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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estuvo basado en la estimacion de las
concentraciones del diéxido de azufre y material particulado (PM2s), teniendo como
herramientas de evaluacion la Matriz de Leopold y de constatacion el Indice Nacional
de Calidad del Aire del Ministerio del Ambiente. El objetivo general fue determinar los
impactos ambientales del didxido de azufre y el material particulado (PM2s) sobre la
calidad del aire, distrito de Chimbote, en los afios 2014 al 2016. La muestra estuvo
constituida por nueve estaciones de monitoreo de la calidad del aire. La recoleccion de
los datos se realizo de la fuente de informacidn de la Municipalidad de la Provincia del
Santa. Obteniendo un total de 23 impactos negativos producidos por las actividades del
parque automotriz, de la siderurgica, empresas pesqueras y las vias no pavimentadas.
Las concentraciones de material particulado (PM25s) estan en el rango de 25.1 a 125
ng/m® considerada como mala y las concentraciones del dioxido de azufre la calidad
del aire fue 28.71 pg/m® también como mala segun el indice de Nacional de Calidad
del Aire, respectivamente. Concluyendo que el diéxido de azufre y el material

particulado (PM.5), afectan la calidad del aire de manera muy significativa.

PALABRAS CLAVE: Impacto ambiental, diéxido de azufre, material particulado,

calidad del aire, Chimbote.



ABSTRACT

The present research work was based on the estimation of the concentrations of
sulfur dioxide and particulate matter (PMzs), with the Leopold Matrix as assessment
tools and the National Air Quality Index of the Ministry of the Environment. The
general objective was to determine the environmental impacts of sulfur dioxide and
particulate matter (PM2s) on air quality, Chimbote district, in the years 2014 to 2016.
The sample consisted of nine quality monitoring stations from air. The data collection
was done from the information source of the Municipality of the Santa Province.
Obtaining a total of 23 negative impacts produced by the activities of the automotive
park, the steel industry, fishing companies and the unpaved roads. The concentrations
of particulate matter (PMzs) are in the range of 25.1 to 125 pg/m® considered as bad
and the sulfur dioxide concentrations air quality was 28.71 ug/m? also as bad according
to the National Quality Index of Air, respectively. Concluding that sulfur dioxide and

particulate matter (PM2.s) affect air quality in a very significant way.

KEYWORDS: Environmental impact, sulfur dioxide, particulate material, air quality,

Chimbote.
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INTRODUCCION

La contaminacion del aire sigue representando una amenaza importante para la
salud en todo el mundo. Segln una evaluacion de la Organizacion Mundial de Salud
(OMS) la carga de enfermedad debida a la contaminacién del aire, son mas de dos
millones las muertes prematuras que se pueden atribuir cada afio a los efectos de la
contaminacion del aire. Mas de la mitad de esta carga de enfermedad recae en las

poblaciones de los paises en desarrollo.

En el Pery, la contaminacion del aire afecta mayormente a las zonas urbanas,
originada principalmente por factores de contaminacion industrial, doméstica y
vehicular. EI mayor contribuyente de la contaminacion es el parque automotor; el que
estd conformado por mas de 1.5 millones de vehiculos, de los cuales, el 65% circulan en
la ciudad de Lima, siendo el mas obsoletos, con un promedio aproximado de 17 afios de
antiguedad, debido principalmente a la masiva importacion de unidades usadas en afios

previos sin una regulacion adecuada (Cabrera, C. 2010, p.8).

La congestidn vehicular es un fendmeno en ascenso en la ciudad de Chimbote.
La oferta de vehiculos mas accesibles, el ritmo de aumento del ingreso per capita, la
demanda de movilidad urbana y la falta de reglamentos técnicos vehiculares estrictos
inciden en forma positiva en la cantidad de vehiculos que transitan hoy en dia por
nuestra ciudad, lo cual se traduce en un aumento significativo de las emisiones de gases
gue se descargan a la atmoésfera. Es asi que, segun la Direccion de Calidad Ambiental
del Ministerio del Ambiente (2013), se le atribuye al parque automotor ser responsable
del 70 por ciento de la contaminacién atmosférica en nuestro pais, la cual repercute

directamente en la salud y bienestar de las personas. De acuerdo a Saavedra, J. (2017),



las emisiones de los vehiculos en circulacion generan una serie de contaminantes entre
los que destacan: los 6xidos de azufre y el material particulado (PM2;s), los cuales tienen

impactos negativos sobre la salud publica.

Segun la Guia Metodologica para la Estimacion de Emisiones Vehiculares
(2007), la cantidad de emisiones que produce un vehiculo automotor en funcionamiento
depende de una serie de factores como por ejemplo el tipo y la calidad de combustible,
la antigiedad del vehiculo, su tecnologia, el recorrido promedio que realiza, entre otros,
y esto empeora alin mas si se presenta un ambiente de congestion vehicular en donde las
velocidades se reducen considerablemente y los vehiculos permanecen un mayor tiempo

en funcionamiento.

En tal sentido, reducir los actuales niveles de riesgo para la salud de la poblacién
en el distrito de Chimbote pasa necesariamente por considerar medidas o herramientas
de control dirigidas a cada una de las variables mencionadas anteriormente a fin de
conseguir una reduccién sostenible de las emisiones vehiculares y sus impactos
negativos sobre la calidad del aire. Por ello, en el siguiente trabajo de investigacion se
realizd la estimacion de las emisiones del dioxido de azufre y material particulado
(PM25) en estaciones de muestreo ubicadas en puntos de mayor afluencia vehicular

dentro del casco urbano y la periferia del distrito (Anexo N° 5).

Por lo anterior mencionado resulta necesario, conocer el comportamiento de las
distintas variables responsables de dichas emisiones las cuales se pueden evaluar de una

manera practica con la ayuda de los factores de emisiones globales.
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1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento y fundamentacion del problema de investigacion.

Debido al crecimiento desorganizado del distrito de Chimbote, por el
aumento de la concentracion de la poblacion e industrias, se produce una alta
emisién de contaminantes especialmente en el centro de la ciudad, siendo el
dioxido de azufre y el material particulado (PM.s) los que sobrepasan los
Limites Maximos Permisibles, (LMP) alcanzando niveles perjudiciales para
la salud, provocando alergias y trastornos a los sistemas nervioso, respiratorio

y digestivo (Andrade T, 2007, p.1).

En ese aspecto, el crecimiento del parque automotor del distrito de
Chimbote, y la falta de un adecuado control de los vehiculos respecto a sus
condiciones técnicas y al cumplimiento de los requisitos minimos necesarios
para su circulacion, nos conlleva asumir que se vendrian generando impactos
ambientales significativos causados por la emision de didxido de azufre (SO3)
y el material particulado (PM2:), éstos contaminantes afectarian la calidad del

aire, y por ende a la salud de su poblacion.

De acuerdo a Inche, (2001), la estimacion de emisiones para vehiculos
automotores en circulacién que generan una serie de contaminantes entre los
que destacan, compuestos organicos volatiles (COV), monoxido de carbono
(CO), d6xidos de nitrogeno (NOx), oxidos de azufre (SOx), material articulado
(PTS, PM1o y PM2s), plomo y especies reductoras de la visibilidad, tienen

impactos negativos sobre la salud pablica y, segun la Defensoria del Pueblo
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(2006), son los nifios, enfermos, mujeres gestantes y ancianos de los sectores

econdmicos mas pobres y excluidos los mas perjudicados.

La Municipalidad del Callao, a través de la Direccion General
Proteccion Ambiental desde 1997 hasta 2001 realiz6 seguimiento a 236
empresas para una certificacion ambiental; determinando los niveles de
diéxido de azufre, 6xidos de nitrogeno, mondxido de carbono, hidrocarburos,
vapores de solventes, particulas de cobre, de zinc, de plomo, hidroxido de
calcio, Particulas Totales en Suspension, particulas menores a 10 micras; y a
las empresas que hacen tratamiento de las emisiones atmosféricas con
vaporizacién, ciclones, mangas de tela, lavado, filtros para polvos y

neutralizacion. Rivera, J. (2012).

El distrito de Chimbote esta considerado como una zona de Atencion
Prioritaria fueron definidas en el literal h) del articulo 3 del Titulo I del
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire
aprobado mediante Decreto Supremo N° 074-2001-PCM como, aquellas que
cuenten con centros poblados o poblaciones mayores a 250,000 habitantes o
una densidad poblacional por hectarea que justifiquen su atencion prioritaria
0 con presencia de actividades socioecondmicas con influencia significativa
sobre la calidad del aire. En el articulo 20 del Capitulo 2, Titulo Il de la
misma norma se sefiala la listan las 13 ZAP (Zona de Atencidn Prioritaria),
las cuales son: Arequipa, Chiclayo, Chimbote, Cusco, Huancayo, llo, lquitos,

La Oroya, Lima-Callao, Pisco, Piura, Trujillo, Cerro de Pasco. (Anexo N° 6).
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Caracteristicas de la realidad problematica.

El presente estudio se realizé en la ciudad de Chimbote provincia del
Santa, ubicada en el departamento de Ancash, al norte del Perq, tiene una
extension de 391.197 Km? y una poblacion de 371,012 habitantes. (INEI.

2014).

En el distrito de Chimbote las condiciones del aire respecto a su
calidad, se debe a diversos agentes que influyen directamente en su

caracterizacién como son:

a. Parque automotriz.

Las avenidas y calles auxiliares de Chimbote estan sujetas al
desplazamiento de distintos tipos de vehiculos de servicio publico y
privado, esté alto transito de los vehiculos genera emisiones de gases de
diversas concentraciones, de acuerdo al tipo de combustible utilizado, es

decir gasolina y/o diésel.

b. Industrias pesqueras y metaldrgicas.

A lo largo de la costa de Chimbote y muy especialmente en la
jurisdiccion de Chimbote antiguo, se encuentran instaladas plantas de
envasado de productos pesqueros y elaboracién de harina de pescado, 30
Unidades Operativas, y muchas otras que degradan la calidad del aire con
la emision de gases y particulas por el empleo de residuales de petréleo,

bunker-6 y R-500.
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c. Vias no pavimentadas y carencia de areas verdes.

La carencia de areas verdes agudiza la dispersion de particulas,
principalmente cuando acciona sobre dichas areas el viento o participa
una accién mecéanica. Asi mismo, cuando los vehiculos transitan por las

vias no pavimentadas generan la suspension de las mismas.

El incremento poblacional y el desarrollo de otras actividades
industriales en menor escala ocasionan ademas de los problemas antes
mencionados, complicaciones a la salud relacionadas con afecciones

respiratorias e irritacion en la vista (Carrera y Loyola, 2010, p. 9).

1.2 Antecedentes de la investigacion.

Las Naciones Unidas revelan que las personas méas pobres, los nifios y
habitantes del tercer mundo tienen mayor indice de riesgo de exposicion a la

contaminacion ambiental. (Rivera, J. 2012).

El Banco Mundial comunica que las ciudades de México, Santiago de
Chile, Sao Paulo, Rio de Janeiro y Lima, tienen el aire mas contaminado de
América Latina, siendo las principales causantes los humos asfixiantes que

arrojan los vehiculos viejos importados sin restriccién. (Rivera, J. 2012).

En Mexico, Aragén A. et. al (2006), en el estudio: “Contaminantes
atmosféricos y su vigilancia”, observo que la influencia de los vientos vy el
clima semidesértico en la ciudad de San Luis de Potosi, favorecen la
suspension de particulas en el aire en la zona industrial y el parque vehicular,

que las particulas totales en suspension (PST) con una media aritmética anual
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de 483 ug/m® siendo el limite méaximo permitido de 90 ug/m® y la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estableci6 75 ug/m?.

Cabrera, C. et. al. (2010), en el estudio: “Aprueba el proyecto definitivo
de la norma primaria de calidad del aire para (PM.s). Republica de Chile”.
Relaciona la calidad del aire, y determiné que el parque automotor de
Santiago es de 720,000 vehiculos de pasajeros con 15 afios de antigiiedad,

con capacidad menor de 15 pasajeros, que circulan por la via pablica.

Romero, Placeres. et. al (2004), en el estudio: “Contaminacion
atmosférica, asma bronquial e infecciones respiratorias agudas en menores de
edad de la Habana”, observo que los contaminantes de particulas totales
suspendidas, plomo, mondxido de carbono, 6xido de azufre, 6xidos de

nitrégeno, hidrocarburos y ozono, que tienen efectos sobre la calidad del aire.

Silva J, Montoya Z, (2004), en el estudio: “Analisis de la relacion entre
el comportamiento estacional de los contaminantes solidos sedimentables con
las condiciones meteoroldgicas predominantes en la zona Metropolitana de
Lima-Callao, durante el 2004”. Determino la concentracion media del polvo
atmosférico en Lima Metropolitana el cual fue de 0,3 Tn/km?/mes, el 84% de
las estaciones superaron el valor del limite permisible de la Organizacién

Mundial de la Salud equivalente a 5 Tn/km?/mes.

Saavedra, J. (2014), en el estudio: “La congestién vehicular es un
fendmeno en ascenso en la ciudad de Lima Metropolitana™. Es asi que, segun
la Direccion de Calidad Ambiental del Ministerio del Ambiente (2013), se le

atribuye al parque automotor ser responsable del 70 por ciento de la
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contaminacion atmosférica en nuestro pais, la cual repercute directamente en

la salud y malestar de las personas.

La direccion del viento minimiza en gran medida la concentracion del
diéxido de azufre y material particulado, a mayor distancia de la fuente
emisora habra menor concentracion de dioxido de azufre, es decir, menor

impacto ambiental, debido a la dispersion atmosférica. (Matias, M. (2013).

Los niveles de concentracion de particulas PM2s en la estacion de
muestreo del Callao, tiene un valor de 31.91ug/m?® y la estacion de muestreo
de Lima Centro, tiene un valor de 76.77 ug/m® que supera el ECA
establecido, estos valores son perjudiciales para la salud publica y el medio

ambiente, asi mismo para los monumentos histéricos. (Rivera, J. 2012).

La concentracion de dioxido de azufre en la estacion de muestreo del
Callao, tiene un valor de 13.36 ug/m® y Lima Centro, tiene un valor de 63.87
ug/m? valores que se encuentran dentro del ECA de 80 ug/m?®, no existe

riesgo para la salud y el medio ambiente. (Rivera, J. 2012).

Rivera, J. (2012), en el estudio: “Modelo de identificacién de factores
contaminantes atmosféricos criticos en Lima — Callao” determino que en el
Callao, tiene un nivel de regular de calidad de aire, pero en la zona urbana de
Lima Centro y Lima Norte la calificacion de la calidad del aire arroj6 un
indice de insalubre, que debe ser preocupante para las autoridades sanitarias,
asi mismo para las autoridades de los gobiernos central y gobiernos locales,
porgue estos resultados van en contra de la salud de la poblacion; pero el

indice de la calidad del aire en las zonas urbanas de Lima Este y Lima Sur las
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13

14

1.5

determinaciones fueron de mala calidad, que también es de preocupacion para

los habitantes de estas zonas pobladas.

Formulacion del problema de investigacion.

¢Cuales son los impactos ambientales del dioxido de azufre y el
material particulado (PM.s), sobre la calidad del aire. Chimbote, 2014 -

20167

Delimitacion del estudio.

Distrito de Chimbote, Provincia del Santa - Ancash.

Resefiado a las zonas representativas de mayor flujo vehicular del
parque automotriz, zona industrial pesquera y complejo metaltrgico Gerdau-

Sider Per0. donde existe mayor contaminacion atmosférica.

Casco Urbano, Terminal Terrestre EI Chimbador y en la Av. Industrial
(Frente a Sider Per() del distrito de Chimbote. provincia del Santa, region

Ancash. (Anexo N° 10).

Justificacion e importancia de la investigacion.

La presente tesis busca determinar los impactos ambientales del dioxido
de azufre y material particulado (PMzs), sobre la calidad del aire. Chimbote,
2014-2016. Asimismo, ésta investigacion tiene relevancia para la sociedad,
es decir con el aporte del estudio se busca mejorar la calidad del aire y calidad

de vida de la poblacion, generando a su vez un impacto social positivo.
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1.6

La investigacion se justifica en que el estudio nos permitira realizar la
identificacion de emisiones de dioxido de azufre y material particulado
(PM25) en fuentes moviles por vehiculos automotores y fuentes fijas como
plantas pesqueras y metallrgicas, resultados que servira como instrumento de

gestion de estrategias de mejora y control por parte de las autoridades.

Debido a la naturaleza compleja de la contaminacion del aire se
requiere planes regionales detallados para identificar las fuentes de emision,
asi como el desarrollo de métodos para reducir el impacto sobre la salud
ocasionados por la intensidad y composicion de los contaminantes, cantidad,
tiempo de permanencia en la atmdsfera y el tiempo de exposicion, los que
podrian provocar efectos nocivos sobre la salud de los seres vivos, ambiente y

bienes materiales.

Es importante sefialar que en la actualidad tenemos poca informacion

y/o estudios referentes a esta problematica.

Objetivos de la investigacion.

Objetivo general.

1. Determinar los impactos ambientales del didxido de azufre y material

particulado (PM2:5), sobre la calidad del aire. Chimbote, 2014 — 2016.

Obijetivos especificos.

1. Evaluar los impactos ambientales del dioxido de azufre y material
particulado (PM2s), sobre la calidad del aire en el distrito de Chimbote,

2014 — 2016.

21



2. Evaluar los niveles de concentracion del didxido de azufre y material

particulado (PM2:), en el distrito de Chimbote, 2014 — 2016.
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2.

CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1 Fundamentos tedricos de la investigacion.

En el afio 2001 fue aprobado el Reglamento de Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental del Aire, segin D.S. 074-2001-PCM; ademas sefiala
que el monitoreo de la calidad del aire y la evaluacion de los resultados en el
ambito nacional es una actividad de caracter permanente, a cargo del

Ministerio de Salud a través de la Direccién General de Salud Ambiental.

Asimismo, en el afio 2008, fueron aprobados los Estandares de Calidad
Ambiental para el Aire, segin D.S. 003-2008-MINAM,; el cual regula en la
actualidad los niveles de dioxido de azufre en el aire en nuestro pais. Ademas,
el Ministerio del Ambiente (MINAM) ha elaborado a nivel de proyecto de
Decreto Supremo, el Reglamento para la Implementacion de los Estandares
de Calidad Ambiental para el Aire; el cual al ser aprobado debe convertirse en
el documento oficial de regulacion de la calidad del aire en el Perd. (Anexo

N° 7y 8).

El Ministerio del Ambiente, elaboré el Informe Nacional de la Calidad
del Aire 2013-2014, en el cual se muestra aquellas ciudades que cumplen con
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del Aire en el periodo 2013-2014
y el estado de la calidad del aire producto de la recopilacion de informacion
de monitoreos continuos y discretos realizados por las instituciones publicas y
privadas. La informacion se presenta tomando en cuenta los ndmeros y

colores del INCA; en este caso se ha apreciado que 20 de las 31 zonas
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priorizadas se ubican en la categoria buena (verde) porque presentan valores

menores o iguales al indice de 50.

El indice de Calidad de Aire - INCA vy el Sistema de Informacion de
Calidad del Aire - INFO AIRE PERU, constituyen importantes herramientas
para fomentar el interés por la preservacion de un aire limpio y sensibilizar a
los tomadores de decisiones en la implementacion de acciones que conlleven

a la mejora de la calidad del aire en las ciudades.

Actualmente la medicion de emisiones de fuentes vehiculares presenta
un gran reto ya que, a diferencia de las fuentes puntuales, no es factible su
medicion debido a la gran cantidad y variedad de vehiculos en circulacion, es
por eso gue existen técnicas indirectas de estimacion de emisiones las cuales
no involucran mediciones en cada una de las fuentes, sino que utilizan los
resultados de miles de mediciones directas realizadas en otras areas de estudio
y las correlacionan con la flota deseada y con los parametros locales que la
pudiera afectar obteniendo asi resultados muy cercanos a la realidad (Guia

Metodoldgica para la Estimacion de Emisiones Vehiculares, 2007).

El medio ambiente es todo lo que naturalmente nos rodea y permite el
desarrollo de la vida. EI hombre tiene el derecho de hacer uso de la naturaleza
y el deber de cuidarla y mantenerla pensando en el futuro. Toda la actividad
productiva, sea agricola, minera, industrial, etc. genera cambios en el medio
ambiente. Lo importante es encontrar el equilibrio entre el ser humano y la

naturaleza para lograr una mejor calidad de vida (Andrade, 2007, p.15).
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Contaminacién del aire.

La contaminacion del aire es el término usado para describir la
presencia de uno o mas contaminantes en la atmosfera, cuyas cantidades y
caracteristicas pueden resultar perjudiciales si superan los limites permisibles

de concentracion, (LMP) (Corbitt, 1990, p.1).

La mayoria de los contaminantes comunes del aire presentan efectos en

los sistemas respiratorio y cardiovascular (Romieu, 1996, pl).

La contaminacién del aire ha sido un problema de salud pablica desde
el descubrimiento del fuego, sin embargo, este se acentud con el nacimiento
de la revolucion industrial en Inglaterra durante el siglo XVIII, en donde las
fabricas para producir requerian energia mediante la quema de combustibles

fosiles, tales como el carbon vy el petréleo.

La situacion empeoré con el creciente desarrollo industrial y el
exponencial aumento en el uso del automovil. A pesar de los grandes
esfuerzos llevados a cabo para controlar la contaminacion del aire, ésta sigue
siendo un importante motivo de preocupacién ambiental en el mundo

(Carrera J. 2010, p.40).

Los principales contaminantes del aire se clasifican en:

a. Primarios

Son los contaminantes que permanecen en la atmosfera tal y como
fueron emitidos por la fuente. Para fines de evaluacion de la calidad del

aire se consideran: 6xidos de azufre, mon6xido de carbono, O0xido de
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nitrégeno, hidrocarburos y particulados, las emisiones anuales de
contaminantes en el pais son superiores a 16 millones de toneladas, el

65% es de origen vehicular (Corbitt, 1990. p.115).

Secundarios

Son los contaminantes que han estado sujetos a cambios quimicos,
0 bien, son el producto de la reaccién de dos 0 mas contaminantes
primarios en la atmdésfera. Entre ellos destacan oxidantes fotoquimicos y
algunos radicales de corta existencia como el ozono. A nivel nacional, la
contaminacion atmosférica se limita a las zonas de alta densidad

demogréfica o industrial (Corbitt, 1990. P.115).

Las propiedades fisicas y quimicas del aire esencial para la vida,

tiene las siguientes propiedades:

a. Propiedades fisicas.
v" Es de menor peso que el agua.
v' Es de menor densidad que el agua.
v Tiene volumen indefinido.
v No existe en el vacio.
v" Es incoloro, inodoro e insipido.
b. Propiedades quimicas
v" Reacciona con la temperatura condensandose en hielo a bajas
temperaturas y produce corrientes de aire.
v’ Esta compuesto por varios elementos entre ellos el oxigeno (O2)

y el dioxido de carbono, elementos béasicos para la vida.
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El aire limpio y puro forma una capa de aproximadamente 500,000

millones de toneladas que rodea a la tierra. Su composicion es la

siguiente.
Componente Concentracion
Aproximada

Nitrégeno (N) 78.03 % en volumen
Oxigeno (0O>) 20.99 % en volumen
Dioxido de Carbono (COy) 0.03 % en volumen
Argon (Ar) 0.94 % en volumen
Nedn (Ne) 0.00123 % en volumen
Helio (He) 0.0004 % en volumen
Hidrdégeno (H) 0.01 % en volumen
Metano (CHa) 0.0002 % en volumen
Oxido nitroso (N20) 0.00005 % en volumen
Vapor de Agua (H20) Variable
Ozono (O3) Variable
Particulas Suspendidas Volatiles Variable

Fuente: Adriaansee A, (1992).

Los efectos debidos a la contaminacién del aire tienen un

efecto perjudicial en la composicién del aire.

La quema de combustibles fosiles y otras actividades
industriales han cambiado su composicién debido a la introduccién
de contaminantes, como el didxido de azufre (SO.), mondxido de
carbono (CO), compuestos organicos volatiles (COVs), oxidos de
nitrogeno (NOX) y particulas sdlidas y liquidas conocidas como
material particulado. La exposicion a contaminantes del aire causa

efectos agudos (corto plazo) y cronicos (largo plazo) en la salud.
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Usualmente, los efectos agudos son inmediatos y reversibles cuando
cesa la exposicion al contaminante, asi por ejemplo la irritacion de
los ojos, dolor de cabeza y nauseas. A veces los efectos cronicos
tardan en manifestarse, duran indefinidamente y tienden a ser

irreversibles (Heinke, 2004, p.89- 95).

La denominada lluvia &cida se forma cuando los
contaminantes del aire, tales como el dioxido de azufre (SO2) y
Oxidos de nitrogeno (NOx) se transforman en &cidos en la atmosfera.
Luego, la precipitacion resultante (lluvia, nieve o niebla) deposita los
acidos en mares, rios, lagos y suelos, la lluvia acida puede destruir o
dafiar la fauna silvestre de lagos y arroyos, y también las
construcciones hechas por el hombre (Heinke, 2004, p.89- 95). Los

contaminantes del aire afectan a factores muy diversos; tales como:

a) Salud humana
» Enfermedades cronicas, alérgicas y dermatoldgicas.
» Sistema Respiratorio: Bronquitis, Asma, etc.
» Sistema Nervioso: Ansiedad, Neurosis, Cefalea, etc.
» Malestar general: debilidad, cansancio, etc.
» Envenenamiento por Plomo

»  Depresion mental

b) Costos de fabricacion
» Equipos
» Mantenimiento

> Distribucion
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» Desarrollo
» Peérdidas de produccion

» Costos de limpieza

c) Dafos a materiales

> Papel, libros

» Cueros, tejidos
Pintura
Edificios, piedras

Metales, caucho

vV V V¥V V¥V

Contactos eléctricos

d) Reduccion de visibilidad
» Esteética

> Accidentes

Las directrices de la OMS sobre la calidad del aire publicadas
en 2005 ofrecen orientacidén general relativa a umbrales y limites
para contaminante atmosférica clave que entrafian riesgos sanitarios.
Las directrices sefialan que mediante la reduccién de la
contaminacion con particulas (PM1o) de 70 a 20 microgramos por
metro cubico es posible reducir en un 15% el numero de defunciones

relacionadas con la contaminacion del aire.

Efectos del material particulado (PMz.s).

Existe una estrecha relacion cuantitativa entre la exposicion a

altas concentraciones de pequefias particulas (PM1wo y PM2s) vy el
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aumento de la mortalidad o morbilidad diaria y a largo plazo. A la
inversa, cuando las concentraciones de particulas pequefias y finas
son reducidas, la mortalidad que se encuentra relacionado también
desciende, en el supuesto de que otros factores se mantengan sin

cambios.

Alfonso & Jose. (2010), mencionan que es de importancia
fundamental la fraccidn respirable es decir aquella parte del aire que
inhalamos y pasa a través de la traguea e ingresa al tracto
respiratorio, conocida como material particulado PMio. AUn mas
importante es conocer la concentracion de las particulas que ingresan
al organismo y se depositan en lo mas profundo de las vias
respiratorias como son los sacos alveolares, estas particulas son

conocidas como PM3s.

La fraccion de PMas es producida por la combustion de los
vehiculos que circulan por nuestra ciudad que funcionan con
gasolinas y petroleos, asi como los gases de combustién de las
fabricas pesqueras y metallrgicas, calles no pavimentadas y ausencia

de areas verdes.

Las grandes capitales del mundo estan muy preocupadas por
la contaminacion que emiten los vehiculos y es frecuente en estas
ciudades el monitoreo del material particulado fraccion respirable

PM2s.

Esto permite a las instancias normativas efectuar

proyecciones relativas al mejoramiento de la salud de la poblacion
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que se podria esperar si se redujera la contaminacion del aire con
particulas. La contaminacion con particulas conlleva efectos
sanitarios incluso en muy bajas concentraciones; de hecho, no se ha
podido identificar ningin umbral por debajo del cual no se hayan
observado dafios para la salud. Por consiguiente, los limites de la
directriz de 2005 de la OMS se orientan a lograr las concentraciones
de particulas mas bajas posibles. Los valores fijados del material

particulado en las directrices OMS, a continuacion, se detalla:

PM2s PMaio
10 ug/m® de media anual 20 pug/m® de media anual
25 ug/m® de media en 24h 50 pug/m® de media en 24h

Fuente: OMS — 2005.

Ademas de los valores, las directrices sobre la calidad del aire
establecen metas intermedias para concentraciones de PM1io y PM25
destinadas a promover una reduccion gradual de concentraciones

altas a otras mas bajas.

Segun la OMS, sobre la calidad del aire se estima que una
reduccién media anual de las concentraciones de particulas (PMio)
de 70 ug/m®, comin en muchas ciudades en desarrollo, a 20 ug/m?®,
permitiria reducir el nimero de defunciones relacionadas con la

contaminacion en aproximadamente un 15%.
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En los paises en desarrollo, la exposicion a contaminantes en
el interior de las viviendas como consecuencia del uso de
combustibles solidos en estufas abiertas o cocinas tradicionales
incrementa el riesgo de infecciones agudas de las vias respiratorias
inferiores, asi como las tasas de mortalidad conexa entre los nifios
pequefios; la contaminacion del aire interior derivada del uso de
combustibles solidos es también un importante factor de riesgo de
cardiopatias, neumopatia obstructiva cronica y cancer de pulmén en

los adultos.

Efectos del dioxido de azufre.

Los efectos por exposicion al dioxido de azufre al penetrar en
las vias respiratorias, destruyen los cilios del epitelio del sistema
pulmonar, que tienen la funcién de evacuar particulas de polvo y
aerosol de los bronquios. Este efecto se ve principalmente en los
nifios y se manifiesta por una tos seca y fiebre, y en casos extremos,
puede producir la muerte por asfixia (Organizacién Panamericana de

la Salud, 2005).

El dioxido de azufre afecta los ojos y la piel, las personas
afectadas con mayor frecuencia son los trabajadores de las plantas en
donde el dioxido de azufre se produce como derivado, éste
contaminante se biotransforma en el cuerpo en un producto de
descomposicion que se mide en sangre y orina. Cuando alcanza las

20 ppm produce una fuerte irritacion en 0jos, nariz y garganta,
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incrementa la crisis asmatica y empeora las alergias respiratorias.

(Saavedra J. 2017, p.6).

Los ingresos hospitalarios por cardiopatias y la mortalidad
aumentan en los dias en que los niveles de SOz son més elevados. En
combinacion con el agua, el SO se convierte en acido sulfurico, que
es el principal componente de la lluvia acida que causa la
deforestacion. Los valores fijados en las directrices SO.. Es la

siguiente:

v' 20 pg/m® media en 24 horas.

v 500 pg/m® de media en 10 min

La concentracion de SO en periodos promedio de 10
minutos no deberia superar los 500 pg/m?. Los estudios indican que
un porcentaje de las personas con asma experimentan cambios en la
funcion pulmonar y sintomas respiratorios tras periodos de

exposicion al SO> de tan s6lo 10 minutos.

La revision de la directriz referente a la concentracion de SO
en 24 horas, que ha descendido de 125 a 20 pg/m®, se basa en las

siguientes consideraciones:

Los efectos nocivos sobre la salud estan asociados a niveles
de SO. muy inferiores a los aceptados hasta ahora. Se requiere
mayor grado de proteccion, pese a las dudas que plantea todavia la

causalidad de los efectos de bajas concentraciones de SO, es
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probable que la reduccion de las concentraciones disminuya la

exposicion a otros contaminantes.

Con el tiempo, la sociedad en general se ha hecho mas
exigente con respecto a la proteccion del medio ambiente. Esto ha
generado que se establecieran regulaciones ambientales, las cuales
no son mas que un conjunto de leyes que buscan prevenir efectos
ambientales adversos, regulando la conducta individual y corporativa
frente al uso y manejo de los recursos naturales; a fin de obtener un
desarrollo sustentable, el cual involucra un aprovechamiento racional
de los recursos naturales para alcanzar una calidad ambiental y

desarrollo social. (Mujica, Pérez, 2005, p. 23).

Evaluacion de impactos ambientales.

Matriz de Leopold.

Matriz de interaccion simple para identificar los diferentes impactos
ambientales potenciales. Esta matriz de doble entrada tiene como filas los
factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas las acciones

que tendran lugar y pueden causar impactos.

a. Aspecto ambiental.

Elemento de las actividades, productos o servicios de una

organizacion que puede interactuar con el medio ambiente.
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b. Impacto ambiental.

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accion, actividad
natural o inducida causa dafio, alteracién, afectacion o modificacion a los

recursos naturales de un sistema (ecosistema).

Es la alteracion o modificacion del ambiente debido a la ejecucién

de un proyecto, que puede afectar la salud y el bienestar humano.

Cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o
beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de

una organizacion.

c. ldentificacion de los aspectos ambientales

La identificacion de los aspectos ambientales es un proceso
continuo, que determina impactos potenciales pasados, presentes o futuros,
positivos 0 negativos, de las actividades de la organizacion sobre el medio

ambiente.

El proceso incluye también la identificacion de situaciones
potenciales legales o reglamentarias, o de negocios, que puedan afectar la

organizacion.

También puede incluir la identificacion de impactos sobre la salud
y la seguridad de las personas, aspectos asociados a la evaluacion de

riesgos.

En la matriz de Leopold, se realiza la identificacion de los

diferentes impactos ambientales potenciales; es una matriz de doble
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entrada, tiene como filas los factores ambientales (elementos ambientales)

y en la columna las actividades de contaminacion.

Para efectos de la investigacion se empled la Matriz de Leopold

con su ponderado en relacion con se observa en el siguiente cuadro:

Categoria Actividades de Contaminacion
Acciones n
Descripcion N s@l <8 S| Total de
S — — O = o <
85| 583 52| cg| Impactos
: SE|SEZ| 2= | g 2|Negativos
Elementos Ambientales g 8358 28| SE
3 =CL 2|73
Categoria | Descripcion o
Atmosfera |S02
(Aire) PM2s

Negativos

Total de Impactos

Positivos

Total de Impactos

Total de Impactos

Ponderacion de Impactos (Magnitud)

Criterio Calificacion Valoracion - Importancia
Nada Significativo 000 - 015 0
Poco Significativo 015-060 1
Significativo 060-200 2
Muy Significativo 200-400 3
Critico 400-600 4

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la calificacion del indice Nacional de Calidad del
Aire - INCA la poblacion sensible y poblacion en general deberan tomar

en cuenta los cuidados y recomendaciones que se detallan en el siguiente

cuadro:

Calificacion Cuidado Recomendaciones
La calidad del aire es|La calidad del aire es
satisfactoria y no representa | aceptable y cumple con el
un riesgo para la salud. ECA de Aire. Puede

realizar actividades al aire
libre.

Moderada (2)

La poblacion  sensible
(nifios,  tercera  edad,
madres gestantes, personas
con enfermedades
respiratorias  cronicas y
cardiovasculares)  podria
experimentar algunos
problemas de salud.

La calidad del aire es
aceptable y cumple con el
ECA de Aire. Puede
realizar actividades al aire
libre con ciertas
restricciones  para la
Poblacién sensible.

La poblacion  sensible
podria experimentar
problemas de salud. La
poblacion en general podria
sentirse afectada.

Mantenerse atento a los
informes de calidad del
aire. Evitar realizar
ejercicio y actividades al
aire libre.

La  concentracion del
contaminante puede causar

Reportar a la Autoridad
de Salud para que declare

efectos en la salud de|los Niveles de Estados de
cualquier persona y efectos | Alerta de acuerdo al
serios en la poblacién|Decreto Supremo N" 009-
sensible, tales como nifios, | 2003 SA y su
ancianos, madres gestantes, | modificatoria Decreto
personas con enfermedades | Supremo N" 012-2005-
pulmonares  obstructivas | SA.

cronicas y

cardiovasculares.

Fuente: Ministerio del Ambiente.
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Calculo del indice de Calidad del Aire (INCA) segiin Ministerio del

Ambiente.

Los valores del indice de Calidad del Aire (INCA) para Peri
fueron calculados tomando como referencia los estdndares de calidad
ambiental (ECA) del Aire y como rango final, el valor umbral de
aplicacion de los Niveles de Estados de Alerta; como se observa en el

cuadro siguiente:

Pardmetros | Periodo | Valor | Criteriosde | Meétodo de
[Mg/m3] | evaluacion analisis
Fluorescencia
Dioxido de NE mas de 7 ultravioleta
Azufre (SO») 24 horas | 250 veces al afio  |(Metodo
automatico)
Material 24 horas 50 |NE maéas de 7|Separacion
Particulado con veces al afio  |inercial/filtraci
diametro menor  Apual 25  |Media on
a 2,5 micras aritmética (Gravimetria)
(PMz2s) anual
Material 24 horas| 100 |NE mé&s de 7 Separacion
Particulado con veces al afio  |inercial/filtraci
diametro menor  aAnual 50 | Media on
a 10 micras aritmética (Gravimetria)
(PM1o) anual

Fuente: Ministerio del Ambiente.

El INCA se elabora sobre la base de informacién de calidad del aire

que se genere en las zonas de atencion.

La determinacion matematica del INCA para cada contaminante
(INCA = "I" en las ecuaciones), se basa en una relacion entre el valor
registrado de la concentracion del contaminante (indicado entre corchetes)
y su correspondiente valor del estandar de calidad ambiental para cada

Caso.
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Los indices han sido establecidos en base a promedio mdvil para
exposiciones de corto plazo (1 hora, 8 horas, 24 horas), tiene un valor
optimo comprendido entre O y 100, el cual coincide con el cumplimiento

de los estandares de calidad ambiental del aire. (Anexo N° 9).

Los valores de la calidad del aire el INCA, se divide en 4 categorias
o calificaciones: color verde comprende valores de O a 50 y la calidad es
buena, color amarillo comprende valores de 51 a 100 e indica una calidad
moderada; color anaranjado comprende entre los valores 101 y el valor
umbral del estado de cuidado (VUEC) de cada contaminante, indica que la
calidad mala; finalmente el color rojo indica que la calidad es mayor al
valor umbral del estado de cuidado del contaminante, a partir de este valor
corresponde la aplicacion de los Niveles de Estados de Alerta Nacionales

por parte de la autoridad de salud. Como se observa en el siguiente cuadro:

Valores Intervalo de
Descripcion | INCA | Calificacion | concentracion Ecuacién
—%wnﬂ
0-125
Moderad | (PMz2s) =
Material | 12.6 - 25 (2;’ erada  1156.25 [PM25]*100/25
particulado
(PM25) 25.1-125
>125
0-10
Moderad 1(SO) =
- oderada ] S0,]*100/20
azufre (SO2) 21 - 500
>500

Fuente: Ministerio del Ambiente (2016).
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2.2 Marco conceptual.

Acido sulfarico: Acido obtenido por oxidacion de dioxido de azufre en
presencia de humedad, H2SOs. Componente principal de la lluvia &cida.

(Andrade, 2007, p.1).

Biosfera: La parte viva de la Tierra que interactia con todos los demas

procesos geologicos y bioldgicos.

Contaminante: Cualquier sustancia que contamina el aire o el agua, ya sea

de origen artificial o natural.

Corriente de Aire: Un cuerpo considerable de aire con las mismas

caracteristicas que fluye con la circulacion general.

Dioxido de azufre: Producto gaseoso de la combustion de compuestos que
contiene azufre, de olor sofocante fuerte. Se oxida en la atmésfera humeda y

se transforma en acido sulfurico. (Andrade, 2007, p.23).

Estudio de Impacto Ambiental: Documento técnico que se incluye en el
procedimiento administrativo general de la EIA. (Conesa Fdez — Vitora.

1997).

Efecto Invernadero: Efecto de calentamiento mundial que produce la
atmosfera cuando es mas transparente a la entrada de radiacion solar de onda

corta que a la salida de radiacion de onda larga.

Humedad Relativa: La proporcion entre la cantidad de humedad en el aire y

la cantidad de humedad que el aire podria contener a esa misma presion y
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temperatura si estuviera saturado. Se expresa normalmente como un tanto por

ciento.

Masa de Aire: Un gran cuerpo de aire cuya distribucién horizontal de

temperaturas y de humedad son casi uniformes.

Material particulado: Las particulas en suspension (total de particulas
suspendidas - TPS) o material particulado consisten en acumulacion de
diminutas piezas de solidos o de gotitas de liquidos en la atmodsfera ambiental,
generada a partir de alguna actividad antropogénica causada por el hombre o

natural (Spiro, 1996. p. 225).

Matriz de Leopold: Es un instrumento utilizado en el estudio de los
impactos ambientales de caracter cualitativo y cuantitativo, cuya finalidad es
correlacionar o establecer relaciones causa — efecto mediante la interaccion de
los factores ambientales involucrados en el contexto social de las actividades

productivas (Leopold et al, 1971).

Metano: Gas que forma parte del gas combustible. Se genera también en los
biodigestores, en los pantanos y durante la digestion de los rumiantes.

Formula: CH4.

Monitorear: Seguir periédicamente con mediciones la presencia de algunos

componentes. en este caso, de un contaminante.

Monitoreo densiometrico pasivo: Escoger del universo una muestra a
analizar donde lo importante es su representatividad la que se evaltua con

ayuda de herramientas estadisticas.
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Muestra: Es unaporcién de la totalidad de un fendmeno, producto o
actividad que se considera representativa del total también Illamada

una muestra representativa.

Presion atmosférica: Peso por unidad de superficie de la masa total de aire

sobre un punto dado, también llamada presién barométrica.

Promedio Movil de *"n' horas: Indica la media aritmetica de "n
concentraciones horarias de un determinado contaminante, a partir de una

hora de interés y considerando las n-1 horas consecutivas previas.

Poblacion sensible: Personas que comprenden grupos etareos menores de
cinco afios, mayores de 65 afios; madres gestantes; personas con
enfermedades respiratorias de caracter crénico (asma, rinitis alérgica,

enfermedad pulmonar obstructiva, etc.) y cardiovasculares.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 Hipotesis central de la investigacion.

Los impactos ambientales del dioxido de azufre y material particulado
(PM25), son negativos sobre la calidad del aire en el distrito de Chimbote,

2014 - 2016.

3.2 Variables e indicadores de la investigacion.

3.2.1 Definicion conceptual.

» Calidad del aire: La calidad del aire es una indicacién de cuanto el
aire esté exento de polucién atmosférica, y por lo tanto apto para ser

respirado.

3.2.2 Definicion operacional.

» Concentracion del dioxido de azufre. Incremento porcentual de
SO2 en un periodo determinado, gas corrosivo, irritante y toxico que
se produce por la quema de combustibles como el carbén y el
petrleo, salpicaduras del mar, la descomposicién organica y las
erupciones volcanicas, principal causante de la lluvia acida ya que en

la atmésfera es transformado en acido sulfarico.

» Concentracion del Material Particulado PM2s. Son particulas
pequefias consisten en acumulacion de diminutas piezas de solidos o
de gotitas de liquidos en la atmosfera ambiental, generada a partir de

alguna actividad antropogénica causada por el hombre o natural.
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3.2.3 Indicadores.

> Concentracion el dioxido de azufre (SO2): ug/m?®

> Concentracion del material particulado (PMzs): pg/m?®

3.2.4 Operacionalizacion de variables.

Matriz de operacionalizacién de las variables.

Variable Indicador
conceptual o Dimension (Definicion Valores | Tipo de
analitica Operacional) | finales | variable
definicion
Concentracion Impactos pg/m? Nominal
del dioxido de Ambientales:
azufre y - Significativo.
material Fisica (+0-)
particulado -No
sobre la Significativo.
calidad del (+0-)
aire. - Buena (1) pug/m* | Nominal
— Moderada (2)
Quimica | — Mala (3)
- Umbra de
Cuidado (4)

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Meétodos de la investigacion.

La investigacion requiere tener una percepcion clara y exacta de los
impactos ambientales generados por el material particulado (PM25s) y diéxido
de azufre (SO.), en el distrito de Chimbote, por lo que se utiliz6 el método de

la observacion.

Siendo los métodos de investigacion procedimientos generales que
especifican la normativa a seguir en el estudio de un fendmeno, la
metodologia empleada se rige de acuerdo a lo sefialado en el Reglamento de

Estandares Nacionales de la calidad del aire (D.S. N° 074-2001 PCM; D.S
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003-2008-MINAM) vy el protocolo de monitoreo de calidad del aire y gestion
de datos de la Direccion General de Salud Ambiental - DIGESA (R.D. N°

1404-2005/DIGESA). Lo que le brinda confianza y validez a la investigacion.

Metodo para determinar el didxido de azufre y material particulado

(PM25s).

Se solicito la informacién del monitoreo de las variables de estudio a
la Municipalidad Provincial del Santa, luego se registraron los datos en el

registro respectivo (Anexo N° 1.).

En el monitoreo de las particulas menor o igual a 10 micras y menor a
2.5 micras, se empled la metodologia EPA 10 2.1; mediante un muestreador
de alto volumen marca Tish, con controlador de flujo, el cual succiona el aire
del ambiente con un flujo constante de 1.13 m*minuto, haciéndolo pasar a
través de un sistema acelerador discriminador de particulas hacia un filtro de
fibra de cuarzo y de vidrio, que retiene particulas con didmetro menor o igual
a 10 pm y 2.5 um, que permanece suspendido en el aire atmosférico, la
concentracion de las particulas en suspension se calculan por gravimetria,
determinado el peso de la masa recolectada y el volumen de aire muestreado.
Los filtros de PM1o y PM2 s, fueron pesados por el laboratorio Envirolab Peru
S.A.C. (Monitoreo calidad de Aire Municipalidad Provincial del Santa -

MPS).

Los oxidos de azufre son gases incoloros que se forman al quemar
azufre. Las mediciones de dioxido de azufre (SO.) se realizaron con el
método de florescencia ultravioleta (NTP 1SO 10498 2006), este metodo

emplea el principio de fluorescencia pulsante basado en la absorcion de
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3.4

3.5

radiacion ultravioleta (UV), a una longitud de onda en el intervalo de 210 -
410 nm, entrando en un estado de excitacion para posteriormente decaer a un
estado inferior, emitiendo un pulso de luz fluorescente, el cual es

proporcional a la concentracion de SOa.

Disefio 0 esquema de la investigacion.

Disefio Descriptivo, Ex — Posfacto — Retrospectivo. No se manipulan
variables ni asignan sujetos de manera aleatoria, cuando se realiza el estudio

ya el efecto ha sucedido.

El estudio realizado es transversal, porque esta centrada en analizar
cuél es el nivel de una o varias variables en un momento dado (Hernandez.

2012).

El disefio fue retrospectivo porque implica menos costo, tiene una

hipdtesis de trabajo que involucra a las variables.

Poblacion y muestra.

Poblacion.

Base de datos del monitoreo de la calidad del aire de la zona urbana

que dispone la Municipalidad Provincial del Santa.

Muestra.

Estuvo conformado por las tres estaciones o puntos de trabajo de
monitoreo ubicados en el distrito de Chimbote, el primer punto frente a

Gerdau - Sider Perq, el segundo en el Terminal Terrestre Chimbador y el otro
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3.6

3.7

punto en el Jiron Espinar cuadra 7, se utilizo la técnica de muestreo no

probabilistico.

Actividades del proceso investigativo.

Se Solicité el permiso a la Municipalidad Provincial del Santa para el
inicio de la investigacion, obtencién de los datos, recojo de los datos y

evaluacion de los resultados.

Técnicas e instrumentos de la investigacion.

La técnica para la recoleccién de datos proviene de su fuente de
origen, (primaria), tomandose informacién de las personas y entidades que
manejan informacion confiable: Comité Técnico Provincial de Evaluacién
Ambiental de la Municipalidad Provincial del Santa, a la Direccion Regional

de Salud Ancash (DIRES-Ancash), a la Red de Salud Pacifico Norte.

Las técnicas son de hecho, recursos o procedimientos de los que se
vale el investigador para acercarse a los hechos y acceder a su conocimiento,
se formularon entrevistas con preguntas bien definidas y finalmente la
observacién como técnica, gravimétrica bien asistida para el dioxido de
azufre y el material particulado (PM2s). Aparte de balanzas especiales para
pesar particulas en suspension se empled un muestreador de alto volumen,
con controlador de flujo, un sistema acelerador discriminador de particulas,

un filtro de fibra de cuarzo y de vidrio.

Como instrumentos secundarios para guardar la informacion se
emplearon: el cuaderno de nota, diario de campo, los mapas, la camara

fotogréfica, la grabadora, la filmadora, el software de apoyo; elementos
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3.8

3.9

estrictamente indispensables para registrar lo observado durante el proceso de

investigacion. (Rodriguez, P. 2008:10). otras.

Procedimiento para la recoleccion de datos

Luego de adquirir los datos, con ayuda de la ficha de recoleccion del
reporte de las estaciones de monitoreo, se procedié a la revision de los
resultados para verificar si se cuenta con toda la informacion requerida. A
continuacion, se procedié a realizar la clasificacion de datos para poder

realizar un andlisis de forma organizada.

La recoleccion de datos se tomo de la fuente de la informacion de la
Municipalidad Provincial del Santa, la Consultora Engineers &
Eenvironmental Perd S.A. (E&E Pert S.A.) y la Empresa Moncada S.A;
previa solicitud de acceso a los mismos, quienes emplearon la metodologia de
toma de muestras a través de un monitoreo densiometrico pasivo y mediante
el desarrollo de ecuaciones que explican la presencia de la contaminacion por

parte de las particulas en suspension y el SO, (Moreano, D. 2012, p. 2).

El autor da fe de la veracidad y autenticidad de los datos, porque
durante el tiempo de la medicion fue parte del equipo responsable de esta

actividad. (Anexo N° 3y 4).

Técnicas de procesamiento y analisis de los datos.

Los datos fueron procesados con técnicas estadisticas simples y los
analisis de datos se empled estadistica descriptiva, cuadros de una sola casilla,
gréficos de dispersion, graficos de barras, etc., mediante el uso de cuadros y

gréficos y de Investigacion de Operaciones (Programacion Lineal). La
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Programacion Lineal es una herramienta muy util para algunos analisis sobre
la calidad del aire. De hecho, ninguna estrategia para la reduccion y control
de emisiones a bajo costo sera efectiva, sin la aplicacion previa de la

Programacion Lineal.

La validacion estadistica de los resultados se realizara empleando el
software estadistico SPSS. Asimismo, se compara con el indice de Calidad de

Aire — INCA.
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4.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 RESULTADOS.

CUADRO N° 1. EVALUACION

DE LOS

IMPACTOS

AMBIENTALES DEL DIOXIDO DE AZUFRE Y

MATERIAL PARTICULADO (PM2s5) SOBRE LA

CALIDAD DEL AIRE, CHIMBOTE, 2014-2016

Categoria Actividades de Contaminacion.
N s swm <8 ° 2 | Total de
Acciones o S8 |£2g| £2| < £ | Impactos
Descripcion S5 3 g S| 2Z | &2 | Negativos
a5 | o8| 2| >3
< — p T
[a
Elementos Ambientales.
Categoria Descripcion
S02 4/500 | 3/350 | 3/400 |2/150 12
Atmosfera .
(Aire) Materizl 3/200 | 3/250 | 3/400 | 2/16
particulado 11
Total de Impactos Negativos -7 -6 -6 -4
Total de Impactos Positivos 0 0 0 0
Total de Impactos -7 -6 -6 -4 -23

Ponderacion de Impactos (Magnitud)

Criterio Calificacién (¢ ) | Valoracién - Importancia (v)
Nada Significativo 000 - 015 0
Poco Significativo 015-060 1
Significativo 060-200 2
Muy Significativo 200-400 3
Critico 400-600 4

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N°2. EVALUACION DE

LOS

NIVELES DE

CONCENTRACION DEL DIOXIDO DE AZUFRE Y

MATERIAL PARTICULADO (PM2s5) SOBRE LA

CALIDAD DEL AIRE, CHIMBOTE, 2014 - 2016.

Ubicacién de la estacion
de Monitoreo.

PM2s (pg/md)

Di6xido de Azufre
SO2 (ng/md)

Frente Sider Pert (C1)

Terminal Terrestre
Chimbador (C2)

Jr. Espinar cuadra 7 (C3)

13.00

24.89

23.00

2014

Frente Sider Pert (C4)

Terminal Terrestre
Chimbador (C5)

Jr. Espinar cuadra 7 (C6)

2015

Frente Sider Peru (C7)

Terminal terrestre
Chimbador (C8)

Jr. Espinar cuadra 7 (C9)

2016

Fuente: Elaboracion propia.
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Tendencia de crecimiento del material particulado (PM, ;).
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Fuente: Elaboracion propia

GréaficoN° 1 Tendencia de crecimiento del material particulado
(PMg25) sobre la Calidad del Aire, Chimbote, 2014 —

2016.

Tendencia de crecimiento del Dioxido de Azufre.
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Fuente: Elaboracién propia.

Grafico N° 2 Tendencia de crecimiento del diéxido de azufre sobre

la Calidad del Aire, Chimbote, 2014 - 2016.
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CUADRO N° 3. VALORES ESTADISTICOS PARA SO2 Y PMzs

SOBRE CALIDAD DEL AIRE, CHIMBOTE, 2014 -

2016.
PM2scod | SO.cod PM2s SO
Valido 9 9 9 9
N Perdidos 0 0 0 0
Media 2.6667 | 3.5556 | 36.7400 | 13.6311
Mediana 3.0000 4.0000 23.0000 11.9400
Moda 2,00% 4.00 10,60? 4,50?
Desviacion estandar 70711 | .72648 | 33.78959 | 8.73988
Varianza 500 528 1141.736 76.386

a. Existen maltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
Fuente: Fuente. Spss PASW Statisc, elaboracion propia.
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CUADRO N°4. RECUENCIAS DEL MATERIAL PARTICULADO

(PM2.s)

SOBRE LA CALIDAD DEL AITE,

CHIMBOTE, 2014 — 2016 EN 9 PERIODOS.

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido
Valido Mala 4 444 44.4
Moderada 4 44.4 44.4
Buena 1 11.1 11.1
Total 9 100.0 100.0

Fuente: Fuente. Spss PASW Statisc, elaboracidn propia.

CUADRO N° 5.

SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE, CHIMBOTE, 2014

— 2016, EN 9 PERIODOS.

FRECUENCIAS DEL DIOXIDO DE AZUFRE

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido
Vélido Mala 1 11.1 11.1
Moderada 2 22.2 22.2
Buena 6 66.7 66.7
Total 9 100.0 100.0

Fuente: Fuente. Spss PASW Statisc, elaboracion propia.
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Fuente: Fuente. Spss PASW Statisc, Elaboracion propia.

Gréfico N° 3 Frecuencias segun la calificacion del diéxido de azufre
sobre la calidad del aire, Chimbote, 2014 — 2016 en 9

periodos.

FMZ.5coad

Frecusncia

T T T
Fmlm Foclsr mclm Busrim

PM2Z Gead

Fuente: Spss PASW Statisc, elaboracién propia.

GraficoN° 4 Frecuencias segun la calificacion del (PMzs) sobre la

calidad, Chimbote, 2014 — 2016 en 9 periodos.
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4.2 DISCUSIONES

En el cuadro N° 1, respecto a la evaluacion de los impactos ambientales del
material particulado (PM2s) y el dioxido de azufre, sobre la calidad del aire, distrito
Chimbote, 2014-2016, se observa que, el parque automotriz genera 4 impactos
negativos, la industria quimica pesqueras 3 impactos negativos, la industria metaldrgica
3 impactos negativos y las vias no pavimentadas 2 impactos negativos, esto trae como
consecuencias la contaminacion del aire. Estos resultados son similares con lo que
sostiene Matias (2013) quien sefiala que la direccion del viento influye en la calidad del
aire, y que a menor distancia de la fuente emisora habra mayor concentracion de
diéxido de azufre y material particulado, es decir, mayor impacto ambiental, debido a la

dispersion atmosférica. La direccion del viento también afecta la calidad de aire.

En el cuadro N° 2, se observa que, en las estaciones de monitoreo frente a Sider
Per( y en el Jr. Espinar cuadra 7 afio 2015, el valor obtenido del didxido de azufre es
menor a 10 pg/m® y el material particulado (PM2.s) también es menor a 12.5 pug/m®y de
acuerdo a la calificacion INCA, la calidad del aire es buena, satisfactoria y no representa
riesgo para la salud. En estos puntos la calidad de aire es aceptable y cumple con el
valor ECA correspondiente, pudiéndose realizar actividades al aire libre. Este resultado
es similar con lo que afirma Rivera (2012) quien sostiene que en los niveles de
concentracion de particulas (PM2s) en la estacion de muestreo del Callao, tiene un valor
de 31.91ug/m® y la estacion de muestreo de Lima Centro, tiene un valor de 76.77 ug/m®
que supera el ECA establecido, estos valores son perjudiciales para la salud publica y el
medio ambiente. Ademas, que la concentracion de dioxido de azufre en la estacion de

muestreo del Callao, tiene un valor de 13.36 ug/m® y Lima Centro, tiene un valor de
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63.87 ug/m?® valores que se encuentran dentro del ECA de 80 ug/m3, no existe riesgo

para la salud y el medio ambiente. Esto es similar con el presente estudio.

Los altos niveles de produccion que la empresa siderurgica mostraba en el afio
2016 es similar con el resultado del material particulado (PM2s) que lleg6 a ser alto y el
diéxido de azufre también subio, pero no alterd su calidad. La direccion y velocidad del
viento son parametros importantes a considerar por ser el elemento dispersante y de
dilucion de éstos elementos.

Asimismo, en las estaciones de monitoreo frente Sider Peru para el afio 2014 y el
terminal terrestre el Chimbador afio 2014 y 2015, los valores obtenidos para el dioxido
de azufre fueron entre 11 a 20 pg/m® y el material particulado (PM2s) el rango fue de
12.6 a 25 pg/m?® y de acuerdo a la calificacion INCA, la calidad del aire es moderada.
Estos resultados son similares con lo que sostiene la Organizacion Mundial de la Salud
OMS (2005) los valores de 20 pug/m? para el didxido de azufre y 25 pug/m® de material
particulado (PM2s). La poblacion sensible (nifios, tercera edad, madres gestantes,
personas con enfermedades respiratorias crénicas y cardiovasculares) podria
experimentar algunos problemas de salud. La calidad del aire es aceptable y cumple con
el ECA correspondiente, pudiéndose efectuar actividades al aire libre con ciertas

restricciones para la poblacion sensible.

La estacion ubicada en el terminal terrestre en el afio 2016, es la que reporto el
mayor promedio de concentracion de material particulado (PM2s), durante el tiempo
que durd el estudio; el cual fue de 98.55 ng/m? y la estacion ubicada en el Jr. Espinar
cuadra 7 en el afio 2014, es la que reportd el mayor promedio de concentracion de

dioxido de azufre, durante el tiempo que durd el estudio; el cual fue de 28.71 ug/m®.
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asimismo, Rivera (2012) en el Callao y Lima Centro, determino que la calidad del aire
tiene un valor mayor de 25 pg/m® considerado como indice insalubre, que debe ser
preocupante para las autoridades sanitarias, asi mismo para las autoridades de los
gobiernos central y gobiernos locales, porque estos resultados van en contra de la salud
de la poblacion; pero el indice de la calidad del aire en las zonas urbanas de Lima Este y
Lima Sur las determinaciones fueron de mala calidad, que también es de preocupacion

para los habitantes de estas zonas pobladas.
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5.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1.

Los impactos ambientales del didxido de azufre y material particulado
(PM25), sobre la calidad del aire en el distrito de Chimbote, 2014 - 2016,
las actividades correspondientes al parque automotriz afectan de una
manera critica a la calidad de la atmdsfera. Ademas, los impactos
ambientales de la industria quimica y metallrgica afectan sobre la
calidad del aire de manera muy significativa, con un total de 23 impactos

ambientales negativos.

Los niveles de concentracion del dioxido de azufre y material particulado
(PM25), Chimbote, 2014 - 2016, en algunos casos superan el valor 25
pg/m?® de material particulado y 250 pg/m?® de diéxido de azufre, segun los
Estandares de Calidad de Aire - ECAs, 0 estan proximos al umbral de
cuidado que es >125 pg/m?® para el material particulado y > 500 pg/m?
para el dioxido de azufre, segun la calificacion del indice Nacional de
Calidad del Aire - INCA. Correspondiente a los puntos de muestreo del
Jr. Espinar cuadra 7 (2014); Sider Peru, terminal terrestre Chimbador y
Jr. Espinar cuadra 7 (2016); concluyendo que estos parametros generan

impactos negativos en la calidad de aire de la zona de influencia.
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5.2 RECOMENDACIONES

1.  Elaborar un plan de monitoreo permanente para determinar los niveles
de concentracion del material particulado (PM2s) cuya tendencia

ascendente puede sobrepasar el umbral del estado de cuidado.

2. Maodificar el plan vial del parque automotriz sobre usos y costumbres de
combustible, revisiones tecnicas y evitar el ingreso de vehiculos

pesados dentro del casco urbano.

3. Estructurar un cronograma de capacitacion sobre educacién automotriz

y su relacion con el medio ambiente.

4.  Disefiar procesos de mejoras continua en plantas de harina de pescado y
establecimientos industriales como el uso del gas licuado de petréleo
(GLP), trampas de material particulado en calderas y secadores (finos)
y torres lavadoras de gases para precipitar y deodorizar los gases

incondensables.

5. Realizar monitoreo de calidad de aire en la estacion ubicada frente a
Sider Per( de los componentes (FeO)x, plomo y metales pesado,
asimismo en el punto monitoreo ubicado en Jr. Espinar, realizar los
analisis del monoxido de carbono (CO), especificamente en las horas de

mayor afluencia vehicular.
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ANEXOS.

Anexo N° 1,

Registro de datos para la recoleccion de la informacion de estaciones de monitoreo.

Lugar

Estacion de
Monitoreo

Fecha

Material particulado
(PMz5s) (ng/m3)

Dioxido de
azufre (pg/m3)

C1

C2

C3

C4

C9
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Anexo N° 2,

Enfermedades respiratorias en el distrito de Chimbote 2014 — 2016.

0 (0)
Causas de morbilidad 2014 N & Casos X Sexo

Casos |Porcentaje | Hombre | Mujer

Infecciones de vias respiratorias | 135071 26 61768 73303
agudas

Fuente: Reporte HIS. Direccion de Estadistica e informatica de la DIRES-Ancash.

Distrito Afio. N° Casos
2014 | 12372
Chimbote 2015 | 15139
2016 | 17906
Total 45837

Fuente: Red de Salud Pacifico Norte.

El crecimiento de enfermedades respiratorias en el distrito de Chimbote
gue muestra una tendencia ascendente con las concentraciones de dioxido de azufre y
material particulado (PM2.:) similar al gréfico 5. Las causas de morbilidad Provincia del

Santa — Ancash se muestran en los siguientes cuadros.
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En el grafico 5. Observamos que el aumento de las enfermedades

respiratorias guarda relacion con el periodo de estudio y con el aumento de las

concentraciones del didxido de azufre y material particulado en el aire.
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Enfermedades respiratorias, distrito de Chimbote,

desde el 2014 al 2016.
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Anexo N

°3.

Certificado de calibracién diéxido de azufre afio 2014.
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Certificado de calibracion del dioxido de azufre y material particulas afio

2015.
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ATMO= @ cbell

mosphers Monlitoring R -
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE N* CAA-L04002
FECHA: 07/03/2016 VENCIMIENTO: 07/03/2017

Solicitado por: Moncada Inspec EIRL
Atencién: Sr. Pablo Moncada

CARACTERISTICAS DEL DISPOSITIVO A CAUBRAR

Denominacion  POLICARBONATO PARA  Rango  0.1-1.0LPM
' AIRE
Marca KEY INSTRUMENTS Codigo  ASTM D 3195
: MR3A13BVEBN Esténdar

DISPOSITIVO DE CALIBRATION

Bomba de succion .
contémetro y totalizador Rango 0.1-5,0LPM
ZAMBELLI SRL  Modelo Easy Plus

REPORTE DE RESULTADOS LPM &

Lectura SOmYR Dasy Dasy.
Patrén Mix

0.50 | 052 | +4% | 15%
0.50 | 051 | +2% | 5%
050 | 052 | +4% | 5%
050 | 052 | +4% | 5%

Los valores leidos por los rotdmetros estan por debajo de la desviacién maxima permitida por el
fabricante. Este documento es Gnico para los rotdmetros del nimero de serie indicados arriba y
los resultados no deberdn ser extendidos a fechas posteriores a la del vencimiento.

(e

Angel Mayca, MEng.
Representante de Zambelli SRL en el Peni
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\TMO= HI-Q Feesrs ey

A Samping Eqpment Sysmms & Accessories

apﬁhcr; Mot;ltoﬁng
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* CAA-LO4004
FECHA: 07/03/2016 VENCIMIENTO: 07/03/2017

Solicitado por: Moncada Inspec EIRL
Atenclén: Sr. Pablo Moncada

CARACTERISTICAS DEL DISPOSITIVO A CALIBRAR

- MUESTREADOR TIPO el
Denominacién | o) pvio.pM2.5 OBO 0.8-1.5 CMPM
- SO e TA1 520U s
e 3 09
s/n 1409007 ce B, .
Modalo KB-1000. Date: 9/2014
s MOTOR ASINCRONO

CONDICIONES AMBIENTALES

DISPOSITIVO DE CALIBRACION

Dispositivo de orificio y 0.370 - 1.44 £ 0.5% CMPM
platos obturadores.
Medidor de presién - 0~-10.0 £ 0.1 Inch Wt
Dispositivo diferencial electrénico Rango
Dwayer. Termometro -50'C-300°Cx1°C
digital y barémetro
analogo. 950 HPa - 1060 HPa £ 1 HPa
STAPLEX AIR SAMPLER :
Marca DIVISION Modelo CHK HV 810 s/n 715326

MODELO KB-1000
s/n 1409007
07 Mar 2016
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rreees snenn B caemenn

SITE
| Lugar: Lima Fecha Marzo 07, 201€ :
3 S KB - 1000 ] S = i
Sronorini I O LN - ».s0)ech sy st S
[ i e e e T
! Presion Barometrica (HPa): 388 Humedad : 82 & :
N . Temperatura ("€l: 27 . .....ooeiiici e it Sota ;. 235menm_ i
................... B S AT A AP S A g A i g AOO S SR B e S ) p e ..
i Marca STAPLEX Slope 1.2474
§ Modelo CHKHVE10 Intercepto =0.0228 i
i..Nomero de Serie 715328 .. Fecha Certifica. Agom2014 . ... 3
............................ T R e g ..
iPlato de Ap Qs Qref  WDiff VOL TOT e :
§ REHALE (KPa) (m3/min) {m3/min) (M3) (M3 (min) :
A | 0.5102 1.0432 1.100 5.16 3.1 2.8 3.0}
i 2 0.5500 1.0522 1.100 4.35 3.2 2.9 3.04
: 3 0.6934 1.0491 1.100 4.63 3.2 2.8 3,0!
! 4 0.7283 1.0488 1.100 4.65 3.2 2.8 3.0!
: 5 0.7812 1.0512 1.100 4.44 3.2 2.8 3.01
g e e o e O T oo T, L 3
CALCULOS
Qa = 1/m(Sqrt((H20) (Ta/Pa))=b) BFR = 1.13(Ps/Pa) (Ta/Ts)
IC = I(Sqrt(Ta/Pal) S8P = (m*SFR+b) (S5qrt(Pa/Ta))
ga = flujo real BFR = Caudal rsquerido
1C = lectura corregida del sensor 58P = Lectura dal sensor paca el S5FR
m = sliope del calibrador m = slope del musastreador
b = intercepto del calibrador b = intercepto del muestreador
Ts = tempasratura estaclonal promadio
Ta = temperatura del sitio ("K) ("K)
Pa = presicn del sitio (mm Hg) Bs = presién estacional promedio |mm Hg)
MODELO KB-1000
s/n 1409007
07 Mar 2016
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Anexo N° 4.

Informe de ensayo del laboratorio afio 2014.

Concentraciones promedio de 24 horas para diéxido de azufre (SO,) en CA-02
Chimbote - Terminal terrestre El Chimbador

5 — -
a [ ECA-SO, (24 horas}): 20 pg/m*
E 20 |

= \

3 1

d |

7 15 |

Q

©

c

'_q |

§ 10

=

o

Q

| =

o)

o

| 63
. B e E

17/12/2014 18/12/2014 19/12/2014 20/12/2014 21/12/2014

Fecha de monitoreo (dia/mes/afio)

Concentracion de PM; 5 (ug/m?)

Concentraciones de 24 horas para material particulado menor a 2,5 micras
(PM, ;) en CA-01 Nuevo Chimbote - Plaza de Armas de Nuevo Chimbote

m — -
i ECA-PM; 5 (24 horas): 25 pg/m*
120

90

&0

30

12,1 65 106
0 s = STy e o'_4 fIoas
Del11/12/1410:20 ol Del 12/12/1409:35 ol Del 13/12/1410:00 al  Del 14/12/14 10:00 al
12/12/14 0920 13/12/1409:35 14/12/14 09:40 15/12/1409:50

Periodo de monitoreo (dia/mes/afio hora:minuto)
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Informe de ensayo del laboratorio afio 2015.

Figura 5.1-5
Concentraciones de Dioxido de Azufre
— 502 w— EC A
30 A%
25 etsend
Al 21,87 !
g B
B 15l = : :
0 - - — :
S 'T -
o .
CA-ON CA-02 CA-O3 CA-O4 CAOB
Estaciones do Monitoreo
Fusnts E&E Perii SA.
Figura 5.1-8
Material Particulado con Diametro Menor a 2,5 Micras
— P2 5 —ECA
» 2
25 2
| 2
| i 18 +—— o) 13
| 1a - ;
5 X
)
CA- cA 09 CAD3 CA-D4 ca-05
Estaciones de Manlitorao

Fusnte: Envirolab Peri S.A. C/ESE Perii SA.

79



Informe de ensayo del laboratorio afio 2016.

CA-01
Monitoreo Calidad de aire
1 Pollciinico Victor Panta
Rodriguez UBAP-ESSALUD
Av. Industrial, 3er Piso
Descripcion (azotea). Zona central con
vista a la Av. Industrial
Norte B996 897
UT™
Este 764 4112
WGS itima
84 28
msnm
Fecha / hora 01/09/2016 12:53:00
Horas
CA-02
Monitoreo Calidad de aire
1 Terminal terrestre El
Chimbador
Techo de Sub gerencia de
terminal terrestre, Al
Descripcion costado del puente
peatonalsobre
Panamericana
Norte 9992 702
e Este 768 430
WGS. altitua
84 21
msnm
Fecha / hora 01/09/2016 16:00:00
Horas
CA-03
Monitoreo Calidad de alre
1 Esquina José Galvez con
José Olaya
Sobre techo del 2do piso
Descripclén de comercio, con vista a la
Av. José Gilvez
Norte 8996 292
T Este 765 029
WGS 1 itima
84 24
msnm
Fecha / hora 01/09/2016 17:00:00
Horas
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Tabla 3. Resultados de calidad de aire en la estacion CA-01

FERIODO U kO 9 U
() 9 . gy
co 01/09/2016 | 01/09/2016 | 12:57 horas | 20:57 horas 8h <6380 10000
NO; | 01/09/2016 | 01/09/2016 | 12:57 horas | 13:57 horas 1h 137.08 250
SO, | 01/09/2016 | 02/09/2016 | 12:57 horas | 12:57 horas| 24 h <12.00 8@
H;S 01/09/2016 | 02/09/2016 | 12:57 horas | 1257 horas| 24 h <2.305 150
PM2.5 | 01/09/2016 | 02/09/2016 | 12:57 horas | 1257 horas| 24h | 4438 | 25
(é} nmannummmmum-mmmammns-cbw
DS 008201 3-MNAM, pors s dal ECA de sire. o 502 en 80
‘Fuente: Informe de Ensayo N*162374. Informe 1
Tabla 4. Resultados de calidad de aire en la estacion CA-02
FERIODO D RO U A
8 O A ORA
co 01/09/2016 | 02/09/2016 | 16:.00h 00:00 h 8h <6224 10000
NO; | 01/09/2016 | 01/09/2016 | 16:00h 17:00 h 1h 216.86 250
SO, | 01/09/2016 | 02/09/2016 | 16:00h | 16:00h 24h <11.71 80 @
H,S 01/09/2016 | 02/09/2016 | 16:00h 16:00 h 24h <2.24a 150
PM2.5 | 01/09/2016 | 02/09/2016 | 16:00h 16:00 h 24h 9855 25
(4] Mnmapnnmmmmm.mamawwnwum
(2) DS 008-2013-MINAM. Disposicionss complementanis por i del ECA de aire, pars o 502 an 20 ugimd
meawmwfnmm-m 16-MPS

Tabla 5. Resultados de calidad de aire en la estacion CA-03

PERIODO R O 0
PO A ORA

NGO | TERMINO | INKCIO | FINAL | TIEWPO [ESTACION| ECA
co 01/08/2016 | 02/09/2016 | 17:00h 01:00h 8h <634.9 10000

NO; | 01/09/2016 | 01/09/2016 | 17:00h 18:00 h 1h 3033 250
SO, 01/09/2016 | 02/09/2016 | 17:00h 1700 h 24h <11.94 80 ®

H;S 01/09/2016 | 02/09/2016 | 17:00h 17.00h 24h <2.294 180

PM2.5 | 01/09/2016 | 02/09/2016 | 17:.00h 17:00 h 24h @_A‘& | 25

g S e s o e S SO B L & P e e

Fuente: Informe de Ensayo Envirotest N' 162374, Informe
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Anexo N° 5.

Panel fotografico.

Estacion de monitoreo ubicada frente a Sider PERU.

- - . — o =
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Estacion de monitoreo ubicada en Jr. Espinar.
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Estacion de monitoreo ubicada en el terminal terrestre EI Chimbador.

84



Recoleccidn de muestras del material particulado y dioxido de azufre.
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Anexo N° 6.

Decreto Supremo N° 074-2001-PCM.

DECRETO SUPREMO
N° 074-2001-PCM

REGLAMENTO DE ESTANDARES NACIONALES
DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 2° inciso 22) de la Constitucion Politica del Pert establece que
es deber primordial del Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar
de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida;

Que, el Articulo 67° de la Constitucion Politica del Peru sefiala que el Estado
determina la politica nacional del ambiente y promueve el uso sostenible de los
recursos naturales;

Que la Ley N° 26821, Ley Or génica para el Aprovechamiento Sostenible de los
Recursos Naturales, establece la responsabilidad del Estado de promover el
aprovechamiento sostenible de la atmésfera y su manejo racional, teniendo en
cuenta su capacidad de renovacion;

Que, el Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, en su Titulo
Preliminar, Articulo 1° establece que es obligacion de todos la conservacion del
ambiente y consagra la obligacion del Estado de prevenir y controlar cualquier
proceso de deterioro o depredacion de los recursos naturales que puedan
interferir con el nomal desarrollo de toda forma de vida y de la sociedad;

Que, siendo los Estandares de Calidad Ambiental del Aire, un instrumento de
gestion ambiental prioritario para prevenir y planificar el control de la
contaminacion del aire sobre la base de una estrategia destinada a proteger la
salud, mejorar la competitividad del pais y promover el desarrollo sostenible,

Que, de conformidad con el Reglamento Nacional para la Aprobacion de
Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles, Decreto
Supremo N° 044-98-PCM, se aprobd el Programa Anual 1999, para Estandares
de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles, conformandose el Grupo
de Estudio Técnico Ambiental “Estandares de Calidad del Aire” - GESTA AIRE,
con la participacion de 20 instituciones publicas y privadas que ha cumplido con
proponer los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire bajo la
coordinacion del Consejo Nacional del Ambiente;

Que, con fecha 8 de diciembre de 1999, fue publicada en El Peruano la
Resolucion Presidencial N° 078-99-CONAM-PCD, conteniendo la propuesta de
Estandares nacionales de calidad ambiental del aire acompafada de la
justificacion correspondiente, habiéndose recibido observaciones y sugerencias
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las que se han incorporado dentro del proyecto definitivo, el que fue remitido a
la Presidencia de Consejo de Ministros;

Que, el presente Reglamento ha sido consultado con el sector privado y la
sociedad civil por mas de dos afnos, desde su formulacién técnica hasta su
aprobacion politico-institucional con el objeto de lograr el consenso de los
sectores empresariales pesqueros, mineros e industriales, incluyendo a las
organizaciones no gubemamentales especializadas en medio ambiente, asi
como las instituciones publicas vinculadas a la calidad del aire, lograndose asi
el equilibrio entre los objetivos de proteccion de la salud como el de tener
reglas claras para la inversion privada en el mediano y largo plazo;

Que, la Comision Ambiental Transectorial ha analizado a profundidad el
contenido del presente reglamento en sus aspectos técnico-ambientales,
competencias institucionales y estrategia de aplicacion, habiendo aprobado por
consenso su contenido y recomienda que el Consejo de Ministros apruebe la
presente norma;

De conformidad con lo dispuesto en el inciso 8) del Articulo 118° de la
Constitucion Politica del Peru y el inciso 2) del Articulo 3° Decreto Legislativo
N° 560, Ley del Poder Ejecutivo; vy,

Con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros;
SE DECRETA:

Articulo 1°.- Apruébese el "Reglamento de estandares nacionales de calidad
ambiental del aire” el cual consta de 5 titulos, 28 articulos, nueve disposiciones
complementarias, tres disposiciones fransitorias y 5 anexos, los cuales forman
parte del presente Decreto Supremo.

Articulo 2°.- Quedan derogadas todas las normas que se opongan al presente
Decreto Supremo.

Articulo 3°.- El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Presidente
del Consejo de Ministros.

Dado en la Casa de Gobiemo en Lima, a los veintidos dias del mes de junio del
afo dos mil uno.

VALENTIN PANIAGUA CORAZAO
Presidente Constitucional de La Republica

JUAN INCHAUSTEGUI VARGAS

Ministro de Industria, Turismo, Integracion y Negociaciones
Comerciales Intemacionales Encargado de la Presidencia
del Consejo De Ministros
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Anexo 1- Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

(T0005 105 VGHOfES 50N CONCENYACONES 8N MITOgIamos por Meo cibico. NE Significa no excader)

ANTE FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
o il | i VALOR FORMATO ANALISIS™M
Anual 80 Media aritmética
s anual Fluorescencia UV
Do de At I | e | NEmasde Tvezal | (método automético)
ano
Anual 50 Media aritmética
PM-10 anual Separacion inercial/
24 hor 150 NEmasde3 |filtracion (Gravimetria)
x veces/ano
8 horas 10000 Promedio movil Infrarrojo no
Mondxido de Carbono NE mas de 1 dispersivo (NDIR)
T Gl vez/afio (Metodo automatico)
s o anlj’e::tme - Quimiluminiscencia
DRSSERRNE [ e 0| NEmasdeZE | (Método automsiico
veces/afio
NE mas de 24 Fotometria UV
Qoo Blwyas 120 veces/afio (Método automatico)
Anual 221 Método para PM10
Plomo - 15 NE mas de 4 (Especirofotometria
i veces/aio | de absorcin atomica)
_ Fluorescencia UV
Sulfuro de Hidrogeno | 24 horas 2 (méodo aulomatico)
"1 0 método equivalente aprobado

1 A daterminarse segun ko establecido en el Articulo 5 del presente reglamento

88




Anexo 2

Valores de transito

FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
CONTAMINANTE | PERIODO —yaT6r | FORMATO ANALISIS
e Medi:_a Fluorescencia UV
Dioxido de Azufre Anual 100 an’;:t:!m (mélodo a o)
Media
Anual 80 aritmética Separacion inercial/
PM-10 anual filtracion
NEmasde 3 (Gravimetria)
24 horas 200 g a0
L . NE mas de 24 | Quimiluminiscencia
Dioxido de Nifrogeno 1 hora 250 RS (Método automéfico)
NE mas de 24 Fotometria UV
Q2ond 8 e 150 veceslaio | (Método automatico)
Anexo 3
Valores Referenciales
FORMA DEL )
CONTAMINANTE PERIODO ESTANDAR METODO DE ANALISIS
VALOR
PMZ5 fmd 15 Separacion inerciall filracion
24 horas 65 (i)
Anexo 4
Zonas de Atencion Prioritaria
1. Arequipa
2. Chiclayo
3. Chimbote
4. Cusco
5. Huancayo
6. llo
7. lguitos
8. LaOroya
9. Lima-Callao
10. Pisco
11. Piura
12. Trujillo
13. Pasco
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Anexo N° 7.

Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM.

wﬂ'ﬂ%‘
L
'\v;'wf

)

DECRETO SUPREMO
N® w3 -2008 - MINAM

APRUEBAN ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AIRE

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2° de la Constitucién Politica del Pert establece
que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al
desarrollo de su vida,

Que, el articulo | del Titulo Preliminar de la Ley N* 28611- Ley General del
Ambiente, establece que toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un
amblente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber
de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus
componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en forma individual y
colectiva, la conservacion de la diversidad biologica, el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales y el desarrollo sostenible de! pais;

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1013 se aprobé la Ley de Creacién,
Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente, sefialandose su @mbito de
competencia sectorial y reguléndose su estructura organica y funciones, estableciendo el
literal d) de su articulo 7° como funcién especifica elaborar los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP), debiéndose aprobar mediante
Decreto Supremo;

Que, los ECA se refieren a valores que no representen riesgo significativo para la
salud de las personas ni al ambiente, siendo que el concepto de valor guia de la calidad
del aire, desarrollado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se refiere al valor
de la concentracion de los contaminantes en el aire por debajo del cual la exposicion no
representa un riesgo significativo para la salud;

Que, el numeral 33.2 del Articulo 33" de la Ley N° 28611, establece que la
Autoridad Ambiental Nacional, en el proceso de elaboracion de los ECA, LMP y otros
estandares o parametros para el control y la proteccion ambiental debe tomar en cuenta
los establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud o las entidades de nivel
internacional especializadas en cada uno de los temas ambientales;
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Que, asimismo, el numeral 33.4 del Articulo 33° de la mencionada Ley, establece
que en el proceso de revision de los parametros de contaminacién ambiental, con la
finalidad de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el principio de la gradualidad,
permitiendo ajustes progresivos a dichos niveles para las actividades en curso;

Que, de acuerdo a lo establecido en el Cronograma de Priorizaciones para la
aprobacion progresiva de ECA y LMP, aprobado por Decreto de Consejo Directivo del
Consejo Nacional del Ambiente N° 028-2006-CONAMICD, se elaboré la propuesta de los
ECA a aprobarse, tomando en consideracion las recomendaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud y la opinion de los sectores involucrados;

Que, de conformidad con lo previsto en el Decreto Supremo N° 033-2007-PCM se
han llevado a cabo los procesos de Consulta Publica aprobados por Resoluciones
Presidenciales N°'s 036 y 038-2008-CONAM/PCD , asl como los talleres de coordinacion
interinstitucional realizados los dias 24 de abril, 21 de mayo y 4 de agosto del presente
aflo, por lo que se recibid la opinién de los Ministerios de Salud, Produccion, Vivienda y
Construccion, Transportes y Comunicaciones y Energia y Minas; todos los Gobiernos
Regionales; diversas Municipalidades y representantes de la sociedad civil, bajo el
proceso de consulta publica;

Que la Segunda Disposicion Transitoria del Decreto Supremo N° 074-2001-PCM,
mediante el cual se aprobd el Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire, establece que el valor del estandar nacional de calidad ambiental del
aire de Dibxido de Azufre (SO;) para velnticuatro horas debe ser revisado en el periodo
que se requiera, de detectarse que tienen un impacto negativo sobre la salud en base a
estudios y evaluaciones continuas,

Que, tomando en consideracién las nuevas evidencias halladas por la
Organizacion Mundial de 'a Salud, resulta necesario aprobar nuevos Estandares de
Calidad Ambiental de Aire para el Didxido Azufre, los mismos que entraran en vigencia a
partir del primero de enero del 2009, asi como establecer Estandares Ambientales de
Calidad de Aire para Benceno, Hidrocarburos Totales, Material Particulado con diametro
menor a 2,5 micras e Hidrégeno Sulfurado;

De conformidad con lo establecido en la Ley N° 28611- Ley General del Ambiente
y el Decreto Legislativo N* 1013 que aprobd la Ley de Creacion, Organizacién y
Funciones del Ministerio del Ambiente;

En uso de las facultades conferidas por el articulo 118° de la Constitucion Politica
del Per;
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DECRETA:

Articulo 1°.- Aprobacién de Estédndares de Calidad Ambiental para Aire
Aprobar los Estandares de Calidad Ambiental para Aire que se encuentran
contenidos en el Anexo | del presente Decreto Supremo.

Articulo 2°.- Normas complementarias

El Ministerio del Ambiente dictard las normas para la implementacion de los
Estandares de Calidad Ambiental para Aire y para la correspondiente adecuacion de los
Limites Méximos Pemisibles.

Articulo 3°.- Vigencia de Estindares de Calidad Amblental para Aire
establecidos para el diéxido de azufre

Los Estandares de Calidad Ambiental para Aire establecidos para el Dioxido de
Azufre en el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM mantienen su vigencia hasta el 31 de
diciembre de 2008.

Conforme a lo establecidc en el Anexo | de! presente Decreto Supremo, los
nuevos Estandares de Calidad Ambiental establecidos para el Diéxido de Azufre entrarén
en vigencia a partir del primero de enero del 2009.

Articulo 4°.- Refrendo
El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Ministro del Ambiente.

Dado en la Casa de Gobierno, en,Lima, alos veintiim dfas del mes de agosto del afo

Antonio Brack Egg
MINSTRO DEL AMBIENTE
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ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL PARA EL DIOXIDO DE AZUFRE SO,

Parametro Periodo

Didxido de azufre | 24 S

Valor

Ha/m

Vigencia

1 de enero de
2009

Formato

Media

Fluorescenda UV

Metodo de
analisis

r ! (método
(SOz) | 24 horas 20 1de 2eg1e;o del aritmética automatico)
TABLA 2

ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL PARA COMPUESTOS ORGANICOS
VOLATILES (COV); HIDROCARBUROS TOTALES (HT); MATERIAL PARTICULADO
CON DIAMETRO MENOR A 2,5 MICRAS (PM, )

Parametro

Periodo

Valor

Vigencia

Formato

Metodo de
analisis

l 1de
' 4 pgim? enero :. l
1 Anual de 2010 | Media Cromatografia |
Racoang ' 1de | antmética | de gases l
! 2 pgim® enero ( J
| de 2014 | ]
1de lonizacion de la
HmoMDuIOR Tonies ‘HT)’ 24horas | 100mgim’ | enero | MoU2 | gama e {
EXpGacd Como: Hewno de 2010 hidrdgeno |
' 24 ho 50 pg/m’ erg | Media ring=o ‘.
: - 4 horas ug/m enero : inercial fitracion
Material Particutado con | de 2010 aritmética {gravimetria)
didmetro menora 2,5 1 de Separacion
micrag (PMas) 24horas | 25ug/im’ | enero mi | inercial fitracién
] de 2014 (gravimetria)
| 1 de Fluorescencia
Hidrégeno Sulfurado 3 Media UV (método
(H:S) 24 horas ‘ 150 pg/m enero | o ética automatico)
1 de 2009 | '

' Unico Compuesto Organico Volétil regulado (COV)
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Anexo N° 8.

Decreto Supremo N° 006-2013-MINAM.

tarias para la aplicacion de Estandar
da Calidad Ambiental (ECA) de Aire
DECRETO SUPRENG
N* 006201 S MNAN
EL PRESIDENTE (€ LAREPCSLICA
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Anexo N° 9.

Resolucion Ministerial N° 181-2016- MINAM.

A

Resolucion Ministerial
N° ) -2016-MINAM
Lima, 14 JUL. 2016

Visto, el Memorando N' 291-2016-MINAMNVMGA del Viceministerio de Gestion
Ambiental; el Informe Técnico N* 0032-2016-MINAM/VMGA/DGCA/AIRE de la Direccion General
de Calidad Ambiental, el Memorando N° 416-2016-MINAM/OAJ de la Oficina de Asesoria
Juridica, y demas antecedentes; y,

CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucion Politica del Perd establece que toda
persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida,

Que, segun e! articulo | del Titulo Preliminar de la Ley N° 28611, Ley General del
Ambiente, toda persona tiene el deracho irenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrolio de la vida y el deber de contribulr & una efectiva
gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como a sus componentes asegurando
particularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva, la conservacion de fa
diversidad biologica, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo
sostenible del pais;

Que, el articulo 2 del Decreto Legislativo N° 1013, que aprueba la Ley de Creacion,
Organizacién y Funciones del Ministerio del Ambiente — MINAM, sefala que el Ministerio del
Ambients es el organismo del Poder Ejecutivo cuya funcidn general es disefiar, establecer,
ejecutar y supervisar la politica nacional y sectorial ambiental. asumiendo la rectorla con
respecto a ella,

Que, de acuerdo al literal k) del articulo 7 del Decreto Legislativo acotado, el MINAM
tiene como una de sus funciones especificas. promover y coordinar la adecuada gestion de los
residuos sélidos, Ia proteccién de |a calidad de! aire y el control del ruido y de las radiaciones no
lonizantes;

Que, el numeral 3 - Calidad de! Aire ~ del Eje de Politica 2: Gestion Integral de la Calidad
Ambiental de Ia Politica Nacional dei Ambiente, aprobada por Decreto Supremo N* 012-2009-
MINAM, sefala como uno de los lineamientos de politica, establecer medidas para prevenir y

£ mitigar los efectos de los contaminantes del aire sobre ia salud de las personas.

Que, el numeral 7.3 del acapite 7 “Acclones Estratégicas por Metas Priorizadas” del Plan
Nacional de Accion Ambiental - PLANAA PERU 2011-2021, aprobado por Decreto Supremo N*
014-2011-MINAM, establece que ia accion estratégica referida a prevenir y controlar ia
contaminacion atmosférica tiene como una de sus metas que el 60% de nuevas ciudades
priorizadas implementen sus planes de accion para mejorar la calidad del aire y cumpian los
Estandares Naclonales de Calidad Ambiental del Alre;
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Que, con Decretos Supremos N* 074-2001-PCM, N* 069-2003-PCM y N° 003-2008-
MINAM, se establecieron los Esténdares de Calidad Ambiental de! Aire;

mu.mwa.wmuwmwmmm”m
una de sus funciones disefiar y supervisar la aplicacion de los instrumentos de prevencion, de
control y de rehabilitacion ambiental relacionados con los residuos sdlidos y peligrosos, el control
y reuso de los efluentes liquidos, la calidad del aire, ruido, radiaciones no lonzantes, entre otros,
conforme lo dispone el literal b) articulo 40 del Reglamento de Organizacion y Funciones,
aprobado por Decreto Supremo N* 007-2008-MINAM;

ouuwmmuwmuahmwzasn.mmmamcm
una de sus funciones entregar al Ministerio del Ambiente la informacion ambiental que éstas
generen, por consideraria necesaria para la gestion ambiental, la cual deberé ser suministrada al
MINAM en el plazo que éste determine; fa misma que a su vez serd integrada al Sistema
Nacional de Informacién Ambiental - SINIA,

Que, a través del informe del visto, se determina que es necesaria la creacion del *Indice
de Calidad del Aire - INCA" con la finalidad de dar a conocer & la poblacitn el estado actual de la
cﬁwwanwhmamdmymw.mba:dnmwm
el Sistema de Informacién de Calidad del Aire - INFO AIRE PERU, como parte def SINIA, con el

Con ¢! visado del Viceministerio de Gestion Ambiental, de la Secretaria General, de la
Direccién General de Calidad Ambiental, de la Direccion General de Investigacion e Informacion
Ambiental y de la Oficina de Asesoria Juridica, y,

o De conformidad con lo dispuesto en el Decreto Legislativo N° 1013, Ley de Creacion,
/o WMym#ﬂmwMydmwwwﬁzm
1’ _ ‘MINAM, que aprueba el Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente.
" SERESUELVE:

NS

Articulo 1.- Establecer el Indice de Calidad del Aire ~ INCA, detallado en el Anexo que
forma parte integrante de Ia presante Resolucion Ministerial.

I5 ) Articulo 2.- Crear el Sistema de Informacion de Calidad del Aire - INFO AIRE PERU,

N como parte del Sistema Naclonal de Informacion Ambientai - SINIA, que consolida y difunde la
My 0" Informacion de calidad del aire que producen las instituciones plblicas y privadas a través de
. mecanismos directos o registros histéricos.

Articulo 3.- Disponer |a publicacion de |a presente Resolucion Ministerial en el Diario

, asimismo, en el Portal de
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INDICE DE CALIDAD DEL AIRE
1. VALORES DEL INDICE DE CALIDAD DEL AIRE (INCA)

El Indice de Calidad del Aire (INCA) tiene un valor éptimo comprendido entre 0 y 100, el
cual coincide con el cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental de Aire.

Para un mejor entendimiento, el INCA se divide en 4 categorias o calificaciones de la
calidad del aire. La banda de color verde comprende valores del INCA de 0 a 50 y significa
que la calidad del aire es buena, la banda de color amarilio comprende valores de 51 a 100
e indica una calidad moderada del aire; la banda de color anaranjado se encuentra
comprendida entre los valores 101 y el valor umbral del estado de cuidado (VUEC) de cada
contaminante, lo que nos indica que la calidad del aire es mala; finalmente el color rojo de
la cuarta banda nos indica que la calidad de! aire es mayor al valor umbral del estado de
cuidado del contaminante, a partir de este valor corresponde la aplicacion de los Niveles
de Estados de Alerta Nacionales por parte de |a autoridad de Salud. La Tabla 1 muestra
los valores del INCA, con las 4 calificaciones y los colores utilizados para cada caso.

Tabla 1
Valores del Indice de Calidad del Aire

*VUEC: Valor umbral del estado de cuidado
2. CUIDADOS Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la calificacion del INCA la poblacion sensible y poblacién en general deberan
tomar en cuenta los cuidados y recomendaciones que se muestran en la tabla 2:

La calidad del aire es satisfactoria y no | La calidad def aire es aceptable y

representa un nesgo para la salud, cumple con el ECA de Awe.
Puede realizar actividades al aire
libre

La poblacion sensible (nifios, tercera | La calidad del aire es aceptable y
edad, madres gestantes, personas con | cumple con el ECA de Aire.
enfermedades respiratorias cronicas y | Puede realizar actividades al aire
cardiovasculares) podrian experimentar | ibre con clertas restricciones
unos problemas de salud. para la poblacidn sensible,
La poblacion  sensible  podria | Mantenerse atento a los informes
experimentar problemas de salud. La | de calidad del aire, Evitar realizar
poblacidn en general podria sentirse | ejercicio y actividades al aire
afectada.

libre.
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Reportar a la Autonidad de Salud
para que declare los Niveles de
Estados de Alerta de acuerdo al
Decreto Supremo N° 009-2003-
SA y su modificatoria Decreto
Supremo N* 012-2005-SA.

3. CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AIRE (INCA)

Los valores del Indice de Calidad del Aire (INCA) fueron calculados tomando como
referencia los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de Aire y como rango final, el valor
umbral de aplicacién de los Niveles de Estados de Alerta. EI INCA se elaborara sobre la
base de informacitn de calidad del aire que se genere en las zonas de atencion prioritaria.

La determinacion matematica del INCA para cada contaminante (INCA = “I" en las
ecuaciones), se basa en una relacion entre el valor registrado de la concentracion del
contaminante (indicado entre corchetes [ ]) y su comespondiente valor del estandar de
calidad ambiental para cada caso. La informacion se muestra an la Tabia 3.

Tabla 3
Calculo del Indice de Calidad del Aire por contaminante

Material particulado (PM10) 24 horas
Intervalo del Intervalo de
INCA concentraciones (pg/m’) S e

[ (PM10)= [PM10] * 100/150

Ecuacion

1 (80z)= [SO4] * 100/20

promedio 8 horas
Ecuacion

1 (CO)= [CO] * 100/10000
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Sulfuro de hidrégeno (H:S)

io 24 horas

Intervalo de
concentraciones (pg/m’)

Intervalo del
INCA

Ecuacion

0-75

76-150

151-1500

>1500

1 (H:S)= [H:S]* 100150

Material particulado (PM2.5)

promedio 24 horas

Intervalo del
INCA

Intervalo de
concentraciones (ug/m?)

0-12.5

12.6-25

25.1-125

>125

1 (PM2.5)= [PM2.5]* 100/25

Ozono (03) promedio 8 horas

Intervalo de
concentraciones (pug/m’)

Intervalo del
INCA

0-80

61-120

121-210

>210

1 (Os)= C[Os] * 100/120

_Diéxido de nitrégeno (NO:) promedio 1 hora

Intervalo de
concentraciones (pg/m’)

ntervalo del
INCA

Ecuacion

0-100

101-200

201-300

>300

[ (NO;)= [NO;] * 100/200

Loslndmshansodoestabbudosenbaseapmmedwméwlpamexposmmdecoﬂo
=\ plazo (1 hora, 8 horas, 24 horas), en el caso del mondxido de carbono que tiene dos
= exposiciones de corto plazo (1hora y 8 horas) se ha optado por determinar el indice para 8

horas,

Para el caso del ozono (Os) se ha asumido como valor umbral de alerta, un valor de 210
ug/m® para 8 horas, establecido por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los

Estados Unidos de América.

Para el material particulado PM2.5, el valor umbral de alerta corresponde al 50% del valor
PM10, tal como lo establece las recomendaciones de la Organizacién Mundial de |a Salud

(OMS), es decir 125 ug/m’ para 24 horas.

100




Para diéxido de nitrogeno (NO;) se ha utilizado como valor umbral un valor adicional de
100 pg/m’ sobre el ECA, el cual se obtiene usando la relacion de ECA/umbral de alerta de
los contaminantes: PM10, SO, y CO.

No se consideran los contaminantes plomo (Pb), hidrocarburos totales (HT) y benceno
dentro del INCA, porque a la fecha no se cuenta con Informacion continua de monitoreo de
estos parametros.

4. GLOSARIO DE TERMINOS
Contaminantes Primarios: Son aquellos contaminantes que proceden directamente de las

fuentes de emision. Ejemplo: plomo (Pb), mondxido de carbono (CO), éxidos de azufre
&S@.MQMM).M(HC),MM(PMLM

Contaminantes Secundarios: Aquellos originados en el aire por la interaccion entre dos o
mas contaminantes primarios, 0 por sus reacciones con los componentes naturales de la
atmésfera. Ejemplo: ozono (Os), peroxiacetii-nitrato (PAN), sulfatos (SO4), nitratos (NO),
acido sulfdrico (H:S04), material particulado (PM), entre otros.

Promedio Mvil de "n" horas: Indica la media artmética de “n" concentraciones horarias de
un determinado contaminante, a partir de una hora de interés y considerando las n-1 horas

Poblacién sensible: Personas que comprenden grupos etareos menores de cinco afios,
(" mayores de 65 afios; madres gestantes; personas con enfermedades respiratorias de
‘},f caracter cronico (asma, rinitis alérgica, enfermedad pulmonar obstructiva, etc) y
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Anexo N° 10.

Ubicacion de las estaciones de monitoreo

Estacién de monitoreo frente Sider Peru.

Estacion
Frente a
Sider Peru

N 8.996.897

E 764.112

Estacion de monitoreo Jr. Espinar cuadra 7.

=N Estacion Jr.
Espinar.

N 8.996.292
E 765.029
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Estacion de monitoreo de terminal terrestre El Chimbador.
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Estacion
Terminal
Terrestres
N 9.992.702
E 768.430




