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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la Ciudad de Juliaca, localizada entre las
coordenadas geogréficas: 15° 29' 40" latitud Sur y 70° 07' 54" longitud Oeste,
frente a la incidencia del problema de la contaminacion del aire, especificamente
para identificar la concentracién de material particulado menores o iguales a PM; 5
micrometros. Por ello se plantearon los siguientes objetivos especificos, a)
Identificar las actividades antropogénicas en relacion a los puntos de evaluacion
del material particulado menores o iguales a PM,s micrometros, b) Identificar la
diferencia de concentracion de material particulado menores o iguales a PMys
micrometros, c¢) Describir los factores determinantes de la concentracion de
material particulado menores o iguales a 2.5 micrémetros en la ciudad de Juliaca y
por ultimo relacionar las areas verdes existentes con la densidad poblacional y
proponer medidas de gestion ambiental del aire. Para ello se realizé la medicién
de presencia del material particulado con didmetro aerodinamico < a 2.5 yg/m?y
se utilizé dos equipos de Hi-Vol de marca THERMO de alta presion atmosférica,
con filtros de microfibra de cuarzo, vy los resultados de concentracién en ug/m?, se
realizaron en el laboratorio de servicios analiticos generales (SAG) S.A.C. para
muestro de 9 estaciones de monitoreo, la fecha de muestro se realiz6 del 7 al 12
de abril del 2015, cubriendo un area total de 50.62 km?. Los resultados fueron
como sigue: CA-01 (Salida Arequipa) 57.3 ug/m3, CA-02 (Salida Lampa) 20.2
pug/m3, CA-03 (Av. Aviacion) 19.3 ug/m3, CA-04 (Salida Cusco) 19.9 ug/m3, CA-05
(Circunvalacion Este) 54.9 ug/m3, CA-06 (Salida Huancané) 27.1 ug/m3, CA-07
(Salida Huata) 26.4 ug/m* CA-08 (Salida Puno) 19.6 pg/m3 CA-09 (Plaza
Bolognesi) 54.7 ug/m3. En cuanto a las actividades antropogenicas de mayor
relevancia en la ciudad de Juliaca fue el flujo vehicular con un promedio de 10,988
vehiculos/24horas. La zona mas contaminada con material particulado (PM.s) fue
la Zona Centro con un 55.63 + 1.44 pg/m®, seguido por la Zona Sur — Este con
24.36 + 4.14 yg/m®y por dltimo la Zona Oeste con una concentracién de 19.80 +
0.45 ug/m®. El valor del R cuadrado es de 0.965, es decir, el 96.5°/° de la variacion
de la concentracibn de material particulado menores o iguales a PMas
micrometros estan explicadas por las variables independientes. En cuanto al
mapeo de las areas verdes existentes entre plazas y parques en la ciudad de
Juliaca, se encontré que solo existe 59.2 has equivalente a (592,000 m?), por otra
parte en la ciudad de Juliaca tenemos una poblacién de 278,444 habitantes segun
al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI-2015), lo cual al relacionar
las areas verdes por habitante, tenemos aproximadamente 2.13 m?habitante y el
PGAA como una accion correctiva y efectiva frente a la generacion de PM; s por el
aumento de la combustion fésil, el PGAA se basa mediante un equipo de gesta
zonal junto a medidas de vigilancia donde se debe de realizar constantes
monitoreos de la calidad del aire y de las actividades antropicas, medidas politicas
y sociales en la cual se incluye la participaciéon de la ciudadania mediante las
capacitaciones para la sensibilizacién sobre la calidad ambiental del aire.

Palabras claves: Calidad de aire, areas verdes, material particulado, Juliaca
ambiente.
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INTRODUCCION

La contaminacion del aire son gases y particulas sdélidas que se encuentran
suspendidas en la atmdsfera y provienen fundamentalmente de las actividades
antropogenicas, las combustiones industriales, domésticas y del parque
automotor, afectando el aire que se respira por sustancias contaminantes como:
diéxido de azufre, didxido de carbono, monéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno,
hidrocarburos gaseosos, 6xido de plomo, polvo atmosférico, entre otros. (OMS,
2005)

Uno de los contaminantes que resulta de interés por sus afecciones al sistema
respiratorio es el material particulado en sus diferentes tamafios aerodinamicos
principalmente PM, s, para los cuales existen normas de calidad del aire tanto en
la legislacién nacional como internacional, por su gran generacion en procesos de

combustion en fuentes fijas y moviles. (DIGESA, 2011)

El deterioro del aire se debe también a las malas practicas que realiza el hombre
como la sobre explotacion de los recursos naturales, utilizacion de tecnologias
inapropiadas y todo lo negativo que pueda presentarse contra el ambiente
ocasionan graves procesos de deterioro atmosférico (OMS, 2005), Por esta razén,
encontramos que el indice de contaminacion del aire se presenta en la poblacion
de Juliaca, debido a las particulas emitidas por estas actividades: parque
automotor, zonas ladrilleras, zonas industriales, canteras cercanas a la ciudad y

calles no pavimentadas suman y alteran la contaminacién del aire.

Finalmente las autoridades encargadas del medio ambiente en la municipalidad de
juliaca, deben de adoptar acciones que permitan controlar los niveles de
contaminacion de manera local, sin embargo es necesario abordar esta
problemética con una vision regional que permita impulsar la adopcién de
acciones concretas para reducir los niveles de contaminacion del aire, las cuales

ser concertadas entre los diferentes entes involucrados.

17

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y
OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacién del aire constituye un tema de preocupacion mundial que
obedece al continuo crecimiento de la poblacion y a las deficiencias estructurales
en el desarrollo sostenible industrial y del sector transporte en los principales
centros urbanos. Su importancia radica en los efectos sobre la salud, que implican
pérdidas econdémicas y un deterioro en la calidad de vida de la poblacién debido al
ausentismo laboral y el incremento de enfermedades respiratorias y muertes
asociadas. (OMS, 2008)

La Organizacién Mundial de la Salud — OMS, estima que alrededor de un billén de
personas se encuentran expuestas a la contaminacién del aire en concentraciones
gue exceden las recomendadas, ademas declara que la contaminacién
atmosférica constituye un riesgo medio ambiental para la salud y se estima que
causa alrededor de dos millones de muertes prematuras al afio en todo el mundo
(OMS, 2008), razén por la cual actualmente muchos paises estan centrando sus
esfuerzos en desarrollar mecanismos y politicas para reducir la contaminacién
atmosférica en pro de la proteccion de la salud humana y el ambiente. Sin

embargo, los esfuerzos locales se ven amenazados por la contaminacién
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transfronteriza que puede desplazarse grandes distancias y es considerada como

una problemaética internacional que requiere soluciones globales.

Desde el punto de vista econdémico, el costo anual de los dafios sanitarios
causados por la contaminacion atmosférica se encuentran entre 305,000 y

875,000 millones de euros (European Environment Agency, 2005)

Segun la Organizacion de Naciones Unidas (2002), mas del 50% de la poblacién
mundial ya vive en ciudades, de mantenerse el actual ritmo de crecimiento, la cifra
podria alcanzar el 60% en 2030 y en 2050, se espera que la poblacién urbana casi
se doble, aumentando de 3,300 a 6,500 millones, sobre todo en paises
empobrecidos, a la vez que la poblacion rural disminuird de 3,380 a 2,790
millones. Es decir, los desequilibrios territoriales, y en concreto, los desequilibrios
y tensiones campo ciudad, aumentaran si se mantienen las tendencias actuales.
Ademas, los metales pesados y los contaminantes atmosféricos persistentes en el
aire afectan al funcionamiento de los seres vivos y a su reproduccion, tendiendo a
bioacumularse y a biomagnificarse a medida que ascendemos en la cadena

tréfica.

El Perd, no esta libre de los problemas de contaminacion del aire, éstos se
agravan en las ciudades, debido a la sobrepoblacion y a un sistema de consumo
imperante que actla sobre la naturaleza y su equilibrio ecolégico, despilfarra los
recursos y promueve una produccién y consumos descontrolados en nuestras
vidas. Cuando existe mayor cantidad de poblacién, requiere de mayores servicios
de transporte publico y privado para atender sus requerimientos, también tienen la
necesidad de tener viviendas y los servicios adecuados para una buena calidad de
vida. Por lo que, al incrementar las construcciones y usos de vehiculos, éstos
generan contaminaciones atmosféricas que impactan al bienestar de las personas
y de la misma forma a las pantas causando efectos de deficiente fotosintesis.
(Samuel, 2012).

Para el caso de nuestra ciudad capital Lima, los niveles de contaminacion
atmosférica promedio registrados para las emisiones de particulas menores o

iguales a PM2.5 micrémetros entre los afios 2007 a 2009 superaron, de manera
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significativa, tanto los estandares internacionales de la OMS (Organizacién
Mundial de la Salud) como los ECAs (Estandares de Calidad Ambiental),
establecidos por la autoridad nacional. Esto significa un grave riesgo para la salud,
gue albergan la mayor proporcion de la poblacion Peruana y donde se han

reportado los maximos niveles de emision (Samuel, 2012).

En la Region Puno, el hacinamiento humano se concentra en un alto porcentaje en
las ciudades principales como Puno y Juliaca principalmente. Lo cual implica un
problema urbano de contaminacion en el aire y se concentra en zonas vulnerables

y que impacta fuertemente en la calidad de vida de los habitantes urbanos.

También en la ciudad de Juliaca la presencia de material particulado tienen
efectos negativos en las personas y en las plantas causando diversas
enfermedades y entre otros, en la atmosfera que son provenientes de los hogares,
intensidad de transito, incremento de talleres metdlicos, construcciones civiles y
entre otros que son responsables de la presencia de material particulado de la

ciudad de Juliaca.

Por otro lado las areas verdes urbanas pueden reducir en cierta medida el nivel de
algunos contaminantes en el aire. Los arboles en particular captan particulas
contaminantes del aire acumulandolas en sus hojas, o sirven de pantalla para
detener el curso de las particulas, aunque pueda afectar de alguna manera su
funcion fotosintética (Santibafiez y Uribe, 1993). Mientras tanto en la ciudad de
Puno al relacionar las areas verdes por habitante y segun la guia nacional
(INADUR) tenemos un déficit de 6.314 m?/habitante y con la guia internacional
(OMS) tenemos un déficit de 7.314 m?/habitante (Quispe, R. 2015)

Ante este panorama se puso de manifiesto la preocupacién de determinar la
concentracion de material particulado en la ciudad de Juliaca y por ello en el

presente trabajo de investigacién se prendié resolver las siguientes preguntas:
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1.1.1. Pregunta General:

» ¢Cual es la concentracion de Material Particulado menores o iguales a 2.5

micrometros en la ciudad de Juliaca?.
1.1.2. Preguntas Especificos:

» ¢Cudles son las actividades antropogénicas en relacion a los puntos de
evaluacion de material particulado menores o iguales 2.5 micrémetros en la

ciudad de Juliaca?

» ¢Cudl es la diferencia de concentracion de material particulado menores o

iguales 2.5 micrémetros en la ciudad de Juliaca?

» ¢Qué factores son determinantes en la concentracion de material

particulado menores o iguales a 2.5micometros en la ciudad de Juliaca?

» ¢Cual es la relacion de las areas verdes existente con la densidad
poblacional y proponer medidas de gestibn ambiental del aire en la ciudad

de Juliaca?

1.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

QUISPE, (2015), en su estudio concluye que las concentraciones de material
particulado menores o iguales a 2.5 micrometros en la ciudad de Puno tienen
como promedio de 16.29 pg/m3de PM,s de concentracion total, donde Laykakota
presenta 30.4 pg/m°la cual sobrepasa las ECAs nacionales e internacionales (25
ug/m®) en 5.4 ug/m®, entonces la poblacién de esta zona se encuentra en riesgo
debido al exceso en la concentracion de PM,s, en cambio las zonas de
Cancharani presenta 20.8 pg/m® Ovalo Ramén castilla presenta 19.4 pg/m?®
Huajsapata presenta 17.2 pg/m®, Mercado Central presenta 17.1 pg/m®, Llavini

presenta 16.1 ug/m?®, Sefior de Huanca presenta 11.5 pug/m?®, Salcedo presenta 7.1
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ug/m*® y Huéscar presenta con 7.0 pg/m® estan por debajo de los Estandares

nacionales e internacionales que establece la OMS.

QUISPE, (2015) concluye que los resultados de la caracterizacion quimica de
PMio en nueve zonas de la ciudad de Puno data la presencia de los elementos:
Arsénico, Cadmio, Cromo, Cobre, Hierro, Manganeso, Niquel, Plomo y Zinc en
diferentes concentraciones, donde la mayor presencia de: arsénico se da en la
ZC-03 (Ovalo Ramén Castilla) con 0.0021 pg/m®, plomo en la ZC-03 con 0.0915
ug/m®, cobre en la ZS-02 (Laykakota) con 0.1125 ug/m?, cadmio en la ZS-02 con
0.0004 pg/m®, cromo en la ZC-03 con 0.0123 pg/m?, hierro en la ZS-02 con 1.21
ug/m®, manganeso en la ZC-01 (Huajsapata) con 0.1162 ug/m?®, el niquel dio por
debajo del limite de deteccion del método (LDM), y el zinc en la ZC-03 con 3.4102
ug/m®, donde la concentracién de arsénico dio un valor por debajo del Nivel
Méaximo Permisible segun resolucién ministerial N° 315-96-EM/VMM, resultados
de Plomo en las estaciones de monitoreo también dio un valor por debajo del
estandar de Calidad Ambiental, dada en el D.S. 074-2001-PCM-CONAM vy, para
los resultados de la concentracion de Cobre, Cadmio, Cromo, Hierro, Manganeso,
Niquel y Zinc no se realiza comparativa ya que en la actualidad aun no se ha

promulgado estandares de calidad de aire.

PHOCCO (2014), Concluye que las concentraciones de Material Particulado
menores o iguales a 10 micras en la ciudad de Puno tiene como promedio de
41.31 ug/m® de PMy, de concentracion total. Donde el promedio de las diferencias
de concentraciones de PM, entre los puntos de muestreos es, zona Norte es de
16.51+ 7.17 pg/m® zona Centro posee la media de las diferencias de
concentracién de PMy entre los tres puntos de muestreo de 12.95 + 6.11 pg/m’y
el promedio de diferencias en concentraciones de PM;o entre los tres puntos de

muestreo de zona Sur es de 18.46 + 9.07 pg/m?>.

GONZALES (2009), concluye con respecto a los niveles de PM, s, la normatividad
mexicana establece que el promedio anual no debe ser mayor a 15 pg/m?.
Nuestros resultados muestran que en ambas zonas se rebasé el limite maximo
permisible para el promedio anual. Diciembre fue el mes que presenté los niveles

mas altos de particulas PM, s y fue este mes en el que ambas zonas rebasaron el

22

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

limite de 65 pg/m® una vez al afio. La zona 1 excedié el limite en una ocasién y la
zona 2 lo excedi6 en 2 ocasiones. Estos niveles pudieron deberse al alto
congestionamiento vehicular causado por las compras navidefias, la pirotecnia 82
utilizada en las festividades propias del mes y el cambio en las condiciones
meteoroldgicas como menor velocidad del viento. El viento dispersa y facilita la
limpieza de contaminantes en el aire incluido las PM, 5 por lo que al disminuir su
velocidad disminuye también la dispersion y limpieza de estos contaminantes. En
México solo el Distrito Federal y el AMM cuentan con una red de Monitoreo
Ambiental. Ambas redes reportaron en 2007 niveles elevados de particulas PM; 5
que exceden el limite anual promedio de 15 pg/m?®.

En Lima, la calidad del aire no cumple con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) de aire nacionales ni tampoco con las guias sobre calidad del aire de la
Organizacion Mundial de la Salud, siendo el material particulado de 10 y 2.5
micras el contaminante mas critico en la ciudad debido a sus niveles y sus efectos
para la salud. Este estudio determind que el principal contaminante presente en
Lima y Callao, sigue siendo el material particulado, PM1p y PM2 5 el mismo que se
dispersa de sur a nor-este por accion de los vientos, lo que podria contribuir al
incremento de enfermedades respiratorias de la poblacion expuesta en los distritos

ubicados en esas zonas.

ROJANO (2012), demostro las concentraciones de particulas suspendidas totales
(PST) y particulas menores de 10 y 2.5 micrometros (PMio y PM,s) en la zona
urbana del municipio de Riohacha, Colombia. Los instrumentos utilizados fueron
un muestreador de alto volumen para PST y PMjp y un muestreador de bajo
volumen (Partisol) para las particulas PM; s, todo en seis estaciones de monitoreo.
Los resultados mostraron que el promedio de la concentracion de PM;o vario
desde 43,69 a 19,47 yg/m®, las PST de 86,02 a 27,38 ug/m*y las PM, s mostraron
un promedio de 14.57 pg/m®. Las relaciones PM10/PST variaron desde 0,50 a
0.68. Las seis estaciones presentaron buena correlacion PST/ PMy (R = 0,795).
Las PST pueden implicar presencia de particulas PM;o en el area urbana esta
ciudad, pero las concentraciones de PM19 no necesariamente indican presencia de

particulas PM,s (R= 0,035). Los resultados de correlacion de PM;o/PST son
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similares a estudios realizados en otras zonas urbanas de Colombia y de otros

paises.

DIGESA (2011). Concluye en el estudio del material particulado menor a 2.5
micras de diametro (PM_s) registrado en el estudio, éste sobrepaso los estandares
de calidad ambiental (ECA anual) en 26 distritos de Lima Metropolitana y el Callao
presentando la mayor concentracién en los distritos ubicados en la zona Este,
Norte y Callao, es el caso del distrito de Lurigancho-Chosica que sobrepasé en
408% (61.201 pg/m°) lo establecido en la norma peruana de 15 pug/m?®, seguido de
los distritos de San Juan de Lurigancho, Carabayllo, Puente Piedra y El Agustino.
Lo contrario sucedié en 3 distritos como Lurin, Barranco y Cieneguilla cuyos
indices fueron de 9.68 ug/m?®, 13.96 pug/m®y 14.65 pg/m? respectivamente, valores

gue estan por debajo de lo establecido.

CORTEZ et al., (2004). Evaluaron los diferentes niveles de Material Particulado
PM.s, a lo largo de una via de alto trafico vehicular (avenida Tecnoldgico, en
Ciudad Juarez, Chihuahua, México). Las determinaciones se realizaron durante
cinco (5) dias, a diferentes distancias y se analizé la informacion, haciendo uso de
la estadistica no paramétrica. Dentro de los resultados, se encontré una tendencia
de decrecimiento o disminucién significativa, de las medianas de las PM;s,
conforme se aleja el punto de medicién con la distancia de la via. A partir de los
100m, se presentd una diferencia de la mediana del orden del 40.6%, en

comparacién con la mediana registrada sobre la avenida.

CONAM (2001). Concluyen que las concentraciones de PM,s promedio
encontrados tanto en Madrid como Majadahonda fueron: 27 pg/m® con una
desviacion estandar de 40 pug/m?®, un maximo de 178 pg/m? (polvo Sahariano) y un
minimo de 1 pg/m?, para 445 dias de muestreo y de 19 pg/m?con una desviacion
estandar de 40 ug/m?®, un méximo de 92 pg/m* (polvo Sahariano) y un minimo de 1

ug/m®, para 440 dias de muestreo.

CABRERA et al.,, (2010) determiné que el pargue automotor de Lima es de
720,000 vehiculos de pasajeros con 15 afios de antigliedad, con capacidad menor

de 15 pasajeros, que circulan por la via publica, causando la contaminacién
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atmosférica en particulas en suspension, polvos, diéxido de azufre, plomo.
Asimismo, indica que el indice de calidad ambiental y calidad de vida, mediante la
evaluacion de indicadores y matrices cuadraticas; particulas menores a 10 micras
(PMyp), SO2, plomo en PMj,, sobrepasan los limites maximos permisibles

establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

ARAGON et al., (2006). Indica que la influencia de los vientos y el clima
semideseértico de la ciudad de San Luis de Potosi- México, favorecen la
suspension de particulas en el aire en la Zona Industrial y el transito vehicular, se
hall6 particulas totales en suspension (PST) con una media aritmética anual de
483 pg/m?; el limite méximo permitido es de 90 pg/m?®; y la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) establecié 75 pg/m?®.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General:

» Determinar la concentracién de material particulado menores o iguales a

PM, 5 micrometros en la ciudad de Juliaca.

1.3.2. Objetivos Especificos:

» ldentificar las actividades antropogénicas en relacidbn a los puntos de
evaluacion del material particulado menores o iguales a 2.5 micrémetros de

la ciudad de Juliaca

» ldentificar la diferencia de concentracion de material particulado menores o

iguales a 2.5 micrometros en la ciudad de Juliaca.

» Describir los factores determinantes de la concentracion de material

particulado menores o iguales a 2.5 micrometros en la ciudad de Juliaca.
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» Relacionar las é&reas verdes existentes con la densidad poblacional vy
proponer medidas de gestion ambiental del aire en la ciudad de Juliaca.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO, MARCO CONCEPTUAL Y MARCO LEGAL

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Material Particulado - PM5 5

Las particulas finas PM, 5 son todas aquellas particulas de diametro aerodinamico
igual o inferior a 2.5um. Estas particulas se pueden acumular en el sistema
respiratorio y son asociadas con numerosos efectos negativos de salud, como
aumento en enfermedades respiratorias y disminucion del funcionamiento
pulmonar (CORPOCESAR. 2014)..

2.1.2. Relacién entre el PM,5y el PMyg

La relacién entre el PM,s y el PMyg representa la cantidad de material fino, casi
todo de origen antrépico, y el total de particulas menores a diez micras presentes
en la atmosfera. Esta relacion permitiria estimar la concentracién de un parametro
conociendo el otro. Si se conoce esta relacion en una ciudad, se cuenta con parte
de la informacion necesaria para tomar acciones de control mas adecuadas sobre
las fuentes (Boris et al 2006).

27

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

N1

2.1.3. Tamafo de material particulado

Miranda (2008), refiere un importante caracteristica del material particulado es la
distribucion por tamafio que diferencian sus efectos asociados a la salud y del
bienestar. Los diametros de particulas atmosféricas atraviesan 5 Ordenes de la
magnitud, extendiéndose de 0,001 micrometros a 100 micrometros (um).

2.1.4. Medicioén de particulas en suspension menores de 2.5 pm por Hi-Vol

Para la medicion de las concentraciones de material particulado en suspension, se
pueden emplear equipos para la medicion de particulas respirables o medidores
de bajo volumen PM,s5, estos equipos miden exclusivamente todo el material
respirable establecido con tamano de particula menor que 2.5um; las particulas
respirables, son aquellas que logran pasar el tracto respiratorio penetrando en los

alvéolos pulmonares (Saldarriaga et al 2004).

Estos equipos arrastran aire ambiente a una velocidad de flujo constante hacia
una entrada de forma especial, donde el material particulado se separa por inercia
en una o mas fracciones, dentro del intervalo de tamafio de PM,s. Cada fraccion
dentro del intervalo de tamafio de PM, s se recolecta en un filtro separado en un
periodo de muestreo especifico. Cada filtro se pesa (después de equilibrar la
humedad), antes y después de usarlo, para determinar el peso neto (masa)
ganado debido al PM; 5 colectado.

El volumen total de aire muestreado, corregido a las condiciones de referencia
(25°C, 101,3 kPa), se determina a partir de la velocidad de flujo medida y el tiempo
de muestreo. La concentracion masica de PM»,s en el aire ambiente, se calcula
como la masa total de particulas recolectadas en el intervalo de tamafio de PM;s

dividido por el volumen de aire muestreado y se expresa en ug/m3 std.

Para muestras de PM,s5 recolectadas a temperaturas y presiones
significativamente diferentes de las condiciones de referencia, las concentraciones
corregidas algunas veces difieren sustancialmente de las concentraciones reales

(en ug/m? real), particularmente a grandes elevaciones. Aunque no es requerido,
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la concentracién real de PM,s puede calcularse a partir de la concentracién
corregida, usando la temperatura ambiente y la presiéon barométrica promedio

durante el periodo de muestreo.

2.1.5. Cabezales selectores de particulas

De Techo Triangular. Cabezal de estructura triangular con la hipotenusa hueca,
situada sobre el filtro. La efectividad de este selector depende de su orientacién
respecto a la direccién del viento y de la velocidad de éste. Utilizado para el

muestreo de Particulas Totales en Suspension (PTS)

r—‘

"

Figura 1: Techo Triangular de Hi — Vol

Separador Inercial de Boquillas Opuestas. En este cabezal el aire muestreado
pasa a través de sucesivos arreglos de boquillas opuestas. Estos arreglos retiran
del flujo las particulas mayores de 10um o 2.5um que quedan atrapadas en el

cabezal, y las particulas mas pequefias son arrastradas hacia el filtro.
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Figura 2: Separador Inercial de Boquillas Opuestas Hi — Vol.

2.1.6. El aire puro

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define al aire puro como “la mezcla de
gases, vapor de agua y particulas solidas y liquidas cuyo tamafio varia desde
unos cuantos nanometros 14 hasta 0,5 milimetros,” los cuales en su conjunto

envuelven al globo terrestre.

2.1.7. Composicion del aire

Composicion de la atmosfera

Esta es la composicion de un aire "normal”, no contaminado:

O Nitrogeno (78%)

. - 1 o,

Nltrogeno I Oxigeno (21%)

H Vapor de agua y
otros (0,97%)

B Diéxido de
carbono (0,03%)

Composicion del aire

Figura 3: Composicion de un aire normal fuente kiely, G. 1999
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2.1.8. Principales Contaminantes del Aire

ROBERTS, (2000). Los problemas de calidad del aire estan relacionados con
diferentes factores, no soélo geofisicos (ciclos estacionales de energia y
radiaciones en superficie terrestre) y meteoroldgicos (direccion del viento,
temperatura ambiental, humedad, etc.), sino también con aquellos factores de
caracter socioecondmico, pues las presiones que ejercen la economia y el
crecimiento de la poblacion a lo largo de los afios han sido determinantes en el
estado actual de la calidad del aire. Es por esta razon que se sefiala a la
contaminacion del aire como uno de los principales fendmenos de la vida urbana
ya que la capacidad natural del aire para diluir los contaminantes se ha
sobrecargado con el incremento de contaminantes de origen antropogeénico. Asi,
la poblacion, el desarrollo industrial y la dependencia de los motores de
combustion interna explican el incremento sostenido de las emisiones gaseosas y

material particulado.

En este contexto, la rapida industrializacion y el mayor nimero de vehiculos en
circulacion en Ameérica Latina y el Caribe, constituido principalmente por
automoviles y autobuses antiguos que utilizan combustible diésel de pésima
calidad, ha producido el aumento de la quema de combustibles fésiles para
satisfacer la demanda de energia.

Los contaminantes mas importantes derivados de los combustibles fosiles que se
emiten a la atmaosfera son: el material particulado (PM), 6xido de azufre (SO,), los
oxidos de nitrogeno (NOx), el monoxido de carbono (CO), diéxido de carbono

(COy) y los compuestos organicos voléatiles (COVs). (Gémez, 2008)

2.1.9. Modelos de calidad del aire

Los modelos de calidad del aire consisten en un conjunto de ecuaciones
matematicas que representan el transporte, dispersién, depositacion, adveccion y
difusiébn de contaminantes emitidos a la atmdsfera. Sirven para interpretar y
predecir las concentraciones y depositacion de contaminantes causadas por la
dispersion y por el impacto de fuentes de distinto tipo. Estos modelos contienen
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los parametros de dispersion y las diferentes condiciones meteoroldgicas,
incluidos los factores relacionados con la temperatura, la velocidad del viento, la

estabilidad atmosférica y la topografia (Chen, Ying y Kleeman, 2009).

2.1.10. Particulas ambientales

Las particulas ambientales no son entidades quimicas especificas, sino una
mezcla de particulas de diferentes fuentes, tamafio, composicién y propiedades.
Dependiendo de la fuente de origen las particulas ambientales se clasifican como
primarias y secundarias. Las primarias son aquéllas que se emiten directamente
de las fuentes por ejemplo: materiales geoldgico y/o biologico suspendidos en el
aire asi como también productos de la combustion. Las particulas secundarias son
formadas por medio de reacciones quimicas en la atmésfera. Otra clasificacion de
las particulas se basa en su didmetro aerodinamico. Asi tenemos particulas
gruesas (< 10pm), finas (< 2.5 ym) y ultra finas (0.1 pym). Estas ultimas 3 han sido
las mas estudiadas en afios recientes debido a sus efectos adversos en la salud.
(Gonzélez, 2009)

2.1.11. El material particulado respirable

Son particulas de didmetro menor o igual a 2.5 micrones (un micrén es la milésima
parte de un milimetro). Por su tamafo, el PM,s es capaz de ingresar al sistema
respiratorio del ser humano. Mientras menor sea el diametro de estas particulas,

mayor sera el potencial dafio en la salud. (Gonzéalez, 2009)

Ademas, el tamafio no es la Unica diferencia. Cada tipo de particulas esta
compuesto de diferente material y puede provenir de diferentes fuentes. En el
caso de las PM;s5, su origen esta principalmente en fuentes de caracter
antropogénico como las emisiones de los vehiculos diesel, mientras que las
particulas de mayor tamafio pueden tener en su composicidbn un importante
componente de tipo natural, como particulas de polvo procedente de las

intrusiones de viento. (Gonzélez, 2009)
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2.1.12. Efectos del PM,5 en la salud

Actualmente ha aumentado el interés en relacion a los riesgos para la salud
humana a diferencia de las particulas no generadas en procesos de combustion.
Ademas, se ha estimado que el 50% de las emisiones presentes en areas urbanas

altamente industrializadas son generadas principalmente por el transito vehicular.

Estudios sobre la contaminacion en interiores por estas particulas muestran
incremento de sintomas respiratorios (tos, flema, garganta, silbilencias, etc.),
incremento de mortalidad perinatal, cancer nasofaringeo y laringeo, cataratas,
infecciones respiratorias que son la causa principal de muerte en nifios pequefos
en paises en desarrollo, disminucion de la funcion pulmonar, enfermedad
obstructiva, bronquitis crénica, neumonia, tuberculosis pulmonar vy

controversialmente asma. (Martinez et al, 2006).

2.1.13. Efectos de las Particulas en el Ecosistema

Los ecosistemas también sufren los efectos directos o indirectos de la exposicion
al material particulado atmosférico, tanto por deposicion seca como humeda.
Estos efectos adversos se producen bajo la accidon de las particulas atmosféricas
pero también cuando éstas actlan como soporte para otros contaminantes
atmosféricos. Las particulas de mayor didmetro (moda gruesa) tales como el polvo
mineral, al depositarse sobre las hojas de las plantas pueden reducir la capacidad
de intercambio gaseoso asi como afectar a la fotosintesis, lo cual limita el
crecimiento. Cuando las particulas se depositan sobre la superficie terrestre, las
concentraciones de metales presentes en el material particulado pueden afectar a
las caracteristicas edaficas e inhibir funciones como la toma de nutrientes por
parte de las plantas. Asimismo, la deposicién del material particulado atmosférico
puede suponer la acidificacion y eutrofizacion de suelos y aguas superficiales, lo
cual a su vez puede repercutir sobre la composicion de las aguas subterraneas.
(Ondarza, 1997)
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2.1.14. Efectos en las plantas

Al depositarse el polvo y el hollin en las hojas de las plantas se bloquean los poros
de éstas, restringiendo la absorciéon de CO; y el paso de la luz. Esto reduce el
proceso de fotosintesis y aumenta la pérdida de agua por transpiracion. También
se presentan dafios directos debidos a cambios en el pH de las células. Dichos
efectos alteran el proceso de crecimiento de la planta y por tanto reducen el valor
de las cosechas y el rendimiento agricola de una region. En la localidad de Leeds
(Inglaterra) se han observado reducciones en el crecimiento de las cosechas de
rabanos y hortalizas en zonas de alta contaminacion en comparacion con zonas

de baja contaminacion (Ondarza, 1997)

2.1.15. Efectos en la salud de los animales

Aunque no se tiene mucha informacién al respecto, se ha comprobado por
ejemplo que el ganado que pastorea cerca de industrias de aluminio o ladrillo
desarrolla fluorosis, la cojera y la rigidez de las articulaciones y es bajo en la

produccion de leche (Nieto, 1993).

2.1.16. Beneficios o impactos de las areas verdes urbanas

Las areas verdes urbanas mejoran el aire, el agua y los recursos del suelo al
absorber contaminantes del aire, incrementar las areas de captacion y
almacenamiento de agua y estabilizar los suelos. Los bosques urbanos actlan
como amortiguadores de la temperatura --al dar sombra en el verano y detener el
viento en el invierno-- ademas de reducir la contaminacién por ruido y los niveles
de CO; y proporcionar habitat para la fauna silvestre. Los beneficios econémicos
incluyen madera y productos agricolas, asi como una variedad de productos
forestales no maderables, tales como articulos artesanales y miel de abejas. Estos
beneficios son de especial importancia para los pobres urbanos. Por ultimo, los
beneficios globales a la sociedad son significativos e incluyen la contribucién que
los arboles y otro tipo de vegetacién prestan a la salud mental y fisica de la

poblacidn, la provision de oportunidades de recreacion, oportunidades educativas
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en el tema ambiental y el mejoramiento estético de un ambiente, que de otra

manera estaria dominado por asfalto y concreto (Nowak, et al 1997).

2.1.17. Beneficios de los arboles en el ambiente urbano

Las particulas suspendidas pueden ser reducidas por la presencia de arboles y
arbustos. Los arboles captan particulas como arena, polvo, ceniza, polen y humo.
Las hojas, ramas, troncos y sus estructuras asociadas (como la pubescencia de

las hojas), atrapan las particulas que mas tarde seran lavadas por la precipitacion.

La creacion de areas verdes urbanas puede reducir en cierta medida el nivel de
algunos contaminantes en el aire. Los arboles en particular captan particulas
contaminantes del aire acumulandolas en sus hojas, o sirven de pantalla para
detener el curso de las particulas, aunque pueda afectar de alguna manera su

funcién fotosintética. (Nowak, et al 1997).

2.1.18. Las Areas Verdes y Calidad de Vida, Beneficios Sociales y Funciones

Ambientales

La calidad de vida constituye un concepto de redefinicion del espacio en cuanto a
su significacion y concrecion en el espacio urbano. Las areas verdes forman parte
importante en la calidad de vida y forman partes de esos espacios, al cumplir una
funcién social y beneficios ambientales en el medio urbano. En el primero albergan
las actividades en el tiempo libre, como el deporte, el esparcimiento, la recreacion
y el beneficio estético. Como funciones ambientales, en la calidad de aire,

enriquecimiento de la biodiversidad y beneficios en el suelo.

En suma, las areas verdes al cumplir una funcién social favorecen la entidad, ya
gue fomentan la convivencia comunitaria en los grandes grupos sociales y la
cohesién social proporcionando una dimensién de equidad. La salud y bienestar
se beneficia con la interacciébn del contacto humano, con la naturaleza
favoreciendo, favoreciendo el equilibrio sociedad-naturaleza que requiere la
sostenibilidad (Miyasako, 2009).
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2.1.19. Funciones Ambientales de las Areas Verdes

Las areas verdes urbanas desempefian también importantes funciones
ambientales como son beneficios en la calidad del aire, enriquecimiento de la
biodiversidad y en el suelo, la recarga de los mantos acuiferos y evita la
desertificacién, entre muchos otros. En el mejoramiento de la calidad del aire,
combate la contaminacién atmosférica permitiendo retener por absorcidn una
parte de contaminacion, lo que genera incremento de la proporcion de oxigeno,
mediante el proceso de fotosintesis, asimismo, reduce los efectos en las islas de

calor, enfriando el aire. (Miyasako, 2009).

2.1.20. Actividades en los programas de areas verdes urbanas

2.1.20.1. Participacion y educacion del publico

El elemento clave de cualquier programa de &reas verdes urbanas es la
participacion activa de las partes interesadas de la sociedad y el publico en
general durante su planificacion e implantacion. La participacion de quienes seran
mas afectados por los proyectos de manejo de areas verdes urbanas es esencial
para manejar y preservar esas areas. Muchas ciudades de América Latina y el
Caribe han puesto en practica este tipo de enfoque en sus programas (Sorenser
et al 1998).

2.1.20.2. Parques publicos

Uno de los componentes mas visibles y populares de un programa de areas
verdes urbanas son los parques de una ciudad. En América Latina y el Caribe hay
una larga tradicion de establecer una plaza arbolada y bien mantenida, como el
lugar de mayores reuniones sociales en el centro de las ciudades. Ciertos parques
como el Central Park en Nueva York o Chapultepec en la Ciudad de México, estan
tan integrados a la identidad de estas ciudades que es dificil imaginarlas sin ellos.
Tales parques proporcionan recreacion activa y pasiva, refugio del trafico y del
ambiente artificial urbano, asi como mejoras en los valores estéticos y la calidad

ambiental de una ciudad. Dependiendo del acceso, variedad de servicios,
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mantenimiento y seguridad, los parques tienen el potencial a sectores de la
sociedad que de otra manera no se hubieran mezclado: jévenes y viejos, ricos y
pobres, y diferentes razas (Sorenser et al 1998).

2.1.20.3. Arboles en calles y residencias

Duefios de tiendas, residentes y turistas por igual aprecian los multiples beneficios
gue pueden aportar los arboles a lo largo de las calles urbanas. Una de las
principales actividades de cualquier proyecto de arborizacion de calles es la

definicion de la ubicaciéon y mantenimiento de los arboles (Sorenser et al 1998).

2.1.20.4. Agricultura urbana

Ningun programa de é&reas verdes urbanas estaria completo sin incluir un
componente de agricultura urbana. Numerosas ciudades tienen programas de
jardines o huertos familiares como parte de su sistema de areas verdes urbanas
(Sorenser et al 1998).

2.1.20.5. Vias verdes

Las vias verdes, en contraste, son corredores mas estrechos de vegetacion que
pueden tener usos y funciones mudltiples, como el mejoramiento de la calidad
ambiental, ofrecer oportunidades de recreacion y servir como rutas alternativas de
transporte (senderos para bicicletas y peatones). Estos corredores a menudo
estan situados a lo largo de sistemas naturales como rios, barrancas, cumbres y
llanuras de inundacién. También pueden establecerse en caminos y ferrocarriles
abandonados, entre otros. Usualmente estas son tierras con bajo valor comercial
sobre las que no se puede construir debido a las limitaciones ambientales y fisicas
(Sorenser et al 1998).

2.1.21. Gestion Ambiental de Areas Verdes

Municipalidad de Villa el Salvador, (2012). EI manejo sostenible de las éareas

verdes urbanas contribuye al bienestar ambiental, social, econémico:
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Actlan como filtro natural para contener la contaminacién del ambiente.

>

» Contribucion al buen estado de animo de la poblacion.

» Mejora de la calidad ambiental, contribuye a reducir el calentamiento global.
» Aumento en el valor de los predios.

Para realizar estas medidas de Gestién de Areas verdes se debe de tomar en

mucha consideracion lo siguiente:

» Involucrar a la participaciéon de entidades publicas y privadas, y de la
participacion vecinal.

» Planes integrales estratégicos a corto mediano y largo plazo
2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Contaminacion

La contaminacion es la introduccion de algun tipo de sustancia o energia que
atentara contra el normal funcionamiento y equilibrio que ostentaba el medio

inicialmente, provocando ademas un dafio casi irreversible. (Gonzalez, 2009).

2.2.2. Contaminacion del aire

La contaminacion del aire es la alteracion nociva del estado natural de un medio
como consecuencia de la introduccion de un agente totalmente ajeno a ese medio
(contaminante), causando inestabilidad, desorden, dafio o malestar en un
ecosistema, en el medio fisico o en un ser vivo. La contaminacion del aire
generalmente se refiere a los contaminantes generados por las actividades
humanas (contaminantes antropogénicos). El uso de servicios como: la
electricidad, medios de transporte, coccion de alimentos o de agua, etc., y la
fabricacion de bienes de consumo como: alimentos, medicinas o productos de

limpieza, etc., produce contaminantes al aire. (Gonzélez, 2009).
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2.2.3. Fuentes de Contaminacion

Segun Avila (1996), las fuentes contaminantes de la atmdsfera se pueden

clasificar de la siguiente manera

2.2.3.1. Fuentes naturales

Las fuentes naturales de contaminacion son procesos propios de la naturaleza,
como erupciones volcanicas, la actividad biolégica de microorganismos, los
huracanes, tornados, incendios naturales, plantas en descomposicion (metano,
sulfuro de hidrogeno). La contaminacion atmosférica por fuentes naturales es
mayor que la antropogénica; sin embargo estos Ultimos presentan amenaza para

el ecosistema cuando superan los limites maximos permisibles (Avila, 1996).
2.2.3.2. Fuentes antropogénicas

Procesos industriales, calderas de vapor, centrales térmicas de electricidad utilizan
combustibles fésiles en la generacion de calor, la contaminacion del aire depende
del contenido de azufre en el combustible carbon, petréleo; la combustion libera

emisiones de azufre en forma de anhidrido sulfuroso, 6xidos de nitrdgeno, didxido

de carbono, metales pesados, plomo, etc. (Avila, 1996).

2.2.3.3. Fuentes Puntuales

Son las grandes empresas industriales o de servicios que por su magnitud se
consideran de forma individual: cementeras, fundidoras, etc. (Contreras, 1999).
2.2.3.4. Fuentes de area

Son las pequefias empresas industriales o de servicios que son consideradas en
grupos: tortillerias, panaderias, restaurantes, etc. (Contreras, 1999).

2.2.3.5. Fuentes modviles
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Los automadviles emiten monoxido de carbono, éxidos de nitrégeno, hidrocarburos
no guemados, y compuestos de plomo (tetra etilo de plomo, aditivo que se afade
para aumentar su indice de octano); los vehiculos a motor Diesel emiten particulas
en forma de hollin, hidrocarburos no quemados, 6xido de nitrégeno y anhidrido

sulfuroso. (Contreras, 1999).

2.2.3.6. Fuentes lineales

Son fuentes con longitudes prolongadas donde hay emisiones constantes como:
bandas transportadoras o vias del ferrocarril (Contreras, 1999).

2.2.4. Contaminacién Industrial y Urbana

La poblacién industrial es una combinacion de varias fuentes emitiendo al mismo
tiempo diferentes tipos de contaminantes y pueden clasificarse como:

e Contaminantes primarios: Procedentes de la fuente de emision.
e Contaminantes secundarios: Originados por la interaccibn entre el

contaminante primario y la composicion atmosférica (Garranza, 2001).

2.2.5. Estudio de los Parametros Meteoroldgicos a Considerar

Los parametros meteorologicos que se utilizan en caso de estudios ambientales,
son los siguientes: temperatura ambiente, humedad relativa, humedad relativa,
presion barométrica, direccion del viento, precipitacion y radiacion solar
(Santibaniez et al 1993)

2.25.1. Temperatura del Ambiente

Se presenta cuando una parcela de aire estd en la misma temperatura que sus

aireadores y sus unidades son grados centigrados, Fahrenheit o Kelvin.
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2.25.2. Humedad Relativa

Es el porcentaje del vapor de agua en un momento dado y a una determinada
temperatura contiene aire, en relacion con la maxima cantidad de vapor que a esa

misma temperatura el aire puede tener.

2.25.3. Presi6on Barométrica

La presion barométrica se calcula en base a la altura que alcanza el mercurio
dentro de una columna de vidrio en base a la fuerza que ejerce la presion

atmosférica sobre éste, generalmente su unidad es el milibar.

2.25.4. Direccion del Viento o roce de viento

Por lo general se mide en grados (°), minutos (‘) y segundos () y el marco de
referencia con respecto al cual se realizan estas mediciones es la rosa de vientos

y la direccion del viento donde nos da a conocer de donde viene el viento.

2.255. Velocidad del Viento

Gunter (2003), lo define como la compensacién de las diferencias de presion

atmosférica entre dos puntos.

En el espacio exterior, la velocidad del viento es el movimiento de un punto a otro
acompafado de gases o particulas cargadas del sol a través del espacio, el viento
planetario es la desgasificacion de elementos quimicos ligeros de la atmdsfera de
un planeta hacia el espacio. Alli, los vientos se suelen clasificar segun su
dimension espacial, la velocidad, los tipos de fuerzas que causan, las regiones

donde se producen y sus efectos

2.2.5.6. Precipitacion

Se produce por la caida directa en virtud de su peso, de gotas de agua o de
cristales de hielo que se funden. Generalmente su medicién se da en milimetros
(Contreras, 1999).
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2.25.7. Radiacién Solar

Se refiere a la energia solar que llega a la Tierra en forma de ondas
electromagnéticas desde que sale el Sol hasta que se oculta; se puede medir en

Joules o Watts/m?

2.2.6. Densidad Poblacional

Segun Sidney (1960), la densidad poblacional es el nimero total de habitantes

dividido entre el nimero de km? de una zona, regién o pais.

2.2.7. Carga Vehicular/horas/dia

Segun Nelson (2006), el trafico vehicular es la consecuencia de multiples factores
sociales, culturales, econdémicos y politicos que se presenten en las principales
ciudades del mundo. La contaminacién ambiental se genera por diversos factores,
sin embargo a la fecha es resultado de la gran produccion de particulas

contaminantes de vehiculos motorizados principalmente en zonas urbanas.

La movilidad urbana sustentable es un tema que hoy en dia forma parte de una
solucién factible para los problemas que se tiene con el congestionamiento
vehicular en diferentes ciudades del mundo. Muchas de éstas ciudades que han
logrado ejecutar diferentes estrategias inteligentes lo han logrado gracias al apoyo
de los presupuestos econémicos que les otorgan en sus paises. La manera de
desplazarse de un punto a otro dentro de una ciudad, impacta no solo al usuario
gue utiliza un vehiculo motorizado, sino que también involucra a los peatones que
circulan por la calle. La movilidad urbana tiene como objetivo crear habitos de
transporte integrales que reduzcan el costo energético, la contaminacién ambiental

y los accidentes viales. (Gomez, 2008)

2.2.8. Areas Verdes

Se consideran areas verdes los espacios ocupados principalmente por arboles,

arbustos o plantas y esos espacios pueden tener distintos usos, esparcimiento,
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recreacion, ecologia, proteccion, rehabilitacion del entorno, paisajismo, etc.
(Miyasako, 2009)

Recomendaciones

» La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda un estandar de 9
m?/habitante como minimo (Reyes y Figueroa, 2010).

> INADUR, recomienda 8 m?/habitante como minimo.

2.3. MARCO LEGAL

Los criterios para la evaluacion de la calidad del aire estan dados por dos tipos de

instrumentos legales.

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) proporcionan los criterios de calidad
que se aplican al aire ambiental en su condicién de cuerpo receptor de emisiones

de contaminantes atmosféricos (emisiones gaseosas o de material particulado

Los Limites Méaximos Permisibles (LMP) proporcionan los criterios de calidad
exigidos para las fuentes puntuales de emision de contaminantes atmosféricos.

Los ECAs y los LMP estan definidos por las siguientes normas:

e Los Estandares de Calidad Ambiental para Aire han sido fijados por el
Estado Peruano mediante el Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental del Aire del Peru, aprobado por el D.S. N° 074-2001-
PCMy el D.S. N° 003-2008-MINAM “Reglamento de Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Aire” La tabla 1 muestra los Estandares

aplicables al presente estudio.
e Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado, el

ozono, el dioxido de nitrogeno y el diéxido de azufre. Actualizacion mundial
2005.
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Tabla 1: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

(ECA Aire).
Didxido de 24 horas 80 1 de enero del 2009 | 1o qia l(:r::l;;edsgenua uv
Azufre (SO,) Aritmética L
24 horas 20 1 de enero del 2014 Automaético)
4 1 de Enero del
2010 Media Cromatografia de
Benceno Anual Aritmética gases
2 1 de enero del 2014
Hidrocarburos . lonizacién de la
Total HT 100 Media I d
otales (HT) 24 horas ug/m® | 1deenero del 2010 | Aritmética ama €
expresado  como hidrogeno
Material 50 Media -
Particulado con 24 horas ug/m3 1 de enero del 2010 Aritmética Sepa_ramon_ 5
L - Inercial filtracion
didmetro menor a o 25 1d del 2014 | Media (gravimétrica)
2.5 micras PMys 24 horas pg/m?® e enero del 20 Aritmética
. . Fl i \Y
Hidrogeno 150 | 1 de enero Media uorescencia U
Sulfurado H,S 24horas | im3 | del 2009 Aritmética (metodo
Automético)

Fuente: D.S. N° 003-2008-MINAM.

Tabla 2: Estandares Internacionales de Calidad Ambiental para Aire.

Parametro Periodo Va"";
(ng/m®)
24 Horas 50
PM1o Media Anual 20
24 Horas 25
PMzs Media Anual 10

Fuente: OMS (2005).
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CAPITULO Il

CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

3.1. UBICACION

La Ciudad de Juliaca se ubica, en la parte central de la meseta del Collao entre las
cordilleras oriental y occidental de los andes; Al lado Nor-oeste del Lago Titicaca,
en la parte Norte de la provincia de San Roman. Como eje principal de las vias de
comunicacién, se ubica en la convergencia de las principales vias que unen los

principales departamentos del sur del pais. (Ver anexo 15)

3.1.1. Sectorizacion de la zona urbana de Juliaca

SECTOR

SECTOR

SECTORIZACION DE LA
liNnanN

Figura 4: Sectorizacion de la ciudad de Juliaca Fuente: PDJ. 2004-2015
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3.1.2. Caracteristicas Fisico Y Geograficas

De acuerdo a la Carta Nacional del Instituto Geografico Nacional, la ciudad de
Juliaca se encuentra entre las siguientes coordenadas geogréficas: 15° 29' 40" de
latitud Sur y 70° 07' 54" de longitud Oeste. Segun la clasificacion regional del Dr.
Javier Pulgar Vidal, Juliaca pertenece a la Zona de las "Tierras altas" o Region

Suni. Las diferentes mediciones indican las siguientes alturas:

3825 m.s.n.m. Zona Central (Plaza de Armas).
3824 m.s.n.m. Zona del Aeropuerto (INEI).
3828 m.s.n.m. Puente Maravillas (INEI).

4139 m.s.n.m. Cima de Cerro Monos (IGP).

3.1.3. Superficie

La Superficie Territorial del distrito de Juliaca es de 533.47 Km2 (de la ciudad es
de 50.62 Km2) lo que representa el 25.72% de la superficie de la Provincia de San
Roman, el 1.09% del Departamento y 0.042% del Territorio Nacional.

3.1.4. El microclima urbano

Segun los estudios del Proyecto Especial Lago Titicaca, el clima de la ciudad de
Juliaca esté clasificado como semilluvioso Yy frio, con otofio, invierno y primavera
secos, y esta descrito como frio y seco. La temperatura fluctia entre los 19°C vy -
7°C, siendo la temperatura promedio anual de 8.4°C. Los meses mas calidos son
de noviembre a marzo y los mas frios de junio a agosto. El promedio anual de
precipitaciones pluviales es de 610.3 mm, donde los meses de mayor precipitacion
son de enero a abril. Juliaca ha sido denominada innumerables veces como la
‘ciudad de los vientos”, hecho que se confirma con los datos de velocidad y
direccion de los vientos. Las mediciones muestran una intensidad maxima de 6
m/seg y un promedio anual de 3.4 m/seg, proveniente de las cuatro direcciones,
principalmente la noroeste — sureste, desde el Lago Titicaca y la Laguna de Arapa.
Los vientos se intensifican de julio a setiembre, sobrepasando los 7.3 nudos,

dando origen a ‘“vientos huracanados” que transportan polvo y otros
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contaminantes que cruzan toda la ciudad, causando destrozos en viviendas

precarias.

La poca humedad relativa anual de 54°/° existente en la ciudad causa en gran
medida, la sequedad del clima, que es agravada por la ausencia de areas verdes y
el precario estado de las vias; asimismo, el promedio de radiacion solar e
insolacion muestra una ciudad de grandes diferencias entre el sol y la sombra, en
el primero el calor es extremo a medio dia principalmente y en la segunda, las

temperaturas descienden perceptiblemente a cualquier hora del dia.

Finalmente, Juliaca es una zona con grandes volumenes de evaporacion, debido a
los procesos hidrolégicos del Altiplano y la influencia del Lago Titicaca; la
disminucién o alteracion sustancial de los indicadores de evaporacion, podria
significar la alteracion de los ciclos hidrolégicos y la modificacion del clima de este
sector del Altiplano, poniendo en riesgo el normal funcionamiento de las

actividades en la ciudad.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODO DE INVESTIGACION

4.1. MATERIALES, EQUIPOS Y SOFTWARES

4.1.1. Materiales

% Guantes de Nitrilo o latex.

% Filtros de microfibra de cuarzo PM3 s

+ Imagen satelital Ikonos 2011 e imagen satelital Landsat 2011.
% Planos de la Ciudad de Juliaca

¢ Plan director de la Ciudad de Juliaca 2004-2015

+ Datos meteorologicos de Juliaca SENAMI

4.1.2. Equipos

% Hi-Vol marca Thermo.
< Mandémetro.

& Kestrel.
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«» GPS Navegador.
¢ 01 Computadora CORE i5 4ta Generacion.
< Brojula.

« Camara Fotografica.

4.1.3. Softwares

% ArcGIS 10.3

% AutoCaD Civi 3D 2016
< ArcBruTile.

s WRPLOT View-freeware.

4.2. DESARROLLO METODOLOGICO

4.2.1. Etapade ubicacién de puntos de monitoreo

4.2.1.1. Criterio de ubicacién de puntos de monitoreo

La metodologia es la observacion visual directa, la cual consisti6 primeramente
ubicar las estaciones de observacion o localidades para determinar los puntos de
monitoreo. Se han determinado tres estaciones estratégicos de observacion
directa siendo: Cerr6 San Sebastian (coord. X = 378726, Y = 8285818), Huayna
Roque (coord. X = 378133, Y = 8286387), y Cerrito De Pocracasi (coord. X =
377987, Y = 8290144); seguidamente se procede a observar varias veces las
diferentes partes de la ciudad de Juliaca, para localizar los focos de contaminacién
o el smog fotoquimico que es la asociacion de particulas sdélidas en suspension,
emision de gases, vapor de agua y con la radiacion solar de la mafiana (5:00 a
5:30am) se puede ver ese manto cris y/o emision densa.
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Puntos de monitoreo

Tabla 3: Puntos de monitoreo

07/08-04-
CA-1 377003 8286267 2015 Av. Pacifico con Circunvalacion (Salida Arequipa)
09/10-04- Av. Lampa altura Escuela de Choferes San Martin
CA-2 374765 8288936 ]
2015 (Salida Lampa)
08/09-04- L o
CA-3 375996 8288714 2015 Av. Aviacién con Av. Sacsayhuaman (Av. Aviacion)
10/11-04- . . .
CA-4 377797 8290595 2015 Av. Independencia con Jr. Pucracasi (Salida Cusco)
09/10-04- ) . ) N
CA-5 378312 8288106 2015 Circunvalacion con Jr. tumbes (Circunvalacién Este)
07/08-04- Av. Huancané con Circunvalacién 2 (Salida
CA-6 380844 8289318
2015 Huancané)
11/12-04- Av. Modesto Borda altura del Cementerio Chilla
CA-7 381472 8285059 .
2015 (Salida Huata)
10/11-04- _ _
CA-8 379746 8283571 2015 Av. 4 de Noviembre — Jr. Marafion (Salida Puno)
08/09-04- ) )
CA-9 378624 8286390 2015 Plaza Bolognesi con Jr. Loreto (Plaza Bolognesi)

Ver (Anexo 16)

4.3.Convalidacién de puntos de monitoreo

Un vez determinado los 9 puntos de monitoreo en las azoteas de las casas, y de
cada zona, de la ciudad. Se convalido los puntos de monitoreo, con la
meteorologia que presenta la ciudad de Juliaca y se tomé en cuenta también el
Caddigo de Regulaciones Federales de la Agencia de Protecciéon Ambiental de los
Estados Unidos (1970) y se describe en (3.2.1.3. Criterios y caracteristicas de

puntos de monitoreo)
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4.3.1. Horas que se realizan las observaciones sindpticas

La hora observacional depende del tipo, finalidad y uso de cada observacion. Es
importante que las observaciones sean sincronicas y continuadas durante varios

afos, para que puedan utilizarse en cualquier estudio o investigacion.

Para determinado tipo de observaciones, en especial las sindpticas, la OMM ha

establecido horas fijas, en Tiempo Universal Coordinado (UTC).

Las horas principales, para efectuar observaciones sinopticas de superficie son:
00:00 - 03:00 - 06:00 - 09:00, 12:00 - 15:00 - 18:00 - 21:00 horas UTC.

Las horas fijas para la observacion sinoptica en altitud son: 00:00 - 12:00 UTC.
Las observaciones aeronauticas se realizan en forma horaria, las de despegue y
aterrizaje en el momento mismo en que el piloto efectia dichas operaciones, y en

vuelo en cualquier momento.

En el Peru, la hora local, tiene una diferencia de menos 5 horas, con respecto al
UTC, es decir, que si el UTC es 12:00 horas, en el Peru seran las 07:00 hora local
(SENAMHI, 2001.)

4.4. Consideraciones sobre ubicacion de puntos de monitoreo en la

Ciudad de Juliaca.

Para las consideraciones en los puntos de muestreo, se debe de considerar: la
direccién de las casas, la fecha de monitoreo y por 24 horas, la ubicacion de
coordenadas cartesianas, altitud correspondiente, algunas observaciones sobre
mediciones de altura de muestreo y por ultimo tomar las respectivas fotos. (Anexo
5)

4.5.Metodologia de muestreo del Hi-Vol

Segun el Codigo de Regulaciones Federales de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (CFR 40), establece los criterios de
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representatividad para la localizacibn de los sitios de muestreo de material

particulado, de la siguiente forma:

+« Altura de la toma de muestra sobre el piso: 2-15 m.

+ Distancia al arbol mas cercano: > 20 m de la circunferencia que marca el
follaje o las raices y por lo menos 10 m, si los arboles actian como un
obstaculo.

% La distancia del muestreador a obstaculos como edificios, debe ser minimo,
el doble de la altura en que sobresale el obstaculo sobre el muestreador. Se
recomienda un radio libre de 10 m.

% El equipo debe tener un flujo de aire sin restricciones, 270° alrededor de la
toma de muestra y/o un angulo de 120° libre por encima del equipo.

+ No podra haber flujos de hornos o de incineracién cercanos. Se recomienda
20 m de distancia del sitio de muestreo.

+ La distancia a las carreteras/caminos debe ser de 2 a 10 m del borde a la

linea de trafico mas cercana.

Ademas se deben tener en cuenta los siguientes aspectos para el sitio de
muestreo:
% Féacil acceso, para visitas regulares de inspeccion, mantenimiento,
calibracion, etc.
¢+ Seguridad contra vandalismo.
¢ Infraestructura: el sitio debe contar con energia eléctrica segura y teléfono.
« Libre de obstaculos que afecten el flujo de aire en las cercanias del
muestreador (ejemplo: edificios, arboles, balcones, etc.).

4.6. Etapade recoleccion de la muestra de concentracion de PM;s en la
ciudad de Juliaca
4.6.1. Recoleccion de particulas de PM3s

El procedimiento para recolectar la concentracion de la muestra de particulas de
PM2.5 con el equipo Hi-Vol comprende los siguientes pasos:
1. Abrir la carcasa del equipo y fijarla con un gancho en la parte atras.

52

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

2. Quitar los 4 tornillos de sujecion de porta filtros.
Hacer la limpieza del compartimento de filtracion.

4. Colocar el filtro numerado y pesado previamente con la superficie rugosa
hacia arriba, registrar los datos del filtro en el formato de campo Hi-Vol.

5. Para colocar el filtro, usar una pinza un guantes de nitrilo, no tocar con las
manos sin guantes.

6. Ajustar la porta filtro apretado firmemente los tornillos de sujecion con el
propésito de evitar escapes de aire.

7. Cerrar la carcasa del equipo y asegurar con los ganchos.

8. Programar el Timer para un periodo de 24 horas.

9. Prender el equipo, accionando manualmente el contador de tiempo.

10.Tomar la lectura de presion inicial del equipo con el manémetro.

11.Una vez finalizado el tiempo de 24 horas de muestreo se realiza el cambio
del filtro.

4.6.2. Cambio de filtro del equipo Hi-Vol
i. Al llegar a la estacion de muestreo para hacer el cambio de filtro del

equipo, la metodologia es el siguiente:

a. Hacer la lectura final del contador de tiempo para verificar el tiempo

programado.
b. Tomar la presion final del equipo utilizando el manémetro.
c. Registrar la lectura final en el contador de tiempo.
ii. Abrir la carcasa del equipo y fijarla con un gancho en la parte de atras.
iii. Quitar cuatro tornillos de sujecion de porta filtro.

iv. Se retira el filtro usado y doblarlo en 2 partes con la superficie impactada
hacia adentro, de manera que no se toque ésta area y se identifique
facilmente el numero del filtro, el filtro debe ser guardada en un sobre

para su traslado al laboratorio.
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4.7. ETAPA DE LABORATORIO

4.7.1. Criterios de metodologia para el aseguramiento de la calidad de

resultados de PM, s en pg/m3

» Los ensayos se realizaron en el Laboratorio Servicios Analiticos Generales
S.A.C. (SAG).

» Los ensayos son controlados realizando controles internos utilizando
materiales de referencia. Este control incluye la participacion en
comparaciones de calidad de resultados entre diferentes laboratorios a nivel
internacional. Asi mismo dentro de Sistema de Calidad de Aires existen
diferentes niveles de control de manera que aseguren la calidad de los
resultados.

» El programa de control y aseguramiento de calidad de SAG. Consiste en las
recomendaciones de publicaciones internacionales, oficiales 'y
estandarizadas, como las que se nhombra a continuacion:

% Determinacion de limite de deteccion.

% Lectura de blancos.

+ Lectura de muestras de control (estandares).

+ Lectura de duplicados.

+ Definiciones de los compartimentos de las muestras estandares en el
tiempo mediante graficas de Control.

+«+ Criterios de aceptacion o rechazo de resultados

4.8. TRABAJO DE CAMPO
4.8.1. Identificacion de Actividades Antropogénicas

Las actividades antropogénicas se identifica con la observacién directa durante el
monitoreo del material particulado menores o iguales a 2.5 micrbmetros en cada
punto de evaluacion, por lo cual se conté y filmé la carga vehicular que pasan por
minuto alrededor de los puntos en evaluaciéon y se hizo calculos a una hora y

finalmente se hizo calculos por 24 horas. Asi mismo se registra todas las

54

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
: Altiplano

actividades antrépicas operativas en todas las zonas de evaluacion.

4.9. INTERPOLACION CON SPLINE

P(u)=ea(u)A+eb(u)B

Dénde:

(w)=(1-u) y fb(u)=u
Las funciones lineales no contienen radicales o potencias mayores en (u).

Estas son conocidas como funciones de mezclas, de la sumatoria de Ay B
obtenemos los resultados P(u), independientemente del valor (u).

(W+w)=1

4.10. ZONIFICACION DE LAS AREAS VERDES URBANAS

Para su ploteo respectivo de las areas verdes existentes en la Ciudad de Juliaca,
se debe de tener primero el plano correspondiente, generalmente se encuentra en
formato dwg que es compatible con el software AutoCAD y Arc Gis, pero para
trabajar mejor en el Software Arc Gis se debe de convertir en formato Shape file, y
para obtener las imagenes satelitales debemos ingresar a la pagina de Google
Earth o el SAS PLANET que nos brinda imagenes de forma gratuita. Teniendo
todo esos materiales se proceden a zonificar las areas como parques, plazas,

plazoletas, residencias y las vias verdes que existen en el ambito de estudio.
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CAPITULO V

EXPOSICION, INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS

Marco Legal

Los criterios para la evaluaciéon de la calidad del aire estdn dados por dos tipos de
instrumentos legales, expresados en D.S. N° 003-2008-MINAM y OMS (2005).

Tabla 4: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire
(ECA Aire).

50 1 de enero del | Media
Material Particulado 24 horas pg/m3 2010 Aritmética Separacién
con diametro menor Inercial filtracion
i 25 1 de enero del | Media A &t
a 2.5 micras PM;5 24 horas , . . (gravimétrica)
pg/m 2014 Aritmética

Fuente: D.S. N° 003-2008-MINAM
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Tabla 5: Estandares Internacionales de Calidad Ambiental del Aire

Parametro Periodo Va'°’3
(Hg/m?®)
24 Horas 50
PM1o Media Anual 20
24 Horas 25
PMas Media Anual 10

Fuente: OMS (2005).

5.1.

micrémetros en la ciudad de Juliaca

Concentracion de Material Particulado Menores o iguales a PMays

Los resultados del andlisis de laboratorio de los 9 puntos de muestro en la ciudad

de Juliaca, arrojaron los siguientes resultados que aparecen en la tabla 6 y la

figura 5.

Tabla 6: Concentracion de material particulado menores o iguales a PM2.5

micrémetros en la ciudad de Juliaca.
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No olvide citar esta tesis

Una sola
lectura por 24 Observaciones sindpticas
FECHA DE horas
copieo | ESTACION MUESTREO | CONCENTRA | PRESION | HUMEDAD | .,
CION DE ATMOSFERICA | RELTIVA c)
PMy5 (ugim?) (mBar) (HR)
CA-01 | Salida Arequipa 2015-04-07/08 57.3 644.6 35.2 10.3
CA-02 | Salida Lampa 2015-04-09/10 20,2 646.0 70.5 9.0
CA-03 | Av. Aviacién 2015-04-08/09 19,3 644.7 74.4 46
CA-04 | Salida Cusco 2015-04-10/11 19,9 644.6 88.3 8.8
CA-05 | Circunvalacion Este | 2015-04-09/10 54,9 643.8 63.5 14.2
CA-06 | Salida Huancané 2015-04-07/08 271 645.0 67.0 9.0
CA-07 | Salida Huata 2015-04-11112 26,4 641.0 67.3 1.7
CA-08 | Salida Puno 2015-04-10/11 19,6 644.6 82.1 9.3
CA-09 | Plaza Bolognesi 2015-04-08/09 54,7 644.0 58.5 12.6
Promedio 33.3 644.3 67.4 9.94
ECA 25 ug/m*
OMS 25 pg/m*
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Figura 5: Concentracion de material particulado menores o iguales a PM2.5

micrometros en la ciudad de Juliaca

Segun a la figura 5, Las concentraciones de material particulado menores o
iguales a PM ,5 micrometros, registradas para las estaciones de monitoreo CA-
01(Salida Arequipa), CA-05 (Circunvalacion Este), CA-06 (Salida Huancané), CA-
07 (Salida Huata) y CA-09 (Plaza Bolognesi); indican valores por encima del limite
maximo establecido en el D.S N°003-2008-MINAM, y por la Organizacién Mundial
de Salud (OMS). En cambio las concentraciones de PM,s, registradas para las
estaciones de monitoreo CA-02 (Salida Lampa), CA-03 (Av. Aviacién), CA-04
(Salida Cusco) y CA-08 (Salida Puno) estan por debajo del limite maximo
establecido en el D.S N°003-2008-MINAM, Reglamento de Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental del Aire.

El promedio de la concentracion en la ciudad de Juliaca es de 33.3 pg/m?, con la

variacion que va desde 19.3 a 57.3 ug/m?3,
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Figura 6: Concentraciones de material particulado de PM2.5 en la ciudad de
Puno. Fuente: Quispe, (2015).

En cambio, para la ciudad de puno, segun el trabajo desarrollado por Quispe,
(2015), con fecha de 4 — 9 de Diciembre en época de primavera, los niveles de
concentracion de PM. s, fueron menores a las de Juliaca, tal como se observa en
la figura 6. La mayor concentracion en Puno se dio en la zona sur estacién de
Laykakota con 30.4 ug/m® pasando los estandares del Decreto Supremo N° 003-
2008-MINAM. Y la OMS. El resto de los puntos como: Salcedo, Cancharani,
Ovalo ramén castilla, Mercado central, Huajsapata, Llavini, Huascar y Sr. de
Huanca, indican que estan por debajo de los limites maximos permisibles. La
concentracion nos indica que la ciudad de Juliaca presenta mayor concentracion
de particulas respecto a Puno. El efecto podria deberse a la evaluacién de ambas

ciudades en estaciones diferentes, Puno en primavera y Juliaca en otofio.
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ECA: 150 pgim?

OMS: 50 pgim?

s PUNTOS DE MUESTREO

Figura 7: Concentraciones de material particulado de PMjo en la ciudad de
Puno. Fuente: Phocco, H. (2014).

En material particulado PM;q figura 7, Phocco, (2014) para la ciudad de Puno,
evalia del 7-12 de Octubre pleno primavera sobre la concentracion de material
particulado menores o iguales a PMjo micrometros. Indica que ningdn punto de
monitoreo estan por encima del Decreto Supremo N°074-2001 PCM-CONAM de
PMjo, mientras tanto segun lo establecido por la OMS exceden Salcedo y
Laykakota, lo que los indica a analizar que Puno tendria menor concentracion de

material particulado que Juliaca.

Asi mismo Quispe, (2015) concluye que los resultados de la caracterizacion
quimica de PMyo en nueve zonas de la ciudad de Puno, el mas abundante ha sido
el Zinc con un promedio de 0.7672 ug/m?, sin embargo los valores encontrados
en cada zona de evaluacion se encuentran por debajo de los estandares exigidos
Resolucién Ministerial N° 315-96-EM/VMM, asi mismo esta por debajo del D.S.
074-2001-PCM-CONAM
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5.2. Actividades antropicas en relacion a los puntos de evaluacion del material
particulado menores o iguales a 2.5 micrometros de la ciudad de Juliaca

FLUJO VEHICULAR Salida Arequipa ,
pl;gng?;o 8973 Salida Lampa,
’ 5919
vehiculos/24horas Av.
Aviacion

plaza Bolognesi ,
17369

9507

Figura 8: Total de Flujo Vehicular en cada Punto de Evaluacion por 24 horas en

la Ciudad de Juliaca

En la figura 8, se muestra el total de flujo vehicular en cada punto de evaluacion
como promedio total se tiene con 10,988 vehiculos/24horas, donde el mayor flujo
vehicular es en Circunvalacion Este (CA-05) con un flujo de 18,376 vehiculos/24
horas, seguida por Plaza Bolognesi 17,369 vehiculos/24 horas, seguida por Salida
Puno con 13,850 vehiculos/24 horas, seguida por Salida Huancane con 11,259
vehiculos/24 horas, seguida por Av. Aviacion con 9,057 vehiculos/24 horas,
seguida por Salida Arequipa con 8,973 vehiculos/24 horas, seguida por Salida
cusco con 7,571 vehiculos/24 horas,m seguida por Salida Huata con 6,070
vehiculos/24 horas y finalmente es seguido por Salida Lampa con un flujo de
5,919 vehiculos/24 horas. (Anexo 7)
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Figura 9: Flujo vehicular por Zonas Evaluadas por 24 / horas

En la figura 9, se observa el flujo vehicular por zonas, en la zona centro la estacion
con mayor flujo vehicular fue Circunvalacion este con 5,960 combis, 1,350
minibuses, 4,578 taxis, 5,854 moto taxis y 634 de carroceria pesada por 24/horas.
A su vez en la zona sur-este la estacién con mayor flujo vehicular es Salida puno
con 5,681 combis, 2,054 minibuses, 2,864 taxis, 2,864 moto taxis y 387 de
carroceria pesada esto por 24/horas. A si mismo ocurre en zona oeste la estacion
con mayor flujo vehicular fue Av. Aviacién con 3,200 combis, 273 minibuses, 3,250
taxis, 2,671 moto taxis, 98 de carroceria pesada y un aproximado de 15 aviones

por 24/horas.

Segun Quispe (2015), obtiene que el promedio total del flujo vehicular por 24
horas es de 6,784 vehiculos/24horas, donde el mayor flujo vehicular es en el
ovalo Ramon Castilla con un flujo de 20,442 vehiculos/24 horas, seguida por
Laykakota con 11,666 vehiculos/24 horas, seguida por Mercado Central con 9,836
vehiculos/24 horas, seguida por Huascar con 6,683 vehiculos/24 horas y
finalmente es seguido por el Llavini con un flujo de 4, 409 vehiculos/24 horas.
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Mientras tanto Phocco (2014), en la ciudad de Puno, obtiene que el promedio total
del flujo vehicular fue de 4,037 vehiculos/24horas, donde el mayor flujo vehicular
es en el évalo Ramon Castilla con un flujo de 5,833 vehiculos/24 horas, seguida
por Laykakota con 5,790 vehiculos/24 horas, seguida por Salcedo con 5,095
vehiculos/24 horas, seguida por Huascar con 5,074 vehiculos/24 horas y
finalmente es seguido por el mercado central con un flujo de 5,026 vehiculos/24

horas.

Por otro lado Quispe, (2015), En nuestra ciudad de Puno, obtiene en promedio
total de 6,844 vehiculos/12horas dia, donde el mayor flujo vehicular es en
Laykakota con 17,136 vehiculos/12 horas dia, seguida por 6valo Ramén Castilla
con 14,928 vehiculos/12 horas dia, seguida por el mercado central con 12,225
vehiculos/12 horas dia, seguida por Huascar con 5,460 vehiculos/24 horas dia y

seguida por Salcedo con 5,124 vehiculos/12 horas dia

Actividades antropogenicas en los puntos de evaluacion

Total de Actv Antropicas
Salida Puno

Av. Aviacion
11% 6%

Salida
Cusco
8%

Figura 10: Total de Actividades Antropicas por cada punto de evaluacion ver

(anexo 8)

De la Figura 10, se pude apreciar el total de Actividades antropicas por cada punto

de evaluacion, en donde tienen una relevancia enorme en la concentracion de
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material particulado menores o iguales a PM,s micrometros. A continuacion se
detalla las Actividades de mayor a menor. En primer lugar se tiene Circunvalacion
Este (CA-05), con un total de 16°/° de Actividades antrépogenicas, seguido por
Salida Arequipa (CA-01), con un total de 14°/° de Actividades antropogenicas,
Salida Huancané (CA-06), con un total de 14°/° de Actividades antropogenicas,
plaza Bolognesi (CA-09), con un total de 12°/° de Actividades antropogenicas
Salida Puno (CA-08), con un total de 11°/° de actividades antropogenicas, salida
lampa (CA-02), con un total de 10°/° de actividades antropogenicas, salida huata
(CA-07), con un total de 9°/° de actividades antropogenicas, salida cusco (CA-04),
con un total de 8°/° de actividades antropogenicas y Noveno lugar Av aviacion

(CA-03), con un total de 6 °/° actividades antropogenicas.

o0 - ZONA CENTRO Construcciones civiles
ZONA SUR-ESTE
M Lavadero de carros
140 - -
M Tornerias
120 Ebanesteria y muebleria
” ZONA OESTE
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& 100 A
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]
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i 80 o llanterias
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T - .
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Figura 11: Actividades Antropogénicas que fueron reconocidos en cada zona de

evaluacion y tipo de actividad antrépica. Ver (anexo 8)

De acuerdo a la figura 11, se observa las actividades antropogenicas por zonas,
en zona centro la estacion con mayor cantidad de actividades antropogenicas es
Circunvalacién este con 17 restaurants, 13 pollerias, 24 cocheras y/o garajes, 47

talleres industriales, 23 llanterias, 1 panaderia, 7 ebanisteria y muebleria, 5
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tornerias, 3 lavadero de carro, 5 construcciones civiles. A su vez en la zona sur
este la estacion con mayor cantidad de actividades antropogenicas es salida
Huancané con 3 ladrilleras, 18 restaurants, 15 pollerias, 18 cocheras y/o garajes,
32 talleres industriales, 17 llanterias, 1 panaderia, 5 ebanisteria y muebleria, 1
torneria, 6 lavadero de carros, 6 construcciones civiles. A si mismo en la zona
oeste la estacion con mayor cantidad de actividades antropogenicas es salida
Lampa con 32 ladrilleras industriales, 10 restaurants, 3 pollerias, 11 cocheras y/o
garajes, 15 talleres industriales 5 llanterias, 2 panaderias, 1 lavadero de carroy 8

construcciones civiles.
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Figura 12: Actividades antropogénicas reconocidos en cada punto de evaluacion.
Fuente: Phocco (2014)

De la figura 12, realizado en la ciudad de Puno sobre PM10, se deduce que la ZS-
02 “Laykakota” presenta mayores actividades antropogénicas, prosiguiendo la ZS-
03 “Salcedo del mismo modo la ZS-01 “Cancharani” con menos numero de
actividades antropogénicas. Entonces los resultados del presente trabajo de
investigacion se corroboran en el aumento de concentraciones de particulas PM; s

en funcion a la actividad antropogenica.

65

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
= Altiplano

5.3. Diferencias de Concentraciones de material particulado menores a PM;s
micrémetros en la Ciudad de Juliaca

5.3.1. Diferencias de Concentraciones de material particulado de PM;s en

los puntos de muestreo de Zona — Oeste

Tabla 7: Diferencia de concentraciones de PM2.5 en los puntos de muestreo de

zona- oeste
Salida Lampa CA-02 20.2 ug/m?®
Av. Aviacién CA-03 19.3 ug/m?®
Salida Cusco CA-04 19.9 ug/m?®
Promedio de Concentracion 19.80 ug/m°
Desviacion estandar + 0.45
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ZONA - OESTE
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Salida Lampa Av. Aviacion Salida Cusco

Figura 13: Diferencia de concentraciones de PM2.5 en los puntos de muestreo de

Zzona oeste

Segun a la figura 13, la maxima concentracion de Material particulado PM,s se
da en la CA-02 “Salida Lampa” con 20.2 ug/m?®, seguidamente de la CA-04 "Salida
Cusco” con 19.9 pg/m®y por dltimo la minima concentracién se da en la CA-03
“Av. Aviacion” con 19.3 pug/m?, y el promedio entre los tres puntos de muestreo es
de 19.80 + 0.45 pg/m?, tomando en cuenta (figura 11) la mayor actividad antrépica
fue en la Salida Lampa destacandose la industria ladrillera, talleres mecanicas,
construcciones civiles, ademas en horas de la noche hay presencia de quema de
basuras en las calles que se puede relacionar con una mayor actividad
antropogénica. Asi mismo Quispe, R (2015) & Phocco (2014) indican que la
méxima concentracién en zona Norte es (Llavini) con 16.1 ug/m*® (PM.s) y 42.06
ug/m® de (PMy) la fuente seria el flujo vehicular. También cabe sefialar que la
direccion del viento es sumamente necesario a ser identificado para saber las
direcciones preferenciales del viento en donde nos indica de donde y hacia
donde se desplaza la pluma de contaminantes de cada punto de muestreo, lo cual

se muestran en los siguientes graficos las ROSAS DE VIENTOS.
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Presencia de variables meteorologicas durante el monitoreo y flujo de

contaminantes en la zona oeste

WIND SPEED
(mis)

[ ==

88-111

Figura 14: Rosa de vientos en Salida Lampa

De acuerdo a la figura 14, nos muestra las direcciones del viento y la pluma de
contaminantes que se encuentran en Salida Lampa, son aquellas que se dirigen

de noroeste, noreste y sureste.

Wind Class Frequency Distribution

LIR]

Calms 05- 21 21- 36 36- 57 57- 88 88-11.1 >=11.1
Wind Class (m/s)

Figura 15: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Salida Lampa.
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En la figura 15, se observa que el 47.8 °/° de vientos predominan con velocidades
de 2.1 — 3.6 m/s, el 39.1 °/° representa con velocidades de 0.5 — 2.1 m/sy 13.0 °/°

oscilan con velocidades de 3.6 — 5.7 m/s

WIND SPEED
(miz)

m -
Bl ce-11
B s -ce

$SOUTH ... [ 3e-s7

Figura 16: Rosa de vientos Av. Aviacion

En cuanto a la figura 16, se muestra las direcciones del viento y la pluma de
contaminantes con mayor magnitud en Av. Aviacion - Aeropuerto, son aquellas

gue se se dirigen de sureste, noroeste y las de menor magnitud son de noreste.

Wind Class Frequency Distribution

Calms 05- 21 21-38 36- 57 57-88 88-11.1 >=111
Wind Class (m/s)

Figura 17: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Av. Aviacion.
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En la figura 17, se aprecia que el 47.8 °/° de vientos predominan con velocidades
de 0.5 — 2.1 m/s, el 43.5 °/° representa con velocidades de 2.1 — 3.6 m/sy el 4.3

°/° oscilan con velocidades de 3.6 — 5.7 y 5.7-8.8 m/s.

_________

WIND SPEED
(mis)

= =1
Bl s:-11a

57- 88

[
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B oz
B os- 29
Calms: 0.00%

Figura 18: Rosa de vientos Salida Cusco

En la figura 18, se aprecia que las direcciones del viento y la pluma de
contaminantes con mayor magnitud en Salida Cusco, son aquellas que se se

dirigen de sureste, noreste y las de menor magnitud son noroeste y suroeste.

Wind Class Frequency Distribution
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Figura 19: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Salida Cusco
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En la figura 19, se observa que el 52.2 °/° de vientos predominan con velocidades
de 2.1 — 3.6 m/s, el 39.1 °/° representa con velocidades de 0.5 - 2.1 m/sy 8.7 °/°

oscilan con velocidades de 3.6 — 5.7 m/s

5.3.2. Diferencias de Concentraciones de material particulado de PM;,s en

los puntos de muestreo de Zona Centro

Tabla 8: Diferencia de concentraciones de PM2.5 en los puntos de muestreo de

Zzona- centro

Salida Arequipa CA-01 57.3 ug/m?
Circunvalacion Este CA-05 54.9 ug/m?®

Plaza Bolognesi CA-09 54.7 ug/m?
Promedio de Concentracion 55.63 ug/m®
Desviacion estandar +1.44

71

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

ZONA - CENTRO

575
57
Promedio de
56.5 Concentracion
56 55.63+1.44
55.5 pg/m?s
E ss
@
=545
54
535

Salida Arequipa Circunvalacion Plaza Bolognesi
Este

Figura 20: Diferencia de concentraciones de PM2.5 en los puntos de muestreo de

zona Centro

Segun a la figura 20, la maxima concentracion de Material particulado PM, 5 se da
en la CA-01 “Salida Arequipa” con 57.3 ug/ ug/m®, seguidamente de la CA-05
"Circunvalacion Este” con 54.9 ug/m®y por Gltimo la minima concentracién se da
en la CA-09 “Plaza Bolognesi” con 54.7 ug/m®, y el promedio entre los tres puntos
de muestreo es de 55.63+1.44 pg/m® y de acuerdo a la (figura 9), la fuente
principal de concentracion de particulas seria el flujo vehicular, sobre todo en los
puntos de CA-05 “Circunvalacion Este” y CA-09 “Plaza Bolognesi” donde
mostraron mayores flujos de carros y viendo la (figurall), efectivamente hay una
asociacion con la actividad antropica siendo una de las posibles causas de la
concentracion de particulas. La estacion CA-01 “Salida Arequipa” en cierta manera
existen alta Industria ladrillera, talleres industriales, construcciones civiles, y es
mas se encontrd una cantera en funcionamiento en la colina del cerro espinar que
esta muy cerca al punto de evaluacion. Por otro lado se concuerda con Gonzales
(2009), donde indica que la calidad del aire de la ciudad de Monterrey (Zona 1),
México: Los valores minimo y maximo de particulas PM,s fueron 11.44 y 73.66
pg/m®, con un promedio anual de 26.63 pg/m®. Los cuales estos niveles de
concentraciones estuvieron asociados principalmente al alto trafico vehicular. y en
la (Zona 2), México: los valores minimo y méximo fueron 12.28 y 79.64 pg/m?
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respectivamente, con un promedio anual de 29.52 pg/m*. En la cual esta Zona es

de alta actividad industrial

Ademas Quispe, R (2015) & Phocco (2014) reportan que la concentracion mas
alta en la zona centro de Puno fue la estacién (Ramon castilla) con 19.4 pg/m?
(PMy5) y 47.15 ug/m*(PMyy) esto por la alta presencia de flujo vehicular, Quispe, A
(2015) menciona que la zona centro es mas abundante con el elemento metalico
entre los diferentes puntos de evaluacién fue la ZC-03 (Ovalo Ramon Castilla) con
3.4102 ug/m?® de Zinc, ademas indica que la fuente principal seria las soldaduras

mecanicas, la remocion de tierras y la presencia de numerosas pollerias.

Presencia de variables meteoroldgicas durante el monitoreo y flujo de

contaminantes en la zona Centro.

|

35%.
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...............................
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Figura 21: Rosa de vientos Salida Arequipa
En la Figura 21, muestra que las direcciones del viento y la pluma de

contaminantes con mayor magnitud en Salida Arequipa, son aquellas que se

dirigen de noroeste y las de menor magnitud son de noreste y sur-este.
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Figura 22: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Salida Arequipa.

En la figura 22, se muestra que el 43.5 °/° de vientos predominan con velocidades
de 2.1 — 3.6 m/s, el 39.1 °/° representa con velocidades de 0.5 — 2.1 m/sy 17.4 °/°
scilan con velocidades de 3.6 — 5.7 m/s
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Figura 23: Rosa de vientos Circunvalacion Este
En la Figura 23, se observa que las direcciones del viento y la pluma de

contaminantes con mayor magnitud en Circunvalacion Este, son aquellas que se

dirigen de noreste, sureste, noroeste.
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Wind Class Frequency Distribution
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Figura 24: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Circunvalacion Este

En la figura 24, se muestra que el 47.8 °/° de vientos predominan con velocidades
de 2.1 — 3.6 m/s, el 30.4 °/° representa con velocidades de 0.5 - 2.1 m/sy el 21.7
°/° oscilan con velocidades de 3.6 — 5.7 m/s.
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Figura 25: Rosa de vientos Plaza Bolognesi
En la Figura 25, se aprecia que las direcciones del viento y la pluma de

contaminantes con mayor magnitud en Plaza Bolognesi, son aquellas que se

dirigen de sureste, noreste y noroeste.
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Wind Class Frequency Distribution
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Figura 26: Distribucion de frecuencia de clase de viento Plaza Bolognesi

En la figura 26, se aprecia que el 52.2 °/° de vientos predominan con velocidades
de 0.5-2.1m/s, el 26.1°/° representa con velocidades de 2.1-3.6 m/s, el 17.4 °/°

representa 3.6-5.7m/s y el 4.3°/° oscilan con velocidades de 5.7 — 8.8 m/s.

5.3.3. Diferencias de Concentraciones de material particulado de PM;,s en

los puntos de muestreo de Zona Sur-Este

Tabla 9: Diferencia de concentraciones de PM2.5 en los puntos de muestreo de

Zona-sur-este

Salida Huancané CA-06 27.1 ug/m?
Salida Huata CA-07 26.4 ug/m?
Salida Puno CA-08 19.6 ug/m?

Promedio de Concentracion 24.36 ug/m®
Desviacion estandar +4.14
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ZONA SUR-ESTE
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Concentracion
24.36+4.14
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0 T T T T
Salida Huancane Salida Huata Salida Puno

Figura 27: Diferencia de concentraciones de PM2.5 en los puntos de muestreo de

Zona Sur- Este

Segun a la figura 27, la maxima concentracién de Material particulado PM2.5 se
da en la CA-06 “Salida Huancané” con 27.1 ug/m® seguidamente de la CA-07
"Salida Huata” con 26.4 pg/m®y por ultimo la minima concentracién se da en la
CA-08 “Salida Puno” con 19.6 pg/m?, y el promedio de diferencia entre los tres
puntos de muestreo es de 24.36 + 4.14 ug/m®, en esta zona se ve a dos puntos
gue estan por encima de los estdndares nacionales e internacionales de acuerdo a
la (figura 11) la fuente principal en estos dos puntos seria por la alta presencia de
actividades antropicas. Y la CA-06 “Salida Huancané” es uno de los 3 puntos con
mayor presencia de actividades antropicas y es la estacion con mayor presencia
de concentracion de material particulado PM,s la razon seria que efectivamente
ahi presencia de talleres industriales, llanterias, calles no pavimentadas, que son
susceptibles a la erosion edlica y pollerias que utilizan el carbén como fuente, en
CA-07 “Salida Huta” la actividad mas predominate es la alta presencia de talleres
industriales y por las noches sobre todo por las madrugadas suelen ocurrir quema
de residuos solidos en las calles aledafias, asi mismo esta zona estaria asociado
con el flujo vehicular segan a la (figura 9). Por otro lado se corrobora con los
resultados de Phocco (2014) & Quispe, R. (2015) donde indican que la maxima

concentracion de particulas en (zona sur), Puno fue en la estacion Laykakota con
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68.62 ug/m3 (PMyo) y 30.4 pg/m3 (PM_s). Por otro lado Quispe (2015) concluye
qgue la maxima concentracion de los metales como Cobre, Cadmio y Hierro fue en
Laykakota. La fuente principal en este punto seria la alta Actividad Antropica y la
mas destacada fue en Muebleria y ebanisteria.

Presencia de variables meteoroldgicas durante el monitoreo y flujo de

contaminantes en la zona sur-este

20%,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

WIND SPEED
m/s;

_________

Figura 28: Rosa de vientos Salida Huancané
En la Figura 28, se muestra que las direcciones del viento y la pluma de

contaminantes con mayor magnitud en Salida Huancané, son aquellas que se

dirigen de noreste, noroeste, suroeste y sureste.
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Wind Class Frequency Distribution
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Figura 29: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Salida Huancané

En la figura 29, se indica que el 47.8 °/° de vientos predominan con velocidades de
2.1 — 3.6 m/s, el 34.8 °/° representa con velocidades de 0.5 — 2.1 m/s, el 13.0 °/°
representa con velocidades de 3.6 — 5.7°/° y el 4.3°/° oscilan con velocidades de
5.7-8.8m/s.

30%,

24%

________________________________________

WIND SPEED
(mi's)
B =111
B =z-11
B e =s
[ 28-s87
- : L L W oz
B Sttt B o0=- 21

Calms: 0.00%

Figura 30: Rosa de vientos Salida Huata

En la Figura 30, se muestra las direcciones del viento y la pluma de contaminantes
con mayor magnitud en Salida Huata, son aquellas que se dirigen de noreste,

sureste, noroeste
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Wind Class Frequency Distribution
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Figura 31: Distribucion de frecuencia de clase de viento Salida Huata

En la figura 31, se aprecia que el 56.5 °/° de vientos predominan con velocidades
de 2.1 — 3.6 m/s, el 26.1 °/° representa con velocidades de 0.5 -2.1 m/syel 17.4
°/° oscilan con velocidades de 3.6 — 5.7 m/s.

VWEST Y
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Figura 32: Rosa de vientos Salida Puno

En la Figura 32, se muestra las direcciones del viento y la pluma de contaminantes
con mayor magnitud en Salida Puno, son aquellas que se dirigen de norte,

noreste, sureste y suroeste
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Wind Class Frequency Distribution
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Figura 33: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Salida Puno

En la figura 33, se observa que el 47.8 °/° de vientos predominan con velocidades
de 2.1 — 3.6 m/s, el 34.8 °/° representa con velocidades de 0.5 — 2.1 m/s, el 17.4

°/° oscilan con velocidades de 3.6 —5.7 m/s.

5.4. Describir los factores determinantes de la concentracion de material

particulado menores o iguales a 2.5 micrémetros en la ciudad de Juliaca

Se han establecido relaciones entre variables con el objeto de identificar los
factores medio ambientales y actividades antropogenicas a traves de modelos de

regresion lineal simple.

5.4.1. Modelos De Regresion Lineal Simple

H.Rel. (°/°) VS Conc PM, ¢

T

60

50

40

30

CONCENTRACION

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

Figura 34: Diagrama de dispersion y recta de regresion de HR y Conc PM;s
micras

De acuerdo a la Figura 34, segun a la ecuacion de regresion estimada, el valor del
coeficiente indica que si incrementamos en 1°/° la HR, la concentracion PM,s podria

disminuir en -47.0°/°. Han evidenciado que efectivamente hacen una relacion inversa.

Vel.V. (m/s) Vs Conc PM,
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Figura 35: Diagrama de dispersion y recta de regresion de Vel. V. y Conc PM;5
micras

De acuerdo a la Figura 35, segun a la ecuacion de regresion estimada, el valor del
coeficiente indica que si incrementamos en 1m/s la Velocidad del viento la concentracion

PM, 5 podria disminuir en -12.7°/°. Hacen una relacion inversa.

T(°C) Vs Conc PM, ¢
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Figura 36: Diagrama de dispersion y recta de regresion de T (C°) y Conc PMys

micras
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De la Figura 36, segun a la ecuacion de regresion estimada, el valor del coeficiente indica
que si incrementamos en 1 C° la Temperatura, la concentracion de PM, s aumenta en 22.2

°/°. Y el R? tiene como grado de relacion, asociacion de 29.4 °/°.
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Figura 37: Diagrama de dispersion y recta de regresion de P.ATM y Conc PM;s

micras

De la Figura 37, segun a la ecuacion de regresion estimada, la presién atmosférica no
influye en la concentracion de particulas 2.5 micras, la cual esta variable no es tan

importante en el modelo.

Altura (m.s.n.m) Vs Conc PM, .
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Figura 38: Diagrama de dispersion y recta de regresion de Altura y Conc PM;5
micras
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De la Figura 38, segln a la ecuacion de regresion estimada, el valor del coeficiente y R?
se encuentran muy bajos, de manera que no habria una relaciéon inversa entre las

variables de altura y concentracion de PM;s..

Dir.V. (°N) Vs Conc PM,
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Figura 39: Diagrama de dispersion y recta de regresion de Dir.V. y Conc PM;5

micras

De la Figura 39, segun a la ecuacién de regresion estimada, la direccién del viento y la
variable de concentracibn PM,s  hacen evidencia que efectivamente no hacen una

relaciéon inversa.

F. Veh. Vs Conc PM, 5
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Figura 40: Diagrama de dispersion y recta de regresion de F. Veh. y Conc PMy5

micras
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De la Figura 40, segun a la ecuacion de regresion estimada, el valor del coeficiente indica
que si incrementamos en 1 hora el flujo vehicular, la concentracién PM, s podria aumentar

en 48.6 °/°. Han evidenciado que efectivamente hacen una relacion inversa

Total Actv. Vs Conc PM, 5
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=]
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Figura 41: Diagrama de dispersion y recta de regresion de Total Actv. y Conc
PM_ 5 micras.

De la Figura 41, segun a la ecuacion de regresion estimada, el valor del
coeficiente indica que si incrementamos en 1 la Actividades Antropogenicas, la
concentracion PM,s podria aumentar en 37.4 °/°. Han evidenciado que

efectivamente hacen una relacién inversa

Segun Carlos y Mario (2012), en su estudio realizado de calidad de aire en la zona
centro oriente de la ciudad de Manizales, Colombia, indica que las variables
meteorolégicas como precipitacion, humedad relativa y temperatura, fueron
reconocidas como factores influyentes en los cambios de concentracion del PM; s,
entonces los resultados se corroboran con las diferencias de concentraciones en

la ciudad de Juliaca.
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5.4.2. Modelo de regresion lineal maultiple

En la concentracion de material particulado PM,s estimados por el método
logaritmico, se eligié la mejor regresion, en funcion a los criterios econométricos,
es decir, que los coeficientes de las variables tengan los signos esperados y
reflejan una relacion légica con la variable dependiente, ademéas de que los
coeficientes de las variables independientes sean significativos al 1°/°, 5°/° segun

sea el caso.

A continuacion se presenta los resultados de la estimacion y el analisis
correspondiente a los determinantes de las ecuaciones de la concentracion de
material particulado menores iguales a PM, s micrometros en la ciudad de Juliaca;
tomando como data los datos meteorolégicos (SENAMHI-2015) y actividades
antropogenicas que han sido evaluados en cada estacién de monitoreo.

Modelo semilogaritmico

(1) Ln(Y) = ﬁo + Bl Xl + ﬂz XZ EE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE wEE EEE owEEow +ﬁ12 X12 + ﬁ13X13 + E

Dénde

Y =  Variable Explicada

X = Es La Variable Predictora O Independiente
B = EsLaPendiente De La Linea De Regresion
E = Es Error Aleatorio

Ln = Logaritmo
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Tabla 10: Modelo Semilogaritmico

Variable

Concentracion
e Material
Farticonadn 2.6
micras

ooelo

coeficiente

Desy.
E standar

1. Ecuacion de la concentracion de Material

Particufado
Constante -0 97 . 34545755
Descripcion

H.R (%) Humedad

relgtiva -0 4705969 | Z. 241855589
Vel V. Vehoidad def
(m's) viento -0. 11641407 | 6421259661
Tec) Temperatura

an " 226165583 % | 2. 162507013
P ATM Presion
{mBar) atmosferica -0.06290274* | 1.653141872
ARura ARura
(m.s.n.m) O {52976888% | 7 743566755
F. Veh. Fiugo vehicular 0. 47985499 | 5 7p1126006
#anterias | Hanterias 0087534534 | 6.656456454
Ladr. Ladritera
fnofusir fndustrial 0. 19355445% | 4 565355656
Restauramt | Restauranis 0. 13585563 | 3. 465645456
Folieria Foberias 0.234545445*% | 0.345445454
Cocheras Cocheraso

garajes 066448554 % | 1. 343453334
Tan Tateres
fnaiusir fndusiriakes 0. 26434543" | 5 567644564
Constrowd | Construcciones

ciifes D A23342343% | 2 343434352

2 - Analisis de varianza
F 9 81685842905
Sig. o a0
3 - Estadisticos de la influencia

Coeficiente de correlacion mulioke ) Q4EEETET
Coeficiente de deferminacion R"2 096565255
R"2 ajustado 0. 75576768
Error tipico 4. 67665672

Significancia ol (0.05*, 0.01**)
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La tabla 10, muestra que la variable Humedad relativa (HR) guarda una relacion
negativa con la variable dependiente y estadisticamente significativo al 99°/° de
confianza, es decir, si aumentamos mayor humedad (HR), la concentracion de
PM,s disminuye en 47.0°/°, mientras que la temperatura (T °C) guarda una
relacion positiva con la variable dependiente y estadisticamente significativo al
95°/° de confianza, que permite concluir que, una unidad adicional en la
temperatura (T°), la concentracion de PM,s aumenta en 23.6°/°, sin embargo el
flujo vehicular (F. Veh) es positivo con un valor de 47.9°/° y estadisticamente
significativo con un 99°/° de confianza, lo que significa que un vehiculo en
funcionamiento aumenta la probabilidad de incrementar la concentracién de PM; s
en 0.479°/°, esta correlacion inversa puede ser explicada por carencias en el
mantenimiento de los vehiculos, a su vez la ladrillera industrial guarda una relacion
positiva con la variable dependiente y estadisticamente significativo al 99°/° de
confianza, es decir, si aumentamos mayores industrias ladrilleras, la concentracion
de PM,s aumenta en 19.4 °/°, en ese mismo sentido las pollerias guarda una
relacion positiva y estadisticamente significativo al 95°/° de confianza, es decir, Si
aumentamos mayores cantidades de pollerias , la concentracion de PM2.5,
aumenta en 23.5°/° y por ultimo los talleres industriales guarda una relacion
positiva y estadisticamente significativo al 99°/° de confianza, es decir, si
aumentamos mayores talleres industriales , la concentracion de PM2.5, aumenta
en 28.4°/°.

Analisis de varianza (ANOVA)
La Sig. 0.000 indica que si existe relacion lineal significativa. Podemos afirmar que

la regresion ofrece un buen ajuste a la nube de puntos
Estadisticos de la influencia
Dos valores importantes:

= R"2 0.96565255

0.75576768

= R”2 ajustado
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Por lo tanto el R"2 es de 0.96 lo cual indica que hay una bondad de ajuste al

modelo de regresion multiple, como se puede observar en el calificador “r’ que

esta en la parte inferior (Figura 42)

T = = =
[ Correlacion ) Correlacion
negativa No hay positiva
perfecta correlacion perfecta
Correlacion ~ Correlacion  Cormrelacion | Correlacion Correlacion  Correlacion
negativa negativa negativa positiva positiva positiva
fuerte moderada débil débil moderada i
| T | | | |
-1,00 -0,70 0,30 0,10 0 0,10 0,30 0,70 1,00
- Correlacion negativa t Correlacion positiva -

L= |

Figura 42: Calificador “r’

5.5. Areas verdes Existentes en la Ciudad de Juliaca

Realizado el mapeo respectivo de las areas verdes actuales en la Ciudad de
Juliaca (Anexo 19), se encontr6é de que solo existe 59.2 has equivalente (592,000
m?) entre parques y jardines. Juliaca tiene una poblacién de 278,444 habitantes
(INEI, 2015), lo cual al relacionar las areas verdes existentes por habitante
tenemos de 2.13 m?/habitante, y comparando con las guias nacionales (INADUR,
recomienda 8 m?habitante como minimo) e internacionales como la (OMS que
recomienda un estandar de 9 m%habitante como minimo), podemos ver de que
con la guia nacional (INADUR) tenemos un déficit de 5.87 m%habitante y con la
guia internacional (OMS) tenemos un déficit de 6.87 m?/habitante. Analizando
estos resultados de las areas verdes existentes por persona, nos falta incrementar
una cantidad considerable para poder alcanzar esas recomendaciones nacionales

e internacionales.

Para poder alcanzar a las recomendaciones nacionales segin INADUR, debemos
incrementar en 1’635.552 m? equivalente a (163.55 Has), y para poder alcanzar a
los estandares de la OMS se debe incrementar con 1°913.996vm? equivalente a

(191.39 Ha) de areas verdes urbanas en la ciudad de Juliaca.
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Por otro lado Quispe, R. (2015) En su estudio en la ciudad de Puno encontrd
apenas 23 has equivalente a (233,600 m?) de areas verdes, una poblacién de
138,548 habitantes (INEI, 2012), y al relacionar con la densidad poblacional se
encuentra 1.686 m?%habitante, su déficit encontrado segun la guia nacional
(INADUR) es de 6.314 m%habitante y con la guia internacional (OMS) es de 7.314
m?/habitante.

5.5.1. Medidas de Plan Gestion Ambiental del aire para la ciudad de Juliaca

5.5.1.1. Prevencion y control de la contaminacion del aire

Los diferentes tipos de estrategias aplicables que abordan los problemas de
contaminacion atmosférica para asegurar que las concentraciones de
contaminantes se reduzcan o mantengan por debajo de un nivel especifico, 0 en
general, aceptables para la proteccion de la salud humana; deben conducir al
establecimiento de un sistema eficiente y efectivo de reduccidon de emisiones y de
prevencion, vigilancia y control de la contaminacion del aire, asi como los
mecanismos adecuados y suficientes para la evaluacién del cumplimiento de
dichos niveles. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, “el aire limpio
es un requerimiento basico de la salud humana y su bienestar” y “la
contaminacion del aire continla representando una significativa amenaza a la

salud a nivel mundial”.

5.5.2. Monitoreo y Vigilancia de la Calidad del Aire

5.5.2.1. Desarrollo del Inventario Local de Emisiones

La realizacion de un inventario de emisiones es un componente clave de todo
programa de gestion de la calidad del aire. A nivel mundial los inventarios de
emisiones a la atmosfera son reconocidos como un instrumento estratégico para la
gestion de la calidad del aire. Para desarrollar estrategias de mejora de la calidad
del aire, es indispensable disponer de informacion confiable sobre las emisiones,
determinar los tipos de fuentes de emisiones, cantidades de contaminantes
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emitidos, caracteristicas temporales y espaciales de las fuentes, procesos y
practicas de control de emisiones que usan las fuentes o sus entes de control. En
la actualidad, las tres herramientas principales de evaluacién de la calidad del aire
son: a) monitoreo del aire ambiente; b) modelamiento de emisiones y del aire

ambiente c) inventarios y medicién de emisiones.

El inventario de emisiones se usa para identificar de forma precisa los sectores de
mayor contribucion por tipo de contaminante, y consecuentemente las fuentes a
las cuales deben aplicarse medidas de control prioritariamente, para medir la
efectividad de los programas de control y predecir futuros niveles de calidad del
aire a traves de modelacion. Los datos de emisiones también se utilizan para
evaluar la relacion costo-efectividad de posibles estrategias de control de la
contaminacion, permiten evaluar los programas de mejoramiento de calidad del
aire, son de extrema utilidad para las autoridades ambientales encargadas de
coordinar y aplicar las medidas de gestion de la calidad del aire, y mantienen
informada a la poblacién de las emisiones contaminantes que se generan en su

area habitacional o ciudad.

Los inventarios de emisiones se emplean durante todo el proceso de planeacion y
gestion de la calidad del aire. Los datos del inventario deben emplearse como
puntos de partida o referenciales para entender los origenes de la calidad del aire
en la zona estudiada. Un adecuado inventario de emisiones permitira determinar
sectores de la produccion en donde concentrar esfuerzos de las normas de
calidad del aire, especialmente durante condiciones meteoroldgicas adversas.
Siendo, ademas, un factor clave al proporcionar la informacion para los modelos
de calidad del aire, al permitir establecer variaciones horarias y temporales de las

emisiones.
Agentes participantes

Ministerio del Ambiente.
Ministerio de Salud (DIGESA).

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (INADUR)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

Gobierno Regional y Local.
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e Sociedad.

e Sector Productivo.

e Sector de servicios (excluido transporte).
e Universidades.

e Transporte publico.

e Transporte privado.

5.5.2.2. Creacién del Sistema Local de Monitoreo y Vigilancia de la Calidad
del Aire

Una red de monitoreo es un instrumento de la gestién de la calidad del aire
equipado para medir los contaminantes, estas mediciones son indicadores
representativos de la calidad de aire ambiente. Los parametros a medir por las
redes de monitoreo deben ser definidos basados en un estudio previo de las
emisiones y los costos que involucraria la medicion. Los parametros comunes de
analisis de una red de monitoreo son: CO, NOx, SO,, Oz, Particulas PMyo y PM3 s,

y datos meteoroldgicos.

Una red de monitoreo de la calidad de aire es un elemento del sistema de gestién
de la calidad del aire, y debera ser considerado en este Plan, como un instrumento
cuya funcién principal es suministrar informacion analizada en forma regular y
eficiente. EI monitoreo de la calidad del aire y de las variables meteorolégicas se
fundamenta en el conocimiento de la evolucién de las concentraciones de los
contaminantes, las tendencias, la ocurrencia de episodios de contaminacion y el
comportamiento de las variables meteoroldgicas que inciden directamente en las
condiciones de mezcla y dispersion de contaminantes. Un factor importante en la
estructura final de la red seran los recursos econémicos y humanos que disponga

el Gobierno Local.
Agentes participantes

e Ministerio del Ambiente.
e Gobiernos Regional y Local.
e Autoridades sectoriales.
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e Sociedad.

e Universidades.

e Ministerio de Salud (DIGESA).
e Sector Industrial.

o SENAMHI.

5.5.2.3. Elaboracion de un Sistema de Informacion de la Gestion y la Calidad
del Aire (SIGCA

De forma general un estudio de linea base se define como un conjunto de datos
en base a los cuales se establecen indicadores para el seguimiento y la
evaluacion sistematica de politicas y programas. Los indicadores se ordenan, de
acuerdo a su importancia relativa, obtenida del andlisis de marco légico realizado
para un proyecto. Quienes disefian y ejecutan la politica, obtienen en los
indicadores la informacién general sobre la forma como evolucionan los problemas
asi como informacion puntual que explica o complementa la suministrada por

dichos indicadores.

Estos datos, y sus correspondientes indicadores, son de vital importancia y tienen
por objeto dar una idea de la situacidon existente antes de que se ejecute o

intervengan las politicas y programas.

Los datos del afilo base proporcionan un "piso" o "aflo cero" del sistema de
indicadores del plan, desde el cual se podra medir el cambio y probar la fiabilidad,
validez y factibilidad de ciertos tipos de informacion sobre los cuales se puede

establecer el seguimiento y la evaluacion.

Los datos de linea base describen la situacion al “afio cero” cuantificando los
niveles de los indicadores seleccionados de manera que se puedan volver a
examinar mas tarde para verificar los avances del plan o efectuar una evaluacion.
La expectativa es que los cambios en los niveles de comportamiento de los
indicadores tengan una relacion verosimil con los efectos de los programas del

plan.
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Agentes participantes

e Ministerio del Ambiente.

e Gobierno Regional y Local.

e Sector productivo.

e Sociedad.

e Sector de servicios (excluido transporte).
e Universidades.

e Transporte publico.

e Transporte privado.

5.5.2.4. Creacién del Sistema de Vigilancia Epidemiolégica de las

Enfermedades Respiratorias Generadas por Contaminacion del Aire

El objetivo principal de la gestion de calidad del aire es la proteccion de la salud
humana. Los principales efectos de la contaminacion del aire en la salud se
producen en el aparato respiratorio. Consecuentemente, para evaluar las politicas
de mejoramiento de la calidad de aire y de sus impactos en los indicadores de
salud, es necesario contar con datos validos de la relacion entre la generacion de

enfermedades respiratorias y los datos de calidad del aire.
Agentes participantes

e Ministerio de Salud (DIGESA).

5.5.2.5. Desarrollo de Modelos Predictivos de Calidad de Aire

Los modelos de calidad de aire utilizan técnicas matematicas y numéricas, para lo
cual se requiere conocimientos extensos en el tema y herramientas tecnolégicas
para simular los procesos fisicos y quimicos que afectan a los contaminantes del
aire mientras se dispersan y reaccionan en la atmésfera. Se basa en informacién

meteoroldgica, informacidén de emisiones e inmisiones e informacion fotoquimica.
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Estos modelos estan disefiados para caracterizar contaminantes primarios y
contaminantes secundarios que se forman en la atmosfera por reacciones
guimicas complejas. Estos modelos son importantes para los sistemas de gestion
del recurso aire pues permiten a las entidades encargadas simular y disefiar

estrategias efectivas para reducir contaminantes.

Pueden utilizarse para predecir las concentraciones futuras de contaminantes de
fuentes multiples después de la aplicacion de una politica o plan regulatorio, para
estimar la efectividad del mismo, y reducir el riesgo de exposicion a los seres

humanos y el ambiente.
Agentes participantes

e Ministerio del Ambiente.

e Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
¢ Instituto Geografico Nacional (IGN).

e Gobierno Regional y Local.

e Autoridades sectoriales.

e Sector productivo.

e Sociedad.

e Sector de servicios (excluido transporte).

e Universidades.

e Transporte publico.

e Transporte privado.

5.5.2.6. Creacién del Programa Local de Reducciéon de Emisiones

Un elemento fundamental para la gestibon de la calidad del aire es la
implementacion de programas de reduccion y control de emisiones en las fuentes
de generacion. Esto tiene como objetivo el mejoramiento de la calidad del aire y la
reduccion de los contaminantes del aire ambiente que causan impacto y

problemas en la salud.
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El conocimiento de las caracteristicas de las fuentes de emision, sus medidas de
control posibles e implementadas y la medicién de los resultados obtenidos en el
tiempo, permiten desarrollar politicas de reduccién de emisiones claras y precisas
gue marcaran un norte en la gestion ambiental de la calidad del aire en busca de
mejores condiciones de vida que aseguren la eficiencia productiva, la equidad

social y el equilibrio ecoldgico.

Un Plan Local de Reduccién de Emisiones propende a la optimizacion de los
mecanismos de prevencion y control de emisiones existentes y focalizados, y a la
generacion de nuevos, o iguales, mecanismos difundidos e implantados a nivel
nacional, asi como a la instauracién de nuevas iniciativas que permitan reducir la

carga contaminante de las fuentes fijas y moviles sobre el recurso aire.
Agentes participantes

e Ministerio del Ambiente.

e Gobierno Regional y Local.
e Autoridades sectoriales.

e Sector productivo.

e Sociedad.

e Sector de servicios.

e Universidades.

e Transporte publico.

e Transporte privado.

5.5.2.7. Desarrollo del Sistema de Participacion Ciudadana en Tema de
Calidad del Aire

La participacion ciudadana, ademas de ser un componente fundamental para
mejorar la calidad del aire de la ciudad de Puno, lo que hace aln mas importante
es el desarrollo de estrategias que apoyen a que la ciudadania participe

activamente.
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Al ser el tema de calidad de aire relativamente nuevo para nuestra ciudad, no
existe mayor informacién accesible para la sociedad sobre los efectos que ésta

causa.

Por estos motivos se propone dentro del programa de participacion ciudadana el
componente de informacion, para que en los barrios donde exista una percepcion
de la problematica fuerte, se sepa las reales consecuencias y en aquellas donde la

percepcion sea baja o nula se sitde la contaminacién del aire como un problema.
Agentes participantes

e Ministerio del Ambiente.

e Gobierno Regional y Local.

e Autoridades sectoriales.

¢ Ciudadania.

e Ministerio de Educacion.

e Ministerio de Cultura.

e Ministerio de Salud (DIGESA).

e Ministerio de Agricultura y Riego.

e Ministerio de Trasportes y Comunicaciones.
e Ministerio de Comercio Exterior y Turismo.
e Organizaciones no gubernamentales.

e Medios de comunicacion.

5.5.3. Propuesta de areas verdes en la Ciudad de Juliaca

5.5.3.1. Situacién actual

actualmente el ornato de la ciudad de Juliaca se encuentra deteriorado debido a
gue las plazas y parques de la ciudad, lugar donde la poblacién acude a distraerse,

se encuentra en mal estado ya que no existe un adecuado plan de mantenimiento

por parte de las autoridades y la poblacion que hacen uso de estos servicios.
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A nivel de la ciudad de Juliaca existen 252 urbanizaciones, de las cuales solo 49
de ellas destinaron terrenos para areas verdes, siendo el 80% que no cuentan con
espacios para la construccion de parques y jardines, quedando perjudicados los

MisMos vecinos, quienes no tienen espacios donde recrearse. (PDJ 2004-2015)

La mayoria de areas verdes urbanas de la ciudad de Juliaca se encuentran sucias,
sin arboles, llenas de pintas, practicamente estan abandonadas a su suerte. Ya
gue en algunas urbanizaciones como el Aeropuerto, San Isidro, Santa Maria, San
Julian, Villa las Palmeras y Cincuentenario Miraflores, se han lotizado y vendido
casi el 80% de los terrenos, y en el centro de la ciudad, como Tapac Amaru, no
hay espacios para areas verdes”. La ciudad de Juliaca ya debe tomar conciencia
con respecto a las areas verdes ya que son de todos, todos los ciudadanos
disfrutamos de ellas y de los beneficios que nos proporcionan, por ende debemos
cuidarlas, protegerlas y respetarlas; la responsabilidad de mantenerlas limpias es
de todos: municipio y ciudadanos, y la responsabilidad del municipio es tener una
cultura ecologica que fomente la construccion de parques, jardines, plantaciones
de arboles, etc. Esperamos que poco a poco se pueda tomar conciencia para

realizar trabajos como elaborar:

Plan integral para manejar las areas verdes

Plan Verde que incluya acciones de arborizacion y manejo de parques y

jardines.

Programa Adopta un Arbol.

Programa de Ampliacion de Parques

5.5.3.2. Objetivo

Como objetivo se tiene el mejoramiento y ampliacion de los espacios publicos y
areas verdes en la ciudad, para tener una mejor calidad de vida en la poblacién

de Juliaca.

5.5.3.3. Total de area intervenida
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Total de &rea zonificada para su intervencion tanto urbana y semiurbana es de
758.136 Has.

Para lograr esa propuesta, se debe de practicar la forestacion y la reforestacion
con especies de cubresuelos y flores en general, plantas herbaceas semilefiosas y
con plantas arboreas lefiosas en todo el anillo de la Circunvalacion Este, Oeste,
sur y algunas urbanizaciones ya mencionadas, del mismo modo las avenidas
principales como (Salida Arequipa, salida Lampa, salida Cusco, salida Huancané,
salida Huata y salida Puno), asi mismo por el centro de la ciudad como “Tupac
Amaru” debera ser recuperado y mantenido sus plazas y parques, Esto con la
finalidad de formar una barrera de contencion para disminuir la contaminacion del
aire.

Asi mismo, la propuesta incluye la reutilizaciébn de areas potenciales en el area
central como espacios publicos, tales como: la estacion de ferrocarril, el cuartel de
artilleria y el camal municipal, por ser usos no conformes asi como el redisefio de
la Av. Del ferrocarrii como paseo y ciclovia de interconexion entre espacios

publicos y areas verdes.

5.5.3.4. Beneficios que ofrece la Arborizacion Urbana

Entre los beneficios principales se encuentran:

» retienen contaminantes como diéxido de carbono y material particulado
(polvo) que flotan en el aire.

» Produccion de oxigeno, lo cual ayuda a minimizar el Cambio climatico.

» Mejoramiento del clima mediante el control y la regulacién de la temperatura
ambiente y la velocidad del viento.

» Mejoramiento paisajistico, estético, cultural y simbdélico.

A\

Libera vapor de agua que refresca el aire de la ciudad.

» En grandes masas funcionan como amortiguadoras de ruido
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De igual forma, el conjunto de todos estos beneficios se veran reflejados en el
mejoramiento de la calidad de vida.

5.5.3.5. Beneficios Sociales:

» Aportan belleza y agrado en el &mbito urbano, rural y silvestre.

» Ayudan a generar sentido de identidad y pertenencia a un determinado

barrio, comuna, ciudad o region.

» Contribuyen a mejorar la salud fisica y psicolégica de las personas al

ayudar a la formacién de lugares con alto valor paisajistico.

5.5.4. Especies de plantas destinadas a las areas verdes en la ciudad de

Juliaca.

55.4.1. Pasturas:

Ichu (Stipa ichu),
Rye grass ingles (Ray grass inglés)

Rye grass italiano (Italian ryegrass)

5.5.4.2. Plantas herbaceas y semilefiosas destinados para las é&reas verdes
urbanas

Agapanto (Agapanthus africanus).
Campanilla (Penstemon barbatus).
Boca y sapo (Antirrhinum majus).

Dedal de oro (Eschscholzia californica).

Girasol (Helianthus annus).

>
>
>
>
>
>
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Lirio (Iris germanica).
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Narciso (Narcissus spp).

Pensamientos (Viola tricolor)

Margarita (Bellis perennis)

Claveles (Dianthus caryophyllus)

Clavel chino (Dianthus sinensis)

Fucsia (Fuchsia spp).

Amapola (Papaver rhoeas).

Dalia (Dahlia spp.)

Crisantemo (Chrysanthemun leaucanthemum)
Cosmos (Cosmos bipinnatus).

Azulejo (Centaura Cygnus).

YV V.V V V VYV VYV V V V V VY

Rosa (Rosa spp.)

Las mencionadas, en el altiplano se han adaptado muchisimas plantas que son
utilizadas en areas verdes y jardines. Solo es cuestion de mantenerlas sanas,
podarlas, regarlas y protegerlas para que vivan fuertes, sanas y manifiesten su

belleza a través de sus flores de variables colores.

5.5.4.3. Plantas arbdreas o lefiosas para ser plantados en la zona urbana de

la ciudad de Juliaca

El paisaje urbano esta caracterizado significativamente por el pavimento y los
edificios, lo que modifica el microclima urbano: disminuye la velocidad del viento,
eleva las temperaturas, baja la humedad relativa y aumenta la cantidad de
contaminantes. Los arboles de la calle estan sometidos a una serie de factores

adversos que dificultan un normal crecimiento y desarrollo.

Lista de arboles destinados para areas verdes urbanas

a. Pinos (Pinus spp.)
El género Pinus es ampliamente conocido en nuestro pais, principalmente por las

extensas plantaciones de la especie forestal Pinus radiata, originaria de California,
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Estados Unidos e introducida al pais a fines del siglo XIX. Cubre extensas
superficies del territorio nacional desde la V a X Regién, aportando con casi el
80% de la materia prima para la industria de la madera. Hay numerosas especies
pertenecientes a este género, que se pueden diferenciar por el nimero de

aciculas por braquiblasto y las caracteristicas de los conos o pifias.

b. Ciprés (Cupressus macrocarpa).

Conocido como ciprés macrocarpa. Por muchos afios fue la especie predilecta
para formar setos cortavistas en los balnearios de la zona central, los que
requieren de poda periédica para su mantencidén. Se caracteriza por presentar un
crecimiento piramidal, que en el estado de adultez forma una copa ancha. Las
hojas escuamiformes desprenden una suave fragancia. Es una especie de gran
resistencia a la sequia y prefiere los suelos bien drenados y mas bien arenosos.

Se han desarrollado diversas variedades ornamentales a partir de esta especie.

c. Quefiua (Polylepis spp)

Para muchos es imposible creer que por encima de los 4 mil 500 metros sobre el
nivel del mar, en la cordillera del Vilcanota, pueda crecer y sobrevivir un arbol,
pero esto no es novedad en la serrania peruana porque en las provincias de Calca
y Urubamba, en el Cusco, existe uno originario: La quefiua es uno de los arboles
mas resistentes al frio en el mundo, existen especies dentro de su familia que se
desarrollan por encima de los 5 mil 200 metros sobre el nivel de mar, la evidencia
concreta se encuentra en las faldas del nevado Sajama (Bolivia) donde existe un
bosque inmenso catalogado como uno de los mas altos del orbe. La importancia
de los quefiuales no solo se mide en la capacidad de crecer en lugares gélidos,
sino en las funciones ecoldgicas que cumple: regula el clima, previene la erosion
de los suelos y almacena grandes cantidades de agua que tras un proceso de
filtracion (por la tierra) alimentan manantiales y puquios (ojos de agua). Una
quefiua requiere el 5% del agua que utiliza un eucalipto para desarrollarse, por

eso esta planta es muy til para las politicas de desarrollo de cambio climéatico.
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d. Sauco (Sambucus nigra)

Arbol de hasta 8 m de altura, originario de Europa meridional, Asia Central y norte
de Africa (Padilla & Ansaza, 2001), es usado para la curacion de la tos mediante
la decoccion de sus inflorescencias (Padilla & Ansaza, 2001). Los frutos sirven
como laxante y contienen vitamina C (PérezArbeladez, 1990). Se suministra como
estimulante y sudorifico (Martinez, 1959). Es bastante abundante en el campus

universitario, parques, etc.

f. Molle (Schinus molle)

Arbol de hasta 8 m de altura; originario de los Andes de Ecuador y Per(;
cultivado como ornamental en numerosas ciudades de América; las semillas son
utilizadas como sustituto de la pimienta y el aceite esencial derivado de éstas es
usado para el tratamiento de las vias urinarias y afecciones reumaticas (Padilla &
Asanza, 2001); en México el fruto es usado para alimento de pajaros, contra las

fiebres y para “ahuyentar al maligno”; es el arbol nacional de Peru.

g. Cerezo (Prunus serétina) y frutales varios (manzano, pero, etc)

Arbol de 8-10 m de altura; originario probablemente de México e introducido en
Sur América en tiempos precolombinos, en la actualidad se distribuye en Estados
Unidos, México, Colombia, Bolivia y Ecuador (W3-TROPICOS, 2008). Ademas
de sus frutos comestibles esta planta tiene una corteza con propiedades

astringentes y de sus semillas se extrae un tipo de aceite utilizado en cosmética.

5.5.4.4. LA PODA

La poda es una practica habitual en jardineria, que consiste en eliminar partes de
una planta con fines ornamentales o productivos. Es una labor especializada que
requiere de personal bien entrenado, por lo mismo no se debe permitir su

ejecucion a trabajadores nuevos o sin preparacion técnica ni estética. Las
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consecuencias de una mala poda pueden significar desde la pérdida del ejemplar
hasta causar una disminucion del valor ornamental de un arbol o arbusto, siendo
la recuperacion un proceso lento, dificil y en ocasiones imposible. Es importante
tener presente que si no se poda un arbol o arbusto, las consecuencias son
menos graves que las que ocasionarian una poda mal efectuada. En el peor de los
casos los arbustos se pueden volver mas desordenados, disminuir la floracion y
fructificacion, dificultar la cosecha y aumentar la incidencia de plagas y
enfermedades. Cada arbol y arbusto ornamental tiene una manera de crecer, un

porte y una estructura que es propia de su especie.

Tipos de poda

» Poda de formacidn: con el propdsito de dar una forma particular.

» Poda de produccion (flores y/o frutos): para favorecer flores y frutos.

» Poda de renovacién: puede ser drastica (corte de ramas desde la base) o
leve para alivianar follaje (entresacado de ramas).

» Poda de limpieza: consiste en eliminar rama seca, enferma y mal ubicado

en cualquier época del afo.

Objetivos De La Poda

a. Formar. Favorecer un cierto modo de crecimiento segun el requerimiento
paisajistico o productivo.

b. Mejorar la floracién. Muchos arboles y arbustos interesan
fundamentalmente por sus flores, un caso muy conocido es el de los
rosales que se benefician con podas invernales intensas.

c. Mejorar la produccion de frutos. Existen técnicas especificas para cada
especie frutal que consisten en podas de formacion los primeros 3 afios, y
luego podas anuales de produccién. La agricultura moderna busca formar
arboles de baja altura y lograr una buena exposicién de todas las partes a la

luz solar directa para asegurar fruta de buena calidad y facilitar la cosecha.
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d. Conservar un seto vivo tupido y que otorgue privacidad. Es necesario
efectuar cortes periddicos durante los meses de crecimiento activo; en
dicho lapso se requiere podar una vez a la semana o cada 15 dias.

e. Favorecer una buena salud de las plantas, lo que se logra:

» Eliminando ramas enfermas y secas.

» Permitiendo un buen asoleamiento. En arboles y arbustos muy
densos es necesario eliminar algunas ramas, especialmente las que
se entrecruzan de tal modo que el sol llegue al interior de la planta;
este tipo de poda es frecuentemente requerida por los citricos, con lo

gue se logra disminuir la incidencia de enfermedades.

f. Por seguridad. Se busca evitar el desganche y caida de ramas sobre
casas, calles y lugares de paso, asi mismo evitar dafios al alumbrado
publico y otros cables. Es posible detectar ramas muy largas y pesadas con
un angulo de insercién muy amplio que con facilidad pueden caer.

g. Fomentar el desarrollo de hojas nuevas. Siempre el follaje nuevo es mas
brillante y vigoroso.

h. Lograr o incentivar una forma determinada desde el punto de vista
paisajistico, ejemplos:

» Despuntar arbustos para formar y mantener plantas compactas
(Hebe spp, Myrtus spp).

>  Entresacar ramas en los Acer palmatum para favorecer la creacion
de estratos horizontales.

»  Entresacar ramas en arbustos de ramas decumbentes, lo que
aliviana el follaje sin alterar su forma natural.

» Podas constantes y orientadas a la formacion de esculturas
vegetales, o que se conoce como arte topiario.

i. Rejuvenecer plantas a través de una poda dréastica. Especialmente
indicada para arbustos que se observan mal formados, que han estado
abandonados o descuidados y por lo mismo presentan mal aspecto; sin
embargo hay arbustos que no responden bien y la brotacién es débil, lo que

se observa en lavandas y retamos muy lefiosos.
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j. Controlar volumen y mantener un tamafio de planta. Se ejecuta durante
el verano y se la conoce con el nombre de poda verde, ya que se cortan las

ramas con hojas.

5.5.4.5. Riego en general (arboles, arbustos, flores, etc.)

Los jardines y las areas verdes en el hogar pueden convertirse en importantes
consumidores de agua. Normalmente, estos espacios se riegan con agua potable,

por lo que es necesario lograr la mayor eficiencia posible en esta actividad.

Las cinco recomendaciones

1. Las horas de menos calor (temprano, por la mafiana, o en la noche)
son las mas adecuadas para regar las plantas; asi, se perdera menos
agua por evaporacion.

2. Es mejor regar arboles y arbustos con menor frecuencia, pero con
generosidad, que regarlos superficialmente varias veces. Asi,
desarrollardn mejor las raices y se haran mas resistentes a las sequias.
3. Reusa el agua del hogar para regar las plantas. Recdgela en una
cubeta mientras esperas que salga el agua caliente de la regadera; lava
las frutas vy trastes en un recipiente, y aprovecha esta agua recolectada
para el jardin. Para mayor informacion sobre el reuso del agua en el
hogar, consulta la seccion de aguas grises.

4. La mejor manera de regar es echando el agua directamente a la
base de las plantas.

5. Si utilizas un sistema de riego automéatico, asegurate de que no se
desperdicie agua en banquetas y entradas de autos o la calle. También
cerciorate de que los cabezales de los aspersores estén funcionando

bien y que el sistema no tenga fugas.
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CONCLUSIONES

1. Las concentraciones de material particulado menores o iguales a 2.5
micrometros en la Ciudad de Juliaca tiene como promedio de 33.3 pg/m®de
PM,s, donde Salida Arequipa presenta 57.3 pg/m® Circunvalacién Este
54.9 ug/m® Plaza Bolognesi 54.7 pg/m® Salida Huancané 27.1 pg/m?®,
Salida Huata 26.4 pg/m®, Salida Lampa 20.2 pg/m?, Salida Cusco con 19.9
ug/m®, Salida Puno 19.6 pg/m3y Av. Aviacién presenta con 19.3 pug/m®.

2. Las actividades antropogenicas en los puntos de evaluacion son: Salida
Arequipa con un flujo de 8,973 -carros/24horas y un total de 14°/°
actividades identificadas, Salida Lampa con un flujo de 5,919
carros/24horas y un total de 10°/° actividades identificadas, Av. Aviacion
con un flujo de 9,507 carros/24horas y un total de 6°/° actividades
identificadas, Salida Cusco con un flujo de 7,571 carros/24horas y un total
de 8°/° actividades identificadas, Circunvalacion Este con un flujo de 18,376
y un total de 16°/° actividades identificadas, Salida Huancané con un flujo
de 11,259 y un total de 14°/° actividades identificadas, Salida Huata con un
flujo de 6070 carros/24horas y un total de 9°/° actividades identificadas,
Salida Puno con un flujo de 13,850 carros/24horas un total de 11°/°
actividades identificadas y por ultimo Plaza Bolognesi con 17,369 y un total

de 12°/° actividades identificas.

3. El promedio en las diferencias de concentraciones de material particulado
PM,5 entre los puntos de muestreo es, Zona Oeste 19.80 + 0.45 pg/m?,
Zona Centro posee una diferencias de concentracion de PM,s de 55.63 +
1.44 pg/m® y el promedio de diferencia en concentraciones de PM.s entre

los tres puntos de muestreo de Zona Sur-este es de 24.36 + 4.14 ug/m?®
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4. Los resultados del modelo lineal muestran que las variables cuentan con el
signo esperado y es relevante al 96°/° de significancia. El valor del R
cuadrado es de 0.965, es decir, el 96.5°/° de la variacion de la
concentracion de material particulado menores o iguales a PMays

micrémetros estan explicadas por las variables independientes.

5. Las areas verdes como (plazas, parques, plazoletas y otros espacios
publicos para el disfrute de la poblacién), se tiene un total de 592,000m? y
al relacionar con la densidad poblacional, se tiene un déficit de
5.26m?/habitante esto comparadas con el Instituto Nacional de Desarrollo
Urbano (INADUR), y si comparamos con la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), tenemos un déficit de 6.26 m?/habitante, lo cual nos lleva una
gran preocupacion por el alto déficit de areas verdes que presenta nuestra
Ciudad Juliaca esto debido a la mala planificacién urbana y por otro lado el
Plan de Gestion Ambiental del Aire es eficiente como accién preventiva
controlando y evaluando constantemente los potenciales impactos del
contaminante PM,s para no llegar a niveles criticos en corto plazo,
utilizando métodos computacionales para realizar simulaciones, haciendo

mas efectiva este plan de gestiébn ambiental del aire
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RECOMENDACIONES

1. Segun los resultados obtenidos se recomienda que la presente investigacion
de concentracion de material particulado de PM, s micras sirva como linea de
base para los posteriores proyectos ambientales. Asi mismo se recomienda
realizar estudios de caracterizaciéon quimica de PM, s en la ciudad de Juliaca,
para determinar la procedencia de elementos que componen el material

particulado y su grado de contaminacion.

2. Se recomienda tomar acciones inmediatas con especies como pastos, plantas
herbaceas y con plantas arbéreas o lefiosas esto en todo el anillo de la
Circunvalacion Este, Oeste, sur y los corredores principales como (Salida
Arequipa, Salida lampa, Salida Cusco, Salida Huancané, Salida Huata y Salida
Puno), asi mismo por el centro de la ciudad debera ser recuperado y mantenido
sus plazas y parques, de la misma forma las periferias de la ciudad como
Cerros Huaynaroque, Espinar, Monos, Tahuantinsuyo, San Sebastian y Cerrito
de Pucracasi deberan de formar parte de la forestacion ambiental. esto con la
finalidad de formar una barrera de contencion para disminuir la contaminacion

del aire

3. Se recomienda implementar medidas, establecer politicas y los lineamientos en
cada sector de Gobierno Local y Regional en la gestion de la calidad del aire. En
vista de que cinco puntos de monitoreo sobrepasé los limites méaximos

permisibles.

4. También se recomienda realizar el monitoreo y evaluacion en diferentes épocas
del afio, conjuntamente con los especialistas en medio ambiente y areas verdes,
para formular ordenanzas y obras como la instalacion de semaforos por parte del

Gobierno Local en favor a la reducciéon de la contaminacion ambiental del aire.
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“ Nt N - N »
' MONITOREO PERU S.A.C. Soluciones Ambientales para el desarrollo
< PM
* 2.5

VD LAB

yarc

CERTIFIC DEC RACION

N® 012-2015-VOMA
1. Chento: SERVICIOS ANALITICOS GENERALESSAC
2. Diveccion: Av Nacionas Undas 15635 Ut Chacre Rios Noe Lima
3. Datos de/ instrumento. Especificaciomes del nstrimento:
Equipo: Muestreador de Particulas Medicion: Material Partcuiaco
Marce General Matal Works Fiujo: 113m’
Modlelo- Volumélnco Motor: T HP 7220V
Sera: P OS871 Caberxal: PM25
4 Logar de calbracion: VD LABSAC
§. Fecha de calbracion: 020275 Vence: 020276
6. Método de Calibracion [a calbracdn fue realzada do acusvdo a norma EPA 40 CFR Part 50
7. Trazabibdad;
Descripcion Mavca / Modedo Serie / Lote N* Certificado
Callracto Vaniow Tty 2ror TE-S028A
Mandmelro de cokamng Cwyer A 47073-06
Mo Temp Y Hurmedad FLUKE 24090582 LT-453.2014
Sarometro FLUNE J4670341 LT.861.2014

8. Condiclones ambientales:

Tomperatura: 205.231°C
Mumedad: J18-38 % HR

9 Resultados.
| TAQRGYE | 2200 Pa fimMgy: | 2050 _ m_} Qe149
Ta (%: 296 00 |Pa (mantig):| 567 41 [ 0 QOS85
Corrida | Orificio (-7 or Pr Took Up % de
N "H,0 | miimin | “"H,0 mmbig | PoPa | m’imin | diterencis
' 2 90 1 154 16 00 TIZE 0 563 P 171 147
290 1 154 12.00 22 995 0 963 1162 078
} Z 80 1134 1150 25 941 0857 ! 155 1 85
" 0 1114 6 10 W0 047 0 550 136 267

10 Obsarvaciones:

Los resulados oo presente documerED SO valdios dncamente pacs & obssio veriicado

£ chante 0aling (8 MeCints 0@ warficasdn an funcion al LSo, CONSaNaOan y mantenavento de
£ instrumento 50 encunira an Hoen esadn y dentro de s lDeransas estabiecxias

£} método e refarencis aslabisce Gue 08 Au0s oedan fenar un % de dierance mdEums de + 4%

Fecha: 02018 Realzado por:

gy S - MM

Prolongacitn Muascar 200 Dpto. 202 Lots 3 Yanahuar - Areguipa
Col, 958404400 | SLS68 5045
ronyvarsagibotmall com | kcdeigbar@gmed com
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< PMzs

>y

Sertificado de Calibracion

‘N Group AQC-03422014

h

— _— — — S
1 Solkitame : SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S AC
2 Direccion CAL BESLINNRO 216 LRB SANTA ROSA - MARIAND MELGAR. AREQUIFA
3 Datos del Lquipo
JEguipa de Medicidn Mustteadar de Partic i N'de serie ded equipn 205371
Marca { GENERAL METAL WODRXS Flujo 113 m % /mwn
Modelo : Yohenérrco Motos L,
entificacion NA Condicion USano
4 Lugar de Calibracidn : Laharatoria de Flujo de Alre
% fecha ge Calibracion P WI4-097

& Método de Calbracson

3 Cathracion fur redizada de acusrdo al FPA Com pendioen Method 2.1
7 Condicionas de Calibracion.
Tomperatera 19.20°C Humeda¢ Retative 78 - 758 Presidm Absoleta 1000 mbar
¥ Patrones de Referencia
Patroe Usado Cedigo Intomo N Lote/Corsiticado F. Venomicnt:
Cattrador Varfigm Thch / TE-5023A LGGOOn - 1837 J014.10.23
22110 / Termommetrs LA ""‘;_ l ! |
4 Resultados
T2 $ 193 Fresion (e byl : LA Slope
T 7O Pa (g 7503 int
Coenda Ornfcio Mumtresdor Ll s Leok Up » de
Numeen "H2O M0 mm HE Porve m/min Odprercy
1 10.1 18 905 D975
12,14 32,654 0970 11 F
14 09 25,296 0965 » "y
J 1529 BN &02 0559 R
. 1810 33,730 0955
10 Observaciones
AE1 mdcode S rvlerencla eabiece Que se debe tener un % de Alerenc mends al +/- &N

S A0 erndon SO0 Val00 5000 para ¢l motor mntal

do Yy yventunc

e o, mn vl mox L0 dw la Calbrac

ecomoncy al ussano recalBear a imtervaios adesiados, los cosles debes ser elegdos con Bus 4 1as Cate Tt
£l cenricaco de Caliaracion 50k pacde sor drtuncido complietamente v s mod ficaciones, vin Hrme v selics
3= «hde2

pcha o Emisice Ivfe de Labigratono T

Cathraron
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%+ ROTAMETRO

AMBENTAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 002-2013- VO

1. Clhwrie; SERWVICIOS ANALITICOS GENERALES SAC

2. DWreccidn Av. Neciones Unkfas 1565 L. Chaore R¥oe Novte Lima

2. Daros del instrumeiro:

Equipo: Rotdmeso Rango de Trabajo: 0a 1000 CCPM
Marca: Owyar Serie ¢ CoOdigo Intarno: No aphoa
Modolo. 7492 Condfcidn: Usad

4 Luger de caltvacidn: VDILABSAC
5. Feche de calibracion: 15301/15 Vence: 10017968
€. Equipo de Callbracidn: Trazable & WST

Descripclén Marca / Modelo Sevie / Lote N Certificadio
Pawdn de Fie 8ioe / 520 132687 S17859

7. Condiciones amblentales.
Termparaturs 205%C
Humsdad. 320N HR
Presidn: 576 munig

8. Procediminnto:
I - Armado de fren G CAMrEcdn con bowmde e SUecion, mddmelro o proeds y peldn oe Mo primario
2 - Roguiacidn ae Suio & vor esaedt Con 3 Mpaisiones en 0ede puvo
3« Calowio ae Suyo eatandger y reparte de valoros

£} cwculo de 0uT estdndar se realizy con iy sgurente Kemmss

Q= Fago cda0rvado on patrdn prmanio o o 0, =0y x I%;
Q= FAQ0 COMBRAdo @ lemperatura ¥ prosan osfindaer ) -
Pym Preaidn ectual en mvmidg

Py= Erasvin estanan: - T80mmAg Owrante Proebas:

Tyw Tavmparaturn actial o K Ty 203 & 204 °X

Ty= Tomparatias eatings: (20°C) - 263 65 K Py 576 mmHy

REPORTE DE PRUEBAS

Rotametro | Qf Q2
527 526
i 500 523 523
525 824
10 Obmavvaciomnes:
Todos fos fulos en CCPM
Feche de Enusién’ 150U1S Rasirade por:

Prolongacion Huascar 200 Dpto, 202 Lote 3 Yanahuara - Arequipa
Cel. 958405400 ! 999663045
ronyvarsafhotmall. com / kedelgbar@gmall.com

&M PERU S.A.C. RUC: 20455484967
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TESIS UNA - PUNO

RAZON SOCIAL

DOMICILIO LEGAL
SOLICITADO POR
REFERENCIA

PROCEDENCIA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DE ENSAY0S
MUESTREADO POR

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Material particulada PM2.5 (Alto volmen)

L.C.: Limite de cuantificacian,

: PEDRO FELIX HUANCA ARACAYO

: GIRON UNION N® 110 HUANCANE - PUNO

: PEDRQ FELIX HUANCA ARACAYD
: MONITOREQ DE CALIDAD DE AIRE - JULIACA

1 JULIACA - PUND

1 2015-04-13
1 2015-04-07

¢ SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. "

Ensayo Metodo

40CFR PR.50 Cap.1 App. L: Reference Methad for the
Determination of Fine Particulate Matter as PM2.5 in the

Atmospherz (2008).

(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de muestrea N¢ 051432 y procedimiento PL-009.

IL. RESULTADOS:

I'i'latnz anahzada

Coordenadas UTM WS 84

| Condiciones de la musstra

Descripcion del punto de muestreo

Ensal,lus

Matenal pamculadn PM2 5 (Altn vulurnen:l

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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Pruducm declaradu
Fecha de muestreu

Mo de ncio de muestreo )

I CDdlgﬂl dEI CllEI’IlE o
I CDdIgI] dEl Lahnratunu T
L

L B

Conservada [ |

Refrigerada

F.lre

Aire

Universidad
Nacional del
Altiplano

0.2

2015 {l4 [I?."ﬂS

ﬂ‘il EII]'

3835

DEHHS-ME
8239318”

Cunsewada .I'

Refrigerada

Zalida Huancang

CA-06
1504587

71

Resu

| Conservada / |

| Refrigerada

ug/m’

Conservada |
Refrigerada

Urb. Santa Adriana -
Aeropuerto




TESIS UNA - PUNO

IL. RESULTADOS:

Fecha de muestreo

Hora de inicio de muestre (h)

Coordenadas UTM WES 84

Cadigo del Labaratorio
"Ensal,'ns
I'~1atena| pann:ulad{l Ph-'IE 5 (Alt-n vulumen] |
Prod ucto declaradu

Fecha de muestren
IR RN O R i v e e e e v v e e i e nnn oo nnn e i e o e o g

Hora de inicio de muestreo (h)

Descripcion del punto de muestreo

Codigo del Cliente

End@u del Labnraln}nu

Ensal,'as

I'~1atena| paﬂu:uladcl PME 5 (Alt-n \rulumen]

2015-04-09/10

12:00

0374765E

Conservada /
Refrigerada

Aire

Alre

Zﬂlﬁ 04- {IEI.I' lIII

13:00
e
SESBIDEN I

3351 I

Consenrada .f
Refrigerada

Salida Lampa -
Ladrillera

2015-04-11/12

16:00

Ovale salida Cuzco

CA ﬂﬁ
15[14591 "
p.l!ﬂ'
54 9
Elancu

Conservada /
Refrigerada

Conzervada /
Refrigerada

EI{U‘{BIanm)
1304683

Universidad
Nacional del
Altiplano

2015-04-10/11

14:00

0377797E

Consarvada |
Refrigerada

Cerro Pocracasi -
Salida Cuzeo Norte

2015-04-10/11

15:00

0379746E

Consarvada /
Refrigerada

Salida Puna - Zona
industrial Taparachi

Lima, 27 de Abril del 2013
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Equipo Muestreador De Particulas De Bajo
Volumen (Hi - Vol)
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Toberas
Primarias

Ingreso de
Aire Toberas
Secundarias
! W
o nar
Motor
Carta de Registro
De Flujo
Control de Flujo
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Anexo 5:

Consideraciones sobre ubicacion de puntos
de monitoreo en la Ciudad de Juliaca.
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Monitoreo de la CA-01

Punto de monitoreo
Av. Pacifico con Circunvalacion
(Salida Arequipa)

Fecha de instalacién:
2015-04-07/08
Variables monitoreadas:
concentracion de PMs 5
Cddigo de estacion: CA-01
Altura: 3841m.s.n.m.
Coordenadas UTM:

X: 377003 Y: 8286267
Altura de la toma de muestra:
7.95 metros sobre la via
adyacente del piso
Humedad relativa promedio:
35.2°/°
Presién atmosférica:
644.6mBar
Velocidad de Viento:
2.3m/s

ﬁbservaciones de campcx
Transito vehicular
constante

Grifo a 20 metros
Cielo parcialmente
nublado

Talleres mecanicos
alrededor como

(Ilanterias, tornerias,
soldaduras, etc.)

YV VV V
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Monitoreo de la CA-02

Punto de monitoreo
Av. Lampa altura Escuela de Choferes
San Martin (Salida Lampa)

Fecha de instalacion:
2015-04-09/10
Variables monitoreadas:
concentracion de PM2.5
Codigo de estacion: CA-02
Altura: 3841m.s.n.m.
Coordenadas UTM:

X: 374765 Y: 8288936
Altura de la toma de muestra:
5.60 metros sobre la via
adyacente del piso
Humedad relativa promedio:
70.5°/°
Presion atmosférica:
646.0mBar
Velocidad de Viento:
3.2m/s

Observaciones de campo

Transito vehicular
constante

Zona ladrillera

Dia lluvioso
Talleres mecanicas
en la avenida
Construcciones
Llanterias

< >

VV VVVY 'V
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TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
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Monitoreo de la CA-03

Punto de monitoreo
Av. Aviacién con Av. Sacsayhuaman
(Av. Aviacién)

/ Fecha de instalacion: \

2015-04-08/09
Variables monitoreadas:
concentracion de PM; 5
Codigo de estacion: CA-03
Altura: 3840m.s.n.m.
Coordenadas UTM:

X: 375996 Y: 8288714
Altura de la toma de muestra:
6.25 metros sobre la via
adyacente del piso
Humedad relativa promedio:
74.4°/°
Presion atmosférica:
644.7mBar

Velocidad de Viento:
K 2.1m/s /

Observaciones de campo

Transito vehicular
constante

Presencia de aviones
Cielo nublado con
lluvias

Presencia de
pollerias, restaurant
Construcciones

YV V VYV V
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Monitoreo de la CA-04

Punto de monitoreo
Av. Independencia con Jr. Pucracasi
(Salida Cusco)

Fecha de instalacion:
2015-04-10/11
Variables monitoreadas:
concentracion de PM, s
Cédigo de estaciéon: CA-04
Altura: 3845m.s.n.m.
Coordenadas UTM:

X: 377797 Y: 8290595
Altura de la toma de muestra:
6.25 metros sobre la via
adyacente del piso
Humedad relativa promedio:
88.3°/°
Presion atmosférica:
644.6mBar
Velocidad de Viento:
2.8m/s

/Observaciones de campo\

Pollerias, restaurants
Llanterias

Remocién de tierras
(aguas pluviales)
Transito vehicular
constante

Presencia de lluvias
Talleres mecanicos

< >

YVV VYV VVV
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TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
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Monitoreo de la CA-05

Punto de monitoreo
Circunvalacion con Jr. tumbes
(Circunvalacién Este)

Fecha de instalacion:
2015-04-09/10
Variables monitoreadas:
concentracion de PM; 5
Codigo de estacion: CA-05
Altura: 3851m.s.n.m.
Coordenadas UTM:

X: 378312 Y:8288106
Altura de la toma de muestra:
9.54 metros sobre la via
adyacente del piso
Humedad relativa promedio:
63.5°/°
Presion atmosférica:
643.8mBar
Velocidad de Viento:
2.4m/s

[
. =
ﬁbservacmnes de campcx -

» Se encuentran
pollerias, restaurants,
panaderias, etc...
Transito vehicular
constante, tornerias
Construcciones

Cielo nublado
Talleres mecanicos
alrededor.

- >

VVV VY
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Monitoreo de la CA-06

Punto de monitoreo
Av. Huancané con Circunvalacion 2
(Salida Huancané)

Fecha de instalacion:
2015-04-07/08
Variables monitoreadas:
concentracion de PM, s
Cdédigo de estacion: CA-06
Altura: 3836m.s.n.m.
Coordenadas UTM:

X: 380844 Y:8289318
Altura de la toma de muestra:
5.80 metros sobre la via
adyacente del piso
Humedad relativa promedio:
67.0°/°
Presion atmosférica:
645mBar
Velocidad de Viento:
2.0m/s

ﬁbservaciones de campcx

» Lavado de carros

» Existencia de
pollerias, restaurants,
panaderias, etc...

» Transito vehicular
constante

» Cielo nublado

» Talleres mecanicos
alrededor.

\ » Grifo rubi a 50m /
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Monitoreo de la CA-07

Punto de monitoreo
Av. Modesto Borda altura del Cementerio
Chilla (Salida Huata)

Fecha de instalacion:
2015-04-11/12
Variables monitoreadas:
concentracion de PM; 5
Codigo de estacion: CA-07
Altura: 3843m.s.n.m.
Coordenadas UTM:

X: 381472 Y: 8285059
Altura de la toma de muestra:
6.10 metros sobre la via
adyacente del piso
Humedad relativa promedio:
67.3°/°
Presion atmosférica:
641mBar
Velocidad de Viento:
3.0m/s

ﬂbservaciones de camph

Alta actv. de Talleres
de soldaduras

Flujo vehicular
constante
Construcciones

Dia lluvioso -
Quema de RS.
Minima existencia de
restaurants y

\ pollerias /

VVVYVY VY 'V
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Monitoreo de la CA-08

Punto de monitoreo
Av. 4 de Noviembre — Jr. Marafidn (Salida
Puno)

Fecha de instalacion:
2015-04-10/11
Variables monitoreadas:
concentracion de PM; 5
Caodigo de estacion: CA-08
Altura: 3842m.s.n.m.
Coordenadas UTM:

X: 379746 Y:8283571
Altura de la toma de muestra:
5.90 metros sobre la via
adyacente del piso
Humedad relativa promedio:
82.1°/°
Presion atmosférica:
644.6mBar
Velocidad de Viento:
2.9m/s

ﬂbservaciones de camph

Zona industrial

flujo vehicular
constante
Construcciones
Talleres mecanicos
Presencia de
pollerias, restaurants
y panaderia
Llanterias

< >

VVV VY

Y
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Monitoreo de la CA-09

Punto de monitoreo
Plaza Bolognesi con Jr. Loreto (Plaza
Bolognesi)

Fecha de instalacion:
2015-04-08/09
Variables monitoreadas:
concentracion de PM; 5
Caodigo de estacion: CA-09
Altura: 3842m.s.n.m.
Coordenadas UTM:

X: 378624 Y:8286390
Altura de la toma de muestra:
7.97 metros sobre la via
adyacente del piso
Humedad relativa promedio:
58.5°/°
Presion atmosférica:
644.0mBar
Velocidad de Viento:

2.6 m/s

ﬁbservaciones de campo\

» Cielo despejado

» Flujo vehicular
constante

» Presencia de
pollerias, restaurants,
etc...

» Minimas
construcciones

< >
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Anexo 6:

Flujo Vehicular En Cada Punto De Monitoreo
Por Tres Horas Dia
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FLUJO VEHICULAR POR 1 HORA

zona Hcg:;:; Fecha de Conteo Cooxrd. ’ Co$rd. Combis | Minibus | Taxis "\I'/Iaitig gapr;(s)acgg Avisne
. 6:30am | 07 al 08/04/2015 | 377003 | 8286267 | 347 42| 249| 150 19 0
Arseﬂfiga 12:30pm | 07 al 08/04/2015 | 377003 | 8286267| 502 52| 360 217 14 0
6:30pm | 07 al 08/04/2015 | 377003 | 8286267 | 424 61| 304| 183 2 0
. 6:30am | 092110/04/2015 | 374765| gpggoss| 212 40| 187 9% 10 0
E:ruc:)z 12:30pm | 092110/04/2015 | 374765 | 828g93e| 306 34| 270| 139 12 0
6:30pm | 092110/04/2015 | 374765 | gpgg93e| 259 28| 228| 118 28 0
6:30am | 08al09/04/2015 | 375996 | 8pgg714| 288 25| 423 240 9 5
Avg\é}én 12:30pm | 082109/04/2015 | 375996 | g2gg714| 416 35| 203| 347 11 5
6:30pm | 082l 09/04/2015 | 375996 | 8288714 352 30| 358 294 13 5
. 6:30am | 10a111/04/2015 | 377797 | 8290595| 293 32| 216] 122 18 0
f’;ﬁ's'ﬂﬁ 12:30pm | 102l11/04/2015 | 359797 | g290595 424 47| 312 176 27 0
6:30pm | 10al11/04/2015 | 377797 | 8po0595| 358 39| 264| 149 22 0
_ 6:30am | 09al10/04/2015 | 378315 | 8288106 536 122| 595| 527 57 0
C'iﬁ’,ﬁ’ EVS?'eaC 12:30pm | 092110/04/2015 | 378315 | 8288106 775 176 | 412 761 82 0
6:30pm | 092l10/04/2015 | 378315 | 8288106 656 149| 504| 644 70 0
' 6:30am | 07al08/04/2015 | 380844 | 8289318| 357 125| 267 281 22 0
Hj::g:né 12:30pm | 07 al 08/04/2015 | 380844 | 8289318| 516 86| 386| 405 32 0
6:30pm | 07 al 08/04/2015 | 380844 | 8289318 437 105| 326| 343 27 0
6:30am | 11al12/04/2015 | 381472 | 8285059 | 241 48| 178 9% 12 0
Salida Huata | 15.305m | 11al12/04/2015 | 381472 | 8285059 349 59| 257 103 18 0
6:30pm | 11al12/04/2015 | 381472 | 8285059 295 69| 218 82 15 0
6:30am | 10al11/04/2015 | 379746 | 8pg3571| 739 185| 258| 258 35 0
Salida Puno | 15.305y | 102l 11/04/2015 | 379746 | 8283571 511 267| 372 372 50 0
6:30pm | 10al11/04/2015 | 379746 | 8283571 625 26| 315 315 43 0
6:30am | 082al09/04/2015 | 378604 | 82ge390| 611 178| 461| 304 12 0
BOTLagZ:esi 12:30pm | 08 09/04/2015 | 378654 | 8286390 882 258| 666| 440 8 0
6:30pm | 08al09/04/2015 | 378604 | 8pge390| 747 218| se4| 372 10 0
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Anexo 7.

Flujo Vehicular por 24 horas en la ciudad de
Juliaca
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Anexo 8:

Diagnostico de las actividades
antropogenicas en las estaciones evaluadas
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Anexo 9:
Diseno Experimental (DCA)
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DESCRIPTIVOS
CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO PM2.5

95% del intervalo de
confianza para la media
Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior superior Minimo | M&ximo
Zona Sur -
3| 24.367 4.1429 2.3919 14.075 34.658 19.6 27.1
Este
Zona Centro 3| 55.633 1.4468 .8353 52.039 59.227 54.7 57.3
Zona Oeste 3] 19.800 .4583 .2646 18.662 20.938 19.3 20.2
Total 9| 33.267 17.0346 5.6782 20.173 46.361 19.3 57.3
Anélisis de Varianza (ANVA).
Sumade
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Concentracion de
PM2.5 2282.487 2 1141.243 175.877 .000
Error experimental 38.933 6 6.489
Total 2321.420
z
CV =——x 100
C.V =7.657

Realizado la ANVA para la DCA, respecto a la evaluacion entre Zonas de
concentracion de material particulado menores o iguales a 2.5 micrometros en la
Ciudad de Juliaca, se encontré que la F calculada es mayor que la F tabulada
(0.05 y al 0.01) por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa, es decir que si existe una diferencia estadistica altamente significativa
(**). A si mismo el coeficiente de variabilidad (C.V.) Hallado fue 7.65°/° el mismo

gue se considera como muy eficiente.
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PRUEBA DE SIGNIFICANCIA TUKEY (PR = 0.05).

COMPARACION DE PROMEDIOS
55.63 —19.80 = 35.83 > ALS(T) = 6.38 *

55.63 — 24.36 = 31.27 > ALS(T) = 6.38 *
24.36 —19.80 = 4.56 < ALS(T) = 6.38 N.S.

RESUMEN.

Ts
55.63
T2
24.36
Ty
19.80

T, =Zona Oeste T, =Zona Sur-Este Tz = Zona Centro

Realizada la prueba de significancia de TUKEY a una probabilidad de (Pr < 0.05)
se encontr6 que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos T3y T2 , T3 y T1 con respecto a T2 y T1 no se encontré6 una
diferencia significativa. Por lo tanto se asume que la T3 (Zona Centro) es la mas
contaminada por material particulado (PM.s) con un promedio de 55.63 pg/m® que
lamentablemente supera los estandares nacionales e internacionales de calidad del
aire, por lo que habra que tomar las medidas adecuadas para poder minimizar esa
contaminacién ambiental del aire, seguido por T2 (Zona Sur-Este) con 24.36 pg/m?®,
por ultimo la concentracion mas baja fue la T1 (Zona Oeste) con un promedio de
19.80 pg/m?.
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E3TADISTICAS DE REGRESION
i Estodisticas de ko regrasion i
| Cosficiente de comelacion multiple __ |0.94565787 |
i Coeficiente de determinacidn R™2_ ____ 056555255
R gustads 1075576768 |
(Emortpies T (457885872
! Obsareaciznas : g :
| | Grodosde | Sumade | Fromediode | | !
1 i lbartod | cuadrados | los cuadrodos | F | Rig.
| Regresic | ! i ! i ;
R b ?_é__:’-_%-? 7440328 ’-E 28.7771 @:’_;_E'-ﬁ_! §642505,  0.000)
 Rosiduas, - 1, 338786747, 33g7esTadw I g
Total gl 2321421 | | |
i i P Disw | i
| DESCRIPCION | Coeficientes | estgndor|  Estodisticet |
! : -1 23 68386/ i
ntercepcizn _i_‘!_%?_—’:'iéj_'f-"?léé'----?j‘ﬂ'ﬂ---:‘!.‘l%?j‘:ﬁ-f-‘_‘ﬂ:ij
i | | 2.241855] i
LSS Wi i:@ﬂ?ﬂ.‘l@?ﬁ}_‘_‘_i_ _____ 3 _-5':"1: 0521335558
: : | §.421250] |
MelVofmis) _5_:‘1_1_1_*_55‘_1_‘1‘1?ffi__-__EE_EJ___:‘!_%?ﬁﬁ_'i?@??'
| | 17 162507 !
L b | 0238165885" 1 | o !é.i.---?.@ 17648882,
; : | 1653141 |
{ PATM {mBar) i-008290774%=) 872  -0.033050416;
: i | 7743588 |
| Mfturajmsnm) | 01527768881 | 733, _ 020573 15_-":5_
i : | 5701128,
P Veh. | BATEESAmTT, 008 ____4__1_5_-'1‘}15_3_-'!1@
| | | 6.656455] -
 Mamierias 1 0057334534 -:5-:j 0 .-'-15'5555--1.55-
. T iisesss :
i Ladr. Industr DL 19355445 £55! 3455445455
P | | 34858450 i
(Resigurant i D13583563™] :’iﬁ’---.‘lﬂﬁﬁf‘i—’ﬂ-ﬁ?ﬁ
] ; | 0345445 :
Polleris | 03454345 454 DS75445435
i ] : 1343453 |
| Cocheras | Dopgesamen 334, 33583543843
| | | 5557544 |
| Tall Indusk i 025434543 554 ! 2445435455,
CConsrowl T . tZ34zaze T |
1
I

ilgn.gl"r.:l'nr:m ol @05~ I+
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - DIRECCION
REGIONAL PUNO

ESTACION EMA JULIACA
LATITUD 152 26' 8.90"
LONGITUD 70212'28.30"
ALTURA 3826 msnm
H.
REL. |H.REL.|VEL.V. DIR. V. | PRECIP.
MIN. | MAX. |RACHA RACHA |ACUM. |T.MAX. [T.MIN. |P.ATM. P. ATM.
% % (m/s) (°N) (mm) (°C) (°C) (hPa) (hPa)
DATA 24H | 24H 24H 24H 24H 24H 24H 24H 24H
01/04/2015 33 92 10.3 162 0 17.6 4.4 647.3 643.1
02/04/2015 36 96 9.7 75 24 18.1 4.6 648.2 643.8
03/04/2015 37 97 10.7 109 22 17.1 2.1 648.8 643.9
04/04/2015 35 97 11.5 100 0 18.5 1.3 647.4 642.4
05/04/2015 28 97 6.2 313 0 18.3 2.3 645.7 641.8
06/04/2015 30 96 12.5 336 0 17.9 1.5 646.5 642.7
07/04/2015 50 96 7.8 312 0 14 2.6 647.5 645
08/04/2015 38 95 8.4 303 1 17.1 6 646.9 642.4
09/04/2015 71 95 7.3 78 31 10.5 3.9 647.3 643.8
10/04/2015 40 92 13.7 99 0 14.2 5.2 647.8 644.6
11/04/2015 46 96 8.5 172 3 15 3.7 648.1 644.6
12/04/2015 66 95 9.3 75 3 11.7 4.9 648.8 645.3
13/04/2015 51 96 10 36 1 13.5 5.6 648.3 644.9
14/04/2015 45 94 12.7 9 2 15.5 5.4 649 645.3
15/04/2015 41 96 8.2 333 1 16.4 4.4 649 644.4
16/04/2015 46 95 7.8 333 10 15.1 3.9 648 644.5
17/04/2015 36 89 12.4 329 0 16 2.7 648.2 643.5
18/04/2015 28 97 5.7 319 0 15.6 2.5 647.1 643.2
19/04/2015 34 94 10 97 0 17.8 5 646.7 642.5
20/04/2015 34 95 11.2 107 1 17.5 4.2 646.6 642.4
21/04/2015 38 95 9.7 134 16 17.4 4.5 647.6 642.8
22/04/2015 44 96 11.3 55 0 15.1 3 647.8 644.1
23/04/2015 35 96 6.5 176 0 16.2 5.1 647.9 644.1
24/04/2015 48 94 7.5 316 3 15 5.4 649 644.6
25/04/2015 39 96 7.3 335 15 16.7 3.4 649.6 645
26/04/2015 37 96 9.3 318 15 16.5 4.3 649.6 644.9
27/04/2015 54 94 7.2 311 0 15 4.6 648.9 644.7
28/04/2015 31 94 10.5 316 0 17.3 5 648.2 643.6
29/04/2015 45 96 54 318 1 15.3 3.5 647.3 643.9
30/04/2015 41 98 9.2 16 0 16.4 1.6 647.4 644.1

Fuente: SENAMHI - Oficina de Estadistica Puno, 2015
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VEL.V. [DIR.V. |PRECIP. |T.
H. REL. |H.REL. |RACHA |RACHA |[ACUM. | MAX. |T.MIN. |P.ATM. |P.ATM.
MIN. % | MAX. % | (m/s) (°N) (mm) (°C) (°C) (hPa) (hPa)
DATA 24H 24H 24H 24H 24H 24H 24H 24H 24H
01/03/2015 07:00 42 96 8.9 301 9 17.3 5.2| 647.1] 6429
02/03/2015 07:00 41 96 9.6 314 5 17.1 44| 647.3| 6429
03/03/2015 08:00 46 93 7.3 340 0 17.3 5.8| 646.7| 6419
04/03/2015 07:00 26 95 8.2 267 15 18 5.4 646| 641.5
05/03/2015 07:00 50 94 8.5 317 8 16.1 5.1| 646.4 642
06/03/2015 07:00 47 95 9.7 324 1 16.3 5.8 646| 642.6
07/03/2015 07:00 53 97 6.8 300 16 14.9 54| 646.7| 6429
08/03/2015 07:00 54 94 8.7 309 0 16.4 6.2| 647.5| 6429
09/03/2015 07:00 46 96 7.5 306 0 17 6.3| 646.7| 6429
10/03/2015 07:00 43 97 7.4 315 0 17.7 41| 647.2| 6432
11/03/2015 07:00 35 96 6.6 308 0 17.9 5.6| 647.9| 643.9
12/03/2015 07:00 38 96 7.6 315 0 17.8 29| 648.2| 6443
13/03/2015 07:00 36 96 12.8 353 1 18.5 39| 647.8| 6426
14/03/2015 07:00 28 95 9.6 326 0 19.8 32| 646.2| 6415
15/03/2015 07:00 45 98 8.4 352 2 15.6 0.5| 647.4| 642.8
16/03/2015 07:00 37 98 7.3 300 0 16.6 3.8| 647.2| 643.5
17/03/2015 07:00 33 92 8.7 336 0 18.3 32| 647.7| 6434
18/03/2015 07:00 32 96 8.9 294 7 18.4 6.1| 647.8| 642.8
19/03/2015 07:00 34 97 9 301 0 16.6 41| 6474 643
20/03/2015 07:00 42 96 8.2 335 2 16.7 5.8| 647.4| 643.7
21/03/2015 07:00 51 95 7.9 206 4 14.8 57| 648.3| 6439
22/03/2015 07:00 42 92 10.3 295 0 16 5.6| 647.7| 644.1
23/03/2015 07:00 32 93 7.5 334 0 16.8 2.8| 647.6| 643.5
24/03/2015 07:00 33 98 12.1 354 0 17.7 1.1| 647.5| 643.8
25/03/2015 07:00 29 96 10.6 100 1 18.8 47| 647.6| 643.3
26/03/2015 07:00 40 95 9 283 11 15.8 4.7 647.1 643.1
27/03/2015 07:00 51 95 10.4 359 1 14.2 3.5| 646.9 643
28/03/2015 07:00 30 95 10.7 95 0 17.9 1.8| 648.1| 642.9
29/03/2015 07:00 17 97 6.5 83 0 18.4 -0.9| 648.6| 644.6
30/03/2015 07:00 33 93 11.6 113 0 18.9 2.3| 648.4 644
31/03/2015 07:00 24 94 8.9 154 0 18.7 0.6| 647.4| 643.7
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PRINCIPALES FUENTES DE CONTAMINACION DEL AIRE

FUENTE CONTAMINANTE

Di6xido de nitrégeno

] o Monoxido de carbono
Vehiculos (trafico intenso) o
Dioxido de azufre

PMio / PM2s

PMig/ PM5s
Monéxido de carbono

Domicilios / consumo de lefia

PMio / PM2s

Industrias y domeésticas / consumo de carbon .
Dioxido de azufre

. . . PMlo / PM2_5 Di6oxido de
Industrias / consumo de combustible residual

azufre
Pesqueras Sulfuro de hidrégeno; PM
Fundicion Dioxido de azufre
Cemento PMio / PM2s

Generacion eléctrica / consumo de carbon| Dioxido de azufre PMqg
residual y DIESEL PM, 5

Generacion eléctrica / consumo de gas Didéxido de nitrdgeno

Fuente: DIGESA, 2005.
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Anexo 14:
Panel Fotografico
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Figura 44: Localizacion de focos de Figura 43: Observacion del Smog
contaminacion

fotoguimico

Figura 45: Instalacion de filtro a porta
| filtro

Figura 47: Instalacion de equipo Hi-Vo

Figura 46: Ajuste de llaves de porta
Figura 48: Instalacién de filtro a equipo filtro
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Figura 50: Instalacion de carta de
Registro de flujo

W Y CONSULTORIA &
» P

Figura 51; Medicion de parametros

Figura 53: Medicion de presion meteorolégicos

atmosférica

Figura 52: Recoleccion final del filtro

Figura 54: . Toma de coordenadas
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Figura 55: Lacrado de la muestra
Figura 56: Guardado de la muestra

ACTIVIDADES ANTROPICAS

. . Figura 57: Conteo flujo vehicular
Figura 58: Elevada presencia del 'gu )

trafico vehicular

. . ) Figura 59: Quema de residuos sdlidos
Figura 60: La Industria ladrillera
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Fgura 61: Talleres de soldadura
Figura 62: Presencia de construcciones

civiles

Figura 66: Parques y jrdines
descubiertos y susceptibles a la erosién
eollica

Figura 65: Presencia de pollerias
Restaurants
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Anexo 15:
Plano De Ubicaciéon Del Estudio
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Anexo 16:

Plano De Ubicacion De Los Puntos De
Monitoreo De Pm2.5 En La Ciudad De
Juliaca
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Concentracion PM,
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1.- Datos de forma ascendente en ug/m?®
19.3, 19.6, 19.9, 20.2, 26.4, 27.1, 54.7, 54.9, 57.3

2.- conjunto ordenado en 4 partes iguales.

Cuartiles Posicion Valor del cuartil Concentracion PM, 5
Q1 25°/°(n+1) 25 19.75
Q2 50°/°(n+1) 5 26.4
Q3 75°/°(n+1) 75 54.8
19.75 26.4 54.8
25°/° 25°/° 4’?” | 25°/° |
19.6 Q Q. Qs 57.3
MIN - MAX

Interpretacion:
> El 25°/° de los valores de muestreo tiene una concentracion de material

particulado menores o iguales a 2.5 que esta entre el 19.6 a 19.75°/°

> El otro 25°/° de los valores de muestreo tiene una concentracion de material

particulado PM, s que esta entre 19.75 a 26.4 °/°

> A su vez el 25°° de los valores de muestreo tiene una concentracion de

material particulado PM, 5 que esta entre 26.4 a 54.8°/°

» Y lo mismo para el Ultimo cuarto es decir que el 25°/° de los valores de
muestreo tiene una concentracion de material particulado PM, s que esta entre
54.8 a 57.3°/°
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Anexo 18:

Plano De Areas Verdes Existentes En La
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