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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar la calidad de aire con respecto a las par-
ticulas menores a 10 micras (PM10) en la ciudad de Trujillo, como parte de un estudio descriptivo de
caracterizacion de la calidad del recurso aire.

Para lo cual, se tom¢ en cuenta las disposiciones y metodologia establecidas en el Protocolo Nacional de
Calidad del Aire y Gestion de Datos aprobado por la Direccién General de la Salud Ambiental - DIGESA,
cuyos criterios permitieron ubicar en la ciudad de Trujillo 7 puntos de muestreo representativos para la
medicion de material particulado (PM10).

El muestreo de PM1o se realiz6 bajo el método de bajo volumen con el uso de un muestreador ambiental
de polvo fino, Instrumex IPM-FDS 2.5u/10y, colectando la muestra por un periodo de 24 horas durante 3
dias consecutivos para cada punto de muestreo. Para el analisis de la muestra se emple6 el método gravi-
métrico, determinando para cada punto de muestreo, las siguientes concentraciones de PM1o: Jirén Fran-
cisco Pizarro N° 412 es de 53.86 ug/m’; Av. Prolongacién Vallejo s/n (Centro Recreacional la Rinconada)
es de 78.19 ug/m? Av. Salvador Lara Mz. R Lote - 34 es de 53.76 pug/m? Av. Los Incas N° 405 es de 46.40
ug/m?; Av. Victor Larco Herrera N° 13009 es de 69.95 pg/m?; Calle Sta. Teresa de Jestis N° 513 - Monserrate
es de 23.28 ug/m* y Mz. E Lote 17 - Urb. Los Jazmines es de 15.38 pg/m’.

Por lo tanto, de la evaluacion realizada se concluy6 que las concentraciones de PM1o en cada punto de
muestreo se encuentran por debajo del Estandar de Calidad Ambiental para Aire (100 pg/m®) para un
periodo de 24 horas segun lo establecido en el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM vigente al mo-
mento del estudid, por lo que la calidad del aire en la ciudad de Trujillo es aceptable; resultado contrario a
la Evaluacion, se hall6 para las concentraciones de PM1o para los puntos de muestreo del Jiron Francisco
Pizarro N° 412; Av. Prolongacion Vallejo s/n (Centro Recreacional la Rinconada); Av. Salvador Lara Mz.
R Lote - 34 y Av. Victor Larco Herrera N° 13009, los cuales superan la concentracién umbral de PM1o (50
ug/m?) establecido por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS - 2018).
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ABSTRACT

The main objective of this research is to evaluate air quality with respect to particles smaller than 10 mi-
crons (PM10) in the city of Trujillo, as part of a descriptive study to characterize air quality.

For which, the dispositions and methodology established in the National Protocol of Air Quality and Data
Management approved by the Directorate General of Environmental Health - DIGESA, whose criteria
allowed to locate in the city of Trujillo 7 sampling points were taken into account representative for the
measurement of particulate material (PM10).

The PM1o sampling was performed under the low volume method with the use of a fine powder envi-
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ronmental sampler, Instrumex IPM-FDS 2.5u /10y, collecting the sample for a period of 24 hours for 3
consecutive days for each point of sampling. For the analysis of the sample, the gravimetric method was
used, determining for each sampling point, where the following concentrations of PM10 were obtained:
Jirén Francisco Pizarro No. 412 is 53.86 ug / m* Av. Prolongacion Vallejo s/n (La Rinconada Recreational
Center) is 78.19 ug / m? Av. Salvador Lara Mz. R Lot - 34 is 53.76 pg / m’; Av. Los Incas No. 405 is 46.40 ug
/ m® Av. Victor Larco Herrera No. 13009 is 69.95 pg / m’ Sta. Teresa de Jesus Street No. 513 - Monserrate
is 23.28 pg / m? and Mz. E Lot 17 - Urb. Los Jazmines is 15.38 ug / m°.

Therefore, it was concluded from the evaluation that the concentrations of PM1o at each sampling point
are below the Environmental Quality Standard for Air (100 pg / m?) for a period of 24 hours as established
in the Supreme Decree. No. 003-2017-MINAM in force at the time of the study, so that air quality in the
city of Trujillo is acceptable; result contrary to the Evaluation, was found for PM10 concentrations for the
sampling points of Jirén Francisco Pizarro No. 412; Av. Prolongacién Vallejo s/n (La Rinconada Recrea-
tional Center); Av. Salvador Lara Mz. R Lot - 34 and Av. Victor Larco Herrera No. 13009, which exceed
the threshold concentration of PM1o (50 pg / m?) established by the World Health Organization (WHO

~2018).

Keywords: Particulate material, PM1o, Air quality.

1. INTRODUCCION

La contaminacion del aire en la ciudad de Trujillo
proviene de las emisiones producidas por la diver-
sidad de fuentes de contaminaciéon atmosférica,
como las industrias, establecimientos comercia-
les de expendio de comidas, practicas de cosecha
agricola inadecuadas y el parque automotor. Siendo
este la fuente principal de contaminacion del aire de
nuestra ciudad.

Segun Organizacién Mundial de la Salud. (2005).
Senala que la contaminacion de aire se ha vincula-
do a una gama creciente de efectos adversos para
la salud en lo que respecta Material particulado y
Ozono. Por tal motivo establece que el grado de
contaminacion de aire en cuanto al material parti-
culado se evalué en los siguientes intervalos. MP10:
20ug/m*® que corresponde a la media anual, 50ug/
m’ que corresponde a la media de 24 horas. Asi
mismo, los Estandares de Calidad Ambiental para
Aire (D.S. N° 003-2017-MINAM), establece el um-
bral para la concentracion de material particulado
MP10 en un periodo de 24 horas con un valor de
100 pg/m?, es decir cuando se encuentra por enci-
ma de este valor la calidad de aire no es aceptable
y puede generar dafios a la salud de las personas y
medio ambiente. (MINAM, 2017)

De igual manera, OEFA (2013), en su informe “Mo-

nitoreo de la alidad del aire en la ciudad de Tru-
jillo”, se tuvo como objetivo principal determinar
la calidad de aire de dicha ciudad, para ello se to-
maron dos puntos de monitoreo, el primer punto
se ubico en la Universidad Privada Antenor Orre-
go - UPAO a 100 metros de la entrada principal, el
segundo punto se ubico en la Plaza de Armas del
distrito de La Esperanza, para el monitoreo de cali-
dad del aire, se utilizaron analizadores automaticos
para monoéxido de carbono (CO), diéxido de azufre
(S02), Ozono (03), material particulado menor a 10
micras (PM10) y estaciones meteoroldgicas, donde
se concluyo6 que, las concentraciones obtenidas de
material particulado menor a 10 micras - PM10,
en los dos puntos de monitoreo no superaron el es-
tandar nacional para dicho parametro de 150.0 pg/
m3 para 24 horas, de igual manera los otros demas
parametros.

Del mismo modo, LOPEZ, Mercedes. (2014), en su
investigacion denominada “Evaluacién del estado
ambiental del distrito de Trujillo y su influencia en
la construccién’, tuvo como proposito el comparar
el estado ambiental del aio 2008 con el correspon-
diente estado en el 2012, y analizar estos resultados
utilizando el Modelo de Sostenibilidad de Gilber-
to Gallopin, los datos se recolectaron a través del
analisis documental, donde se obtuvo que la varia-
ble material particulado PM10, en el 2008 fue de
61,1 pg/m3 y que fue disminuyendo para el 2012
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alcanzando 56,0 ug/m3, valor que se encuentra por
debajo del ECA de aire de acuerdo al D.S. N° 074-
2001-PCM e de 150 pg/m3, es decir, que disminuyo
en 18,2% con respecto a la concentracion del 2008,
lo que estaria relacionado, a la mejora de las pistas,
veredas, el incremento de las areas verdes realizadas
en este periodo, asi como la cobertura de barrido y
recojo de los residuos solidos que en conjunto han
hecho suelos mas compactos evitando el material
particulado, concluyendo que la calidad de aire en
el distrito de Trujillo es buena.

Por lo tanto, la exposicion al material particulado
se asocia de forma clara a una prevalencia incre-
mentada de efectos adversos sobre la salud de las
poblaciones humanas, principalmente por su in-
cidencia en procesos cardiacos y respiratorios. Las
estadisticas de morbilidad y mortalidad pueden
facilitarnos informacion sobre qué ocurre con las
condiciones de salud si las personas se encuentran
frecuentemente expuestas a material particulado.
(ARCINIEGAS, César. 2011)

Igualmente, la falta de informacién en la concen-
tracion de este contaminante a partir del 2014 ha
generado la preocupacion de las autoridades y de
su poblacion, ya que hasta la fecha no se cuenta con
reportes de la concentracion de material particula-
do en suspensiéon menor a 10 y, lo que nos vuelve
vulnerables a los impactos que este pueda generar
en la salud de la poblacién, manifestados en casos
de infecciones respiratorias agudas (IRAS) princi-
palmente en niflos y ancianos, como lo sefala, El
Jefe de epidemiologia del hospital Belén de Trujillo,
quien precisd que estos casos se incrementaron de
un 40%. (RPP NOTICIAS, 2016)

Es por ello, que debido a la carente informacion ofi-
cial sobre concentraciéon de material particulado en
el aire de la ciudad de Trujillo, se plante¢ el presente
estudio, cuyo objetivo fue evaluar la calidad de aire
con respecto a las particulas menores a 10 micras
(PM10) en la ciudad de Trujillo para un periodo 24
horas, a fin de aportar elementos en la consecucion
de un plan de accion para la mejora de la calidad en
la cuenca atmosférica de la ciudad de Trujillo.

2. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo de Investigacion:

Es descriptiva por porque describira las condicio-
nes de la calidad del aire en los puntos de muestreo
establecidos, mediante la medicion de la concentra-
cién de material particulado (PM10).

2.2. Diseiio de Investigacion:

La presente investigacion cuenta con un disefio no
experimental transversal de tipo Descriptivo Sim-
ple.

M|———| O

M: Puntos de muestreo en la ciudad de Trujillo.
O: Concentracion de material particulado (PM10),
pg/m’.

Donde, M representa la muestra con quiénes se
efectuara el estudio y O constituye la medicion de
la variable en estudio. Teniendo como variables:

Variable independiente: MP10 ug/m3.
Variable dependiente: Calidad de aire.

2.3. Poblacion y Muestra:

Poblacion: Esta conformada por todos los puntos
de muestreo posibles que pueden ser ubicados en la
sub. cuenca central o media de la cuenca atmosféri-
ca de Trujillo metropolitano.

Muestra: 7 puntos de muestreo.
Unidad de Analisis: Cada punto de muestreo.
2.4. Procedimiento:

La toma, recoleccion y analisis de muestra se realizé
teniendo en cuenta el Protocolo Nacional de Cali-
dad del Aire y Gestion de Datos (Direccion General
de salud ambiental, 2005).

3. METODO DE ANALISIS DE DATOS

El método empleado para el analisis de las muestras
colectadas, fue el establecido en el Apéndice J de la
Parte 50 (Método de referencia para la determina-
cion de material particulado PM 10 en la atmosfe-
ra) del titulo 40 del Cédigo de Regulaciones Fede-
rales de los EUA.
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Obtenido las tres concentraciones consecutivas de
PM10 en cada punto de muestreo, se procedid a
calcular la media aritmética en base a los tres re-
sultados obtenidos por cada punto de muestreo.
Asi como, el valor maximo, minimo y desviaciéon
estandar.

La evaluacion de la concentracion de PM10 en cada
punto de muestreo del area de estudio, se realizd
mediante la comparacion de la concentraciéon pro-
medio de PM10 obtenida en cada punto de mues-
treo con el valor del Estandar Nacional de Calidad
Ambiental del Aire para material particulado PM10
(100pg) para un periodo de muestreo de 24 horas.
Asi como, con la comparacion con el valor umbral
de PM10 (50 pg/m3) establecido por la Organiza-
cion Mundial de la Salud

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1: presenta las concentraciones de particulas
menores a 10 micras (PM10), en los 7 puntos de
muestreo del drea urbana de la ciudad de Trujillo.
Puede observarse que la Estacion 2 (Centro recrea-
cional la Rinconada) reporta el mayor promedio de
niveles de PM10 con 78,19 ug/m’ y los promedios
mas bajos se presentaron en la Estacion 7 (Los Jaz-
mines Mz. E, lote 17) y la Estacién 6 (Calle Santa
Teresa de Jesus N° 513) con 27,38 pg/m’ y 32,54
ug/m? respectivamente, y en la figura 2 se grafican
todos los valores de concentracién segun sitio de
muestreo y se realiza la comparacion con el estan-
dar de calidad para aire establecido en la norma
D.S. N° 003-2017-MINAM correspondientes a 100
ug/m3 promedio de 24 horas.

Coordenadas UTM Eca
oordenadas J\ 3
femto Direccion i —(IOOug/m .
Muestreo m®
Este (m) Norte (m) (hg/m?) Ss‘i:?:l;a
Jirén Francisco : =
PM- 01 PioseroNoA10 71724409 9102723.76  53.86 No
Av. Prolongacion
PM-02 ValljoSn(Centro  5)440647 010532647  78.19 No
Recreacional la
Rinconada)
Av. Salvador Lara < - .
PM -03 Mz RLote:34 71789601 91044415 5376 No
= AV. Los Incas ? 5
PM -04 el 717915.18  9102414.99  46.40 No
= Av. Victor Larco = = =
PM-05 o 13009 715601 9100910 69.95 No
pM.os St Teresadelesis o, 00, 9101432 2328 No
Ne 513
pM.-o7  Losjazmines Mz 51514904 010526853 1538 No

E, lote 17

Como se puede observar en la tabla 1 las concentra-
ciones de PM10 (ug/m3) en los diferentes puntos de
muestreo se encuentran por debajo de los Estanda-
res de Calidad Ambiental para aire segtin lo estable-
cido en el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM,
donde se establece como valor umbral 100 ug/m3
de PM1o por un periodo de 24 horas, lo que indica
que en todos los puntos de monitoreo cumplen con
dicha normativa, asimismo, que la calidad de aire es
6ptima y no genera dafos a la salud ni al ambiente.

Concentracion de material particulado [PM10]

] —@—— Centro
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100.00
90.00
80.00
70.00

ug/m’

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
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Puntos de muestreo

Sin embargo, la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS - 2018), indican que el umbral para particu-
las gruesas (PM10) es de 20 pg/m® de media anual
y 50 pg/m’ de media en 24h, por lo que los puntos
de muestreo ubicados en Jiron Francisco Pizarro N°
412; Av. Prolongacion Vallejo S/n (Centro Recrea-
cional la Rinconada); Av. Salvador Lara Mz. R Lote:
34y Av. Victor Larco Herrera N° 13009 sobrepasan
el valor establecido, lo que indica que la calidad de
aire no es aceptable y que representa un importante
riesgo medioambiental para la salud, de igual ma-
nera, aumenta la carga de morbilidad derivada de
accidentes cerebrovasculares, canceres de pulmoén y
neumopatias cronicas y agudas, entre ellas el asma,
por lo que se deben tomar medidas de mitigacién
para combatir este problema.

5. CONCLUSIONES

Se determind los puntos de muestreo ubicados en
Jiron Francisco Pizarro N° 412; Av. Prolongacion
Vallejo S/n (Centro Recreacional la Rinconada); Av.
Salvador Lara Mz. R Lote: 34; AV. Los Incas N° 405;
Av. Victor Larco Herrera N° 13009; Sta. Teresa de
Jests N° 513; Los Jazmines Mz. E, lote 17., dreas de
mayor influencia.
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De igual manera, se determiné que la concentra-
ciéon de PM1o en pg/m’ en el Jirén Francisco Pi-
zarro N° 412 es de 53.86 pg/m’; Av. Prolongacion
Vallejo S/n (Centro Recreacional la Rinconada) es
de 78.19 pg/m’; Av. Salvador Lara Mz. R Lote 34 es
de 53.76 pg/m’; Av. Los Incas N° 405 es de 46.40 pg/
m?’ Av. Victor Larco Herrera N° 13009 es de 69.95
ug/m?; Sta. Teresa de Jesus N° 513 es de 23.28 g/
m’; Los Jazmines Mz. E, lote 17 es de 15.38 ug/m’.

Asimismo, las concentraciones de PM1o (ug/m?*)
en los diferentes puntos de muestreo se encuentran
por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental
para aire segun lo establecido en el Decreto Supre-
mo N° 003-2017-MINAM, donde se establece como
valor umbral 100 ug/m3 de PM1o por un periodo
de 24 horas.

Finalmente, las concentraciones de PM10 (pg/m3)
en los puntos de muestreo ubicados en Jirén Fran-
cisco Pizarro N° 412; Av. Prolongacién Vallejo S/n
(Centro Recreacional la Rinconada); Av. Salvador
Lara Mz. R Lote: 34 y Av. Victor Larco Herrera N°
13009 sobrepasan el valor establecido por la Orga-
nizacién Mundial de la Salud (OMS - 2018), donde
se establece como valor umbral 50 ug/m3 de PM10
por un periodo de 24 horas
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