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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en el distrito de Cerro Colorado,
Provincia, Departamento y Region de Arequipa, donde existe un alto grado de
concentracion de material particulado (PM10 y PM2,5) como también SO2, NO2, CO
producto de las actividades de la obra “Creacion de los sistemas se agua potables
dependientes del reservorio N°39 y alcantarillado del Distrito de Cerro Colorado,
Provincia, Departamento y Region de Arequipa”, ocasionando problemas de
contaminacion a la calidad del aire de la zona en estudio, causando de esta manera el
deterioro del medio ambiente y posibles problemas a la salud pablica.

El estudio pretende realizar el monitoreo de la calidad del aire con la finalidad
de dar el seguimiento de la calidad de los diferentes factores ambientales como el aire
que podrian ser afectados durante la ejecucidn del proyecto, estas actividades estan
conformadas por la realizacion de mediciones y evaluaciones sobre el comportamiento
0 evolucion de las caracteristicas de la calidad de aire, durante el desarrollo de las
diferentes etapas del proyecto.

La presente investigacion ha tenido como objetivo principal de identificar y
establecer como afectan las actividades en los pardmetros de la calidad de aire en la
obra de saneamiento: “Creacidén de los sistemas de agua potable dependientes del
reservorio N39 y alcantarillado sanitario del distrito de cerro colorado — Arequipa”, en
el comportamiento de los pardmetros de la calidad del aire; y para dar cumplimiento a
este objetivo se recopild los resultados del monitoreo basal, 1 y Il monitoreo de la
calidad de aire, para luego ser analizada en cuanto a su comportamiento y la causa de
sus variaciones y comparadas con la normativa ambiental (ECA) y lograr identificar su

grado de cumplimiento a estas. Llegando a las siguientes conclusiones:



Los valores obtenidos para PM10 segun los resultados en dicho punto de
monitoreo basal (A- 02- N39) y | y Il monitoreo de calidad de aire en 3 puntos de
monitoreo de calidad de aire (CA — 02- DIC; CA- 03 — DIC y CA - 04 — DIC) se
encuentran por encima del estandar de calidad ambiental (100 Ug/m3) establecido en el
D.S. N° 003-2017-MINAM, y con una mayor concentracion de esa particula en el
punto CA-04-DIC y ENE por tanto, encontrandose no cumpliendo la norma ambiental
(ECA para aire) debido a las actividades propias del proyecto y otras influyentes al area
de estudio como al aumento de la velocidad de viento durante los dias de monitoreo, asi
como las vias de acceso no se encuentran pavimentadas y especificamente en el punto
CA- 04-DIC y CA — 04 - ENE, a 100 metros en sentido barlovento se encuentra 2
fabricas de ladrillos artesanales los cuales se encuentran en funcionamiento, en estos
hornos usan lefia, aceites usados y otros elementos de combustién para su
calentamiento, por lo que la generacion de material particulado en este punto es de
mayor concentracién. Asi mismo en el 1 y Il monitoreo los valores obtenidos para
PM2,5 y el monitoreo Basal como margen de comparacion; se obtuvieron que en 3
puntos de monitoreo de calidad de aire y el monitoreo basal se encuentran levemente
por encima del ECA para aire, establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM vy por las
mismas causas ya expuestas anteriormente. Y por Gltimo los valores obtenidos de SO2,
NO2 y CO detectados en los 4 puntos de monitoreo son menores al limite de
cuantificacién del método, por lo tanto, se encuentran por debajo de los ECA para aire
y llegandose a cumplir la norma ambiental.

Palabras claves: Calidad de aire, Estandares de calidad ambiental (ECA) para

aire, Monitoreo Basal para aire.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the district of Cerro Colorado,
Province, Department and Region of Arequipa, where there is a high concentration of
particulate matter (PM10 and PM2.5) as well as SO2, NO2, CO as a result of the
activities of the work "Creation of drinking water systems dependent on reservoir No.
39 and sewerage of the District of Cerro Colorado, Province, Department and Region of
Arequipa”, causing air quality contamination problems in the area under study, thus
causing environmental deterioration and possible public health problems.

The study aims to monitor air quality in order to follow up on the quality of the
different environmental factors such as air that could be affected during the
implementation of the project, these activities are made up of measurements and
evaluations on the behavior or evolution of the characteristics of air quality during the
development of the different stages of the project.

The main objective of this research was to identify and establish how the
activities affect the air quality parameters in the sanitation project: "Creation of
drinking water systems dependent on reservoir N39 and sanitary sewerage of the
district of Cerro Colorado - Arequipa”, in the behavior of the parameters of air quality;
and to give fulfillment to this objective the results of the basal monitoring, | and II
monitoring of air quality were compiled, to then be analyzed in terms of their behavior
and the cause of their variations and compared with the environmental regulations
(ECA) and manage to identify their degree of compliance to these. The following
conclusions were reached:

The values obtained for PM10 according to the results in said basal monitoring
point (A- 02- N39) and I and Il air quality monitoring in 3 air quality monitoring points

(CA - 02- DIC; CA- 03 - DIC and CA - 04 - DIC) are above the environmental quality



standard (100 Ug/m3) established in D.S. N° 003-2017-MINAM, and with a higher
concentration of that particle at point CA-04-DIC and ENE therefore, being found not
complying with the environmental standard (ECA for air) due to the project's own
activities and other influential to the study area as the increase in wind speed during the
monitoring days, In addition, the access roads are not paved and specifically at points
CA- 04-DIC and CA - 04 - ENE, 100 meters to the windward there are two brick
factories in operation, which use firewood, used oils and other combustion elements for
heating, so the generation of particulate matter at this point is of higher concentration.
Likewise in the I and Il monitoring the values obtained for PM2.5 and the Basal
monitoring as a margin of comparison; it was obtained that in 3 air quality monitoring
points and the basal monitoring are slightly above the ECA for air, established in the
D.S. N° 003-2017-MINAM and for the same causes already exposed above. And
finally, the values obtained for SO2, NO2 and CO detected in the 4 monitoring points
are lower than the quantification limit of the method, therefore, they are below the ECA
for air and reaching compliance with the environmental standard.

Key words: Air quality, Environmental quality standards (EQS) for air,

Baseline monitoring for air.
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INTRODUCCION

En la ciudad de Arequipa se viene ejecutando la obra de sanecamiento “Creacion
de los sistemas de agua potable dependientes del reservorio N 39 y Alcantarillado
Sanitario del distrito de Cerro Colorado, provincia, departamento y region de
Arequipa”, el cual se pretende identificar y determinar el comportamiento de los
parametros de la calidad del aire del mencionado proyecto, realizando un analisis
comparativo con el monitoreo basal y la norma ambiental ECA para aire y determinar
su grado de cumplimiento a esta, asi mismo, para el seguimiento de la calidad de los
diferentes factores ambientales que podrian ser afectados durante la ejecucion del
proyecto, esas actividades estan conformadas por la realizacion de mediciones y
evaluaciones sobre el comportamiento o evolucion de las caracteristicas de la calidad
del aire y de los parametros meteoroldgicos, durante el desarrollo de las diferentes
etapas del proyecto.

Los resultados obtenidos del monitoreo describirdn las variaciones en la
presencia de los elementos que componen la calidad del aire, esto es de vital
importancia ya que dicho recurso es el soporte de la vida de las personas. En caso de
encontrarse valores en las muestras obtenidas de los parametros establecido, por encima
de los ECAs, se analizaran los resultados obtenidos y se compararan que meses hubo
variaciones altas y bajas y con qué actividades tuvieron variaciones, asi como,
intensificar el monitoreo con el fin de determinar si se esta cumpliendo con los ECAs
para aire.

Para el analisis de resultados se investigd y analizo a gran escala los resultados
emitidos por documentacién del monitoreo basal, primer monitoreo y segundo
monitoreo que se realizaron de forma mensual, siendo los meses de diciembre y enero;

la seleccion de los parametros para el monitoreo, han sido considerados por el tipo de
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actividad que se va a realizar, es decir, se van a realizar movimientos de tierra
(excavaciones de zanjas, corte de terrenos, otros) que va a generar material particulado,
y las maquinarias pesadas y equipos que van a realizar dichos trabajos generando gases.

La presente Tesis “EVALUACION DEL MONITOREO DE CALIDAD DE
AIRE DE LA OBRA DE SANEAMIENTO: CREACION DE LOS SISTEMAS DE
AGUA POTABLE DEPENDIENTES DEL RESERVORIO N°39 Y
ALCANTARILLADO DEL DISTRITO DE CERRO COLORADO, PROVINCIA,
DEPARTAMENTO Y REGION DE AREQUIPA”, por tanto el estudio presenta
como objetivo principal la de identificar y establecer como afectan las actividades en
los parametros de la calidad de aire en la obra de saneamiento: “Creacion de los
sistemas de agua potable dependientes del reservorio N39 y alcantarillado sanitario del
distrito de cerro colorado — Arequipa”, en el comportamiento de los parametros de la

calidad del aire.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

En la ciudad de Arequipa se desarrollo la obra de sanecamiento “creacion
de los sistemas de agua potable dependientes del reservorio N-39 vy
Alcantarillado Sanitario del distrito de cerro colorado, provincia, departamento
y region de Arequipa”, la cual contiene tres instrumentos de Gestion Ambiental,
siendo: el Estudio de Evaluacion Ambiental Especifico — EEAE, el Plan de
Gestion Ambiental y Social - PGAS-C y la Ficha Técnica Ambiental — FTA.

Segun el expediente se manejan estos instrumentos de gestion ambiental,
donde indican principalmente el programa de monitoreo ambiental,
estableciendo los pardmetros considerados en el proyecto, para el seguimiento
de la calidad de los diferentes factores ambientales que podrian ser afectados
durante la ejecucién del proyecto, esas actividades estan conformadas por la
realizacion de mediciones y evaluaciones sobre el comportamiento o evolucion
de las caracteristicas del ambiente, durante el desarrollo de las diferentes etapas

del proyecto.



1.2.

Los resultados obtenidos del monitoreo describiran las variaciones en la
presencia de los elementos que componen la calidad del ambiente, esto es de
vital importancia ya que dicho ambiente es el soporte de la vida de las personas.
En caso de encontrarse valores en las muestras obtenidas de los pardmetros
establecido, por encima de los ECAs, se analizaran los resultados obtenidos y se
compararan que meses hubo variaciones altas y bajas y con qué actividades
tuvieron variaciones. Se intensificaran las medidas obtenidas en el plan, asi
como, intensificar el monitoreo con el fin de determinar si se estd cumpliendo
con los ECAs.

Se empezara con el monitoreo basal, por consiguiente, se realizaran de
forma mensual, siendo los meses de diciembre, enero y febrero; la seleccion de
los pardmetros para el monitoreo, han sido considerados por el tipo de actividad
que se va a realizar, es decir, se van a realizar movimientos de tierra
(excavaciones de zanjas, corte de terrenos, otros) que va a generar material
particulado, y las maquinarias pesadas y equipos que van a realizar dichos
trabajos generando gases.

Delimitacion de la investigacion

La evaluacién del monitoreo ambiental es en 4 estaciones de monitoreo
de una obra de saneamiento de agua y desague del reservorio N39 en la ciudad
de Arequipa del Distrito Cerro Colorado, esta divididos en los sectores Il, IlI,
VII, VI, IX, X, XI, XI1'Y XIII de la Asociacion Parque Industrial Por venir
Arequipa (APIPA) y los sectores I, IV y V de la Asociacién Urbanizadora José
Luis Bustamante y Ribero (JLBYR). Los puntos establecidos son estratégicos

para la mejor evaluacion de monitoreo, estos son: direccion predominante del



1.3.

1.4.

viento, condiciones de seguridad para los equipos y las facilidades para el
acceso.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

.Como afectan las actividades de la obra de saneamiento “Creacion de
los sistemas de agua potable dependientes del reservorio N39 y alcantarillado
sanitario del distrito de Cerro Colorado - Arequipa” en el comportamiento de los

parametros de la calidad del aire?

1.3.2. Problemas especificos
- ¢Cudl es el comportamiento del monitoreo de la calidad de aire en la
obra de saneamiento y su grado de cumplimiento a los ECA para
aire?
- ¢Cudl es el comportamiento del Monitoreo Basal de la calidad de
aire en la obra se saneamiento?
- ¢Cudl es el comportamiento del Monitoreo Basal de la calidad de

aire en la obra se saneamiento comparado con los monitores I 'y 11?

Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Identificar y establecer como afectan las actividades en los parametros
de la calidad de aire en la obra de saneamiento: Creacion de los sistemas de
agua potable dependientes del reservorio N39 y alcantarillado sanitario del
distrito de cerro colorado — Arequipa, en el comportamiento de los parametros

de la calidad del aire.



1.5.

1.6.

1.4.2. Objetivos Especificos
- Identificar cual es el comportamiento del monitoreo de la calidad de aire
en la obra de saneamiento y su grado de cumplimiento a los ECA para
aire.
- Determinar cudl es el comportamiento del Monitoreo Basal de la calidad
de aire en la obra se saneamiento.
- Establecer cuél es el comportamiento del Monitoreo Basal de la calidad

de aire en la obra se saneamiento comparado con los monitores 1y I1.

Justificacion de la investigacion

Las obras civiles, implican actividades que cambian o alteran los
parametros de la calidad del aire, por lo que este estudio va a evaluar y
comparar estas variaciones relacionandolo con las actividades que se realizan en
la obra de saneamiento, se tendran en cuenta la medicién de gases como (CO,
NO2, SO2), material particulado PM 2.5, PM 10, con los resultados obtenidos
se tomara mediadas de prevenciones en obra para mejorar las medidas de
control ambiental contribuyendo con el beneficio del medio ambiente y la
poblacion.
Limitaciones de la investigacion

Segun expediente se realizaria 12 monitoreos mensuales, de las cuales se
realizaron el monitoreo basal y 3 mensuales segiin cronograma de ejecucion de
las actividades, debido a situaciones internas de la contratista la obra paralizo y

se quedo en él 10% por ciento del avance total de las actividades programas.



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO
Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Rodriguez, L. et al (2020), en una investigacion titulada: Analisis
espacial de las concentraciones de PM2,5 en Bogota segun los valores de las
guias de la calidad del aire de la Organizacion Mundial de la Salud para
enfermedades cardiopulmonares, 2014-2015, brinda referencias muy
importantes:

Como gran parte de los altos indices de acumulacion de particulas
suspendidas en la ciudad de Bogota, la informacidn tiene como finalidad estimar
entre el afio 2014 y 2015 la concentracion de material particulado PM10 y
PM2.5, realizando una categorizacion segun las guias de la evaluacion de la
calidad del aire de la OMS (Organizacibn Mundial de la Salud), de
enfermedades cardiopulmonares; esta entidad tiene valores diarios y anuales

para la medicién de las concentraciones en las guias de la calidad del aire, el



instrumento usado fue mediante técnicas geoestadisticas, y concluyen en lo
siguiente:

“Los resultados demostraron que la que la mayor concentracion de

material particulado PM2.5 se dio en la localidad de Kennedy en

diferentes horarios segun las guias, asi mismo se menciona que
incremento la mortalidad cardiopulmonar en un 1,2% en corto plazo y un

9% en largo plazo. Se menciona que se cumplio con el valor anual del

guia de la calidad del aire en una parte de la zona oriental con un 10

pg/m3 entre las horas de 0:00 a 6:00 y 12:00 a 18:00 siento en total 6

horas. Hubo una variacion de resultados que cumplian los objetivos

intermedios de 2 y 3 entre las horas de 12:00, 18:00 a las 24:00,

sumando al alto indice de crecimiento de mortalidad cardiopulmonar”.

Castiblanco, C., & Cafion, N. (2019) en un estudio titulado: Prototipo
de bajo costo para monitoreo de calidad del aire en ambientes interiores,
menciona lo siguiente:

Se han estudiado las mediciones de la calidad de aire en espacios
exteriores por el parque automotor, industrias, desarrollo de proyecto de
construccién en general y muchas actividades, pero no hay muchos estudios
especificamente de la contaminacion de espacios interiores de cualquier lugar
donde haya actividad donde que se miden como es la calidad de aire, a donde se
quiere llegar con esta investigacion es realizar el disefio e implementacion de un
dispositivo tipo prototipo de bajo costo para el monitoreo de la calidad de aire
en espacios interiores. El enfoque fue cuantitativo con disefio experimental, Para
este proyecto se realizé un tipo de seleccién y estudio de los sensores, quedando

los dispositivos de: sensor MQ-4 este detecta gases metano y gas natural



Arduino, tiene como caracteristica principal de implementacion simple,
respuesta rapida, alta sensibilidad y poca sensibilidad al humo, el MQ-135
controla la calidad del aire en oficinas, edificios que detecta el Amoniaco
(NH3), Oxidos de nitrdgeno (NOX), Dioxido de carbono (CO2), Alcohol,
Benceno y humo, en su caracteristica se incluye que detecta varios tipos de
gases. Cuando se implementd en los edificios de una universidad
especificamente en un restaurante de esta., llegando la conclusion siguiente:

“Los resultados obtenidos del sensor, la plataforma y la conexién fueron:
temperatura constante por un tiempo de dos minutos en un intervalo de
tiempo de 45 minutos, en el CO2 y la calidad de aire el promedio oscila
entre 220 y 240 (ppm). Tiene como conclusién que el dispositivo
estudiado es de bajo costo y puede ser adquirido cualquier tipo de
persona, empresa entre otros, el desarrollo de este prototipo como
proyecto permite conocer y medir los parametros en ambientes
interiores, también en edificios como bodegas, oficinas, almacenes,
gasolinera, realizando modificaciones en su estructura para diferentes
tipos de lugares”.

Junco, C. (2020) en su estudio denominado: Creacion de una linea de
negocio, cuyo objeto es el mejoramiento en la calidad del aire en proyectos de
construcciones sostenibles. caso de estudio: cubo de Colsubsidio como
construccidn sostenible, refiriendo lo siguiente:

Menciona cémo mejorar el aire que se respira mediante un
planteamiento de desarrollo sostenible de estrategia (linea) de negocio basado
en la activacion del desarrollo de arboles artificiales para mejorar la calidad de

aire de proyectos de construccion sostenible en Bogotd. el trabajo de



investigacion desarrolla un estudio cuantitativo y cualitativo realizando un
estudio y caracterizacion de los productos del mercado con el fin de remarcar la
linea de negocio. Para adquirir informacion se realiz6 encuestas con ciertas
preguntas abiertas y cerradas clasificadas segun el contexto segun los
profesionales de este estudio, y concluye segun los resultados a lo siguiente:

“Segun los resultados de la medicion de los parametros de la calidad de

aire en Bogota, indica que tiene muchas fuentes fijas de contaminacion

como: industrias, chimeneas y quemas florares emitiendo contaminantes
de material particulado como: cenizas, hollin, polvo y cenizas metalicas.

Se concluye que la linea de negocio que funciona es la implementacién

de éarboles ratificarles (Biourban) para la limpieza del aire en las

edificaciones, el producto es rentable para empresas grandes ya que el
costo es alto, se estima que cuando adquieran el producto en grandes
cantidades el costo fijo sera menos”.

Paez, P. et al. (2017), realizan un estudio denominado: Estudio de
calidad del aire en canteras a cielo abierto en General Roca, Argentina,
mencionando que:

Las actividades mineras producen significativos impactos ambientales la
emisién de material particulados en gran cantidad, se propuso como objetivo
una metodologia de estudio amplio para evaluar la calidad de aire en canteras a
cielo abierto de una minera en Argentina, con relacién a datos topogréaficos,
meteoroldgicos la muestra se realizd en la misma ubicacion de la cantera y las
zonas aledafias. La metodologia empleada fue la evaluacién del modelo de
dispersion del material particulado (PM10) como afectan a la poblacién en la

salud y al medio ambiente. EI modelo utilizado fue gaussiano de dispersion



AERMOD, analizando las variaciones estacionales de dispersion como la
velocidad del viento, direccion del viento, temperatura, estabilidades
atmosfeéricas, etc., concluyendo en lo siguiente:
“Los resultados mostraron la concentracion de MP10 superiores al limite
legal establecido por la normativa nacional de 150.0 pg/m3 para un
periodo de un afio en aras cercanas a las canteras, pero no presento altas
concentraciones en las zonas urbanas. Se concluy6 que las emisiones que
exceden las concentraciones provienen del hueco de la cantera. En
invierno y otofio se dieron las mayores concentraciones maximas diarias,
medias anuales con variacién de hasta un 64% dado a que la capa de
mezcla diurna es mas baja”.
2.1.2. Antecedentes Nacionales
Zevallos, Y. (2022) realizo un estudio denominado: Evaluacién de la
calidad del aire y suelo, como propuesta para la implementacion de Celdas
Transitorias en el Distrito de Santa Rosa de Sacco — Provincia de Yauli —
Region Junin — 2021, donde menciona que:

En su investigacién busca evaluar la calidad del aire y suelo con una
propuesta de implementacion de celdas transitorias de disposicién final de
residuos solidos en el distrito de Santa Rosa de Sacco - Regién Junin. Para
entender la situacién se aplicé un método cientifico con disefio no experimental,
descriptivo y correccional causal, se realizo la recopilacion de datos obtenidos
por el monitoreo de la calidad del aire y suelo del area de estudio, estos se
compararon con los ECA (Estandares de Calidad Ambiental). Llego a la

conclusién de:



“Los resultados obtenidos del monitoreo de la calidad del aire de los
parametros de: PM10, PM2.5, SO2, CO y H2S, dependiendo de las
actividades que se realizo en el proyecto fueron por debajo de los ECA,
mientras que el resultado del monitoreo de la calidad de suelo fue por
debajo del limite establecido por el Estandar Nacionales de Calidad
Ambiental para Suelo en la categoria de uso de suelo industrial. Las
conclusiones fueron que las concentraciones obtenidas del monitoreo de
aire 'y suelo no representan dafios significativos al ambiente,
encontrandose dentro de los parametros establecidos. Finalmente, la
hipdtesis es aceptada demostrando la implementacion de las celdas
transitorias por que la evaluacion de la calidad de aire y suelo no
presentan concentraciones extremas, influyendo significativamente a la
adaptacion y adecuado manejo de este, contribuyendo al mejoramiento
del ambiente”.

En Huancavelica, Barrientos, A., & Espinoza, L. (2021). En su

investigacion titulada: Evaluacion de la calidad del aire por la emision de

material particulado en la construccion de pistas y veredas del Jiron Odonovan —

Huancavelica, 2021, los autores mencionan que realizaron la evaluacion de la

calidad del aire por la emision de material particulado en la construccion de

pistas y veredas del jiron Odonovan, la evaluacion fue realizada en cinco puntos

aplicando un muestreo no probabilistico siguiendo el protocolo de monitoreo de

aire y la recoleccion de datos se realizé con el equipo HiVol de alto volumen.

Para la determinacion del AQI se uso el aplicativo AQI-aire y para la obtencion

del AQI global se emplearon las formulas establecidas en el indice de calidad de

aire, obteniendo los siguientes resultados y conclusiones:
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“Los resultados de PM10 tuvieron un promedio de 101.92 pug/m3 lo que
supera los estandares de calidad ambiental (ECA) y para PM2.5 de 55.78
pg/m3 superando los ECA para material suspendidé fino. Asimismo, la
calidad de aire global del PM10 fue moderado, PM2.5 fue no saludable
para grupos sensibles y el AQI global fue No saludable para grupos
sensibles. Se concluye que la construccion de pistas y veredas afectan de
manera negativa al aire, haciendo que las cifras de PM10 y 2.5 superen
los ECA, considerado dafiino a quienes son muy susceptibles a la
contaminacion de aire”.

Najar, S. (2021). En la tesis titulada: Calidad del aire y construccion de
un centro de almacenamiento ubicado en el Centro poblado Santa Maria de
Huachipa, el autor menciona que tiene como objetivo determinar la relacién
entre la calidad del aire y la construccion de un centro de almacenamiento
ubicado en el centro poblado Santa Maria de Huachipa, utilizando la
metodologia no experimental con aportacién de informacion teérica mediante el
analisis de resultados; se realizaron cuatro monitoreos en toda la etapa de
construccién del almacén de los contaminantes PM10, SO2, CO y NO2,
obteniendo como resultados a lo siguiente:

“El monitoreo de las concentraciones de los parametros SO2, CO y

NO2, dieron como resultado que no excedieron los Estandares de

Calidad Ambiental (ECA). Sin embargo, el parametro PM10 en el mes

de abril y junio en la estacion barlovento se excedieron con un maximo

de 152.4 pg/m3, mientras que en el mes de agosto y noviembre estuvo
por debajo de los ECA con un 94 pg/m3. En la estacion sotavento en

abril, junio y noviembre el resultado maximo del PM10 fue de 141
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ug/m3, en agosto 73.27 pg/m3 encontrandose dentro de los estandares de

Calidad Ambiental. Para los valores del AQI del PM10 se encontraron

dentro del rango moderado 51 a 100 de las dos estaciones, considerando

que se debe tener limitaciones en esfuerzo fisicos excesivos de acuerdo a

las medidas de precaucion. Las concentraciones mas elevadas del PM10

fue el resultado de las actividades de movimiento de tierra, excavacion,
limpieza de terreno, entre otros”.

Sanchez, C., & Bautista, M. (2019). En la tesis de grado titulado:
Evaluacién de la calidad del aire (PM10 y PM2.5) en relacién a los pardmetros
meteoroldgicos (temperatura, humedad relativa y velocidad de viento) en el
sector Cercado - Tarapoto, 2018, en esta investigacion sefiala que el objetivo es
analizar la calidad del aire de los parametros de material particulado (PM10 y
PM2.5) y su relacion con la humedad relativa, temperatura y velocidad de
viento en el sector cercado de Tarapoto, la toma de muestra fue realizada
mediante la toma del volumen de aire de monitoreo en las zonas mas criticas de
la ciudad para que la gama pueda alcanzar toda la parte céntrica segun el radio
del monitor E-BAM. Se realiz6 el andlisis cuantitativo, los datos fueron
exportados a través del software COMET, luego se utilizdé una hoja de calculo
Excel 2013, y software SPSS version 22. Para el contraste de hipétesis se uso
correlacion de Pearson, para la recoleccion de las muestras de material
particulado PM10 y PM2.5 se utilizé el equipo monitor de atenuacion beta
modelo E-BAM, se realiz6 el muestreo por 9 dias habiles por 24 horas en tres
puntos especificos empleandose el método automatico; cada 30 minutos las
muestras fueron registradas con un registro de datos en tiempo real.

Concluyendo en lo siguiente segun los resultados:
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“Los resultados muestran que el PM10, PM2.5 no exceden el limite
segun los ECA y que la unica relacion reconocible mediante el método
de Pearson fue entre el material particulado (PM10. PM25) vy la
velocidad de viento, en la cual se concluye que la relacién que existe es
inversa, esto quiere decir que a mas velocidad de viento menos sera la
concentracion menor sera la concentracion de material particulado y
viceversa, los resultados de esta investigacion dan los alcances a la
poblacién y autoridades para mejorar y elaborar estrategias de
mejoramiento y planes de accién de minimizar de concentracién de
material particulado.
2.1.3. Antecedentes Regionales
Para Enriquez, J. (2021). En su trabajo sobre: Caracterizacion del
material particulado para la evaluacion de la calidad del aire en el ovalo San
Lazaro — Arequipa, menciona que para esta investigacion realizd un estudio de
caracterizacion para evaluar la calidad del aire atmosférico que respira la
poblacién del ovalo San Lazaro; para ello se emple6 el enfoque tipo cuantitativo
correlacional que busca relacionar y deducir la concentracion del material
particulado con la calidad del aire de la zona de estudio. Para poder caracterizar
el material particulado realiz6 un monitoreo ambiental en la estacion CA-1
ubicado en la Calle Santa Catalina 509, utilizd un equipo de alto volumen (HI-
VOL) para PM10O y un equipo automatico de bajo volumen (LOW-VOL) para
PM2.5, también instal6 una estacion meteoroldgica la cual determino la relacion
que este entre los parametros meteoroldgicos y el material particulado, por
consiguiente utilizaron un GPS para evidenciar la ubicacion exacta de los puntos

a evaluar, llegando a las siguientes conclusiones del estudio:
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“Los resultados obtenidos durante 24 horas para PM10 fue de 145 pg/m3
y 34.2 ug/m3 para material particulado PM2.5 lo cual evidencia que el
PM10 excede con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), mientras
que el PM2.5 no excede con dichos pardmetros ademas se encontré que
la direccién del viento y la época del afio influyeron en los resultados. Se
acepto la hipotesis, estableciendo que la calidad del aire se ve afectada
por la gran cantidad de material particulado principalmente por los
vehiculos motorizados”.

Suclla, M. (2020). En su tesis de grado titulado: Evaluacion de la
calidad del aire empleando la especie “Morus alba” como bioindicador de
contaminacion por material particulado PM10 en los distritos de Paucarpata,
Uchumayo y Yura, Arequipa — 2018, menciona que en su investigacion busco
evaluar la calidad de aire mediante un bioindicador (Morus Alba) de
contaminacion por PM10 en tres distintos distritos: Uchumayo, Paucarpata y
Yura, se escogieron estos puntos por la presencia del arbol Morus Alba, Para
ellos se empled el enfoque cuantitativo y cualitativo con un disefio no
experimental, los equipos de medicion de aire fueron el Hi-vol y Low-vol y los
arboles como bioindicadores. Los muestreos se realizaron durante tres meses
mediante la extraccion de las hojas para luego ser analizados por microscopia de
barrido y microscopio 6ptico, obteniendo como resultado y conclusiones de su
estudio a lo siguiente:

“El monitoreo dio como resultado en 24 horas que en todos los sectores

superaron el ECA anual (50 pg/m3) méas en los meses de octubre y

diciembre. La evaluacion de la tasa estomética del bioindicador del

Morus Alba en relaciéon con la concentracion del material particulado
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PM10 los resultados fueron el cambio en la tasa estomatica por los altos

niveles de concentracion de material particulado. Se concluy6 que las

zonas de Paucarpata y Uchumayo en el mes de diciembre resalta mucho
mas altos niveles de contaminacion y presentan alteracion en el nimero
estomatico de 38 a 33 estomas en un area de estudio de 16040 um2. En

Yura no presentd alto nivel de numero estomatico. Se estable

metodoldgicas y planes para mejorar las gestiones respecto a la calidad

del aire brindando servicios ecosistémicos y bioindicadores en
interrelacion con las entidades, autoridades y pobladores para el
beneficio de la ciudad”.

Montejo, A., Ormachea, K., & Diaz, L. (2019). Realizaron una
investigacion denominada: Estudio de la calidad de aire para un desarrollo
sostenible de los pobladores del distrito de Tiabaya - Arequipa Perq,
mencionando que en esta investigacion se tiene como objetivo principal la de
analizar la incidencia de la contaminacion del aire en de desarrollo sostenible de
las personas en el cercado y Tiabaya de la ciudad de Arequipa. La metodologia
empleada se basé en la observacion, encuestas, ficha de observacion, lista de
cotejos y el analisis de los resultados de los monitoreos siendo, asi la
investigacion descriptiva y operatica con duracion de 6 meses en relacién a las
encuestas, determinando las principales causas de la contaminacion del aire y
elaborar propuestas de mitigacion, para prevenir los dafios a la salud y al
ambiente. Se realizaron monitores en cinco estaciones como Quequenia,
Yarabamba, Hunter, Tiabaya, Cerro verde durante los meses de abril, agosto y
diciembre midiendo los parametros (PM10, Pb, As, Cu y S02), llegando a los

siguientes resultados y conclusiones:
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“Se obtuvo como resultado el incremento de Cu y MP10 en todas las

estaciones, solo del mes de agosto; en abril en las estaciones de

Quequefia, Yarabamba y Hunter los parametros dieron menos del ECA

permitido. Para el SO2, no sobrepasan los niveles cumpliendo con la

regulacién vigente. En conclusion, se aceptd la hipdtesis en que se debe
desarrollar una campafia sostenible para minimizar la contaminacion de
material particulado”.

Para Canales, G. (2019) en su investigacion denominada: Monitoreo y
evaluacion de los gases mondxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO2),
hidrogeno sulfurado (H2S) presentes en el distrito de Alto Selva Alegre —
Arequipa, refiere en esta investigacion que tiene como objetivo de evaluar los
niveles de concentracion de CO, CO2 Y H2S del aire en diferentes puntos del
distrito de selva alegre en la ciudad de Arequipa, elabord un mapa de los niveles
de concentracion de estos gases en el aire, con la finalidad de dar planes de
mitigacion de la calidad de aire para la concentracion de gases en el distrito. La
investigacion es de caracter inferencial analitica, los instrumentos empleados en
el monitoreo de gases emplearon el uso de un equipo portéatil digital Aeroqual
S500 en 09 puntos distribuidos en las zonas con mayor transito vehicular. En
cada punto de monitoreo, se registrd los niveles de concentracion de los tres
gases y luego fueron comparados entre el horario de la mafiana con la tarde,
Ilegando a la siguiente conclusion:

“Los resultados permitieron demostrar que: el cruce Puente Chilina -

Cayma, presenta una mayor concentracion de Mondxido de carbono, con

promedio 4453.50 pg/m3 en 8 horas existiendo diferencia estadistica

entre los nueves zonas de muestreo (P=<0,0001). En la Av. Brasil -
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2.2.

Comisaria, hay una mayor concentracion de CO2, registrando un
promedio de 262.86 mg/m3, existiendo diferencias estadisticas
(P=<0,0001). EI cruce Chilina - Cayma, presenta una mayor
concentracion de H2S, registrando un promedio 37.75 pug/m3 existiendo
diferencia estadistica (P=<0,0001). Los mapas de niveles de
concentracion de CO, CO2, H2S, presentan variaciones entre zonas y
horarios de muestreo (mafiana y tarde). Como medida preventiva se
indico el plan de forestacion con tara ayudaria a disminuir la
concentracion de CO2 en 474.792 Tn de CO2/ha, debido a la funcion de
los arboles de absorber CO2 y liberar 02, se establecid un plan de
reordenamiento de rutas vehiculares del transporte publico para
disminuir y mejorar la calidad del aire, por consiguiente, sensibilizar y
formar héabitos de cultura a la poblacion.
Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Calidad del aire
La calidad de aire de un determinado lugar, esta relacionado por los
diferentes parametros como: la direccion del viento, temperatura, parametros
meteoroldgicos, los diferentes climas o microclimas (nieve, lluvia, granizo)
entre otros factores. Indican también que se debe al tipo de suelo, al conjunto de
flora, fauna y el principal factor que altera en su totalidad la calidad de esta es
las diferentes actividades de una determinada region. (Porta, 2018, p.40).
La calidad del aire requiere un monitoreo permanente y calificado de un
conjunto de variables que sirven para calificar los riesgos asociados a las
diversas actividades, uno de los indicadores ambientales es la implementacion

de un Sistema de Vigilancia de la calidad del aire (Jiménez, 2010), para el
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registro de datos de la calidad del aire, se utiliza diferentes instrumentos,
equipos de medicion y diferentes bases de datos para la evaluacion de los
resultados que facilite para su validacion y el analisis de la informacion de la
calidad del aire (Gaitan, 2007).

También Nevers, N. (1998), refiere que, si los resultados de los
monitoreos superan los valores de las concentraciones permitidos actuales, se
deben tomar medidas determinando que actividades reducir y cuanto reducir las
emisiones, por consiguiente, las concentraciones tienen que ser por debajo de las
normas, encontrando una relacién estimada entre los dos puntos. Con los
monitoreos se tiene un valor real de cuantos, y que tipo de contaminantes se
generan mas, dependiendo de la actividad y el lugar; con el empleo de las
normas obligan a los emisores a reducir la cantidad de contaminantes en la
atmosfera, teniendo una calidad de aire menos denso.

Segun la organizacién mundial de la salud, la contaminacién del aire
representa un alto riesgo medioambiental para la salud de las personas, tanto
como en nuestro pais como en los paises de primer mundo, indica segun
estadisticas en el afio 2016 la contaminacion atmosférica principalmente por
estos contaminantes provoca mas de 4 millones de muertes prematuras,
causando graves enfermedades respiratorias, cardiopatia, problemas
cardiovasculares, cerebrovasculares, hasta llegar a la fase final del cancer al
pulmon. Indica también que los componentes del material particulado con los
nitratos, cloruro de sodio, amoniaco. Hollin, polvos minerales y otros. Las
particulas menos o igual a PM10 penetran los pulmones, mientras que el PM2.5
entra a la sangre, estos contribuyen a enfermedades respiratorias y

cardiovasculares a largo plazo, la exposicion del material particulado es mas alta
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en ciudades con un creciente desarrollo, a comparacion de los paises grandes ya
desarrollados. Estos contaminantes no son los Gnicos que tiene un riesgo para la
salud, ocurre con lo mismo con la exposicion al dioxido de nitrégeno (NO2),
ozono (03) y el dioxido de carbono (CO2); La contaminacion de aire llega a
matar a mas de 12 personas cada minuto en el mundo como dato final (OMS,
2021).
2.2.2. Tipos de contaminantes de aire
Cuando se habla de tipos de contaminacion de aire, especificamente
MINAM (2009), Indica que se clasifican en dos, esta tiene punto de generacion
que no puede ser perjudicial, sin embargo, si los contaminantes se combinan con
la composicion del aire tiene reacciones quimicas que puede ser perjudicial para
la atmosfera y la salud, se muestra los dos tipos de contaminantes:
A. Contaminante primario
Son sustancias emitidas directamente a la atmosfera, por diferentes
fuentes fijas (industria, agricultura, vertederos, hogares) emiten
contaminantes como: Mondxido de carbono (CO), oxidos de azufre
(SOX), diéxido de carbono (CO2), éxidos de nitrégeno (NOX),
hidrocarburos, bioxido de azufre (SO2), material particulado (PM10,
PM2.5), metales pesados, entre otros (OEFA, 2015)
Profundizando el parrafo anterior, estos contaminantes provienen
directamente de la fuente de emision como son las industrias,
combustion de los combustibles fésiles, fabricas, parque automotor,
etc. Estas son sustancias vertidas directamente a la atmosfera por
actividades principales de una ciudad, siendo las més conocidas

(6xidos de azufre, Oxidos de nitr6geno, mondxido de carbono,
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aerosoles, hidrocarburos, haldgenos, arsenicos,
clorofluorocarbonados, entre otros (Ballester, 2005).

Contaminante secundario

En la atmosfera se encuentran de manera natural diferentes gases y
material particulado; cuando los contaminantes primarios suben a
las diferentes capas de la atmosfera se mesclan con los tipos de
gases que existen y con los rayos ultravioleta sugiriendo cambios
quimicos y fotoquimicos, produciendo de manera inmediata
0zono(03), sulfatos, nitratos, cetonas, acidos, radicales libres, etc.
(MINAN, 2009).

Estos contaminantes se originan por las interacciones y reacciones
fisicas, quimicas y fotoquimicas en la atmosfera emitidos por el
contaminante primario, sufriendo cambios y alteraciébn en su
composicién original produciendo acidificaciéon y gran cantidad de
contaminantes en la atmosfera, estos rompen la capa de 0zono
produciendo el efecto invernadero y a gran escala el calentamiento

global (Ballester, 2005).
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Tabla 1: Principales contaminantes atmosféricos quimicos y sus fuentes

[ Contaminante Formacion Fstado fisico  Fuentes |

Particulas en  suspensidn  (PM) Primariay Sdlida, liguide  Vehiculos
PM,,, Humos negros. secundaria Procesos industriales

Hume del tabace
Didimichy de wealre {SO,) Primania Gas Peocesos indistrales

Yehiculos
Diixichr de Mitrdigena (NOL) Frimaria y Gas Vehiculos

secundana Estafas v cocinas de fas

Mondxido de carbono (CO) Primaria Gas Vhiculos

Combistiones en inleriones
Hume de tabco

Compuestos  orgdnicos  voldtiles Primaria, Gas Vehiculos, industria, humo del tabaco
{COVs) secundaria Combustiones ¢n inlerions
Ploma (Pb) Primaria Sélido (parifculas  Vehiculos, indusina
finas)
Ozono (0,) Secundaria  Gas Vehiculos
(seeundario a foto-oxidacidn de O, ¥
COVs)

Fuente: Ministerio del ambiente (MINAN), 2022
Nota: PM10: Particulas con diametro menor a 10 um/ PM2.5: Particulas con diametro -
2.5um

2.2.3. Procesos de contaminacion atmosférica

La contaminacion atmosférica se da por diferentes fuentes de
contaminacion, la que resalta como lamiar contaminante es el consumo excesivo
de generacion de energia eléctrica, seguidos por los vehiculos, la quema de
residuos y combustibles fésiles, agricolas y las industrias entre otros, estos se
combinan con los componentes del aire dando origen a gases altamente nocivos
para el medio que nos rodea y la salud humana (OMS, 2021).

Los contaminantes tienen un punto fijo donde se desarrollan llamandose
fuente de emisidn, se determina las fuentes de contaminacion y se examinan los
contaminantes mediante monitores de la calidad de aire, Para la dispersion de
los contaminantes a la atmosfera tiene que ver mucho con la direccion del
viento, a los indices de emisiones y las condiciones meteoroldgicas. Las
particulas de gas son muy pequefias de diametro PM2.5 y PM10, estas dispersan
la luz, cambian el color de la luz por la dispersion de particulas, puesto que la
longitud de la luz azul es mas corta que de la luz roja, la relacion longitud de
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onda de tamafio de particulas grandes es menor para el azul que para la roja, lo
que hace que el azul sea mas facil de dispersar que la roja. La mayor
concentracion del aire se relaciona con la gran cantidad y el grado de la fuente y
los factores de la dispersién, indicando donde es el grado de concentracidn mas
alto (Nevers, 1998).

2.2.4. Estandares de la calidad ambiental

Los ECA es uno de los instrumentos de gestion ambiental que brinda las
dimensiones o indicadores que establecen el grado de concentracion de las
sustancias, elementos y parametros quimicos, fisicos y bioldgicos, para
diferentes actividades presentes en cuerpos de agua, aire o suelo, en su
condicion de receptor, no representando riesgo significativo para la salud del ser
humano ni del ambiente porque es una guia de medicion (OEFA, 2015).

Ley General del Ambiente 28611, bajo el marco normativo legal para la
gestién del ambiente del Perq, brinda principios y normas para ejercer el
derecho a un ambiente equilibrado, saludable y adecuado para el desarrollo de la
vida. Indica también que todas las disipaciones presentes en la ley como normas
complementarias y reglamento, son obligatorios para todas las personas en
proteccion del ambiente. Por su parte el articulo 31 — Del Estandar de Calidad
Ambiental indica: el ECA es la disposicion que estable el nivel de grado o
concentracion de sustancias, elementos o la medicion de parametros fisicos
quimicos y bioldgicos, que pueden estar presentes en el entorno como agua, aire
o0 suelo; la concentracién de estos parametros puede ser clasificada en niveles
maximo, minimo o rangos. Para el disefio y ejecuciéon de instrumentos de
gestibn ambiental se utiliza los Estandares de Calidad Ambiental como

referente. Asi mismo, indica que la implementacion de una actividad debe

22



contar con un EIA (Evaluacion del Impacto Ambiental) si esta no cumple con

los ECA no se otorga la certificacion ambiental estipulada por la Ley del

Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental. Los monitores y el

PAMA (Programa de adecuacion Y manejo Ambiental) deben considerar los

ECA para establecer los compromisos ambientales. (Ley 28611, 2005).

Mediante el D.S No 003-2017, se aprueba los estandares de calidad

ambiental para aire, indica como referente para uso obligatorio del disefio e

implementacién de los instrumentos de gestion ambiental para cualquier tipo de

actividad ya sea productiva, extractivas y de servicios. Indican los estandares

establecidos para cada contaminante segln las actividades a realizar.

Tabla 2: Estandares de Calidad Ambiental para Aire

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacidn Método de analisis
[pgim?]
Benceno (C_H,) Anual z Media aritmética anual Cromatografia de gases
. Fluorescencia ultravioleta
Didxido de Azufre (S0,) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al afio [Méiodo automatico)
1 hora 200 ME mas de 24 veces al afo i i i ;
Dicido de Mitrégeno (NO_) m= . Quimicluminiscencia (Método
: Anual 100 Media aritmética anual automatico)
Material Particulado con diametro 24 horas 50 NE més de 7 veces al afio Separacion inercialfitracidn
menor & 2,5 micras (PM, ) Anual 25 Media aritmética anual (Gravimetria)
Material Particulado con didmetro 24 horas 100 MNE mas de 7 veces al afio Separacion inercialfitracicn
menar & 10 micras (PM, ) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Espectrometria de absorcidn
atdmica de vapor frio (CWAAS)
o
Espectromefria de fluorescencia
[ﬂg;glm Gaseoso Total 24 horas P No emcadar gtémica de -.rap:r fric (CVAFS)
Espectrometria de absorcicn
atdmica Zeeman.
(Métodos automaticos)
1 hora 30000 ME mas de 1 vez al afio " 1 i
Monéuddo de Carbons (CO) k . - Infrarrojo no dlsperﬁlw_: {NDIRY
8 horas 10000 Media aritmética méwil (Método automatico)
Maxima media diara Fotometria de absorcidn
Oz lD!" B howicy 100 MWE mas de 24 veces al afo ultravioleta (Método automatico)
Mensual 1.5 ME mas de 4 veces al afio Método para FM,,
Plomo (Pb} en PM, Media artmética de los valores (Espectrofotometria de
Anual 0.5 mansualss absorcion atdmica))
" - Fluorescencia ultravioleta
Sulfuro de Hidrégeno (H,S) 24 horas 150 Media animeética [Méiodo sutomaticn)

Fuente: Decreto Supremo D.S. N° 003-2017-MINAN
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2.2.5. Parametros de la calidad del aire

Material Particulado (PM10)

Los valores sobre la calidad del aire indican que el PM10 anual es
de 15 pg/m3y en 24 horas es de 45 pg/m3, asi mismo indica que el
PM2.5 el valor anual es de 5 pg/m3y 15 pug/m3 en 24 horas. Sobre
estas directrices la OMS establece medidas intermedias para las
concentraciones de PM10 y PM2.5, con finalidad de reducir las altas
concentraciones (OMS, 2021).

En otras lineas se indica que forman parte del contaminante
secundario, el Oxido de azufre y nitrogeno reaccionan con los
componentes del aire formando acidos nitricos y sulfurosos sufren
transformaciones que conducen a la formacion del PM10; en
términos claros son particulas sélidas, liquidas muy pequefias con
didmetro de 10 o menor que 10, sufren cambios fotoquimicos
cuando son expuestos a la atmosfera, se presenta de forma visible en
hollin, cemento, polvo, particulas metalicas (Nevers, 1998).
Material Particulado (PM2.5)

Mediante Estadisticas ambientales, el Instituto Nacional de
Estadisticas e Informatica, indica el PM2.5 como particulas finas,
como su nombre lo indica material particulado de 2.5 0 menor que
2.5 de diametro, se forman en procesos industriales, combustién de
vehiculos, centrales eléctricas, cocinas a lefia e incendios forestales.
Son tan diminutas que pueden ser detectadas con un microscopio
electronico. EI PM2.5 pueden ser sustancias organicas e inorganicas

provenientes de particulas sélidas y liquidas, se puede respirar en su
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totalidad, penetrando profundamente el aparato respiratorio, dando
como causalidad de muerte en afios (INEI, 2022).

Por su parte Montoya indica las consecuencias que puede causar
este contaminante son tan graves a largo plazo, por su diminuto
tamafo es capaz de ingresar en altas concentraciones a los alveolos
pulmonares, causando problemas respiratorios, problemas agudos,
originando la muerte (Montoya, 2013)

Gases de efecto invernadero

Indica en contexto, cuando los contaminantes son vertidos a la
atmosfera y estos interactdan con los componentes del aire y los
rayos ultravioletas, estos se oxidan en gran cantidad, impidiendo que
estos reflejos regresen al espacio y se concentren en la superficie de
la tierra, en efecto causando la elevada temperatura de la tierra
(Nevers, 1998).

A continuacion, se menciona algunos gases:

Mondxido de carbono (CO)

El mondxido de carbono existe de forma natural en la atmosfera
desde que existio la tierra, la concentracion actual del contaminate
es de 350 ppm, esto se genera por la combustiébn o quema de
materiales que tienen esa composicion, el organismo del ser humano
lo proporciona conforme se consume el alimento, se expulsa a la
atmosfera por medio de la exhalacion. cierto punto en bajas
concentraciones el CO sirve como regulador de la temperatura.
Cuando hay en abundancia por diferentes factores de contaminacion

y crecen cada dia mas contribuye al calentamiento global, existe
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muchos controles para regular la dispersion de las emisiones.
(Nevers, 1998).

La organizacion mundial de la salud, indica que el CO tiene
caracteristicas de gas incoloro, de sabor insipido e inodoro. Puede
causar la muerte en niveles altos, resultandos toxicos para la salud
humana. Provienen de fuentes natural en un 90%, por ejemplo, de la
oxidacion del metano. por otro lado, en mayor medida es producidas
por fuentes antropogénicas como el transporte terrestre, las pantas
de combustion, combustibles fosiles e instalaciones de tratamiento
representa en menor medida. (OMS. 2021).

Dioxido de nitrégeno (NO2)

El valor anual de medicién de este contaminante es del0 pg/m3,
para la medida diaria no debe exceder los 25 pg/m3, asi mismo, el
NO2 tiene como fuente de generacion los aerosoles de nitrato y las
fuentes antropogénicas son por procesos de combustion (emision de
gases de motor de vehiculos, calefaccion, electricidad, etc.) el
objetivo principal es proteger a la comunidad de los efectos adversos
y nocivos para la salud humana (OMS, 2021).

El didxido de nitrogeno (NO2) tiene un color cafe parduzco, por eso
el esmog urbano se ve de ese color, se puede visualizar por la
interaccion de la luz solar o rayos ultravioleta con las particulas
suspendidas. Los demas contaminantes gaseosos son trasparentes

pocos visibles (Nevers, 1998).
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Dioxido de Azufre (SO2)

Considera solo la medida diaria, este contaminante no sobrepase los
40 pg/m3 en 24 horas, segun estudios las personas que sufren de
asma por este contaminante que tiene niveles altos de concentracion,
presenta cambios en los pulmones afectando la respiracion,
afectacion pulmonar, sugieren proteccion y cuidado ante la
exposicion del contaminante (OMS, 2021).

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas E informatica,
explica que el SO2 es un compuesto quimico como los otros que
esta conformado por dos atomos de oxigeno y uno de azufre siendo
un gas incoloro y de olor agrio, es el resultado de la quema de
combustibles fdsiles. Este contaminante es uno de los principales
responsables de la lluvia acida y el smog (INEI, 2016).

También agrega MINAN (2009), el diéxido de azufre se genera por
la oxidacién cuando se quemas ciertos combustibles, estos
reaccionan con los componentes de la atmosfera, también es soluble
al agua generando interaccion con la humedad del ambiente. EI SO2
reacciona a sulfatos generando una tasa de oxidacion de 0.17%/ hfta
a 50%/hora, dependiendo de la concentracion y la humedad relativa
de los contaminantes. La vida media del SO2 sin ningun tipo de
interaccion con otro contaminante o componente del aire; en zonas
urbanas la vida media del SO2 es bajo con una hora a varios dias,
mientras que en la ciudad es de tres horas de vida media. Donde

existe niveles altos de concentracion y la vida diaria dura mas es en
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2.3.

el océano. En cambio, cuando el SO2 se encuentra oxidada ya es
dificil determinar el tiempo de resistencia de vida media.

2.2.6. Monitoreo de la calidad del aire

Mediante instrumentos de monitoreo, se realiza la medicion de la
cantidad de concentracion de contaminantes emitidos al ambiente, este se realiza
durante un determinado tiempo dependiendo del tipo de contaminante; los
monitores permiten medir las tendencias espaciales y temporales de la calidad
del ambiente, indican donde es la fuente de generacion puntual, identifican los
puntos donde hay mayor y menor concentracion, la cantidad que se emiten a la
atmosfera y los efectos que generan al suelo, agua, aire, fauna y flora (OEFA,
2015).
Definicidn de términos conceptuales
Contaminacion del aire. Sustancia o elemento que en determinados niveles de
concentracion en el aire genera riesgos a la salud y al bienestar humano (OEFA,
2015, p.10)
Emision. Vertido de sustancias contaminantes a la atmosfera. Las fuentes de
emisién pueden agruparse en cuatro categorias principales: fuentes fijas,
moviles, fuentes de area y fuentes naturales (OEFA, 2015)
Fuentes fijas. Punto de emision que no se desplaza en forma auténoma en el
tiempo, se tiene como ejemplo las chimeneas industriales, instalaciones de
calefaccién. (OEFA, 2015)
Fuentes moviles. Contaminantes que se mueven o desplazan en forma
autonoma, dispersando cantidad de contaminantes durante su traslado, estos

pueden ser: buques, automaviles, aviones etc. (OEFA, 2015)

28



Fuentes naturales. Son fuentes de emisiones producidas por la naturaleza, no
provocadas por actividades del ser humanos, se clasifican en dos tipos por
emisiones biogénicas (se generan en los cultivos, bosques, emisiones del suelo
(NOX) y emisiones geogénicas; estos provienen de los volcanes, aguas calientes
o sulfurosas, manantiales, etc. (OEFA, 2015)

Calibracion. Proceso de comparacion de valores obtenidos por un instrumento
de medicion, con la mediad correspondiente a un patron de referencia o
estdndar. También es utilizar un estandar de medicion, para determinar la
relacién entre el valor mostrado por el instrumento de medicion y el valor
verdadero. (Keyence, 2023)

Atmosfera. Masa gaseosa distribuida en capas concéntricas, de espesor y
densidad derivadas, y en movimiento de rotacion alrededor del globo terraqueo.
Se extiende hasta los 1000 Km, desde la superficie (MINAN, 2009)
Temperatura. Es el grado de energia que se refleja a través del tiempo (hora) o
estaciones del afio, la sensacion térmica es a consecuencia de la irregular
distribucion de la energia, el aire por las corrientes marinas, representa una gran
parte de la variacion de la temperatura que se manifiestan con cambios en el
tiempo, presentandose de tres formas: variacion vertical, variacion horizontal y
variacion diurna y estacionaria. (MINAN, 2009)

Estacion de monitoreo. Area en el que se ubican los equipos, los puntos fijados
son definidos en el EIA, PAMA o en cualquier Instrumento de Gestion
Ambiental aprobada por la autoridad competente, bajo criterios establecidos en
el protocolo de la calidad de aire y emisiones (MINAN, 2012).

ECA. Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por el

MINAM, fijan los valores maximos permitidos de contaminantes en el
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2.4.

ambiente. El propoésito es garantizar la conservacion de la calidad ambiental
mediante el uso de instrumentos de gestion ambiental sofisticados y de
evaluacion detallada. (MINAM)
Enfoque filosofico - epistémico

Segun Guadarrama, P. (2003 - 2008), La investigacion cientifica es un
proceso de ejercicio del pensamiento humano que implica la descripcion de
aquella porcion de la realidad que es objeto de estudio, la explicacion de las
causas que determinan las particularidades de su desarrollo, la aproximacion
predictiva del desenvolvimiento de los fendmenos estudiados, la valoracién de
las implicaciones ontoldgicas de los mismos, asi como la justificacion o no de
su analisis. Todo ser humano de un modo u otro investiga, aunque no siempre
tenga conciencia de este hecho. Del mismo modo que todos piensan, aungue no
se preocupen por indagar como se desenvuelven en su intelecto las leyes de la
I6gica. (p. 1)

Por tanto la gran mayoria de las actividades que se desarrollan sobre el
medio ambiente genera una serie de impactos tanto positivos como negativos,
de esta manera la Gltima es donde se debe tomar mucha importancia en cuanto a
la prevencion y cuidados que se debe tener para minimizar estos impactos
provocados en el aire que se respira de la zona de estudio pues podrian
repercutir en la salud de estos y en el medio ambiente, los cuales deben ser
investigados especificamente en busca de respuestas y estrategias de
minimizacién, prevencion o recuperacion.

El aire es uno de los componentes ambientales mas significativos para el
ser humano, debido a que es un bien comin esencial para la vida. El aire puro

recibe contaminantes de diferentes fuentes los que se dispersan de acuerdo a las
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condiciones climaticas afectando a los seres humanos. El ser humano consume
11,54 m3 de aire cada dia segun reporto la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA, 1988). El cual es procesado por nuestros pulmones, por lo que su buena
calidad influye directamente sobre la salud humana. (Robles, 2020, p. 18)

Desde el paradigma constructivista, el conocimiento y la comprension de

los problemas ambientales, entre ellos la contaminacién del aire, esta

intimamente vinculados a practicas culturales y visiones sociales del
mundo, en las que la degradacion ambiental no puede ser separada de las
condiciones generales en que vive la gente, (Irwin, 1999, p.60). (Robles,

2020, p. 21).

En la Declaracion de Liverpool se establecié la nocién de municipios
saludables, precisandolos como ambitos donde los funcionarios civiles y
politicas, de la misma manera los organismos privados y publicos, las empresas
privadas, los empleados y obreros, el conjunto de individuos que conforman la
sociedad; ofrezcan voluntades en favor de crear y optimizar su medio natural y
social, fortificando la intervencion del conjunto de individuos, pueblo o
comunidad y por consiguiente aspirar a la construccion de ciudadania
(Declaracion de Liverpool, 1988).

Entendiéndose asi, las crisis ambientales, politicas y sociales actuales
demuestran que el empleo del método de las ciencias positivas es insuficiente
para abordar la complejidad del mundo. (Finol, 2019).

Asi también sostiene Leff, E. (1998) a cerca de los problemas
ambientales que aquejan nuestro planeta:

“la destruccion ecologica y el agotamiento de los recursos no son

problemas generados por procesos naturales, sino determinados por las
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formas sociales y los patrones tecnoldgicos de apropiacion y explotacion

econdmica de la naturaleza”. (p. 43).

Por tanto, es imprescindible conocer; modos éticos aprobados con la
condicion de dignidad que comparten los seres vivos en relacion con el medio
ambiente en favor de un planeta mas viviente, pero buscando a lo méximo un
equilibrio sostenible y lograr un ambiente mas sano y productivo.

En la Conferencia sobre Poblacién y Desarrollo llevado a cabo en El
Cairo, se fundamentd lo indispensable que es promover la capacidad y
autoabastecimiento de las naciones, para empezar una accion nacional pactada
que fomente la evolucion positiva de los estandares de vida de un pais en
términos de renta, de bienes y servicios de su economia en un periodo
determinado, asimismo que incentive el desarrollo nacional sostenible y mejorar
la calidad de vida y el desarrollo sostenible (Conferencia sobre Poblacion y
Desarrollo, 1994). (Robles, 2020, p. 20).

En las acepciones de la contaminacion atmosférica repercuten
activamente las interrelaciones y vivencias individuales, “por lo que el
conocimiento local y el discurso social desempefian un papel importante en los

mismos” (Bickerstaff y Walker, 2003, p.54). (Robles, 2020, p. 21)
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3.1.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

Se considera como tipo de investigacién al Descriptivo cualitativo,
enmarcando en hechos reales suscitadas en la obra, evaluando e interpretando
las caracteristicas de los resultados emitidos con la normativa ambiental para el
caso (ECA).

Asi mismo es una investigacion analitica, porque a partir de los datos
obtenidos se analiza y comparan los resultados. La meta es detallar como son y
como se manifiestan, buscando detallar las caracteristicas, propiedades y
perfiles de los procesos de la investigacion (Hernandez et al, 2014).

De acuerdo con Sabino (1994), las investigaciones descriptivas proponen
conocer grupos homogéneos de fendmenos utilizando criterios sistematicos que
permitan poner de manifiesto su estructura o comportamiento. No se ocupan,
pues, de la verificacion de hipdtesis, sino de la descripcion de hechos a partir de

un criterio o modelo teérico definido previamente. La investigacion es
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3.2.

3.3.

descriptiva porque presenta una descripcion detallada de la situacion actual en la
que se encuentra el proyecto.
Nivel de investigacion

El estudio es de nivel descriptivo porque el propoésito es describir los
eventos que se presentan en el estudio, es decir como es y como se manifiesta
determinado fendmeno, para luego ser comparado con la normativa ambiental
(ECA para aire) realizando un analisis de su comportamiento e identificar su
cumplimiento a esta norma legal ambiental.

Segun Sanchez & Reyes (1984; 2017), Selltiz et al (1965) corroboran lo
antes mencionado, mencionando que los estudios descriptivos como es este el
caso, es describir un fendmeno o situacion en una circunstancia temporal -
espacial. (Condori, 2020)

Segln Rios (2005) como se citd en Charaja (2009), el nivel de
investigacion de la presente se acomoda al nivel Simple o elemental, porque los
problemas deben ser de diagnostico, comparativos, y cualitativos de un solo
elemento estructural. (Condori, 2020)

Caracteristica de la investigacion

La presente investigacion tiene caracteristicas exploratorias porque esta
enfocada en el conocimiento que se tiene del tema a investigar, porque el
proceso a seguir sera el mas sencillo es decir el describir y analizar lo que se
presenta en el momento utilizando instrumentos ambientales (ECA).

También posee caracteristicas procedimentales porque se basa a un
marco legal tanto investigativas como formuladoras, siguiendo premisas para

lograr cumplir los objetivos planteados en el presente estudio.
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3.4.

3.5.

Metodos de investigacion

El estudio presenta como método cualitativo porque se trata de realizar
un andlisis de los monitoreos realizados de calidad de aire del proyecto ya
mencionado anteriormente utilizando instrumentos ambientales (ECA para aire),
a fin de corroborar si exceden los estandares de acuerdo a ley, teniendo como
criterio la norma vigente actual.

La metodologia utilizada para elegir los puntos de monitoreo, fueron
establecidos de acuerdo al Estudio de Evaluacion Ambiental Especifico
(EEAE). Para esto se considerd cuatro puntos clave dentro del area de influencia
directa del proyecto, donde caracteristicamente exista algln tipo de movimiento
de tierra 0 avenidas principales dentro del misma area.

Los cuatro monitoreos recopilados fueron realizados el mismo dia
durante 24 horas, los pardmetros analizados obedecen a los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA).

Disefio de la investigacion

El presente estudio de investigacion tiene como disefio de ser No
experimental, ya que se utilizaran los resultados del monitoreo tal y como se
presentan o se registran los hechos en su ambiente habitual, para luego ser
analizados y confrontados con la normativa ambiental (ECA para aire).

El disefio de la investigacion es No Experimental-Transversal con un
alcance de tipo descriptivo porque se centra en una 0 mas variables que no
pueden ser manipuladas o cambiadas, solo se describen como se encontraron los
hechos en la realidad., se analizan o se relacionan las variables en un momento

dado, se determina el tiempo, la ubicaciéon y se evalla donde se realiza el
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3.6.

problema, situacion, evento, etc. Proporcionando su descripcion, la hipdétesis
también son descriptivas si lo hubiese (Hernandez et al, 2014).

De acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Baptista (2003), podemos
recalcar que la investigacion no experimental observa los fendmenos tal como
se dan en su contexto natural, para posteriormente analizarlos.

Procedimiento del muestreo
3.6.1. Poblacion

La poblacion estd conformada por dos sectores: Asociacion Parque
Industrial Porvenir Arequipa (APIPA) y Asociacion Urbanizadora José Luis
Bustamante y Rivero (JLBYR) del Distrito de Cerro Colorado, Provincia,
Departamento y Region Arequipa, teniendo un area de 412 ha. con una
poblacién beneficiada de 25,802. Segun el INEI, hasta el afio 2017 en el Distrito
de Cerro Colorado se tendria una poblacion de 157,131 habitantes. La zona es
considerada industrial por las empresas que estan operando, como ladrilleras,
empresa de gas, Empresas Operadoras de Residuos Solidos (EO.RS) y otros.

Tabla 3: Zonas y sectores del area de estudio

ZONA SECTOR
Asociacion  Parque Industrial  Porvenir  Arequipa I
(APIPA)
Asociacion  Parque Industrial  Porvenir  Arequipa Il
(APIPA)
Asociacion  Parque Industrial  Porvenir  Arequipa IX
(APIPA)
Asociacion  Parque Industrial  Porvenir  Arequipa Vil
(APIPA)
Asociacion  Parque Industrial  Porvenir  Arequipa VI
(APIPA)
Asociacion (ACNE) X
Asociacion  Parque Industrial  Porvenir  Arequipa XI
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(APIPA)

Asociacion  Parque Industrial  Porvenir  Arequipa Xl
(APIPA)
Asociacion  Parque Industrial  Porvenir  Arequipa X
(APIPA)

Asociacion Urbanizadora José Luis Bustamante y I
Rivero (JLBYR)

Asociacion Urbanizadora José Luis Bustamante y \Y/
Rivero (JLBYR)
Asociacion Urbanizadora José Luis Bustamante y v

Rivero (JLBYR)

Total 12

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto N-39

3.6.2. Muestra

Se ejecutd estratégicamente en 4 puntos de monitoreo establecidos en el
Estudio de Evaluacion Ambiental Especifico del proyecto. La toma de muestra
se realizd mediante equipo muestreador de calidad de aire, los meses de
monitoreo fueron diciembre del 2021 y enero del 2022 incluyendo la
comparacion con el monitoreo basal realizado el mes de octubre del 2021. A
continuacion, se presenta los puntos de monitoreo:

Tabla 4: Puntos de monitoreo de la zona de estudio Monitoreo Basal

ESTACION DE UBICACION UTM

MONITOREO ESTE NORTE
A-01 219565.00 8191264.00
A-02 220680.00 8190995.00
A-03 21912.00 8190571.00
A-04 219751.00 8190245.00

Fuente: EEAE N39 CUI 2331093

Tabla 5: Puntos de monitoreo de la Calidad de Aire Ambiental y
Parametros Meteorologicos - | Monitoreo - Coordenadas UTM

37



CALIDAD DE AIRE AMBIENTAL - N39
PUNTO DE COORDENADAS UTM - WG 84
MUESTREO ESTE NORTE
CA-01-DIC 220413.621 8192367.746
CA-02-DIC 220474.609 8191976.589
CA-03-DIC 221232.162 8191987.417
CA-04-DIC 222140.000 8193229.000

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto N-39

Tabla 6: Puntos de monitoreo de la Calidad de Aire Ambiental y
Parametros meteorologicos - 11 Monitoreo - Coordenadas UTM

CALDAD DE AIRE AMBIENTAL — N39
PUNTO DE COORDENADAS UTM - WG 84
MUESTREO ESTE NORTE
CA-01-ENE 220413.621 8192367.746
CA-02-ENE 220474.609 8191976.589
CA-03-ENE 221232.162 8191987.417
CA-04-ENE 222140.000 8193229.000

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto N-39

3.7.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los parametros que se analizaron en el monitoreo de calidad de aire son
de acuerdo al tipo de actividad que se realizd, como excavaciones de zanjas,
corte de terrenos, y cualquier tipo de movimiento de tierra que genere material
particulado y los equipos y maquinarias que se utilizaron. Y los parametros a
evaluar fueron:
*  Material particulado PM10
*  Material particulado PM2.5
*  Mondxido de Carbono (CO)

« Dioxido de Azufre (S02)
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« Dioxido de Nitrogeno (NO2)

El monitoreo de la calidad de aire se realizo de forma mensual conforme
a lo establecido en los instrumentos de gestiobn ambiental, estos indicaron
también que se realizaria un monitoreo basal antes de empezar cualquier tipo de
movimiento de tierra.

Para saber la calidad del aire actual y reconocimiento del area de trabajo
antes de cualquier tipo de intervencion, se realiz6 una salida a campo para
ubicar el primer punto de monitoreo basal lo cual se realizd durante cinco dias,
una vez reconocido y obtenido los resultados, se ubicaron los tres puntos
restantes para los siguientes monitoreos mensuales de la calidad del aire.

Se recopilaron los resultados de 3 monitoreos, el basal en el mes de octubre del
2021 por 5 dias, los dos siguientes en el mes de diciembre y enero del 2022 por
24 horas. Para la recoleccion de los datos se utilizo como técnicas e
instrumentos los siguientes puntos:

- La empresa encargada para realizar el monitoreo fue SEA LAB S.A.C.; Los
resultados de las muestras obtenidas fueron realizados en el laboratorio
JIREHLAB S.A.C. acreditado como laboratorio de ensayo con la norma NTP
ISO/IEC 17025: 2017, con el registro TL-1022.

- Determinar la concentracion de material particulado y gases en las estaciones
de monitoreo y compararlas de esta manera con los estandares de calidad
ambiental para aire (Decreto Supremo N°003-2017-MINAM).

- Para verificar los resultados de monitoreo del Informe de Monitoreo
Ambiental sector N39 — Linea Base con carta a supervision: Carta N°
710PE801-AREQUIPA-2022-0048. Contrato N°002-2021-

VIVIENDA/VMCS/PNSU-UIC2-OBRA para la ejecucion de la obra “Creacion
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3.8.

de los Sistemas de Agua Potable dependientes del Reservorio N-39 y
Alcantarillado Sanitario del Distrito de Cerro Colorado, Provincia,
Departamento y Region de Arequipa” del Programa Nacional de Saneamiento
Urbano (CUI 23311093). Del Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento.

- Informe Técnico N° 710PE801.1T.JHM.009 - 1ler Monitoreo Ambiental, con
carta a supervision N° 710PE801-AREQUIPA-2022-0090,

- Informe Técnico N° 710PE801.1T.JHM.018 - 2do Monitoreo Ambiental,

Los resultados obtenidos fueron analizados y comparados en Excel
mediante graficos simulando la variacion de concentracion de material
particulado y gases en los distintos meses.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Entre las técnicas de procesamiento y analisis de datos se tiene:

Las actividades para la técnica y procesamiento y andlisis de los datos

estuvieron dadas por lo siguiente:

a. Gestion administrativa
Aqui se realiz6 una previa coordinacion con los responsables del monitoreo
programado para que facilite los resultados de estos, los cuales puedan ser
analizados y confrontados con la normativa ambiental correspondiente
(ECA para aire). Dicha coordinacion también fue con el laboratorio
encargado de los resultados (Laboratorio JIREHLAB S.A.C.), empresa
acreditada por el International Accreditation Service (IAS).

b. Fase de recopilacidn de la informacion
Aqui se realizd la recopilacion de la informacion referente al monitoreo

basal que fue en el mes de octubre 2021, donde el especialista de campo
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3.9.

realizo los monitoreos correspondientes en un punto por 5 dias antes que

empiece cualquier movimiento de tierra u otra actividad.

Asi mismo el monitoreo mensual se dio en el mes de diciembre (I

monitoreo) y enero (Il monitoreo) en cuatro puntos ya mencionados

anteriormente, durante 24 horas por 2 dias.
c. Fase de analisis y confrontacion de resultados

En esta fase de estudio fue donde se obtuvo ya los resultados del monitoreo

pasando a el analisis de los resultados obtenidos y evaluados con el

monitoreo basal y el primer y segundo monitoreo comparados con los

Estandares de Calidad de Aire segun la norma mediante graficos para ver la

variacion de contaminantes por cada mes antes y durante la ejecucion de la

obra.
Orientacion ética

La ética de investigacion cientifica es una rama de la ética, la ciencia que
se ocupa de la moral y la conducta humana relacionada con la moralidad que
ofrece los principios de conducta moral que deben ser observados en el campo
de la ciencia. Por ello es importante hablar sobre la integridad cientifica que se
entiende a una accion cientifica integra, honesta y veraz en la recopilacion, el
uso y la conservacion de los datos, asi también en el analisis y la comunicacion
de los resultados. Esta rectitud o integridad no debe regir solamente la actividad
cientifica del investigador, sino que debe extenderse a sus otras actividades
académicas y profesionales. (De la Mora, 2016)
Por ello, en el presente estudio de investigacion cada parte de esta

contiene datos e informacion importante sobre el tema, ya que los datos

obtenidos provienen de fuentes seguras o de primera linea, el estudio fue
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estructurado segun el esquema proporcionado por la UNDAC a través de la
oficina de grados v titulos, los resultados y discusion seran presentados segun
los objetivos planteados, se citaron estudios, antecedentes y otros en respecto al
derecho de autor.

El estudio se elabor6 con responsabilidad, honestidad, y previa
autorizacion de los agentes gobernantes de la obra de saneamiento: Creacion de
los sistemas de agua potable dependientes del reservorio N°39 y alcantarillado
del Distrito de Cerro Colorado, Provincia, Departamento y Region de Arequipa”

y en amplia coordinacién con la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Para la obtencion de los resultados del presente estudio de investigacion,
se ha obtenido informacién de resultados de monitores por el laboratorio e
informes técnicos de campo y es sobre el cual se fundamenta lo descrito a
continuacion:
4.1.1. Resultados del Monitoreo Basal
a. Descripcion de la fase
Se realizd, como control el monitoreo de emision de material
particulado y gases, en los frentes de trabajo, a fin de corroborar si
exceden los estandares de acuerdo a ley.
En cumplimiento con el Plan de Gestion Ambiental del Proyecto, se
realizé el monitoreo de aire en el campo cuyos parametros fueron
luego comparados con los parametros de los estdndares de calidad

ambiental de aire teniendo como criterio la norma vigente actual.
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Dicho monitoreo basal se realiz del dia 23 al 28 de octubre del
2021, en funcion de los instructivos establecidos en los protocolos
de monitoreo ambiental vigentes y los procedimientos internos de
inspeccidn de Anilytical Laboratory E.I.R.L.
b. Ubicacion del proyecto y realizaciéon del monitoreo

La obra de saneamiento: Creacion de los sistemas de agua potable
dependientes del reservorio N°39 y alcantarillado del Distrito de
Cerro Colorado, Provincia, Departamento y Region de Arequipa” se
encuentra ubicado en el extremo sur oriente de la Region del mismo
nombre, tiene una extension territorial de 10,430,12 Km2 que es
aproximadamente el 16.5% del territorio regional. Alcanza los 2,380
m.s.n.m. en su centro urbano y sus coordenadas son 16° 24’ 17’
Latitud Sur 'y 71° 32’09’ Longitud Oeste

Imagen 1: Area de Intervencion

7
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Fuente: Informe técnico 04 monitoreo — Linea base
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Para el monitoreo basal se tom6 un punto de monitoreo, la estacion

de calidad de aire fue A-02-N39.

Resultado del monitoreo de Calidad de Aire

En la siguiente tabla se presenta el monitoreo basal de la calidad de

aire (punto A — 02 — N39):

Tabla 7: Comparativo de los Resultados de Calidad de Aire, segan D.S. N°
003-2017-MINAM

(<) Por debajo del limite de cuantificacién del método de Laboratorio.
(*) valor referido al Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad ambiental del

Alire.

Fuente: Informe de Monitoreo Ambiental sector N°39 — Linea Base
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PUNTO DE MUESTREO A-02-N39 | A-02-N39 | A-02-N39 | A-02-N39 | A-02-N39
2021-10-23 | 2021-10-24 | 2021-10-25 | 2021-10-26 | 2021-10-27
HORA Y FECHA DE y 24 y 25 y 26 y 27 y 28
MUESTREO 10:30:00 10:30:00 10:30:00 10:30:00 10:30:00
a.m. a.m. a.m. a.m. a.m.
PARAMETROS | UNID. A(IJ:E RESULTADOS
Material
Particulado ug/m3 100
PM10
Material
Particulado ug/m3 50 25 19 7 23 34
PM2.5
Dioxido de
Azufre (SO2) ug/m3 250 <3.6 <3.6 <3.6 <3.6 <3.6
Dioxido de
Nitrégeno ug/m3 200 <25 <25 <25 <25 <25
(NO2)
Monoxido de
Carbono (CO) ug/m3 | 10000 <300 <300 <300 <300 <300
BENCENO ug/m3 2 <0.038 <0.038 <0.038 <0.038 <0.038
OZONO ug/m3 100 <1.96 <1.96 <1.96 <1.96 <1.96



Tabla 8: Resultados Promedios de Parametros Meteorologicos

Punto de monitoreo A-02-N39 A-02-N39 A-02-N39 A-02-N39 A-02-N39
2021-10-23y | 2021-10-24 y | 2021-10-25y | 2021-10-26'y | 2021-10-27 y
HORA'Y FECHA DEL
24 25 26 27 28
MUESTREO
10:30:00 a.m. | 10:30:00 a.m. | 10:30:00 a.m. | 10:30:00 a.m. | 10:30:00 a.m.
Temperatura(°C) 16.2 15.56 14.18 14.17 14.88
Humedad (%0) 31.41 32.29 33.62 46.08 47.91
Velocidad del viento
1.4 1.67 3.71 3.93 3.97
(m/s)
Direccién del Viento
) WNW#* WNW#* WNW* WNW* WSW*
(puntos cardinales)
Presién (mm/Hg) 759.58 760.02 760.22 760.66 760.75

WNW?*: Oeste Nor Oeste / WSW*: Oeste Sur Oeste
Fuente: Informe de Monitoreo Ambiental sector N°39 — Linea Base

Gréfico 1: Concentracion de Material Particulado PM10
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Grafico 2: Concentracién de Material Particulado PM2.5
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Fuente: Informe de Monitoreo Ambiental sector N°39 — Linea Base

Gréfico 3: Concentracion de Didxido de Azufre (SO2)
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Gréfico 4: Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2)
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Fuente: Informe de Monitoreo Ambiental sector N°39 — Linea Base

Grafico 5: Concentracion de Mondéxido de Carbono (CO)
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Grafico 6: Concentracion de Benceno (C6H6)
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Graéfico 7: Concentracion de Ozono (O3)
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Grafico 8: Resultados de Parametros Meteorologicos (Del 23/09/2021 al
28/09/2021) — A-02-N39 / Temperatura
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Fuente: Informe de Monitoreo Ambiental sector N°39 — Linea Base

Grafico 9: Resultados de Parametros Meteorologicos (Del 23/09/2021 al
28/09/2021) — A-02-N39 / Humedad
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Grafico 10: Resultados de Parametros Meteoroldgicos (Del 23/09/2021 al
28/09/2021) — A-02-N39 / Velocidad del viento
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Grafico 11: Resultados de Parametros Meteoroldgicos (Del 23/09/2021 al
28/09/2021) — A-02-N39 / Presion atmosferica
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Grafico 12: Rosa de Viento (Del 23/09/2021 al 24/10/2021) / A-02-N39
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Grafico 13: Rosa de Viento (Del 24/09/2021 al 25/10/2021) / A-02-N39
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Grafico 14: Rosa de Viento (Del 25/09/2021 al 26/10/2021) / A-02-N39
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Gréfico 15: Rosa de Viento (Del 26/09/2021 al 27/10/2021) / A-02-N39
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Grafico 16: Rosa de Viento (Del 27/09/2021 al 28/10/2021) / A-02-N39
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4.1.2. Resultados del I Monitoreo de Calidad de Aire

Para que realicen el 1 monitoreo de calidad de aire del mencionado
proyecto se tomd como fecha de ejecucién del 18 al 20 de diciembre del 2021,
que fueron realizados por Analytical Laboratory E.I.R.L., y dichos resultados
fueron comparados con los ECAS para aire (Decreto Supremo N°003-2017-
MINAM), dichos monitoreos fueron en la obra especificamente en trabajo de
excavaciones y movimiento de tierras del sector N° 39.
A. Resultados promedios de los Parametros meteorolégicos (18 -
19/12/2021) y (19 - 20/12/2021)

A continuacion, se presentan los monitoreos promedios de los

parametros meteoroldgicos de los 4 puntos de muestreo:
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Tabla 9: Resultados promedios de los Parametros Meteorologicos - CA- 01

-DIC

Punto de Monitoreo CA-01-DIC
Temperatura (T°) 20.10
Humedad (%) 24.07
Velocidad de viento 2.38
(m/s)

Direccion del viento | ENE (Este Nor Este)

(puntos cardinales)

Presion (mbar)

759.58

Fecha

18 -19 Diciembre 2021

Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — 1er monitoreo de obra

Tabla 10: Resultados promedios de los Parametros meteorologicos - CA —

02-DIC

Punto de Monitoreo

CA-02-DIC

Temperatura (T°)

20.7

Humedad (%)

22.3

Velocidad de viento (m/s)

1.62

del

(puntos cardinales)

Direccién viento

ENE (Este Noreste)

Presion (mbar)

760.3

Fecha

18 - 19 Diciembre 2021

Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — 1er monitoreo de obra

Tabla 11: Resultados promedios de los Parametros meteorologicos — CA —

03-DIC

Punto de Monitoreo

CA-03-DIC

Temperatura (T°)

18.78

Humedad (%)

24.29

Velocidad de viento (m/s)

1.58

del

(puntos cardinales)

Direccién viento

S (Sur)

Presion (mbar)

760.16

Fecha

19 — 20 Diciembre 2021

Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — 1er monitoreo de obra
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Tabla 12: Resultados promedios de los Parametros meteorologicos — CA —

04 - DIC

Punto de Monitoreo

CA-04-DIC

Temperatura (T°)

18.68

Humedad (%)

21.77

Velocidad de viento (m/s)

2.66

Direccion del viento (puntos

cardinales)

E (Este)

Presion (mbar)

760.67

Fecha

19 — 20 Diciembre 2021

Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — 1er monitoreo de obra

Tabla 13: Comparativo de
003 -2017- MINAM

los resultados de Calidad de Aire, segin D.S. N°

PUNTO DE MUESTREO CA-01-DIC | CA-02-DIC | CA-03-DIC | CA-04-DIC
2021-10-18 | 2021-10-18 | 2021-10-19 | 2021-10-19
y 19 y 19 y 20 y 20
HORA Y FECHA DE MUESTREO
09:00:00 10:00:00 12:00:00 13:00:00
a.m. a.m. a.m. a.m.
; AIRE
PARAMETROS | UNID. * RESULTADOS (**)
Material
] ug/m3 100
Particulado PM10
Material
. ug/m3 50
Particulado PM2.5
Didxido de Azufre
ug/m3 250 17 17 17 17
(S02)
Didxido de
) ug/m3 200 139 139 139 139
Nitrégeno (NO2)
Monoxido de
ug/m3 | 10000 1676 1676 1676 1676
Carbono (CO)

< Por debajo del limite de cuantificacion del método de laboratorio
(*) Valor referido al reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad ambiental del aire

(**) Fuente: |E — 21 — 17830
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Grafico 17: Concentracion de Material particulado PM10 (ug/m3) — |
Monitoreo
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — 1er monitoreo de obra

Grafico 18: Concentracion de Material particulado PM2,5 (ug/m3) — I
Monitoreo
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — 1er monitoreo de obra
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Grafico 19: Concentracion de Dioxido de azufre SO2 (ug/m3) — I Monitoreo
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — 1ler monitoreo de obra

Gréfico 20: Concentracion de Dioxido de Nitrégeno NO2 (ug/m3) — |
Monitoreo
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — | monitoreo de obra
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Grafico 21: Concentracion de Monoxido de Carbono CO (ug/m3) — |
Monitoreo
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — | monitoreo de obra

Tabla 14: Tabla Comparativo de los Resultados de la calidad de aire con el
Monitoreo Basal

A—-02-
CA-01- CA-02- CA-03- CA-04-
PUNTOS DE MUESTREO N39
DIC DIC DIC DIC
; AIRE
PARAMETROS UNID. *) RESULTADOS (**)
Material Particulado
ug/m3 100
PM10
Material Particulado
ug/m3 50
PM2.5
Di6xido de Azufre <3,6
ug/m3 250 17 17 17 17
(S02)
Dioxido de Nitrogeno <25
ug/m3 200 139 139 139 139 '
(NO2)
Monéxido de Carbono <300
(0) ug/m3 | 10000 1676 1676 1676 1676

A-02-N39: Resultado Monitoreo Basal
(*) Valor referido al DS N° 085 — 2003-PCM- Turno dia
Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — | monitoreo de obra
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Grafico 22: Comparacion de la concentracion de Material Particulado PM10
con monitoreo basal
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — | monitoreo de obra

Grafico 23: Comparacion de la concentracién de Material Particulado PM2,5
con monitoreo basal
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — | monitoreo de obra
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Grafico 24: Comparacion de la concentracion de Didxido de Azufre SO2 con
monitoreo basal
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — | monitoreo de obra

Gréfico 25: Comparacion de la concentracion de Dioxido de Nitrogeno NO2
con monitoreo basal
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — | monitoreo de obra
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Grafico 26: Comparacion de la concentracion de Monoxido de Carbono CO
con monitoreo basal
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — | monitoreo de obra

4.1.3. Resultados del 11 Monitoreo de Calidad de Aire

Para que realicen el Il monitoreo de calidad de aire del mencionado

proyecto se tomd como fecha de ejecucion del jueves 27 al sabado 29 de enero
del 2022, que fueron realizados por Analytical Laboratory E.I.R.L., y dichos
resultados fueron comparados con los ECAS para aire (Decreto Supremo
N°003-2017-MINAM), dichos monitoreos fueron en la obra especificamente en
trabajo de excavaciones y movimiento de tierras del sector N° 39.

Tabla 15: Resultados promedios de los Parametros meteoroldgicos — CA- 01 -
ENE

Punto de Monitoreo CA-01-ENE
Temperatura (T°) 18.2
Humedad (%) 27
Velocidad de viento (m/s) 2.45
Direccion  del viento NE (Nor Este)

(puntos cardinales)

Presion (mbar) 759.6
Fecha 27 -28 Enero 2022
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — Il monitoreo de obra

Tabla 16: Resultados promedios de los Pardmetros meteoroldgicos - CA — 02 -
ENE

Punto de Monitoreo CA-02 - ENE
Temperatura (T°) 18.3
Humedad (%) 22
Velocidad de viento (m/s) 2.67
Direccion  del  viento NE (Noreste)

(puntos cardinales)
Presion (mbar) 759.7

Fecha 27 - 28 Enero 2022

Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — Il monitoreo de obra

Tabla 17: Resultados promedios de los Parametros meteoroldgicos — CA — 03 -
ENE

Punto de Monitoreo CA- 03 - ENE
Temperatura (T°) 18.6
Humedad (%) 22
Velocidad de viento (m/s) 2.72

Direccion  del  viento ENE (Este Nor Este)
(puntos cardinales)
Presion (mbar) 760.0

Fecha 28 — 29 Enero 2022

Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — I monitoreo de obra

Tabla 18: Resultados promedios de los Parametros meteorologicos — CA — 04 -
ENE

Punto de Monitoreo CA- 04 - ENE
Temperatura (T°) 18.3
Humedad (%) 22
Velocidad de viento (m/s) 2.73

Direccién  del  viento SW (Sur Oeste)
(puntos cardinales)
Presion (mbar) 760.2

Fecha 28 — 29 Enero 2022

Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — Il monitoreo de obra
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Tabla 19: Tabla Comparativo de los Resultados de la calidad de aire segun
D.S. N° 003 - 2017 - MINAM

CA-01- CA-02- CA-03- | CA-04-
PUNTOS DE MUESTREO
ENE ENE ENE ENE
; AIRE
PARAMETROS | UNID. *) RESULTADOS (**)
Material Particulado
ug/m3 | 100
PM10
Material Particulado
ug/m3| 50
PM2.5
Diéxido de Azufre
ug/m3 | 250 <3.3 <3.3 <3.3 <3.3
(S02)
Diéxido de
o ug/m3 | 200 <18 <1.8 <1.8 <1.8
Nitrogeno (NO2)
Mondxido de
ug/m3 | 10000 <738 <738 <738 <738
Carbono (CO)

(<) Por debajo del limite de cuantificacion del método de laboratorio
(*) Valor referido al reglamento de ECA del aire

Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — Il monitoreo de obra

Grafico 27: Concentracion de material particulado PM10
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra
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Grafico 28: Concentracion de material particulado PM2.5
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra

Gréfico 29: Concentracion de Dioxido de Azufre (SO2)
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — Il monitoreo de obra
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Grafico 30: Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2)
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — Il monitoreo de obra

Graéfico 31: Concentracion de Monoxido de Carbono (CO)
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — Il monitoreo de obra
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Tabla 20: Comparativo de los Resultados de la calidad de aire con el

Monitoreo Basal

CA-01- CA-02- CA-03- CA-04- (=02
PUNTOS DE MUESTREO N39
ENE ENE ENE ENE
; AIRE
PARAMETROS | UNID. *) RESULTADOS (**)
Material Particulado
ug/m3 | 100
PM10
Material Particulado
ug/m3 | 50
PM2.5
Didxido de Azufre <3,6
ug/m3 | 250 <3,3 <3,3 <3,3 <3,3
(S02)
Didxido de
o ug/m3 | 200 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <2,5
Nitrégeno (NO2)
Monéxido de <300
ug/m3 | 10000 <738 <738 <738 <738
Carbono (CO)

A-02-N39: Resultado Monitoreo Basal

(*) Valor referido al DS N° 085 — 2003-PCM- Turno dia
Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — I monitoreo de obra

Grafico 32: Comparacion de la concentracién de Material Particulado PM10

con Monitoreo Basal, Diciembre — Enero
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Punto 3 Punto 4
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra

Grafico 33: Comparacion de la concentracién de Material Particulado PM2.5
con Monitoreo Basal, Diciembre — Enero
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra
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Grafico 34: Comparacion de la concentracion de SO2 con Monitoreo Basal,
Diciembre — Enero
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra

Gréfico 35: Comparacién de la concentracion de NO2 con Monitoreo Basal,
Diciembre — Enero
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Punto 3
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — || monitoreo de obra

Grafico 36: Comparacion de la concentracion de CO con Monitoreo Basal,

Dici

embre — Enero
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — Il monitoreo de obra
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4.2.

Discusion de Resultados
A.- Sobre el Monitoreo Basal

Analisis: Los valores obtenidos para PM10 es de 179 ug/m3, 167 ug/m3,
132 ug/m3, 119 ug/m3 y 146 ug/m3 en A-02-N39; por lo que se puede deducir
que en dicho punto durante los 5 dias de monitoreo (del 23 al 28 de octubre) los
valores se encuentran por encima del estandar de calidad ambiental (100 Ug/m3)
establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM, por tanto, no cumple la norma
ambiental (ECA para aire) debido a las actividades propias del proyecto.

Los valores obtenidos para PM2.5 es de 25 ug/m3, 19 ug/m3, 7 ug/m3, 23
ug/m3y 34 ug/m3 en A-02-N39; por lo que se puede observar que en dicho punto
durante los 5 dias de monitoreo (del 23 al 28 de octubre) los valores se
encuentran por debajo del estandar de calidad ambiental (50 Ug/m3) establecido
en el D.S. N° 003-2017-MINAM, llegando a cumplir la norma (ECA para aire).

Asi mismo los valores obtenidos para SO2 es de <3.6 ug/m3 en A-02-N39; por
lo que se puede deducir que en dicho punto durante los 5 dias de monitoreo (del
23 al 28 de octubre) los valores se encuentran por debajo del estandar de calidad
ambiental (250 Ug/m3) establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM, llegando a
cumplir también la norma (ECA para aire).

Los valores obtenidos para NO2 es de <2.5 ug/m3 en A-02-N39; por lo
que se puede deducir que en dicho punto durante los 5 dias de monitoreo (del 23
al 27 de octubre) los valores se encuentran por debajo del estandar de calidad
ambiental (200 Ug/m3) establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM, llegando a
cumplir la norma (ECA para aire).

El valor obtenido para CO es de <300 ug/m3 en A-02-N39; por lo que se

puede observar que en dicho punto durante los 5 dias de monitoreo (del 23 al 28
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de octubre) los valores se encuentran por debajo del estandar de calidad ambiental
(10000 Ug/m3) establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM, llegando a cumplir
la norma (ECA para aire).

Los valores obtenidos para C6H6 (Benceno) es de <0.038 ug/m3 en A-02-
N39; por lo que se puede demostrar que en dicho punto durante los 5 dias de
monitoreo (del 23 al 28 de octubre) los valores se encuentran por debajo del
estdndar de calidad ambiental (2 Ug/m3) establecido en el D.S. N° 003-2017-
MINAM, llegando a cumplir la norma (ECA para aire).

Los valores obtenidos para O3 (Ozono) es de <1.96 ug/m3 en A-02-N39;
por lo que se puede observar que en dicho punto durante los 5 dias de monitoreo
(del 23 al 28 de octubre) los valores se encuentran por debajo del estandar de
calidad ambiental (100 Ug/m3) establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM,
llegando a cumplir la norma (ECA para aire).

Segun la tabla de los resultados promedios meteoroldgicos, durante los
dias del 23 al 28 de octubre del 2021 para el punto de monitoreo A-02-N39, se
registraron valores promedio de 16.2°C, 15.56°C, 14.18°C, 14.17°C y de 14.88°C
de temperatura. La humedad relativa durante los dias del 23 al 28 de octubre del
2021 para el punto de monitoreo A-02-N39, se registraron valores promedio de
31.41%, 32.29%, 33.62%, 46.08% y de 47.91%.

La presion atmosférica durante los dias del 23 al 28 de octubre del 2021
para el punto de monitoreo A-02-N39, se registraron valores promedio de 759.58

mm/Hg, 760.02 mm/Hg, 760.22 mm/Hg, 760.66 mm/Hg y 760.75 mm/Hg.
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B. Analisis Comparativo con las normas legales (ECA) y Linea Base

(Monitoreo Basal)

a.

Calidad de Aire I monitoreo:

Los valores obtenidos para PM10 es de 59 ug/m3 en el CA — 01 —
DIC, 136 ug/m3 en CA — 02- DIC; 140 ug/m3 en el punto CA- 03 —
DIC; 195 ug/m3 en CA — 04 — DIC y en el monitoreo Basal 149
ug/m3 en el punto A-02-N39 como margen de comparacion; por lo
tanto, 3 puntos de monitoreo de calidad de aire y el monitoreo basal
se encuentran por encima del ECA (100 ug/m3), establecido en el
D.S. N° 003-2017-MINAM.

Dichos resultados se justifican como posibles causas de aumento de
los valores de los niveles de PM10 en los puntos ya mencionados, el
aumento de la velocidad de viento durante los dias de monitoreo
seglin como se puede observar en la tabla de resultados de
parametros meteoroldgicos, asi mismo mencionar que las vias de
acceso no se encuentran pavimentadas por lo que la formacion de
material particulado en aire es constante, mas aun con la presencia
del pase continuo de vehiculos de transporte. Cabe mencionar que
especificamente en el punto CA- 04-DIC, a 100 metros en sentido
barlovento se encuentra 2 fabricas de ladrillos artesanales, las cuales
se encuentran en funcionamiento, en estos hornos usan lefia, aceites
usados y otros elementos de combustion para calentamiento de su
horno, por lo que la generacion de material particulado en este punto

es de mayor concentracion.
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Segun lo que se observa en la tabla comparativa de los resultados de
calidad de aire con el monitoreo basal, los valores no han sufrido
mayor aumento salvo en el punto CA — 04 — DIC, que tal como se
indico, el aumento es por la presencia y funcionamiento de 2 hornos
artesanales de ladrillos.

Los valores obtenidos para PM2,5 se obtienen como resultado de 51,
68, 61 ug/m3 en 3 puntos de muestreo aquellos estan levemente por
encima del ECA (50 ug/m3), Esto se justifica como posible causa
del aumento leve de los resultados por el aumento de la velocidad de
viento el cual se puede evidenciar en los resultados de parametros
meteorolégicos, también por el transito vehicular y teniendo en
cuenta que la zona de intervencién del proyecto es una zona no
pavimentada o impermeabilizada. ), mientras el punto CA — 04 —
DIC tiene como resultado 46 ug/m3 indicando que estd por debajo
del ECA establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM.

Asi mismo comparando los resultados del | monitoreo con el
resultado del monitoreo basal, el resultado e interpretacion es el
mismo que con los ECA de aire; esto debido a que los puntos se
encuentran cercanos a las vias de transito de vehiculos y que dichas
vias no se encuentran asfaltadas y es el lugar donde se genera la
mayor cantidad de particulas suspendidas.

Los valores para Dioxido de azufre (SO2) en los 4 puntos de
monitoreo son menores al limite de cuantificacion del método, por
tanto, se encuentran por debajo de los ECA (250ug/m3) establecidos

en el D.S. N° 003-2017-MINAM.
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Los valores obtenidos para Didxido de nitrégeno (NO2) en los 4
puntos de monitoreo son menores al limite de cuantificacion del
método, por lo tanto, se encuentran por debajo de los ECA (200.00
ug/m3) establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM.

Los valores obtenidos para Mondxido de Carbono (CO) en los 4
puntos de monitoreo son menores al limite de cuantificacion del
método, por lo tanto, se encuentran por debajo de los ECA
(10000.00 ug/m3) establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM.
Parametros meteoroldgicos | monitoreo

En los puntos de monitoreo se obtuvo las temperaturas promedio
que iban entre los valores de 18,68°C y 20,7°C. Los valores
promedio de la humedad relativa de los puntos de monitoreo
fluctian entre los valores de 21.77% y 24.29%. Los valores
promedio de la presion atmosférica fluctuaron entre los 759.58
mBar y 760.67 mBar. La velocidad de viento se presentd entre el
rango de 1,58 m/s a 2.66 m/s. La direccion predominante del viento

se dio al ENE (Este Nor Este), S (sur) y E (Este).

C. Analisis Comparativo con las normas legales (ECA) y Linea Base

(Monitoreo Basal)

a.

Calidad de Aire Il monitoreo:

Los valores obtenidos para PM10 en los 4 puntos de monitoreo
correspondiente al 11 monitoreo de aire se encuentran por encima del
estandar de calidad ambiental (ECA) 100 ug/m3, establecido en el
D.S. N° 003-2017- MINAM, donde se justifica como posibles

causas de aumento de los valores de los niveles de PM10, el
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aumento de la velocidad de viento durante los dias de monitoreo
segun como se puede observar en las tablas de resultados de
parametros meteoroldgicos, asi mismo mencionar que las vias de
acceso no se encuentran pavimentadas por lo que la formacion de
material particulado en aire es constante, mas aun con la presencia
del pase continuo de vehiculos de transporte. En los puntos con altos
porcentaje refleja en el cambio de la calidad del aire por las
actividades de excavaciones para instalacion de lineas de
conduccion de saneamiento (desague) , Cabe mencionar que
especificamente en el punto CA — 04- ENE a 100 metros en sentido
barlovento se encuentran se encuentran 2 fébricas de ladrillos
artesanales los cuales se encuentran en funcionamiento, en estos
hornos usan lefia, aceites usados y otros elementos de combustion
para calentamiento de los hornos ya mencionados, por lo que la
generacion de material particulado en este punto es de mayor
concentracion. Segun lo que se observa en la tabla comparativa de
los resultados de aire en el mes de enero con el monitoreo basal, los
valores han sufrido mayor aumento en los 4 puntos a comparacion
del mes de diciembre que tal cual como se indicé solo el punto CA —
04- DIC ha tenido mayor resultado. Los resultados del monitoreo
basal se mantienen en 149 ug/m3.

Los valores obtenidos para PM 2,5 en los 4 puntos es de 64.8, 82.4,
77.8 y 61.7; se encuentran levemente por encima del ECA (50.00
ug/m3) establecido también en el D.S. 003- 2017- MINAM,

superando al monitoreo basal que tiene como resultado 22 ug/m3.
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Todo ello se justifica como posible causa del aumento leve de los
resultados de PM2,5, es por el aumento de la velocidad de viento,
también por el transito vehicular, excavaciones para instalacion de
tuberias de desagiie y teniendo en cuenta algo importante de causa
que la zona en estudio es una zona no pavimentada o
impermeabilizada y considerada zona industrial.

Los valores obtenidos de Dioxido de azufre (SO2) fueron detectados
que en los 4 puntos de monitoreo son menores al limite de
cuantificacion del método, por lo tanto, se encuentran por debajo de
los ECA.

Los valores obtenidos de Didxido de nitrogeno (NO2) y monoxido
de carbono (CO) fueron detectados que en los 4 puntos de
monitoreo también son menores al limite de cuantificacion del
método, por lo tanto, se encuentran por debajo de los ECA
establecido también en el D.S. 003- 2017- MINAM. El resultado de
monitoreo basal es se< 300

Parametros meteoroldgicos Il monitoreo

En los puntos de monitoreo se obtuvo las temperaturas promedio
que iban entre los valores de18,3°C y 18,6°C. Los valores promedio
de la humedad relativa de los puntos de monitoreo flucttan entre los
valores de 22% y 27%. Los valores promedio de la presion
atmosférica fluctuaron entre los 759.7 mBar y 760.2 mmhg. La
velocidad de viento se presentd entre el rango de 2,45 m/s a 2.73
m/s. La direccion predominante del viento se dio al ENE (Este Nor

Este) y WSW (Oeste Sur Oeste).
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Para entender mas sobre el tema y poder analizar los resultados del
estudio es imprescindible conocer lo siguiente:

Las particulas tienen en una amplia gama de tamafos y se clasifican
en funcion de su diametro aerodinamico en PM10 (particulas con un
diametro aerodinamico inferior a 10 micras) o PM2.5 (diametro
aerodinamico inferior a 2,5 micras). Estos ultimas son mas
peligrosas, ya que, al ser inhaladas, pueden alcanzar las zonas
periféricas de los bronquiolos y alterar el intercambio pulmonar de
gases. (Murciasalud)

Las particulas finas (PM2.5) son las menores de 2.5 micras de
didmetro. Estas particulas son tan pequefias que pueden ser
detectados s6lo con un microscopio electronico. Las fuentes de las
particulas finas incluyen todo tipo de combustiones, incluidos los
vehiculos automdviles, plantas de energia, la quema residencial de
madera, incendios forestales, quemas agricolas, y algunos procesos
industriales. (Murciasalud).

Dafio a la salud. Los efectos que las particulas PM2,5 causan en la
salud de las personas han estado historicamente asociados a la
exacerbacion de enfermedades de tipo respiratorio, tales como la
bronquitis, y mas recientemente también se han analizado y
demostrado sus efectos sobre dolencias de tipo cardiovascular. Los
ultimos trabajos cientificos sugieren que este tipo de contaminacion,
y particularmente las particulas procedentes del trafico urbano, esta
asociado con incrementos en la morbi-mortalidad de la poblacion

expuesta y al creciente desarrollo del asma y alergias entre la
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poblacion infantil. Las particulas PM2,5, por tanto, se pueden

acumular en el sistema respiratorio y estan asociadas, cada vez con

mayor consistencia cientifica, con numerosos efectos negativos

sobre la salud, como el aumento de las enfermedades respiratorias y

la disminucién del funcionamiento pulmonar. (Ecologista en accién,

2008).

Las particulas pequefias de menos de 10 micrometros de didmetro

suponen los mayores problemas, debido a que pueden llegar a la

profundidad de los pulmones, y algunas hasta pueden alcanzar el

torrente sanguineo. La exposicion a estas particulas puede afectar

tanto a los pulmones como al corazén. Multiples estudios cientificos

vincularon la exposicion a la contaminacion por particulas a una

variedad de problemas, que incluye:

- Muerte prematura en personas con enfermedades cardiacas o
pulmonares

- Infartos de miocardio no mortales

- Latidos irregulares

- Asma agravada

- Funcion pulmonar reducida

- Sintomas respiratorios aumentados, como irritacion en las vias
respiratorias, tos o dificultad para respirar. (EPA, 2023)

Dafio ambiental El viento puede transportar las particulas a través

de largas distancias y luego, estas pueden instalarse en el suelo o el

agua. Segun la composicion quimica, los efectos de esta

sedimentacion pueden provocar:

79



Que los lagos y arroyos se vuelvan acidos

Cambio en el balance nutricional de las aguas costeras y de las
grandes cuencas fluviales

Reduccion de los nutrientes del suelo

Dafio en los bosques sensibles y cultivos agricolas

Efectos perjudiciales sobre la diversidad de ecosistemas

Contribucion a los efectos de la lluvia acida. (EPA, 2023).
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A.

CONCLUSIONES

El presente estudio llega a las siguientes conclusiones:
SOBRE EL MONITOREO BASAL
Los valores obtenidos para PM10 segun los resultados en dicho punto de monitoreo
se encuentran por encima del estandar de calidad ambiental (100 Ug/m3)
establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM, por tanto, no cumple la norma
ambiental (ECA para aire) debido a las actividades propias del proyecto.
Los valores obtenidos para PM2.5, SO2, NO2, CO, C6H6 (Benceno) y O3 (Ozono)
segun los resultados obtenidos del monitoreo efectuado, se puede observar y
demostrar que en dicho punto los valores se encuentran por debajo del estandar de
calidad ambiental establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM, llegando a cumplir
estos parametros la norma (ECA para aire).
SOBRE EL ANALISIS COMPARATIVO CON LAS NORMAS LEGALES
(ECA) Y LINEA BASE (Monitoreo Basal)
CALIDAD DE AIRE | MONITOREO:

e En el I monitoreo los valores obtenidos para PM10 y el monitoreo Basal
como margen de comparacion; se obtuvo que en 3 puntos de monitoreo de
calidad de aire (CA — 02- DIC; CA- 03 — DICy CA - 04 — DIC) y el
monitoreo basal se encuentran por encima del ECA para aire, establecido en
el D.S. N° 003-2017-MINAM. Dichos resultados se justifican como
posibles causas de aumento de los valores de PM10, al aumento de la
velocidad de viento durante los dias de monitoreo, asi mismo mencionar
que las vias de acceso no se encuentran pavimentadas por lo que la
formacion de material particulado en aire es constante, mas ain con la

presencia del pase continuo de vehiculos de transporte. Cabe mencionar que



especificamente en el punto CA- 04-DIC, a 100 metros en sentido
barlovento se encuentra 2 fabricas de ladrillos artesanales, las cuales se
encuentran en funcionamiento, en estos hornos usan lefia, aceites usados y
otros elementos de combustion para calentamiento de su horno, por lo que
la generacion de material particulado en este punto es de mayor
concentracion. Por tanto, segun lo que se observa en la tabla comparativa de
los resultados de calidad de aire con el monitoreo basal, los valores no han
sufrido mayor aumento salvo en el punto CA — 04 — DIC.

En el I monitoreo los valores obtenidos para PM2,5 y el monitoreo Basal
como margen de comparacion; se obtuvo que en 3 puntos de monitoreo de
calidad de aire (CA — 02- DIC; CA- 03 - DICy CA - 04 — DIC) y el
monitoreo basal se encuentran levemente por encima del ECA para aire,
establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM. A esto se puede justificar
como posible causa del aumento leve de los resultados por el aumento de la
velocidad de viento, también por el transito vehicular y teniendo en cuenta
que la zona de intervencion del proyecto es una zona no pavimentada o
impermeabilizada. Por tanto, comparando los resultados del I monitoreo con
el resultado del monitoreo basal, se puede verificar que se tiene una
moderada alza de los valores en este pardmetro por las razones ya
mencionadas anteriormente.

Los valores para SO2, NO2 y CO en los 4 puntos de monitoreo son
menores al limite de cuantificacion del método, por tanto, se encuentran por
debajo de los ECA establecidos en el D.S. N° 003-2017-MINAM,

encontrandose cumpliendo la norma ECA para aire.



C. SOBRE EL ANALISIS COMPARATIVO CON LAS NORMAS LEGALES
(ECA) Y LINEA BASE (Monitoreo Basal)
CALIDAD DE AIRE Il MONITOREO:

e Los valores obtenidos para PM10 en los 4 puntos de monitoreo
correspondiente al 11 monitoreo de aire se encuentran por encima del estandar
de calidad ambiental (ECA), establecido en el D.S. N° 003-2017- MINAM,
donde se justifica también como posibles causas de aumento de los valores
de los niveles de PM10, al aumento de la velocidad de viento durante los dias
de monitoreo, asi mismo mencionar que las vias de acceso no se encuentran
pavimentadas formando de material particulado constantemente, por la
presencia del pase continuo de vehiculos de transporte y por las razones ya
mencionadas anteriormente. Segun lo que se observa en la tabla comparativa
de los resultados de aire en el mes de enero con el monitoreo basal, los
valores han sufrido un mayor aumento en los 4 puntos a comparacion del
mes de diciembre, donde solo el punto CA — 04- DIC ha tenido mayor
resultado, por las razones ya mencionadas.

e En este Il monitoreo los valores obtenidos para PM 2,5 muestran que los 4
puntos de monitoreo se encuentran levemente por encima del ECA
establecido también en el D.S. 003- 2017- MINAM, asi también se observan
los resultados al mes anterior y superando al monitoreo basal, todo ello se
justifica también a las razones ya explicadas anteriormente.

e En esta ocasion también los valores obtenidos de SO2, NO2 y CO detectados
en los 4 puntos de monitoreo son menores al limite de cuantificacion del
método, por lo tanto, se encuentran por debajo de los ECA para aire y

llegandose a cumplir la norma.



En conclusion respondiendo a la hipotesis general del estudio podemos
demostrar y aceptar la hipotesis segun los resultados y el andlisis
comparativo realizado con el monitoreo basal y la norma ambiental ECA
para aire, que las actividades de la obra de saneamiento “Creacion de los
sistemas de agua potable dependientes del reservorio N39 y alcantarillado
sanitario del distrito de Cerro Colorado - Arequipa” afectan de manera leve a
moderada en el comportamiento de los parametros de la calidad del aire de la
zona de estudio.

Segun las hipotesis especificas planteadas podemos demostrar y aceptar que
el comportamiento del monitoreo de la calidad de aire en la obra de
saneamiento es inadecuado y no cumplen con los ECA para aire, asi mismo
del comportamiento del Monitoreo Basal comparado con los monitores 1y 11,

existiendo cierta diferencia significativa y que llegan a no cumplir los ECA.



RECOMENDACIONES
Se recomienda a los entes gobernantes de la obra “Creacion de los sistemas de
agua potable dependientes del reservorio N°39 y alcantarillado del Distrito de
Cerro Colorado, Provincia, Departamento y Region de Arequipa” a continuar con
los monitoreos mensuales con la finalidad de poder identificar el grado de
comportamiento que tienen los parametros en la calidad de aire de la zona de
estudio.
Una de las formas de poder minimizar la presencia de PM10 y PM2.5 es lograr
realizar actividades neutralizantes de produccion de material particulado y uno de
ellos es pavimentar las vias de acceso a la obra, controlar el polvo que se genera a
través de un riego continuo de estas y buscar otros medios de minimizacién o
reduccién de material particulado.
Lograr disminuir o controlar la presencia del pase continuo de vehiculos de
transporte cuando exista mucha cantidad de polvo.
Se recomienda a los directivos de la obra a buscar soluciones especificamente en el
punto CA- 04-DIC, a 100 metros en sentido barlovento ya que se encuentra 2
fabricas de ladrillos artesanales, las cuales se encuentran en funcionamiento, en
estos hornos usan lefia, aceites usados y otros elementos de combustién para
calentamiento de su horno, por lo que la generacién de material particulado en este
punto es de mayor concentracion, logrando entonces concientizar a los
responsables de estas actividades contaminantes a buscar otras formas menos
contaminantes y de esta manera disminuir el material particulado generado en este

punto de monitoreo.
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ANEXOS



ANEXO |
INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA AIRE

] ] VALOR| CRITERIOS DE METODO DE
PARAMETROS |PERIODO B
(ug/m?) | EVALUACION ANALIsIS(1)
Benceno (C6H6) Anual 2 Media aritmética Cromatografia de gases
nua
anual
Fluorescencia
Dioxido de Azufre 24 horas 250 NE mas de 7 ultravioleta (método
(SO2) veces al afio automatico)
200 NE mas de 24
. 1 hora - - .
Diéxido de veces al afio Quimioluminiscencia
Nitrégeno (NO2) 100 Media (método automatico)
Anual aritmética
anual
50 NE mas de 7
) 24 horas B »
Material veces al afo Separacion
Particulado 25 Media inercia/filtracion
Anual o o
PM2.5 aritmética anual (gravimetria)
100 NE maés de 7
) 24 horas B »
Material veces al afo Separacion
Particulado Media aritmética inerciaffiltracion
Anual . .
PM10 50 anual (gravimetria)
30000 NE maés de 1 vez
) 1hora . . .
Monoxido de al afio Infrarrojo no dispersivo
Carbono (CO) oh 10000 Media aritmética (NDIR) (Método
oras
movil automatico)
Maxima media Fotometria de absorcion
diaria NE mas ultravioleta (Método
8horas »
Ozono (03) 100 de 24 veces al automatico)
afio
NE: No Exceder
1) Método equivalente aprobado.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire y establecen disposiciones

complementarias, mediante el Decreto Supremo N°003-2017-MINAM publicado el 7

de junio del 2017.




ANEXO II
MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL

VARIABLES

HIPOTESIS

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General.

¢{Como afectan las actividades

de

la obra de saneamiento

“Creacion de los sistemas de

agua potable dependientes del

reservorio N39 y alcantarillado

sanitario del distrito de Cerro

Colorado - Arequipa” en el

comportamiento de

los

pardmetros de la calidad del

aire?

Problemas Especificos

¢Cuél es el comportamiento
del monitoreo de la calidad
de aire en la obra de
saneamiento y su grado de
cumplimiento a los ECA para
aire?

¢Cuél es el comportamiento
del

calidad de aire en la obra se

Monitoreo Basal de la

saneamiento?

¢Cudl es el comportamiento

OBJETIVOS
Objetivo General
Identificar y  establecer
como afectan las
actividades en los

parametros de la calidad de
aire en la obra de
saneamiento: Creacion de
los sistemas de agua potable
dependientes del reservorio
N39 y

sanitario del

alcantarillado

distrito de
cerro colorado — Arequipa,
en el comportamiento de los
parametros de la calidad del

aire.

Objetivos Especificos

cudl es el
del
monitoreo de la calidad de

- ldentificar
comportamiento
aire en la obra de

saneamiento y su grado de

cumplimiento a los ECA
para aire.

es el

- Determinar cudl

El presente estudio por las
caracteristicas

investigativas presenta una
sola variable y se denomina
Univariable 'y es el

siguiente:

Univariabilidad:
Evaluacion del monitoreo
de Calidad de Aire de la
obra de  saneamiento:
Creacion de los sistemas de

agua potable dependientes

del reservorio N°39 vy
alcantarillado del Distrito
de Cerro Colorado -

Arequipa — 2022.

Hipotesis general:

Las actividades de la obra de
saneamiento “Creacion de los
sistemas de agua potable
dependientes del reservorio
N39 y alcantarillado sanitario
del distrito de Cerro Colorado
- Arequipa” afectan de
manera leve a moderada en el
comportamiento  de  los
parametros de la calidad del

aire.

Hipotesis Especificos:
- El
monitoreo de la calidad de

comportamiento  del
aire en la obra de
saneamiento es inadecuada y
no cumplen con los ECA

para aire.

- Afectacion grave
- Afectacion moderada

- Afectacion leve

- Los pardmetros

evaluados cumplen
los ECAs y

comportamiento

adecuado.
- Los pardmetros
evaluados No

cumplen los ECAs y
su comportamiento es

inadecuado.

Tipo de Investigacion
Se considera como tipo de
investigacion al  Descriptivo,
enmarcando en hechos reales
suscitadas en la obra, evaluando e
interpretando las caracteristicas
de los resultados emitidos con la
normativa ambiental para el caso
(ECA).

Asi mismo es una investigacion
analitica, porque a partir de los
datos obtenidos se analiza y
comparan los resultados. La meta
es detallar como son y cémo se
manifiestan, buscando detallar las
caracteristicas, propiedades vy
perfiles de los procesos de la
investigacion (Hernandez et al,

2014).

Nivel de investigacion

El estudio es de nivel descriptivo
porque el propdsito es describir
los eventos que se presentan en el

estudio, es decir cdmo es 'y como




del Monitoreo Basal de la
calidad de aire en la obra se
saneamiento comparado con

los monitores | y 11?

comportamiento del
Monitoreo Basal de la
calidad de aire en la obra
se saneamiento.

Establecer cual es el
comportamiento del
Monitoreo Basal de la
calidad de aire en la obra
se saneamiento comparado

con los monitores 1y I1.

El comportamiento del

Monitoreo Basal de la

calidad de aire en la obra se

saneamiento es inadecuado.

En el comportamiento del

Monitoreo Basal de la calidad

de

aire en la obra se

saneamiento comparado con

los monitores 1 y II, existe

cierta diferencia significativa.

- Comportamiento del

monitoreo basal es
inadecuado

Comportamiento del
monitoreo basal es

adecuado.

Existe cierta
diferencia
significativa entre el
monitoreo basal y el |
y Il monitoreo de
calidad de aire.

No existe cierta
diferencia

significativa entre el
monitoreo basal y el |
y Il monitoreo de

calidad de aire.

se manifiesta  determinado
fenémeno, para luego  ser
comparado con la normativa
ambiental (ECA para aire)
realizando un anélisis de su
comportamiento e identificar su
cumplimiento a esta norma legal

ambiental.

Disefio de la investigacion

El presente estudio de
investigacion tiene como disefio
de ser No experimental, ya que se
utilizaran  los resultados del
monitoreo tal y como se
presentan o0 se registran los
hechos en su ambiente habitual,
para luego ser analizados vy
confrontados con la normativa
ambiental (ECA para aire).

El disefio de la investigacion es
No Experimental-Transversal con
un alcance de tipo descriptivo
porque se centra en una 0 MAas
variables que no pueden ser
manipuladas o cambiadas, solo se
describen como se encontraron
los hechos en la realidad., se

analizan o se relacionan las




variables en un momento dado, se
determina el tiempo, la ubicacién
y se evalla donde se realiza el
problema, situacién, evento, etc.
Proporcionando su descripcion, la
hipétesis también son descriptivas
si lo hubiese (Hernandez et al,
2014).

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO Il PANEL FOTOGRAFICO

Imagen 1: Ubicacion de las Estaciones de Monitoreo de la Calidad de Aire - | Monitoreo
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Fuente: Google Earth pegado a Autocad



Imagen 2: Ubicacion de las Estaciones de Monitoreo de la Calidad de Aire - 11 Monitoreo

(WGS 84 -195)
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Imagen 3: Monitoreo basal de la Calidad del Aire — Sector N39

7

Imagen 4: Verificacion de equipo de monitoreo de aire, que mide material particulado PM 2.5




Imagen 5: Primer Monitoreo ambiental de calidad de aire CA-03-DIC

2021/12/18 10:24

Imagen 6: Colocacion de filtro para PM2.5 Imagen 7: Muestreo de gases



Imagen 8: Segundo Monitoreo Calidad del Aire CA-01-ENE
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