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RESUMEN

Diversos estudios experimentales, asi como estudios epidemioldgicos en
humanos, claramente han sefialado que la exposiciéon a contaminantes en el aire
ambiental estd asociada con una amplia gama de efectos adversos (agudos y crénicos),
que afectan la calidad de vida de la poblacion general y de los grupos vulnerables,
principalmente los nifios, mujeres en gestacion y adultos mayores, sobre todo si padecen
de enfermedades preexistentes. (Gobierno de México, 2021) La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) se refiere de la contaminacion actstica como la presencia de ruido o
vibraciones en el ambiente que tienen un efecto negativo tanto en la salud de las personas
como en la conservacion de la naturaleza y el medio ambiente. (AQUAE Fundacion,
2023)

La presente investigacion se llevd a cabo en el distrito de Cerro Colorado,
Provincia, Departamento y Region de Arequipa, existiendo un alto grado de
concentracion de material particulado (PM10 y PM2,5) como también SO2, NO2, CO y
alta intensidad de ruido ambiental 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 ciertos problemas de contaminacion a la calidad del aire y ruido de la zona
en estudio, ocasionando el deterioro del medio ambiente y posibles problemas a la salud
publica de los pobladores aledafios a la zona.

Asi, mismo el estudio pretende realizar la recopilacion del monitoreo de la calidad
del aire y ruido ambiental de la obra ya mencionada, con la finalidad de poder analizar
cada resultado obtenido y comparado con la normativa ambiental vigente en busca de
determinar su grado de cumplimiento a estas normas ambientales y dar el seguimiento

de la calidad de los diferentes factores ambientales como el aire y ruido en este caso que
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podrian verse afectados durante la ejecucion del mencionado proyecto, durante el
desarrollo de las diferentes etapas del proyecto y podrian generar problemas de salud y
dafios ambientales en la zona de estudio.

Por tanto esta investigacion ha tenido como objetivo principal el de identificar y
establecer el comportamiento de los parametros del monitoreo de calidad de aire y ruido
ambiental de la obra de Saneamiento y Alcantarillado sanitario del distrito de Cerro
Colorado — Arequipa, en el cumplimiento a los ECA; y para dar cumplimiento a este
objetivo se recopilaron los resultados del monitoreo basal y I monitoreo de la calidad de
aire y ruido ambiental, para luego poder ser analizada en cuanto a su comportamiento y
la causa de sus variaciones y ser 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 segin los resultados en dicho punto de monitoreo se
encuentran por encima del estdndar 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 de los pobladores de la zona en estudio, eso quiere decir
que antes de comenzar la obra este pardmetro ya se encontraba por encima de lo
permitido, lo que nos hace pensar que tanto la poblacién y medio ambiente de la zona se
encuentra en riesgo a sufrir las consecuencias de esta alteracion. Concerniente al
pardmetro de ruido ambiental podemos mencionar que los dos puntos evaluados, los
valores obtenidos se encontraron cumpliendo la norma ambiental (ECA) antes de
empezar las actividades del mencionado proyecto, no existiendo riesgo alguno para los
pobladores, personal de la obra y medio ambiente. Los valores obtenidos para PM10 y
PM 2.5 en los 4 puntos de monitoreo correspondiente al IT monitoreo de aire y los cuales
se encuentran por encima del estandar de calidad ambiental (ECA), donde se justifica al

incremento de la velocidad de viento durante los dias de monitoreo, asi mismo mencionar
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que las vias de acceso no se encuentran pavimentadas formando asi material particulado
constantemente, por la presencia del pase continuo de vehiculos de transporte y por las
razones ya mencionadas anteriormente. En conclusion respondiendo a la hipotesis
general del estudio podemos DEMOSTRAR Y RECHAZAR la hipotesis segun los
resultados y el andlisis comparativo realizado con el monitoreo basal y la norma
ambiental ECA para aire y ruido, que el comportamiento de los pardmetros del monitoreo
de calidad de aire y ruido ambiental de la obra de Saneamiento y Alcantarillado sanitario
del distrito de Cerro Colorado — Arequipa, se podrian encontrar bajo los valores de los
ECA’s; lo cual hace suponer que se encuentran cumpliendo los mencionados ECAs.
Palabras claves: Calidad de aire, Calidad de ruido ambiental, Estandares de
calidad ambiental (ECA) para aire, Estandares de calidad ambiental (ECA) para ruido,

Monitoreo Basal para aire, monitoreo basal para ruido.



ABSTRACT

Several experimental studies, as well as epidemiological studies in humans, have
clearly indicated that exposure to pollutants in ambient air is associated with a wide range
of adverse effects (acute and chronic), which affect the quality of life of the general
population and vulnerable groups, mainly children, pregnant women and older adults,
especially if they suffer from pre-existing diseases (Government of Mexico, 2021).
(Government of Mexico, 2021) The World Health Organization (WHO) refers to noise
pollution as the presence of noise or vibrations in the environment that have a negative
effect both on people's health and on the conservation of nature and the environment.
(AQUAE Fundacion, 2023).

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 and high intensity of
environmental noise resulting from 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 certain air quality and noise
pollution problems in the area under study, causing environmental deterioration and
possible public health problems for the people living near the area.

Thus, the study aims to compile the monitoring of air quality and environmental
noise of the aforementioned work, in order to analyze each result obtained and compared
with current environmental regulations in order to determine the degree of compliance
with these environmental standards and to follow up on the quality of the different
environmental factors such as air and noise in this case that could be affected during the
implementation of the project, during the development of the different stages of the

project and could generate health problems and environmental damage in the study area.
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Therefore, the main objective of this research was to identify and establish the
behavior of the parameters of the air quality and environmental noise monitoring of the
Sanitation and Sanitary Sewerage work in the district of Cerro Colorado - Arequipa, in
compliance with the ECA; and to fulfill this objective, the results of the basal monitoring
and II monitoring of air quality and environmental noise were compiled, in order to
analyze their behavior and the cause of their variations and compare them with the
environmental regulations (ECA) and identify their degree of compliance with these. The
following conclusions were reached: The values obtained for PM10 according to the
results in said monitoring point are above the environmental quality standard (100
Ug/m3) established in the D.S. N° 003-2017-MINAM, therefore, it does not meet the
environmental standard (ECA for air) due to the activities of the inhabitants of the area
under study, that means that before starting the work this parameter was already above
the allowed, which makes us think that both the population and environment of the area
is at risk of suffering the consequences of this alteration. Regarding the environmental
noise parameter, we can mention that the values obtained at the two points evaluated
were in compliance with the environmental standard (ECA) before starting the activities
of the project, and there was no risk to the local population, construction site personnel,
or the environment. The values obtained for PM10 and PM 2.5 in the 4 monitoring points
corresponding to the II air monitoring and which are above the environmental quality
standard (ECA), where it is justified by the increase in wind speed during the monitoring
days, also mention that the access roads are not paved thus constantly forming particulate
matter, by the presence of the continuous passage of transport vehicles and for the reasons
already mentioned above. In conclusion, responding to the general hypothesis of the
study, we can DEMONSTRATE AND REJECT the hypothesis according to the results

and the comparative analysis carried out with the basal monitoring and the environmental
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standard ECA for air and noise, that the behavior of the parameters of the air quality and
environmental noise monitoring of the Sanitation and Sanitary Sewerage work in the
district of Cerro Colorado - Arequipa, could be found under the values of the ECA's;
which makes us suppose that they are in compliance with the mentioned ECAs.

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

monitoring for air, baseline monitoring for noise.
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INTRODUCCION

Toda actividad industrial, minera o propiamente de la poblacion que realiza
genera ciertos impactos que pueden ser positivos como negativos hacia nuestro medio
ambiente, los cuales deben ser controlados continuamente en base a normas o
instrumentos ambientales para poder estar preparados en acciones preventivas,
minimizadoras o reductoras, con el propdsito de poder estar en armonia con nuestro
medio ambiente y generar la menor contaminaciéon posible a favor de la empresa,
comunidad y poblacion en general.

Actualmente en la ciudad de Arequipa se viene ejecutando una obra de
saneamiento y alcantarillado sanitario en el distrito de Cerro Colorado ubicado en la
provincia de Arequipa, existiendo la posibilidad de que las actividades del proyecto estan
generando cierto disturbio ambiental y por tanto se pretende identificar a través del
analisis comparativo del comportamiento de los parametros del monitoreo de la calidad
de aire y ruido ambiental correspondiente al afio 2022 con la norma ambiental vigente
ECA.

El presente estudio estd basado en recopilar los resultados del monitoreo
efectuado por la empresa ejecutora de la obra, programado en los instrumentos de gestion
ambiental, donde indican principalmente el programa de monitoreo ambiental,
estableciendo los parametros considerados en el proyecto, para el seguimiento de la
calidad de los diferentes factores ambientales que podrian ser afectados durante la
ejecucion y 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 y ruido ambiental en la zona en
estudio. Los cudles son comparados con el monitoreo basal y el instrumento normativo

ambiental ECA para valorar su grado de cumplimento a esta.
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Se empez6 recopilando el monitoreo basal para lograr comparar con el monitoreo
propiamente dicho de la calidad de aire y ruido ambiental en los parametros y puntos de
monitoreo, la seleccion de los parametros para el monitoreo, que fueron considerados por
el tipo de actividad que se iban a realizar, es decir, movimientos de tierra (excavaciones
de zanjas, corte de terrenos, otros) que esto iba a generar material particulado, y las
maquinarias pesadas y equipos que realizan dichos trabajos generando gases y ruido, por
tanto contaminacion de la zona en estudio.

Entre las repercusiones a que conlleva la contaminacion del aire y del ruido se
nombrara algunos y que son muy resaltantes e importantes en este estudio: La exposicion
a altos niveles de contaminacion del aire puede causar una variedad de resultados
adversos para la salud: aumenta el riesgo de infecciones respiratorias, enfermedades
cardiacas, derrames cerebrales y cancer de pulmoén las cuales afectan en mayor
proporcion a poblacion vulnerable, nifios, adultos mayores y mujeres. (OPS/OMS, 2023)
La contaminacién acustica no solo afecta a la salud de las personas, sino que también
afecta a la degradacion ambiental. El transporte, la construccion, el trafico aéreo o la
industria son las principales fuentes de ruido ambiental que pasan casi desapercibidas
pero cuyos efectos pueden provocar graves alteraciones en nuestros ecosistemas.
(AQUAE Fundacion, 2023)

La presente investigacion “Comportamiento de los parametros del monitoreo
de calidad de aire y ruido ambiental de la obra de saneamiento y alcantarillado
sanitario del distrito de Cerro Colorado — Arequipa, en cumplimiento a los ECA -
20227, presenta como objetivo principal la de identificar y establecer el comportamiento
de los parametros del monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental de la obra de
Saneamiento y Alcantarillado sanitario del distrito de Cerro Colorado — Arequipa, en el

cumplimiento a los ECA. Y para dar cumplimiento a este objetivo se plantearon los



siguientes objetivos especificos: Establecer el comportamiento del Monitoreo Basal de
la calidad de aire y ruido ambiental en la obra de saneamiento y alcantarillado sanitario.
Determinar el comportamiento del II monitoreo de la calidad de aire y ruido ambiental
en la obra de saneamiento y alcantarillado sanitario. Establecer el comportamiento del
Monitoreo Basal de la calidad de aire y ruido ambiental en la obra de Saneamiento y

alcantarillado sanitario comparado con el Il monitoreo y los E
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

Toda actividad industrial, minera o propiamente de la poblacion que
realiza genera ciertos impactos que pueden ser positivos como negativos hacia
nuestro medio ambiente, los cuales deben ser controlados continuamente en base
a normas o instrumentos ambientales para poder estar preparados en acciones
preventivas, minimizadoras o reductoras, con el proposito de poder estar en
armonia con nuestro medio ambiente y generar la menor contaminacion posible
a favor de la empresa, comunidad y poblacion en general.

Actualmente en la ciudad de Arequipa se viene ejecutando una obra de
saneamiento y alcantarillado sanitario en el distrito de Cerro Colorado ubicado
en la provincia de Arequipa, existiendo la posibilidad de que las actividades del
proyecto estdn generando cierto disturbio ambiental y por tanto se pretende
identificar a través del andlisis comparativo del comportamiento de los
parametros del monitoreo de la calidad de aire y ruido ambiental correspondiente

al afio 2022 con la norma ambiental ECA.



1.2

El presente estudio estara basado en recopilar los resultados del monitoreo
efectuado por la empresa ejecutora de la obra, programado en los instrumentos
de gestién 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 ejecucion y el desarrollo de las diferentes etapas del
proyecto.

Los resultados obtenidos del monitoreo describiran las variaciones en la
presencia de los elementos que componen la calidad del aire y ruido ambiental en
la zona en estudio. Los cuéles serdn comparados con el monitoreo basal y el
instrumento normativo ambiental ECA para valorar su grado de cumplimento a
esta.

Se empezara recopilando el monitoreo basal para lograr comparar con el
monitoreo propiamente dicho de la calidad de aire y ruido ambiental en los
parametros y puntos de monitoreo, la seleccion de los parametros para el
monitoreo, que fueron considerados por el tipo de actividad que se iban a realizar,
es decir, movimientos de tierra (excavaciones de zanjas, corte de terrenos, otros)
que esto iba a generar material particulado, y las maquinarias pesadas y equipos
que realizan dichos trabajos generando gases y ruido, por tanto contaminacion de
la zona en estudio.

Delimitacion de la investigacion

El estudio se encuentra delimitado por la comparacién del monitoreo

Basal es en los puntos de monitoreo de ruido ambiental (R-01-N39 — R-02-N39)

y de (A-02-N39) en la calidad de aire, que servird como base de comparacion al



1.3.

I monitoreo realizado 2022 que se ubica en el distrito de Cerro Colorado -
Arequipa.
La comparacion para el I Monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental
es en 4 estaciones de monitoreo de la mencionada obra de saneamiento de agua y
desague ubicado en Arequipa del Distrito de Cerro Colorado, que estan divididos
en los sectores 11, 111, VII, VIII, IX, X, XI, XII'Y XIII de la Asociacion Parque
Industrial Porvenir Arequipa (APIPA) y los sectores I, IV y V de la Asociacién
Urbanizadora José Luis Bustamante y Ribero (JLBYR). (Ver muestra)
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Cual es el comportamiento de los pardmetros del monitoreo de calidad
de aire y ruido ambiental de la obra de Saneamiento y Alcantarillado sanitario del
distrito de Cerro Colorado — Arequipa, en el cumplimiento a los ECA?
1.3.2. Problemas especificos
- (Cual es el comportamiento del Monitoreo Basal de la calidad de aire
y ruido ambiental en la obra de saneamiento y alcantarillado
sanitario?
- (Cudl es el comportamiento del I monitoreo de la calidad de aire y
ruido ambiental en la obra de saneamiento y alcantarillado sanitario?
- (Cual es el comportamiento del Monitoreo Basal de la calidad de aire
y ruido ambiental en la obra de Saneamiento y alcantarillado sanitario

comparado con el I monitoreo y los ECA?



1.4.

1.5.

Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Identificar y establecer el comportamiento de los parametros del
monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental de la obra de Saneamiento y
Alcantarillado sanitario del distrito de Cerro Colorado — Arequipa, en el
cumplimiento a los ECA.
1.4.2. Objetivos Especificos
* Establecer el comportamiento del Monitoreo Basal de la calidad de
aire y ruido ambiental en la obra de saneamiento y alcantarillado
sanitario.
*  Determinar el comportamiento del I monitoreo de la calidad de aire y
ruido ambiental en la obra de saneamiento y alcantarillado sanitario.
»  Establecer el comportamiento del Monitoreo Basal de la calidad de
aire y ruido ambiental en la obra de Saneamiento y alcantarillado
sanitario comparado con el [ monitoreo y los ECA.
Justificacion de la investigacion
Las obras civiles como es este caso, implican actividades que distorsionan
o alteran los parametros de la calidad del aire, ruido ambiental y otros de la zona
donde se ejecuta la obra, por lo que el presente estudio va a evaluar, analizar y
comparar estas variaciones relacionandolo con las actividades que se realizan en
la obra de saneamiento y alcantarillado sanitario, donde se tendran en cuenta la
medicion de gases como (CO, NO2, SO2), material particulado PM 2.5y PM 10
a través del monitoreo de la calidad de aire y ruido ambiental, con los resultados
obtenidos se realizard un analisis comparativo con el monitoreo basal y la

normativa ambiental vigente para el caso (ECA), logrando establecer el grado de



1.6.

cumplimiento a esta norma ambiental, con la finalidad tomar mediadas de
prevencion en la obra de esta manera poder 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 segun 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 I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Morantes et al. (2016) en una investigacion realizada sobre: Revision de
Instrumentos Normativos de la Calidad del Aire y Sistemas de Monitoreo
Atmosférico: América Latina y El Caribe; realizan un analisis exhaustivo de la
normatividad ambiental para aire en la region de ALAC. Ademas de sefialar la
falta de este tipo de normatividad para algunos paises y la necesidad de
actualizarla para otros, concluye que la falta de recoleccién de datos y la falta de
endurecimiento de las mismas no asegura valores umbrales de emisidén que
aseguren la calidad de vida de la poblacién. Gamero (2020), por su parte, sefiala
que las deficiencias en cuanto a estandares de calidad ambiental para ruido son
generadas por limites muy permisibles. (OEFA, 2021, p. 6)

Dieciocho de los 23 paises de América Latina y el Caribe tienen
normativa propia de calidad de aire publicada en sitios web oficiales. Por lo

general establecen sus periodos de regulacion y estandares de calidad de aire en



funcidn de los publicados alguna vez en los NAAQS de la USEPA o en las GCA
de la OMS, pero no siempre utilizan la version vigente al momento de disefiar la
regulacién. Seis de estos paises tienen regulaciones que no se actualizan desde
hace 15 afios. (Morantes, 2016, p. 241)

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 Organizacién 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 informacion tiene como finalidad estimar
entre el afio 2014 y 2015 la concentracion de material particulado PM10y PM2.5,
realizando una categorizacién segun las guias de la evaluacion de la calidad del
aire de la OMS (Organizacion 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.



Paez et al. (2017), en la investigacion titulada: Estudio de calidad del aire
en canteras a cielo abierto en General Roca, Argentina, mencionan lo siguiente:

Las actividades mineras producen significativos impactos ambientales la
emision de material particulado 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 topograficos,
meteoroldgicos la muestra se realizd en la misma ubicacion de la cantera y las
zonas aledafas. La metodologia empleada fue la evaluacion del modelo de
dispersion del material particulado (PM10) como afectan a la poblacion en la
salud y al medio ambiente. El modelo utilizado fue gaussiano de dispersién
AERMOD, analizando las variaciones estacionales de dispersiébn como la
velocidad del viento, direccion del viento, temperatura, estabilidades
atmosféricas, etc.

Obteniendo los siguientes resultados y conclusiones:

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 concluyé 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 variacion de
hasta un 64% dado a que la capa de mezcla diurna es mas baja.

En este trabajo se presentan estimaciones emisiones de material
particulado en dos canteras a cielo abierto. Los valores de emision mas elevados
fueron provenientes de la re-suspensién de polvo en el hueco de la cantera

estimandose en 1.63 g/s en CL y 2.36 g/s en CDE vy el transporte por caminos



consolidados para el traslado del mineral para su comercializacion (10.7 g/sy 9.9
g/s en CL y CDE respectivamente). El trabajo indico que las actividades de las
canteras CDE, CL consideradas en forma conjunta, tanto en el area de trabajo
como en las lineas de transporte en un area industrial de la zona General Roca —
Allen, no presentaron influencias en las areas urbanas aledafias que superaran los
limites establecidos por las legislaciones nacionales e internacionales durante el
afio 2010, pero excedieron esos valores en un radio de un km de la explotacién
con afectacion de las zonas laborales.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Barraza, C. (2017) en la tesis de grado titulado: Evaluacion de la calidad
de aire y ruido ambiental en la creacién de un cementerio en el departamento de
Tacna, quien llega a Is siguiente conclusiones de su estudio:

Se concluyd, después de haber realizado los monitoreos de calidad de aire
y ruido, los resultados de dichos monitoreos se encuentran dentro de los
estandares de calidad ambiental de aire y ruido.

Concernienye a los parametros de calidad de aire, material paticulado
PM10 y PM2.5 de las estaciones de monitoreo Ca-01 y CA02 se encuentran por
debajo de los anteriores estandares de calidad ambiental Decreto supremo 074-
2001-PCM y también debajo de los nuevos estandares de calidad ambiental segln
decreto supremo 003-2017-MINAM. Asi mismo para los gases como el
monoxido de carbono, dioxido de nitrogeno, didxido de azufre y sulfuro de
hidrogeno, dichos gases no sobrepasan el limite de cuantificacion de laboratorio,
por consiguiente estos parametros se encuentran por debajo de los estandares de
calidad ambiental. En cuanto al monitoreo de ruido en las estaciones (RU-01 al

RU-10), los resultados de monitoreo diurno de los meses de abril y mayo, se



encuentran por debajo de los estandares de calidad ambiental para ruido para zona
residencial, segun el decreto supremo 085-2003-PCM; los resultados del
monitoreo nocturno también se encuentran por debajo de los estandares de
calidad ambiental para ruido. (p. 63)

Para Barrientos & Espinoza (2021) en la tesis de grado titulada:
"Evaluacion de la calidad del aire por la emision de material particulado en la
construccién de pistas y veredas del jiron Odonovan—Huancavelica, 2021,
mencionan lo siguiente referente a su investigacion:

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 recoleccién de datos se realizo
con el equipo HiVol de alto volumen. Para la determinacion del AQI se usé el
aplicativo AQI-aire y para la obtencion del AQI global se emplearon las formulas
establecidas en el indice de calidad de aire.

Y obtuvieron los siguientes resultados y conclusiones de su investigacion:

“Los resultados de PM10 tuvieron un promedio de 101.92 pg/m3 lo que
supera los estandares de calidad ambiental (ECA) y para PM2.5 de 55.78 ug/m3
superando los ECA para material suspendid 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
construccién de pistas y veredas afectan de manera negativa al aire, haciendo que
las cifras de PM10y 2.5 superen los ECA, considerado dafiino a quienes son muy
susceptibles a la contaminacion de aire, lo cual indica que el aire que se respira

Jiron Odonovan, es tolerable, pero a pesar de ello para una pequefia cantidad de
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personas que habitan en dicho Jirdn podria ser dafiino a quienes son muy
susceptibles a la contaminacion de aire.

ENEL GREEN POWER PERU S.A. (2020) desarroll6 las actividades
del monitoreo de Calidad de Aire, Ruido Ambiental y Radiaciones no ionizantes,
donde menciona lo siguiente:

A solicitud de la Empresa ENEL GREEN POWER PERU S.A. la
Division de Medio Ambiente de Inspectorate Services Pert S.A.C, desarrollo las
actividades del monitoreo de calidad de Aire, Ruido Ambiental y Radiaciones no
ionizantes llevado a cabo en el distrito de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto,
Region Moguegua. EI monitoreo, ha sido ejecutado con la participacion de
técnicos de reconocida experiencia, con la aplicacion de criterios establecidos en
la normativa nacional e internacional vigente durante el periodo comprendido del
10 al 17 de diciembre del 2020, llegando a las conclusiones siguientes:

“Los resultados obtenidos de las mediciones de exposiciébn como

induccion magnética (B). Intensidad de campo magnético (H) e intensidad

de campo eléctrico (E) en las tres estaciones de monitoreo se encuentran

por debajo de los estandares de calidad sefialados en el D.S. N° 010-2005-

PCM”. (p. 20)

2.1.3. Antecedentes Regionales o Locales

Alegria, J. & Cardenas, D. (2021) en la tesis titulada:: Propuesta de plan
de gestion para el control de material particulado (PM10) basado en el uso de Biol
como agente supresor en una empresa de servicios industriales en Rio Seco,
Arequipa 2020, consideran lo siguiente:

Esta investigacion toma como objeto de estudio una Empresa Privada de

Servicios Industriales Multiples ubicada en el Parque Industrial de Rio Seco,
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Cerro Colorado, uno de los distritos de la ciudad con mayor nivel de polvo
ambiental debido a la propia naturaleza del suelo, como también a la gran
cantidad de caminos sin pavimentar. Los resultados de esta experimentacion
indicaron que la dosificacion optima es la que posee una mayor proporcion de
biol con respecto al agua (% biol + ¥ de agua). Finalmente, con toda la
informacidn y datos obtenidos se elabord una propuesta de Plan de Gestién para
el control del material particulado, en el cual se proponen medidas como
capacitaciones al personal, mejora de actividades de limpieza (uso de formatos),
etc.; como también el riego de vias utilizando una dosificacion optima de biol.
Y llega a las conclusiones siguientes:
“El resultado obtenido en el muestreo de material particulado realizado
fue de 136.5418 pg/m3, superando en un 37% los valores permitidos
establecidos en la normativa ambiental (Estandar de Calidad Ambiental).
Este valor, sumado a lo declarado por los trabajadores, refleja el problema
situacional que vive la empresa. Se determinaron las causas de la alta
concentracion de polvo dentro de las instalaciones de la empresa,
obteniendo que las que la via principal sin pavimentar, la inaccion por
parte de las autoridades locales, las condiciones climaticas caracteristicas
de la zona (vientos fuertes y escasos periodos de lluvias), el tipo de suelo
y la inexistencia de un programa de gestion por parte de la empresa. A
través de la informacidn obtenida por medio de las entrevistas realizadas
al personal de la empresa, se supo que el material particulado perjudica de
manera directa a los equipos, materiales, aparatos de seguridad etc.,
causando situaciones de riesgo y perjuicios econdémicos; asi mismo, el

ambiente laboral de los trabajadores se ve afectado debido a la
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incomodidad que genera este agente fisico en sus labores diarias. La

empresa no cuenta con una medida de gestion para el control del material

particulado, y las acciones que toman son metodologias convencionales,
las cuales se basan en limpieza de ambientes y el riego de vias con agua”.

(p. 81)

Enriquez (2021), en la tesis titulada: Caracterizacion del material
particulado para la evaluacion de la calidad del aire en el ovalo San Lazaro —
Arequipa, considerando lo siguiente:

Para esta investigacion se realizd un estudio de caracterizacion de la
cantidad de material particulado PM10 y PM2.5 en el ovalo San Camilo ubicado
en el cercado de Arequipa, para evaluar la calidad del aire atmosférico que respira
la poblacion del ovalo San Léazaro; 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 se realizd6 un monitoreo ambiental en la
estacion CA-1 ubicado en la Calle Santa Catalina 509, se utilizd un equipo de alto
volumen (HI-VOL) para PM10 y un equipo automatico de bajo volumen (LOW-
VOL) para PM2.5, también se instal6 una estacion meteorolégica la cual
determino la relacion que este entre los pardmetros meteoroldgicos y el material
particulado, por consiguiente utilizaron un GPS para evidenciar la ubicacion
exacta de los puntos a evaluar.

Concluyendo en lo siguiente:

Los resultados obtenidos durante 24 horas para PM10 fue de 145 pg/m3
y 34.2 ng/m3 para material particulado PM2.5 lo cual evidencia que el PM10

excede con los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA), mientras que el PM2.5
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no excede con dichos pardmetros ademas se encontro que la direccion del viento
y la época del afio influyeron en los resultados. Se aceptd la hipotesis,
estableciendo que la calidad del aire se ve afectada por la gran cantidad de
material particulado principalmente por los vehiculos motorizados.

Coronel, A. (2022) en la tesis titulada: Evaluacion de puntos criticos de
contaminacion sonora aplicando el mapa de ruido ambiental en la zona de
comercio central de la ciudad de Juliaca, menciona lo siguiente:

Que plantea como objetivo general de evaluar los puntos criticos de
contaminacion sonora aplicando el mapa de ruido ambiental en la zona de
comercio central de la ciudad de Juliaca, desarrollado bajo la metodologia
cuantitativa de tipo descriptivo analitico, de disefio no experimental de corte
transeccional, tomando como muestra a 33 de monitoreo distribuidos
uniformemente los niveles de presion sonora utilizando un sonémetro integrador
Clase 2 y su Calibrador, posteriormente se procesé los datos con programas de
MS Excel con el complemento XLSTAT, mediante el analisis de varianza se
identificd los criticos altos los cuales fueron tramados con el programa ArcGis
donde se estableci6 un Mapeo del Ruido, y finalmente se establecid cuatro
estrategias de mitigacién de contaminacion sonora. Llegando a los siguientes
resultados:

Llegando a los resultados mediante la prueba de correlacion de Pearson
se determino que el 95% de contaminacion sonora lo genera el parque automotor,
concluyendo asi que los puntos criticos de contaminacion fueron identificados
utilizando la prueba Tukey lo cual se determina 10 puntos criticos por encima de
los 70 dB y 18 puntos criticos que bordean los 70 dB y solo se identifico 5 puntos

por muy debajo de lo 70dB e improbables de alcanzar, cual en una evaluacion
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2.2,

técnica se determina la principal fuente de contaminacion el trafico donde el 54%
del total de contaminacion sonora es generado por motos en la zona de comercio
central de la ciudad de Juliaca.
Bases tedricos cientificas
2.2.1. Calidad del aire

Para Porta et al (2018), 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, faunay el principal factor que altera en su totalidad
la calidad de esta es las diferentes actividades de una determinada region. (p.40).
2.2.2. Contaminacion del Aire

Segun la organizacién mundial de la salud, la contaminacion 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 pulmdn. 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 en ciudades con un creciente desarrollo, a

comparacion de los paises grandes ya desarrollados. Estos contaminantes no son
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los Unicos 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).

Los componentes principales del aire, nitrogeno (78%), oxigeno (20.94%)
y argon (0.93%), no reaccionan entre si bajo circunstancias normales. Asimismo,
las pequefias cantidades de helio, neon, cripton, xendn, hidrogeno y éxidos
nitrosos tienen poca o ninguna interaccién con otras moléculas. Algunos otros
gases también presentes en pequefias cantidades, no son guimicamente inertes,
sino que interactdan con la biosfera, la hidrosfera y entre ellos mismos; en
consecuencia, esos gases tienen un tiempo de permanencia limitado en la
atmosfera y concentraciones caracteristicas variables. Los gases reactivos de este
grupo son los gque se consideran contaminantes cuando los produce el hombre en
cantidades suficientemente elevadas como para exceder en forma significativa a
las concentraciones del ambiente. Los gases mas importantes dentro de este grupo
son los que se hallan presentes de manera general, en el aire de las ciudades del
mundo, a saber, dioxido de azufre (SO2), 6xidos de nitrégeno (NO y NO2),
monoxido de carbono (CO) e hidrocarburos, excepto el metano. (Barraza, 2017,
p. 9)
2.2.3. Tipos de contaminantes de aire

Cuando se habla de tipos de contaminacidon de aire, especificamente
MINAM (2009), indica que se clasifican en dos, esta tiene punto de generacion
gue no puede ser perjudicial, sin embargo, si los contaminantes se combinan con
la con la composicidn del aire tiene reacciones quimicas que puede ser perjudicial

para la atmosfera y la salud, se muestra los dos tipos de contaminantes:
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Contaminante primario

Son sustancias emitidas directamente a la atmosfera, por diferentes fuentes
fijas (industria, agricultura, vertederos, hogares) emiten contaminantes
como: Mondxido de carbono (CO), o6xidos de azufre (SOX), didxido de
carbono (CO2), 6xidos de nitrogeno (NOX), hidrocarburos, bioxido de
azufre (SO2), material particulado (PM10, PM2.5), metales pesado, entre
otros (OEFA, 2015)

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 ozono(O3), 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 alteracion en su composicion original
produciendo acidificacion y gran cantidad de contaminantes en la atmosfera,
estos rompen la capa de ozono produciendo el efecto invernadero y a gran

escala el calentamiento global (Ballester, 2005).

2.2.4. Fuentes de contaminacion del aire

Algunas fuentes de contaminacion del aire son grandes y se encuentran

concentradas: fabricas grandes, plantas quimicas, refineria de petroleo, industrias

de recuperacion y fundicion de metales y estaciones de energia eléctrica: sin

embargo, estas contribuyen sélo en una tercera parte de la masa total de la carga
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de contaminacion del aire (calculada con respecto a todos los contaminantes
diferentes de CO2). El transporte en los paises desarrollados contribuye como
fuente contaminante total. Dentro de las ciudades, la multiplicidad de pequefias
fuentes, en particular los automdviles privados, son una causa principal de la
degradacion de la calidad del aire. (Strauus y Mainwaring, 2011) Una fuente de
contaminacion es aquella que da origen a la misma. En general se clasifican las
fuentes de contaminantes en cuatro grupos:

- Puntuales,

- Moviles,

- Deareay

- Naturales (Barraza, 2017, p. 11)

2.2.5. Material Particulado

El Material Particulado (PM) es una compleja mezcla de particulas
suspendidas en el aire las que varian en tamafio y composicion dependiendo de
sus fuentes de emisiones.

Las particulas en suspension en el aire se encuentran formadas por un
sistema muy diverso de fases compuesta basicamente de particulas aéreas sélidas
y liquidas cuyos tamafios van desde 0.001 um hasta 100 0 mas micrémetros.
Histéricamente la medicion de particulas en suspension (PTS) se realiz6 sin una
preferencia especifica por el tamafio. Los efectos que producen las particulas
sobre el ambiente los podemos clasificar en efectos sobre:

e El hombre.
e Las plantas.
e Los materiales

e [avisibilidad.
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La radiacion solar total Las particulas penetran en el cuerpo humano, casi
exclusivamente a través del sistema respiratorio, dependiendo el efecto sobre el
mismo del grado de penetracion de las particulas en el sistema respiratorio, que
es funcidn tanto de la granulometria como de la toxicidad o composicion quimica
de las mismas. Las particulas mas perjudiciales son las de menor tamafio (< 0,5
pum), ya que pueden llegar a los alveolos pulmonares, permaneciendo en ellos
durante largo tiempo sin eliminarse. (Arciniegas, 2012). (Citado por Barraza,
2017, pp. 21, 23)

2.2.6. Estandares de la calidad ambiental (ECA)

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 biologicos, 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
gestion del ambiente del Per, brinda principios y normas para ejercer el derecho
a un ambiente equilibrado, saludable y adecuado para el desarrollo del a vida.
Indica también que todas las disipaciones presentes en la ley como normas
complementarias y reglamento, son obligatorios para todas las personas en
proteccién 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 concentracion de estos parametros puede ser clasificada en niveles
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maximo, minimo o rangos. Para el disefio y ejecucidn de instrumentos de gestion
ambiental se utiliza los Estandares de Calidad Ambiental como referente. Asi
mismo, indica que la implementacion de una actividad debe 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. (MINAM, 2005).

Mediante el D.S N° 003-2017, se aprueba los estandares de calidad
ambiental para aire, indica como referente para uso obligatorio del disefio e
implementacion 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 segun las activivdades a realizar. (MINAM,

2019)

JPara que sirven los ECA?

De acuerdo al articulo 31, incisos 1y 2 de La Ley N°28611- Ley General
del Ambiente un Estandar de Calidad Ambiental es la medida que determina el
nivel de concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, que se encuentran en un cuerpo receptor (aire, agua, aire,
suelo), siempre que no sea un riesgo significativo para la salud humana ni para el
ambiente. Dicha concentracion o grado, de acuerdo al pardmetro en particular,
podra ser expresada en maximos, minimos o rangos. Los ECA son de imperativa
observancia en el disefio de normativa, politicas publicas; y el disefio y aplicacién
de los instrumentos de gestién ambiental. Ademas, Wieland (2017) afirma que

los ECA son instrumentos de gestion ambiental que establecen las condiciones
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de calidad adecuadas para el ambiente y sus componentes, indicando cuél es el
nivel maximo de inmision de ciertos elementos o sustancias en un cuerpo receptor
con el fin de evitar su exceso y procurar la proteccion de la salud y el ambiente”
(OEFA, 2021, pp. 6,7)

Tabla 1
Estandares de Calidad Ambiental para Aire

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacion Método de analisis I
[pgim?]
Benceno (C,H,) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
. Fluorescencia ultraviolsta
Didido de Azufre (50, 24 horas 250 ME més de T veces al afo
! (50;) ! (Método autcmatico)
Didaido de Nitrgena (NO.) 1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio Cuimicluminiscencia (Método
B Anvusl 100 Media aritmética anual automatico)
Material Particulado con dismetro 24 horas 50 MWE mas de 7 vecas al afio Separacion inercialffiltracidn
menor a 2,5 micras (PM,,) Anvual 5 Media artmética anual (Gravimetria)
Material Particulado con dismetro 24 horas 100 ME més de 7 veces al afio Separacion inercialffiltracidn
menor 8 10 micras (PM, ) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Espectrometria de absorcitn
atbmica de vapor frie (CVAAS)
o
Espectrometria de fluorescencia
Mercurio Gaseoso Total 24 homa 2 Mo somadar atdmica de vapor fric (CWAFS)
(Hg) ™ o
Espectrometria de absorckn
atdmica Zeeman.
(Métodos automaticos)
duido de Carbano (CO) 1 hora 30000 ME més de 1 vez al afo Infrarroje no dispersivo (NDIR)
' B horas 10000 Media aritmética mdwil (Método automatico)
Maxima media diaria Fotometria de absorcitn
Czono (O B horas 100
Q) NE més de 24 veces al afo ultravioleta (Método automatico)
Mensual 1.5 ME mas de 4 veces al afo Método para PM,,
Plomo (Pb) en P first - Media aritmética de los valores (Espectrofotometria de
e " mensusles absorzitn atdmica)
5 N Fluorescencia ultraviolsta
Sulfuro de Hidrigeno (H_S 24 horas 150 Media aritmética
g (H5) (Método autcmatico)

Fuente: MINAM (2019) - D.S. N° 003-2017-MINAN.

2.2.7. El Ruido, un problema ambiental de primer orden

El ruido es uno de los elementos que definen nuestro entorno cotidiano.
En el ambito urbano, es la molestia mas comdn que tienen que soportar sus
habitantes; el ambito rural tampoco escapa a este problema, que se manifiesta
tanto en la convivencia y actividad doméstica como en la mecanizacién de las

actividades agrarias e incluso en las celebraciones festivas. Por tanto, se puede
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afirmar que el ruido es el contaminante ambiental que se presenta de una manera
mas persistente en el ambiente humano.

El problema no es nuevo, ya que desde los tiempos mas remotos el ruido
forma parte de dicho ambiente. En la antigua Roma ya habia quejas al respecto y
se dictaron normas especificas. Posteriormente, a medida que las sociedades iban
evolucionando, las causas del ruido aumentaban, sobre todo a partir de la
revolucion industrial.

En cualquier caso, ninguna época anterior puede ser comparable con las
fuentes de ruido que genera la sociedad actual, sobre todo en los paises
desarrollados. Los nuevos modelos de organizacion social y econdmica, el
desarrollo tecnologico y el crecimiento de la poblacion son factores claves en el
aumento de la contaminacion acustica. Se podria concretar en una frase: cada vez
se realizan mas actividades en un espacio vital menor. (Mufioz, 1995)

2.2.8. Consecuencias del ruido en nuestra salud

La exposicidon a la que nos vemos expuestos puede dafar las células
sensoriales del oido interno y producir lesiones auditivas de diferente gravedad.
Ademas, estar constantemente en un entorno ruidoso puede tener otras
consecuencias como:

- Aumentar la sensacion de estrés y de fatiga

- Producir alteraciones en el suefo, si los ruidos se originan durante la noche

- Causar dolor de cabeza y sensaciones desagradables como zumbidos o
acufenos (percepcion de ruidos en la cabeza)

- Disminuir nuestro rendimiento y provocar falta de concentracion

- Producir sensacion de vértigo o nduseas (Quirén Salud, 2019)

2.2.9. Los Estandares Primarios de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido
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2.3.

Establecen los niveles maximos de ruido en el ambiente que no deben
excederse para proteger la salud humana. Dichos ECA’s consideran como
parametro el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A
(LAeqT) y toman en cuenta las zonas de aplicacion y horarios, que se establecen
en el Anexo N° 1 de la presente norma.

Tabla 2

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

VALORES EXPRESADOS

ZONAS DE EN L..or
APLICACION HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: SINIA/MINAM (2003), Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Definicion de términos conceptuales

Material particulado (PM10). Los valores sobre la calidad del aire
indican que el PM10 anual es de 15 pug/m3 'y en 24 horas es de 45 pg/m3, asi
mismo indica que el PM2.5 el valor anual es de 5 pg/m3y 15 pg/m3 en 24 horas.
Sobre estas directrices la OMS establece medidas intermedias para las
concentraciones de PM10 y PM2J5, con finalidad de reducir las altas
concentraciones (OMS, 2021).

Se trata de un conjunto de elementos solidos y liquidos, derivadas de
sustancias tanto organicas como inorganicas, que se encuentran suspendidos. De
acuerdo a lo indicado por el Instituto de Salud Geoambiental (2020), la

composicion del material particulado varia, encontrando entre sus componentes
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a los sulfatos, nitratos, amoniaco, cenizas metélicas y agua; algunas de estas
particulas como el polvo, la suciedad, el hollin o el humo, son observables a
simple vista; otras son tan pequefias que solo pueden ser detectadas mediante el
uso de microscopios electronicos. (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos, 2018)

Material Particulado (PM25). Las PM2.5 son particulas de didmetro
inferior o igual a 2.5 um, es decir, 100 veces mas finas que un cabello humano,
cuyo origen es principalmente en fuentes antropogénicas (emisiones de los
vehiculos diésel, por ejemplo). Su peligrosidad es relevante para el ser humano,
ya que su tamafio hace que sean 100% respirables, generando problemas
respiratorios. (Linares & Diaz, 2008)

Monoxido de carbono (CO). EI mondxido de carbono existe de forma
natural en la atmosfera desde que existid la tierra, la concentracion actual del
contaminate es de 350 ppm, esto se genera por la combustion 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 CO2 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 muchos controles para regular la dispersion de las emisiones (Nevers,
1998).

La organizacion mundial de la salud, indica que el CO2 tiene
caracteristicas de gas incoloro, de sabor insipido e inodoro. Puede causar la
muerte en niveles altos, resultandos tdxicos para la salud humana. Provienen de

fuentes natural en un 90%, por ejemplo, de la oxidacion del metano. por otro lado,
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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 Nitrogeno (NO2). El valor anual de medicion de este
contaminante es de10 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 antropogeénicas son por procesos de combustion (emisién 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).

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).

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)

Ruido: Sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la salud de
las personas. (SINIA/MINAM, 2003)

Ruido Ambiental. El ruido es uno de los elementos que definen nuestro
entorno cotidiano. En el ambito urbano, es la molestia mas comudn que tienen que
soportar sus habitantes; el ambito rural tampoco escapa a este problema, que se

manifiesta tanto en la convivencia y actividad doméstica como en la
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24.

mecanizacion de las actividades agrarias e incluso en las celebraciones festivas.
Por tanto, se puede afirmar que el ruido es el contaminante ambiental que se
presenta de una manera mas persistente en el ambiente humano. (Barraza, 2017,
p.32)

Decibel (dB). Unidad a dimensional utilizada para expresar el logaritmo
de la razdn entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. El decibel es
utilizado para describir niveles de presion, de potencia o de intensidad sonora; es
diez veces el logaritmo decimal de su relacion numérica el belio. Existe una
relacion logaritmica, adoptandose como unidad de medida de los niveles de
presion acustica el decibelio (dB). El oido es sobre todo sensible a las frecuencias
medias (comprendidas entre 500 y 2000Hz). Por esta razon los aparatos de
medida estdn dotados de un filtro "A “que reconstruye lo que percibe el oido
humano. (Barraza, 2017, p.31)

Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido. Son aquellos
que consideran los niveles maximos de ruido en el ambiente exterior, los cuales
no deben excederse a fin de proteger la salud humana. Dichos niveles
corresponden a los valores de presion sonora continua equivalente con
ponderacion A. (SINIA/MINAM, 2003)

Enfoque filosofico — epistémico

Puesto que la curiosidad por saber es inherente al ser humano y la duda
su vehiculo, es necesario investigar: Porque la investigacion es la fuente de todo
conocimiento: a lacomprension de la realidad se llega a través de la investigacion.
Porque la investigacion es el principio del desarrollo. “Todo hombre, por

naturaleza, desea saber” Aristoteles. (Castro)
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La investigacion cientifica en los diferentes campos de las ciencias, es un
pilar fundamental porque contribuye a la calidad de vida y bienestar de las
personas, en la formacion de nuevos profesionales y en el desarrollo de los
profesionales que se encaminan hacia la investigacion. Segin Houssay (2021),
resalta que de la investigacion cientifica depende la salud, el bienestar, la riqueza,
el poder y la independencia de las naciones. (Delgado, 2021)

Las investigaciones se originan de las ideas que surgen de experiencias
individuales o colectivas, lecturas de material, observacion de eventos, creencias,
pensamientos, problemas del diario vivir. En un inicio éstas pueden ser vagas o
generales, poco precisas, lo que requiere un mayor analisis y pensamiento para
ser concretadas y estructuradas en forma de pregunta o problema, que se desea
resolver o responder. (Henriquez, 2003)

El aire es uno de los componentes ambientales mas significativos para el
ser humano, debido a que es un bien comun esencial para la vida. El aire puro
recibe contaminantes de diferentes fuentes los que se dispersan de acuerdo a las
condiciones climaticas afectando a los seres humanos. El ser humano consume
11,54 m3 de aire cada dia segun report6d 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)

El ruido es un contaminante que tiene el potencial de afectar la salud de
las personas y deteriorar su calidad de vida. La exposicion a altos niveles de ruido
conlleva principalmente efectos fisioldgicos que se relacionan directamente con
alteraciones en el oido, como: la pérdida de audicion y tinnitus que son los mas
significativos y recurrentes en nuestra sociedad. Estos efectos estan asociados

principalmente a ambientes industriales o la percepcion de eventos como
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explosiones, presentaciones musicales, uso de audifonos a alto nivel, entre otros.
(Ministerio del medio ambiente, 2023)

Por tanto, es imprescindible conocer; modos éticos aprobados con la
condicion de dignidad que comparten los seres vivos en relacién con el medio
ambiente en favor de un planeta mas viviente, pero buscando a lo maximo un

equilibrio sostenible y lograr un ambiente mas sano y productivo. (Salinas, 2023)
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3.1.

3.2.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

Se considera de tipo Descriptivo, enmarcando en hechos reales suscitadas
en la obra, estudiando, comparando e interpretando las caracteristicas de los
resultados emitidos tanto de la calidad del aire y ruido ambiental.

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

Nivel de investigacion

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

identificar su cumplimiento a esta norma legal ambiental.
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3.3.

34.

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 fenémeno o situacion en una circunstancia temporal -
espacial. (Condori, 2020)

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

Caracteristica de la investigacion

La presente investigacion tiene como caracteristica de ser una
investigacion No experimental del tipo descriptivo.

El estudio es Aplicado porque se trazan metas propuestas en un cierto
tiempo con ciertas especificaciones a seguir, para luego obtener los resultados
esperados de la investigacion.

Es Sistematica: porque sigue un orden o un sistema a seguiry,

Estructurada porque cada parte de esta investigacion esta relacionada
entre si en busca de resultados. (Zita, A. 2022)

Método de investigacion

El estudio presenta como método cualitativo porque se trata de realizar un
analisis comparativo de los monitoreos realizados de calidad de aire y ruido
ambiental de la obra de saneamiento y alcantarillado sanitario del distrito de Cerro
Colorado — Arequipa, utilizando un instrumento ambiental de comparacion (ECA
para aire y ruido) para poder identificar y determinar su cumplimiento a esta. Los

cuatro monitoreos recopilados fueron realizados el mismo dia durante 24 horas,
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3.5.

3.6.

los parametros analizados obedecen a los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA).
Diseiio de 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 y ruido
ambiental).

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 ubicacidén y se evalla donde se realiza el problema,
situacién, evento, etc. Proporcionando su descripcidn, la hipotesis también son
descriptivas si lo hubiese (Hernandez et al, 2014).

Procedimiento del muestreo
3.6.1. Poblacion

La poblacion del presente trabajo de investigacion comprende a todos los
puntos de monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental del area de influencia
de la obra de saneamiento y alcantarillado sanitario del distrito de Cerro Colorado
— Arequipa, correspondiente al afio 2022, donde se realizo la recopilacion de los
resultados del Il monitoreo y monitoreo basal, para luego realizar un analisis
confrontandolos con los ECA y poder determinar su grado de cumplimiento a

esta.
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3.6.2. Muestra

Se ejecutd estratégicamente 4 puntos de monitoreo establecidos en el
monitoreo de aire y ruido ambiental del proyecto. La toma de muestra lo
realizaron mediante equipos muestreadores de calidad de aire y ruido ambiental,
el mes de monitoreo fue enero del 2022, incluyendo la comparacion con el
Monitoreo Basal realizado el mes de octubre del 2021como medio de
comparacion.

Los resultados recopilados corresponden a la obra: "Creacion de los
sistemas de agua potable dependientes del reservorio N39 y alcantarillado
sanitario del distrito de Cerro Colorado - Arequipa”, y a continuacion se presenta

los puntos de monitoreo de aire y ruido:

Tabla 3
Puntos del Monitoreo Basal de Calidad de Aire y Ruido Ambiental

CALIDAD DE AIRE Y RUIDO AMBIENTAL

PUNTO DE COORDENADAS UTM-WGS84
ITEM
MUESTREO ESTE NORTE
1 A-02-N39 222140.00 &8193229.00
2 R-01-N39 222135.00 8193266.00

32



3 ‘ R-02-N39 ‘ 221163.00 8192901.00

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto N-39

Tabla 4
Puntos de monitoreo de la Calidad de Aire Ambiental y Parametros

Metereologicos - II Monitoreo - Coordenadas UTM

CALIDAD DE AIRE AMBIENTAL — N39
PUNTO DE MUESTREO COORDENADAS UTM — WG 84
ESTE NORTE
CA- 01— ENE 220413.621 8192367.746
CA—02—ENE 220474.609 8191976.589
CA-03—ENE 221232162 8191987.417
CA-04 - ENE 222140.000 8193229.000

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto N-39

33



Tabla 5

Puntos de monitoreo de Ruido ambiental - II Monitoreo - Coordenadas UTM

RUIDO AMBIENTAL — N39
PUNTO DE MUESTREO COORDENADAS UTM — WG 84
ESTE NORTE
RA- 01— ENE 221550.74 8193310.22
RA — 02— ENE 221973.52 8193047.46
RA — 03— ENE 221325.78 8192946.45
RA — 04 - ENE 221622.36 8192611.87

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 y
ruido son de acuerdo al tipo de actividad que se realiz6 en su momento, 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.

e  Material particulado PMio

e  Material particulado PM> s

e  Monoxido de Carbono (CO)

e Diodxido de Azufre (SO2)
e Diodxido de Nitrogeno (NO2)

El monitoreo de la calidad de aire y ruido se realiz6 de forma mensual
conforme a lo establecido en los instrumentos de gestion ambiental de la obra,
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pero solo se toma en consideracion al 11 monitoreo de aire y ruido para el presente

estudio, asi mismo se indica también que se recopil6 los resultados del monitoreo

basal antes de empezar cualquier tipo de movimiento de tierra en la obra.

En total se identificaron y monitorearon en 4 estaciones de monitoreo para

determinar la intensidad con que varian los niveles de calidad del aire y 4 para

ruido ambiental. Se realiz6 el monitoreos basal en el mes de octubre del 2021 por

5 dias.

Para la recoleccion de los datos se utiliz6 como técnicas e instrumentos

los siguientes puntos:

a.

b.

Técnicas:

Observacion directa, estuvo basado mediante el reconocimiento de
campo en la zona de estudio, para obtener todos los datos pertinentes
observables que permitan la elaboracion del estudio, asi mismo poder
ubicar los puntos de monitoreo de los parametros evaluados.
Investigacion bibliografica, donde se realizé un andlisis bibliografico
sobre el tema a tratar, antecedentes, publicaciones cientificas, articulos
cientificos, etc. Asi mismo se hizo uso de libros virtuales y fisicos como
parte adquisitiva de conocimientos previos.

Recopilacion de datos, para lograr la disponibilidad de los resultados
del monitoreo de la calidad de aire y ruido ambiental del area de
influencia a las actividades de la obra: "Creacion de los sistemas de agua
potable dependientes del reservorio N39 y alcantarillado sanitario del

distrito de Cerro Colorado — Arequipa.

Instrumentos:

Ley General del Ambiente. (Ley N° 28611 del 13-10-2005.
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3.8.

3.9.

- Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire. D.S. N° 003-
2017-MINAM

- Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido. D.S. N° 085 — 2003 — PCM.

— II Monitoreo Ambiental, Informe Técnico N° 710PE801.IT.JHM.020

- Informe de monitoreo ambiental sector N°39 — linea base

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 andlisis de datos se tuvo a un
conjunto de actividades o acciones a seguir para lograr obtener los datos
precisados y consta de lo siguiente:

Para el andlisis e interpretacion de la informacion recopilada a través del
monitoreo de la calidad de aire y ruido ambiental del area de influencia a las
actividades de la obra: "Creacion de los sistemas de agua potable dependientes
del reservorio N39 y alcantarillado sanitario del distrito de Cerro Colorado —
Arequipa”, se pasO a realizar un analisis comparativo de los resultados del
monitoreo basal y 11 monitoreo de aire y ruido con la normativa ambiental vigente
para cada caso (ECA) a fin de poder identificar como estos se comportan en el
medio ambiente y si se encuentran cumpliendo las mencionadas normas
ambientales, por tanto poder obtener las conclusiones del estudio.

Orientacion ética
La ética en la investigacion exige que la practica de la ciencia se realice

conforme a principios éticos que aseguren el avance del conocimiento, la
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comprension y mejora de la condicion humana y el progreso de la sociedad. Se
focaliza el interés en la consideracion de los aspectos éticos de la investigacion,
en su naturaleza y fines (respeto a la dignidad del ser humano, a la autonomia de
su voluntad, proteccion de sus datos, privacidad, confidencialidad, bienestar
animal y preservacion del medio ambiente).

Habida cuenta de la creciente importancia de las implicaciones éticas en
el quehacer cientifico, asi como de la diversa legislacion desarrollada en este
ambito, los comités de éetica desempefian un rol fundamental, contribuyendo a
que la investigacion por parte de la comunidad cientifica se realice conforme a la
normativa vigente y con absoluto respeto a los principios, compromisos y
exigencias bioéticas y de bioseguridad en general. (CSIC, 2023)

La ética cientifica apela a la honestidad y la integridad en todas las etapas
de la practica cientifica, desde la divulgaciéon de los resultados,
independientemente de cuales sean, hasta la atribucion adecuada de los
colaboradores. Este sistema de la ética guia la practica de la ciencia, desde la
recopilacion de datos a la publicacion y mas alla aan. (Carpi, 2009)

Por ello, en el presente estudio de investigacion se recopilaran los
resultados del monitoreo realizado de la calidad de aire y ruido ambiental,
tomandose como instrumento normativo ambiental de comparacion a los ECA
para aire y ruido respectivamente, los cuales seran utilizados para realizar el
analisis interpretativo del monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental del area
de influencia a las actividades de la obra: "Creacion de los sistemas de agua
potable dependientes del reservorio N39 y alcantarillado sanitario del distrito de
Cerro Colorado — Arequipa”, asi mismo debo mencionar que los datos obtenidos

provienen de fuentes seguras o de primera linea, fue estructurado segun el
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esquema proporcionado por la UNDAC, los resultados y discusion seran
presentados segun los objetivos planteados, doy fe que es una investigacion Unica
y que sera respetado toda informacion recopilada y utilizada en la presente

mediante el respeto de los derechos de autor mediante la cita correspondiente.
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4.1.

CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
El presente estudio de investigacion ha obtenido informacion 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 de estudio
Se recopilaron los resultados del monitoreo de aire en el campo cuyos
pardmetros fueron luego comparados con los parametros de los estdndares de
calidad ambiental de aire teniendo como criterio la norma vigente actual
(ECA para aire).
Dicho monitoreo basal se realizaron los dias 23 al 28 de octubre del 2021, en
funcién de los instructivos establecidos en los protocolos de monitoreo
ambiental vigentes y los procedimientos internos de inspeccion de Anilytical

Laboratory E.I.LR.L.
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B. Ubicacion del proyecto y realizacion 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

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2021)

Para el monitoreo basal se tom6 a un punto de monitoreo, la estacion de
calidad de aire fue A-02-N39.

C. Resultado del monitoreo de calidad de aire
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En la siguiente tabla se presenta el monitoreo basal de la calidad de aire

(punto A — 02 — N39):

Tabla 6

Tabla Comparativa de los Resultados del monitoreo basal de Aire, segiin D.S.

N°003-2017-MINAM (ECA)

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. AggE RESULTADOS
Material
Particulado ug/m3 100
PM10
Material
Particulado ug/m3 50 25 19 7 23 34
PM2.5
Dioxido de
Azufre (S02) ug/m3 | 250 <3.6 <3.6 <3.6 <3.6 <3.6
Dioxido de
Nitrogeno ug/m3 200 <2.5 <2.5 <2.5 <2.5 <2.5
(NO2)
Monoéxido 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
0ZONO ug/m3 | 100 <1.96 <1.96 <1.96 <1.96 <1.96

(<) Por debajo del limite de cuantificacion del método de Laboratorio.

(*) Valor referido al Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad ambiental del Aire.

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2021) Informe de Monitoreo

Ambiental sector N°39 — Linea Base

Tabla 7

Resultados Promedios de Pardmetros Meteoroldgicos — Linea base

Punto de monitoreo
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2021-10-23 y | 2021-10-24y | 2021-10-25y | 2021-10-26 y | 2021-10-27 y
HORAY FECHA DEL 24 25 2 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 (%) 31.41 32.29 33.62 46.08 4791
Velocidad del viento
14 1.67 371 3.93 3.97
(m/s)
Direccion del Viento
WNW* WNW* WNW* WNW* WSW*
(puntos cardinales)
Presion (mm/Hg) 759.58 760.02 760.22 760.66 760.75

WNW?#: Oeste Nor Oeste / WSW¥*: Oeste Sur Oeste

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2021) Informe de Monitoreo

Ambiental sector N°39 — Linea Base

Grafico 1
Concentracion de Material Particulado PM 10
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PM10 (ug/m3)
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Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2021) Informe de Monitoreo

Ambiental sector N°39 — Linea Base
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Grafico 2
Concentracion de Material Particulado PM2.5
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Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2021) Informe de Monitoreo
Ambiental sector N°39 — Linea Base

Grafico 3
Concentracion de Didxido de Azufre (SO2)
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Fuente: Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento. (2021) Informe de Monitoreo
Ambiental sector N°39 — Linea Base
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Grifico 4
Concentracion de Didxido de Nitrogeno (NO2)

CONCENTRACION DE DIOXIDO DE
NITROGENO NO2 (ug/m3)
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Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2021) Informe de Monitoreo
Ambiental sector N°39 — Linea Base

Grafico 5

Concentracién de Monoéxido de Carbono (CO)
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Fuente: I Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2021) nforme de Monitoreo
Ambiental sector N°39 — Linea Base
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Grafico 6

Concentracién de Benceno (C6H6)
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Fuente: Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento. (2021) Informe de Monitoreo
Ambiental sector N°39 — Linea Base

Grafico 7

Concentracion de Ozono (0O3)
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Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2021) Informe de Monitoreo
Ambiental sector N°39 — Linea Base
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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: Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento. (2021) Informe de Monitoreo
Ambiental sector N°39 — Linea Base

Grafico 9
Resultados de Parametros Meteoroldgicos (Del 23/09/2021 al 28/09/2021) — A-
02-N39 / Humedad
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Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2021) Informe de Monitoreo
Ambiental sector N°39 — Linea Base
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Grafico 10
Resultados de Parametros Meteorologicos (Del 23/09/2021 al 28/09/2021) — A-
02-N39 / Velocidad del viento
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Fuente: Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento. (2021) Informe de Monitoreo
Ambiental sector N°39 — Linea Base

Grafico 11
Resultados de Parametros Meteorologicos (Del 23/09/2021 al 28/09/2021) — A-
02-N39 / Presion
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Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento. (2021) Informe de Monitoreo
Ambiental sector N°39 — Linea Base
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4.1.2. Resultados del II Monitoreo de Aire

El 11 monitoreo de calidad de aire del mencionado fue realizado del jueves

27 al sdbado 29 de enero del 2022, 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 continuacion, se

presentan los resultados promedios de los Parametros Metereoldgicos en la

siguiente tabla:

Tabla 8

Resultados Promedios de los Parametros Metereoldgicos

Punto de
Monitoreo

CA-01-ENE | CA-02-ENE | CA-03-ENE | CA-04-ENE
Temperatura (T°) 18.2 18.3 18.6 18.3
Humedad (%) 27 22 22 22
Velocidad de 2.45 2.67 2.72 2.73
viento (m/s)
Direccion del | NE (Nor Este) | NE (Noreste) | ENE (Este Nor | SW (Sur Oeste)
viento (puntos Este)
cardinales)
Presion (mbar) 759.6 759.7 760.0 760.2
Fecha 27 -28 Enero 27 -28 Enero | 28 —29 Enero 19-20

2022 2022 2022 Diciembre 2021

Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra
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Tabla 9

Tabla Comparativa de los resultados de la calidad de aire segiin D.S. N° 003 —

2017 - MINAM
CA-
CA-01- | CA-02- | CA-03-
PUNTOS DE MUESTREO 04-
ENE ENE ENE
ENE
, UNI | AIR
PARAMETROS RESULTADOS
D [E()
Material Particulado | ug/m
100
PM10 3
Material Particulado | ug/m 50
PM2.5 3
Dioxido de Azufre | ug/m
250 <33 <33 <33 <33
(S02) 3
Dioxido de Nitréogeno | ug/m
200 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8
NO2) 3
Monéxido de ug/m | 1000
<738 <738 <738 | <738
Carbono (CO) 3 0

(<) 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 — II monitoreo de obra
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Grafico 12

Concentracion de material particulado PM10
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra

Grafico 13

Concentracion de material particulado PM2.5
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra
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Grafico 14
Concentracion de Didxido de Azufre (SO2)
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra

Grafico 15
Concentracion de Didxido de Nitrogeno (NO2)
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra
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Grifico 16
Concentracion de Didxido de Nitrogeno (NO2)
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra

Tabla 10
Comparativo de los Resultados II monitoreo de la calidad de aire con el
Monitoreo Basal y ECA
CA-01- | CA-02- | CA-03- | CA-04- | A-02-
PUNTOS DE MUESTREO
ENE ENE ENE ENE N39
, AIRE
PARAMETROS | UNID. *) RESULTADOS (**)
Material
ug/m3 | 100
Particulado PM10
Material 22
ug/m3 50
Particulado PM2.5
Dioxido de Azufre <3,6
ug/m3 | 250 <3,3 <33 <3,3 <3,3
(SO2)
Dioxido de
ug/m3 | 200 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
Nitrogeno (NO2) <2,5
Monoxido 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 — II monitoreo de obra
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Grafico 17

Comparacion de la concentracion de Material Particulado PM 10 con Monitoreo
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra
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Grafico 18

Comparacion de la concentracion de Material Particulado PM2.5 con Monitoreo
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Grafico 19

Comparacion de la concentracion de SO2 con Monitoreo Basal - Enero
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra
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Grafico 20

Comparacion de la concentracion de NO2 con Monitoreo Basal — Enero
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra




Grafico 21

Comparacion de la concentracion de CO con Monitoreo Basal — Enero
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra

4.1.3. Resultados del Monitoreo de Calidad de Ruido Ambiental — Linea

base

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del monitoreo basal

de la calidad del aire efectuado en el afio 2021 y fue efectuado en 2 puntos de

monitoreo, antes de realizar los trabajos del mencionado proyecto, los cuales

sirvieron como medio de comparacion a los resultados del 11 monitoreo de calidad

de ruido ambiental en la zona de estudio y se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 11

Resultados del monitoreo basal de ruido ambiental turno diurno comparado con

ECA
Punto de Muestreo ECA Monitoreo Basal
Parametro UND Ruido (*) R-01-N39 | R-02-N39
Ruido dB 80 49.3 48.9
ambiental

Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento. (2021)

Grafico 22

Resultado de monitoreo basal de Ruido Ambiental
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Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento. (2021)

4.1.4. Resultados del Monitoreo de calidad de Ruido Ambiental con la

normativa

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla los resultados del

monitoreo de ruido ambiental comparado con la normativa DS N° 085-2003-

PCM en el horario Turno dia:
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Tabla 12

Resultados del II monitoreo de ruido ambiental turno diurno y comparado con

ECA
Nivel de Presion Sonora Estiandar de
Punto de comparacion para
Muestra ruido diurno — zona
Fecha Hora .
Max Min | LAEQTdb - industrial ECA
RA-01- 29/01/2022 | 9:26 am 87.7 57.3 71.5
ENE
RA- 02 - 20/01/2022 | 9:33am | 68.1 |435| 564 80
ENE
RA-03- 29/01/2022 | 9:55 am 89.5 43.4 64.8
ENE
RA-04 - 29/02/2022 10:40 75.4 41.7 54.8
ENE am

Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra/DS N° 085-2003-PCM
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Grafico 23

Resultados de Comparacion de ruido ambiental II monitoreo con ECA
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra

Tabla 13

Resultados del I Monitoreo de Ruido Ambiental - turno diurno y comparado

con Monitoreo Basal -ECA

Monitoreo Basal

Punto de ECA 2do Monitoreo

Muestreo
Parametr | UN | Ruido RA - RA -02 RA - RA-04-| R-01 R -02
0 D ) 01-ENE | - ENE 03- ENE -N39 -N39

ENE
Ruido dB 80 71.5 56.4 64.8 54.8 49.3 48.9
Ambienta
1

Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra
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4.2.

Grafico 24

Resultados del II monitoreo de ruido ambiental turno diurno y comparado con

Monitoreo Basal -ECA
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Fuente: Informe de monitoreo ambiental sector N39 — II monitoreo de obra

Discusion de Resultados

A. Sobre el Monitoreo Basal Calidad de Aire
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 27 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/m3 y 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 27 de octubre) los valores se
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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 27 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
27 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 27 de octubre) los valores se encuentran por debajo del
estandar 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
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(del 23 al 27 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 meteorologicos, 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.
Sobre el Monitoreo Basal Calidad de Ruido Ambiental

Analisis: Los valores obtenidos en el monitoreo de Ruido Ambiental en el
punto R-01-N39 fue de 49.3 dB y en el punto R-02-N39 fue de 48.9 dB, por
lo que dichos valores, en ambos puntos, se encuentran por debajo de los
estandares de calidad ambiental para ruido, comparandose los valores con los
de zona industrial (80dB), por tanto, se encontraban cumpliendo la normativa
ambiental (ECA) antes de empezar a realizar los trabajos del mencionado

proyecto.

. Analisis Comparativo con las normas legales (ECA) y Monitoreo Basal

del II Monitoreo de Aire y Ruido
a. Calidad de Aire II Monitoreo:
Los valores obtenidos para PM10 en los 4 puntos de monitoreo

correspondiente al II monitoreo de aire se encuentran por encima del
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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 aumento de la
velocidad de viento durante los dias de monitoreo segiin como se puede
observar en las tablas de resultados de pardmetros metereoldgicos, 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- ENE a 100 metros
en sentido barlovento se encuentran se encuentran 2 fabricas 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 generacién
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 indicod solo el punto CA — 04- DIC ha tenido mayor
resultado, el aumento es por la presencia y funcionamiento de 2 hornos
artesanales de ladrillos.

Los valores obtenidos para PM 2,5 por lo que también en los 4 puntos
de monitoreo se encuentran levemente por encima del ECA (50.00
ug/m3) establecido también en el D.S. 003- 2017- MINAM, siendo
también como se observan los resultados al mes anterior y superando al

monitoreo basal.
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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 y teniendo en cuenta algo importante
de causa que la zona en estudio es una zona no pavimentada o
impermeabilizada.

Los valores obtenidos de Didxido 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 Dioxido 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.

Los valores obtenidos para monoxido de carbono (CO) en las estaciones
de muestreo son menores al limite de cuantificacion del método de <738
ug/m3 por lo tanto, se encuentra por debajo de los estandares de calidad
ambiental (10000.00 ug/m3) establecido en el DS N° 003 — 2017 —
MINAM.

Parametros Metereologicos II monitoreo

En los puntos de monitoreo se obtuvo las temperaturas promedio que
iban entre los valores del8,3°C y 18,6°C. Los valores promedio de la
humedad relativa de los puntos de monitoreo fluctiian 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
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predominante del viento se dio al ENE (Este Nor Este) y WSW (Oeste
Sur Oeste).

Ruido Ambiental II monitoreo

Los resultados de ruido ambiental en el horario diurno para RA — 01 —
ENE fue de 71,5dB, RA — 02 — ENE fue de 56.4dB, RA -03 — ENE fue
de 64.8dB y RA- 04 — ENE fue de 54.8dB, dichos resultados se
encuentran por debajo del estdndar nacional de calidad ambiental de
ruido 80dB, establecidos en el DS N° 085-2003-PCM, comparandose
con los valores de la zona industrial 80dB; lo que nos demuestra que las
actividades del mencionado proyecto no alteraron los niveles de ruido de
la zona de estudio.

Como parte del andlisis es imprescindible mencionar algunas
repercusiones o problemas ocasionados por los pardmetros que en el
presente estudio se pudo identificar su alteracion o concentracion por
encima de lo normal y de esta manera poder entender mas sobre el tema
y que se fundamenta a continuacion:

Los efectos sobre la salud de la presencia de material particulado PM10
y PM 2.5 dependerd muchas veces del tamafio de las particulas que se
encuentra directamente vinculado con el potencial para provocar
problemas de salud. 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 corazon. Multiples estudios
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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

- Funcién pulmonar reducida

- Sintomas respiratorios aumentados, como irritaciéon en las vias
respiratorias, tos o dificultad para respirar.

La exposicion a la contaminacidon por particulas tiende a afectar en su

mayoria a personas con enfermedades cardiacas o pulmonares, nifios y

adultos mayores. (EPA, 2023)

Sobre los efectos al medioambiente se tiene una serie de problemas

comunmente identificados como se menciona a continuacion:

- Deterioro en la visibilidad
Las particulas finas (PM2,5) son la causa principal de visibilidad
reducida (bruma) en partes de los Estados Unidos, incluidos muchos
de los preciados parques nacionales y areas silvestres. (EPA, 2023)
Esto dependera del tipo de actividad que se realiza en la zona, como
en este caso estos parametros se vieron alterados por la actividad
propia del mencionado proyecto.

- Dafio ambiental
El viento puede transportar las particulas a través de largas

distancias y luego, estas pueden instalarse en el suelo o el agua.

67



Segun la composicion quimica, los efectos de esta sedimentacion

pueden provocar:

- Que los lagos y arroyos se vuelvan acidos

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

- Reduccioén 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. (en inglés)

- Dafio sobre materiales

El PM puede manchar y daiiar la piedra y otros materiales, incluidos

los objetos importantes a nivel cultural, como estatuas y

monumentos. Algunos de estos efectos estan relacionados con los

efectos de la lluvia 4cida sobre los materiales. (EPA, 2023)

ocasionando gastos extras al desgaste o deterioro de los materiales

de construccion a utilizar en el mencionado proyecto.

La atmosfera es esencial para la vida por lo que sus alteraciones

tienen una gran repercusion en el hombre y otros seres vivos. Es un

medio extraordinariamente complejo y muy dificil de estudiar, mas

aln cuando se le afiaden emisiones contaminantes en gran cantidad,

como esta sucediendo en estas Ultimas décadas. Una atmosfera cada

vez mas contaminada ha ido acompafiada, en la historia, de

significativos efectos sobre la salud pudiendo causar desde una

simple molestia hasta la hospitalizacion de personas y la muerte. Las

modificaciones que se producen en su composicion quimica pueden
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cambiar el clima, producir lluvia acida o destruir la capa de ozono.
Asi mismo podemos mencionar que la particula que no ingresa al
aparato respiratorio (No inhalables), termina quedando atrapado en
nuestras fosas nasales, al presentar un didmetro mayor a 10 um 2 y
el que si ingresa al aparato respiratorio es el que presenta un
diametro menor a 10 um. (Aldunate, 2006) Por ello la importancia
de realizar evaluaciones para poder determinar la magnitud de
contaminacion del aire por PM.

Naciones Unidas reconoce que a mediano y largo plazo la salud
cardiovascular y respiratoria de la poblacion mejoraria si los niveles
de la contaminacion del aire fueran menores, ya que esta constituye
un importante riesgo medioambiental para la salud, tanto en los
paises desarrollados como en las naciones en desarrollo. (Gobierno
de México, 2021)

Asimismo la contaminacidn acustica no solo afecta a la salud de las
personas, sino que también afecta a la degradacion ambiental. El
transporte, la construccion, el trafico aéreo o la industria son las
principales fuentes de ruido ambiental que pasan casi desapercibidas
pero cuyos efectos pueden provocar graves alteraciones en nuestros
ecosistemas. “La exposicion prolongada al ruido puede afectar de
distintas formas a la salud produciendo molestias, trastornos del
suelo, efectos perjudiciales en los sistemas cardiovascular y
metabolico” afirma Eulalia Peris, experta de la AEMA en ruido

ambiental. (AQUAE Fundacion, 2023)
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Por ello, desde organismos internacionales como la AEMA o la
OMS, recomiendan a los gobiernos a tomar medidas para reducir la
exposicion a este tipo de contaminacion. Solo en Europa, el ruido
ambiental es la segunda causa de muerte por agentes contaminantes
tras la contaminacion del aire, asi lo afirman desde la Sociedad
Espanola de Acustica (SEA). (AQUAE Fundacion, 2023), por tanto,
no esperemos todavia a tener reportes de altos valores de ruido para
poner en practica métodos de prevenciéon o mitigacion, la accion

primordial es evitarlo a lo maximo.
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CONCLUSIONES

El presente estudio llega a las siguientes conclusiones en base un anélisis
comparativo realizado con las normas legales (ECA) y la Linea base tanto en calidad de

aire y ruido ambiental:

A. SOBRE EL MONITOREO BASAL

e Los valores obtenidos para PM10 segun los resultados en dicho punto de
monitoreo se encuentran por encima del estdndar 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 de los
pobladores de la zona en estudio, eso quiere decir que antes de comenzar la obra
este parametro ya se encontraba por encima de lo permitido, lo que nos hace
pensar que tanto la poblacién y medio ambiente de la zona se encuentra en riesgo
a sufrir las consecuencias de esta alteracion.

e Los valores obtenidos para PM2.5, SO2, NO2, CO, C6H6 (Benceno) y O3
(Ozono) segtn 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 pardmetros la norma (ECA para aire) antes de iniciar
la obra ya mencionada.

e Concerniente al pardmetro de ruido ambiental podemos mencionar que los dos
puntos evaluados, los valores obtenidos se encontraron cumpliendo la norma
ambiental (ECA) antes de empezar las actividades del proyecto: "Creacion de
los sistemas de agua potable dependientes del reservorio N°39 y N°31 y

alcantarillado sanitario del distrito de Cerro Colorado, provincia, departamento



y Regién Arequipa” no existiendo riesgo alguno para los pobladores, personal

de la obra y medio ambiente.

B. SOBRE EL ANALISIS COMPARATIVO CON LAS NORMAS LEGALES

(ECA) Y MONITOREO BASAL

CALIDAD DE AIRE Y RUIDO AMBIENTAL II MONITOREO:

Los valores obtenidos para PM10 en los 4 puntos de monitoreo correspondiente
al II monitoreo de aire y los cuales se encuentran por encima del estandar de
calidad ambiental (ECA), 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, al incremento de la velocidad de viento durante los dias de monitoreo,
asi mismo mencionar que las vias de acceso no se encuentran pavimentadas
formando asi material particulado constantemente, por la presencia del pase
continuo de vehiculos de transporte y por las razones ya mencionadas
anteriormente. Pero existe algo inso6lito donde los valores iniciales obtenidos del
monitoreo es decir de linea base se encontraban sobrepasando la normativa sin
aun empezar las actividades de la obra y ya iniciada la obra se obtiene los
resultados del II monitoreo donde los valores también se encuentran fuera de lo
normal; pero lo ins6lito es que los valores son inferiores al monitoreo basal, a
ello se asume que la empresa busco reducir la produccion de particulas PM con
ciertas acciones para reducir este impacto.

En el IT monitoreo los valores obtenidos para PM 2,5 muestran que los 4 puntos
de monitoreo se encuentran de leve a moderado incremento de los valores y se
encuentran por encima del ECA establecido segtn el D.S. 003- 2017- MINAM,

asi mismo se puede observar que este parametro si sufrié una alteracion en el



aumento de sus concentraciones y superando al monitoreo basal, todo ello se
justifica también a las razones ya explicadas anteriormente.

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 RECHAZAR Ia hipotesis segun los resultados y el analisis
comparativo realizado con el monitoreo basal y la norma ambiental ECA para
aire y ruido, que el comportamiento de los parametros del monitoreo de calidad
de aire y ruido ambiental de la obra de Saneamiento y Alcantarillado sanitario
del distrito de Cerro Colorado — Arequipa, se podrian encontrar bajo los valores
de los ECA’s; lo cual hace suponer que se encuentran cumpliendo los
mencionados ECAs.

Segun las hipotesis especificas planteadas podemos DEMOSTRAR Y
RECHAZAR también que el comportamiento del Monitoreo Basal de la calidad
de aire y ruido ambiental en la obra de saneamiento y alcantarillado sanitario es
el adecuado seglin la norma ambiental. Como también el comportamiento del 11
monitoreo de la calidad de aire y ruido ambiental en la obra de saneamiento y
alcantarillado sanitario es el adecuado segiin la norma ambiental. Y por Gltimo
que el comportamiento del Monitoreo Basal de la calidad de aire y ruido
ambiental en la obra de Saneamiento y alcantarillado sanitario comparado con
el II monitoreo y los ECA demuestran que existen ciertas diferencias y se

encuentran cumpliendo la norma ambiental de comparacion.



Por ultimo, cabe mencionar que solo el parametro de ruido ambiental se
encontr6 cumpliendo a los ECAs mucho antes de dar inicio al proyecto y se
mantuvo sin alteracién alguno a pesar de iniciado el mencionado proyecto u
obra lo que nos demuestra que si se encuentra cumpliendo la normativa

ambiental.



RECOMENDACIONES

Lograr mantener los niveles de presion sonora en el periodo diurno de las estaciones
de Ruido en las zonas de estudio, ya que se aprecia que el resultado de dichas
estaciones de medicion se encuentra por debajo del estandar de calidad ambiental
establecidos para las zonas industriales durante el periodo diurno (D.S. N.° 085-
2003-PCM).

La Unica forma de saber con certeza si existen, si se estan generando, o si se estdn
empeorando los problemas de la contaminacion del aire y ruido es mediante la
medicion de los contaminantes, los cuales deben de ser periddicamente.

Se recomienda que en todas las ciudades se fortalezca la capacidad de monitoreo,
para lo cual se debe: Efectuar estudios de alcance, disponer de recursos humanos
capacitados, contar con recursos técnicos, institucionales y financieros.

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

reduccion de material particulado.

En estos estudios se deben llevar a cabo las siguientes tareas: Comparar las normas
nacionales con las recomendaciones internacionales. Identificar los episodios de alta
contaminacion. Identificar los escenarios meteorologicos que conducen a episodios
de alta contaminacion e identificar la distribucion espacial y temporal de los

contaminantes de alta concentracion.
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ANEXOS

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

RITERI ,
‘ PERIOD | YVALOR ¢ 08 METODO DE
PARAMETROS o \ DE ANALISIS(D
g/ M) EVALUACION
Benceno (C6H6) 2 Media Cromatografia de gases
Anual aritmética
anual
Fluorescencia
Didxi . ultravioleta (método
16xido de Azufre 24 horas 250 NE mas de tomati
(SO2) 7 veces al aufomatico)
ano
200 NE mas de 24
. 1 hora . . .
Diodxido de veces al afo Quimioluminiscencia
Nitrogeno (NO2) 100 Media (método automatico)
Anual aritmética
anual
50 NE mas de 7
) 24 horas )
Material veces al afio Separacion
Pa;tll\ilzllgdo 25 Media 1n(er01a{ ﬁltrtafn;)n
' Anual aritmética gravimetria
anual
100 NE mas de 7
24 horas )
Material veces al aflo Separacion
Particulado Medi inercia/filtracion
PM10 Anual . ecia (gravimetria)
nua 50 aritmética anual
30000 NE mas de 1
lhora | afi
Monoxido de vez al ano Infrarrojo no
Carbono (CO) 10000 Media dispersivo (NDIR)
8horas aritmética (Método automatico)
movil
Maiaxima media Fotometria de
Rhoras diaria NE mas absorcion ultravioleta
de 24 veces al (Método automatico)
Ozono (03) 100 afio

NE: No Exceder
@

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.

ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA RUIDO
AMBIENTAL

Zona de Proteccidén especial

e Horario diurno: 50 dB

e Horario nocturno: 40 dB
Zona Residencial

e Horario diurno: 60 dB

e Horario nocturno: 50 dB
Zona Comercial

e Horario diurno: 70 dB

e Horario nocturno: 60 dB
Zona Industrial

e Horario diurno: 80 dB

e Horario nocturno: 70 dB

Fuente: D.S N° 085 - 2003 - PCM

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para ruido ambiental que obedecen a lo
dispuesto por el D.S. N° 085-2003-PCM, tomando como indicador de la evaluacion el

nivel sonoro continuo equivalente (LAeqt) para zona industrial.



