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RESUMEN

La presente investigacion consistid en la comparacion de la
concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable de vias pavimentadas
respecto a las vias no pavimentadas, con el proposito de demostrar si existe
una diferencia significativa entre los resultados obtenidos de las
concentraciones de polvo de vias pavimentadas y no pavimentadas; utilizando

la prueba estadistica de T — Student.

En el monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable se instalo 8
estaciones en la Avenida Atahualpa que es una via pavimentada y 8
estaciones en la Avenida Ricardo Palma que es una via no pavimentada en
la ciudad de Uchiza. Los resultados promedios de la concentracion del PAS
para vias pavimentadas son 0.6187 mg/cm?mes en octubre, 0.5938
mg/cm?/mes en noviembre y 0.6658 mg/cm?/mes en diciembre. Para vias no
pavimentadas se obtuvieron resultados promedios de 0.8897 mg/cm?/mes,

0.8511 mg/cm?/mes y 0.9095 mg/cm?/mes en los meses mencionados.

Los resultados del PAS en los puntos de muestreo se compararon con
el estandar de calidad ambiental superando el valor de 0.5 mg/cm?/mes. A
través de la Prueba de T — Student se rechaz6 la Hoy se acepté la Ha, ya que
el Pvalor = 3.8888*101° es menor a=0.050, que significa que si existe
diferencia significativa entre la concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable de vias pavimentadas y vias no pavimentadas de la ciudad de

Uchiza

Palabras claves: Polvo atmosférico Sedimentable, vias pavimentadas, vias

no pavimentadas, pardmetros meteoroldgicos, placas receptoras
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SUMMARY

The present investigation consisted in the comparison of the
concentration of the Sedimentable Atmospheric Powder of paved roads with
respect to the unpaved roads, in order to demonstrate if there is a significant
difference between the results obtained from the dust concentrations of paved
and unpaved roads; using the statistical test of T - Student.

In the monitoring of Sedimentable Atmospheric Dust, 8 stations were
installed on Atahualpa Avenue, which is a paved road and 8 stations on
Ricardo Palma Avenue, which is an unpaved road in the city of Uchiza.

The average results of PAS concentration for paved roads are 0.6187
mg/cm?/month in October, 0.5938 mg/cm?/month in November and 0.6658
mg/cm?/month in December. For unpaved roads average results were
obtained of 0.8897 mg/cm?/month, 0.8511 mg/cm?month and 0.9095
mg/cm?/month in the mentioned months.

The results of the PAS at the sampling points were compared with the
Maximum Permissible Limits exceeding the value of 0.5 mg/cm?/month.
Through the T - Student test the HO was rejected and the Ha was accepted,
since the Pvalor = 3.8888 * 1019 is lower a = 0.050, which means that if there
is a significant difference between the concentration of the Sedimentable

Atmospheric Powder of paved roads and unpaved roads of the city of Uchiza.

Keywords: Sedimentable atmospheric dust, paved roads, unpaved roads,

meteorological parameters, receiving plates
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INTRODUCCION

La calidad del aire al pasar de los afios se esta viendo afectada por
diversas actividades como las industrias, minerias, y otras actividades que
hacen que la contaminacion atmosférica en el mundo se esté incrementando.
La contaminaciéon del aire representa un importante riesgo medioambiental
para la salud, mediante la disminucion de los niveles de contaminacion del
aire los paises pueden reducir la carga de morbilidad derivada de accidentes.

(OMS, 2018)

El Perd no es ajena a esta problemética ya que se esta viendo que
existen ciertas ciudades donde la concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable esta sobrepasando el Estandar de Calidad Ambiental
establecido por la Organizaciéon Mundial de la Salud. Tal es el caso de Lima
Metropolitana que obtuvo 15.2 t/km?/mes de concentracion de Polvo
Atmosférico Sedimentable, esto significa 3.04 veces mas de lo recomendado.

(El Popular, 2016)

Mediante el estudio de grado de concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable en un ambito local aportara la informacién a la ciudad de
Uchiza, debido que no cuenta con monitoreos de calidad del aire, dificultando
la gestion necesaria. La problematica general que se planted en el proyecto
de investigacion es ¢Cual es la diferencia significativa que existe entre la
concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable de vias pavimentadas con

respecto a las vias no pavimentadas de la ciudad de Uchiza?
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Para llevar a cabo el proyecto de investigacion, el trabajo se ha
estructurado en 5 capitulos. En el capitulo | “Problema de investigacion”, en
este capitulo se describira la problematica existente, se planteara el objetivo
general y objetivos especificos, se justificara el ¢, Por qué? de la investigacion,
asi también se describira la limitacion y la viabilidad del estudio. En el capitulo
Il “Marco Tedrico”, se describen los antecedentes relacionados al proyecto de
investigacion, los conceptos tedricos, también se plantean la hipotesis general

y especifica, y por ultimo se identifican las variables del estudio.

En capitulo Ill “Metodologia de la Investigacion”, en este capitulo se
describen el tipo de investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas de
instrumento de recoleccién de datos y las técnicas para el procesamiento de
datos. En el capitulo IV “Resultados”, en este capitulo se describe todos los
resultados obtenidos en el monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable, asi
también se demuestra la hipdtesis planteada en el principio mediante la

prueba estadistica de T — Student.

Y por ultimo se encuentra el capitulo V “discusion de los Resultados”,
en este capitulo se comparan los resultados obtenidos en el proyecto de

investigacion con otros estudios realizados,

XV



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del Problema

El crecimiento poblacional en los ultimos afios ha generado que
la contaminacion atmosférica se incremente afectando al medio ambiente
y la poblacién, debido a la presencia de diferentes contaminantes como
es el caso del Polvo Atmosférico Sedimentable al momento de la
ejecucion de sus actividades. Pifia (2011) afirma que “La contaminacion
atmosférica es la alteracion de la composicion natural de la atmosfera a
consecuencia de elementos extrafios que se pueden presentar como
particulas solidas, liquidas, gases o mezclas de estas formas, ya sea por
causas naturales o antropogénicas”.

La contaminacion atmosférica es uno de los problemas
ambientales mas notorios en el mundo que esté afectando a la calidad del
aire y por consecuente la salud de la poblacién humana. Esto significa que
la contaminacién atmosférica tiene un enorme impacto personal en todo
el mundo, dificultando la respiracion de las personas con enfermedades
respiratorias, enviando a jovenes y viejos al hospital, faltando a la escuela
y el trabajo, y contribuyendo a la muerte prematura. (O'Keefe, 2018)

El Polvo Atmosférico Sedimentable son emitidas al aire de forma
directa que provienen de fuentes como los procesos de combustién o
simplemente es el polvo arrastrado por el viento, una de las fuentes de
generacion de polvo en las ciudades es la existencia de trafico,
actividades que generan combustion dentro de sus procesos, vias sin

pavimentos, construcciones, etc. Estas particulas del polvo causan
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efectos negativos sobre la salud a nivel de aparato respiratorio y el
sistema cardiovascular. (Lozano, 2013)

Actualmente existen ciudades en toda América que estan
vigilando la contaminacién atmosférica, siendo basico aquella que brinda
informacion general de los contaminantes atmosféricos comunes e
informacion especifica de las concentraciones del Polvo Atmosférico
Sedimentable. Contaminacion de la Atmosfera representa una amenaza
para todos, si bien las personas mas pobres y marginadas se llevan la
peor parte. (Ghebreyesus, 2018)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud informa que nueve de
cada diez personas respiran con altos nieles de contaminantes, donde las
estimaciones actualizadas muestran que siete millones de personas
mueren cada afio por la contaminacion del aire, (OMS, 2018). En todos
los paises de América ha aumentado significativamente los niveles de
contaminacion de la atmosfera que estan siendo peligrosamente altos en
muchas partes, asi mismo sobrepasando el Estandar de Calidad
Ambiental establecido por la Organizacion Mundial de la Salud.

El Perd no es ajeno a esta problemética ya que afecta
mayormente a las zonas urbanas, originada principalmente por factores
de contaminacion industrial, domeéstica y vehicular. Unos de los
contaminante de aire es el Polvo Atmosférico Sedimentable ya que por su
tamano tiende a caer rapidamente al suelo y se convierte en ese polvo
gue barremos y encontramos en muebles de casas y oficinas, asi también

existen PAS de particulas mas finas, menores a las diez micras de
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didmetro, que al ser tan ligeras no caen. Pueden viajar grandes distancias
e ingresan por las vias respiratorias. (Silva, 2011)

El Ministerio del Ambiente como autoridad maxima en el ambito
ambiental se encarga de la conservacion de la calidad ambiental, para ello
emite normativas que ayudan al manejo de los problemas ambientales
gue se generan al momento de la ejecucion de diversas actividades
realizadas por el hombre en nuestro Pais. Por consiguiente busca
promover la concientizacion acerca de la prevencion y reduccion del
impacto de las emisiones generadas por el parque automotor, las
industrias, las actividades de comercio y servicios en la salud de la
poblacién y en el ambiente. (MINAM, 2016)

En la region San Martin algunas de sus provincias vienen
trabajando en la mejora de la calidad del aire que esta siendo afectado
por la presencia de contaminantes que es incorporado a la atmosfera.
Como es el caso de la Municipalidad Provincial de Moyobamba que estan
realizando monitoreo de la calidad del aire en la ciudad con el apoyo del
Ministerio del Ambiente, que permitira contar con un diagndstico y linea
base para la elaboraciéon del planes de accion que mejoren la calidad del
aire. (Panduro, 2013)

La ciudad de Uchiza aun no cuenta con un monitoreo de la calidad
del aire que les permita identificar las actividades que generan mayor
contaminacion del aire, pero si cuenta con una Politica Ambiental Local
del Distrito de Uchiza, donde indica en la Politica del Eje 2 — “Establecer
medidas para prevenir y mitigar los efectos de los contaminantes del aire

sobre la salud de la persona.
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1.2 Formulacion del Problema
¢Cual es la diferencia significativa que existe entre la

concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable de vias pavimentadas
respecto a las vias no pavimentadas de la ciudad de Uchiza, provincia de
Tocache y departamento de San Martin en el periodo de Octubre a
Diciembre del 2018?

1.3 Problemas Especificos
¢,Cuanto es la concentracién del Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS)
en vias pavimentadas y vias no pavimentadas de la ciudad de Uchiza,
provincia de Tocache y departamento de San Martin en el periodo de

octubre a diciembre del 20187

¢ Cuél de las concentraciones del Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS)
obtenidas en vias pavimentadas y vias no pavimentadas exceden el
Estandar de Calidad Ambiental establecido por la Organizacion Mundial

de la Salud?

¢, Qué parametros meteoroldgicos condicionan la generacion del Polvo
Atmosférico Sedimentable en vias pavimentadas y vias no pavimentadas
de la ciudad de Uchiza?
1.4 Objetivo General
Comparar la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable
entre vias pavimentadas respecto a las vias no pavimentadas de la ciudad
de Uchiza, provincia de Tocache y departamento de San Martin en el

periodo de octubre a diciembre del 2018.
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1.5 Objetivos Especificos
Calcular la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable en vias
pavimentadas y vias no pavimentadas mediante la metodologia de placas
receptoras en la ciudad de Uchiza, provincia de Tocache y departamento

de San Martin en el periodo de octubre a diciembre del 2018.

Comparar la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable obtenidas
en vias pavimentas y vias no pavimentadas con el Estandar de Calidad

Ambiental establecido por la Organizacion Mundial de la Salud.

Describir los parametros meteoroldgicos durante el periodo de monitoreo
del Polvo Atmosférico Sedimentable en vias pavimentadas y vias no
pavimentadas de la ciudad de Uchiza.

1.6 Justificacién de la Investigacion

La contaminacion atmosférica en los ultimos afios viene afectando
al medio ambiente, a la calidad del aire y toda la poblacién en general
debido a la incorporacién de diversos contaminantes hacia la atmosfera
como es el caso del Polvo Atmosférico Sedimentable que es generados
por actividades ejecutadas por el hombre.

La contaminacién atmosférica es de vital importancia para la
calidad del aire y el medio ambiente, e incluyéndose toda la poblacion a
nivel mundial, ya que viene afectando a todos. Algunas organizaciones a
nivel mundial y nacional vienen realizando monitoreos ambientales de la
calidad del aire para poder mitigar y plantear estrategias que ayudan a

contralar esta probleméatica ambiental.
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La ciudad de Uchiza no es ajeno a la realidad de esta
problematica, por lo que se propuso la presente investigacion para poder
determinar la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable, asi
también comparar la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable
entre vias pavimentadas y vias no pavimentadas de la ciudad, y por ultimo
comparar estas concentraciones con Estandar de Calidad Ambiental
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Este proyecto de investigacion es de suma importancia ya que
permitira contribuir a las futuras investigaciones informacién para la
realizacion de monitoreo y control de la calidad aire en la ciudad de
Uchiza, asi también con el fin de contar con informacion primaria que
permita detectar en el futuro si se producen cambios en los niveles de
contaminacion del aire por presencia del Polvo Atmosférico Sedimentable
gue superen el Estdndar de Calidad Ambiental establecido por la
Organizacion Mundial de la Salud.

1.7 Limitaciones de la Investigacion

En el desarrollo de la investigacion se asume las siguientes

limitaciones:
e No se cuenta con financiamiento externos para la realizacion del
trabajo de investigacion por lo cual sera asumido por el investigador.
e Limitada accesibilidad de la poblaciéon para la ubicacién de las
estaciones para el monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable

(PAS) en la ciudad de Uchiza.
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e Deficiencia de estudios a nivel local que permitiria desarrollar el

presente trabajo de investigacibn que es la determinacion de la

concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable.

1.8 Viabilidad de la Investigacion

18.1

1.8.2

1.8.3

Tabla 1

Viabilidad Ambiental.

El proyecto de investigacion es viable ambientalmente ya
gue los datos obtenidos sobre la concentracion del Polvo
Atmosférico Sedimentable seran utilizados para futuros proyectos,
diagndsticos y decisiones ambientales para garantizar un ambiente
equilibrado en la ciudad de Uchiza.

Viabilidad EconOmica.

El proyecto de investigacion es econd0micamente viable ya
gue el investigador asumira en su totalidad los gastos en las
diferentes actividades a ejecutarse durante la investigacion.
Viabilidad Social.

El proyecto de investigacion es socialmente viable ya que
la interaccion con la poblacién de la ciudad de Uchiza es aceptable
para el desarrollo del proyecto, generando asi el involucramiento

directo de las viviendas seleccionadas, el area de influencia directa

estd ubicada con coordenadas 9064932N y 338934E de Uchiza.

Coordenadas UTM

COORDENADAS DEL AREA DE INFLUENCIA

A4
V2
V3
V4

9065458 338698 556
9065458 339170 552
9064406 339170 557
9064406 338698 568

Nota: Puntos de ubicaciéon del area de influencia del monitoreo.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Cevallos (2018), investigo sobre la “Concentracion de
Material Particulado Sedimentable para determinar el grado de
Contaminacion del Aire en la ciudad de Ambato”. La presente
investigacion planteo realizar el monitoreo de Material Particulado
Sedimentables y Volatil en una zona urbana de la ciudad de Ambato
determinando seis puntos de monitoreo estratégicos; el primer
analisis se realiz6 mediante la recoleccion de PMS en cajas Petri
mediante el monitoreo pasivo y el PMV se realiz6 con el uso del
equipo de DustTrank™II. Se llegé a la conclusién que en los
sectores de Redondel de Huachi Chico y Mercado Modelo los
valores obtenidos se encuentran fuera de la normativa de la OMS
con los valores de 0.57 y 0.55 mg/cm?/mes, y en los sectores de
monitoreo restantes, los valores son muy cercanos al Estandar de
Calidad Ambiental establecido de 0.5 mg/cm?/mes; asi también se
presentd material particulado durante el mes de monitoreo
producidos por el trafico vehicular, mostrdndose los sectores de
mayor influencia en las zonas de Redondel de Huachi Chico y
Mercado Modelo, el material particulado tuvo una direccién NE en

todos los sectores monitoreadas en la ciudad indicada.
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GREENPEACE (2018), a través del informe titulado:
“Monitoreo de la Calidad del Aire en la Ciudad de Buenos Aire”. El
presente informe tuvo como objetivo analizar el impacto en la
calidad del aire de la ciudad de Buenos Aires, por emisiones
provenientes de fuentes moviles, se propone realizar un monitoreo
de la calidad del aire en diferentes escuelas primarias y hospitales
pediatricos de dicha ciudad, a fines de estimar el impacto en la
salud de los receptores expuestos a los posibles contaminantes
atmosfeéricos; asi mismo realizar las mediciones sistematicas de la
concentracion de los posibles contaminantes atmosféricos en
zonas receptoras de emisiones de fuentes mdviles. El trabajo de
monitoreo de la calidad del aire en la ciudad de Buenos Aires se
llegb a la conclusiébn que los valores promedio de material
particulado (PMz5) supera en un 85% de los casos el nivel guia de
exposicién crénica de la OMS fijado en 10 pg/m3. En un 45% de los
casos, los valores maximos registrados estan en el intervalo de 20
ng/m3 a 60 pg/me. En un 10% registran los valores que superan los
60 ug/m3, registrando un maximo de 191 pg/m3. Es imperativo
tomar medidas de control y mitigacion de este contaminante ya que
impacta directamente en la salud en cuanto a su fraccion respirable

gue afecta a la funcion pulmonar a nivel alveolar.
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Garcia (2017), investigo sobre: “La Calidad del Aire En
Sevilla y su Area Metropolitana en el 2017”. En el presente informe
se recogi6 datos sobre los siguientes contaminantes: particulas en
suspension PMio, Ozono (Os) y el dioxido de nitrogeno (NO2z), que
a nuestro entender son los mas peligrosos e importantes para los
efectos en la salud y en el medio ambiente, y ademas los mas
problematicos para un ambiente urbano aceptable. Llegando a la
conclusiébn que la contaminacion atmosféricas no es en la
actualidad un problema grave en Sevilla para las particulas en
suspension y el dioxido de nitrdgeno en comparacién con la
situacion que sufren otras grandes ciudades esparfiolas, pese a
ellos existen problemas puntuales con algunos contaminantes,
como viene ocurriendo desde hace tiempo. También se concluye
gue para los limites de PMuo, los valores para la proteccion para la
salud humana, no registran actualmente niveles de superacién a los
limites legales; en cambio, si tenemos en cuenta los valores de
proteccion para la salud humana que recomienda la OMS, en todas
las estaciones registran niveles por encima del limite menos en una.
Por ultimo Sevilla cuenta con una red de vigilancia insuficiente para
controlar adecuadamente la calidad del aire en la ciudad, ya que no
se mida las particulas en suspension de tamafio menos de 2,5
micras (PMz,s), siendo una de las sustancias mas perjudiciales para
la salud. La Principal fuente de contaminacion atmosférica en

Sevilla y en su area metropolitana es el trafico.
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2.1.2 Antecedentes Nacionales.

Miranda y Merma (2017), investigaron sobre la: “Evaluacién
de la Concentracién de Polvo Atmosférico Sedimentable y Material
Particulado (Pma2s, Pm1o) para la Gestion de la Calidad del Aire en
la Ciudad de Tacna”. Mediante el presente trabajo de investigacion
gue se realiz6 en la ciudad de Tacna desde el mes de Febrero al
mes de Julio del 2017, se logré determinar la concentracion del
Polvo Atmosférico Sedimentable en nuestra ciudad, para lo cual se
establecieron ocho estaciones de muestreo donde se aplicé la
metodologia de Muestreo Pasivo, que consistié en la colocacion de
placas de vidrio ubicados en el nivel superior de las viviendas y/o
instituciones, por un periodo de 04 mes y en ese tiempo se recopilo
la informacion cada 30 dias calendarios. Para la ubicacion de las
estaciones a muestrear se tuvo en cuenta el tipo de via, densidad
poblacional y tréfico; logrando determinar con ello 08 zonas de
muestreo localizadas en la zona Centro e Intermedia de la ciudad
de Tacna, tomando como referencia el paseo civico de la ciudad.
Los resultados obtenidos del muestreo de particulas sedimentables
indican un valor promedio final de 1.07 mg/cm?/mes en todas las
estaciones de muestreo, el cual se encuentra en el orden de 0.57
mg/cm?/mes por encima de los valores guia para particulas
atmosféricas sedimentables de la Organizacion Mundial de la Salud

- OMS.
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Soto (2014), investigo sobre la: “Determinacion de la
Calidad Del Aire por Material Particulado (Pmio), en una Via
Pavimentada (Av. Antonio Maya De Brito) y una Via No
Pavimentada (Av. Colonizaciéon) en el Distrito de Manantay,
Provincia de Coronel Portillo — Ucayali”. La investigacion inicio en
el mes de setiembre hasta el mes de diciembre, cuyo objetivo fue
determinar la calidad del aire por material particulado (PM1o) en una
via pavimentada y una via no pavimentada, mediante un monitoreo
de la calidad de aire para determinar el nivel de concentracion del
material particulado. EI método utilizado es el analisis gravimétrico
el cual consiste en la separacién y posterior pesada, de un
elemento o compuesto de composicion quimica conocida. Los
resultados preliminares fueron sometidos a calculos respectivos
para la determinacion de material particulado menores de 10
micrones, segun indica el protocolo Nacional de la Calidad del Aire.
En la via sin pavimentar se obtuvo un promedio de 453.68 ug/m? de
material particulado (PM1o0), mientras que para la via pavimentada
se obtuvo en promedio 444.80 ug/m? de material particulado (PMuo).
En conclusion, ambos resultados muestran que las vias
monitoreadas se encuentran en estado de alerta de alerta PMio de
“URGENCIA” por cuanto superar los estandares de calidad de aire

gue es de 150 ug/m?3de material particulado.
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2.1.3 Antecedentes Regionales.

Rodriguez (2017), investigo sobre la: “Determinacion de la
Concentracion de Material Particulado Menor A 10 Micras (Pmio)
en vias Urbanas de la Ciudad de Tarapoto, Peru”. En la presente
investigacion se evalud la concentracion de material particulado
menor a 10 micras (PM1o) en vias urbanas de la ciudad de Tarapoto
(Peru), producto de la emision de gases del parque automotor y
otras  actividades que generan agentes atmosféricos
contaminantes. Para realizar la evaluacion se seleccionaron dos
estaciones de monitoreo; la ubicacion de las estaciones, el
muestreo de material particulado y el procedimiento de datos se
realizd teniendo en cuenta la metodologia establecida en el
protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad del Aire propuesto
por la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA). Los
resultados obtenidos se compararon con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (ECAs) y el indice de
Calidad del Aire (INCA). Los resultados registrados en las
estaciones 1y 2 fueron de 33,99 y 37,88 ug/m?, respectivamente,
los cuales demuestran que no se han excedido las concentraciones
del contaminante de PM1o establecidas en los ECAs de 150 ug/m?.
Finalmente al comprar con el INCA se establece que la calidad del

aire se encuentra dentro del rango establecido como “BUENA”.
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Lozano (2013), desarrollo una tesis de investigacion
titulado: “Determinacion del Grado de Particulas Atmosféricas
Sedimentables, mediante el Método de Muestreo Pasivo, Zona
Urbana — Ciudad De Moyobamba”. Esta investigacién tuvo como
objetivo general determinar el grado de particulas sedimentables
atmosféricas, mediante el método de muestreo pasivo en la zona
urbana del distrito de Moyobamba, para lo cual se establecieron 15
estaciones de monitoreo donde se aplico la metodologia de
Muestreo Pasivo que consistid en la colocacién de placas Petri
ubicadas en el segundo nivel de las viviendas, por treinta (30) dias
durante 03 meses. Se llegé a la conclusion que los meses de mayor
precipitacion se registraron menor cantidad de particulas
sedimentables en comparacion con el mes de menor precipitacion
se registré mayor cantidad de particulas sedimentables. Ademas se
aplicé el analisis de la varianza en donde se determind que no
existe diferencia significativa entre los datos obtenidos, pero que si
ayudan a determinar que existe un problema de contaminacion
ambiental que con este proyecto se contribuird a hacer un llamado
de atencién a la ciudadania en general a favor del desarrollo

sustentable y calidad de vida que todos anhelamos.

29



2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Base legales.
2.2.1.1 Normas Legales Internacionales.
Existen varios paises que cuenta con normativas

vigentes para el estudio del Polvo Atmosférico
Sedimentable (PAS), asi también la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) ha establecido un Estandar de Calidad
Ambiental para el PAS. En la siguiente tabla se muestran
los limites permisibles que se estableci6 teniendo en cuenta
su ubicacién y zona geogréfica.

Tabla 2

Estandares de Calidad del Aire para el Polvo Sedimentable por Paises

. . . ECA ..

Pais Tiempo Promedio mglcm?/30 dias Tecnica
Argentina 30 dias 1 Gravimétrica
Suiza 30 dias 0.6 Gravimétrica
Costa Rica 30 dias 1 Gravimétrica
Ecuador 30 dias 1 Gravimétrica
Colombia 30 dias 1 Gravimétrica
Chile 30 dias 0.5 Gravimétrica
México 30 dias 1 Gravimétrica

Nota: Los estandares de calidad del aire para el estudio de polvo sedimentable, cada pais
tienen una norma reglamentada cuyos limites se muestran valores establecidos de acuerdo

a su ubicacion y zona geografica. Fuente: Organizacion Mundial de la Salud
2.2.1.1.1 Ley N° 20284 — Anexo | — Anexo Il — Anexo Il —
Republica de Argentina.
Articulo 8° indica que la autoridad Sanitaria
Nacional le compete fijar los niveles maximos de

emision de los distintos tipos de fuentes méviles, con
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Tabla 3

excepcion de las emisiones visibles, y asi mismo fijar

los procedimientos de medicidn correspondiente.

Los fabricantes de los distintos tipos de fuentes

moviles deberan realizar los ensayos que certifiquen

gue las unidades fabricadas cumplan las exigencias de

la presente ley. El anexo Il de la ley mencionada brinda

los limites maximos permisibles de cada contaminante

a monitoreatr.

Limites Maximos Permisibles de la Republica de Argentina

Contaminante Norma de .
. . Alerta Alarma Emergencia
(unidad) calidad
15 ppm -8 30 ppm -8 50 ppm -8
CO (1) (ppm) 10ppm — 81hhs.50 hs.100 ppm — hs.120 ppm — hs.150 ppm —
ppm = 1h. 1h. 1h.
0,6 ppm -1 01,2 ppm -1
NO x (2) (ppm) 0,45 ppm — 1h. h.0,15 ppm — h.0,3 ppm — 0.4 pEm —24
24hs 24hs. S
0,03ppm (70 lppm -1
SOz (3) (ppm) ug/m3) (promedio h.0,3ppm — 5ppm—-1h. 10 ppm —1 h.
mensual) 8hs
Os (y oxidantes
en general) (4) 0,10 ppm —1 h. 0,15ppm-1h 0,25ppm-1h. 0,40 ppm—-1h.
(ppm)
Particulas en 150 ug/m3
Suspension (promedio No aplicable No aplicable idem
(mg/m3) (5) mensual).
Particulas 1,0 mg/cm?/30 ] . .
Sedimentables dias. Idem \dem Idem

Fuente: Ley N° 20284 — Anexo | — Anexo Il — Anexo I

Legislacion

2.2.1.1.2 Decreto Ejecutivo N° 3516 Texto Unificado de

Secundaria de Medio Ambiente -

Republica de Ecuador.

En el anexo 4 del Libro VI del texto Unificado

de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente,
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Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmision Libro VI,
en el punto 4.1.2.1. Indica que la Autoridad Ambiental
Nacional de Aplicacion Responsable acreditada ante el
Sistema Unico de Manejo Ambiental utilizara los
valores de concentraciones maximas de contaminantes
del aire definidos. Las particulas sedimentables, su
maxima concentracion de una muestra, colectada
durante 30 dias de forma continua, seran de un
miligramo por centimetro cuadrado (1 mg/cm?/30 dias)

2.2.1.1.3 Protocolo para la Vigilancia y Seguimiento del
maodulo del Aire del Sistema de Informacion Ambiental
(IDEAM) — Republica de Colombia.

El propdésito principal de este documento, es el
de ofrecer de manera particular a las Autoridades
Ambientales responsables de la vigilancia y el control
de la calidad del aire y de manera general a las
personas u entidades interesadas, una orientacion
basica para lograr el disefio de redes de vigilancia y
seguimiento de la calidad del aire en zonas urbanas y/o
industriales del pais.

En el enciso 12 indica los procedimientos para
la reeleccion y medicion de particulas del Polvo
Atmosférico Sedimentable, describe un ensayo de
particulas tanto solubles en agua como insolubles. El

valor permisible de la concentracion del Polvo
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Atmosférico Sedimentable es 1 mg/cm?/30 dias que
sera utilizado para las evaluaciones de los resultados

de la concentracién del polvo sedimentable.

2.2.1.1.4 Decreto 4 EXENTO - Establece Normas de
Calidad del Aire para Material Particulado
Sedimentable en la Cuenca del Rio Huasco Ill Regién
— Republica de Chile.

En el articulo 4° establece como norma
secundaria de calidad ambiental, siguientes valores
permisibles, enciso a) indica que el material particulado
sedimentable es 150 mg/m?/dias como concentracion
media aritmética mensual, que viene ser 0.5
mg/cm?/mes. Asi mismo en el enciso d) indica que la
concentracion media aritmética anual para el material
particulado sedimentable sera de 100 mg/m?/dias

2.2.1.2 Normas Legales Nacional.

2.2.1.2.1 Constitucién Politica del Peru.

Articulo 2° - inciso 22: Establece que es deber
primordial del Estado garantizar el derecho de toda
persona a gozar de un ambiente equilibrado y
adecuado para el desarrollo de su vida.

Articulo 67° indica que el Estado determina la
politica nacional del ambiente y promueve el uso

sostenible de los recursos naturales.
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2.2.1.2.2 Ley General del Ambiente — Ley N° 28611.

Articulo 117° indica que el control de las
emisiones se realiza a través de los limites maximos
permisibles (LMP) y demas instrumentos de gestion
ambiental  establecidos por las autoridades
competentes. Asi mismo la infraccion de los LMP es
sancionada de acuerdo con las normas
correspondientes de cada autoridad sectorial
competente.

Articulo 118° indica que las autoridades
publicas, en el ejercicio de sus funciones y atribuciones,
adoptan medidas para la prevencion, vigilancia y
control ambiental y epidemiolégico, a fin de asegurar la
conservacion, mejoramiento y recuperacion de la
calidad del aire, segun sea el caso, actuando
prioritariamente en las zonas en las que se supere los
niveles de alerta por la presencia de elementos
contaminantes, debiendo aplicarse planes de
contingencia para la prevencién o mitigacion de riesgos
y dafios sobre la salud y el ambiente.

2.2.1.2.3 Ley Orgénica para el Aprovechamiento Sostenible
de los Recursos Naturales — Ley N° 2682.

Articulo 28° indica que los recursos naturales

(Atmosfera) deben aprovecharse en forma sostenible.

El aprovechamiento sostenible implica el manejo
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racional de los recursos naturales teniendo en cuenta
su capacidad de renovacién, evitando su
sobreexplotacion 'y reponiéndolos cualitativa vy

cuantitativamente, de ser el caso.

2.2.1.2.4 Codigo del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales — DL N° 613.

Titulo Preliminar enciso | indica que toda
persona tiene el derecho irrenunciable a gozar de un
ambiente saludable, ecolégicamente equilibrado y
adecuado para el desarrollo de la vida, y asimismo, a la
preservacion del paisaje y la naturaleza. Todos tienen
el deber de conservar dicho ambiente.

Es obligacion del Estado mantener la calidad
de la vida de las personas a un nivel compatible con la
dignidad humana. Le corresponde prevenir y controlar
la contaminacion ambiental y cualquier proceso de

deterioro o depredacion de los recursos naturales.

2.2.1.2.5 Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y
Gestion de los Datos — DIGESA.

El protocolo esta disefiado para proporcionar a
los operadores del monitoreo de la calidad del aire, los
principios basicos para la operacion de una red de
monitoreo de la calidad de aire de exteriores, para
centros poblados en sus diferentes etapas, asi como la

gestion de los datos.
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Es una herramienta para el aseguramiento de
la calidad para la operacion y tratamiento de los datos
generados, a disposicion de los operadores de redes

de monitoreo de la calidad del aire.

2.2.1.2.6 Reglamento de Estandares de Calidad Ambiental
del Aire — DS N° 003 — 2017 — MINAM.

El articulo 2: Los ECA para Aire son un
referente obligatorio para el disefio y aplicacion de los
instrumentos de gestibn ambiental, a cargo de los
titulares de actividades productivas, extractivas y de
servicios.

En la primera disposicibn complementaria
indica que la aplicacion de los ECA para Aire en los
instrumentos de gestibn ambiental aprobados, que
sean de caracter preventivo, se realiza en la
actualizacion o modificacion de los mismos, en el
marco de la normativa vigente del Sistema Nacional de

Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA).
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Tabla 4

Estandares de Calidad Ambiental para el Aire

, . Valor riteri , e
Parametros Periodo alo 3 Crite OS. fje Método de Analisis
(ug/m?) Evaluacion
Media aritmética ;
Benceno (CsHe) Anual 2 anual Cromatografia de gases
L NE més de 7 veces Fluorescencia
Di6xido de Azufre o . ;
24 horas 250 al afio ultravioleta (método
(SO2) T
automatico)
. 1 hora 200 NE mas~ de 24 . - .
Diéxido de veces al afio Quimioluminiscencia
Nitrégeno (NO2) Anual 100 Media aritmética (método automatico)
anual
Medi ritméti .,
24 horas 50 ar?ljja? aritmetica Separacion
PM (2,5) . inercialffiltracion
NE mas de 7 veces . .
Anual 25 o (gravimetria)
al afio
24 horas 100 ZA:L?;? aritmetica Separacion
PM (10) ) inercialffiltracion
NE mas de 7 veces . .
Anual 50 ~ (gravimetria)
al afio
Espectrometria de
absorcién atémica de
vapor frio (CVAAS)
(@]
Espectrometria de
Mercurio Gaseoso 24 horas 5 No exceder fluorescencia atémica de
Total (Hg) vapor frio (CVAFS)
(@]
Espectrometria de
absorcion atomica
Zeeman
(métodos automaticos)
NE méa 1vez al .
L . 1 hora 30000 . asdelveza Infrarrojo no
Monoxido de ano dispersivo(NDIR)(Método
carbono (CO Media Aritmética L.
(CO) 8 horas 10000 L Automatico)
movil
I\D/Ig:il;na Media Fotometria de absorcién
Ozono (Os) 8 Horas 100 NE mas de 24 uItravagta (método
~ automético)
veces al afio
NE méa 4
Mensual 15 r:nas de 4 veces .
Plomo (Pb) en al afio Método para PM10
Media Aritmética de  (espectrometria de
PMz1o L, L.
Anual 0,5 los valores adsorcion atomica)
mensuales
Sulfuro de Fluorescencia
24 horas 150 Media Aritmética ultravioleta (Método

Hidrogeno (H2S)

Automatico)

Fuente: DS. N° 003 — 2017 — MINAM — Estandares de Calidad Ambiental para el Aire.
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Tabla b

2.2.1.2.7 Marco Normativo Aplicable a Estandares de

Calidad Ambiental del Aire (ECA).

Los estandares de Calidad Ambiental del
Aire, es un instrumento de gestion ambiental para
prevenir y planificar el control de la contaminacion
atmosférica, mejorar la competitividad del pais y
promover el desarrollo sostenible de nuestro pais.

El Perd dentro de su marco normativo no
presenta ninguna norma vigente respecto a los
limites maximos permisibles (LMP) para
contaminantes de Polvo Atmosférico Sedimentable
(PAS). La DIGESA y SENAMHI tienen referencia de

los limites permisibles establecidos por la

Organizacion Mundial de la Salud.

Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS)

Estandar de

L Tiempo . . Técnica -
Institucion P . Calidad del Aire .
Promedio 5 . Método
mg/cm#/30 dias
Direccion General Gravimétrico
de Salud , Estudio de Polvo
Ambiental 30 Dias 0.5 Sedimentable
(DIGESA) (Jarras)
Gravimétrico
Servicio Nacional Estudio de Polvo
d(? Mete9ro|ogla e 30 Dias 05 Sedimentable
Hidrologia (Jarras), polvo
(SENAMHI) atmosférico (Placas
de Vidrio)

Nota: El PerG no presenta ninguna norma o ley respecto a los limites maximos permisibles

para el polvo sedimentable, sin embargo instituciones como DIGESA y SENAMHI cogen

norma de la OMS para establecer estudios de monitoreo de polvo sedimentable. Fuente:

Organizacién Mundial de la Salud
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2.2.1.3 Norma Regional.
2.2.1.3.1 Ordenanza Regional N° 006 — 2018 - GRSM/CR —
Politica Ambiental de la Region San Martin.
El 6.2 eje de Politica 2: Gestion Integral de la
calidad Ambiental, 6.2.3 calidad del Aire en el enciso a)
indica establecer medidas para prevenir y mitigar los
efectos de los contaminantes del aire sobre la salud de
las personas y de fauna silvestre, de acuerdo a las
normas vigentes.

2.2.1.4 Norma Provincial.

2.2.1.4.1 Ordenanza Municipal N° 013 — 2018 — MPT -
Politica Ambiental de la Provincia de Tocache.

En el eje Politica 2: Gestion Integral de la
calidad Ambiental en uno de sus objetivos especificos
indica que se establecera medidas para prevenir y
mitigar los efectos de los contaminantes del aire, agua
y suelo sobre la salud de las personas de la provincia.

2.2.1.5 Normas Locales.
2.2.1.5.1 Politica Ambiental Local del Distrito de Uchiza.

En el eje de Politica 2: Gestion Integral de la
Calidad Ambiental en sus objetivos especificos indica
establecer medidas para prevenir y mitigar los efectos
de los contaminantes del aire sobre la salud de las

personas.
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2.2.2

2.2.3

Asi mismo otros de sus objetivos especificos es
incorporar criterios de ecoeficiencia y control de riesgos
ambientales y de la salud, en las acciones de los
sectores publicos y privado.

Calidad del Aire.

La calidad del aire es una indicacion de concentracion en el
aire que esta exento de contaminantes atmosféricas, y por lo tanto,
apto para ser respirado. No gozar de un ambiente con aire de
calidad es un problema que implica riesgo o dafio para la seguridad
y la salud de las personas, el medio ambiente y bienes de cualquier
naturaleza. (INEI, 2014)

Atmosfera.

La atmosfera es una mezcla de gases que rodea un objeto
celeste (como la Tierra) que cuenta con un campo gravitatorio
suficientes para impedir que escapen. La atmosfera actia como un
regulador térmico, trae lluvias del océano, calor de los desiertos y
tropicos, y frio de los polos. Con frecuencia se mueve
tranquilamente pero a veces muestra su fuerza por medio de
tornados y ciclones desplazandose a mas de 300 km/h. (Inche,
2004)

Es la responsable de todos los estados del tiempo y tipos
de clima que influyen en la vida de las plantas, los animales y el
hombre. La atmosfera esta constituida principalmente por nitrégeno

(78%) y oxigeno (21%). El 1% restante lo forma el argon, el didxido
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2.2.4

2.2.5

de carbono, vapor de agua, hidrogeno, ozono, metano, monéxido
de carbono, helio, nedn, Kriptén y xenén. (Inche, 2004)
Contaminacion Atmosférica.

La contaminacion atmosférica es generado por las
actividades humanas y tiene efecto perjudicial en la calidad del aire,
al aumentar la poblacion las cantidades emitidas de contaminantes
estan aumentando y puesto que la cantidad total del aire, tierra y
agua en el planeta es invariable, la porcién disponible de cada uno
de los recursos naturales para cada persona esta disminuyendo;
por lo que la contaminacion del aire es hoy un elemento de dominio
publico; es decir, la contaminacién interesa tanto a los responsables
como a los que podrian sufrir las consecuencias. (Inche, 2004)
Fuentes de Contaminacion Atmosférica.
2.2.5.1 Fuentes Naturales.

Son factores que contaminan independientemente
de las actividades humanas, como los vientos que
producen polvaredas, las erupciones volcanicas, la erosion
del suelo, los incendios forestales. (Inche, 2004)

2.2.5.2 Fuentes Fijas.

Es toda instalacion establecida en un solo lugar y
gue tiene como proposito desarrollar procesos industriales,
comerciales, de servicios 0 actividades que generen o
puedan generar emisiones contaminantes a la atmosfera.
Incluyen a los sectores: quimico, petréleo, pinturas y tintas,

de automoviles, de papel, del acero, del vidrio, de la

41



2.2.5.3

generacion de la electricidad, del cemento, etc. (Inche,
2004)
Fuentes Moviles.
Se consideran los vehiculos automotores que
circulan por carretera, tales como automoviles, camiones,

autobuses y motocicletas. (Inche, 2004)

2.2.6 Tipos de Contaminantes.

2.26.1

2.2.6.2

Contaminantes Primarios.

Los contaminantes primarios entran directamente
al aire, como resultado de fendmenos naturales
(erupciones volcanicas, lluvia, vientos) o de actividades
antropogénicas, es decir, producidas por el ser humano.
(Sepulveda, 1999)

Contaminantes Secundarios.

Los contaminantes secundarios provienen de las
reacciones quimicas entre los contaminantes primarios
existentes en la atmosfera. Por ejemplo, el gas ozono (O3)
se forma tras una reaccion entre la luz solar y 6xidos de
nitrégeno y los compuestos organicos volatiles (COVs),

llamados precursores del ozono. (Sepulveda, 1999)

2.2.7 Particulas

Contaminantes generados por procesos extractivos,

transporte, concentracion, fundicion, refineria y comercializacion de

la actividad minera; quema de combustibles fosiles; emisiones

volcanicas; polen de la fase de floracion de las plantas; fotoquimica
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2.2.8

2.2.9

de gases contaminantes primarios, etc. (Marcos, Cabrera, Laos,
Mamani, & Valderrama, 2008)

De las diferentes fracciones de particulas, las mas finas son
las mas dafinas por su rapida penetracion y permanencia en el
sistema respiratorio, especificamente al nivel de los alveolos
pulmonares. (Marcos, Cabrera, Laos, Mamani, & Valderrama,
2008)

Polvo Atmosférico Sedimentable.

Constituido por particulas contaminantes solidas de un
didmetro equivalente mayor o igual a 10 micras; tamafio y peso que
esta dentro de la influencia de la fuerza de atraccion gravitatoria
terrestre (gravedad), por lo que sedimentan y se depositan en forma
de polvo en las diferentes superficies (edificios y objetos en general
de exteriores e interiores, areas verdes, avenidas y calles con o sin
asfalto), desde donde vuelven a ser inyectados al aire por los
llamados flujos turbulentos de las zonas urbanas; de este grupo de
particulas, las mas finas son las mas peligrosas ya que tienen una
mayor capacidad de penetracion en el sistema respiratorio.
(Marcos, Cabrera, Laos, Mamani, & Valderrama, 2008)
Parametros Meteorologicos.

2.29.1 Temperatura.
Es una de las magnitudes mas utilizadas para
describir el estado de la atmosfera, asi también la

temperatura del aire varia entre el dia y la noche, entre una
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2.29.2

2.29.3

2294

estacion y otra, y también entre una ubicacion geografica y
otra. (Rodriguez, Capa, & Portela, 2004)
Precipitacion.

La precipitacién es un proceso gue consiste en una
nube que esta formada por una gran cantidad de gotas y
cristales de hielo, procedentes del cambio de estado del
vapor de agua de una masa de aire que, al ascender en la
atmosfera, se enfria hasta llegar a la saturacion.
(Rodriguez, Capa, & Portela, 2004)

Humedad Relativa.

La humedad relativa da una idea de lo cerca que
esta una masa de aire de alcanzar la saturacion. Una
humedad relativa del 100% es indicativo de que esa masa
de aire ya no puede almacenar mas vapor de agua en su
seno, y a partir de ese momento, cualquier cantidad extra
de vapor se convertira en agua liquida o en cristalitos de
hielo, segun las condiciones ambientales. (Casas &
Alarcon, 1999).

Viento.

El viento consiste en el movimiento de aire desde
una zona hasta otra. Existen diversas causas que pueden
provocar la existencia del viento, pero normalmente se
origina cuando entre dos puntos se establece una cierta
diferencia de presion o de temperatura. (Rodriguez, Capa,

& Portela, 2004)
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» Velocidad del Viento.

Los meteorologos usan la escala de Beaufort
para medir la velocidad del viento que tambien es
llamada intensidad. (Rodriguez, Capa, & Portela,
2004).

2.2.10Técnicas de Monitoreo.

De acuerdo a la Guias de la Calidad del Aire de la OMS, los
métodos de monitoreo se pueden dividir en cuatro tipos genéricos
principales con diferentes costos y niveles de desempefio e
incluyen a los métodos pasivos, métodos activos, analizadores
automaticos y sensores remotos.
2.2.10.1 Métodos Pasivos.

Ofrecen un método simple y eficaz en funcién de
los costos para realizar el sondeo de la calidad del aire en
un area determinada. A través de la difusiéon molecular a un
material absorbente para contaminantes especificos, se
recoge una muestra integrada durante un determinado
periodo (que generalmente varia entre una semana y un
mes). Los bajos costos por unidad permiten muestrear en
carios puntos del are de interés, lo cual sirve para identificar
los lugares criticos donde hay una alta concentracion de
contaminantes, como las vias principales o las fuentes de
emision, y donde se deben realizar estudios mas

detallados. (DIGESA, 2005)
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Para aprovechar al maximo esta técnica, se debe
contar con un disefio cuidadoso del estudio y vigilar los
procedimientos de aseguramiento y control de la calidad
seguidos en el laboratorio durante el analisis de la muestra.

(DIGESA, 2005)

2.2.10.1.1 Metodologia de Placas Receptoras.
Es una metodologia validada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) que
consiste en la utilizacion de placas de vidrio untados
con vaselina para la recoleccion de particulas
sedimentable, que son ubicados en cada estacion para
el monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable.
(Marcos, Cabrera, Laos, Mamani, & Valderrama, 2008)
Es una metodologia validada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) que
consiste en la utilizacion de placas de vidrio untados
con vaselina para la recoleccion de particulas
sedimentable, que son ubicados en cada estacion para
el monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable.
(Marcos, Cabrera, Laos, Mamani, & Valderrama, 2008)

2.2.10.2 Métodos Activos.

Las muestras de contaminantes se recolectan por
medios fisicos o quimicos para su posterior analisis en el
laboratorio. Por lo general, se bombea un volumen

conocido de aire a través de un colector — como un filtro
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(muestreador activo manual) o una solucion quimica
(muestreador activo automatico) — durante un determinado
periodo y luego se retira para el analisis. (DIGESA, 2005)

Hay una larga historia de mediciones con
muestreadores en muchas partes del mundo, lo que provee
datos valiosos de linea base para analisis de tendencias y
comparaciones. Los sistemas de muestreo (para gases), el
acondicionamiento de muestras, los sistemas de
ponderacion para el material particulado (MP) y los
procedimientos de laboratorio son factores clave que
influyen en la calidad de los datos finales. (DIGESA, 2005)

2.2.10.3 Analizadores Automaticos.

Pueden proporcionar mediciones de alta resolucion
(generalmente en promedios horarios o mejores) en un
anico punto para varios contaminantes criterios (SO2z, NOz,
CO, MP), asi como para otros contaminantes importantes
como los COV. La muestra se analiza en linea y en tiempo
real, generalmente a través de métodos electro 6pticos:
absorcion de UV o |IR; la fluorescencia y la
guimioluminiscencia son principios comunes de deteccion.
(DIGESA, 2005)

Para asegurar la calidad de los datos de los
analizadores automaticos, es necesario contar con

procedimientos adecuados para el mantenimiento, la
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operacion, el aseguramiento y control de calidad. (DIGESA,
2005)
2.2.10.4 Sensores Remotos.

Son instrumentos desarrollados recientemente que
usan técnicas espectroscopicas de larga trayectoria para
medir la concentracion de varios contaminantes en tiempo
real. Los datos se obtienen mediante la integracion entre el
detector y una fuente de luz a los largo de una ruta
determinada. Los sistemas de monitoreo de larga
trayectoria pueden cumplir un papel importante en
diferentes situaciones de monitoreo, principalmente cerca
de las fuentes. (DIGESA, 2005)

Para obtener datos significativos con estos
sistemas, es necesario contrar con procedimientos
adecuados para la operacién, calibracion y manejo de
datos. Estos metodos requieren de mucha antecion en la
calibracion de los instrumentos y el aseguramiento de la
calidad para obtener datos significativos. (DIGESA, 2005)

2.2.11Ventajas y Desventajas de los Métodos
Una amplia variedad de métodos esta disponible para la
medicion de contaminantes en el aire, con una amplia variacion en
costos y precision. Los métodos de monitoreo especificos deben
ser seleccionados tomando en consideracion los objetivos del

programa de monitoreo y el presupuesto disponible.
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Tabla 6

Ventajas y Desventajas de Métodos de Monitoreo

Métodos Ventajas

Desventajas

- Muy econdémicos.

- Muy simples.

- No dependen de
cables de electricidad.

No ha sido probado para
algunos contaminantes.
Solo suministran promedios
mensuales y semanales.

- Requieren de mano de obra

Métodos intensiva para su
. - Se pueden colocar en . .
Pasivos , funcionamiento y el
ndameros muy grandes. o e
o consiguiente analisis.
- Utiles para sondeos, : .
) - No existe un método de
mapeos y estudios de . .
. referencia para monitorear el
linea base. .
cumplimiento.
- Lenta generacion de datos.
- - Suministran promedios
- Economicos. .
L. . diarios.
- De facil manejo. .
. ., - Requieren mano de obra
Métodos - Operaciony . . .
. o : intensiva para la recoleccion
Activos rendimiento confiable.

- Cuentan con base de
datos historicos

y andlisis de muestras.
Requieren andlisis de
laboratorios.

- Han sido debidamente
probados.

Analizadores .
- Alto rendimiento.

Muy sofisticados.
Costosos.

Automaticos g - Demandan alta calificacion.
- Datos historicos.
. . - Altos costos recurrentes.
- Informacién en linea
- Proporcionan datos en - Muy sofisticados y costosos.
funcion de larutay del - Soporte, operacion,
rango de concentracion.  calibracion y validacion
Sensores - Utiles cerca de fuentes. dificiles.
Remotos - Mediciones de - No comparable con

componentes multiples.

mediciones puntuales.
Visibilidad atmosférica e
interferencia

Fuente: Direccion General de Salud Ambiental
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2.3 Definiciones Conceptuales

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

2.3.5

2.3.6

Contaminante.

Forma de materia 0 energia presente en un medio al que
no pertenece, o bien, por arriba de sus concentracion natural en un
medio no contaminado. (DIGESA, 2005)

Emision.

Salida de contaminantes hacia el ambienta a partir de una
fuente fija o movil. (DIGESA, 2005)

Estacion de Muestreo.

Emplazamiento fisico determinado para la instalacion de un
sistema de equipos e instrumentos de muestreo periédico y/o
periodico o en el monitoreo continuo de la calidad del aire. (Marcos,
Cabrera, Laos, Mamani, & Valderrama, 2008)

Estandar de Calidad Ambiental del Aire.

Es la maxima concentracion de una sustancia
potencialmente toxica que puede permitirse en un componente
ambiental durante un periodo definido. (DIGESA, 2005)

Limites Maximos Permisibles.

Es la concentracion de una sustancia quimica que no debe
excederse bajo ninguna circunstancia en la exposicion. (DIGESA,
2005)

Monitoreo.

Medir, incluye a todas las metodologias disefiadas para

muestrear, analizar y procesar en forma continua las

concentraciones de sustancias o de contaminantes presentes en el
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aire en un lugar establecido y durante un tiempo determinado.
(Marcos, Cabrera, Laos, Mamani, & Valderrama, 2008)
2.3.7 Muestra.

Parte seleccionada que se separa de un conjunto y que se
considera representativa del mismo conjunto al que pertenece.
(DIGESA, 2005)

2.3.8 Muestreo.

Recoleccion de una porcion representativa para someterla

a analisis y ensayos. (DIGESA, 2005)
2.3.9 OMS.

Es un organismo especializado de las Naciones Unidas que
se ocupa fundamentalmente de asuntos sanitarios internacionales
y salud publica. (OMS, 1992)

2.3.10Polvo.

Particulas sélidas pequefias con diametro menor de 75 um
gue se sedimentan por su propio peso pero que pueden
permanecer suspendidas por algun tiempo. (DIGESA, 2005)

2.3.11Protocolo.

Conjunto ordenado de reglas o procedimientos que se
siguen para llevar a cabo una funcion determinada. (DIGESA, 2005)

2.3.12Red de Monitoreo.

Conjunto de estaciones de monitoreo interconectadas en

una misma zona. (DIGESA, 2005)
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2.3.13SENAMHLI.
Es un organismo publico ejecutor adscrito al Ministerio del
Ambiente, tiene como propdsito generar y proveer informacion y
conocimiento meteorologico, hidrolégico y climatico de manera
confiable, oportuna y accesible en beneficio de la sociedad
peruana, mediante la operacion de un sistema de observacion.
(SENAMHI, 2016)
2.3.14Zonas no Pavimentadas.
Una carretera no pavimentada es una zona con superficie
de rodadura de suelo y/o grava. (CIV, 2001)
2.3.15Zonas Pavimentadas.
Una carretera pavimentada es una zona con superficie de
rodadura bituminosa (mezcla de asfalto y grava). (CIV, 2001)
2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipotesis General.
Ha: Existe diferencia significativa entre la concentracion del Polvo
Atmosférico Sedimentable de vias pavimentadas respecto a las
vias no pavimentadas de la ciudad de Uchiza, provincia de Tocache
y departamento de San Martin en el periodo de Octubre a Diciembre
del 2018.
Ho: No existe diferencia significativa entre la concentracion del
Polvo Atmosférico Sedimentable de vias pavimentadas respecto a
las vias no pavimentadas de la ciudad de Uchiza, provincia de
Tocache y departamento de San Martin en el periodo de Octubre a

Diciembre del 2018.
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2.4.2 Hipotesis Especificos.

Hai1: Es posible calcular la concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable (PAS) en vias pavimentadas y vias no pavimentadas
mediante la metodologia de placas receptoras en la ciudad de
Uchiza, provincia de Tocache y departamento de San Martin en el
periodo de Octubre a Diciembre del 2018.

Hoi: No es posible calcular la concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable en vias pavimentadas y vias no pavimentadas
mediante la metodologia de placas receptoras en la ciudad de
Uchiza, provincia de Tocache y departamento de San Martin en el

periodo de octubre a diciembre del 2018.

Ha2: La concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable
obtenidas en vias pavimentadas y vias no pavimentadas excede el
Estandar de Calidad Ambiental establecido por la Organizacion
Mundial de la Salud.

Ho2: La concentraciéon del Polvo Atmosférico Sedimentable
obtenidas en vias pavimentadas y vias no pavimentadas no excede
el Estandar de Calidad Ambiental establecido por la Organizacion

Mundial de la Salud.

53



Has: Es posible describir los parametros meteorologicos durante el
periodo de monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable en vias
pavimentadas y vias no pavimentadas de la ciudad de Uchiza.
Hos: No es posible describir los parametros meteorologicos durante
el periodo de monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable en
vias pavimentadas y vias no pavimentadas de la ciudad de Uchiza.
2.5 Variables

2.5.1 Variable Dependiente.
e Concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable

2.5.2 Variable Independiente.
e Vias Pavimentadas y Vias no pavimentadas de la Ciudad de

Uchiza
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2.6 Operacionalizacion de variables (Dimensiones e Indicadores)

TITULO: Comparacion de la Concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable de Vias Pavimentadas respecto a las Vias no
Pavimentadas de la Ciudad de Uchiza, Provincia de Tocache y departamento de San Martin en el periodo de Octubre a
Diciembre del 2018

Tabla 7

Operacionalizacién de Variables

Variables Conceptualizacion Dimension Indicadores  Unidades Fuentes De Datos
Calculo Monitoreo del Polvo Atmosférico
. . ~ Polvo Atmosférico mediante mg/cm?/30 Sedimentable (PAS) en el
VD: Particulas solidas pequeias _ . . -
., ., Sedimentable Placas dias periodo de Octubre a Diciembre
Concentracién con diametro menor de 75
. Receptoras del 2018
del Polvo um que se sedimentan por su . .
L . Estandar de Calidad 0.5 ) , N
Atmosférico propio peso pero que pueden . : ) mg/cm?/30 Normativa de la Organizacion
. : Ambiental establecido mg/cm</30 . .
Sedimentable  permanecer suspendidas por . dias Mundial de la Salud
. por la OMS dias
(PAS). algun tiempo. . . L .
Parametros Promedio °C. mm. % Datos meteoroldgicos brindados
L . , , Y .
Meteorologicos Mensual por el organismo de SENAMHI
VI: Vias .
. Es la infraestructura que se .
Pavimentadasy . . Numero de .
. integra en un sistema de . % de vias . .
Vias no vias . Sub Gerencia de Transito y
. transporte y por la que Infraestructura de las . pavimentadas . L .
Pavimentadas . . . pavimentadas . Circulacién Vial de la
. circulan los vehiculos de vias de transporte . y vias no S - .
de la ciudad de L y vias no . Municipalidad Distrital de Uchiza
. transporte (automoviles, . pavimentadas
Uchiza . pavimentadas
camiones).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion (Referencial)

3.1.1

3.1.2

Enfoque.

Segun Roberto Hernandez indica que el enfoque
cuantitativo se utiliza para la recoleccion de datos para probar la
hipotesis con base en la medicion numéricay el analisis estadistico.
Por lo cual la presente investigacion a realizarse tendra un enfoque
cuantitativo ya que se obtendran datos sobre la concentracion del
Polvo Atmosférico Sedimentable en vias pavimentadas y vias no
pavimentadas, asi también se comprobara si existe diferencia
significativa entre las concentraciones del PAS de vias
pavimentadas y vias no pavimentadas.

Alcance o Nivel.

Segun Roberto Hernandez indica que el alcance
correlacional tiene la finalidad de conocer la relacién o grado de
asociaciéon que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias y
variables en una muestra o contexto en particular. Por lo tanto la
presente investigacion tendra un alcance correlacional ya que se
realizara una comparacion de las concentraciones de Polvo
Atmosférico Sedimentable entre vias pavimentadas y vias no
pavimentadas. Obteniendo los resultados se comparara también
con el estandar de calidad ambiental por la Organizacion Mundial

de Salud.
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3.1.3

Asi también indica que el alcance descriptivo busca
especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier
fendbmeno que se analice, describe la tendencia de un grupo o
poblacién. (Hernandez, 2014). Por lo tanto la presente investigacion
tendra un alcance descriptivo ya que se pretende medir la
concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en la
ciudad de Uchiza mediante la aplicacion de la metodologia de
Placas Receptoras.

Disefio.

Segun Roberto Hernandez indica que el disefio no
experimental son estudios que se realizan sin la manipulacion
deliberada de variables y en los que solo se observan los
fendmenos en su ambiente natural para analizarlos. Por lo tanto la
presente investigacion tendra un disefio no experimental ya que se
determinara la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable
(PAS) de la Ciudad de Uchiza en vias de transportes pavimentadas
y no pavimentadas.

Asi mismo indica que el disefio no experimental transversal
son estudios que recolectan datos en un solo momento, en Unico
tiempo y su proposito es describir variables y analizar su incidencia
e interrelacion en un momento dado. (Hernandez, 2014). Por ende
la investigacion sera transversal ya que se obtendran datos en
diferentes meses sobre la concentracion del Polvo Atmosférico

Sedimentable para vias pavimentadas y vias no pavimentadas.
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3.2 Poblacion y Muestra

3.2.1 Poblacion.

Tabla 8

Segun Roberto Hernandez indica que la poblacion es un
conjunto de todos los casos que concuerda con determinadas
especificaciones. Por lo tanto la poblacion de la presente
investigacion seran las vias de transporte determinadas por las
siguientes avenidas: Av. Ramos Calvo S.; Av. Atahualpa; Av.
Leoncio Prado; Av. Carlos Arévalo; Av. Ricardo Palma; Av.
Huéscar; Av. Jorge Chavez y la Av. Andrés Avelino Caceres
ubicadas en la ciudad de Uchiza, provincia de Tocache vy

departamento de San Martin.

Coordenadas de ubicacion del Area

COORDENADAS DEL AREA DE INFLUENCIA

VO
V1
V2
V3
V4

9064932 338934 558
9065458 338698 556
9065458 339170 552
9064406 339170 557
9064406 338698 568

Nota: Puntos de ubicacion del area de influencia del monitoreo.

3.2.2 Muestra.

Segun Roberto Hernandez indica que la muestra no
probabilistica es un procedimiento de seleccion orientado por las
caracteristicas de la investigacion. Por ende la investigacion ha
seleccionado dos avenidas principales de la ciudad de Uchiza:
Primero la avenida Ricardo Palma (via de transporte no
pavimentada) y la Segunda es la avenida Atahualpa (via de

transporte pavimentada).
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Tabla 9

En cada una de las avenidas seleccionadas se ubicaron 8

estaciones de monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable, de

acuerdo a la disponibilidad de los propietarios de cada vivienda.

Estaciones de Monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable

CODIGO DE

LA DIRECCION gs oMFIiETEAEI):(L) NORTE ESTE ALTITUD
ESTACION

PV -01 Av. Atahualpa N° 703 Martha Pinedo Villanueva 9064435 339119 573

PV - 02 Av. Atahualpa N° 842 Maricella Cortez Viena 9064605 339105 575

PV-03  Av. Atahualpa N° 920 B";:'zcépa"dad Distrital de 9064650 339107 574

PV-04  Av.Atahualpa N° 1033  Sadl Mosquera Pablo 9064771 339081 573

PV-05  Av.Atahualpa N° 1258  Nilda Pedroso Tinta 9064944 339074 569

PV - 06 Av. Atahualpa N° 1436  Eva Trinidad Tanchiva 9064218 339076 566

PV - 07 -A\Lli ﬁtah“a'pa N"Mz.C | lis Carlos Ponce Cabanillas 9067894 339481 500

PV - 08 Av. Atahualpa N° 1256  Luis Ponce Saavedra 9065033 339094 499

NPV - 01 Av. Ricardo Palma N Carr’nen Rosa Mozombite 9064788 338960 466
508 Galan

NPV - 02 ?géR'cardo PaimaN®  hemetrio Diaz Guevara 9064658 338818 561

NPy -og oY RINAOPAMANT posalia Salcedo Villanueva 9064802 338766 564

NPV - 04 Av. Ricardo Palma N Abal Antolino Fernandez 9064932 338752 571
909 Cueva

NPV - 05 ﬁ;'lZRmardo PalmaN® \ida Esther Principe Corzo 9065189 338730 561
Av. Ricardo Palma con . p .

NPV - 06 Av. José Gélvez N° 468 Matilde Pérez Rios 9065387 338725 565
Av. Ricardo Palma con . , .

NPV-07 e gy Erika Lépez Vila 9065041 339090 509

NPv-og AV RicardoPalmal® . el Herrera Gadea 9065082 338729 572

1051

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.3 Técnicas e Instrumento de Recoleccién de Datos.

3.3.1 Técnicas de Recolecciéon de Datos

Para la recoleccion de datos para la presente investigacion

se considero fuentes primarias y fuentes secundarias.

3.3.1.1

3.3.1.2

Fuentes Primarias.

Para el monitoreo del Polvo Atmosférico
Sedimentable se tomé informacion de los 16 puntos de
monitoreo ubicado en las avenidas seleccionadas de la
ciudad de Uchiza. EI monitoreo del Polvo Atmosférico
Sedimentable consistira en:

e Recopilacion de informacion de cada punto de
monitoreo por 30 dias calendario por un periodo de 3
meses.

e Se georreferenciara cada estacion de monitoreo para
obtener la ubicacibn exacta de cada punto de
monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable.

e Se determinara la concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable mediante el método de placas receptoras
gue consiste en la diferencia de pesos.

Fuentes Secundarias.

Las fuentes secundarias de Ila presente
investigacién estan basada en informacion adicional que
ayuda a complementar la informacion primaria como
investigaciones anteriores, libros, revistas, folletos,

publicaciones, registros de instituciones y especiales con
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respecto al tema. Estos servira para evaluar los resultados
obtenidos del monitoreo del Polvo Atmosférico
Sedimentable.

3.3.1.2.1 Equipos e Instrumentos.

e Balanza analitica

e GPS

e Camara Fotografica

e Cooler

e Placa Petri

e Estructura de madera

e Calculadora

3.3.1.3 Recoleccion de Datos del Polvo Atmosférico
Sedimentable (PAS).
3.3.1.3.1 Procedimiento de Preparacién de las Placas Petri.

e Primero, se realiz6 la limpieza de las placas Petri.

e Segundo, coloco cierta cantidad de vaselina sélida
en un recipiente para que sea disuelva mediante el
calentamiento.

e Tercero, se verti6 la vaselina diluida de forma
uniforme en las 16 placas Petri, de tal forma que
estd cubra toda sin que exista un volumen de
exceso de vaselina.

e Cuarto, se efectuo el pesado de las placas Petri sin

vaselina en la balanza analitica.
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e Quinto, se efectud el pesado inicial de las placas
Petri con vaselina en la balanza analitica. El
método gravimétrico determinara el peso inicial.

e Sexto, se rotuld las placas Petri detallando el
nombre del evaluador, el nimero del punto de
muestreo, direccion de la ubicacion (coordenadas
UTM), y fecha de la instalacion.

3.3.1.3.2 Procedimiento de toma de muestra.

e Primero, se trasladdé las placas Petri recién
preparadas y pesadas hasta la ciudad de Uchiza en
un cooler a fin de mantener la placa en buenas
condiciones.

e Segundo, se colocé las placas Petri en los 16
puntos de monitoreo establecidos que sera ubicado
en una estructura de madera. Para la instalaciéon de
cada estaciobn de monitoreo se utilizé martillo,
alicate, clavos y alambre.

e Tercero, se dejé al aire libre las placas Petri ya
adheridas con vaselina, durante un mes, en las vias
pavimentadas y no pavimentas de la ciudad de
Uchiza. Las placas Petri se colocaran dentro de
una estructura de madera diseflada para la
proteccion del sol, hojas, aves y otros.

e Cuarto, las placas Petri de cada estacion de

monitoreo después de haber cumplido el periodo
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de exposicion, se retiraran las placas y se
instalaran las nuevas placas respectivas.

Quinto, Las placas Petri ya utilizadas, se
trasladaran al laboratorio de Biotecnologia de la
Universidad de Huanuco, utilizando el cooler para

el cuidado respectivo de estas.

3.3.1.3.3 Procedimiento de Analisis de las Muestras

obtenidos por el método de placas receptoras.

Contando con las placas receptoras ya utilizadas,
se trasladaran al laboratorio. En primer lugar se
retiraran los insectos que hayan podido quedar
adheridos a la muestra y que podrian alterar el
resultado.

De ahi se procedera al control del peso con el apoyo
de la balanza analitica previa constatacion de un

profesional.

3.3.1.3.4 Procedimiento del Céalculo del Polvo Atmosférico

Sedimentable (PAS).

Para determinar la concentracién de Polvo

Atmosférico Sedimentable se utilizaran las siguientes

formulas:

Winicial = Wplaca + Wyaselina

Wrinal = Wplaca + Wyaselina + Wpas

Para obtener el peso del PAS, se realizara el siguiente calculo:

Wreinal — Winicial = AW = Whpys.
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Donde:
Wpas = Peso del Polvo Atmosférico

Luego, se encuentra la concentracion del PAS, mediante la ecuacion
siguiente

C= AW X 30
" AREA DE LA PLACA x DIAS DE EXPOSICION

Donde:
AW = Diferencia de pesos (mg)
C = Concentracion del PAS (mg/cm?/30 dias)
Area de la placa = cm?
Dias de exposicién = 30 dias

Para el célculo del &rea total de la placa Petri se utiliz6 un pie de rey
que permitié sacar las medidas exactas del diametro, altura y la medida del
contorno de la placa Petri que se detallan a continuacion:

e Area del Circulo e Area del Rectangulo

1.36cm

28.58 cm

Ao =B+h
Ay, =1+ R?
9.01\2 A = 28.58 + 1.36

Ay = 3.1416*( . )

Ao = 38.8688 cm?
A, = 3.1416 * (4.505)? -

Ao = 3.1416 * 20.2950
A, = 63.7588 cm?

e Area de la Placa Petri

Arotar = Ao + Any [ ]
Aroral = 63.7588 + 38.8688

Arorar = 102.6272 cm?
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3.3.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los instrumentos de recoleccion de datos sera un formato
de laboratorio donde se registraran todos los pesos obtenidos
durante el periodo de monitoreo del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la ciudad de Uchiza. El otro es el formato de
campo donde se registrara la ubicacion de cada estacion de
monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable.

3.4 Técnicas para el Procesamiento y analisis de la Informacién.

En la presente investigacion se obtuvo datos de la concentracion
del Polvo Atmosférico Sedimentable aplicando la metodologia de placas
receptoras, los datos seran almacenados en una planilla Excel y para el
analisis estadistico y elaboracién de las gréficas se utilizara el software
estadistico SPSS (Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales).

Para utilizar Prueba de T — Student se aplico la prueba de
Normalidad que permite saber que los datos obtenidos en el monitoreo
del PAS provienen de una distribucion normal. Y por consiguiente se
aplicé la prueba de Levene que permite identificar si las varianzas son
homogéneas o heterogéneas.

Para el andlisis de los resultados se utilizé la prueba estadistica
T- Student que permitio a la investigacion determinar si existe diferencia
significativa en la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable en
vias pavimentadas con respecto a las vias no pavimentadas de la ciudad

de Uchiza.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Procesamiento de datos.
4.1.1 Resultados obtenidos en el Monitoreo del Polvo Atmosférico
Sedimentable.
A continuacién se podra observar los resultados obtenidos de
las concentraciones del Polvo Atmosférico Sedimentable de vias

pavimentadas y vias no pavimentadas, que son los siguientes:

4.1.1.1 Monitoreo del Mes de Octubre.
Tabla 10

Concentracion del PAS en Octubre — Vias Pavimentadas

ESTACION Wpas Area (cm?) Concentracion

(mg) (mg/cm?/mes)
PV -01 79.40 102.6272 0.7737
PV - 02 74.60 102.6272 0.7269
PV -03 51.40 102.6272 0.5008
PV -04 45.90 102.6272 0.4472
PV - 05 43.50 102.6272 0.4239
PV - 06 65.80 102.6272 0.6412
PV -07 73.80 102.6272 0.7191
PV - 08 73.60 102.6272 0.7172

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 10 se observa que en el mes de octubre para vias
pavimentadas se registr6 una mayor concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la estacién PV-01 con un valor de 0.7737 mg/cm?/mes y la
menor concentracion en la estacion PV — 05 con un valor de 0.4239
mg/cm?/mes. En el grafico 1 se puede observar la concentracion del Polvo

Atmosférico Sedimentable.
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Monitoreo del PAS en el mes de Octubre

1
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EOCTUBRE

Gréafico 1 Concentracion del PAS de vias Pavimentadas — octubre. Fuente: Elaboracién

Propia

Tabla 11

Concentracion del PAS en Octubre — Vias No Pavimentadas

ESTACION Wpas Area (cm?) Concentracion

(mg) (mg/cm?/mes)
NPV - 01 88.00 102.6272 0.8575
NPV - 02 94.70 102.6272 0.9228
NPV - 03 83.80 102.6272 0.8165
NPV - 04 95.30 102.6272 0.9286
NPV - 05 104.10 102.6272 1.0144
NPV - 06 88.40 102.6272 0.8614
NPV - 07 92.80 102.6272 0.9042
NPV - 08 83.40 102.6272 0.8127

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla N° 11 se observa que en el mes de octubre para vias no
pavimentadas se registr6 una mayor concentraciéon del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la estaciéon NPV-05 con un valor de 1.0144 mg/cm?/mes Yy la
menor concentracion en la estacion NPV — 08 con un valor de 0.8127
mg/cm?/mes para vias no pavimentadas. En el grafico 2 se puede observar la

concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable.
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Monitoreo del PAS en el mes de Octubre

11
1

0.9
g 0.8
0.7
0.6
0.5
> 0.4
€03
0.2
0.1
0 S — —_ — — — S —_

NPV -01 NPV-02 NPV-03 NPV-04 NPV-05 NPV-06 NPV-07 NPV-08
Estaciones de Monitoreo

cm?2/m

= OCTUBRE

Grafico 2 Concentraciéon del PAS de Vias No Pavimentadas — Octubre. Fuente: Elaboracién
Propia

4.1.1.2 Monitoreo del Mes de Noviembre.
Tabla 12

Concentracion del PAS de Noviembre — Vias Pavimentadas

ESTACION Wpas Area (cm?) Concentracion

(mg) (mg/cm?/mes)
PV -01 64.80 102.6272 0.6314
PV - 02 81.10 102.6272 0.7902
PV -03 48.90 102.6272 0.4765
PV -04 47.90 102.6272 0.4667
PV - 05 62.90 102.6272 0.6129
PV - 06 68.50 102.6272 0.6675
PV -07 51.20 102.6272 0.4989
PV - 08 62.20 102.6272 0.6061

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla N° 12 se observa que en el mes de noviembre para vias
pavimentadas se registrO una mayor concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la estacién PV-02 con un valor de 0.7902 mg/cm?/mes y la
menor concentracion en la estacion PV —04 con un valor de 0.4667
mg/cm?/mes. En el grafico 3 se puede observar la concentracion del Polvo

Atmosférico Sedimentable.
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Monitoreo del PAS en el mes de Noviembre
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Grafico 3 Concentracion del PAS de vias Pavimentadas — Noviembre. Fuente: Elaboracién

Propia

Tabla 13

Concentracion del PAS en Noviembre — Vias No Pavimentadas

Wpas Concentracion

ESTACION (mg) Area (cm?) (mg/cm2/mes)
NPV - 01 90.70 102.6272 0.8838
NPV - 02 87.00 102.6272 0.8477
NPV - 03 91.00 102.6272 0.8867
NPV - 04 81.70 102.6272 0.7961
NPV - 05 91.70 102.6272 0.8935
NPV - 06 90.20 102.6272 0.8789
NPV - 07 81.90 102.6272 0.7980
NPV - 08 84.60 102.6272 0.8243

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 13 se observa que en el mes de noviembre se registrd
para vias no pavimentadas una mayor concentracién del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la estacion NPV-05 con un valor de 0.8935 mg/cm?/mes y la
menor concentracion en la estacion NPV — 04 con un valor de 0.7961
mg/cm?/mes. En el grafico 4 se puede observar la concentracién del Polvo
Atmosférico Sedimentable.
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Monitoreo del PAS en el mes de Noviembre
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Grafico 4 Concentraciéon del PAS de vias No Pavimentadas — Noviembre. Fuente:
Elaboracion Propia.
4.1.1.3 Monitoreo del Mes de Diciembre.

Tabla 14

Concentracion del PAS del mes de Diciembre — Vias Pavimentadas

ESTACION Wpas Area (cm?) Concentracién

(mg) (mg/cm?/mes)
PV -01 86.60 102.6272 0.8438
PV -02 74.30 102.6272 0.7240
PV - 03 49.60 102.6272 0.4833
PV - 04 52.00 102.6272 0.5067
PV - 05 53.10 102.6272 0.5174
PV - 06 73.20 102.6272 0.7133
PV - 07 74.20 102.6272 0.7230
PV - 08 83.60 102.6272 0.8146

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla N°14 se observé que en el mes diciembre para vias
pavimentadas se registrO una mayor concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable en la estacién PV-01 con un valor de 0.8438 mg/cm?/mes y la
menor concentracion en la estacion PV — 03 con un valor de 0.4833
mg/cm?/mes para vias pavimentadas. En el grafico 5 se puede observar la

concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable.
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Monitoreo del PAS en el mes de Diciembre
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Grafico 5 Concentracion del PAS de vias Pavimentadas — Diciembre. Fuente: Elaboraciéon
Propia
Tabla 15

Concentracion del PAS en Diciembre — Vias No Pavimentadas

ESTACION Wpas Area (cm?) Concentracion

(mg) (mg/cm?/mes)
NPV - 01 96.90 102.6272 0.9442
NPV - 02 84.50 102.6272 0.8234
NPV - 03 106.30 102.6272 1.0358
NPV - 04 95.00 102.6272 0.9257
NPV - 05 93.30 102.6272 0.9091
NPV - 06 85.40 102.6272 0.8321
NPV - 07 90.30 102.6272 0.8799
NPV - 08 95.00 102.6272 0.9257

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 15 se puede observar que en el mes de diciembre se
registr0 para vias no pavimentadas una mayor concentracion del Polvo
Atmosférico Sedimentable en la estacion NPV-03 con un valor de 1.0358
mg/cm?/mes y la menor concentracion en la estacién NPV — 02 con un valor
de 0.8234 mg/cm?/mes. En el grafico 6 se puede observar la concentracién

del Polvo Atmosférico Sedimentable.
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Monitoreo del PAS en el mes de Diciembre
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Grafico 6 Concentracion del PAS en Vias No Pavimentadas — Diciembre. Fuente:

Elaboracion Propia
4.1.1.4 Concentracion Temporal Promedio del PAS en vias
Pavimentadas y vias No Pavimentadas.

Tabla 16

Promedio de las Concentraciones del Polvo Atmosférico Sedimentable

Pavimentadas No Pavimentadas
Meses de Monitoreo  Concentracion Concentracion

(mg/cm?/mes) (mg/cm?/mes)
OCTUBRE 0.6187 0.8897
NOVIEMBRE 0. 5938 0.8511
DICIEMBRE 0.6658 0.9095

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 16 se observa que la concentracion minima de Polvo
Atmosférico Sedimentable es 0.5938 mg/cm?/mes en noviembre y la
concentracion maxima es 0.6658 mg/cm?/mes en diciembre para vias

pavimentadas. En los resultados para vias no pavimentadas se observa que
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la concentracion minima del PAS es 0.8511 mg/cm?/mes en noviembre y la
concentracion maxima es 0.9095 mg/cm?/mes en diciembre. En el grafico 7
se puede observar la concentracion Promedio del Polvo Atmosférico

Sedimentable en los meses de monitoreo.

Concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable

0.8
007
E06
€05
L o4
(@]
£03

0.2

0.1

Octubre Noviembre Diciembre

® Vias Pavimentadas ®Vias No Pavimentadas

Grafico 7 Promedio de las Concentraciones del Polvo Atmosférico Sedimentable. Fuente:

Elaboracion Propia
4.1.2 Comparacién de Resultados con el Estandar de Calidad
Ambiental.
A continuacibn se compararan los resultados de las
concentraciones obtenidos del Polvo Atmosférico Sedimentable con el

Estandar de Calidad Ambiental que 0.5 mg/cm?/mes.

4.1.2.1 Concentraciones del PAS de Vias Pavimentadas.

En el grafico 8 se observa lo siguiente:

e En las estaciones de PV-01, PV-02, PV-06 y la PV-08 se
observa que las concentraciones obtenidas en los meses
monitoreados sobrepasan la concentracion de 0.5 mg/cm?/mes

que es el Estandar de Calidad Ambiental para el Aire.
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En la estacion PV-03 se observa en el mes de octubre una
concentracion de 0.5008 mg/cm?/mes, la cual sobrepasa el
limite establecido. En los meses de noviembre y diciembre las
concentraciones de 0.4765 mg/cm?/mes y 0.48330mg/cm?/mes
se encuentran dentro del Estandar de Calidad Ambiental.

En la estacion PV-04 se observa en octubre y noviembre
concentraciones de 0.4472 mg/cm?/mes y 0.4667 mg/cm?/mes,
la cual indica que esta dentro del rango establecido. En el mes
de diciembre se tiene una concentracion de 0.5067
mg/cm?/mes que sobrepasa el Estandar de Calidad Ambiental.
En la estacion PV-05 se observa que en octubre la
concentracion es 0.4239 mg/cm?/mes, encontrandose dentro
del rango establecido. En los meses de noviembre y diciembre
se obtuvieron concentraciones de 0.6129 mg/cm?/mes y
0.51741 mg/cm?/mes que sobrepasan el Estandar de Calidad
Ambiental.

En la estacion PV-07 se observan concentraciones de 0.7172
mg/cm?/mes y 0.7230 mg/cm?/mes correspondientes a los
meses de octubre y diciembre, la cual sobrepasa el Estandar
de Calidad Ambiental para el Aire. En el mes de noviembre se
tiene una concentracion de 0.4989 mg/cm?/mes que esta dentro

del rango establecido.
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Grafico 8 Comparacion del PAS con el Estandar de Calidad Ambiental — Vias Pavimentadas.

Fuente: Elaboraciéon Propia
4.1.2.2 Concentraciones del PAS en vias No Pavimentadas.
En el grafico N° 9 se observa en las estaciones NPV-01, NPV-02,
NPV-03, NPV-04, NPV-05, NPV-06, NPV-07 y NPV-08 monitoreadas en los
meses de octubre, noviembre y diciembre, se obtuvieron datos de
concentraciones de Polvo Atmosférico Sedimentable que sobrepasan el valor

de 0.5 mg/cm?/mes que es el Estandar de Calidad Ambiental.
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Grafico 9 Comparacion del PAS con el Estandar de Calidad Ambiental — Vias No

Pavimentadas. Fuente: Elaboracién Propia
4.1.2.3 Exceso de la Concentracién del PAS con el ECA.
Tabla 17

Concentracion del PAS - Vias Pavimentadas

ESTACION OCTUBRE % NOVIEMBRE % DICIEMBRE %

PV -01 0.7737  27.37 0.6314 13.14 0.8438 34.38
PV -02 0.7269 22.69 0.7902 29.02 0.724 22.4

PV - 03 0.5008 0.08 0.4765 0 0.4833 0
PV - 04 0.4472 0 0.4667 0 0.5067 0.67
PV - 05 0.4239 0 0.6129 11.29 0.5174 1.74

PV - 06 0.6412 14.12 0.6675 16.75 0.7133 21.33
PV - 07 0.7191 21.91 0.4989 -0.11 0.723 22.3
PV - 08 0.7172 21.72 0.6061 10.61 0.8146 31.46

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla N° 17 se observa en la estacion PV-01 tiene un excedente
de 27.37% para octubre, PV-02 excede en un 29.02% en el mes noviembre y
PV-01 excede en un 34.38% para diciembre, siendo estos valores los mas
altos que sobrepasan el Estandar de Calidad establecido. Estos excedentes
presentados en las estaciones mencionadas se debié a la presencia de
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movimientos vehicular, asi también se encuentran cercanos a la Plaza
principal de la ciudad de Uchiza.
Tabla 18

Concentracion del PAS - Vias No Pavimentadas

ESTACION OCTUBRE % NOVIEMBRE % DICIEMBRE %

NPV - 01 0.8575 35.75 0.8838 38.38 0.9442 44.42
NPV - 02 0.9228 42.28 0.8477 34.77 0.8234 32.34
NPV - 03 0.8165 31.65 0.8867 38.67 1.0358 53.58
NPV - 04 0.9286 42.86 0.7961 29.61 0.9257 42.57
NPV - 05 1.0144 51.44 0.8935 39.35 0.9091 40.91
NPV - 06 0.8614 36.14 0.8789 37.89 0.8321 33.21
NPV - 07 0.9042 40.42 0.798 29.8 0.8799 37.99
NPV - 08 0.8127 31.27 0.8243 32.43 0.9257 42.57

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 18 se observa en la estacion NPV-05 tiene un
excedente de 51.44% para octubre, NPV-05 excede en un 29.61% en el mes
noviembre y NPV-03 excede en un 53.58% para diciembre, siendo estos
valores los mas altos que sobrepasan el Estandar de Calidad Ambiental. Estos
excedentes presentados en las estaciones mencionadas se debieron a que
se encuentra cerca al Centro Medico ESSALUD y la frecuencia de
automoviles. Todas las estaciones de monitoreo no cumplen con el limite
establecido.

4.1.3 Descripcion Mensual de Parametros Meteorologicos.

Para el proyecto de Investigacion se tomoO datos
meteorolégicos de la Estacion mas cercana que se encuentra
ubicada en el distrito de La Pdlvora, provincia de Tocache y
departamento de San Martin, debido a que la ciudad de Uchiza no

cuenta con una estacion meteorologica.
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4.1.3.1 Variaciéon de los Parametros Meteoroldgicos.

En el grafico N° 10 se puede observar lo siguiente:

e En el mes de octubre se observa que la temperatura maxima
es 31.2°C y la temperatura minima es 21.7°C, siendo la
temperatura media de 26.5°C. En cuanto a la precipitacion
acumulada se registroé un valor de 336.1 mm al mes.

e Enelmesde noviembre se observa que la temperatura maxima
es 31.4°C y la temperatura minima es 22.1°C, siendo la
temperatura media de 26.7°C. En cuanto a la precipitacion
acumulada se registré la mas alta con un valor de 337.6 mm.

e En el mes de diciembre se observa que la temperatura maxima
es 31.4°C y la temperatura minima es 21.9°C, siendo la
temperatura media de 26.6°C. En cuanto a la precipitacion

acumulada se registré la mas baja con un valor de 202.8 mm.

Precipitacion Acumulada y Promedio de Temperaturas
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Grafico 10 Variacion de las Precipitaciones Acumuladas y Promedio de Temperaturas.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI.
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La humedad relativa minima se registré en diciembre con un valor de
82.6% y la maxima se registré en noviembre con un valor de 84.2%. En el mes
de octubre se obtuvo un valor de 83.2% de humedad relativa. En el grafico 11
se puede observar la variacion de la Humedad Relativa en los meses de

monitoreo programados.

Humedad Relativa
90
87
84 e —
~
E\o, 81
1) 78
IS
% 75
o 72
g 69
66
63
60 - -
Octubre Noviembre Diciembre
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Grafico 11 Variacion de la Humedad Relativa. Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pera- SENAMHI.

4.1.3.2 Parametros Meteorolégicos respecto a la
Concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable.
Tabla 19

Datos Meteoroldgicos Mensuales

Meses de Monitoreo Precipitacion Temperatura Humedad Relativa

Octubre 336.1 26.5 83.2
Noviembre 337.6 26.7 84.2
Diciembre 202.8 26.6 82.6

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI.
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En la tabla N° 19 se observa datos mensuales de la precipitacion,

temperatura y humedad relativa que se explica a continuacion:

En el mes de octubre se registré una concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable de 0.6187 mg/cm?/mes para vias pavimentadas y 0.8897
mg/cm?/mes para vias no pavimentadas, con un registro humedad relativa
de 83.2% y una temperatura promedio de 26.5°C, siendo la mas baja
respecto a los demas meses. Asi mismo se registrO una precipitacion
acumulada de 336.1 mm.

En el mes de noviembre se registré una humedad relativa de 84.2% vy
temperatura promedio de 26.7°C, siendo la mas alta respecto a los demas
meses. También se registr6 una precipitacion acumulada mas alta
respecto a los demés meses con un valor de 337.6 mm, esto ocasiono
que en este mes se observe la menor concentracion de Polvo Atmosférico
Sedimentable obteniendo valores de 0.5938 mg/cm?mes para vias
pavimentadas y 0.8511 mg/cm?/mes para vias no pavimentadas.

En el mes de diciembre se registr6 una temperatura promedio de 26.6°C
con humedad relativa de 82.6%. También se registr6 una precipitacion
acumulada mas baja respecto a los demas meses con un valor de 202.8
mm, por ende se observé la mayor concentracion de Polvo Atmosférico
Sedimentable obteniendo valores de 0.6658 mg/cm?/mes para vias

pavimentadas y 0.9095 mg/cm?/mes para vias no pavimentadas.
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4.2 Contrastaciéon de Hipotesis y Prueba de Hipotesis.

Para la comprobacion de la hipoétesis planteada en el proyecto de
investigacion se utilizo la prueba de T — Student realizada en el programa
de SPSS. Para utilizar la prueba de T — Student se tiene que cumplir
ciertas condiciones: primero que los datos de concentracion del Polvo
Atmosférico Sedimentable tengan una distribucion normal, segundo
realizar la Prueba de Levene de Igualdad de Varianzas, tercero la prueba
de T — Student. Para comprobar la hipotesis se trabajara con un nivel de
confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%.

4.2.1 Datos de la Concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable.
Tabla 20

Datos de la Variable Independiente y Variable Dependiente

VARIABLE

INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE

idem Vias de Transporte Concent.racién glel Polvo
Atmosférico Sedimentable
1 Pavimentadas 0.7737
2 Pavimentadas 0.7269
3 Pavimentadas 0.5008
4 Pavimentadas 0.4472
5 Pavimentadas 0.4239
6 Pavimentadas 0.6412
7 Pavimentadas 0.7191
8 Pavimentadas 0.7172
9 Pavimentadas 0.6314
10 Pavimentadas 0.7902
11 Pavimentadas 0.4765
12 Pavimentadas 0.4667
13 Pavimentadas 0.6129
14 Pavimentadas 0.6675
15 Pavimentadas 0.4989
16 Pavimentadas 0.6061
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17 Pavimentadas 0.8438

18 Pavimentadas 0.7240
19 Pavimentadas 0.4833
20 Pavimentadas 0.5067
21 Pavimentadas 0.5174
22 Pavimentadas 0.7133
23 Pavimentadas 0.7230
24 Pavimentadas 0.8146
25 No Pavimentadas 0.8575
26 No Pavimentadas 0.9228
27 No Pavimentadas 0.8165
28 No Pavimentadas 0.9286
29 No Pavimentadas 1.0144
30 No Pavimentadas 0.8614
31 No Pavimentadas 0.9042
32 No Pavimentadas 0.8127
33 No Pavimentadas 0.8838
34 No Pavimentadas 0.8477
35 No Pavimentadas 0.8867
36 No Pavimentadas 0.7961
37 No Pavimentadas 0.8935
38 No Pavimentadas 0.8789
39 No Pavimentadas 0.7980
40 No Pavimentadas 0.8243
41 No Pavimentadas 0.9442
42 No Pavimentadas 0.8234
43 No Pavimentadas 1.0358
44 No Pavimentadas 0.9257
45 No Pavimentadas 0.9091
46 No Pavimentadas 0.8321
48 No Pavimentadas 0.8799
49 No Pavimentadas 0.9257

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla N° 20 se observa las concentraciones del Polvo
Atmosférico Sedimentable de vias pavimentadas y vias no pavimentadas de
los meses de octubre, noviembre y diciembre. Estos resultados se utilizaron

para comprobar la hipétesis a través de la prueba de T — Student.
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4.2.2 Datos de Estadistica Descriptiva
Tabla 21

Resumen de Procesamiento de Datos

Casos
VIAS DE TRANSPORTE Valido Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

0 0 0
POLVO PAVIMENTADAS 24 100.0% O 0.0% 24 100.0%

ATMOSFERICO NO

SEDIMENTABLE PAVIMENTADAS 24 100.0% O 0.0% 24 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N° 21 se observa que el 100% de las muestras utilizado
para la Prueba de T — Student son validos, por ende no se encontrd casos
perdidos. También se observa que las vias pavimentadas cuentan con 24
muestras y las vias no pavimentadas cuentan con 24 muestras.

Tabla 22

Datos Descriptivos del Polvo Atmosférico Sedimentable.

VIAS DE TRANSPORTE Estadistico 25V
Error
Media 0.626096 0.0264744
95% de Limite
intervalo de  inferior 0.571329
confianza Limite
para la media superior 0.680862
Media recortada al 5% 0.625289
POLVO Met?liana 0.636300
ATMOSFERICO PAVIMENTADAS Varianza 0.017
SEDIMENTABLE Desv. Desviacion 0.1296976
Minimo 0.4239
Méaximo 0.8438
Rango 0.4199
Rango intercuartil 0.2244
Asimetria -0.033 0.472
Curtosis -1.379 0.918
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Media 0.883458 0.0127004

95% de Limite 4 557185
intervalo de inferior
confianza Limite 0.909731

para la media superior
Media recortada al 5% 0.880029

Mediana 0.881850
NO Varianza 0.004
PAVIMENTADAS  pesy. Desviacion 0.0622192
Minimo 0.7961
Maximo 1.0358
Rango 0.2397
Rango intercuartil 0.0987
Asimetria 0.740 0.472
Curtosis 0.525 0.918

Nota: En la tabla se encuentra datos estadisticos como la media, mediana, desviacion
estandar, varianza de la concentraciéon del Polvo Atmosférico Sedimentable de vias

pavimentadas y vias no pavimentadas. Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla N° 22 se observa la media de vias pavimentadas con un
valor de 0.626096 que es menor a la media de vias no pavimentadas con un
valor de 0.883458, la cual indica que la mayor concentracion del Polvo
Atmosférico Sedimentable se gener6 en las vias no pavimentadas.

4.2.3 Prueba de Normalidad.
Para la prueba de la normalidad de los datos de la concentracién del

Polvo Atmosférico Sedimentable se debera cumplir con uno de los criterios:
P — Valor => a — Los datos provienen de una distribucion normal

P — Valor < a — Los datos No provienen de una distribucién normal
Tabla 23

Prueba de Normalidad

—_— - r—
VIAS DE TRANSPORTE Kolm,og.orov Smlrnqv ?hgplro Wilk .
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
POLVO PAVIMENTADAS 0.174 24 0.058 0.927 24 0.083

ATMOSFERICO NO
SEDIMENTABLE PAVIMENTADAS

Nota: Se usa la prueba de Kolmogorov-Smirnov para mayor de 30 muestras y Shapiro-Wilk

0.109 24 200" 0.940 24 0.167

para menor de 30 muestras. Fuente: Elaboracion Propia.
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Se utilizara la prueba de normalidad de Kolmogoroy — Smirnoy por
gue las muestras de monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable son 48
muestras. En la tabla 23 se puede observar que el nivel de significancia para
vias pavimentadas es 0.058 siendo mayor que 0.05, la cual indica que los
datos tienen una distribucion normal. Asi mismo se observa el nivel de
significancia de vias no pavimentadas que es 0.200 siendo mayor al 0.05, la
cual indica que los datos tienen una distribucién normal.

Llegando a la conclusién que los valores que se obtuvieron en el
monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable cuentan con una distribucion
normal. Por lo tanto cumple con uno de los requisitos de la prueba de T —

Student.

Grafico Q-Q normal de POLVO ATMOSFERICO SEDIMENTABLE
para VIAS= PAVIMENTADAS

Normal esperado
[=]

03 04 05 06 07 08 08

Valor observado

Grafico 12 Distribucién de Datos de Vias Pavimentadas. Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico Q-Q normal de POLVO ATMOSFERICO SEDIMENTABLE
para VIAS= NO PAVIMENTADAS

Normal esperado

08 09 10 11

Valor observado

Grafico 13 Distribucién de Datos de Vias No Pavimentadas. Fuente: Elaboracion Propia.
4.2.4 Prueba de Levene de Igualdad de Varianzas.
Una vez cumplido con la prueba de normalidad, se realiza la prueba
de igualdad de varianza que debera cumplir con uno de los criterios:
P —Valor => a — Las varianzas son iguales
P — Valor < a — Existe diferencia significativa entre las varianzas
Tabla 24

Prueba de Levene

Prueba de Levene de igualdad de varianzas

F Sig.
POLVO Se asumen 19.287 0.000065

varianzas iguales
No se asumen
varianzas iguales
Nota: La Prueba de Levene se utiliza para-determinar que las muestras que se esta utilizando

ATMOSFERICO
SEDIMENTABLE

cuentan con varianzas homogéneas o heterogéneas. Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 24 se puede observar que el nivel de significancia de los
datos del Polvo Atmosférico Sedimentable es 0.000065 siendo menor que
0.05, este resultado indica que las que estamos utilizando cuentan con
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varianzas que estamos trabajando son heterogéneas, por lo tanto demuestra

gue existe diferencia significativa entre las varianzas.
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VIAS DE TRANSPORTE

Grafico 14 Diagrama de Cajas de las Varianzas. Fuente: Elaboracion Propia
4.2.5 Pruebade T — Student
Una vez cumplido con la prueba de normalidad y la prueba de
igualdad de varianza, se podra utilizar la prueba de T — Student que cuenta
con dos criterios a analizar:
P — Valor < a — Se rechaza la Ho (Se acepta Ha)
P — Valor > a — Se rechaza la Ha (Se acepta Ho)
Tabla 25

Prueba de T - Student

T - Student
95% de intervalo de
. . Diferencia confianza de la
. . Diferencia . -
t gl Sig. (bilateral) de medias de,error diferencia
estandar " "
Inferior Superior
Se asumen 2.2642*10 11
varianzas -8.765 46 -0.2573625 0.0293632 -0.3164675 -0.1982575
iguales 0.000000000022642
a':l?n?:n 3.8888+10'10
varianzas -8.765 33.054 -0.2573625 0.0293632 -0.3170986 -0.1976264
. 0.0000000003888
|9uales

Nota: Para escoger que valor de significancia utilizar, tendremos en cuenta los resultados

obtenidos en la prueba de igualdad de varianzas. Fuente: Elaboracién Propia.
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La prueba de Levene realizada indico que las muestras que se trabajo
cuentan con varianzas heterogéneas. En la tabla N° 25 se observa que el valor
de significancia es 3.8888*10-1° que es menor a 0.05. La cual indica que se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Llegando a la conclusion se comprueba que si existe una diferencia
significativa entre la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable de
vias pavimentadas y vias no pavimentadas. Esto quiere decir que la
generacion del Polvo Atmosférico Sedimentable depende de la infraestructura

de las vias de transporte.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Las concentraciones del Polvo Atmosférico Sedimentable se
determind a través de la metodologia de placas receptoras, la cual se obtuvo
resultados de 0.6187 mg/cm?/mes, 0.5938 mg/cm?/mes y 0.6658 mg/cm?/mes
para vias pavimentadas en los meses de octubre, noviembre y diciembre
respectivamente. Asi también para vias no pavimentadas se obtuvo
resultados de 0.889 mg/cm?/mes, 0.8511 mg/cm?/mes y 0.9095 mg/cm?/mes

en los meses correspondiente.

Esta metodologia utilizada guarda relaciébn con lo que investiga
Corleto y Cortez (2012), que utilizo la metodologia de placas receptoras para
cuantificar la concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable en las
instalaciones del Campus de la universidad de El Salvador. Ello es acorde con
lo que en este proyecto de investigacion utilizo para cuantificar la

concentracion del PAS en la ciudad de Uchiza.

En octubre y noviembre se observd que el 75% de los puntos de
monitoreo instalados sobrepasaron el Estandar de Calidad Ambiental, y en
diciembre el 87.5% de los puntos de monitoreo no cumplieron con el limite
establecido, estos resultados corresponden a las vias pavimentadas. Los
resultados de concentraciones del Polvo Atmosférico Sedimentable de vias
no pavimentadas en los meses de monitoreo correspondiente indico que el

100% de los puntos de monitoreo sobrepasaron el limite de 0.5 mg/cm?/mes.

Hurtado (2017) en su investigacion realizada utiliza el Estandar de

Calidad Ambiental de 0.5 mg/cm?/mes para comparar sus resultados
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obtenidos en el monitoreo de Polvo Atmosférico Sedimentable monitoreada
en una obra de construccion, indicando que el 100% de los puntos de
monitoreo sobrepasan el Estandar de Calidad Ambiental establecido por la

Organizacion Mundial de la Salud.

Durante la ejecucion y procesamiento de resultados se observo que
en el tercer mes de monitoreo se registrd la mayor concentracién del Polvo
Atmosférico Sedimentable, estos resultados guarda relacion con la
precipitacion, temperatura y humedad relativa., en la cual se registra la menor
precipitacion en el mes de diciembre en comparacion a los meses de octubre

y noviembre del 2018.

Estos resultados guardan relacidon con lo que sostiene Jorge (2016),
que realizo un Estudio de la Contaminacién del aire por Contaminante Solidos
Sedimentables, donde indica que la precipitacion es una variable que ayuda
que las particulas sélidas puedan sedimentar y no estén en la atmosfera. Ello
es acorde con lo que en este proyecto de investigacién se propuso en uno de
los objetivos que fue describir los parametros meteoroldgicos (precipitacion,
temperatura y humedad relativa) respecto a la concentracion de Polvo

Atmosférico Sedimentable.

A partir de los resultados encontrados en el transcurso de elaboracion
del proyecto de investigacion, aceptamos la hipétesis alternativa general que
establece que si existe diferencia significativa entre la concentracion del Polvo
Atmosférico Sedimentable de vias pavimentadas respecto a las vias no

pavimentadas. Ya que en el desarrollo de la prueba T — Student, el resultado
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de Pvalor = 0.0000000003888 es menor a=0.050, que significa que se

rechaza la Ho y si acepta la Ha.

Estos resultados guardan relaciéon con lo que sostiene Soto (2015),
qgue la contaminacion por PM10 esta relacionada al tipo de via, en la cual
realizo en su proyecto de investigacion encuestas que revelaron que en la via
con pavimento la percepcidon de la contaminacion es de 65% como mala y
35% como regular, mientras que en la via sin pavimento la percepcion de
contaminacion por polvo es mas amplia ya que el 94% considera como mala
y el 6% como regular. Ello es acorde con lo que en este proyecto de
investigacion se demostr6 que la generacion del Polvo Atmosférico
Sedimentable se debe al tipo de vias de transporte en este caso vias con

pavimentos y sin pavimentos.
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CONCLUSIONES

1. En la determinacion de la concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable se obtuvieron resultados promedios de 0.6187
mg/cm?/mes, 0.5938 mg/cm?/mes y 0.6658 mg/cm?/mes para vias
pavimentadas y 0.889 mg/cm?/mes, 0.8511 mg/cm?/mes y 0.9095
mg/cm?/mes para vias no pavimentadas en los meses de octubre,
noviembre y diciembre respectivamente.

2. Los resultados de concentraciones del Polvo Atmosférico
Sedimentable obtenidos en los meses de octubre, noviembre y
diciembre en la mayoria de los puntos de muestreo de las vias
pavimentadas y vias no pavimentadas sobrepasaron el Estandar de
Calidad Ambiental de 0.5 mg/cm?/mes establecido por la Organizacién
Mundial de la Salud.

3. El proyecto de investigacion en el mes de diciembre se registré una
menor precipitacion acumulada de 202.8 mm y una temperatura
promedio de 26.7 °C que genero la mayor concentracion de Polvo
Atmosférico Sedimentable de 0.6658 mg/cm?/mes para Vvias
pavimentadas y 0.9095 mg/cm?/mes para vias no pavimentadas. Asi
mismo se generd una menor concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable de 0.5938 mg/cm?/mes para vias pavimentadas y 0.8511
mg/cm?/mes para vias no pavimentadas en el mes de noviembre donde
se registrd la mayor precipitacion acumulada de 337.6 mm y una

temperatura promedio de 26.8 °C.
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4. El proyecto de investigacion a través de la prueba de T — Student se
demostré que existe una diferencia significativa de la concentracién del
Polvo Atmosférico Sedimentable de vias pavimentadas respecto a vias
no pavimentadas, ya que en el desarrollo de la prueba T — Student, el
resultado de Pvalor = 0.0000000003888 es menor a=0.050, que

significa que se rechaza la Ho y si acepta la Ha.
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RECOMENDACIONES

1. La metodologia de placas receptoras puede tener ventajas de menor
costo y facil manejo en el monitoreo del Polvo Atmosférico
Sedimentable, pero se recomienda a la Municipalidad Distrital de
Uchiza a realizar monitoreos de la calidad del aire de PMzs, PM1o y
PAS con equipos sofisticados que nos garanticen una mejor precision
en los resultados.

2. De acuerdo a la hipotesis demostrada en el presente proyecto de
investigacién, se recomienda la Municipalidad Distrital de Uchiza
realizar proyecto de inversion publica sobre pavimentacién de vias de
transporte de la ciudad de Uchiza, ya que esto aportaria
favorablemente en la reduccion de la concentracion del Polvo
Atmosférico Sedimentable.

3. Para el analisis de los parametros meteoroldgicos respecto al Polvo
Atmosférico Sedimentable se utilizé datos de la estacion La Pdlvora,
por ende se recomienda que la Municipalidad Distrital Uchiza trabaje
junto a SENAMHI para poder reactivar su estacion meteorologica que
serviria para un mejor analisis para proyectos de investigacion futura.

4. Se recomienda realizar estudios de investigacion sobre el Polvo
Atmosférico Sedimentable relacionado al flujo vehicular en la ciudad de

Uchiza.
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Anexo 1
Matriz de Consistencia

TITULO: COMPARACION DE LA CONCENTRACION DEL POLVO ATMOSFERICO SEDIMENTABLE DE VIAS PAVIMENTADAS CON RESPECTO
A LAS VIAS NO PAVIMENTADAS DE LA CIUDAD DE UCHIZA, PROVINCIA DE TOCACHE DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN EN EL
PERIODO DE OCTUBRE A DICIEMBRE DEL 2018.

TESISTA: ERIKA NESTODA QUIROZ MENDOZA

Problema

Objetivo

Hipétesis

Variable y Sub Variables

Metodologia Técnica e Instrumentos

PG: ¢Cudl es la diferencia significativa
que existe entre la concentracion del
Polvo Atmosférico Sedimentable vias
pavimentadas respecto a las vias no
pavimentadas de la ciudad de Uchiza,
provincia de Tocache y departamento de
San Martin en el periodo de Octubre a
Diciembre del 2018?

OG: Comparar la concentracion del Polvo
Atmosférico Sedimentable entre vias
pavimentadas respecto a las vias no
pavimentadas de la ciudad de Uchiza,
provincia de Tocache y departamento de
San Martin en el periodo de Octubre a
Diciembre del 2018.

HG: Existe diferencia significativa entre la
concentracion del Polvo Atmosférico
Sedimentable de vias pavimentadas
respecto a las vias no pavimentadas de la
ciudad de Uchiza, provincia de Tocache y
departamento de San Martin en el periodo
de Octubre a Diciembre del 2018.

P1: ¢Cuanto es la concentracion del
Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS)
en vias pavimentadas y no pavimentadas
de la ciudad de Uchiza, provincia de
Tocache y departamento de San Martin
en el periodo de octubre a diciembre del
2018?

O1: Calcular la concentracion del Polvo
Atmosférico Sedimentable en vias
pavimentadas y vias no pavimentadas
mediante la metodologia de placas
receptoras en la ciudad de Uchiza,
provincia de Tocache y departamento de
San Martin en el periodo de Octubre a
Diciembre del 2018.

H1: Es posible calcular la concentracion
del Polvo Atmosférico Sedimentable en
vias pavimentadas y vias no
pavimentadas mediante la metodologia
de placas receptoras en la ciudad de
Uchiza, provincia de Tocache vy
departamento de San Martin en el periodo
de Octubre a Diciembre del 2018.

VD: Concentracién del
polvo atmosférico
sedimentable

- Polvo Atmosférico
Sedimentable.

- Estandar de Calidad
Ambiental establecido
por la OMS.

- Pardmetros

Meteoroldgicos

P2: ¢(Cudl de las concentraciones de
Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS)
obtenidas en vias pavimentadas y vias no
pavimentadas exceden Estandar de
Calidad Ambiental establecido por la
Organizacion Mundial de la Salud?

02: Comparar la concentracion del Polvo
Atmosférico Sedimentable obtenidas en
vias pavimentadas y vias no
pavimentadas con Estandar de Calidad
Ambiental establecido por la
Organizacion Mundial de la Salud.

H2: La concentracion del Polvo
Atmosférico Sedimentable obtenidas en
vias pavimentadas y vias no
pavimentadas excede Estandar de
Calidad Ambiental establecido por la
Organizacion Mundial de la Salud.

P3: ¢Qué parametros meteorolégicos
condicionan la generacién del polvo
atmosférico en vias pavimentadas y vias
no pavimentadas de la ciudad de Uchiza?

03:  Describir los  parametros
meteorolégicos durante el periodo de
monitoreo de  Polvo  Atmosférico
Sedimentable en vias pavimentadas y
vias no pavimentadas de la ciudad de
Uchiza

H3: Es posible describir los parametros
meteoroldgicos durante el periodo de
monitoreo  del Polvo  Atmosférico
Sedimentable en vias pavimentadas y
vias no pavimentadas de la ciudad de
Uchiza

VI: Vias Pavimentadas y
Vias no Pavimentadas

- Infraestructura de las
vias de transporte

Tipo de Investigacion:
- enfoque: Cuantitativo
- Alcance o nivel: Correlacional y descriptiva
- Disefio: No Experimental — Transversal
Poblacién: Vias de transporte de la Ciudad de Uchiza
Muestra: Dos vias de transporte: Primera avenida
Ricardo Palma (no pavimentada) y segundo avenida
Atahualpa (pavimentada)
Muestreo: 16 puntos de monitoreo para determinar la
concentracién del Polvo Atmosférico Sedimentable en la
ciudad de Uchiza.
Técnicas e Instrumentos para la recolecciéon de
datos:
- Fuentes Primarias: Recopilacion de informacion
cada 30 dias por 3 meses.
Georreferenciacion de cada estacion de monitoreo
Determinar la concentracién del PAS mediante el
método de placas receptoras
- Fuentes secundarias: Investigacion anterior, libros,
revistas, etc.
Instrumentos de Recoleccién de Datos: - formato de
campo (ubicacién de las estaciones de monitoreo)
- Formato de laboratorio (datos de pesajes)
Instrumentos de Procesamiento y Andlisis de Datos:
- Para el procesamiento de datos se usar el
software de SPPS.
- Para el andlisis de los resultados se utilizara la
prueba estadistica de T — Student.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2

Diagrama de Procesos del Monitoreo del Polvo Atmosférico Sedimentable

Preparacion
placas Petri

Pesaje de las
placas Petri sin
vaselina

Registro de los
pesos en el
formato de
laboratorio

Placas Petri con
vaselina

Dilucion de Ia
vaselina en un
recipiente

Verter la
vaselina diluida
a las placas
petri

Esperar que la
vaselina se
solidifique

Pesaje de las
placas Petri con
vaselina

MONITOREO DEL POLVO
ATMOSFERICO SEDIMENTABLE

Rotulacion de Ubicacion  de
E las placas en la

infraestructuras estacidn
de madera para
la ubicacion de

las placas

Dejar expuesto
por un tiempo

- de 30 dias
Ubicacion de las

Estaciones de
Monitoreo

Recoleccion de las
muestras

Recojo de las
infraestructuras

de madera Recoger ES

placas y guardar
en el cooler

Ubicacion  de
las placas
preparadas en
un cooler

Analisis de las
muestras

Pesaje de las
muestras con la
concentracion
del polvo

Traslado de los
equipos y materiales

Registro de los
pesos en el
formato.

Rotulacién de
las placas Petri

Calculo de la
concentracion del PAS
en laciudad de Uchiza

Registro de los
pesos en el
formato de
laboratorio

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 3

Arbol de Causas - Efectos

PROBLEMA

| eepmmmmmsmmsmes

1

Inexistencia de vias pavimentadas

Ausencia de cobertura vegetal en las

Presencia de alto Flujo vehicular
calles

eadd

Alta concentracion del Polvo Atmosferica
Sedimentable.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 4

Arbol de Medios - Fines

OBJETIVO

|

1

Existencia de vias pavimentadas

Poca presencia de alto Flujo Presencia de cobertura vegetal en
vehicular las calles

Ladd

Baja Concentracion del Polvo Atmosferico
Sedimentable

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 5

Mapa de Ubicacion de las Estaciones de Monitoreo
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“Comparacion de la concentracion del Polvo
Atmosférico Sedimentable de Vias Pavimertadas
respecto alasVias No Pavimertadas de la Ciudad de

Uchiza, Provincia de Tocache y Departamento de San
Martin en el periodo de Odubre a Diciembre del 2018~

TOCACHE

SAN MARTIN

QUIROZ MENDOZA ERIKA NESTODA

T
339600

UBICACION DE PUNTOS
DE MONITOREO DEL
POLVO ATMOSFERICO
SEDIMENTABLE

Fuente: Elaboracién Propia.
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PV -01 9064435 339119 573
PV -02 9064605 339105 575
PV -03 9064650 339107 574
PV -04 9064771 339081 573
PV -05 9064944 339074 569
PV - 06 9064218 339076 566
PV -07 9067894 339481 500
PV -08 9065033 339094 499
NPV - 01 9064788 338960 466
NPV -02 9064658 338818 561
NPV -03 9064802 338766 564
NPV - 04 9064932 338752 571
NPV -05 9065189 338730 561
NPV - 06 9065387 338725 565
NPV -07 9065041 339090 509
NPV - 08 9065082 338729 572
Vo 9064932 338934 558
V1 9065458 338698 556
V2 9065458 339170 552
V3 9064406 339170 557
V4 9064406 338698 568




Anexo 6

Datos de Pesajes

VIAS PAVIMENTADAS

Fecha ESTACION Woplaca (mg) Wi (mg_j) Wi (mg) Wpas (mg)
PV - 01 37928.5 42364.9  42444.3 79.40
PV - 02 39259.3 437013  43775.9 74.60
PV - 03 37413.4 434388  43490.2 51.40
Oéﬁfgggfs‘ PV - 04 38255.4 412736 413195 45.90
PV - 05 36781.8 431778 432213 43.50
PV - 06 37596.2 45903.4  45969.2 65.80
PV - 07 37279.2 452854 453502 73.80
PV - 08 37837.4 471123  47185.9 73.60
PV - 01 379161 417924 41857.2 64.80
PV - 02 392495 440152  44096.3 81.10
PV - 03 38579.0 45807.1  45856.0 48.90
01/30/2018 =  PV-04 37629.1 430033  43051.2 47.90
30/11/2018 PV - 05 38236.0 420496 430125 62.90
PV - 06 37558.4 430065  43075.0 68.50
PV - 07 37157.5 432926 433438 1.20
PV - 08 37010.0 420438  42106.0 62.20
PV - 01 36772.1 43538.6 436252 86.60
PV - 02 37983.8 431811 432554 74.30
PV - 03 38082.0 446848 447344 49.60
01/12/2018 =  PV-04 37629.0 50718.2  50770.2 52.00
31/12/2018 PV - 05 373135 431208  43173.9 53.10
PV - 06 36426.2 433548  43428.0 73.20
PV - 07 37050.4 487214  48795.6 74.20
PV - 08 37183.9 46010.7  46094.3 83.60
VIAS NO PAVIMENTADAS
NPV - 01 374871 420503 430383 88.00
NPV - 02 38510.3 428118 429065 94.70
NPV - 03 37848.5 418415 419253 83.80
0;5?553188‘ NPV - 04 38168.4 421362 422315 95.30
NPV - 05 39179.8 442028  44306.9 104.10
NPV - 06 37563.1 43656.8  43745.2 88.40
NPV - 07 37277.2 425824  42675.2 92.80
NPV - 08 37947.3 50865.2  50948.6 83.40
NPV - 01 36767.8 412960 413867 90.70
NPV - 02 38243.1 43837.0  43924.0 87.00
NPV - 03 37405.8 42678.0  42769.0 91.00
01/30/2018 = NPV - 04 37408.9 432450  43326.7 81.70
30/11/2018 NPV -05 36823.5 409141 410058 91.70
NPV - 06 36916.2 430965  43186.7 90.20
NPV - 07 36013.8 410611  41143.0 81.90
NPV - 08 39338.1 53423.9  53508.5 84.60
NPV - 01 36801.4 234609 435578 96.90
NPV - 02 37221.2 45081.0 451655 84.50
NPV - 03 373215 467202 468265 106.30
01/12/2018 = NPV - 04 36386.3 434155 435105 95.00
31/12/2018 NPV -05 37878.3 439928  44086.1 93.30
NPV - 06 36500.5 405563  40641.7 85.40
NPV - 07 38086.1 48082.4  48172.7 90.30
NPV - 08 35346.1 46027.9  46122.9 95.00

Nota: Los datos que estan ubicados en la tabla pertenecen a los meses de octubre, noviembre

y diciembre. Fuente: Elaboracién Propia. Recoleccion de datos de campo.
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Anexo 7

Ficha de ldentificacion de las Estaciones de Monitoreo

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA

j ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERfA AMBIENTAL

“Ario de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad”

“‘Comparacién de la Concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable de Vias Pavimentadas
respecto a las Vias No Pavimentadas de la ciudad de Uchiza, provincia de Tocache y
departamento de San Martin en el Periodo de Octubre a Diciembre del 2018."
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Fecha _|oV(43/90\8 |Fecha 30/43/2013
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
| FACULTAD DE INGENIERIA
| ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad”

“Comparacion de la Concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable de Vias Pavimentadas
respecto a las Vias No Pavimentadas de la ciudad de Uchiza, provincia de Tocache y
departamento de San Martin en el Periodo de Octubre a Diciembre del 2018."
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Anexo 8

Carta de Compromiso de los Participantes

| BRAEERG WETUIT UNIVERSIDAD DE HUANTCO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERLA AMBIENTAL

P

Are de {a Lecha contra @ Corrvpoion v o fmpeereidod

CARTA DE COMPROMISO

Uchiza, 01 de Octubre de 2012

= OO PRRPRUPP s = 3 |11 L= L
con DML M® representante de s vivienda ubicado en
del distritc de

Uchiza, provincia de Tocache y departamento de San Martin.

Me comprometo & colaborar con la Bach. Erika Mestoda Quiroz Mendoza
en la ejecucicn de su proyects de investigacion intitulado “Comiparacion De La
Concentracion del Polvo Atmosferico Sedimentable de vias Pavimentadas
respecto a las vias No Pavimentadas de la Ciudad de Uchiza, Provincia de

Tocache y Departamento de 5an Martin en el Periodo de Octubre a
Diciembre del 20187.

La misma que cumpliré con cuidar la estacion de monitoreo del Polvo
Atmosferico Sedimantable que == instalé en mi vivienda, durante los meses gue
dure &l desamaollo del provecto de investigacion, asi mismo permitiré el ingreso
de la tesista a mi vivienda mensualmente para el cambio de las placas Petri para

asegurar la continuidad del monitoreao.

Atentamente,
TESISTA PROPIETARIO DE LA VIVIENDA
Erika Mestoda Quiroz Mendoza Nombres:
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Anexo 9

Parametros Meteorologicos de la Estacion La Polvora

MES DE OCTUBRE

humedad Precipitacion

Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacion

DIMIA Max (°C) Min (°C) (°C) relativa _(mm) Acumulada
(%) 7 19
1-Oct-18 28.8 22.6 25.7 88.3 0 4.6 4.6
2-Oct-18 33.6 20.3 27.0 81.1 0 1.2 1.2
3-Oct-18 32.9 21 27.0 78.3 0 0 0
4-Oct-18 284 22 25.2 91.3 0 1.2 1.2
5-Oct-18 30.8 215 26.2 82.6 31.7 0.9 32.6
6-Oct-18 32.6 22 27.3 80.7 0 0.5 0.5
7-Oct-18 34.8 22 28.4 74.7 0 0 0
8-Oct-18 32.2 21.8 27.0 81.7 7 0 7
9-Oct-18 28.4 22 25.2 86.1 40.7 0 40.7
10-Oct-18 30.4 23 26.7 84.9 0.7 0 0.7
11-Oct-18 30.2 225 26.4 83.5 13 0.8 2.1
12-Oct-18 28.6 20.8 24.7 89.0 495 0.9 50.4
13-Oct-18 28.2 22 251 88.2 1.3 1.6 29
14-Oct-18 30 21.8 25.9 84.0 0.8 0 0.8
15-Oct-18 334 21.7 27.6 77.0 1.2 0 1.2
16-Oct-18 34.7 21.9 28.3 74.6 0 0 0
17-Oct-18 324 224 27.4 79.0 0 1.8 1.8
18-Oct-18 33.5 22.6 28.1 80.5 0.8 0 0.8
19-Oct-18 26.6 221 24.4 92.0 0 3.9 3.9
20-Oct-18 33.4 22 27.7 80.9 0 4.4 4.4
21-Oct-18 27.3 21.2 24.3 89.6 53 0 53
22-Oct-18 32.3 20 26.2 82.7 0
23-Oct-18 32 21 26.5 80.9 0
24-Oct-18 30 22 26.0 84.8 2.9 0 2.9
25-Oct-18 29.6 21.8 25.7 834 169 4.6 21.5
26-Oct-18 29.6 22 25.8 87.1 40.8 0 40.8
27-Oct-18 30.2 21 25.6 84.7 18.7 5 23.7
28-Oct-18 33.8 22 27.9 79.6 0 0 0
29-Oct-18 335 22.2 27.9 824 1.9 0 1.9
30-Oct-18 33.9 20.8 274 81.4 21 1.8 22.8
31-Oct-18 324 22.2 27.3 84.1 10,1 26 12.7

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI.
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MES DE NOVIEMBRE

Temperatura Temperatura Temperatura

humedad Precipitacion

Precipitacion

DIMIA Max (°C) Min (°C) (°C) relativa _(mm) Acumulada
(%) 7 19
1-Nov-18 30 215 25.75 84.6 7 19 1.6
2-Nov-18 33 19.8 26.4 80.2 0 1.6 0
3-Nov-18 344 20.8 27.6 77.5 0 0
4-Nov-18 26.6 22 24.3 93.5 0 4.3
5-Nov-18 31.2 22.2 26.7 82.9 1.1 3.2 0
6-Nov-18 29.8 22 25.9 84.7 0 0 18.3
7-Nov-18 25.8 21.2 235 92.7 18.3 0 26.1
8-Nov-18 33 21.8 27.4 79.6 46 215 0
9-Nov-18 32.9 21.8 27.35 80.9 0 0 0
10-Nov-18 34 22.2 28.1 78.8 0 0 0
11-Nov-18 34.2 23.2 28.7 83.3 0 0 0
12-Nov-18 34.4 23 28.7 77.6 0 0 4.1
13-Nov-18 31 22 26.5 87.0 4.1 0 42.6
14-Nov-18 31.6 23 27.3 83.0 42.6 0 2.5
15-Nov-18 34 22.2 28.1 82.4 25 0 6.8
16-Nov-18 255 225 24 95.1 6.8 0 18.2
17-Nov-18 314 22 26.7 85.7 9.7 8.5 0
18-Nov-18 34.8 21.9 28.35 80.6 0 0 0
19-Nov-18 30.9 224 26.65 85.0 0 211
20-Nov-18 26.9 20.8 23.85 89.6 19.7 1.4 714
21-Nov-18 32.8 22 27.4 80.2 71.4 0 0
22-Nov-18 31.6 22.8 27.2 86.4 0 13.7
23-Nov-18 33 23 28 81.8 0 13.7 0.5
24-Nov-18 32.3 23 27.65 82.6 0.5 0
25-Nov-18 32.2 22.7 27.45 85.0 0 5.3
26-Nov-18 30.6 22 26.3 86.1 5.3 55.9
27-Nov-18 324 21 26.7 81.4 535 24 6.9
28-Nov-18 26.8 21.8 24.3 93.5 6.9 0 31.8
29-Nov-18 31 22 26.5 85.1 46 27.2 6.5
30-Nov-18 33.6 23 28.3 79.4 6.5 0 0

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI.
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MES DE DICIEMBRE

humedad Precipitacion

DIM/A Tel\rF;XeE?(t:l; ra Tehrr/:i;?]e(r?é;ua Tem ;zoecsatura relativa (mm) P,L?:?Jir[:]ittfll:(ijc;n
(%) 7 19

1-Dic-18 34 234 28.7 81.4 0 0 0
2-Dic-18 34.2 23.2 28.7 80.4 0 1.2 1.2
3-Dic-18 29.5 21.8 25.65 86.2 42.5 0 42.5
4-Dic-18 30 22.8 26.4 86.4 1 0 1
5-Dic-18 31.6 22,5 27.05 82.4 5.2 0 5.2
6-Dic-18 32.9 22 27.45 82.2 223 15 23.8
7-Dic-18 29.6 21 25.3 89.0 7.2 1.1 8.3
8-Dic-18 28.8 21.3 25.05 89.6 1.4 51 6.5
9-Dic-18 31.5 21 26.25 79.9 0 0 0
10-Dic-18 28.8 21.6 25.2 83.9 0 13.6 13.6
11-Dic-18 25.8 22.5 24.15 93.5 0 6.6 6.6
12-Dic-18 32 21 26.5 81.4 0 0.8 0.8
13-Dic-18 30.8 22 26.4 85.7 0

14-Dic-18 33.7 22.2 27.95 81.1 0 0 0
15-Dic-18 30 22.8 26.4 85.5 0 24 24
16-Dic-18 32 22.2 27.1 78.8 0

17-Dic-18 32.6 21.4 27 81.4 0 0 0
18-Dic-18 29.4 21.8 25.6 86.3 0 3.1 3.1
19-Dic-18 30.3 21.3 25.8 85.4 456 45 50.1
20-Dic-18 31.2 21.7 26.45 82.1 1.6 0 1.6
21-Dic-18 30.9 21.8 26.35 81.4 0.5 0.4 0.9
22-Dic-18 304 21.6 26 84.0 10.5 0 10.5
23-Dic-18 31.8 21.4 26.6 84.3 0.5 0 0.5
24-Dic-18 32.9 21.2 27.05 76.7 0 0 0
25-Dic-18 33.2 21.6 27.4 78.9 0 0 0
26-Dic-18 32.2 22.8 27.5 82.9 0 2.7 2.7
27-Dic-18 314 21.2 26.3 84.2 0 0 0
28-Dic-18 325 21.8 27.15 76.2 0 0 0
29-Dic-18 33 20.7 26.85 78.8 0 0 0
30-Dic-18 32.8 22 27.4 77.7 0 0 0
31-Dic-18 33.2 22 27.6 73.0 0 0 0

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI.
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Anexo 10

Panel Fotografico

Para garantizar la continuidad del proyecto de investigacion se
utilizo la balanza analitica (Pesaje de las placas petri), estacion de
monitoreo (Ubicacion de la Placa Petri), Cooler (Proteccion de las

muestras de Polvo Atmdsferico Sedimentable) y GPS (Identifiacion
de las Coordenadas UTM de las Estaciones de Monitoreo)

PLACAS PETRI SIN VASELINA

Se realizé la compra de 32 placas petri para

asegurar la continuidad del monitoreo del
Polvo Atmdésferico Sedimentable.
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Antes de poner un adherente a las placas
petri es necesario pesar cada una de ellas,
ya que tienen diferentes pesos.

Para colocar un adherente (vaselina) a las placas petri, lo primero
se hace es diluir la vaselina hasta que este liquido, de ahi se echa
una determinada cantidad a las placas haciendo que cubra todo
el borde, y por ultimo se vuelve a estado sélido a temperatura
ambiente.
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PESAJE DE PLACAS PETRI CON VASELINA

Una vez que se ponga la vaselina en la placa petri, se lleva al
laboratorio para pesarlo con el apoyo de la balanza analitica. Este

resultado que se obtiene es el Peso Inicial (W,).

oo . ] _'

INSTALACION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Se instalaron 16 estaciones de monitoreo del PAS con el apoyo
del personal de la Gerencia de Ambiental de la Municipalidad

Distrital de Uchiza. se ubicd 8 estaciones en la vias Pavimentadas
y 8 estaciones en vias no Pavimentadas.
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UBICACION DE LAS PLACAS PETRI

Una vez terminada la instalacion de las estaciones, se ubica la
placa petri, para garantizar la continuidad del monitoreo. Se

cambiara la placa petri mesualmente, durante el tiempo que
dure el monitoreo.

lllllllllllllllvll

L L O L

COMPROMISO DE LOS PROPIETARIOS

Para lograr instalar las estaciones y garantizar la continuidad del
monitoreo, me presente a cada propietario explicindoles en que

consistia el proyecto de investigacion, comprometiendose con el
estudio. Por ende firmaron una carta de compromiso.
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Para el monitoreo del PAS, se instalaron 8 estaciones en las
viviendas que se encuentran en una via Pavimentada. La
Municipalidad Distrital de Uchiza tambien participo en el

monitoreo del PAS.

-~

VIVIENDAS PARTICIPANTES - NO PAVIMENTADA

Para el monitoreo del PAS, se instalaron 8 estaciones en las
viviendas que se encuentran en una via No Pavimentada.

Comprometiendo con el cuidado de las estaciones instaladas en
su propiedad.

129




RECOLECCION DE LAS MUESTRAS

Una vez cumplida el mes de monitoreo, se recogen las
muestras de polvo atmdsferico sedimentable. Luego se
trasladan al laboratorio para su respectivo pesaje.

PESOS DE LAS MUESTRAS CON EL PAS

Una vez cumplida el mes de monitoreo se pesan las placas
petri con las muestras de PAS con el apoyo de la balanza

analitica. Este resultado que se obtiene es el Peso Final (W).
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SUPERVISION

En el mes de diciembre, el Ing. Heberto Calvo Trujillo en

representacion de mis jurados, viajoé a la ciudad de Uchiza
para supervisar la ejecucion de mi Proyecto de Investigacion.

| S i S e
i [OF=

RECOLECCION DE LAS ESTACIONES

Una vez terminado con la ejecuciéon del Proyecto de

Investigacion, se procedi a recoger las 16 estaciones instaladas
para el monitoreo del Polvo Atmdsferico Sedimentable.
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Anexo 11

Registro de Pesos del Polvo Atmosférico Sedimentable

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“Ario de la Lucha contra la Corrupcion y la Impunidad”

“Comparacioén de la Concentracién del Polvo Atmosférico Sedimentable de Vias Pavimentadas respecto a las Vias No Pavimentadas
de la ciudad de Uchiza, provincia de Tocache y departamento de San Martin en el Periodo de Octubre a Diciembre del 2018.”

Erik> Neslroda RQurroz Mendoz=

OcAvber

o 1020138

W placa + W vaselina

Pouiment=do

W inicial + W PAS

21 /40/2018

W final - W inicial

PV-0L 33.9235 H2.3649 42.44943 0.0D794
PV-02 39,2593 YH3.3013 L3779 0.07406
PV-03 3F. 4124 y3.433% 43,4907 ©.0%14
£Vv-04 28.25 54 Hl.273¢ 41,3195 0.04d%59
PVv-05 36 3818 43,773 43.22)% 0.0435
eV -06 3+.5962 | 4s.903Yy He.9692 0.0658
Pv-0t 3#2792 45,2854 45,2592 0.07328
P\V-038 37.334Y H47.4323 U7F.4%59 0.04336
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
) ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERTA AMBIENTAL

“Arfio de la Lucha contra la Corrupcion y la Impunidad”

“Comparacioén de la Concentracién del Polvo Atmosférico Sedimentable de Vias Pavimentadas respecto a las Vias No Pavimentadas
de la ciudad de Uchiza, provincia de Tocache y departamento de San Martin en el Periodo de Octubre a Diciembre del 2018.”

Eriko Nestods Quivor Mendozs

Octobre No Pouimented=
04 /10720173 2)/30/20\8
W placa + W vaselina W inicial + W PAS W final - W inicial

NeV-OL 37.431 42,9503 43,0238 0.0330
NPV-02 38.9103 jy2.:18 U2 . 9065 0.oquy?
NEPV-03 27.49485 |41.8415 41,9253 0.08338
N PV-04 38.163u |49 1262 How 2.5 0.0953
NP 05 39,1393 |4y 202% 4y . 306 0104\
NPV-06 375631 |42.6563 3 .3U52 0.9340
Nev-04 37,0312 142.5824 U .6752 0.0923
NPV-0F 27.89472 |so.8690 0. 4Uge 0.8334

133




UNIVERSIDAD DE HUANUCO
i FACULTAD DE INGENIERIA
| ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“Arfio de la Lucha contra la Corrupcion y la Impunidad”

“Comparacion de la Concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable de Vias Pavimentadas respecto a las Vias No Pavimentadas
de la ciudad de Uchiza, provincia de Tocache y departamento de San Martin en el Periodo de Octubre a Diciembre del 2018.”

Erko Nestrods Quiroz Meadsz=

N ovieen bre
01/13 /2008

Povimentods
30/14/20\8

W placa + W vaselina W inicial + W PAS W final - W inicial

PV-04 37296 {uy.7924 41-8572 0.064%

PV-04 34.2U4S |lyy.0152 yy . oq96% 0.0Z14

Pv-03 339790 |45.3074 4. 8560 0.0u3

FV-04 3+.6291 |H300%3> i3 .0812 0.042q

PV-039 38.2360 |472.9496 4. 0lL5 0.0629

PV-06 33998Y |Y3,0065 42,0250 0.0635

PV-0+ 232575 |43.2926 43.3433 0.0%542

PV-03 37.0100 |U2.0423 qn 1060 0.0622
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
; FACULTAD DE INGENIERIA .
) ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL |

“Afio de la Lucha contra la Corrupcion y la Impunidad”

“Comparacion de la Concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable de Vias Pavimentadas respecto a las Vias No Pavimentadas
de la ciudad de Uchiza, provincia de Tocache y departamento de San Martin en el Periodo de Octubre a Diciembre del 2018.”

EF"\\/Q NGS*OdQ &U‘lf‘()’b Hepdozg
Nouviemsre
04 /482013

No Povi mentada
30/14/2018

W placa + W vaselina W inicial + W PAS W final - W inicial
NPV. 0L 263638 |4, 0g60 U\.386F 0-090F
NPV-02 2%.2481 lila. ®23p 42,9240 0.0 3F0
NPV-03 27.4098 | U2 .63BD 4o .3690 0.0910
NOW-OUY 234084 |143.2450 42,2263 c.o0%
NPV- 03 36.323% | 1a.qi4] Qi.005% Q- O97
N PV-06 26.4162 1Y42.0965 U2 .1853 0.0902
NPV- 0F 26.0138 | Y1.0648 Uir.4430 0.0%\q
NEV-0R 29.2328\ [$2.4931 53.5085 0.0346
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA

) ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“Anio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad”

“Comparacion de la Concentracion del Polvo Atmosférico Sedimentable de Vias Pavimentadas respecto a las Vias No Pavimentadas
de la ciudad de Uchiza, provincia de Tocache y departamento de San Martin en el Periodo de Octubre a Diciembre del 2018.”

Erike Neskods Quiroz Mendoz=

Diciembre

Povi menioda

O1/42./20138

W placa + W vaselina

W inicial + W PAS

31 /42208

W final - W inicial

Pv-o1 26. 722\ |U2.9321]6 U3 ,67.97 0.0%68
PV-02 33.9%38 |U3 . 1813 Uz 255d 0.0242
V- 0% 238.0820 |YU-6848 4yq.734Y 0.0449¢
POy 27 240 | 50. 3182 50.720% 0.0520
pV-05 27.3136 | 42.120% U3.1229 0.0 531
Pv-06 26.4262 |42 354% 43.4280 0.0139
Pv-0+ 32 0504 |Ug. 29 3y Yz . 3956 0.0742
pV-03 22.1829 | Ue.0401 Ye.09Y42 0083
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
; FACULTAD DE INGENIERIA
) ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERTA AMBIENTAL

“Afio de la Lucha contra la Corrupcién yvila Impunidad”

“Comparacién de la Concentracién del Polvo Atmosférico Sedimentable de Vias Pavimentadas respecto a las Vias No Pavimentadas
de la ciudad de Uchiza, provincia de Tocache y departamento de San Martin en el Periodo de Octubre a Diciembre del 2018.”

Erikco Nestods Quioe Mendozs
Dicxeer bre
O4L/42(20'3

No Poviaentods
L [a2)z01%

W placa + W vaselina W inicial + W PAS W final - W inicial
Py-ol 263004 | Y2.4609 H3 5938 0-09649
NeV-O02Z 32,2242 | 45.08\0 4o 4655 Q.0 %45
NOV - 02 31.2215 | Y46.2202 H6. 826D 0.1062
N V- 0U €. 2860, I tiss H42.5105 0.09%0
NPV-05 23.3¥83 |42.9993 44.0864 0.0433
NPV-06 26.9005 | 4osssa Ho.64 17 0.0354
NPU-OF 38.0861  |ug.oz24 us.z221 0.0403
N PV-0B 35-3U61 | 46.0239 H6.12949 0-995D
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Anexo 12

Resolucion de Designacion de Asesor

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 394-2018-D-FI-UDH

Huénuco, 23 de abril de 2018

Visto, el Oficio N 169-C-EAPIA-FI-UDH-2018 presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenierfa Ambiental y el Expediente N2 508-18-F],
presentado por el alumno Erika Nestoda, QUIROZ MENDOZA, quién desarrollara el
proyecto de Tesis, quién solicita Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, seglin el Expediente N° 508-18-FI, del alumno Erika Nestoda,
QUIROZ MENDOZA, quién desarrollari el proyecto de Tesis, quién solicita Asesor de Tesis,
para desarrollar su trabajo de investigacién, el mismo que propone al Blgo. Alejandro
Rolando Duran Nieva, como Asesor de Tesis, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27° y 282 del Reglamento
General de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenierfa
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:
Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la alumna Erika

Nestoda, QUIROZ MENDOZA, al Blgo. Alejandro Rolando Duran Nieva, Docente de la
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

DE LA PACULTAD DI m‘aa

Distribucion:

Fac. de Ingenieria - EAPIA - Asesor — Mat. y Reg.Acad. — File Personal - Interesado — Archivo.
RSG/JPJR/nto.
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Anexo 13
Autorizacion para la ejecucion del Proyecto de Investigacion en la Ciudad de

Uchiza

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE UCHIZA - TOCACHE - SAN MARTIN §
UCHIZA, cuidad de Paz y Vida 3
"Afo de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad” R
CONSTANCIA

EL GERENTE DE LA GERENCIA AMBIENTAL DE LA MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE UCHIZA, QUE SUSCRIBE,

HACE CONSTAR:

Que la Srta. ERIKA NESTODA QUIROZ MENDOZA, identificado
con DNI 76683309, ha desarrollodo su tesis de investigacion intitulado:

“COMPARACION DE LA CONCENTRACION DEL POLVO ATMOSFERICO
SEDIMENTABLE DE VIAS PAVIMENTADAS RESPECTO A LAS VIAS NO
PAVIMENTADAS DE LA CIUDAD DE UCHIZA, PROVINCIA DE TOCACHE Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN EN EL PERIODO DE OCTUBRE A
DICIEMBRE DEL 2018”; en la ciudad de Uchiza.

Se expide el presente documento, a solicitud de la interesada para
los fines que estime pertinentes.

Uchiza, 28 de diciembre del 2018

Atentamente,

o7 wmyumﬂu

ronie Ar
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Anexo 14

Resolucién del Aprobacion del Proyecto de Investigacion

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 792-2018-CF-FI-UDH

Huénuco, 05 de Octubre de 2018

Visto, el Oficio N° 533-C-PAIA-FI-UDH-2018, del Coordinador Académico de
Ingenieria Ambiental, referente al bachiller Erika Nestoda, QUIROZ MENDOZA, del Programa Académico
Ingenieria Ambiental Facultad de Ingenierfa , quien solicita Aprobacién del Proyecto de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, segtin Resolucion N° 529-99-CO-UH, de fecha 06.09.99, se aprueba el Reglamento
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, seglin el Expediente, del Programa Académico de, Ingenieria Ambiental, Informa
que el Proyecto de Investigacion Presentado por el bachiller Erika Nestoda, QUIROZ MENDOZA, ha sido
aprobado, y

Que, segin Oficio N° 533-C-PAIA-FI-UDH-2018 del Presidente de la Comisién de
Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenierfa, Informa que
el recurrente ha cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comisién de Grados y Titulos,
respecto al Proyecto de Investigacion; y

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 5 de Octubre de 2018 y
normado en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r);

SE RESUELVE:
Articulo Primero. - APROBAR, el Proyecto de Investigacion Titulado:

“COMPARACION DE LA CONCENTRACION DEL POLVO ATMOSFERICO SEDIMENTABLE DE

VIAS PAVIMENTADAS RESPECTO A LAS VIAS NO PAVIMENTADAS DE LA CIUDAD DE
UCHIZA, PROVINCIA DE TOCACHE Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN EN EL PERIODO
DE OCTUBRE A DICIEMBRE DEL 2018 presentado por el bachiller Erika Nestoda, QUIROZ
MENDOZA, para optar el Titulo de Ingeniero Ambiental del programa académico de ingenieria
ambiental de la Universidad de Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

UNIVERSIDAD, DE HUANUCO
FACULTAD DE ING

S—

SECRETARIO

OOCENTE

ing. JOHNNY

. J
SECRETARIO OOCENTE

Distribucion:

Fac. de Ingenieria - PAIA — CGT — Asesor - Exp. Graduando ~ Interesado - Archivo.
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Anexo 15

Solicitud de Autorizacion para el uso de la Balanza Analitica

CARGO

“Ano del Dialogo y la Reconciliacion Nacional”

A : Jonel Melgarejo Leandro :
DIRECTOR GENERAL ADMINISTRATIVA DE LA
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

DE : Erika Quiroz Mendoza

SOLICITO : Uso de la Balanza Analitica del Laboratorio de

Biotecnologia

FECHA : Huanuco, Jueves 16 de Agosto del 2018

Yo FErika Nestoda Quiroz Mendoza identificada con DNI: 76683309,
bachiller en Ingenieria Ambiental de la Universidad de Huanuco, tengo el agrado
de dirigirme a Ud para hacerle llegar mis saludos cordiales y a su vez solicitarle
que se me brinde las facilidades para el usc de la Balanza Analitica del
Laboratoric de Biotecnologia que me sera Gtil para la obtencion del peso de las
muestras obtenidas para mi proyecto de tesis.

Atentamente,

s -
/,“,;/ / i
-, ”. bl
Py
2 2

Erika Nestoda Quiroz Mendoza
Bach. Ingenieria Ambiental
DNI: 76683309
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