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RESUMEN

Enel presente trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de la calidad del aire
por la emision de material particulado en la construccion de pistas y veredas del jiron
Odonovan— Huancavelica, 20217, se plante6 como problema ;Cual es la calidad del aire
por la emision de material particulado en la construccion de pistas y veredas del jiron
Odonovan —Huancavelica, 2021?, con el objetivo de: Evaluar la calidad del aire por la
emision de material particulado en la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan
—Huancavelica, 2021. La metodologia de investigacion fue de tipo aplicada, de nivel
explicativo, con un disefio no experimental y un método cientifico, en donde se eligi6 5
puntos de monitoreo mediante un muestreo no probabilistico y se tuvo en cuenta el
protocolo de monitoreo de aire y la recoleccion de datos se realizo mediante el equipo Hi-
Vol de alto volumen a un flujo de 1.13 m3/s y fichas de recoleccion de datos, de la misma
forma se hizo uso de la balanza analitica para la medicion de los filtros de PM10 y PM2.5
para obtener las concentraciones del material particulado suspendido en la construccion
de pistas y veredas del Jirobn Odonovan, para la determinacion del AQI se hizo uso del
aplicativo AQIl-aire y para la obtencion del AQI global se hizo uso de las formulas
establecidas en el indice de calidad de aire. Los resultados de PM10 fueron 104.64,
103.88, 101.41, 102.17, 97.5ug/m3 con un promedio de 101.92 pg/m3 los cuales superan
los estandares de calidad ambiental y de igual forma se obtuvieron valores de PM2.5 de
53.42, 59.25, 56.9, 60.27, 49.07 pug/m3 con un promedio de 55.78 pg/m3 los cuales
superan los estandares de calidad ambiental para material suspendié fino. Asimismo, la
calidad de aire global del PM10 fue moderado, PM2.5 fue no saludable para grupos
sensibles y el AQI global fue No saludable para grupos sensibles. Al final concluimos
con que la calidad del aire en la construccion de pistas y veredas del Jirdn Odonovan, por
la emisién de material particulado de PM10 y PM2.5 no es buena; ya que posee una escala
moderada, no salubre e insalubre, lo cual indica que el aire que se respira Jiron Odonovan,
es tolerable, pero a pesar de ello para una pequefia cantidad de personas que habitan en

dicho Jiron podria ser dafiino a quienes son muy susceptibles a la contaminacion de aire.

Palabra clave: Calidad de aire, material particular suspendido, Hi-vol



ABSTRACT

In the present research work entitled "Evaluation of air quality due to the emission
of particulate material in the construction of tracks and sidewalks of the Odonovan shred
- Huancavelica, 2021", the problem was raised: What is the quality of the air due to the
emission of particulate material in the construction of tracks and sidewalks of the
Odonovan -Huancavelica shred, 2021 ?, with the aim of: Evaluating the air quality due to
the emission of particulate material in the construction of tracks and sidewalks of the
Odonovan -Huancavelica shred, 2021. The research methodology was applied type,
explanatory level, with a non-experimental design and a scientific method, where 5
monitoring points were chosen through non-probabilistic sampling and the air monitoring
protocol and collection were taken into account. data was carried out using the high-
volume Hi-vol equipment at a flow of 1.13 m3 / s and data collection sheets, in the same
way, the analytical balance p For the measurement of the PM10 and PM2.5 filters to
obtain the concentrations of the suspended particulate material in the construction of
tracks and sidewalks of Jiron Odonovan, the AQI-air application was used to determine
the AQI and to obtain the AQI global, the formulas established in the air quality index
were used. The PM10 results were 104.64, 103.88, 101.41, 102.17, 97.5ug / m3 with an
average of 101.92 ug / m3 which exceed the environmental quality standards and in the
same way PM2.5 values of 53.42, 59.25, 56.9 were obtained, 60.27, 49.07 pug / m3 with
an average of 55.78 pug / m3 which exceed the environmental quality standards for fine
suspended material. Likewise, the global air quality of PM10 was moderate, PM2.5 was
unhealthy for sensitive groups, and the global AQI was Unhealthy for sensitive groups.
In the end, we concluded that the air quality in the construction of tracks and sidewalks
of Jiron Odonovan, due to the emission of PM10 and PM2.5 particulate matter, is not
good; since it has a moderate scale, unhealthy and unhealthy, which indicates that the air
that is breathed by Jiron Odonovan is tolerable, but despite this for a small number of
people who live in said Jiron it could be harmful to those who are very susceptible to air

pollution

Keyword: Air quality, suspended particulate material, Hi-vol
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INTRODUCCION

En el contexto ambiental, la contaminacion atmosférica se define como la
acumulacién de contaminantes ya sea en estado sélido, liquido o gaseoso, que en
altas concentraciones afectan a la atmosfera, de la misma manera es el principal
riesgo ambiental para la salud, y de acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud
(2016), el contaminante mas relevante es el material particulado que presenta un
didmetro de 10 micras y estas penetran en los pulmones.

El asfaltado de una carretera durante los procesos de construccion y
mejoramiento, trae diversos tipos de alteraciones en la calidad del aire, uno de los
mas reconocidos es el incremento de material particulado de PM 10 y PM2.5. Estas
tienden a desplazarse desde la fuente de la emision hacia donde la corriente del

viento los lleve.

El material particulado PM10 y PM2.5 al interactuar con el viento se
dispersan, ocasionando alteraciones en la calidad del aire el cual es perjudicial para

distintos tipos de ecosistemas, a la salud de las personas y al medio ambiente.

Es por ello que en este trabajo de investigacion mediremos las distintas
concentraciones de Material Particulado de PM10 y PM2.5 en la construccion de
pistas y veredas del jiron Odonovan—Huancavelica, 2021. Para el cual planteamos

la evaluacion de la calidad del aire por material particulado.

Las autoras
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

Mas de 100 millones de habitantes en América Latina y el caribe, estan siendo
expuestas a niveles muy altos de contaminantes que estan presentes en el aire, estas
a su vez sobrepasan los limites permisibles establecidos. Asi lo menciona la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Los drésticos cambios ocasionados por la contaminacion de elementos
naturales tales como: el aire, el agua, suelo y la temperatura, son ocasionados por

80% de la poblacion que habita en la tierra.

Segun la Environmental Protection Agency (2006), sefiala que la
pulverizacion del material superficial del suelo en el proceso de pavimentacion, el
cual es ocasionado por las maquinarias en el proceso de construccion, es el inicio
de las emisiones de material particulado suspendido de PM10 y PM2.5. Se expresa
como diametros aerodinamicos al tamafio del Material Particulado, haciendo

referencia a la unidad de la densidad de particulas esféricas.

. EI' MP con diametro aerodindmico < 10 um (MP10) y 2.5 um (MP2.5)
pueden ser emitidas por numerosas fuentes (plantas de energia, fabricas de cemento,
fabricas de diverso tipo, volcanes, incendios forestales y pastizales, atomizadores o
aerosoles), fuentes no puntuales (camiones, automdviles, actividades agricolas,

caminos de terraceria, ranchos ganaderos) y sitios de construccion.



Cuando son mas pequefia son las particulas, es mayor la permanencia en el
aire, esto es debido a su tamafio y su densidad. Como resultado de las velocidades
de sedimentacion, el MP fino es menor i.e. ~ 0.01 cm s-1 para una particula con un

didmetro de 2.5 mm y densidad de 1 g cm-3 (Flores, et al., 2011).

Teniendo en consideracion de los autores sefialados parrafos arriba se puede
sefialar que la evaluacion de la calidad del aire por la emisién de material
particulado en la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan del barrio de
santa Ana, de la Provincia y Departamento de Huancavelica, es necesaria debido a
que se encuentran en la etapa de pavimentacion, lo que genera la alta propagacién
de material particulado debido a ello se plante6 la evaluacion de la calidad del aire
por la emision de material particulado en la construccion de pistas y veredas del

jiron Odonovan — Huancavelica, 2021.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢Cual es la calidad del aire por la emision de material particulado en la

construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan —Huancavelica, 20217

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cual es la calidad del aire por la emision de material particulado PM
10 en la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan —

Huancavelica, 2021?

e ;Cual es la calidad del aire en la emision de material particulado PM
2.5 en la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan —

Huancavelica, 2021?



e ;Cual es el indice de concentracion con relacién al ECA de calidad de
aire del material particulado PM10 en la construccion de pistas yveredas
del jiron Odonovan —Huancavelica 20217

e ;Cual es el indice de concentracion con relacién al ECA de calidad de
aire del material particulado PM25 en la construccion de pistas y
veredas del jiron Odonovan —Huancavelica 2021?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la calidad del aire por la emision de material particulado en la
construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan —Huancavelica, 2021

1.3.2. Objetivos especificos

e Estimar la calidad del aire por la emision de material particulado PM 10
en la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan —Huancavelica,
2021.

e Estimar la calidad del aire en la emision de material particulado PM 2.5 en
la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan —Huancavelica,
2021.

e Determinar el indice de concentracion con relacion al ECA de calidad de
aire del material particulado PM10 en la construccidn de pistas y veredas

del jiron Odonovan —Huancavelica 2021.

e Determinar el indice de concentracion con relacion al ECA de calidad de
aire del material particulado PM 2.5 en la construccion de pistas y veredas

del jiron Odonovan —Huancavelica 2021.



1.4. Justificacion

Uno de los principales factores ambientales que tienen gran repercusion en el
bienestar y salud de las personas es la calidad del aire esta a su vez es de gran
disponibilidad de los diversos recursos, y uno de los factores que mas contaminan el
aire es el material particuladoel cual genera impactos severos en la salud cuando se
encuentran en altas concentraciones, por ello es necesario evaluar la calidad del aire
por la emisién de material particulado en la construccién de pistas y veredas del
jirdn Odonovan— Huancavelica, el cual comparado con los Estandares de Calidad
Ambiental de aire (ECA) establecidos por el Decreto Supremo N° 003-2017-
MINAM el cual se encuentra vigente en la actualidad, podremos establecer si la
calidad de aire es la adecuada y no genera impactos severos tantoen el ambiente
como en la salud de la poblacién del entorno.



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. A nivel Internacional

Tarazona (2018), en su investigacion sobre “Evaluacion de la calidad de aire
por emisiones de material particulado (PM10) en la vereda Mochuelo - Alto Bogota
D.C.” su objetivo general fue determinar la condicion eficiente del aire mediante la
cuantificacion de particulas (PM10), la metodologia de la investigacion fue de
enfoque mixto, con alcance descriptivo y explicativo, los métodos aplicados fueron
el deductivo y analitico, los principales resultados fueron: el PM10 en el mes de
abril fue de154.3 pug/m3, en mayo no supero los limites de la normativa colombiana,
en junio fue de 158.8 pg/m3, en julio no supero los limites establecidos en la norma,
en agosto fue de 47.3 pg/m3, el setiembre excedio su valor con 103.4 pg/m3, en
octubre obtuvo un dato méximo de 115.5 pg/m3 lo cual indico que supera los limites
de la norma, en noviembre fue de 51.7 pg/m3, finalmente concluyendo que los
resultados de las estaciones cumplen en un 89% de los dias y las concentraciones
PM10 se encuentran dentro de la categoria de moderada a buena conforme a los
establecido por IDEAM.

Mientras que Méndez, et al. (2017), en su articulo cientifico “Estimacion de
factores de emision de material particulado Re suspendido antes, durante y después
de la pavimentacion de una via en Bogota” en donde tuvo como Objetivo:
Pronosticar la cantidad de particulas en la obra de pavimentacion de la carretera
provincial de Caracoli, localizada en la ciudad de Bolivar. Resultados: Se obtuvo
78 £ 05 g de PM10 y 0,6 = 0,2 g de PM2.5 y para aquellos caminos que se
encuentran en edificacion de 28 + 0,27 ug de PM10 y 11 + 0,13 pug de PM2.5.
llegando a la Conclusién: La concentracion mas alta de material particulado
registrada en la obra de pavimentacion se dieron durante las actividades de
excavacién y la simulacién de dispersion en la atmosfera de particulas suspendidas
indico una disminucion de la zona de mayor riesgo en 1km y mas de un 95% en

cantidad.



Herrera (2015), en su tesis “Evaluacion del impacto en calidad del aire,
asociado a resuspension de material particulado por la pavimentacion de la via
principal de Caracoli - Ciudad Bolivar, Bogota D.C” en donde tuvo como objetivo:
Evaluar el impacto en calidad del aire, asociado a resuspension de material
particulado por la pavimentacion de la via principal de Caracoli — Ciudad Bolivar,
Bogotd D.C. Resultado: Se realizaron campafias de monitoreo de material
particulado, teniendo en cuenta criterios especificos de microlocalizacién de
estaciones de monitoreo de calidad del aire (MADS, 2008). Posteriormente se
efectud el procesamiento de datos que consistio en emplear cuatro criterios para
asegurar que el material particulado provenia de la fuente en cuestion, entre ellos se
encuentra la relacion PM2.5/PM10, la relacion de PM2.5/BC, ademéas de la
ubicacion del punto de monitoreo segun la direccion predominante del viento
(Upwind-Downwind). Llegando a la conclusion que las concentraciones de
Material Particulado PM2.5 y PM10 en la pavimentacion afecto positivamente en
la calidad del aire.

Segun la Environmental Protection Agency (2006),sefiala que las emisiones
de material particulado suspendido de PM10 y PM2.5 en vias que no se encuentran
pavimentadas, son originados por la esparcion del polvo ocasionado por el
movimiento de las llantas de los vehiculos, ya que generan corrientes de aire con
material particulado que se esparcen a gran velocidad por todo el tramo vehicular.
Por lo que dicha agencia sefiala que el material particulado (MP) es una expresion
empleada para describir a pequefias particulas suspendidas en el aire, originadas por
fendmenos naturales o por actividad antropogenica. La dimension del PM se define
en términos del didmetro aerodindmico, que hace referencia a una unidad de
particulas redondas que poseen iguales caracteristicas aerodinamicas, como la
velocidad de caida. El material particulado que posee un diametro aerodindmico <

10 um es un (MP10) y el 2.5 um es un (MP2.5).

2.1.2. Antecedentes Nacionales
Arroyo (2019), desarrolld la tesis “Evaluacion de las particulas PM2.5 y

PM10 en la construccion de la carretera Chota — Cochabamba (Cajamarca), con el
objetivo: determinar la concentracion de PM2.5 y PM10 en la construccién de la
carretera Chota — Cochabamba en Cajamarca., con la metodologia de investigacion

de tipo descriptiva — analitico. En el cual el instrumento que uso de recoleccion
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de datos fue el equipo Hi.vol , la observacion, obteniendo como resultados que
se ha determinado que en el muestreo de PM ( PM2.5 y PM10) realizado durante
12 horas de (7:00 am a 6:00 pm), obteniéndose los valores promedios de PM 2.5y
PMI10 segun el ECA son: (50 pg/m3 para PM2.5; 100 pg/m3 para PM10), en
conclusion los valores obtenidos de los monitoreos de los cinco puntos de material
particulado PM2.5 y PM10, en la construccion de la carretera Chota-Cochabamba
en Cajamarca, los muestreos que se realiz6 en los afios 2012 y 2013 y comparados
con el ECA. D.S. N°003-2017 MINAM. se encuentran ligeramente afectado.
Jairo (2015), elabord la tesis determinacion de la calidad del aire por material
particulado (pm 10), en una via pavimentada (av. Antonio maya de brito) y una via
no Pavimentada {av. Colonizacion) en el distrito de Manantay, provincia de
Coronel Portillo - Ucayali, con el objetivo: determinar la calidad del aire por
material Particulado (PM 10) en una via pavimentada (Av. Antonio Maya de Brito)
y una via no pavimentada (Av. Colonizacion)., con la metodologia de investigacion
de tipo descriptiva — no experimental. En los cuales se usaron como instrumentos
de recoleccion de datos obtenidos del equipo, la observacion, obteniendo como
resultados lo siguiente la via sin pavimento son respaldados por los resultados de la

investigacion realizada por Mosquedas Hoyos.

Mosqueda Hoyos (2015), desarrollo la tesis “Calidad del aire y de los efectos
en la salud por pm10, en un tramo de la av. Tupac Amaru del distrito de Manantay,
provincia de coronel Portillo- Ucallali-2015”, con el objetivo: determinar la calidad
del aire y los efectos en la salud por material particulado (PM 10). EI método
utilizado fue por el monitoreo utilizando el equipo Hi-vol el cual se us6 un
muestreador por 30 dias con la finalidad de saber las causas que produce la
exposicion al material particulado (PM10) en el bienestar y salud de los habitantes
de dicho lugar. Dando como resultado del monitoreo de PM10, lo siguiente en el
Punto N° 1 siendo 62904 nug/m3, en el punto N°2 658.69 pg/m3 y por ultimo en el
punto N°3 aun con mayor concentracion. Dandonos a conocer los resultados del
monitoreo sobrepasan los niveles encontrandose en un nivel de alerta de

emergencia.

Bravo (2012), en su investigacion sobre “Estudio de impacto ambiental

Pumamarca- Abra san Martin del distrito de San Sebastian” concluyo llevo a cabo
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el articulo cientifico ”Contribuciéon de fuentes y origen del material particulado
atmosférico en Bogota, Colombia” tuvo como objetivo realizar una caracterizacion
quimica y un analisis de contribucién de fuentes de la fraccion de particulas
menores a 10 micras y 2.5 micras en una zona urbana, para ello se realiz6 campafias
de muestreo, en una de ellas de material particulado suspendido en una
urbanizacion de la ciudad y la otra de material particulado del polvo de una
carretera. Obteniéndose como resultados que fue mayor el volumen (%) de Material
particulado menores a 10 mic2ras y 2.5 en muestras de zonas industriales. Particulas
esféricas y semiesféricas de Fe, Cu y Pb, asi como angulares y subangulares de Ba,
Zn, Cu, Fe, Mn, Sny Pb, fueron identificadas con tamafio <10um. Concluyendo asi
: Para finalizar se tuvo que pasar por un analisis de componentes principales en la
cual se identificé 6 factores que explican sobre el origen del contaminante: erosion
de suelos locales y del pavimento (63%), actividades de construccion y demolicion
(13%), emisiones industriales (6%), desgaste de frenos (5%), emisiones vehiculares
del tubo de escape (4%) y otras fuentes (9%).

Erika (2014), "Estudio de la calidad de aire y los efectos en la salud por PM10,
en un tramo de la av. TupacAmaru, distrito de Manantay, provincia de Coronel
Portillo Ucayali-2014", nos sefiala que las vias sin pavimentar son una de las
principales fuentes de contaminacién. Sin embargo se ha demostrado experimental
y cientificamente que en ambas vias (Via con pavimento y Via sin pavimento), la
concentracion de material Particulado es de 444.80 j. Jg/m3 , 453.68 j.Jg/m3, los
cuales sobrepasan los ECAs de Aire encontrandose ademas en un nivel de alerta de
"URGENCIA”. En conclusién, en la via sin pavimentar (Av. Colonizacion) el
resultado del analisis de PM 10 es de 53.68 jJg/m3, el cual se encuentra en un nivel
de alerta de Emergencia. Sobrepasando lo establecido en el ECA para Aire que es
de 150 jJg/m3.

Trelles Motte (2018), en su investigacion “Determinacion del material
particulado (PM10 Y PM 2.5), diéxido de azufre (SO2), dioxido de nitrogeno
(NO2) y monoxido de carbono (CO) en el Distrito de Ocoruro-Provincia Espinar-
Region Cusco” lo llevo acabo durante la construccion de la carretera de Yauri-
Negromayo-Imata. Para lo cual realizo 3 puntos de monitoreo de calidad de aire de
PM2.5 Y PM10 con el equipo Hi-Vol. Resultado: en la construccion de carretera

Yauri-Negromayo-Imata, en el mes de julio la concentraciébn de material
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particulado PM2.5 fue de 221.28 pg/m3y 63.73 pg/m3 en los puntos de monitoreo
CA-18 y CA-13 respectivamente, sobrepasando al ECA para aire. Asi mismo en el
punto de monitoreo CA-18 para material particulado PM10 dio como resultado
196.82 pg/m3. Llegando a la conclusion que los anélisis realizados sobrepasan a
los ECA para Aire. Esto se debe a la transitividad de maquinarias pesadas, en los
meses de octubre 2017 y febrero 2018 los andlisis de los puntos de monitoreos se

encuentran por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental.

2.1.3. Anivel Local

No se evidencio ningln proyecto a nivel local por ello no se tomé en

consideracion
2.2. Bases conceptuales

2.2.1. Calidad de aire

2.2.1.1. Aire

El aire puro de acuerdo a Alfayate y Gonzales (2011), se define como la
mezcla de gases, particulas sélidas, vapor de agua y particulas liquidas que en
conjunto envuelven la tierra; los principales gases que conforman el aire son el
Nitrogeno con un 78.08% Yy el oxigeno con un 20.95%, también intervienen otros
elementos como el vapor de agua, dioxido de carbono, metano, monoxido de

carbono, acido sulfhidrico y el diéxido de azufre.

2.2.1.2. Calidad de Aire

La calidad de aire es una variante indispensable ya que cada individuo
respira un promedio de 3000 galones de aire por dia, por ello los componentes el
aire deben estar en equilibrio en la atmosfera conforme a los porcentajes
establecidos, pero si al aire se agrega alguna sustancia o aumenta el porcentaje de
algunos de sus compuestos, este tiende a contaminar lo cual genera un peligro para

el ambiente y la salud de las personas (Alfayate, y otros, 2011).

2.2.1.3. Contaminantes del aire

Los contaminantes del aire son variados, pero existen 5 tipos que afectan
seriamente a la salud por medio de la inhalacion: diéxido de azufre, mondxido de
carbono, ozono, diéxido de nitrégeno y material particulado (PM10 y PM2.5),
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también se considera contaminante al diéxido de carbono ya que tiene un gran

aporte en el efecto invernadero (Aragon, 2011).

La contaminacion del aire se genera a partir de la alteracion de los
componentes de un elemento del aire, este problema paso a tener importancia a
partir del siglo XIX en eventos como Meuse Valley en donde fallecieron 60
personas debido a la emision de didéxido de azufre, de la misma manera el evento
de Donora Pensylvania donde fallecieron 4000 personas por presencia de
contaminantes en el aire, a partir de ello los diversos estados decidieron tomar
medidas politicas y cientificas para controlar y regular diversos eventos que pueden

presentarse por la contaminacion del aire (Aragon, 2011).

EI'5 de junio de 1972, se realiza un evento fundamental para el ambiente ya
que se firma la “Declaracion de Estocolmo”, en este documento se trata temas
ambientales fundamentales teniendo como objetivo un logro significativo en el uso
sostenible de os recursos naturales, también en el afio 1992 se realiza “La cumbre
de la tierra de Rio de Janeiro” en donde se aprueba la Agenda 21, que consta de un
plan de medidas para el desarrollo sostenible y la lucha contra el cambio climatico,
y en el afio 1997 se lleva a cabo la “Cumbre de Kioto” la cual tuvo como objetivo
fundamental reducir las emisiones de gases que causan el calentamiento global, este

fue firmado por 160 paises (Aragon, 2011).

Finalmente, en el afio 2005, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
llevé a cabo un estudio de comparacion de las concentraciones de material
particulado (PM10) debido al crecimiento de la produccion industrial, a partir del
andlisis la OMS declaro que el limite de concentracidn de particulas es de 24 pg/m2
en 24 horas (Aragon, 2011).

2.2.1.4. Fuentes de contaminacion del aire

Existen diferentes fuentes de la contaminacion del aire los cuales se pueden
dividir en dos: antropogénicas y naturales, en donde la contaminacion natural se da
por las erupciones volcanicas, incendios forestales; la contaminacion antropogénica
se da por medio de la actividad humana y su intervencién en los diversos procesos
tales como combustion, incineraciones de residuos, humos de industrias ente otros
factores (Nevers, 1998).
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2.2.1.5. Procesos de la contaminacién atmosférica

Los contaminantes atmosféricos se encuentran sometidos a tres procesos,
emision, en este proceso se da la expulsion del contaminante desde cualquier tipo
de fuente, estas sustancias son vertidas por medio de los focos emisores, dentro de
los contaminantes se encuentran los éxidos de nitrogeno, didxido de azufre,
mondxido de carbono y particulas sélidas en suspension con diametros que varian
de 2.5 pm a 10 um, transmision la cual se realiza por medio de los factores
atmosféricos y finalmente la inmision es el proceso de dispersion de los

contaminantes en la atmosfera (Nevers, 1998).

La concentracion de contaminantes del aire va a depender de la magnitud
de la fuente y la eficiencia de dispersion, por lo que las variaciones de la
concentracion del contaminante se encuentran relacionado directamente con las
condiciones meteoroldgicas, donde el viento es uno de los elementos claves para la
dispersion del contaminante en el aire, pero cuando existen fuentes contaminantes
al nivel del suelo se genera una relacion inversa con la velocidad del viento, de la
misma manera la turbulencia es otro factor fundamental ya que en espacios
accidentados la turbulencia incrementa como también la dispersion de los

contaminantes (Nevers, 1998).

El tiempo de vida media de un contaminante se encuentra relacionado con
la escala espacial y temporal de un contaminante, ya que, si Sse emite un
contaminante a la atmosfera con un tiempo de vida largo, las corrientes atmosféricas
lo transportan por diversos lugares generando una contaminacion a escala global,
pero cuando se emite un contaminante con tiempo de vida medio la escala espacial
seria pequefia. Los contaminantes de vida media mas cortas son aquellos que tienen
el radical libre de hidroxilo, hidroperoxilo y nitrato, debido a que estos tienen un
electron libre y con sustancias reactivas, de la misma manera, dentro de los
contaminantes de vida media se encuentra el dioxido de azufre y 6xido de nitrégeno,
finalmente los contaminantes de vida larga generan problemas de alcance global y

perduran por muchos afios (Strauss, 1990).

2.2.1.6. Normas de calidad de aire
Para poder regular la concentracion de los contaminantes en el aire existen
normas nacionales e internacionales, dentro de ellas se encuentra los Estandares de

Calidad Ambiental (ECA) para Aire, tiene un referente obligatorio para el disefio y
11



la aplicacion de los instrumentos de la gestion ambiental (Ministerio del Ambiente
(MINAM), 2017), el cual se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1

Parametros de los Estandares de Calidad Ambiental

PARAMETROS PERIODO VALOR
(ng/m°)
Dioxido de Azufre (SO,) 24 horas 250
Dioxido de Nitrégeno (NO,) 1 hora 200
Anual 100
Material particulado (PMzs) 24 horas 50
Anual 25
Material particulado (PMo) 24 horas 100
Anual 50
Monoxido de Carbono (CO) 1 hora 30000
8 horas 10000
Ozono (O3) 8 horas 100
Plomo (Pb) en PMyg Mensual &5
Anual 0.5
Sulfuro de Hidrégeno (H,S) 24 horas 150

Fuente: (Ministerio del Ambiente (MINAM), 2017)

2.2.2. Material particulado

Garcia (2008),define al material particulado como una mezcla de particulas
muy finas o0 demasiado pequefias que estan suspendidas en el aire, poseen la
capacidad de penetrar por las vias respiratorias por lo que se consideran elementos
peligrosos para la salud de las personas; la contaminacion por material particulado
se compone por elementos como sulfatos, nitratos, metales pesados, hidrocarburos

poliaromaticos y carbono organico.

2.2.2.1. Clasificacion de particulas
La clasificacion de las particulas se realiza de acuerdo al tamafio que se

encuentran en el aire:
2.2.2.1.1. Particulas suspendidas totales (PTS):

Se encuentran comprendidas todas las particulas suspendidas en el aire, no

se tienen en consideracion el tamafio de cada particula (Garcia, 2008).

2.2.2.1.2. Material Particulado PM10
Particulas respirables, también denominado PM10 se clasifican aquellas

particulas que poseen un diametro menor o igual a 10 um (Garcia, 2008).
12



El material particulado PM10 o también denominado particulas gruesas, son
particulas inhalables menores a 10 pm y mas grandes a 2.5 pm, se encuentra
considerado como particulas contaminantes que estan constituidos por material
solido y liquido; se asocia a la desintegracion mecanica de la materia de las
particulas del ambiente, de la misma manera se encuentra constituido por sulfato de
amonio, material geolégico, material orgénico, nitrato de amonio, carbdn

elemental, elementos trazas y sales (Martinez, 2000).

Las particulas PM10 permanecen suspendidas de acuerdo a su tamafio el
cual esté definido por el diametro aerodinamico y la distribucién granulométrica de
las particulas; algunos de los estudios epidemioldgicos demuestran que la
exposicion a contaminantes ambientales genera asma, deterioro de la funcién
pulmonar, irritacion ocular, dolor de cabeza, también se produce dafios a la
vegetacion, reduccion de la visibilidad lluvia acida y dafios a los animales
(Martinez, 2000).

2.2.2.1.3. Material Particulado PM2.5
Particulas finas: también denominado PM2.5 son particulas pequefias que

tienen un diametro menor o igual 2.5 um (Garcia, 2008).

El material particulado PM2.5 es aquella fraccion de material respirable
pequefia, se encuentra constituido por particulas de diametro aerodinamico menor
o0 igual a 2.5 um, y son 100 veces mas delgadas que el cabello humano; se origina
principalmente en fuentes de caracter antropogénico como la emision de los

vehiculos Diésel, particulas de polvo por las intrusiones de viento (Martinez, 2000).

Las particulas PM2.5 causas diversos efectos en la salud de las personas
tales como la bronquitis, y problemas de tipo cardiovascular, generalmente este tipo
de particulas provienen del trafico urbano el cual esta asociado por el creciente

desarrollo del asma y alergias en la poblacion infantil (Martinez, 2000).

En el caso del material particulado PM2.5, al tener un tamafio fino hace que
sea respirable por lo que tiene la capacidad de viajar por los pulmones hasta llegar
a los alveolos pulmonares e incluso en algunos casos puede llegar al torrente
sanguineo, por ello estas particulas tienen efectos mas severos en la salud que las
PM10, también por su tamafio pueden estar suspendidas por mas tiempo en el aire

y ello facilita su transporte por el viento a grandes distancias (Martinez, 2000).
13



2.2.2.1.4. Particulas ultrafinas
Son particulas que tienen la caracteristica particular de poseer un diametro
menor o igual 0.1 um (Garcia, 2008)

2.2.2.1.5. Efectos a la exposicion de material particulado

Las particulas ejercen una gran influencia en el entorno y modo de vida que
parte desde la influencia del cambio climatico hasta la degradacion de la visibilidad
del entorno, de la misma manera ejerce efectos severos en los ecosistemas y la mas
primordial en la salud humana (Tabla 2), también se generan efectos a niveles
criticos sobre diversos receptores como ecosistemas, plantas y otros individuos
(Garcia, 2008).
Tabla 2

Efectos en la salud humana por exposicion a material particulado PM10 y PM2.5

CONCENTRACION (ng/m3 EFECTO OBSERVADO IMPACTO
)

200 Disminucion de capacidad Moderado
respiratoria.

250 Aumento de enfermedades Moderado
respiratorias en ancianos y nifios.

400 Afecta a toda la poblacion. Grave

500 Aumento de mortalidad en adulto Muy grave

mayor y enfermos.

Fuente: (Garcia, 2008)

2.1. Hipotesis

2.1.1. Hipotesis General

La calidad del aire por la emision de material particulado en la
construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan—Huancavelica, 2021,

no es buena.

2.1.2. Hipotesis Especificas

e La calidad del aire por la emisién de material particulado PM10 en la
construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan—Huancavelica,2021,

no es buena en relacién a los umbrales AQI para PM10.
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e La calidad del aire por la emision de material particulado PM 2.5 en la
construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan—-Huancavelica,2021,
no es buena en relacion a los umbrales AQI para PM 2.5.

e El indice de concentracion con relacion al ECA de calidad de aire del
material particulado PM10 en la construccion de pistas y veredas del
jirdn Odonovan —Huancavelica 2021, supera los estandares de calidad

ambiental.

e El indice de concentracion con relacion al ECA de calidad de aire del
material particulado PM 2.5 en la construccion de pistas y veredas del
jirdn Odonovan —Huancavelica 2021, supera los estdndares de calidad

ambiental.

2.2. Definicion de términos

a) Material particulado

Es un conjunto de particulas sélidas y liquidas emitidas directamente al aire,
tales como el hollin de diesel, polvo de vias, el polvo de la agricultura y las

particulas resultantes de procesos productivos.
b) Calidad del aire

El indice de calidad del aire (ICA) es una cifra que proporcionan las
autoridades de una zona (normalmente urbana) y que refleja las cantidades de

contaminantes presentes en el aire
c) PM 25

Son particulas muy pequefias, inhalables y finas que se encuentran en el aire
tiene un diametro de 2.5 micrometros (aproximadamente 1 diezmilésimo de

pulgada) o menos de didmetro. Esto es menos que el grosor de un cabello humano.
d) PM10

Particulas sélidas o liquidas inhalables compuesta principalmente por
compuestos inorganicos, que tienen diametros de, por lo  general,10

micrémetros y menores
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2.3. Definicion operativa de variables

La presente investigacion es bivalente
Variable independiente: Material particulado
e Material particulado PM10
e Material particulado PM2.5

Variable dependiente: Calidad de aire
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2.4.  Operacionalizacion de la variable

Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicién Dimension Indicadores Unidad Escala
operacional de
medida
Es un conjunto de  El material Material particulado PM2.5 pg/m? Razén
particulas s6lidas y liquidas ~ Particulado sera 2.5
. . evaluado mediante el
emitidas directamente al [ "
a ° Hi-vol de flujo de alto
& E aire, tales como el hollin de  yolumen para PM10y
g 3 diesel, polvo de vias, el PM2.5. Material particulado 10 PM10 pg/m? Razon
g T ]
° 8 polvo de la agricultura y las
P -‘_:“‘ particulas  resultantes de
| 2 :
= g procesos productivos.
c
>
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metalicas y agua. Dichas
particulas ademas producen
reacciones quimicas en el aire
(Instituto geoambiental, 2020)

El indice de calidad del aire es
una cifra que proporcionan las
autoridades de una zona y que
refleja  las cantidades de
contaminantes presentes en el
aire (Ministerio del ambiente,
2019)

Variable Dependiente
Calidad de aire

Para la medicién de
calidad de aire se
aplicara el AQI que
es la metodologia
para determinar el
indice de la calidad
de aire para material
particulado en
suspensién PM10 y
PM2.5.

indice de calidad de aire
global segun el método
AQI Air Quality Index
para PM2.5

indice de calidad de aire
global segun el método
AQI Air Quality Index
para PM10

AQI = {

AQ! {

ug/m® Intervalo
(l)“llybx - P“”n )X (1 le.\ B 1 lem )
= : t ‘ lem
(P'Mm.x\ E PM:nm )
. pg/m? Intervalo
(P‘”uf\\ A P“”m:n )X ("‘Q/m.n - “‘lem ] |
t l Q[uun
(PM_ -PM_,) ]

max

Fuente: Elaboracion propia

27



CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

Segun Borja S (2012), la investigacion aplicada consiste en buscar, conocer,
conocer, actuar, construir y modificar una realidad problematica. Estd mas
interesada en la aplicacion inmediata sobre una probleméatica antes del desarrollo

de un conocimiento de valor universal.

Segun Tamayo (2003), la investigacion de tipo aplicada es una secuencia de
pasos compuestos por muchos elementos diversos. La investigacion aplicada en la
ingenieria, generan nuevos modos de produccion de conocimientos en base a teorias

ya existentes con la finalidad de contrastar una hipdtesis y resolver un problema.

El presente trabajo de investigacion empled el tipo de investigacion aplicada
porque se busco evaluar la calidad del aire por medio del material particulado PM10
y PM2.5.

3.2.  Nivel de investigacion

De acuerdo a Hernandez Sampieri (2014), la investigacion explicativa
pretende establecer las causas de los sucesos o fendbmenos que se estudian,
centrandose en explicar el por qué ocurre un fendbmeno y en queé circunstancias se
ve con claridad o por queé se establece una relacion en dos o mas variables. Los

estudios explicativos determinan las causas de los eventos y fendmenos fisicos o

sociales; y no solamente se queda en descripcion de fendmenos como los estudios

descriptivos.

La investigacion explicativa se interesa mas en el por qué ocurre un
fendbmeno y en qué circunstancias ocurre; al formularse preguntas indaga por la
razén de situaciones o acontecimientos (Salazar, 2013 pag. 22). Es por ello que para

demostrar la hipdtesis se empled el nivel de investigacion explicativa.
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3.3. Meétodo de Investigacion

3.3.1. Método general

La obtencion de nuevos conocimientos se realizé siguiendo procedimientos
sistematizados y ordenados de manera puntual, la cual estd avalada por el método
cientifico, este método esta formado por una serie de fases que el investigador debe
seguir para la creacion de nuevas ideas (Alesina, y otros, 2011, pag. 10).

Se utiliz6 el método cientifico, ya que se recopilaron datos cuidadosamente
autenticados, se buscé alguna relacion en comun entre estos hechos, se deducio por
los métodos tanto de la I6gica formal como de la matematica y se saco conclusiones
que aun no se han dado, y se contrastaron con otras para verificar si estas

conclusiones son correctas (Sanford, 1899).

El trabajo de investigacion se emple6 el método el cientifico, ya que ayudo a
generar nuevos conocimientos asimismo nos facilito a describir el ambito de estudio
aplicando metodos ordenados para la obtencion de resultados mas fiables para una

buena determinacion de la calidad del aire.
3.3.2. Método especifico

En el presente proyecto de investigacion se aplicé el método hipotético
deductivo, ya que busco contrastar las hipotesis mediante la estadistica inferencial
(Marroquin, 2002).

3.4. Disefio de investigacion

Segun Hernandez (2004), los estudios del disefio no experimental se
realizan sin la manipulacion intencionada de variables, de tal modo que se observa
los fendbmenos tal y como se encuentra en el entorno para posteriormente ser
analizados. En un estudio experimental se observd las situaciones reales, no
provocadas deliberadamente en la investigacion. De acuerdo al estudio se aplicé el

disefio no experimental.

M - 0x ———— Oy
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Donde:

M : Muestra La construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan—

Huancavelica, 2021.
Ox : Observacion del material particulado (variable que influye)

Oy : Observacion de la calidad del aire (variable influida)
3.5. Poblaciény muestra

3.5.1. Poblacion

Segun Salazar (2013), se conoce como universo o poblacién al conjunto de
sujetos que seran motivo de estudio; tambien la poblacién es la cantidad completa
de elementos sobre la cual se realiza una inferencia fundamentandose en la

informacion relativa de la muestra.

Se conceptualiza como el conjunto de elementos, cosas 0 seres que posee
caracteristicas semejantes, ya sean infinitas o finitas, por lo que puede estar
determinado por familias u objetos, la cual se encuentra determinado por un espacio
temporal. También es denominado al conjunto de elementos de estudio en los que
el proyecto tendra injerencia en un determinado lugar y periodo (Valderrama,
2002).

En este estudio la poblacion fue conformada por el material particulado
suspendido de PM2,5 y PM10 en la construccion de pistas y veredas del jirén

Odonovan—Huancavelica, 2021.
3.5.2. Muestra

Es un conjunto precisamente elegido, en la cual se somete a observacion en
representacion del conjunto, con la finalidad de obtener resultados validos para todo

el universo (Salazar, 2013 pag. 25).

De igual manera Hernandez R. (2014), nos dice que la poblacién seréa igual
a la muestra, en caso que la poblacién sea menor a 50 elementos. Mientras que
Ccanto (2010), sefiala que a poblaciones pequefias se puede acceder sin

restricciones y limitaciones, entonces se recomienda trabajar con toda la poblacién.
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En el presente proyecto de investigacion, se emple6 como muestra jirdn
Odonovan, en el cual se selecciond 5 puntos de monitoreo del material particulado
suspendido de PM2.5 y PM10 en la construccion de pistas y veredas del jiron

Odonovan—Huancavelica 2021.
3.5.3. Muestreo

El muestreo no probabilistico no calcula el error estandar, tampoco el nivel
de confianza con el que se hace la estimacion. Este tipo de muestreo es muy
fundamental en estudios cualitativos. En el muestreo la seleccion de los elementos
no depende de la probabilidad sino del criterio del investigador (Borja S, 2012 pag.
32).

El muestreo que se empled en este proyecto de investigacion fue el no
probabilistico debido a que se obtuvo de acuerdo a nuestra conveniencia 5 puntos
de monitoreo del material particulado suspendido de PM2.5 y PM10, en la
construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan—Huancavelica.

Figura: 1

Puntos de Monitoreo de Calidad de Aire Jr. Odonovan

PUNTOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE JR.ODONOVAN = e e Levenda
MATERIAL PARTICULADO PM-10 Y PM-25 o, Elemento 1

& JRON ODONOVAN

Fuente: Propia
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3.5.4. Unidad de anlisis

La unidad de analisis es el elemento de interés que se analizara o estudiara

en una investigacion (Hernandez, 2014). En la unidad de andlisis se considero la

recoleccién de datos del material particulado de PM2.5 y PM10, en cada punto de

monitoreo.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se empled en el desarrollo de la investigacion, fue la

observacion, la cual se aplicd en cada una de las fases; mientras que los

instrumentos permitieron recopilar la informacion a través de las fichas de trabajo

de campo, tal como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 4

Cuadro de las técnicas e instrumento de recoleccién de datos

Fase Sub-fase Fuente Técnica Instrumento Resultad
0
Variable 1: Material particulado
Propésito del Informacién Documental  Ficha de Plan de
monitoreo bibliografica /observacion  recoleccion de monitoreo
Disefio del Periodo del monitoreo datos bien
plan Ubicacién de los elaborado
monitoreo puntos del monitoreo
Descripcion del
entorno
Equipos a utilizar
Calibracion Protocolode - fichaje - Ficha de Obtencion
Ubicacién del punto de  monitoreo de recoleccion de  de datos de
monitoreo e instalacion  aire datos concentrac
de Hi-vol i6n de
Metodologia Ic_ientificacién de _Ios matt_arial
del nlvte_lesldgl material g?\;ltlculado
: particulado 25Y
monitoreo Correccion de datos PMyo
Variable 2: Calidad de aire
Recoleccién FORMULA simulacion Formuladeagi  Obtencidn
de datos de DEL AQI de datos de
la calidad (indice de niveles de
del aire calidad de calidad del
aire) aire

Fuente: Elaboracién propio
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3.6.1. Técnicas

La técnica es una coleccion de elementos de instrumentos y medios que
Ilevan a cabo el método y aplica a una sola ciencia; a diferencia del método que es
el conjunto de procedimientos y etapas en la investigacion, que se aplica a mas de
una ciencia ,(Ferrer, 2010 pag. 1).

Al ser la técnica casi el Gltimo nivel del método cientifico, redne los
procedimientos. Las técnicas corresponden al dltimo nivel del método cientifico y
retine los pasos a través del cual se analiza, se observa y se manipula la realidad

(Ramirez , s/f pag. 42).
La técnica que se utilizo en la presente investigacion fue:
e Observacion

La observacion es un método de recoleccion de datos que se ajusta a un
sistema, valido y confiable de situaciones observables y comportamientos, por

medio de un conjunto de subcategorias y categorias (Hernandez Sampieri, 2014).

La observacion es una técnica por medio del cual el hombre explora su
entorno para luego plantear de manera adecuada la problematica a estudiar,
prosiguiendo con una formulacién de la investigacion, incorporando programas,

herramientas, y técnicas a utilizar (Mufioz, 2015).

Se empleo la técnica de la observacion para el analisis de los puntos de

monitoreo del material particulado.

e Documental

Segun Mufioz,(2015),la técnica del analisis documental emplea fuentes de
informacion a través de recoleccion de datos escritos, guardada o recogida;
recurriendo a tipos de documentos como: libros, periddicos, materiales grabados,

imagenes, informacion estadistica entre otras.

En el estudio de investigacion se empled la técnica del analisis documental,
porque se realizo la recoleccion de datos sobre la calidad del aire y el conocimiento
del material particulado la construccion de pistas y veredas deljiron Odonovan-—

Huancavelica.

24



e Fichaje

Los investigadores utilizan el fichaje para almacenar y recolectar
informacién a través del uso de una ficha, donde la ficha comprende una serie de
datos, variable y extension, referente a un mismo tema, de tal manera que confiere

valor propio y unidad (Tenorio, 1998).

3.6.2. Instrumentos
En el estudio de investigacion se empled los siguientes instrumentos:
e Ficha de recoleccion de informacion

Las fichas son instrumentos donde se plasma informacion escrito relevante
que se encuentra en las fases sucesivas de busqueda de datos procesados que se
necesitara en cualquier momento. Las fichas ayudan a organizar la informacion de
manera facil y concatenado del estudio, para luego encontrarlo facilmente cuando

se requiere (Castro de Reyes, 2015).

Conforme a Green Group Pert (2017), el muestreador Hi-Vol registra
material particulado PM10 de alto volumen para mediciones ambientales, con
aprobacion de referencia método EPA. Control por flujo masico para muestreos a
1.13 m3/min, entrada para particulas PM10, cubierta en aluminio anodizado, porta

filtro en acero inoxidable de 87x10”.

En el presente trabajo de investigacion se empleo la ficha de datos para el
registro del material particulado, donde se registro la presion atmosférica, la
temperatura ambiental, concentracion PM10, presion manométrica final y
promedio, el flujo, Qreal (m3/min), Qstd (m3/min), el peso inicial y peso final del

filtro.Se elabord una ficha de recoleccion de datos, se encuentra en el anexo 2.

e Ficha de campo/ Hivol

Conforme a Green Group Pert (2017), el muestreador Hi-Vol registra
material particulado PM10 de alto volumen para mediciones ambientales, con
aprobacion de referencia método EPA. Control por flujo méasico para muestreos a
1.13 m3/min, entrada para particulas PM10, cubierta en aluminio anodizado, porta

filtro en acero inoxidable de 87x10”.

3.6.2.1. Validez del instrumento

La validez es una cualidad que consiste en que las pruebas midan lo que
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pretenden medir; la validez del instrumento del estudio fue realizada a través del
analisis, evaluacion y calificacion de 03 expertos con la finalidad de validar los
instrumentos mediante juicio de expertos.

Tabla 5

Validacion de instrumentos

Especialistas Profesion Ne CIP Promedio de validez
Ing. Davila Vargas,Jenifer Ing. Ambiental y Sanitario 234345 85%
Ing. Zufiiga Espinoza,Flavio Ing. Ambiental y Sanitario 230568 90%
Ing. Saens Huaman Wilfredo Ing. Zootecnista 104628 80%
Promedio total de validacion 85%

Fuente: Elaboracion propio

3.7. Procedimiento

En la presente tesis se aplico los siguientes procedimientos:

e Fase 1: Determinacion del nimero de estaciones

Segun Decreto Supremo N° 010-2019-MINAM (2019), la determinacion
del nimero de estaciones para una red de monitoreo, depende del nimero de
habitantes donde se realiza el estudio. En el lugar de estudio en la construccion de
pistas y veredas del jiron Odonovan—Huancavelica, por lo que se considerara 5

puntos de monitoreo.

Numero minimo de estaciones de monitoreo de calidad de aire, segun el
criterio poblacional, se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 6

NUmero minimo de estaciones

Poblacion (miles de Numero minimo de estaciones de monitoreo
habitantes)
0-249
250-749
750-999
1000-1499
1500-1999
2000-2749
2750-3749
3750-4749
4750-5999
>6000

Boo~vwourwnr

Fuente: Directiva 2008/50/CE de la comunidad europea.
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e Fase 2: Determinacién de los parametros a monitorear

En el presente trabajo de investigacion se determind los parametros a

monitorear segun las fuentes vinculadas.

Parametros a priorizar en funcion a las fuentes vinculadas, se detalla en la

siguiente tabla.
Tabla 7

Determinacion de los parametros a monitorear

Fuentes Parametros a priorizar Referencias bibliogréficas
vinculadas

Parque PMio , PM2s ,SO2, NO,,CO , e EMEP/EEA alr pollutant

automotor, vias  CsHsy O3 (0zono debido a la emission mventory

pavimentadas y emisién de precursores) guidebook 2016 (I.A.3.b.i-

zonas urbanas iv Road transport 2018).
AP 42, chapter 13.2 1: Paved
Roads .

Fuente: Ministerio del ambiente

e Fase 3: Instalacion del Hivol

Antes de la medicién se identificd la cantidad y ubicacién de puntos de

monitoreo.

Para la instalacion de la estacion del monitoreo, se busco lugares despejados
que por lo menos 10 metros alrededor del equipo de monitoreo no se encontrara
arboles, ni edificios, tampoco se instalo en la parte lateral de un edificioporque evita

el paso del material particulado.

Se verifico la existencia de alguna fuente industrial, carreteras con alto
trafico vehicular o doméstica esto debido a que el material particulado podria irse
por otro lado y no serian suficientemente captadas, por tal razon se instalara la

estacion a una distancia de 20 metros.

La medicién minima para ambos parametros de PM2.5 y PM10 es de 24
horas, con 5 muestras diarias contiguas 0 una muestra diaria cada 6 dias durante un
mes. Para la implementacion de los filtros se tendra que verificar la presencia de
imperfecciones. Se asignd un orden de identificacion a los filtros y se establecio un

registro de informacion del filtro.
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Se equilibrara los filtros a las condiciones ambientales al menos durante 24
horas en el cuarto de pesaje. Una vez equilibrada el filtro se pesard y se registrara
el peso de pre-muestreo con el nimero de identificacion del filtro. Se encendera el
muestreador para establecer las condiciones de temperatura de arranque. Luego se
tomara la lectura del indicador de flujo. Se determinaré el flujo del muestreador (m3
/min local) dependiendo de las instrucciones del catalogo.

e Fase 4: Calibracion del Hivol

El equipo muestreador de alto volumen esta provisto de un dispositivo de
control de flujo, cuya accion sobre el circuito eléctrico conectado al motor regula

su velocidad y, por lo tanto, su capacidad de succién.

La calibracion se basara en la colocacion del dispositivo de control de flujo
que absorbe el aire en el rango que se desea entre 1.1 a 1.7 m3 /min (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008).

El equipo debe ser calibrado en los siguientes acontecimientos:
» Una vez sea instalado.
» Después de cambio de motor.
» Después de cambio de escobillas.
» Cuando se cambia el sitio de muestreo.
» Periodicamente, por lo menos cada tres meses.
» Después de 360 horas de monitoreo.

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental (2017), la calibracién del equipo
depende del tipo: si es volumétrico o masico. Los procedimientos de calibracion y
los respectivos formatos se desarrollaron de acuerdo al documento de referencia
Quality Assurance Handbook Vol 11, Part Il de la US EPA.

Los procedimientos de la calibracién para los equipos se realizd de la

siguiente manera:

» Se registro el formato de calibracion en el lugar de estudio; el formato
registro, el lugar de calibracion, el nombre del responsable y la identificacion

de los quipos.
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Se registro la temperatura ambiental promedio, cerca del equipo muestreador.
Se registro la presion barométrica promedio del sitio de calibracion.

Se instalo un filtro limpio y se manejo el equipo por 5 minutos con el fin de
estabilizar el equilibrio térmico antes de calibrar el equipo.

Se retiro el filtro y se apago el equipo.

Desconecto el motor del controlador de flujo y otra vez conectamos a una
fuente de energia

Se coloco el kit de calibracion

Se encendio otra vez el equipo, verificando que no tenga alguna fuga en el
sistema. Para evitar la fuga se tapd en su totalidad la entrada de aire al

calibrador, luego se conectd el manometro a la salida del motor.
Con la ayuda del manometro se comprobd que no habia fugas en el equipo.

Se apago el equipo y se conectd el mandmetro diferencial con un rango de 0

a 8 in de agua a la toma de presion del kit de calibracion.

Conecte el manometro diferencial con rango de 0 — 18 in de agua a la
derivacién de presion que se encuentra en la parte inferior de la carcasa del

motor.

Se inserto el plato nimero 1, y se encendio el equipo, dejando operar entre3

y 5 minutos con el fin de restablecer el equilibrio térmico.

Se registrara y verificara la caida de presion a través del orificio estandar de
transferencia (AH) en in de agua, al igual que la deflexion en el mandmetro

del muestreador (AP) en in de agua.
Para la diferencia de platos se tendra que repetir los dos pasos anteriores.

Se apagaré el equipo v se retird el kit de calibracion, conectando otra vez el

motor al controlador de flujo.

Para el calculo de la rata de flujo en condiciones reales por medio del

calibrador en cada punto se utilizo la siguiente ecuacion:

Qu(orificio) = [[AH(To/Pa)]®5 — b]/m (1)
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Donde:

Qq(orificio)= Caudal real a través del calibrador (m3 /min).

AH = Caida de presion a través del calibrador (mm o in de agua), si esta
expresada en mm se convierte ca in dividiendo por 2.54. Pa = Presion barométrica

(mm Hg).
T o= Temperatura ambiente
(k) x m =Pendiente de la relacion de calibracion del orificio.

b= Intercepto de la relacion de calibracion del orificio. (m y b son a condiciones

reales para el caso de PMzo, para PST son a condiciones estandar).

o Fase 5: Analisis de Laboratorio por Gravimetria

En el Manual Activo el tiempo de medicidn es de un mes, esto debido a que
no tiene una bomba que aspira automaticamente la cantidad o el caudal de aire
necesario para que pueda reaccionar este reactor; el manual activo cuenta con una
bomba gravimétrica que aspira el aire o gases para luego ser almacenados en un
muestreador, después es llevado al laboratorio para verificar el peso inicial y el peso

final del material particulado (Ministerio del ambiente, 2019).

Las actividades que se realizaran en el laboratorio, ya que nos facilitara la

obtencién de concentraciones de contaminantes monitoreados.

Las técnicas de laboratorio se empezardn con el manejo de filtros y la
inspeccion visual del filtro, verificando defectos como agujeros pequefios, material

sobrepuesto, decoloracion, filtro no uniforme o cualquier imperfeccion.

Antes de ser pesados los filtros, se someteran a un proceso de
acondicionamiento por lo menos por 24 horas, esto se realizara en una camara de

equilibrio con un ambiente regulado.

» El valor medio constante de la humedad relativa debe encontrarse entre 20 y
45%, con variabilidad de 5% =, se trabajé con una humedad de 30%; la
temperatura debe tener un promedio entre 15 y 30 °C, con una variabilidad de

no mas de + 3 °C, se trabaj6 con 20 de Temperatura.
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» La temperatura y humedad relativa debe ser registrada y verificada para
asegurar la conformidad de los valores; se registraron en el formato del
laboratorio observaciones del mal funcionamiento.

> Se utilizara la balanza analitica para pesar los filtros con una resolucion
minima de 0.1 mg y con una precision de 0.5 mg.

» Elsiguiente paso sera la determinacion de la masa inicial de los filtros:

> Se verificara el formato de registro de laboratorio donde especifica si se
encuentra calibrada y mantenida de acuerdo al fabricante; en caso no se
encuentre calibrada se puede indicar en la bitacora, para que los responsables
del laboratorio realicen la operacion de acuerdo al fabricante.

> Se realizara el chequeo de control de calidad usando las masas estandar en la
balanza analitica.

» Los filtros se pesaron fuera del compartimiento acondicionado, evitando
alteraciones ambientales y para luego ser pesado no mas que 30 segundos. Se
peso el filtro siguiendo las indicaciones, verificando que las lecturas sean
estables.

» Se asegurard que la lectura esté en 0, para luego cargar y descargar con
cuidado los filtros de la balanza; se evito chocar las esquinas del filtro en la
balanza analitica porque el filtro podria dafiarse.

» Luego se colocara el filtro pre-pesado, en una bolsa hermética permitiendo
ver el rotulado del filtro.

» Se chequeara el control de calidad de los pesos.

Se realizaréa el control de calidad del laboratorio conteniendo los siguientes
procesos:

» Se verificara el peso estandar

» Se verificara de cero y calibracion

» Se verificara los pesos del filtro y el total

» Se registrara control de calidad

31



La recepcion de las muestras provenientes de campo tendré los siguientes

procedimientos:

>

>

Se revisard el formato de campo.

Se examinara si el etiquetado del filtro tenia la misma informacién en el

formato de registro de los datos de laboratorio.

Se removerad el filtro de la bolsa hermética y examinamos el interior de la

bolsa hermética.

Se colocaré los filtros sin imperfeccion en nuevas bolsas herméticas y se

enviara al laboratorio para el respectivo proceso de analisis y pesaje.

Los procedimientos a seguir para el pesaje final de los filtros que superaron

el control de calidad seran los siguientes:

>

>

Se efectuara los pasos de acontecimiento del filtro.

Se repetira el mismo proceso de pesaje inicial del filtro.
Registraremos el peso total en el formato de datos de laboratorio,
Realizaremos el control de calidad interno del laboratorio.

Se colocara el filtro dentro de una bolsa hermética y se guardo.

Fase 6: Determinacion de PM10y PM2.5

Para la determinacion de datos del PM10 y PM2.5 se realizara los siguientes

pasos:

>

>

Se realizard un mapa de puntos de monitoreo

Se coordinara con 10 viviendas para la instalacion del Hi-Vol

Se instalara y programo el Hi-Vol para la aspiracion de material particulado

en un periodo de 24 horas.
Se colocara el filtro en el porta filtro y aseguro todas las llaves del Hi-Vol.

Se medira el flujo real con el que trabaja el Hi-Vol, con el disco y con la
regleta teniendo en consideracion la presion atmosférica de la ciudad de

Huancavelica.
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> Después de las 24 horas de recopilacion de material particulado se pasara a
registrar el flujo real para luego apagar el equipo.

» La muestra del filtro se llevara al laboratorio para ser pesado.

» Se determinard el PM10 y PM2.5 mediante el pesado inicial, pesado final y
el flujo con el que se trabajo.

e Fase 7: Determinacion de la calidad del aire para PM10, PM2.5 e ICA global

Para la determinacion de la calidad de aire para material particulado PM10,
PM2.5 e ICA global se efectuara mediante una formula de ICA-AQI el cual se

detalla a continuacion.
ICA para PM2sy PMio

Se determinara el estado de la calidad del aire a partir del registro del
material particulado de PM2.5 y PM10 pg/m3 proveniente de la estacion del

monitoreo de la calidad del aire, con la siguiente ecuacion:

(PMohs F PMmin)X(AQ[mux & AQ[min)
(Panx It PAlmin)

AQI = +AQI

Donde:

PMobs = Concentracion promedio observada en 24 horas (en pg/m?)

PMmax = Concentracién maxima en la categoria AQI que contiene la lectura PMops
PMnmin = Concentracién minima en la categoria AQI que contiene la lectura PMops

AQImax = Valor AQI maximo para la categoria AQI que contiene la lectura PMops

AQImin = Valor AQI minimo para la categoria AQI que contiene la lectura PMops

Al obtener la concentracion del contaminante del material particulado de
PM2.5 y PM10 en el monitoreo, se identificara los datos de la ecuacién en la
siguiente tabla de puntos de cortes por contaminante para el calculo del ICA para
después obtener la calidad del aire, el color y la categoria (Instituto de

Hidrologia,Metereologia y Estudios Ambientales, 2018).
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Tabla 8

Puntos de corte de indice de Calidad del Aire-ICA

Indice de la calidad del aire Puntos de Corte del ICA
PM10 (6{0) SOz NO2

ICA COLOR CATEGO  ug/m® ug/m*8 ug/m*1 ug/m®
RIA 24 horas horas 1
horas horas
0-50 Verde Buena 0-54 0-12 0-5094  0-93 0-100  0-106
50-  Amarillo Aceptable  55-154 13-37 5095- 94-197  101- 107- -

100 10819 189 138
101- Na ‘Dafiinaalal 155- 3855  10820-  198-486 190-  130- 245
150 salud  de 254 14254 677 167 323
g grupos
f “sensibles

151- Rojo Dafiina a la [ty 56-150  14255-  487-797 678- 168- 324-
200 salud 354 17688 1221 297 401
201- Pdrpura Muy 355- 151- 17689-  798- 1222-  208- 402-
300 dafiina a la ¥ 250 34862 1583 2349 393 794

salud
301- Marron  Peligrosa 425- 251- 34863- 1584- 2350- 394@  795-
500 604 500 57703 2629 3853 1185

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2018
AQI global logaritmica
Se utilizara la formula concentracion promedio con anterioridad para cada

contaminante siendo la siguiente:

1

I = (XP(AQI)P)r (3)

2H(AQI;) = Sumatoria de los parametros
p = Densidad poblacional

I = Indice de Calidad

Con el resultado obtenido se identificara los valores del AQI, la categoria

descriptiva del AQI y el color del AQI, como se detalla en las 3 tablas siguientes.
La escala de colores es clave para la comunicacion.
» Escala numérica de 0 a 500.
» Indicador de la calidad del aire y sus efectos sobre la salud.

» 101 representa el nivel que infringe la norma sanitaria federal (con la

excepcion del PMzs).
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Tabla 9

Valores de la Calidad del aire

Valores AQI Categoria Descriptiva del AQI Color AQI
0-50 m Verde
51-100 ‘Moderada Amarillo

151-200 Insalubre Rojo

201-300 Muy Insalubre Morado
301-500 Peligrosa Marron

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2018

Tabla 10

Umbrales del AQI para el PM2.5

Categoria Descriptiva NUmero AQI Promedio para 24 horas
(ug/m?®)
IWNEPE e T Y | EE
Moderada 51-100 15.5-40.4

Insalubre 151-200 65.5-150.4

Muy Insalubre 201-300 150.5-250.4
Peligrosa 301-500 250.5-500.4

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2018
Tabla 11

Umbrales del AQI para el PM10

Categoria Descriptiva Nuamero AQI Promedio para 24 horas
(ug/m?)
Buena T e e T e 0-54
Moderada 51-100 55-154

Insalubre 151-200 255-354

Muy Insalubre 201-300 355-424
Peligrosa 301-500 425-604

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2018
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3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se procesaron los datos mediante el Software SPSS ver 23, asimismo
mediante este software se realizo el andlisis inferencial para aceptaro rechazar la

hipétesis planteada por los investigadores de este estudio.
3.9. Aspectos éticos

El informe se ejecut6 con la total transparencia y honestidad debido a que
se basd en los lineamientos del codigo de ética de la Universidad Nacional de
Huancavelica dado que toda la informacién adquirida en este estudio de
investigacion se utilizd para fines académicos y para poder implementar esta
tecnologia artificial a nivel de laboratorio para el beneficio de lasfamilias del lugar
de la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan— Huancavelica, asi
mismo la informacion plasmada y recopilada en el este trabajo de investigacion
fueron de fuentes bibliograficas confiables cada una citada en cadaparrafo , por otros
lado el trabajo de tesis sera sometido al software Turniting para constatar el

porcentaje de plagio o similitud
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. Resultados

Presentamos los resultados del proyecto en base a la informacién recogida
mediante las técnicas e instrumentos de estudio en datos cuantitativos de analisis
descriptivo e inferencial, las que se objetivizan mediante cuadros estadisticos,
graficos y testimonios de acuerdo a las hipotesis de trabajo y su relacién con cada
una de las manifestaciones de la variable independiente.

4.1.1. Presentacion de resultado del objetivo General Evaluar la calidad del aire por la

emision de material particulado en la construccion de pistas y veredas.

Tabla 12

indice de calidad de aire global

401 L AQl Rlgel de Implicaciones para la Precaucion
GLOBAL GLOBAL contaminacion
PM2.5 PM10 GLOBAL A salud (para PM2.5)
126 76 137.8 En estg LOS mifios -y
. e adultos activos,
categorizacion el ser ¥ crsonas
137 75 143.58 humano susceptible Zon p
No saludable E;eggmenli:far a enfermedades
132 74 139.99 para grupos rgblemas e o respiratorias,
sensibles %ientras gt o como asma,
139 74 143.83 grupo humano en ;i:fk:l(zr;;;mltar el
general no se ve prolongado  al
117 72 129.87 afectado. aire libre.

En la tabla 12 se muestra que; la calidad de aire en el Jr.Odonovan, por la
emision de material particulado en Huancavelica — 2021, no es buena, ya que
pertenece a una escala No saludable para grupos sensibles, ya que el indice
calculado posee valores de 129 a 143, lo que indica que el ser humano susceptible
puede llegar a experimentar problemas de salud mientras que el grupo humano en
general no se ve afectado, pero de manera general que el nivel de contaminacion de

aire es insalubre.
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Figura 1

Incide de calidad global “AQI global, AQI PM10y AQI2.5”

INDICE DE CALIDAD DE GLOBAL "AQl GLOBAL,AQUI
PM2,5Y AQl PM 10"
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s s o —- — oderado
z 60
40
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PUNTOS DE MONITOREO
—0—AQJ(2.5) =—@=AQUI (10) AQUI GLOBAL

Elaboracion Propia.

En la figura 1 se observa que; la calidad del aire en la Jr.Odonovan, por la
emision de material particulado en Huancavelica — 2021, no es buena, ya que el
AQI global pertenece a una escala no saludable para grupos sensibles, lo cual indica
que el ser humano puede experimentar problemas de salud, donde los mas
propensos entre nifios y adultos pueden hasta presentar problemas de salud muy
graves, donde las personas sensibles con problemas respiratorios deben de evitar

estar expuestos en tiempos prolongados al aire libre.

4.1.2. Presentacion de resultados del objetivo Especifico 1 Emision de material

particulado PM 10 en la construccion de pistas y veredas.

Tabla 13

Concentracion del PM10 e indice de calidad de aire para material particulado PM 2.5

Concentracion Nivel de Implicaciones parala  Precaucion (para
de PM 10 AQUI Escala contg(ren;ﬂa;mon salud PM 2.5)
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104.64

103.88

101.41

102.17

97.5

76

75

74

74

72

51-100

51-100

51-100

51-100

51-100

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado

El indice de calidad de
aire en la escala
moderado indica que el
aire que respira la
comunidad de
Jr.Odonovan tolerable,
pero a pesar de ello
para una pequefa
cantidad de personas
que habitan en dicha
comunidad podria ser
dafiino quienes son
muy susceptibles a la
contaminacion de aire

Las personas mas
susceptibles
vienen a ser nifios
y adultos
mayores con
patologias
respiratorias, por
lo que se requiere
tomar
precaucionesy no
exponerse
constantemente
al aire libre

Elaboracion Propia.

En la tabla 13 se pudo observar que; el nivel de contaminacion de aire en la

Jr.Odonovan, por la emanacion de material particulado de PM10 en Huancavelica

— 2021, es de escala moderada, ya que el indice calculado posee valores de 72 a 76,

lo cual se encuentra dentro del rango de (51-100); lo cual indica que el aire que

respira la comunidad de Jr.Odonovan es Maderable .

Figura 2

Indice de calidad de aire para material particulado de PM10

76

75

74

73

AQl- PM 10

72

71

70

INDICE DE CALIDAD DE AIRE AQI (10)

Elaboracion Propia.

3

PUNTOS DE MONITOREO

En la figura 2 se pudo observar que; La calidad de aire en la Jr.Odonovan,

por la emanacion de material particulado de PM10 en Huancavelica — 2021, es de
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escala moderada, lo cual indica que el aire que respira el Jr.Odonovan es tolerable,

pero a pesar de ello para una pequerfia cantidad de personas que transitan en dicha

comunidad podria ser dafiino a quienes son muy susceptibles a la contaminacion de

aire, donde las personas mas susceptibles vienen a ser nifios y adultos mayores con

patologias respiratorias, por lo que se requiere tomar precauciones y no exponerse

constantemente al aire libre.

4.1.3. Presentacion de resultados del objetivo Especifico 2 Emision del PM 2.5 en la

construccion de pistas y veredas.

Tabla 14

Concentracion del PM 2.5 e indice de calidad de aire para material particulado PM 2.5

Declaracion
Concentracion AQI . cN:r:::\:'jne'nac'én Implicaciones de .,
inaci
de PM 2.5 : para la salud precaucion
del aire (para
PM2.5)
53.42 126 101-150
£n e Los nifios
categorizacion el . y
h
59.25 137 101-150 ser MUMANO . hives, v las
susceptible B nas con
de 1l
No saludable E}l(lgereimei{t;aa: 5 enfel.‘meda}des
56.9 132 101-150 para grupos respiratorias,
sensibles probloge’s e como asma
salud mientras L
deben limitar
que el grupo
60.27 139 101-150 e en ¢  esfuerzo
1 d 1
general no se ve p'ro o'nga ©a
iy aire libre.
49.07 117 101-150

Elaboracion Propia.

En la tabla 14, el nivel de contaminacién de aire en la Jr.Odonovan, por la

emanacion de PM 2.5 en Huancavelica — 2021, es de escala No saludable para

grupos sensibles, ya que el indice calculado posee valores de 117a 139, lo cual se

encuentra dentro del rango de (101-150), lo que indica que el ser humano puede

experimentar problemas de salud, donde la poblacién en riesgo son nifios y adultos.
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Figura 3

Comparacion de la concentracién de PM 2.5 con la ECA, para material particulado

INDICE DE CALIDAD DE AIRE AQl ( 2.5)
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PUNTOS DE MONITOREO

Elaboracion Propia.

En la figura 3 se pudo observar que; La calidad del aire en la Jr.Odonovan,
por la emision de PM 2.5 en Huancavelica — 2021, es de escala No saludable para
grupos sensibles, lo cual indica que el ser humano puede experimentar problemas
de salud, done los mas propensos entre nifios y adultos puedes hasta presentar
problemas de salud muy graves, donde las personas sensibles con problemas
respiratorios deben de evitar estar expuestos en tiempos prolongados al aire libre.
4.1.3. Presentacion de resultados del objetivo Especifico 3 Determinacion del indice de
calidad de aire del PM 10
Figura 4

Concentracion de material particulado PM10

CONCENTRACION DEL MATERIAL
PARTICULADO PMuo

pg/m3

100
98
96
94 a a 7 — a 7 —
92

PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
OPM10 104.64 103.88 101.41 102.17 97.50

Elaboracion Propia.
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En la figura N° 04, se muestra concentraciones del PM10, donde se percibe
que el nimero de puntos de monitoreo es de 5, la concentracion minima es de 97.50
ug/m3 en el punto de monitoreo N°5, la maxima de 104.64 pg/m3 para el punto de
monitoreo N° 1.

4.1.2.1.Concentracion del PM 10 en relacion a los estandares de calidad ambiental.
Figura 5

Comparacién de la concentracion de PM10 con la ECA, para material particulado
COMPARACION DEL PM1 CON EL ESTANDAR

DE CALIDAD AMBIENTAL PARA MATERIAL
PARTICULADO
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94 ' '
| hY |
92 | | '
PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
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e = ECA 100 100 100 100 100

Elaboracion Propia.

En la figura N° 05, se muestra que el indice de concentracién con relacion al ECA de calidad de aire
del PM10 en el Jr.Odonovan , Huancavelica-2021, supera la normativa de calidad ambiental ,puesto
que en los 4 primeros puntos de monitoreo supera el ECA aire para material particulado,el cual
indica una valor limite de 1200ug/m3,sin incluir al punto de monitoreo N°05 que posee una
concentracién de 97.5ug/m3 lo cual es inferior en 2.5 ug/m3 al ECA, por lo que se concluye que el
indice de concentracion del PM10 supera los ECA de calidad de aire del material particulado.

4.1.4. Presentacion de resultados del objetivo Especifico 4 Determinacion del indice de
calidad de aire del PM 2.5
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Figura 6

Concentracién de material particulado PM2.5

CONCENTRACION DEL MATERIAL
PARTICULADO PM2s
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Elaboracion Propia.
En la figura N° 06, se muestra concentraciones del PM2.5, donde se percibe

que el nimero de puntos de monitoreo es de 5, la concentracion minima es de 49.07
ug/m3 en el punto de monitoreo N°5, la maxima de 60.27 ug/m3 para el punto de
monitoreo N° 4

4.1.4.1.Concentracion del PM 2.5 en relacion a los estandares de calidad ambiental.

Figura7

Comparacion de la concentracion de PM2.5 con la ECA, para material particulado

COMPARACION DEL PM25s CON EL ESTANDAR
DE CALIDAD AMBIENTAL PARA MATERIAL
PARTICULADO
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Elaboracion Propia.
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En la figura N° 07, se muestra que el indice de concentracion con relacion
al ECA de calidad de aire del PM 2.5 en el Jr.Odonovan , Huancavelica-2021,
supera la normativa de calidad ambiental ,puesto que en los 4 primeros puntos de
monitoreo supera el ECA aire para material particulado el cual indica una valor
limite de 50 ug/m3,sin incluir al punto de monitoreo N°5 que posee una
concentracion de 49.07 ug/m3 lo cual es inferior en 0.93ug/m3al ECA, por lo que
se concluye que el indice de concentracion del PM 2.5 supera los ECA de calidad

de aire del material particulado.

4.2. Prueba de hipotesis

4.2.1. Prueba de hipotesis para el objetivo general

a) Planteamiento de Hipdtesis:

Hipdtesis Alterna (Ha): La calidad del aire por la emision de material
particulado en la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan—

Huancavelica, 2021, no es buena.

Ha: u > 50 pg/m®.
Hipotesis Nula (HO0): La calidad del aire por la emision de material
particulado en la construccién de pistas y veredas del jiron Odonovan—

Huancavelica, 2021, si es buena.

Ho: u <50 pg/ma3.

b) Nivel de significancia o riesgo:

El presente proyecto de investigacion trabajo con un error de 5%; el cual nos

quiere decir lo siguiente:

a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no debe

ser mayor al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- a = 0.95.

v’ Estadistico de prueba.

Se utilizé la prueba de T de Student y se obtuvo un p — valor:
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Tabla 15
Prueba de T de Student para la concentracion de AQI Global.

Prueba de p =50 vs. > 50

. Error estandar de  Limite superior
N  Media Desv.Est. la media de 95% T P

5 139,01 5,70 255 133,58 34,90 0,000

Utilizamos el valor P:
Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.

Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

v" Regla de decisién

PRUEBADE T
P — Valor = 0,000 < a=0,05

Como el P — Valor es menor que el nivel de significancia (0,000 < 0,05),
aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la hipétesis nula, luego podemos
concluir que a un nivel de significancia del 0,05; la calidad del aire por la
emision de material particulado en la construccion de pistas y veredas del
jiron Odonovan-Huancavelica, no es buena.

Tabla 16

Datos para la prueba de T de Student para la concentracion de AQI Global.

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 139,01
Valor hipotético () 50
Muestra (1) 5
Desviacion estandar (%) 5,70
T de tabla (valor critico) 2.132
T de Student calculado 34.90

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:
X —Uu

t=s/vn

Donde:
t =t de Student calculado
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c)

d)

X = Media

1 = Valor hipotético

5§ = Desviacion estandar
. = Muestra

Figura 8

Campana de gauss para la prueba de hip6tesis de concentracion AQI Global.

Grdfica de distribucion
T: df=4
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0.3
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&l Se acepta la Ho

0.0

0 2.132

Decisiéon Estadistica

El valor de Tc = 34,90 cae dentro de la region critica (RC = <-o0, t (0.05, 5-
1)> = <-00, 2,132>), por tanto, se rechaza la Hipétesis nula y acepto la
Hipdtesis Ha la calidad del aire por la emisién de material particulado en la
construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan-Huancavelica, no es
buena, por el cual se valida el estudio de la variable con un grado de

significancia estadistica de 0.05.
Conclusion Estadistica

Se concluye que el valor de T de Student calculado recae dentro de la region
critica la cual hace que se acepte la Hipotesis Ha y se rechace la hipétesis
Nula en la calidad del aire por la emision de material particulado en la
construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan-Huancavelica — 2021,

con un 95 % de confianza y con un nivel de significancias de 0.05.
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4.2.2. Prueba de hipotesis para el objetivo especifico 1

a) Planteamiento de Hipotesis:

Hipdtesis Alterna (Ha): La calidad del aire por la emisién de material
particulado PM10 en la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan—

Huancavelica, 2021, no es buena.

Ha: u > 50 pg/m?®.

Hipdtesis Nula (HO): La calidad del aire por la emisién de material
particulado PM10 en la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan-—

Huancavelica, 2021, si es buena.

Ho: u <50 pg/m3.

b) Nivel de significancia o riesgo:

En el presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5%; el cual

nos quiere decir lo siguiente:

a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no debe

ser mayor al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- a = 0.95.

v Estadistico de prueba
Se utilizé la prueba de T de Student y se obtuvo un p — valor:
Tabla 17

Prueba de T de Student para la concentracion de AQI10.

Prueba de i = 50 vs. > 50

Error estandar de  Limite superior

la media de 95% T P

N Media Desv.Est.

5 74,224 1,378 0,616 72,910 -41,83 1,000

Utilizamos el valor P:

Si, P — Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.
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v" Regla de decisién

PRUEBA DE T
P — Valor = 1,000 > a=0,05

Como el P — Valor es mayor que el nivel de significancia (1,000 > 0,05),
aceptamos la hipotesis nula y rechazamos la hipétesis alterna, luego
podemos concluir que a un nivel de significancia del 0,05; el indice de la
concentracion con relacion al ECA de calidad de aire del material
particulado AQI 10 en la construccion de pistas y veredas del jirén
Odonovan-Huancavelica 2021, no supera los estandares de calidad

ambiental.
Tabla 18

Datos para la prueba de TStuden para la concentracion de AQI10

Estadisticos Datos

Nivel de significancia (NS) 0.05

Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (X) 74,224

Valor hipotético (l) 100

Muestra (n) 5

Desviacion estandar (S) 1,378
T de tabla (valor critico) 2.132
T de Student calculado -41.83

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

X—u

‘Y s/\Vn

Donde:
t = t de Student calculado
X = Media
i = Valor hipotético
S = Desviacion estandar

n = Muestra

48



a)

b)

Figura 9

Campana de gauss para la prueba de hipdtesis de concentracion AQI10.

Grdfica de distribucion
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Decisiéon Estadistica

El valor de Tc = -41,83 cae fuera de la region critica (RC = <-oo, t (0.05, 5-
1)> = <-0, 2,132>), por tanto, se rechaza la Hipotesis alterna y acepto la
Hipdtesis Ho el indice de la concentracion con relacion al ECA de calidad de
aire del material particulado AQI 10 en la construccion de pistas y veredas
del jiron Odonovan-Huancavelica 2021, no supera los estandares de calidad
ambiental, por el cual se valida el estudio de la variable con un grado de

significancia estadistica de 0.05.
Conclusion Estadistica

Se concluye que el valor de T de Student calculado recae fuera de la region
critica la cual hace que se acepte la Hipotesis Nula y se rechace la hipétesis
Alterna. La calidad del aire por la emision de material particulado PM10 en
la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan—Huancavelica, 2021,
si es buena. EIl ¢ ual menciona que no supera los estandares de calidad

ambiental, con un 95 % de confianza y con un nivel de significancias de 0.05.
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4.2.3. Prueba de hipotesis para el objetivo especifico 2

a)

b)

Planteamiento de Hipotesis:

Hipdtesis Alterna (Ha): La calidad del aire por la emision de material
particulado PM 2.5 en la construccion de pistas y veredas del jiron

Odonovan—Huancavelica, 2021, no es buena.

Ha: u > 50 pg/m?®.

Hipdtesis Nula (HO): La calidad del aire por la emisién de material
particulado PM 2.5 en la construccion de pistas y veredas del jiron

Odonovan—Huancavelica, 2021, es buena.

Ho: u < 50 pg/mé.

Nivel de significancia o riesgo:

En el presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5%; el cual

nos quiere decir lo siguiente:

a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no debe

ser mayor al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- a = 0.95.

Estadistico de prueba.
Se utilizé la prueba de T de Student y se obtuvo un p — valor:
Tabla 19

Prueba de T de Student para la concentracion de AQI2.5.

Prueba de p =50 vs. > 50
N  Media Desv.Est.

Error estdndar de  Limite superior
la media de 95%

5 130,27 9,02 4,03 121,67 19,90 0,000

Utilizamos el valor P:

Si, P —Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.

Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.
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v" Regla de decision

PRUEBADE T
P — Valor = 0,000 < a=0,05

Como el P — Valor es menor que el nivel de significancia (0,000 < 0,05),

aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la hipdtesis nula, luego
podemos concluir que a un nivel de significancia del 0,05; el indice de la
concentracion con relacion al ECA de calidad de aire del material
particulado AQI 2.5 en la construccién de pistas y veredas del jirén
Odonovan-Huancavelica 2021, supera los estandares de calidad ambiental.

Tabla 20

Datos para la prueba de T de Student para la concentracion de AQI2.5

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 130,27
Valor hipotético () 50
Muestra (n) 5
Desviacion estandar (S) 9,02
T de tabla (valor critico) 2.132
T de Student calculado 19.90

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:
xX—u

= s/\Vn

Donde:
t =t de Student calculado

X = Media

u = Valor hipotético

S = Desviacion estandar
n = Muestra
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Figura 10

Campana de gauss para la prueba de hipdtesis de concentracion AQI2.5.

a)

b)

Grdfica de distribucion
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Decisiéon Estadistica

El valor de Tc =19,90 cae dentro de la region critica (RC = <-o0, t (0.05, 5-
1)> = <-o0, 2,132>), por tanto, se rechaza la Hipotesis nula y acepto la
Hipdtesis Ha el indice de la concentracion con relacion al ECA de calidad
de aire del material particulado AQI 2.5 en la construccién de pistas y
veredas del jiron Odonovan-Huancavelica 2021, supera los estandares de
calidad ambiental, por el cual se valida el estudio de la variable con un

grado de significancia estadistica de 0.05.
Conclusion Estadistica

Se concluye que el valor de T de Student calculado recae dentro de la
region de la region critica la cual hace que se rechace la Hipotesis Nula y
se acepte la hipdtesis Alterna. La calidad del aire por la emision de material
particulado PM 2.5 en la construccién de pistas y veredas del jiron
Odonovan—Huancavelica, 2021, no es buena. Lo cual hace que supere los
estandares de calidad ambiental, con un 95 % de confianza y con un nivel

de significancias de 0.05.
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4.2.4. Prueba de hipotesis para el objetivo especifico 3

a)

b)

Planteamiento de Hipotesis:

Hipotesis Alterna (Ha): El indice de concentracion con relacion al ECA de calidad
de aire del PM 10 en la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan —
Huancavelica 2021, supera los estandares de calidad ambiental.

Ha: u> 100 pg/m?®.
Hipotesis Nula (HO): El indice de concentracion con relacion al ECA de calidad de
aire del PM 10 en la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan —
Huancavelica 2021, no supera los estandares de calidad ambiental.

Ho: u < 100 pg/m?®.

Nivel de significancia o riesgo:

En el presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5%; el cual nos

quiere decir lo siguiente:

a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no debe ser mayor

al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- a = 0.95.

Estadistico de prueba.

Se utilizé la prueba de T de Student y se obtuvo un p — valor:

Tabla 21
Prueba de T de Student para la concentracion de PM10.

Prueba de p =100 vs. > 100

. Error estindar de  Limite superior
N  Media Desv.Est. la media de 95% T P

5 101,92 2,79 1,25 99,26 2,54 0,009

Utilizamos el valor P:

Si, P — Valor > o (Nivel de significancia) Se acepta Ho.

Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.
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v" Regla de decisién

PRUEBADE T
P — Valor = 0,009 < a=0,05

Como el P — Valor es menor que el nivel de significancia (0,009 < 0,05),

aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la hipétesis nula, luego
podemos concluir que a un nivel de significancia del 0,05; la calidad del
aire por la emision de material particulado en la construccion de pistas y

veredas del jirn Odonovan-Huancavelica, no es buena.
Tabla 22

Datos para la prueba de T de Student para la concentracion de PM10.

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 101.92
Valor hipotético (p) 100
Muestra (n) 5
Desviacion estandar (S) 2.79
T de tabla (valor critico) 2.132
T de Student calculado 2.54

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

. xX—u
~ s/Vn
Donde:
t =t de Student calculado
X = Media

i = Valor hipotético
S = Desviacion estandar

n = Muestra
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d)

Figura 11

Campana de gauss para la prueba de hipdtesis de concentracion PM10.

Grdfica de distribucién
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0.0
1] 2.132

Decisiéon Estadistica

El valor de Tc =2.54 cae dentro de la region critica (RC = <-o0, t (0.05, 5-
1)> = <-o0, 2,132>), por tanto, se rechaza la Hipotesis nula y acepto la
Hipdtesis Ha .El indice de concentracion con relacion al ECA de calidad
de aire del material particulado PM10 en la construccién de pistas y
veredas del jirdbn Odonovan —Huancavelica 2021, supera los estandares de
calidad ambiental, por el cual se valida el estudio de la variable con un

grado de significancia estadistica de 0.05.

Conclusién Estadistica

Se concluye que el valor de T de Student calculado recae dentro de la
region de la region critica la cual hace que se rechace la Hipotesis Nula y
se acepte la hipotesis Alterna. El indice de concentracion con relacion al
ECA de calidad de aire del material particulado PM10 en la construccion
de pistas y veredas del jirbn Odonovan —Huancavelica 2021, supera los
estandares de calidad ambiental supera los estandares de calidad
ambiental, con un 95 % de confianza y con un nivel de significancias de
0.05.
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4.2.5. Prueba de hipo6tesis para el objetivo especifico 4

a)

b)

Planteamiento de Hipotesis:

Hipotesis Alterna (Ha): El indice de concentracion con relacion al ECA
de calidad de aire del material particulado PM 2.5 en la construccion de
pistas y veredas del jiron Odonovan —Huancavelica 2021, supera los

estandares de calidad ambiental.

Ha: u> 50 pg/md.

Hipatesis Nula (HO): El indice de concentracion con relacion al ECA de
calidad de aire del material particulado PM 2.5 en la construccion de pistas
y veredas del jiron Odonovan —Huancavelica 2021, no supera los

estandares de calidad ambiental.

Ho: u <50 pg/md.

Nivel de significancia:

En el presente trabajo de investigacion se trabajo con un error de 5%; el

cual nos quiere decir lo siguiente:

a = 0.05, es el nivel de significancia, por tanto, el error del trabajo no debe

ser mayor al planteado, con un grado de confianza del 95%, 1- a = 0.95.

Estadistico de prueba.

Se utilizé la prueba de T de Student y se obtuvo un p — valor:

Tabla 23
Prueba de T de Student para la concentracion de PM2.5.

Prueba de p =50 vs. > 50

. Error estandar de  Limite superior
N Media  Desv.Est. P

la media de 95% T

5 55,78 4,58 2,05 51,41 2,82 0,024
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Utilizamos el valor P:

Si, P — Valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Ho.
Si, P — Valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza Ho.

Regla de decision

PRUEBADET
P — Valor = 0,024 < a=0,05

Como el P — Valor es menor que el nivel de significancia (0,024 < 0,05),

aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la hipétesis nula, luego
podemos concluir que a un nivel de significancia del 0,05; la calidad del
aire por la emision de material particulado en la construccién de pistas y

veredas del jirdn Odonovan-Huancavelica, no es buena.
Tabla 24

Datos para la prueba de T de Student para la concentracion de PM2.5.

Estadisticos Datos
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Media (x) 55.78
Valor hipotético () 50
Muestra (n) 5
Desviacion estandar (S) 4.58
T de tabla (valor critico) 2.132
T de Student calculado 2.82

Para determinar la t calculada usamos la siguiente formula:

’ xX—u
~ s/Vn
Donde:
t =t de Student calculado
X = Media

i = Valor hipotético
S = Desviacion estandar

n = Muestra
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Figura 12

Campana de gauss para la prueba de hip6tesis de concentracion PM2.5.
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e) Decision Estadistica

El valor de Tc =2.82 cae dentro de la region critica (RC = <-o0, t (0.05, 5-
1)> = <-o0, 2,132>), por tanto, se rechaza la Hipotesis nula y acepto la
Hipdtesis Ha, El indice de concentracion con relacion al ECA de calidad
de aire del material particulado PM 2.5 en la construccién de pistas y
veredas del jirdbn Odonovan —Huancavelica 2021, supera los estandares de
calidad ambiental. por el cual se valida el estudio de la variable con un

grado de significancia estadistica de 0.05.
f) Conclusion Estadistica

Se concluye que el valor de T de Student calculado recae dentro de la
region de la region critica la cual hace que se rechace la Hipotesis Nula y
se acepte la hipotesis Alterna. El indice de concentracion con relacion al
ECA de calidad de aire del material particulado PM 2.5 en la construccion
de pistas y veredas del jirbn Odonovan —Huancavelica 2021, supera los
estandares de calidad ambiental, con un 95 % de confianza y con un nivel

de significancias de 0.05.
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4.3.

Discusion de resultados

Teniendo la informacién recabada de la presente investigacion, aceptamos la
hipotesis alternativa general la cual establece que la calidad del aire por la
emision de material particulado en la construccion de pistas y veredas del jiron
Odonovan—Huancavelica, 2021, no es buena. Dado que tenemos indices
calculados posee valores de 129 a 143 lo cual nos indica que el ser humano esta
expuesto a experimentar problemas de salud, y ddndonos de manera general que
contaminacién de aire con material particulado no es buena esta a su vez viene
a ser insalubre. Los resultados presentados guardan relacion con lo que sostiene
Mosqueda hoyos (2015), en “Calidad del aire y de los efectos en la salud por
pm10, en un tramo de la av. Tapac Amaru del distrito de Manantay, provincia
de coronel Portillo- Ucallali-2015” ¢l cual menciona que en los 3 puntos de
monitoreos se encuentran con un nivel de alerta de Emergencia y que la calidad
del aire esta relacionado a la contaminacion con material particulado, lo cual
concuerda con Alvarado (2019), “Evaluacion de la calidad del aire por la emision
de material particulado en las piladoras Rey Ledn S.A.C y Santa Clara, Cacatachi
— 2018, en la cual sefiala que para la piladora Rey Leon, indices de calidad
Ambiental son muy poco saludables la cual nos hace referencia a que la calidad
del aire no es buena, por lo cual hace que exista la posibilidad que la poblacion

que habita en este lugar se ve afectada.

Aceptamos la hipotesis nula. Puesto que la calidad del aire por la emision de
PM 10 en la construccidn de pistas y veredas del jiron Odonovan—Huancavelica,
2021, es buena. ya que posee una escala moderada. Dado que tenemos valores
calculados que de 72 a 76 lo cual nos indica que se encuentra dentro del rango
de (51- 100) la cual pertenece a la categoria (Moderada) lo cual indica que el
aire que respira en la construccion de pistas y veredas en el Jr. Odonovan es
tolerable y esta viene a ser susceptible a una pequefia poblacién como son nifios
y adultos mayores con patologias respiratorias, por lo que se requiere tomar
precauciones y no exponerse constantemente al aire libre. lo cual concuerda con
Alvarado (2019), “Evaluacion de la calidad del aire por la emision de material
particulado en las piladoras Rey Ledn S.A.C y Santa Clara, Cacatachi — 20187,
en la cual sefiala que para la piladora Rey Ledn, indices de calidad Ambiental

son muy poco saludables la cual nos hace referencia a que la calidad del aire no
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es buena, por lo cual hace que exista la posibilidad que la poblacion que habita
en este lugar se ve afectada. Ademas, Tarazona (2018) al determinar la calidad
del aire en la vereda Mochuelo- Alto Bogota, determino que la calidad del aire
en correlacion al material particulado se encontraba dentro de la categoria
moderada conforme a lo establecido por IDEAM. Lo que contrasta con Ahuanari
y Mozombite (2019) al determinar el nivel de alteracion a consecuencia de la
emanacion de gases y ruido en la ciudad de San Antonio del estrecho por
edificacion del Centro de Salud, donde determine que el grado de contaminacion
por la emision de material particulado de PM10 se encuentra dentro del rango de
Moderado, ya que los datos indican que la calidad del aire se encuentra en un

rango de 50 a 100, y por ende la calidad es aceptable.

Se Rechaza la hipotesis nula y aceptamos la hipdtesis alterna. Puesto que la
calidad del aire por la emision de PM 2.5 en la construccion de pistas y veredas
del jiron Odonovan—Huancavelica, 2021, no es buena. Dado que tenemos indices
calculados que posee valores de 117 a 139 lo cual nos indica que se encuentra
dentro del rango de (101- 150) la cual pertenece a la categoria (Insalubre para
Personas Sensibles) por ello los mas afectados son los trabajadores, vecinos, y
alrededores del Jiron Odonavan- Huancavelica, estando expuestos a problema
respiratorias por material particulado la cual viene a ser insalubre para el ser
humano. Los resultados obtenidos guardan relacion con lo que sostiene Prieto
(2016) al realizar la cuantificacion de material particulado, plomo y arsénico
para la estimacion de la calidad de aire en el distrito de Islay — Matarani, obtuvo
que la calidad del aire se encontraba dentro del rango no es saludable para grupo
que son sensibles, ya que los valores fructuaban entre 100 a 150, lo cual
significaba que las personas vulnerables son capaces de ejercer dafios a la salud,
donde el pablico restante no se ve afectado, mientras tanto Tarazona (2018),
donde en su trabajo de investigacion pudo determino que la calidad del aire por
la emanacién de material particulado de PM 2.5 en Bogot4, se encontraba dentro
de la categoria moderada conforme a lo establecido por IDEAM, lo cual indica
que la calidad del aire es aceptable; ya que los contaminares pueden generar

problema a la salubridad de grado moderado para aquella poblacion vulnerable.
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Se rechazo la hipoétesis nula y aceptamos la hipdtesis alterna. El indice de
concentracion con relacién al ECA de calidad de aire del material particulado
PM10 en la construccion de pistas y veredas del jiron Odonovan —Huancavelica
2021, supera los estandares de calidad ambiental. Se evalué que el indice e
concentracion del material particulado PM10 con relacion al ECA, supera la
normativa de calidad ambiental ,puesto que los 4 primeros puntos de monitoreo
supera el ECA con valores de ( 104.64, 103.88, 101.41 y 102.17) ug/m3 sin
embargo en el punto de monitoreo N°05 posee una concentracion de 97.50
ug/m3 estando por debajo del valor limite de 100ug.5ug/m3 lo cual es inferior
a 100 ug/m3 al ECA, por lo que se concluye que el indice de concentracion del
PM10 supera los ECA de calidad de aire del material particulado en 4 puntos.
Estos resultados guardan relacion con Erika (2014), el cual menciona en su
investigacion Estudio de la calidad de aire y los efectos en la salud por PM10,
en un tramo de la av. Tapac Amaru, distrito de Manantay, provincia de coronel
Portillo Ucayali-2014" que las principales fuentes de contaminacion son las vias
sin pavimento y obteniendo una concentracion de Material Particulado PM 10
valores de 444.80. ug/m3, 453.68 .ug/m3 encontrase en un nivel de alerta de
Urgencia, esta a su vez es aproximadamente 4 veces mas de lo establecido en los
ECA aire. Al igual que Tedy (2015), en su articulo “Monitoreo y evaluacion de
la calidad ambiental del aire y ruido en principales ciudades de la region
Ucayali” menciona que la concentracion de PM10 promedio en Yarinacocha fue
de 366 ug/m3 superando los Estandares de Calidad Ambiental de aire, llegando
a tener un estado de alerta “Peligroso” y un indice de calidad de Aire “Muy
Malo”. Asimismo, la concentraciéon de material particulado en el distrito de
Manantay también supera los Estandares de Calidad Ambiental con 279.2
ug/m3; en ambos casos, se observa que la causa principal de contaminacién por
PM10, se debe al excesivo flujo vehicular y a otras condiciones de la zona como
calles no pavimentadas. Lo que contrasta Arroyo (2019), el cual en su desarrollo
de su trabajo de investigacion “Evaluacion de las particulas pm2.5 y pm10 en la
construccion de la carretera Chota — Cochabamba (Cajamarca)” obtuvo valores
promedios de PM 2.5 y PM10 segin el ECA son: (50 pg/m3 para PM2.5; 100
pg/m3 para PM10), tomando como referencia 5 puntos de monitoreo se
encuentran ligeramente sobrepasando los Estandar de Calidad Ambiental

(ECA). D.S. N°003-2017 MINAM. Ademas Tarazona (2018) al determinar la
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calidad del aire en la vereda Mochuelo- Alto Bogota, determino que el valor del
PM10 en el mes de abril obtuvo un pico de 154.3 pug/m3, en mayo y junio los
datos no superaron los limites de la normativa colombiana, en junio se obtuvo
un valor maximo de 158.8 pug/m3, en agosto se registro 47.3 pg/m3, en setiembre
se excedio su valor con 103.4 pg/m3, en octubre se registr6 un valor maximo de
115.5 pug/m3 lo cual indica que supera los limites de la norma, en el mes de
noviembre existio un valor maximo de 51.7 pg/m3, finalmente concluye que en

la mayoria de los meses se supera la normativa colombiana.

Aceptamos la hipétesis alterna. El indice de la concentracion con relacién al
ECA de calidad de aire del PM 2.5 en la construccion de pistas y veredas del
jirdn Odonovan-Huancavelica 2021, supera los estandares de calidad ambiental.
Se evaluo que el indice e concentracion del material particulado PM 2.5 con
relacion al ECA, supera la normativa de calidad ambiental ,puesto que en los 4
primeros puntos de monitoreo supera el ECA con valores de ( 53.42, 59.25,
56.90 y 60.27) ug/m3 sin embargo en el punto de monitoreo N°05 posee una
concentracion de 49.07 ug/m3 estando por debajo del valor limite de 50 ug/m3
establecido por ECA, por lo que se concluye que el indice de concentracion del
PM2.5 supera los ECA de calidad de aire del material particulado en 4 puntos y
solo un punto esta por debajo de lo establecido. Esto resultados guardan relacion
con Trelles Motte (2018), que en su trabajo de investigacion “Determinacion del
material particulado (PM10 Y PM 2.5), dioxido de azufre (SO2), didxido de
nitrogeno (NO2) y mondxido de carbono (CO) en el Distrito de Ocoruro-
Provincia Espinar- Region Cusco” realizo 3 puntos de monitoreo utilizando el
equipo Hi-Vol y teniendo como resultado que en la construccion de carretera
Yauri-Negromayo-Imata, en la estacion de monitoreo CA-18 y CA-13 en el mes
de julio, el material particulado PM2.5 es de 221.28 pg/m3 y 63.73 pg/m3
excediendo las ECA segun lo establecido en el D.S. 003-2017-MINAM esto se
debe al transito de maquina pesada y vehiculos livianos. Sin embargo, en los
siguientes meses este parametro se encuentra por debajo de dicha norma.
Asimismo Prieto (2016) al realizar la cuantificacion del material particulado,
plomo y arsénico para la determinacion de la calidad de aire en el distrito de

Islay — Matarani, obtuvo en el segundo punto fue de 56.84 pg/m3, en el tercer
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fue de 47.54 ng/m3, y en el cuarto fue de 32.75 pg/m3, lo que concluye que los
valores identificados se hallan debajo de los pardmetros establecidos por la
normativa de calidad ambiental para la calidad de aire solo sobrepasando en uno
de los puntos . Ademas, Ahuanari y Mozombite (2019) obtuvo que el PM2.5 fue
de 104.30 pg/m3, lo cual supera la normativa de calidad ambiental para aire.
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CONCLUSION

En la presente investigacion sobre la calidad del aire en el Jr.Odonovan, por la emision
de material particulado en Huancavelica — 2021, no es buena, ya que posee una escala No
saludable para grupos sensibles para PM2.5 segun la tabla N°9, lo que indica que el ser
humano puede experimentar problemas de salud y una escala moderada para PM10.

La calidad del aire en el Jr.Odonovan, por la emisién de material particulado de PM10 en
Huancavelica — 2021, no es buena; ya que posee una escala moderada segun la tabla N°10,
lo cual indica que el aire que respira el Jr.Odonovan es tolerable, pero a pesar de ello para
una pequefia cantidad de personas que habitan en dicha comunidad podria ser dafiino a

quienes son muy susceptibles a la contaminacién de aire.

La calidad del aire en el Jr. Odonovan, por la emision de material particualdo de PM2.5
en Huancavelica — 2021, no es buena; ya que posee una escala No saludable para grupos
sensibles segun la tabla N°11, lo que indica que el ser humano puede experimentar

problemas de salud.

El indice de concentracion del PM 10, supera estandares de calidad ambiental del aire
para material particulado en el Jr.Odonovan, Huancavelica — 2021, ya que los primeros 4
puntos de monitoreo superan el ECA el cual registra una valor limite de 100 pug/m3, a
diferencia del punto de monitoreo N°5 que posee una concentracion de 97.5 pug/m3 lo
cual es inferior en 2.5 pg/m3 al ECA, ademas el punto de monitoreo nimero 1 posee la
concentracion maxima medida de PM10 de 104.64 pg/m3; por lo que se concluye que el
indice de concentracion del PM10 supera los ECA de calidad de aire del material

particulado.

El indice de concentracion de PM 2.5, supera estandares de calidad ambiental del aire
para material particulado en la el Jr. Odonovan, Huancavelica — 2021, ya que los primeros
4 puntos de monitoreo superan el ECA aire para material particulado de 2.5 el cual
registra un valor limite de 50 pg/m3, a diferencia del punto N3 que posee una

concentracion de 49.07 pg/m3 lo cual es inferior en 0.93 pg/m3 al ECA.
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RECOMENDACION

Realizar un monitoreo periddico de los materiales particulados y otros contaminantes que
se localizan en el aire, para determinar su proceso evolutivo y asi realizar actividades de

prevencion y correccion frente a las secuelas que deja la contaminacion del aire.

Se debe tener mucho cuidado en manipular los filtros después de tomar la muestra, para

garantizar datos precisos.

Las investigaciones futuras deben hacer uso de dos equipos Hi-Vol, trabajar de manera

paralela y asi poder sacar muestras mas rapido.

Realizar monitoreos en las diferentes obras de construccion y pavimentacion de pistas y
veredas para de ese modo saber la calidad de aire que respiran tanto el personal que labora
en la ejecucion de las obras y las personas que concurren el area de influencia y de esa

forma tomar medidas preventivas.
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Anexo 1 : Matriz de Consistencia

TITULO: “Calidad del aire por la emision de material particulado en la comunidad de Callqui Chico, Huancavelica — 2021~

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCAL METODOLOGIA
A
Problemas generales Objetivos generales Hipotesis general Tipo de Investigacion:
¢Cual es la calidad del aire por Evaluar la calidad del La calidad del aire por la Material PasiiElE N artesas Razdn ;\IADII'%ad? L
la emision de material aire por la emision de emision de material bl ?t.e ?d PM g Ilzve I_et_nvestlgacmn
particulado en la construccion  material particulado enla  particulado en la _Varlab s . RARICLiadoiviao ;v'};p(;ca dlvc_) tigacio
de pistas y veredas del jiron construccion de pistasy  construccion de pistas y :\r)ldep_er:dlente. Me'to do (_EII1t\,/§S 'gacion
Odonovan — Huancavelica, veredas del jiron  veredas del jiron atena . 3 ) . -vietoc 0_ cientitico
20217 Odonova O DOt R e e particulado Matgrlal Particulas finas Razén Dls_eno. _
Huancavelica. 2021 2071 noles flieha A particulado PM2s - Disefio no experimental
Problemas especificos: ' i ; ' Técnica e instrumento de
o ) . . i leccién
¢Cual es la calidad del aire por ~ Obijetivos especificos: 4 . . recore
la  emision de material Estimar la calidad del Hipdtesis especifica: (\j/a”atél.e L. Lndlce_de ca:ldbac: Interval 'Iggnlcas -
particulado PM 10 en la aire por la emision de La calidad del aire por la Ciﬁ)i?jr; dlggaei-re s:gl]nalgi rr?ét% dao 0 -Instsreu%aecr;ct)g
construccion  de pistas 'y material particulado PM  emision de material AQI Air Quality “‘”:,W ’./\[u i % ‘;@7 ",“("/ Ficha de observacion

veredas del jirén Odonovan —
Huancavelica, 2021?

¢Cual es la calidad del aire en
la  emision de material
particulado PM 25 en la
construccion  de pistas y
veredas del jirén Odonovan —
Huancavelica, 2021?

¢(Cudl es el indice de
concentracién con relacion al
ECA de calidad de aire del
material particulado PM10 en
la construccién de pistas y
veredas del jiron Odonovan —
Huancavelica 2021?

10 en la construccion de
pistas y veredas del jirén
Odonovan -
Huancavelica, 2021.

Estimar la calidad del
aire en la emisién de
material particulado PM
2.5 en la construccion de
pistas y veredas del jiron
Odonovan -
Huancavelica, 2021.

Determinar el indice de
concentracién con
relacion al ECA de
calidad de aire del

particulado PM10 en la
construccion de pistas y
veredas del jiron Odonovan—
Huancavelica, 2021, no es
buena.

La calidad del aire por la
emision de material
particulado PM 2.5 en la
construccion de pistas y
veredas del jiron Odonovan—
Huancavelica, 2021, no es
buena.

El indice de concentracion
con relacion al ECA de
calidad de aire del material

Index para PM10

Muestreador de particulas “Hi

Vol”

Poblacion:

5 kilémetros

- Muestra:

5 puntos de monitoreo

Muestreo:

aleatroio

Técnicas de procesamiento de

datos:

- T de Student para muestras
dependientes.
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¢(Cual es el indice de
concentracion con relacion al
ECA de calidad de aire del
material particulado PM 2.5 en
la construccién de pistas y
veredas del jiron Odonovan —
Huancavelica 2021?

material particulado
PM10 en la construccion
de pistas y veredas del
jiron  Odonovan  —
Huancavelica 2021.

Determinar el indice de
concentracion con
relacion al ECA de
calidad de aire del
material particulado PM
2.5 en la construccion de
pistas y veredas del jir6

Odonovan —
Huancavelica 2021.

particulado PM10 en la
construccion de pistas 'y
veredas del jiron Odonovan
—Huancavelica 2021, supera
los estdndares de calidad
ambiental

El indice de concentracion
con relacion al ECA de
calidad de aire del material
particulado PM 2.5 en la
construccion de pistas y
veredas del jiron Odonovan
—Huancavelica 2021, supera
los estandares de calidad
ambiental.

indice de calidad
de aire global
segin el método
AQI Air Quality
Index para PM2.5

[(PM,, - PM,,)x (401,

HO1 = | —=—

(PM_, —PM,,

Interval




Anexo 2 : Instrumento de recoleccién de datos
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos
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a) Instrumento 3

Empresa: | Unidad o Proyecto: |
Estacion Fecha: Cadigo de Filtro Pesos (gr)
Inicial: Final: Diferencia:
Horémetro Funcionamiento
Inicial: Final: Horas: Minutos:
Presion ATM. (mmHg) Temperatura (°C): Razon de Presion:
Diferencia de Presion Manométrica
Inicial Final Promedio Qreal (m3/min): Qstd (m3/min) VOLstd (m3)
Concentracion de Material Particulado PM-10
Concetracion PM10.(ug/m3N)  [As (ug/muestra) [As (ug/m3N) Pb (ug/muestra) Pb (ug/m3N)
b) Instrumento 4
Empresa: | Unidad o Proyecto: ]
Estacion Fecha: Cadigo de Filtro Pesos (gr)
Inicial: [ Final: [ Diferencia:
| |
Horémetro Funcionamiento
Inicial: Final: Horas: Minutos:

[
I

Presion ATM. (mmHg)

Temperatura (°C):

Razén de Presion:

Diferencia de Presion Manométrica

Inicial Final [ Promedio Qreal (m3/min): Qstd (m3/min) VOLstd (m3)
| |
Concentracion de Material Particulado PM-2.5
Concetracién PM10.(ug/m3N) [ As (ug/muestra) | As (ug/m3N) Pb (ug/muestra) [ Pb (ug/m3N)
|
c) Instrumento 5
Empresa: [ | Unidad o Proyecto:
Estacion Fecha: Cadigo de Filtro Pesos (gr)
Inicial: Final: Diferencia:
Horémetro Funcionamiento
Inicial: Final: Horas: Minutos:
Presion ATM. (mmHg) Temperatura (°C): Razon de Presion:
Diferencia de Presion Manométrica
Inicial Final Promedio Qreal (m3/min): Qstd (m3/min) VOLstd (m3)
Concentracion de Material Particulado PM-10
Concetracion PM10.(ug/m3N) | As(ug/muestra) As (ug/m3N) Pb (ug/muestra) Pb (ug/m3N)
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Anexo 4: Punto de Monitoreo N°1
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Punto de Monitoreo N°2
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Punto de Monitoreo N°3
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Punto de Monitoreo N°4
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Punto de Monitoreo N°5
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Anexo 5: Validacion de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombro: Davila Vergas Jenifer
l:Cmcmthbmmth‘lmam&n
L3
llxm&lm-ouvohm lnm de Monitoreo de aire
1.5 Autor{A) de Instrumemo Barrientos Paytan, Aracely Sara v Espinoza Ascalle, Liseth Yulisa.

1. ASPECTOS DE VALIDACION
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IV.  PROMEDIO DE VALORACION
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES
L1 Apellidos v Nombre. Saex Haaman, Willredo
1.2 Cargo ¢ Ingtescwn donde ibora: Docente de bn Universided Neelona! de Huancavellca
I3 Especialdad o linen de nvestigacion: Ingenberia Ambicatal
L& Nomihre ded imstrumento mative de evalioion Instrumente de Monitereo de aire
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
L1 Apeiides y Nombve: Zédiga Espinexa, Flsvio
1.2 Cargo ¢ hesimaciin donde labora: Dodeate de ln Universided Nacional d¢ Huanesvelica
1.3 Especiabdad o linsa de mvestipacom Ingesioria Ambienisl (Espocialided on alse)
1.4 Nomtee del mserumento motivo de evaluscido: Instruments de Moaitoreo de sire.
1.5 AworA) de Irstrumeme: Darrienios Frytan, Aracely Sarn y Esplacza Ancelle, Liseth Yulba.

1L ASPECTOS DE VALIDACION
’ o e s i -;’;,-- ” ﬁ"Fi
e GGG an
I CLANIDAD VIS Rvuuiir S fnnge

s L L .
2 CRETIVIDAD Taa adosads ol e

# s ohiiron
L ACTUALIDAD 4 % coddeda rcdter & B X
CONGANIZACKN |1 s agewcode X
5 SUTIORNCIA Toom oz cuswa bow spooos ‘ X
& INTENCKNALEDAD s sdocuado poss vakore %
X

I CONSISTINGA Se npalda m Lodeseces

L CORERINCIA [edimnam dga hum bgsinds

LMETODOLOGIA | bt

= El imlruscine curple con los 1 o
1Oguisites parn so aplcacion
= El instrumenis 0o cumple con
o8 reQuisnos pars ks apticacide - —
PROMEDIO DE VALORACION
0%
de jpnio 2021

/‘,i : '.:.
N

.
”N

1
A TP W 3500k

ZURILA PR VA LAV

DNL TR0

70




Anexo 6: Ficha de Calibracion del Equipo




Anexo 7 : Muestras de laboratorio
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Anexo 8: Panel fotografico

Figura 2 : Se rellenan los datos de temperatura y humedad
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Figura 4 : Datos del filtro pesado Inicialmente

74



Figura 5: Puntos de Monitoreo del material particulado
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Figura 7: Instalacion de filtro
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Figura 8: Insertando el registro de tiempo y la instalacion del disco para la medicién
del flujo
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Figura 9: Calculo de la presion inicial y final

80



Figura 11: Retiro de filtro monitoreado
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Figura 13: Pesamos el filtro en el laboratorio de la Universidad Nacional de
Huancavelica

Figura 14: Peso final del filtro
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