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Resumen

La ciudad de Tacna no es ajena a la exposicion de los agentes contaminantes como las particulas
sedimentables que se generan debido a las condiciones atmosféricas estables, al crecimiento urbano,
el incremento del trafico vehicular, la expansiéon urbana, las calles no pavimentadas, entre otros
factores. Mediante el presente trabajo de investigacidn que se realizé en la ciudad de Tacna, se logré
determinar la concentracién de polvo atmosférico sedimentable en nuestra ciudad, para lo cual se
establecieron 08 estaciones de muestreo donde se aplicé la metodologia de Muestreo Pasivo, que
consistié en la colocacién de placas de vidrio ubicados en el nivel superior de las viviendas y/o
instituciones, por un periodo de 04 meses y en ese tiempo se recopild la informacion cada 30 dias
calendarios. Para la ubicacidn de las estaciones a muestrear se tuvo en cuenta el tipo de via, densidad
poblacional y trafico; logrando determinar con ello 08 zonas de muestreo localizadas en la zona Centro
e Intermedia de la ciudad de Tacna, tomando como referencia el paseo civico de la ciudad. Los
resultados obtenidos del muestreo de particulas sedimentables indican un valor promedio final de 1.07
mg/cm2/mes en todas las estaciones de muestreo, el cual se encuentra en el orden de 0.57
mg/cm2/mes por encima de los valores guia para particulas atmosféricas sedimentables de la
Organizacion Mundial de la Salud - OMS, fijado en 0.50 mg/cm2/mes. De acuerdo a los resultados
obtenidos se logré determinar 3 puntos con mayor grado de significancia, en los cuales se monitoreo el
PM2.5 y PM10 con la estacion movil donde se aplicé la metodologia de Monitoreo Automatico.

Palabras Claves: Calidad de aire, material particulado

Abstract

The city of Tacna is no stranger to the exposure of pollutants such as sedimentable particles that are
generated due to stable weather conditions, urban growth, increased vehicular traffic, urban expansion,
unpaved streets, among other factors. . Through the present research work that was carried out in the
city of Tacna, it was possible to determine the concentration of sedimentable atmospheric dust in our
city, for which 08 sampling stations were established where the Passive Sampling methodology was
applied, which consisted of the placement of glass plates located on the upper level of homes and / or
institutions, for a period of 04 months and at that time the information was collected every 30 calendar
days. For the location of the stations to be sampled, the type of road, population density and traffic
were taken into account; managing to determine with it 08 sampling zones located in the Center and
Intermediate zone of the city of Tacna, taking as reference the civic walk of the city. The results obtained
from the sampling of sedimentable particles indicate a final average value of 1.07 mg / cm2 / month in
all sampling stations, which is in the order of 0.57 mg / cm2 / month above the guide values for
atmospheric particles sediments of the World Health Organization - WHO, set at 0.50 mg / cm2 / month.
According to the results obtained, it was possible to determine 3 points with a greater degree of
significance, in which the PM2.5 and PM10 were monitored with the mobile station where the
Automatic Monitoring methodology was applied.

Key Words: Air quality, particulate material

INTRODUCCION

La ciudad de Tacna presenta un elevado potencial de desarrollo, concentra cerca de 321 mil 351
habitantes, 40 mil vehiculos y 17 mil 339 empresas con actividades de comercio, en la base de
un drea urbana que se extiende sobre una superficie de 16 mil 075 Kildbmetros2 (INEI, 2016).
Unas expansiones urbanas sin planeacién generan el Material Particulado teniendo ademds un
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acelerado proceso de erosién de los suelos, que han provocado un deterioro ambiental de
considerable magnitud. El Material Particulado (MP) es una mezcla compleja de productos
guimicos y/o elementos bioldgicos, como metales, sales, materiales carbonosos, compuestos
organicos volatiles (COV), hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) y endotoxinas que
pueden interactuar entre si formando otros compuestos (Billet et al., 2007). Esta determinado
por la forma y densidad de la particula pudiendo ser clasificadas como finas y gruesas (Garcia,
2002; Bell et al., 2004). Un instrumento estratégico de gestion ambiental que monitoree la
calidad del aire, es la evaluacién de concentracién de Material Particulado (PM2.5 y PM10), que
se encuentra establecido en el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Aire de la legislacién
peruana y las particulas atmosféricas sedimentables que se encuentra referenciado por la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS). Se hace necesario generar politicas y proyectos de
mejoramiento de la calidad de aire para proteger la salud de los habitantes. (Cesar Augusto,
Universidad de Caldas. 2012)

Segun informacidon proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI), durante el mes de diciembre del afio 2012 en Lima Metropolitana, la concentracion
promedio de Polvo Atmosférico Sedimentable — PAS (D < 100 micrémetros) llegd a un promedio
de 13,1 t/km2 /mes, siendo inferior en 7,1% a lo registrado en similar mes del afio anterior que
fue 14,1 t/km2 /mes y en 2,6 veces el valor considerado como tolerable por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).(SENAMHI, 2012). En una valoracion de la Campafa de Monitoreo
Pasivo De Gases en la Ciudad de Ambato Para el Disefio del Sistema de Calidad del Aire de la
Ciudad en Ecuador, encontraron que todos los pardmetros estaban bajo los limites establecidos,
siendo el didxido de nitrégeno el que mas se acercaba a estos. Se recomendé colocar una
estacién de monitoreo activo/automatico que midan las concentraciones de mondxido de
carbono, material particulado y pardmetros meteorolégicos (Chachapoya, 2015). En el area
metropolitana de Costa Rica, durante el 2012, encontraron que los niveles de materia orgdnica
y carbono elemental (OM + EC) resultaron ser maximos en HE — 01 y BE — 01, que representan
entre 53% y 56% de la masa total de particulas PM10. Estos resultados muestran la importancia
del aporte de los procesos de combustién a la composicion de las particulas finas. Los metales
traza representan la contribucién mas pequefia para todos los sitios de monitoreo (Herrera,
Rojas, Beita, Rodriguez, & Argiello, 2015). Se compararon dos métodos gravimétricos, que
permiten cuantificar la concentracién de Polvo Atmosférico Sedimentable; los cuales son el
Método de Bergerhoff y el Método de las Placas Receptoras, realizdndose en las Instalaciones
del Campus de la Universidad de El Salvador, Sede Central. Concluyen que las concentraciones
estan directamente relacionadas a las estaciones de afo. (Escobar & Aquino, 2012). Se
monitorearon los niveles de PM2.5 en la zona suroeste (Santa Catarina) y el cruce de las avenidas
Madero y Gonzalitos (Centro). Se obtuvo como resultados que durante el periodo de muestreo
se detectaron en ambas zonas Benzo(a) Antraceno, Criseno, Benzo(b) Fluoranteno,
Benzo(k)Fluoranteno, Benzo(a)Pireno, Benzo(ghi)Perileno, Naftaleno, Acenafteno y Antraceno.
Cabe recordar que los 6 PAH’s cuantificados son los que estdn mads asociados al desarrollo de
cancer pulmonar (Santiago, 2009). En el Valle de Aburra Antioquia —Colombia, analizan la calidad
del aire en el periodo 2001-2007. Las concentraciones de particulas en suspension total (PST) y
de particulas respirables (PM10) se encontraron elevadas a niveles que exceden en 200 - 400%
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los limites de precaucién definidos por la Organizacién Mundial de la Salud (Bedoya & Martinez,
2008). También en la Ciudad De Medellin se buscd la relacion Entre las Particulas Finas (PM2.5)
y Respirables (PM10) observandose una correlacién positiva y lineal entre los dos pardmetros.
(Londofio & Vasco, 2008).

En la ciudad de Moyobamba, Perd, desde el mes Octubre del 2012 al mes Enero del 2013, se
logré determinar el grado de particulas sedimentables en dicha ciudad. Se determind la
existencia de una relacion directa entre las condiciones meteoroldgicas y la generacion de
particulas sedimentables concluyendo que existe un problema de contaminaciéon ambiental.
(Coral, 2012). En la Universidad Nacional de San Marcos de Lima Peru, mediante el monitoreo
ambiental se ubicaron 23 puntos de medicién, obteniéndose valores por encima de los
recomendados en diferentes puntos de la universidad (Huatuco & Romero, 2011). En la Zona
Metropolitana de Lima Callao (Agosto — 2008) se observé que las concentraciones de SO2 y NO2
obtenidas con los tubos pasivos son menores que los obtenidos con los analizadores, las
diferencias son 30% para el SO2 y 86 % para NO2. Las concentraciones de los contaminantes de
material particulado PM10 y PM2.5 muestran comportamiento diferente en las horas de
ocurrencia de las maximas bimodales. (Jeronimo Garcia V., 2008). En Bogota, se realizd un
analisis de los registros contenidos en la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire. Los resultados
sugieren que las concentraciones atmosféricas de material particulado en la ciudad tienden a
encontrarse muy por encima de los niveles sugeridos por las normas de calidad del aire (Gaitan,
Cancino, & Behrentz, 2007). En la evaluacién de las particulas suspendidas totales (PST) y
particulas respirables (PM10) en la zona de Guayabal, Medellin, Colombia, las concentraciones
presentaron una tendencia a superar la norma anual, de 100 pg/m3. La fraccién PM10/PST
arrojé un promedio de 0,62 indicando una participacién importante de particulas respirables
con respecto al total de particulas suspendidas. (Gomez, Henao, Molina, & Molina, 2003).
Como informacion alternativa, se sabe que, en Tacna, las enfermedades cardiovasculares,
enfermedades hipertensivas y enfermedades isquémicas del corazén son afecciones del sistema
circulatorio que cada aflo toma mayor relevancia en la mortalidad de la poblacidn. (Ambiente,
2013). Patologias asociadas también a calidad ambiental.

OBJETIVOS

e Conocer la concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable utilizando el método de Placas
Receptoras en puntos de muestreo ubicados estratégicamente en la zona urbana de la ciudad
de Tacna.

e Identificar puntos criticos de contaminacién de PAS que superan los valores guia establecidos
por la OMS, para realizar monitoreo del PM2.5 y PM10 aplicando metodologia activa.

e Proponer estaciones de monitoreo de control de contaminacién atmosférica en la ciudad de
Tacna para determinar una red de monitoreo de calidad de aire de Tacna, segun los
resultados obtenidos de la aplicacion del método de Placas Receptoras y uso estacion movil
(PM2.5 y PM10).
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METODOLOGIA

Investigacion experimental, mediante manipulacion de las variables (Rodriguez, 2005).
Prospectiva. La muestra estuvo conformada por 08 puntos que presentan similares condiciones
como transito vehicular, zonas comerciales y urbanas. Se recopilé informacién de cada punto de
muestreo cada 30 dias calendarios por espacio de 120 dias. Se midié la concentracién mediante
técnica de pesado — diferencia de peso. El proceso de datos consistid en el trabajo de campo
para las mediciones utilizando laboratorio y gabinete en base a la metodologia del muestreo
pasivo que determina Particulas Atmosféricas Sedimentables (PAS). Previo al recojo de las
muestras se pesaron los sustratos que nos sirvieron como recolectores de muestras en una
balanza analitica. Al dia 30 se procedié a recolectar las placas, cada uno en sus respectivos sobre
rotulados y con su peso inicial que fue previamente registrado antes de ser colocado en el
recipiente. Se realizaron 04 recolecciones de muestras, cada 30 dias, de los 08 puntos muestreo
en el mismo dia; siendo el tiempo total de muestreo de 120 dias. Las muestras obtenidas en los
puntos de muestreo fueron herméticamente cerradas y fueron abiertos en laboratorio para ser
pesados en una balanza analitica y por diferencia de peso se conocié el peso de las particulas.
Se determind el peso de las particulas y se proyectd la concentracion mediante:

PAS = PS = ((mg/cm?) Mes) = (Peso Final — Peso Inicial/Area) 1 Mes)

El monitoreo automatico de particulas en suspensidon en el ambiente se realizé a través de
métodos gravimétrico. Los equipos utilizados son muestreadores de alto volumen y bajo
volumen por tomar medidas de las concentraciones de material particulado menor a 2.5
micrémetros y 10 micrometros conocidas como PM2.5 y PM10. El equipo de monitoreo de aire
automatico tipo fue el THERMO SCIENTIFIC - TEOM 1405 del Gobierno Regional de Tacna.

RESULTADOS

En la Tabla 01 y Fig. 01 se muestra los resultados del muestreo de Particulas Atmosféricas
Sedimentables para las estaciones de muestreo E5, E6, E7 y E8, de la Zona 1 en el centro de la
ciudad de Tacna, asi como los valores promedio en esta zona (Fig. 02).

Tabla 01: Resultados del muestreo de Particulas Atmosféricas Sedimentables en la Zona 1 del
centro de la ciudad de Tacna en mg/cm2/mes.

ZONA1 PARTE CENTRICA DE LA CIUDAD DE TACNA
MES/FECHA E5 E6 E7 E8 PROMEDIO
FEBRERO 0.45 0.16 1.76 2.44 1.21
MARZO 0.44 0.49 1.10 133 0.84
ABRIL 0.33 0.67 0.78 1.48 0.82
MAYO 0.40 0.85 0.98 2.01 1.06
SUMATORIA 1.63 2.17 4.62 7.27
PROMEDIO 0.41 0.54 1.16 1.82 0.98
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Fig. 01: Resultados del muestreo de Particulas Atmosféricas Sedimentables en la Zona 1: Centro de
la Ciudad de Tacnha en mg/cm2/mes
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Fig. 02: Resultados promedio del muestreo de Particulas Atmosféricas Sedimentables en la Zona 1:
Céntrica de la Ciudad de Tacna en mg/cm2/mes.

La Tabla y Fig. 2 muestra los resultados del muestreo de Particulas Atmosféricas Sedimentables
para las estaciones de muestreo E1, E2, E3 y E4, de la Zona 2 - zona intermedia de la ciudad de

Tacna.

Tabla 02: Resultados de muestreo de Particulas Atmosféricas Sedimentables en la Zona

2 —zona intermedia de la ciudad de Tacha en mg/cm2/mes.

ZONA 2 PARTE INTERMEDIA DE LA CIUDAD DE TACNA

MES/FECHA El E2 E3 E4 PROMEDIO
FEBRERO 1.42 0.82 3.28 2.21 1.93
MARZO 0.24 0.06 1.01 0.65 0.49
ABRIL 0.46 0.89 1.19 0.96 0.88
MAYO 0.18 0.97 1.32 2.74 1.30
SUMATORIA 2.30 2.73 6.80 6.57

PROMEDIO 0.57 0.68 1.70 1.64 1.15
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Fig. 03: Resultados del muestreo de Particulas Atmosféricas Sedimentables en
la Zona 2: Intermedia de la Ciudad de Tacna en mg/cm2 /mes.
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Fig. 04: Resultados promedio del muestreo de Particulas Atmosféricas Sedimentables
Zona 2: Intermedia de la Ciudad de Tacna en mg/cm2/mes.

Las Tabla 03 muestra el analisis de varianza de las zonas establecidas: Zona Centro e Intermedia
de la ciudad de Tacna en mg/cm2/mes.

Tabla 03: Analisis de Varianza de Zonas Establecidas.

REPETICIONES R1=Zona 1l R2=Zona 2
MES 1 1.21 1.93
MES 2 0.84 0.49
MES 3 0.82 0.88
MES 4 1.06 1.30

Xi 3.92 4.60
PROMEDIO 0.98 1.15
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Los resultados del estudio del material particulado en suspension (PM2.5 y PM10) en el medio
atmosférico fueron obtenidos a través del peso del material particulado con tamafio igual o
menor que 2.5 y 10 um, respectivamente. Los resultados de los andlisis y cdlculos para las
particulas en suspensién PM2.5 y PM10 se muestran segun las estaciones seleccionadas

Estacion 3 (E3) — Centro de Salud Leoncio Prado En la Fig. 5 se observa de manera referencial
gue las concentraciones horarias de particulas PM2.5, en la estacién de monitoreo del Centro
de Salud Leoncio Prado (E3), durante el periodo de 24 horas, exceden los valores guia de la OMS,
fijado en 25 pug/m3, en el horario diurno y nocturno, mas no el ECA de Aire nacional fijado en 50
ug/m3. Finalmente, tenemos que el promedio registrado de PM2.5, durante el periodo de 24
horas, es de 22 ug/m3, el cual no excede el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) del Aire nacional
para PM2.5 fijado en 50 pg/m3 ni el valor guia de la OMS, fijado en 25 pg/m3.
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Fig. 5: Monitoreo de particulas PM2.5 durante 24 horas en el Centro de Salud de Leoncio Prado (E3)
comparado con los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) del Aire nacional y el de la OMS.

En la Fig. 06 se observa de manera referencial que las concentraciones horarias de particulas
PM10, en la estacién de monitoreo del Centro de Salud Leoncio Prado (E3), durante el periodo
de 24 horas, exceden los valores guia de la OMS, fijado en 50 pg/m3, en los horarios de las 12:00
p.m., 1:00 p.m., 2:00 p.m., 9:00 p.m. y 10:00 p.m. del dia 18 de julio de 2017 y la 1:00 a.m. y 9:00
a.m. del dia 19 de julio de 2017, mas no el ECA de Aire nacional fijado en 100 ug/m3. Finalmente,
tenemos que el promedio registrado de PM10, durante el periodo de 24 horas, es de 44 pg/m3,
el cual no excede el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) del Aire nacional para PM10 fijado en
100 pg/m3 ni el valor guia de la OMS, fijado en 50 pg/m3.
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MONITOREO DE PARTICULAS DE PM10 DURATE 24 HORAS EN C.S. LEONCIO PRADO
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Fig 06: Monitoreo de particulas PM10 durante 24 horas en el Centro de Salud de Leoncio Prado (E3)
comparado con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del aire nacional y los valores guia de la

OMS

Estacion 7 (E7) — Centro de Post Grado UNJBG

En la Fig. 07 se observa que de manera referencial las concentraciones horarias de particulas
PM2.5, en la estacion de monitoreo del Centro de Post Grado de la UNJBG (E7), durante el
periodo de 24 horas, excede los valores guia de la OMS, fijado en 25 pug/m3, en el horario diurno
y nocturno; mientras que en los horarios de las 12:00 p.m. del dia 22 de julio de 2017 y las 10:00
a.m. del dia 23 de julio de 2017 se excede el ECA de Aire nacional, fijado en 50 pg/m3.
Finalmente, tenemos que el promedio registrado de PM2.5, durante el periodo de 24 horas, es
de 34 pg/m3, el cual no excede el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) del Aire nacional para

PM2.5 fijado en 50 pug/m3 pero si excede el valor guia de la OMS, fijado en 25 pg/m3.
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Fig. 07: Monitoreo de particulas PM2.5 durante 24 horas en el Centro de Post Grado de la UNJBG
(E7) comparado con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del Aire nacional y los valores guia

de la OMS.
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En la Fig. 08 se observa de manera referencial que las concentraciones horarias de particulas
PM10, en la estacién de monitoreo del Centro de Post Grado de la UNJBG (E7), durante el
periodo de 24 horas, exceden los valores guia de la OMS, fijado en 50 pg/m3, en los horarios de
las 12:00 p.m. a 4:00 p.m., 7:00 p.m., 10:00 p.m. y 11:00 p.m. del dia 22 de julio de 2017, y en
los horarios de las 12.00 a.m. y de 8:00 a.m. a 11:00 a.m. del dia 23 de julio de 2017; mientras
que en los horarios de las 12:00 p.m. del dia 22 de julio de 2017 y las 10:00 a.m. del dia 23 de
julio de 2017 se excede el ECA de Aire nacional, fijado en 100 pg/m3. Finalmente, tenemos que
el promedio registrado de PM10, durante el periodo de 24 horas, es de 62 ug/m3, el cual no
excede el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) del Aire nacional para PM10 fijado en 100 pg/m3
pero si excede el valor guia de la OMS, fijado en 50 pg/m3.

MONITOREO DE PARTICULAS DE PM10 DURATE 24 HORAS EN POST GRADO UNJBG
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Fig. 08: Monitoreo de particulas PM10 durante 24 horas en el Centro de Post Grado de la
UNJBG (E7) comparado con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del aire nacional y
los valores guia de la OMS.

Estacion 8 (E6) — Gran Hotel (SERPOST)

En la Fig. 09 se observa de manera referencial que las concentraciones horarias de particulas
PM2.5, en la estacién de monitoreo del Gran Hotel Tacna (Serpost) (E8), durante el periodo de
24 horas, exceden los valores guia de la OMS, fijado en 25 pug/m3, entre las 12:00 p.m. a 4:00
p.m.y las 6:00 p.m. del dia 14 de julio de 2017, y entre las 8:00 a.m. a 11:00 a.m. del dia 15 de
julio de 2017; mientras que a las 12:00 p.m. y 3:00 p.m. del dia 22 de julio de 2017 exceden el
ECA de Aire nacional fijado en 50 pg/m3 . Finalmente, tenemos que el promedio registrado de
PM2.5, durante el periodo de 24 horas, es de 26 pg/m3, el cual no excede el Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) del Aire nacional para PM2.5 fijado en 50 pg/m3 pero si excede el valor guia de

la OMS, fijado en 25 pg/m3.
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MONITOREO DE PARTICULAS DE PM2.5 DURATE 24 HORAS EN GRAN HOTEL TACNA (SERPOST)
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Fig. 09: Monitoreo de particulas PM2.5 durante 24 horas en el Gran Hotel Tacna
(SERPOST) (E8) comparado con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del Aire
nacional y los valores guia de la OMS.

En la Fig. 10 se observa referencialmente que las concentraciones horarias de particulas PM10,
en la estacion de monitoreo del Gran Hotel Tacna (SERPOST) (E8), durante el periodo de 24
horas, exceden los valores guia de la OMS, fijado en 50 ug/m3, en el horario de las 12:00 p.m.,
3:00 p.m., 4:00 p.m. y 6:00 p.m. del dia 14 de julio de 2017 y las 9:00 a.m. del dia 15 de julio de
2017, mas no el ECA de Aire nacional fijado en 100 pg/m3. Finalmente, tenemos que el promedio
registrado de PM10, durante el periodo de 24 horas, es de 38 ug/m3, el cual no excede el
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) del Aire nacional para PM10 fijado en 100 ug/m3 vy el valor
guia de la OMS fijado en 50 pg/m3.
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Fig. 10: Monitoreo de particulas PM10 durante 24 horas en Gran Hotel Tacnha (SERPOST)
(E8) comparado con los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) del aire nacional y los
valores guia de la OMS Monitoreo del PM10 de 24 horas en Gran Hotel Tacna.

En el Fig. 11se muestra la Rosa de Vientos de la estacion meteoroldgica Jorge Basadre, ubicada
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en la localidad de Tacna, para el periodo comprendido desde el mes de febrero hasta el mes de
mayo de 2017, indicandonos que la componente del viento Suroeste (SW) es la que mayormente
predomina, con intensidades de viento de hasta 8.8 m/s en esa misma direccidn, estando esta
componente del SW asociada con el viento sindptico del Anticiclén del Pacifico Sur que ingresa
por el litoral costero de Tacna, induciendo una brisa mar — tierra en el sentido SW — NE, el cual
transporta el material particulado en el ambiente en el sentido de la brisa mar — tierra hacia la
ciudad de Tacna.
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Fig. 11: Mapa de Rosa de Viento y Estaciones de muestreo para el PAS y Monitoreo de
PM2.5 y PM10 por el método pasivo en la ciudad de Tacna.

DISCUSION

Como referencia, la Organizacion Mundial de la Salud — OMS ha establecido valores guia para la
concentracidon de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) en el aire de 0.5 mg/cm2/mes. La
distribucion de la concentracion de PAS en la ciudad de Tacna sobrepasa estos valores
establecidos, tal es el caso de La Zona 2 = Zona Intermedia de la Ciudad de Tacna, que supera el
valor guia de la OMS con un valor de 0.65 mg/cm2/mes; mientras que en la Zona 1 = Centro de
la ciudad de Tacna, se encuentra por debajo del valor guia de la OMS con un valor de 0.48
mg/cm2/mes. Este comportamiento diferenciado se debe a las condiciones que presenta la Zona
2 = Zona Intermedia es decir la existencia de alta densidad habitacional y transito intermedio;
mientras que las condiciones de la Zona 01: Centro de la ciudad de Tacna, presenta la mayor
parte de las calles pavimentadas, disminuyendo con ello la remocidn de particulas.

En las dos zonas de Monitoreo (Zona 1y Zona 2) se observa que en el mes de Febrero de 2017
se presenta la mayor concentracidn de PAS en el aire, este comportamiento guarda relacién con
la estacién de verano, donde se registran altas temperaturas y velocidad del viento ligeramente
intensos, segln los datos meteoroldgicos obtenidos de la estacion de Tacna, en comparacion
con los registros meteoroldgicos del resto de meses monitoreados; lo que demuestra que las
condiciones meteoroldgicas juegan un papel importante en el control natural de las PAS.

Como principales fuentes de generacion de PAS en el aire, tenemos al Transporte Urbano, calles
sin Pavimentar, Acumulacidon y Quema de Residuos Sdlidos y biomasa de los campos de cultivo,
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Desarrollo de Actividades econdmicas, principalmente las dedicadas a la comercializaciéon de
productos, lo que nos lleva a determinar la urgente necesidad de mejorar el parque automotor,
mejorar las infraestructura de las emisiones que genera los restaurantes que utilizan carbén y
zonificacién urgente de la ciudad.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, al sobrepasar los valores guia establecidos para la
concentracidon de PAS de 0.5 mg/cm2/mes, como es el caso de los resultados obtenidos en
ambas zonas de la ciudad de Tacna (Zona 1y Zona 2) con un valor de 1.07 mg/cm2/mes como
Promedio Total Final, podemos inferir que la poblacién estd expuesto a presentar afecciones
respiratorias, oftalmoldgicas, dérmicas, influenciando en su desempefio diario, economia y
estabilidad emocional.

El monitoreo de particulas PM2.5 y PM10 en la ciudad de Tacna se realizé en una etapa, es decir
soélo en una época del afo, en invierno, siendo el mes elegido el mes de julio. Para el desarrollo
del presente monitoreo de particulas para una sola época se usé un equipo automatico de
propiedad del Gobierno Regional de Tacnha (GORE). La estrategia de monitoreo utilizada por las
normas legales peruanas indican el monitoreo de 24 horas continuas cada 6 meses, y los datos
gue de alli resulten son “suficientes” en términos legales. Sin embargo, la caracterizacidn del
aire, en el pardmetro que sea, para obtener validez cientifica, académica y estadistica requiere
programas de monitoreo mads extensos. En el presente estudio se han monitoreado 3 dias, con
frecuencia mensual para calcular el valor de las concentraciones de material particulado menor
a 2.5 micrémetros y 10 micrémetros, PM2.5 y PM10, por lo que puede considerarse los
resultados obtenidos mas claros o préoximos. Se debe tener en cuenta que las Particulas
Atmosféricas Sedimentables, sedimentan mas rapido que el material particulado, ya que el
material particulado por ser mas fino demora en sedimentar, por tal motivo la diferencia de
resultados al momento de aplicar ambas metodologias. Si bien es cierto que el monitoreo activo
se realiza por 24 horas, establecido por la norma nacional, se evidencia una variacion de la
concentracién en distintas horas.

CONCLUSIONES

El resultado promedio final es de 1.07 mg/cm2/mes de PAS, el cual sobrepasa en 0.57
mg/cm2/mes. Existe relacion directa entre las condiciones meteoroldgicas y la generacion de
particulas sedimentables, concentracién de PAS con un valor de 1.93 mg/cm2/mes. En las
estaciones de monitoreo E3, E7 y E8 se encuentran por debajo del ECA para Aire de,
respectivamente de acuerdo al D.S. N° 003- 2017-MINAM. De acuerdo a los resultados promedio
obtenidos del monitoreo de PM2.5 y PM10, concluimos que superan los valores guia 25 y 50
ug/m3 diario de PM2.5 y PM10 brindado por OMS.

RECOMENDACIONES

e Sugerir al Gobierno Regional y/o la Municipalidad Provincial de Tacna considerar la
importancia de incrementar los entornos ecoldgicos como las dreas verdes con la
finalidad de mitigar el Polvo Atmosférico Sedimentable.

e La Municipalidad Provincial de Tacna, debe establecer un sistema de vigilancia de la
calidad del aire que sea liderado por la Comision del Medio Ambiente, a través de sus
organizaciones de base mas representativas, asesorada por la coordinacién inter
institucional, este sistema podria constar de una estacién de monitoreo fija.

e Considerar como puntos fijos de monitoreo continuo de PM2.5 y PM10 en las estaciones
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E3, E7 y E8 por ser las que presentaron mayor concentracidn de particulas atmosféricas
sedimentables, previo muestreo pasivo y ser considerados puntos criticos.
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