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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo determinar la calidad microbioldgica del aire en la
via de evitamiento de la ciudad de Cajamarca en los meses de enero y febrero del afio 2020. El
disefio de investigacion fue descriptiva, los contaminantes microbiolégicos se detectaron
mediante el método de sedimentacidn recolectando un total de 45 muestras en cinco puntos de
monitoreo en turno mafiana, tarde y noche, utilizando tres Tiras de Agar TSM por turno durante
cinco dias, consecuentemente las tiras pasaron a encubar un lapso de 48 horas a temperatura
ambiente para trasladarlas a una incubadora microbiol6gica por tres dias, finalmente los medios
de cultivo muestran colonias de microorganismos. Para ello se realizaron conteos en UFC/m3e
identificamos bacterias y hongos presentes en el aire por la identificacién de microorganismos
mediante la técnica coloracion. Como resultados se tuvo que la zona con mayor concentracion
de microorganismos fue el punto A (S:7°8'48; W:78°30'29"- interseccion del Jr. Sta. Teresa de
Journet con Av. Via de evitamiento norte) en el turno noche con un promedio de 906 UFC/m?®
durante 15 minutos dando a conocer que la calidad microbioldgica del aire se encuentra en un
nivel intermedio segun la Organizacion Mundial de la Salud, en donde se registro la bacteria

con mayor presencia es Staphylococcus aureus.

Palabras clave: Calidad microbioldgica, temperatura, humedad, bacterias, hongos.

Mufioz Borda Wendy Meshelle, Soberén Camacho Keyla Yanina Pag. 13



A

e
}4 UNIVERSIDAD T L . .
PRIVADA DEL NORTE Determinacion Microbioldgica de la Calidad del Aire en
la Via de Evitamiento en Cajamarca de Enero- febrero
del afio 2020.

CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

A nivel mundial existe un grave problema respecto a la contaminacion microbioldgica
del aire y; en los Gltimos 10 afios grandes paises como China, Estados Unidos, la India, Chile,
Brasil, Colombia, Peru y entre otros enfrentan esta problemética. EI Ministerio del Ambiente y
Agricultura Urbana define a la contaminacion atmosférica como: “presencia en la atmoésfera de
cualquier agente o sustancias (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una combinacion de varios
agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud,
la seguridad o para el bienestar de la poblacion y de todos los seres vivos, o impidan el uso
normal de las propiedades y lugares de recreacion y goce de los mismos.(Ministerio del
Ambiente, 2018).

Segun Pelezar et al. (2014). El aire no es un medio en el que los microorganismos puedan
desarrollarse, pero contiene bacterias, materia particulada, polvo y gotas, que pueden estar
cargadas de microorganismos. La cantidad y el tipo de microorganismos en el aire estan
determinados la contaminacién del ambiente, como las bacterias emitidas por el sistema
respiratorio al toser o estornudar y las particulas de polvo que circulan al ser levantadas de la
tierra por el viento. Los microorganismos transmitidos por el aire son transportados en las
particulas de polvo, en las gotas grandes que quedan suspendidas brevemente y en el nlcleo de
las gotas que se forman cuando pequefias gotas se evaporan.

Aunque la atmdsfera es un ambiente hostil para los microorganismos, en la troposfera
inferior se encuentran también un gran ndmero de ellos. Los microorganismos se pueden

transportar rapidamente, en forma de bioaerosoles, a través de grandes distancias con el
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movimiento del aire que representa el mejor camino de dispersion. Algunos han creado
adaptaciones Unicas que favorecen su supervivencia y su dispersion en la atmosfera. El
transporte se realiza sobre particulas de polvo, fragmentos de hojas secas, piel, fibras de la ropa,
en gotas de agua o en gotas de saliva eliminadas al toser, estornudar o hablar. (Pernilla, 2013).

(Klanova, 2015), establecié que la concentracion de hongos en ambientes externos por
encima de 2000 UFC/m3 puede ser considerada como un factor de riesgo serio para la salud de
los ocupantes.

La contaminacion dafia de diferente manera la salud de los individuos dependiendo de
su nivel de exposicién a los contaminantes, de su capacidad y de su resistencia fisica. La
inhalacion de esporas fingicas causa los sintomas respiratorios, como rinitis alérgica, asma,
bronquitis crénica, asi como también irritacion de ojos, garganta y pulmones, ardor en 0jos, tos
y presion en el pecho; dependiendo de la especie, de las condiciones, tanto medio en el que se
desarrolla el hongo como climética, y de la reactividad inmunoldgica del sujeto. La gente con
asma, alergias y otros problemas respiratorios son los mas expuestos al riesgo por las bacterias.
Aquellos con un bajo sistema inmunoldgico debido al cancer, pacientes que estan bajo
quimioterapias, o aquellos que han tenido un trasplante de 6rgano, deben evitar la exposicion a
estos microrganismos. (Cordova, 2014).

Los movimientos del aire y de los seres vivos son los que sitian a los microorganismos
en la atmdsfera, situandolos en el aire sobre particulas de polvo o en el suelo, resisten y
sobreviven en este medio, dispersandose en ambientes exteriores e interiores gracias a las
corrientes de aire, las cuales se encargan de recoger los microorganismos presentes en otros

ambientes naturales como el suelo, el agua, las plantas y el microbiota del ser humano. Ademas,
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actividades industriales, comerciales, sociales y de movilidad vial han contribuido a la
produccion de desechos bioldgicos, fisicos y quimicos, emitiendo material particulado los cuales
ayudan a camuflar los microorganismos y a su dispersion, debido a esto los microorganismos
como el Staphylococcus aureus, Pseudomonas sp., Aspergillus spp., Fusarium sp., entre otros
pueden causar patologias, de modo que se reportado enfermedades como asma, bronquitis,
pulmonias, neumonias las cuales afectan especialmente las vias respiratorias e infecciones
cutdneas y en las plantas, se producen toxinas, las cuales generan efectos bioldgicos y
patologicos en los diferentes cultivos, finalmente son capaces de corroer monumentos y
edificios, ademas de provocar el deterioro de las fachadas, estructuras y archivos, (Méndez et
al. 2015).

Podemos apreciar que la contaminacion microbioldgica del aire esta generando una serie
de alteraciones en el ambiente y consecuencias en la salud de la humanidad en todo el mundo y
Cajamarca no se aleja de esta realidad puesto que la ciudad estd incrementando su crecimiento
poblacional y por lo tanto se ha transformado en un foco de contaminacion ambiental, siendo
los pobladores victimas de estos microorganismos oportunistas, y un mayor riesgo para las
personas inmunocomprometidas quienes son mas propensas a ser afectadas por estos
microorganismos oportunistas los cuales pueden ocasionar la muerte.

Hasta el momento no se encontraron estudios realizados sobre la calidad microbioldgica
del aire en la Ciudad de Cajamarca, es por ello por lo que existe la necesidad de determinar la
calidad microbioldgica del aire e identificar como estos microorganismos alteran el medio
ambiente y la salud de la poblacion en las principales vias de la ciudad de Cajamarca, asi como

dejar evidencia sobre la calidad del aire a nuestra comunidad cajamarquina. Ante la falta de
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informacion veraz es necesario realizar una investigacion, la cual determine la situacion en la
que se encuentra la calidad microbioldgica del aire y las consecuencias que trae consigo a los
Cajamarquinos.
1.1.1 Antecedentes
En un estudio denominado “Determinacion del crecimiento microbioldgico por
factores ambientales y su repercusion en la salud de la comunidad estudiantil en la
Biblioteca de la Universidad Peruana Union”, cuyo objetivo fue identificar la presencia
de microorganismos y determinar sus caracteristicas patdégenas en la comunidad de
estudiantes que se encuentran en contacto con estos, ademas de determinar la influencia
de los factores ambientales en el crecimiento microbiano dentro del area de estudio, se
realizaron tomas de muestras en cinco puntos, durante seis dias mediante el método de
sedimentacion y utilizé los cultivos de Agar Nutritivo para el crecimiento de bacterias
(incubacidn durante 48 horas a 36.5°C) y Agar Sabouraud para el crecimiento de hongos
y levaduras (incubacién durante 96 horas a 36.5°C) trabajé un total de 80 placas, para la
determinacion de UFC/m? utilizd las técnicas microscopicas, por el método de Tincion
de Gram y revisiones taxondmicas para la identificacion de los microorganismos
aislados. Se identific 369.2 UFC/m?® de bacterias, 275.9 UFC/m? de levaduras y 254.7
UFC/m?3 de hongos, la humedad relativa fue de 83%.
Estos resultados fueron comparados con los parametros establecidos por la OMS
determindndose asi que el ambiente se encuentra en un nivel de contaminacion
intermedio (100 a 500 UFC/m®) de 176.8 UFC/m3 de hongos durante los dias de estudio.

Ellos concluyeron que este nivel de contaminacion ocasionaria consecuencias patégenas
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moderadas en los estudiantes, informacién respaldada por los resultados de la encuesta
aplicada que determinaron que el 94% ha padecido algun tipo de enfermedad respiratoria
y 18% de estos se enferman cada mes. (Ticono et al., 2016).

En la investigacion “Relacion del microbiota micotico del aire y la salud de la
poblacion del sector mampuesto — el porvenir, 2017 realizado por Avalos en el 2017,
evaluo si existe relacion entre el microbiota micético del aire y la salud de la poblacién
del Sector Mampuesto B2. El disefio de investigacion fue No Experimental —
Transversal del tipo Correlacional, con muestreo No Probabilistico — Por conveniencia.
El método de andlisis estadistico fue la prueba de Kendall a un 95% de confianza. En
conclusion, se logro determinar concentraciones flngicas con un valor maximo de
1062 UFC/m?3, y se identifico la presencia de posibles alergias como sintomas oculares
(52%), sintomas nasales (67%), sintomas de garganta (47%), trastornos respiratorios
(23%) y trastornos cutaneos (5%) en las personas evaluadas, sintomatologia-
provocadas por estos microorganismos. Se concluye que existe relacion entre el

microbiota micético del aire y la salud.

En un estudio titulado “Calidad microbiol6gica del aire en las aulas de la
Facultad de Ciencias Forestales y del Ambiente de la Universidad Nacional del Centro
del Per( durante el semestre 2018 — I”” elaborada por Sotelo (2018), Los resultados
muestran diferentes colonias de microorganismos por debajo de lo recomendado por la
norma espafiola (600 UFC/m?®) y dentro del rango de contaminacion intermedia del aire

(100 a 500 UFC/m?) propuesta por la Organizacion Mundial de la Salud, se concluye
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que las condiciones fisicas de las aulas son adecuadas para el nimero de estudiantes en
promedio a excepcién del aula 206 (1X y X semestre) que permite un aforo por debajo

de lo recomendado por las normas nacionales.

1.1.2 Definiciones conceptuales
a) Factores que contribuyen a la contaminacion

El aire, denominado masa de materia microscépica y casi siempre
invisible, es un ecosistema fascinante formado por microparticulas en
suspension y gases con una diversidad de componentes inimaginables.
Contiene materia inorganicas y organicas como virus o bacterias (Calvillo,
2010).

Las corrientes de aire hacen que los microorganismos que se
encuentran en otros ambientes naturales como el suelo, el agua, las plantas y
la microbiota humana se estén dispersando y recolectando, ademas se han
dispersado en ambientes exteriores e interiores y crear estructuras
especializadas que les ha permitido resistir y sobrevivir en este medio,
asimismo algunas actividades industriales, comerciales, sociales y de
movilidad vial han contribuido a la produccion de desechos biologicos, fisicos
y quimicos, emitiendo gases los cuales ayudan al camuflaje y dispersién de los
microorganismos, (Méndez et al., 2015).

La humedad relativa por encima del 60 % mantiene condiciones ideales

para el crecimiento y desarrollo de microorganismos, especialmente la
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germinacion y crecimiento de mohos, factores como inadecuada ventilacion,
falta de mantenimiento, goteras y humedades, uso de calefaccion y aires
acondicionados con bajo mantenimiento, facilitan su desarrollo en
edificaciones sanas donde la humedad relativa es baja, no se observa el
crecimiento de hongos contaminantes o patdgenos; en edificaciones con alta
humedad, se promueve el crecimiento de hongos como Penicillium sp. y
Aspergillussp., obtuvo como resultado que la humedad y temperaturas
elevadas guardan relacion con la presencia de hongos en el interior y
condiciones atmosféricas como la temperatura son ideales para su crecimiento
(Caro et al., 2015).

Las ultimas investigaciones realizadas en la Universidad de la Salle
sobre “La contaminacion atmosférica y su relacién con microorganismos
patdgenos” realizada entre los meses de junio y julio del 2013, cuyo objetivo
era determinar la relacion existente entre PM10 (material particulado),
condiciones atmosféricas y Unidades Formadoras de Colonia UFC (unidades
formadoras de colonias) con la incidencia en el aumento de Enfermedades
Respiratorias en la Localidad de Puente Aranda; fueron identificadas 50
especies bacterianas entre las que se encuentran Staphylococcus aureus y
Pseudomonas aeruginosa las cuales son de importancia patdgena
principalmente en las personas con inmunodeficiencias. Asimismo, se
identificaron 37 especies bacterianas microorganismos oportunistas que

pueden entrar por via aérea y causar infeccion en diferentes sistemas del
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cuerpo, como es el caso de E. coli, Proteus sp, Klebsiella sp; ademas se logro
establecer que las concentraciones de microorganismos (UFC/m®) durante
todo el periodo de muestreo varian de dia a dia y entre jornadas, lo cual fue
atribuido a los cambios atmosféricos que se presentaron durante el muestreo,
(Cruz & Jiménez, 2012).

El aerotransporte es el principal medio de propagacion de los
microorganismos, asi su presencia se ve favorecida por la mezcla rapida del
aire a causa de los gradientes termicos que se presentan en la troposfera inferior
que puede proporcionar habitats temporales para los microorganismos; las
concentraciones de sustancias inorganicas en zonas industriales, las
concentraciones de agua, intensidad luminica y concentraciones de CO:
presente en las nubes favorecen el crecimiento de microorganismos, los
nacleos de condensacion también representan un aporte de nutrientes
minerales. La mayoria de los microorganismos no pueden soportar transportes
a larga distancia debido a la desecacion y radiaciéon de luz UV. En una
atmosfera seca el tiempo de supervivencia de ciertas bacterias puede variar
segun los cambios adaptativos (por ejemplo, pigmentaciones y esporas) para
lograr exposiciones ambientales méas prolongadas, (Fula & Rey, 2005).

b) Microbiologica del aire.

La relacion entre los microorganismos y su entorno es que las

poblaciones microbianas interacttan con el entorno, independientemente de

que sean plantas, animales y seres humanos en diferentes entornos. Existe
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preocupacion por la presencia en el medio ambiente en cantidades anormales
de microorganismos, ademas de elementos quimicos como carbono,
nitrégeno, oxigeno, azufre y el fosforo que son vitales; pero que disponibles
en cantidades no estimables son un factor para que microorganismos
oportunistas se propaguen con mucha facilidad, los microorganismos sobre
todo las bacterias y los hongos desempeiian un papel importante en la
devolucion de carbono a la atmosfera es por ello que ante su incremento
excesivo estos ocasionan dafios a los seres vivos, (Tortora et al., 2012).

La principal fuente de energia para la vida es la luz solar. Algunas
procariotas, como las bacterias pdrpuras, convierten la energia luminica en
energia metabdlica sin produccidn de oxigeno. Otras, como las bacterias verde-
azules (cianobacterias) producen oxigeno que proporciona energia a través de
la respiracion en ausencia de luz. Los microorganismos aerobios dependen de
la respiracion en presencia de oxigeno para obtener energia. Algunos
microorganismos anaerobios utilizan aceptores de electrones distintos del
oxigeno en la respiracion. Muchos anaerobios llevan a cabo fermentaciones,
de donde obtienen la energia mediante la reorientacion metabdlica de los
sustratos quimicos para el crecimiento. La gran variedad quimica de sustratos
potenciales para el crecimiento tanto aerobio como anaerobio se refleja en la
diversidad de los procariotas que se han adaptado a su aprovechamiento,
(Teresa et al., 2017).

c) Caracteristicas de las bacterias.
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Las bacterias son organismos unicelulares que pertenecen al grupo de los
procariontes; esto quiere decir que carecen de un ndcleo celular presentan una
gran diversidad de formas conocidas como filamentos, cocos, bacilos, vibrios
y espirilos. Las bacterias miden entre 0.5 y 5 4 de longitud; son tan pequefias
que es imposible verlas a simple vista, excepto cuando se agrupan en colonias.
Estos microorganismos cuentan con una pared que envuelve a la célula y le
proporciona solidez y proteccion contra el ambiente externo. A diferencia de
la gran mayoria de los organismos superiores, las bacterias tienen que enfrentar
y soportar condiciones ambientales cambiantes e impredecibles, y en muchas
ocasiones hostiles. En el mundo de los microorganismos para poder sobrevivir,
han desarrollado una sofisticada y compleja proteccién que a la vez permite de
manera selectiva el trnsito de los nutrimentos que se encuentran en el exterior
y de los productos de desecho desde el interior. Los métodos que existen para
clasificar y estudiar la morfologia de las bacterias, la tincién Gram la cual
permite hacer la diferenciacion de las bacterias en dos grupos de acuerdo con
las propiedades de sus membranas para tefiirse. Son bacterias Grampositivas
las que después de la tincidn se visualizan al microscopio con un color morado;
en cambio, las bacterias Gramnegativas se visualizan de color rosa, rojo o
grosella. Se piensa que la diferencia entre los dos grupos se debe a un mayor
grosor de la pared celular, especificamente en una capa de las Grampositivas,

en donde el yodo y el colorante precipitan y tifien la pared de color violeta. En
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cambio, en el grupo de las bacterias Gramnegativas el colorante cristal violeta
(o violeta de genciana) se pierde facilmente. (Sanchez et al., 2017).

La Organizacion Mundial de la Salud, asegura que los tipos de
microorganismos que causan infecciones en el ser humano y los animales
son muy numerosos, a lo largo de los ultimos decenios, la mayoria de las
especies patdgenas han desarrollado resistencia a uno 0 mas
antimicrobianos. Algunas especies de microorganismos son preocupantes
desde el punto de vista de la salud publica, entre ellos:

e Bacterias adquiridas en el medio extrahospitalario: Escherichia
coli, Mycobacterium tuberculosis (causante de la tuberculosis),
Neisseria gonorrhoeae (causante de la gonorrea), Salmonella typhi,
Staphylococcus aureus, incluidas las cepas resistentes a la meticilina
adquiridas en el medio extrahospitalario como Streptococcus
pneumoniae.

e Bacterias adquiridas en el medio hospitalario: Acinetobacter
baumannii, Enterococcus faecium y Enterococcus faecalis, incluidas
las cepas resistentes a la vancomicina.

Asimismo, existen patdgenos entéricos multirresistentes, entre ellos
Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae, como también los Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, incluidas las cepas resistentes a la
meticilina como Stenotrophomonas maltophilia, (Organizacion Mundial de la

Salud, 2018).
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d) Eubacterias gramnegativas que tienen pared celular.

Dentro de este grupo se encuentran varias especies patdgenas como
Yersinia pestis, causante de la peste negra, Vibrio cholerae, responsable del
cblera; Neisseria gonorrhoeae y N. meningitidis, causantes de la gonorreay la
meningitis, respectivamente; y Helicobacter pylori, asociada a problemas de
gastritis, Ulceras y cancer gastricos en humanos. Igualmente, especies del
género Acinetobacter se utilizan en biotecnologia para la biorremediacién de
suelos, pues degradan ciertos compuestos aromaticos y complejos
provenientes de algunos derivados del petréleo. (Sdnchez et al., 2017).

e) Eubacterias grampositivas que tienen pared celular.

Estas bacterias provocan enfermedades en los humanos, como
Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Enterococcus faecalis,
Clostridium botulinum y Bacillus anthracis, los dos ultimos son causantes del
botulismo y el antrax, respectivamente. Dentro de este grupo también esta el
género Lactobacillus, bacterias que viven en simbiosis con los humanos y se
encuentran en la flora intestinal; varias de estas especies son utilizadas para la
produccion de yogur, queso, pepinillos, chocolate, Mycobacterium,
Corynebacterium y Streptomyces. Este Gltimo género es muy importante

porque incluye bacterias productoras de antibiéticos. (Manahan, 2017).

f) Eubacterias que carecen de pared celular.
Este grupo esta representado por microorganismos pleomorficos (que

tienen dos 0 mas formas estructurales durante su ciclo de vida) y sin pared
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celular. El género mas conocido es Mycoplasma y algunas de sus especies son
patégenas para los seres humanos, como M. genitalium y M. pneumoniae.
(Manahan, 2017).

g) Arqueobacterias.

Son bacterias muy primitivas y genéticamente diferentes a las
eubacterias. Se caracterizan por estar adaptadas a ambientes extremos.
Algunas especies producen metano (metandgenas), otras utilizan azufre
(sulfatorreductoras); unas pueden desarrollarse en ambientes con altas
concentraciones de sal (hal6filas extremas) y las hay también que crecen a altas
temperaturas (termdfilas e hipertermofilas). (Manahan, 2017).

h) Los hongosy su clasificacion.

(Bonifaz, 2012), dice que los hongos en un inicio fueron incluidos en
el reino Plantae, lo cual se origind por la similitud de las setas (hongos
macroscopicos) con las plantas, sin embargo, ahora se sabe que los hongos no
Ilevan a cabo el proceso de fotosintesis. La segunda clasificacion los colocd
dentro del reino protista, dividié en dos grupos: protista inferior —donde se
incluia a las bacterias— y protista superior (eucariontes) —para protozoarios,
algas y hongos, en 1969 se modifico en: Monera para las bacterias y otros
microorganismos, y Fungi, para los hongos y liquenes. En la actualidad surgen
nuevas propuestas de clasificacion de los reinos Procarionte Archeabacteria
Eubacteria Eucarionte Protozoa ¢ Plasmodiophoromycota * Acrasiomycota ¢

Myxomycota ¢ Dictyosteliomycota Chromista * Hyphochytriomycota e
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Oomycota « Labyrinthulomycota Fungi ¢ Chytridiomycota ¢ Zygomycota °
Basidiomycota ¢ Ascomycota Plantae Animalia; en el afio 2002, se propuso la
creacion de siete reinos: dos basados en células procariotas y cinco en células
eucariodticas. Se calcula hoy en dia que en el reino Fungi patégenos primarios
y oportunistas se limita en promedio a 300 especies (0.4%), aunque crece con
lentitud, sobre todo los de tipo oportunista. Asimismo, condiciones como la
temperatura produce condiciones 6ptimas para el crecimiento de cada especie;
asi tenemos los siguientes tipos: 1. Psicréfilo: se desarrollan entre 0 y 20°C.
Temperatura 6ptima alrededor de 15y 17°C. 2. Mesofilos: con amplio rango
de crecimiento: 0 a 50°C. Tienen como rango 6ptimo entre 15 y 40°C. 3.
Termdfilo los: su rango de crecimiento es entre 20 y 50°C. Los hongos
patégenos primarios y oportunistas que afectan al ser humano por lo general
crecen entre 35y 40°C, por lo que estan dentro de los grupos de los mesofilos
y termdfilos. A diferencia de las bacterias, los hongos son acidéfilos, crecen
mejor entre 5.6 y 6.8 de pH. La luz no es vital; sin embargo, para muchas
especies ésta tiene un papel importante en la esporulacion, en especial cuando
hay alternancia de luz-oscuridad.

La mayoria de los hongos tienen estructuras reproductivas externas que
utilizan el flujo de aire para liberar y dispersar las esporas. Diferentes estudios
han demostrado el comportamiento de las esporas fungidas atmosféricas tiende

a ser mas altas en las regiones templadas y tropicales que en latitudes altas y
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las regiones deseérticas, donde la colonizacion fungica esta limitada debido a
las desventajas de las condiciones climéticas. (Sanchéz & Almaguer, 2014).
1.1.3 Efectos en los seres humanos

Se han realizado investigaciones que han demostrado que la presencia de
microorganismos en el medio ambiente raramente esta implicada en la transmision de
infecciones salvo en pacientes inmunodeprimidos, ademas de que microorganismos
bacterianos y flngicos pueden causar patologias en plantas, en animales y en el ser
humano; tal es el caso de Staphylococcus aureus, Pseudomonas sp., Aspergillus spp.,
Fusarium sp., entre otros. Segun lo anterior, se han reportado enfermedades como asma,
bronquitis, pulmonias, neumonias que afectan especialmente las vias respiratorias y otras
patologias como infecciones cuténeas. En las plantas, se han reportado microorganismos
que producen toxinas, las cuales generan efectos bioldgicos y patoldgicos en los diferentes
cultivos. Algunos microorganismos son capaces de corroer monumentos y edificios,
ademas de provocar el deterioro de las fachadas, estructuras y archivos. (Méndez, et al.,
2015).

(La Organizaciéon Mundial de la Salud, 2018), asegura que los tipos de
microorganismos que causan infecciones en el ser humano y los animales son muy
numerosos, por lo que las estrategias de prevencion y tratamiento de las enfermedades
deben estar adaptados a los factores de riesgo de infeccién. A lo largo de los ultimos
decenios, la mayoria de las especies patdgenas han desarrollado resistencia a uno 0 mas
antimicrobianos. Bacterias (adquiridas en el medio extrahospitalario): Escherichia coli,

Mycobacterium tuberculosis (causante de la tuberculosis), Neisseria gonorrhoeae
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(causante de la gonorrea), Salmonella typhi, Staphylococc us aureus, incluidas las cepas
resistentes a la meticilina adquiridas en el medio extrahospitalario, Streptococcus
pneumoniae Bacterias (adquiridas en el medio hospitalario): Acinetobacter baumannii,
Enterococcus faecium y Enterococcus faecalis, incluidas las cepas resistentes a la
vancomicina Patdgenos entéricos multirresistentes, entre ellos Escherichia coli y
Klebsiella pneumoniae, como también los Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, incluidas las cepas resistentes a la meticilina y Stenotrophomonas maltophilia
como asma, bronquitis, pulmonias, pneumonias que afectan especialmente las vias
respiratorias y otras patologias como infecciones cutaneas.

La investigacion realizada por (Matus, 2017), asegura que Staphylococcus aureus
es el més patdgeno y pueden causar infecciones de la piel y suele causar enfermedades en
la piel a veces neumonia, endocarditis y osteomielitis. En general se lo asocia con la
formacién de degradacion celular. Algunas cepas elaboran toxinas que causan
gastroenteritis, sindrome de la piel escaldada y sindrome de shock toxico, por esta causa
encontramos motivos para desarrollar esta investigacion y las consecuencias que trae
consigo a la ciudadania.

La presente investigacion se realiz6 en la ciudad de Cajamarca, para dar a conocer
cémo se encuentra la calidad microbioldgica del aire y como nuestras actividades
provocan una alteracién en la calidad del aire y las consecuencias que ocasiona esta

alteracion al medio ambiente y la salud de la poblacion Cajamarquina.
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1.2. Formulacion del problema
e ;Cual es la calidad microbioldgica del aire en la via de evitamiento de la ciudad de

Cajamarca entre los meses de enero — febrero del afio 2020?
1.3.0bjetivos
1.3.1.Objetivo general
e Determinar la calidad microbioldgica del aire en la via de evitamiento en la
ciudad de Cajamarca entre los meses de enero- febrero del afio del 2020
1.3.2.Objetivos especificos
e ldentificar las zonas de monitoreo con mayor presencia de microorganismos de
la via de evitamiento en la ciudad de Cajamarca.
e Determinar el horario y la concentracion de microorganismos en el aire de los
puntos de monitoreo de la via de evitamiento de Cajamarca.
e Determinar el nivel de contaminacion de hongos y bacterias en la via de
evitamiento de la ciudad de Cajamarca.
e Analizar la relacion que existe entre la concentracion de microorganismos con la
humedad, temperatura y transito vehicular en la via de evitamiento en la ciudad

de Cajamarca.
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1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general
e La calidad de microbiologica del aire en la via de evitamiento de la ciudad de
Cajamarca es optima.

1.4.2.Hipotesis especifica

La zona con mayor presencia de microorganismo es el punto de monitoreo A

que corresponde a la intercesion del jiron Santa Teresa de Journet con la via de

evitamiento norte en la ciudad de Cajamarca.

e La concentracién de microorganismos en el aire de los puntos de monitoreo es
Alta en el turno noche en la via de evitamiento de la ciudad de Cajamarca.

e En la via de evitamiento de la ciudad de Cajamarca el nivel de contaminacion
de hongos y bacterias es Intermedia.

e La relacion entre la concentracion de microrganismos con la humedad,

temperatura y transito vehicular en la via de evitamiento en la ciudad de

Cajamarca es significa y directa.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.  Tipo de investigacion
Puesto que el objetivo de la investigacion fue determinar la calidad microbiologica del

aire en la via de evitamiento en la ciudad de Cajamarca entre los meses de enero- febrero del
afio del 2020, se recurrié a un tipo de investigacion descriptivo con disefio no experimental
aplicado de manera transeccional, correlacional- casual dado que este disefio detalla la relacion
que existe entre 2 a mas variables de estudio, para conocer la calidad de microbioldgica del aire
en la via de evitamiento norte de la ciudad de Cajamarca.

Estudio de (Morales, 2015) dice que una investigacion descriptiva es la cual no se limita
a la recoleccion de datos, sino a la prediccion e identificacion de las relaciones que existen entre
dos 0 mas variables. Los investigadores no son tabuladores, sino que recogen los datos sobre la
base de una hipdtesis o teoria, la informacion de manera cuidadosa y luego analizan
minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que contribuyan
al conocimiento

De acuerdo con (Serrano et al, exponen y resumen 2016), en una investigacion no
experimental no se manipulan las variables, el investigador observa sucesos o fenébmenos que
ocurren en un lugar determinado, recopila datos para analizar su incidencia o
su responsabilidad en lo acontecido en la investigacion, adicional a ello es de forma
transeccional, correlacional- casual el cual permite medir la relacion que existe entre variables

en un tiempo determinado.
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También se utilizard un enfoque cuantitativo ya que este se adapta mejor a las
necesidades del estudio, este enfoque utiliza la recoleccion y andlisis de datos para contestar
preguntar y probar hipotesis ya establecidas, la medicion es numérica y se hace uso de la
estadistica. (Fernandez, Pértegas, & Diaz, 2014).

2.2. Poblacién y muestra (materiales, instrumentos y métodos)
2.2.1. Poblacion
La poblacién de estudio esta conformada por todo el aire de la Ciudad de
Cajamarca, entre los meses de enero- febrero en el afio 2020.
2.2.2. Muestra
La muestra esta conformada por el aire de la via de evitamiento establecida

en cinco puntos de monitoreo, los cuales son:

e Punto A: Jr. Sta. Teresa de Journet con Av. Via de evitamiento norte —
Esquina de PREUCT.

e Punto B Jr. Zoilo Ledn Ordofiez con Av. Via de evitamiento norte —
Esquina de UPN.

e Punto C: Av. Andrés Zevallos con Av. Via de Evitamiento sur— Frente el
Chugurano.

e Punto D: Jr. El inca con Av. Via de evitamiento sur — Puente Amarrillo.

e Punto E Av. Atahualpa con Av. Via de Evitamiento sur — Ovalo Musical.

Para la seleccion de puntos de muestreos tuvimos en cuenta el Protocolo de

calidad de aire - DIGESA, 2005, p. 13, donde aplicamos la técnica de muestreador
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pasivo, el cual es simple y eficaz para poder determinar la calidad de aire en un
area determinada. Este proceso consiste en una difusion molecular a un material
absorbente para contaminantes especificos, se recoge una muestra integrada
durante un determinado periodo; para aprovechar al méximo esta técnica, el disefio
y la supervision de los procedimientos de garantia y control de la calidad deben
estudiarse y supervisarse cuidosamente durante el analisis de muestras en el
laboratorio. El parque automotor de Cajamarca ha crecido en forma significativa
y excesiva en los ultimos afios, siendo asi una zona de gran referencia la via de
evitamiento por ser una de las areas mas transcurridas tanta vehicular como
peatonal es asi que nosotras escogimos cinco puntos estratégicos para realizar

nuestro trabajo de investigacion.

2.3.  Materiales, instrumentos y métodos
2.3.1 Materiales y reactivos
e Libreta de Campo.

e Lapiceros.

e Cinta masking.

e EPP.

e Alcohol.

e Reactivos para tincion (Alcohol Acetona, Safranina, Cristal Violeta, Lugol).
e Agua destilada.

e Portaobjetos.

e Asa de siembra.
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e Mechero.

e Muestra microbioldgica (Bacterias y Hongos)-Tiras de Agar TSM 144240.

Tabla 1
Propiedades de las Tiras de Agar TSM 144240

Propiedades fisicas y quimicas

Forma gel

Color amarillo claro
Olor Caracteristico
pH 7.3

Punto intervalo de fusion > 95°C
Solubilidad en agua soluble
Estabilidad quimica Sensible a la luz
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2.3.2 Equipos e instrumentos

Tabla 2

Equipos o instrumentos utilizados

Nombre del Marca
equipo o y Descripcion
instrumento Modelo
_ Tripode de Aluminio estable,
Tripode Canon, Nikon, para liberacion rapida y que se
P Sony, DSLR y

posiciona con facilidad.
El  receptor GPSde  alta

sensibilidad te ofrece una
excelente recepcion de los

satélites incluso en bosques
GPS de mano GPSmap

espesos 0 barrancos. El
60CSx

altimetro barométrico
proporciona datos sobre la
pendiente con una precision

extrema.

Este instrumento  muestra
tanto la  humedad vy
temperatura  mediante  su
Termoémetro  DELTATRAK sensor interno como la
Ambiental 12207 temperatura enviada por un
sensor remoto.  También
registra las lecturas maxima y

minima y la tendencia.
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La céamara cuenta con un

sensor MOS de gran

sensibilidad de 14.1

) megapixeles para ofrecer un
Camara ] )

Panasonic procesamiento de alta

Fotogréfica _ _
DMC-XS3 velocidad y calidad, con

Digital o .
imagenes nitidas que

presentan un minimo de ruido,
incluso si se toman en

situaciones con poca luz.

Recomendada para el
tratamiento seguro de cultivos
microbiolégicos. La
Incubadora de Laboratorio
MMM INCUCELL se
distingue por un
Microbiolégica Incucell funcionamiento silencioso y
una circulacion de aire suave
en el espacio atil. Los campos
de aplicacion son
especialmente los laboratorios

de biologia y microbiologia.
El contador cuenta las
Contador de colonias por presion sobre la
colonias caja con cualquier boligrafo.
SUNTEX 570  Tiene una sefial sonora que
valida la cuenta de una nueva
mesa unidad. Visualizacién

numeérica de 0 a 9 999.

Incubadora MMM

manual de
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2.3.3. Métodos
Delimitacién del area de estudio

La presente investigacion se desarrollé en un tramo de la via de evitamiento en la
ciudad de Cajamarca y sus areas de influencia directa e indirecta, las cuales estan
especificadas a continuacion; el analisis de las muestras se realizé en el laboratorio de
biologia de la Universidad Privada del Norte.

2.3.3.1. Area de influencia

La delimitacion del area de influencia tiene como objetivo determinar los habitats
que pueden verse afectados por la contaminacion del aire en la via de evitamiento.
Para determinar el &rea de influencia se realiza el siguiente analisis:

» ldentificacion de componentes socioambientales en el area y actividades que
pueden influir en ellos.

e Se puede considerar que el area de influencia esta constituida por la via de
evitamiento y el alcance de los microorganismos patdgenos por medio de la
temperatura, humedad relativa y la circulacion de vehiculos.

Privada del Norte.
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2. 3.3.2. Area de influencia directa

Con una superficie aproximada de 250 m? se encuentra el area donde se ubican las

tiendas comerciales, los puestos de comida en medio de la acera y el movimiento de

personas y vehiculos.
2.3.3. 3. Area de influencia indirecta
Determinado por 500 m? del &rea exterior del proyecto; que cubre areas urbanas,

exactamente afectando a los habitantes y pasantes del barrio San Antonio.
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2.3.4. Muestreo microbiologico del aire
Las muestras microbioldgicas en el aire se tomaron durante el tiempo de

mayor trafico vehicular en la via Evitamiento en Cajamarca. Se recolectaron
nueve tiras de agar TSM todos los dias, llegando ser un total de 45 muestras en
5 puntos de monitoreo en los turnos de mafiana, tarde y noche por método de

sedimentacién durante 5 dias.

Estacion De >
Muestreo 1 Dia1l
Estacion De .
Muestreo 2 Dia 2
Estacién De >
Muestreo 3 Dia 3
Estacion De 2
Dia 4
Muestreo 4 * -
Estacion De Dia 5
Muestreo 5

Figura 2

Mapa de Flujo de Monitoreo.
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2.3.4.1. Temperatura y humedad relativa
Para este analisis, se obtuvieron los datos de temperatura y humedad

relativa que fueron tomadas durante la hora de mayor trafico vehicular en la
via de evitamiento en Cajamarca. Se tomo6 una muestra, dejando cuarenta y
cinco minutos en un solo punto de muestreo y se realizd6 un monitoreo
microbioldgico diario. Se utilizé6 un termémetro ambiental para medir la
temperatura y la humedad relativa en los dias anteriores y esos datos seran
proporcionados y procesados en una hoja de Excel para la investigacion. Esta
informacion es muy importante porque la humedad indica un aumento del
contenido microbiano, lo que nos ayudara a obtener los resultados obtenidos.
(Espelta et al., 2013).

2.3.4.2. Dispersion de microorganismos
El aire funciona como un mecanismo de transferencia para

microorganismos, propiciando la concentracion de los microrganismos si
estos encuentran los nutrientes necesarios dentro de una masa de aire estable,
sin embargo, algunos microorganismos bajan su tasa metabodlica, utilizando
mecanismos como la formacion de esporas para resistir a condiciones
adversas durante largos periodos en caso de no encontrar las condiciones

apropiadas (Avalos, 2017).
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2.3.4.3. Recuento de colonias
Es un método muy utilizado cuando es necesario determinar el tamafio de

la poblacion bacteriana de una muestra. En este caso, el recuento de
microorganismos se basa en el hecho de que cada microorganismo forma una
colonia visible. Sin embargo, debido a que la composicion microbiana de la
muestra no es completamente uniforme, la colonia puede provenir de un
microorganismo o de cientos de microorganismos, en este ultimo caso el
recuento de colonias es menor que el recuento real. Muchas bacterias presentes
en la muestra pueden no crecer en las condiciones seleccionadas (pH,
temperatura, medio, tiempo, etc.). En este caso, el recuento también serd menor
que el recuento real. Como todos sabemos, cada colonia observada esta
formada por al menos un microorganismo (Lépez & Torres, 2006).

2.3.4.4. Aislamiento de colonias bacterianas
Es un método para obtener colonias bien separadas (las colonias se forman

a partir de una sola “unidad formadora de colonias - UFC”) de las que se
conseguira un cultivo puro. Una vez obtenidos los cultivos puros se podran
estudiar las caracteristicas macroscépicas, microscépicas, fisioldgicas, etc. de
un microorganismo en particular. Hay que tener en cuenta que siempre el
aislamiento se da en un medio sélido. Cuando el microorganismo que se desea
aislar e identificar se encuentra en baja proporcion en la muestra, o interesa un
solo tipo de microorganismo, se lleva a cabo un procedimiento que involucra
una primera etapa de aumento del nimero de microorganismos del tipo que se
desea aislar en relacion con el resto de la poblacion (enriquecimiento) (Céceres,

2019).
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2.3.4.5. Identificacion de microorganismo
Para la identificacion de los microorganismos se realizé la descripcion de

la morfologia de las colonias teniendo en cuenta la pigmentacion, forma,
elevacion, borde y tamafio; mediante la tincion de Gram se describio la
morfologia celular teniendo en cuenta la forma y disposicién clasificandolos
como grampositivos o gramnegativos. Para determinar el género o especie de
algunos morfotipos se realizaron pruebas bioguimicas como catalasa,
coagulasa, fermentacion de lactosa, prueba de oxidasa y fermentacion de
azUcares en agar TSM. (Méndez, Camacho et al. 2015).

2.3.4.6. SPSS
SPSS son las siglas de Statistical Package for the Social Sciences (Paquete

Estadistico para las Ciencias Sociales). Es decir, SPSS es una aplicacion de
anélisis estadisticos de datos (aplicados, como su propio nombre indica, a las

ciencias sociales). (Universidad de Santiago de Compostela, 2018,).
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2.4. Procedimiento
2.4.1. Plan de monitoreo
e Proposito del monitoreo: EIl propdsito del monitoreo fue determinar la
calidad microbioldgica del aire en la via de evitamiento en Cajamarca.
e  Periodo de monitoreo: El tiempo de medicion fue durante el mes de enero
del 2 020. Tres veces al dia, en el turno mafiana, tarde y noche (Mafiana de
7:00 am — 7:45am, Tarde de 12:00 pm — 12:45 pm y Noche de 6:00 pm —
6:45pm).
e Ubicacion de las estaciones de monitoreo:
- Previa observacion se ubicé de las zonas con mayor transito vehicular
y peatonal siendo esta la posible fuente generadora de contaminacion
dada suposicion, se realizo el monitoreo en distintos puntos de la Via
de Evitamiento en Cajamarca y su area de influencia.

- Se establecieron los puntos de monitoreo, teniendo en consideracién
la zona con més concurrencia vehicular y peatonal ya que, a través de
éste, la dispersion de microorganismos puede aumentar.

- Se tomaron los puntos de medicion indicando las coordenadas de
cada estacion de monitoreo.

e Seelaboro los planos para la ubicacién de las estaciones de monitoreo.
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2.4.2. Metodologia
2.4.2.1. Metodologia en laboratorio
e Calibracion de instrumentos y equipos de muestreo.
e Incubacién, conteo e identificacion de los microorganismos tomados en
los puntos de monitoreo; en el laboratorio bioldgico de la Universidad
Privada del Norte.
e Toma de resultados.
e Elaboracion de informe.
2.4.2.2. Metodologia en campo
e Ubicacion de los puntos de muestreo.
e Registro de la ubicacion zonas de monitoreo para la ejecucion.
e Toma de muestras.
e Medicion de temperatura y Humedad.
e Conservacion y traslado de muestras al laboratorio.
2.4.2.3. Metodologia de monitoreo
a. Instalacion de equipos para el monitoreo del aire
e Se colocd el tripode en la interseccion de la via de evitamiento y una
calle concurrida a la via, para colocar y sujetar la tira de agar TSM.
e Se sostiene el termometro de mano hasta que muestre los resultados

correspondientes de temperatura y humedad.
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b. Monitoreo microbioldgico

Segun Guzman & Pachdn 2016, la base del protocolo de monitoreo y

analisis de calidad microbioldgica del aire en centros de atencién médica se

tuvo en cuenta lo siguiente:

Las tiras de Agar TSM estuvieron en un lugar donde no puedan
afectar la captura de microorganismos como (paredes, techo,
objetos, etc.).

No hubo razones para desistir de la toma de muestra ya que no
hubo fendmenos climatoldgicos adversos: lluvia, granizo,

tormentas, etc.

c. Toma de muestra mediante la técnica de sedimentacion

Se colocé la tira de Agar TSM en el tripode de sujecion a 1 metro
sobre el piso.

La duracion de las mediciones fue durante 15 minutos (600 litros
de aire) por muestra tomada.

La deja la tira por el periodo de 15 min para que la captacion de
microorganismos.

Luego del muestreo cada tira de agar TSM es sellada y conservada
a temperatura ambiente por 2 dias, posteriormente transportada
para su incubacion.

No se realizaron mediciones en condiciones meteorologicas
extremas que pudieron afectar la medicién (lluvia, granizo,

tormentas, etc.).
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2.4.2.4. Incubacion de las muestras microbioldgicas
e Primero se analiz6 la ficha técnica de las Tiras de Agar TSM las cuales
indican el periodo de incubacién de acuerdo con el tipo de
microorganismo.
e Se colocé las muestras microbioldgicas a incubar a 35°C por tres dias.
2.4.2.5. Conteo de Colonias
Finalizada la incubacion por el tiempo indicado, se realizo el conteo de
las colonias de microorganismos, determinandose la poblacion existe en un m*
del ambiente analizado, para ello se utilizd la ecuacion de Omeliansky. (Ticono,

Carhuaz et al. 2016).

N = 5a x 10* (bt)! (1)

Donde

N = UFC/m? de aire en el ambiente.

a = numero de colonia por lamina de agar TSM.
b = superficie de la lamina de agar TSM.

t = tiempo de exposicion en minutos.

Para poder realizar el recuento de bacterias y hongos nos basamos en la en la
compafiia de ciencia y tecnologia MERCK la cual nos brindé el producto (laminas
de Agar TSM) y la metodologia

a vez se utilizo en el articulo “Evaluacion de la calidad microbiologica del
aire en el area de influencia de la planta de tratamiento de residuos sélidos de

Cajamarca” (Mendoza et al., 2020).
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2.4.3. Identificacién de microorganismos
e Se esterilizo la tira de agar TSM con el fuego de un mechero para asi evitar

la contaminacién o alteracion de cada Tira de agar TSM.

e Laidentificacion de las bacterias se comenz6 aplicando una tincion de gram
al frotis de la bacteria, utilizando los reactivos de tincion como lo son:
Lugol, Alcohol acetona, Cristal violeta, Safranina.

e Cada uno de estos reactivos se aplica sobre cada cuadricula de la Tira de
Agar TSM que contiene las colonias, por un determinado tiempo.

Finalmente, con ayuda de un microscopio se determind el gram del
microorganismo (gram-positivas, de color violeta azulado, y gram-negativas, de

color granate o rojo-rosado) y sus caracteristicas morfologicas.
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2.4.4. Estandar de comparacion
Al comparar el valor de la unidad formadora de colonias por metro cubico con

el valor determinado por la (Comisiéon de las Comunidades Europeas, 2001)
muestran que el maximo es 2000 CFU/m?3; si el valor excede este estandar, se
considera que el ambiente esta contaminado y este aire puede ser peligroso para

la salud.

2.4.5. Procesamiento de datos
Para el procesamiento de datos se utilizaron los programas Microsoft Excel

2019. El numero de muestras obtenidas por cada estacion de monitoreo se

muestran en el siguiente cuadro.

Tabla 3

NUmero de muestras obtenidas por cada estacion de monitoreo en los turnos.

ESTACION N° DE MUESTRAS
DE OBTENIDAS
MONITOREO

Mariana Tarde Noche
7:00-7:15 am 12:00-12:15 pm 6:00-6:15pm

PMA (MTN) 3 3 3

PMB (MTN) 3

PMC MTN) 3 3 3

PMD (MTN) 3 3 3

PME (MTN) 3 3 3
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Nota:
PMA: Hace referencia a la ubicacion de la estacion de monitoreo.
PMB: Hace referencia a la ubicacién de la estacidon de monitoreo.
PMC: Hace referencia a la ubicacidon de la estacién de monitoreo.
PMD: Hace referencia a la ubicacién de la estacion de monitoreo
PME: Hace referencia a la ubicacién de la estacion de monitoreo

MTN: Hace referencia al turno de monitoreo.

Se elaboré una base de datos en Microsoft Excel con todas las mediciones obtenidas.

e Se trabajo con los totales y promedios, para construir tablas y figuras que se
muestran en el Capitulo IlI.

e Se obtuvo también un total y promedio general de turnos para cada estacion de
monitoreo.

e Se compard los datos obtenidos con los estandares de comparacion.

2.5. Aspectos éticos.

Los aspectos aplicados en esta investigacion fueron principios basicos de la ética

profesional y responsabilidad social, dada que esta investigacion tiene como finalidad

dar apertura a la poblacién cajamarquina del estado de la calidad microbioldgica de

la via de Evitamiento en la cuidad de Cajamarca, priorizando la busqueda del bien de

los cajamarquinos, dado que los resultados obtenidos en nuestra investigacion

proporcionen los méaximos beneficios y reduzcan dafios de ser el caso. Asimismo, se

respetan los valores de reconocimiento de fuentes, veracidad y honestidad en la

manipulacién de datos e integridad en la evaluacion para la obtencion de resultados,

finalmente se deja evidencia de los datos y resultados para su libre observacion.
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Figura 3

Puntos de Monitoreo.
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CAPITULO Il RESULTADOS
3.1. Resultados

3.1.1. Puntos de monitoreo por el dia

En la siguiente tabla podemos observar los puntos de monitoreo con los factores intervinientes
que se encuentran en este trabajo como la temperatura la cual medimos en Celsius(C®), humedad que
es en porcentaje (%), y el conteo de vehiculos.

Tabla 4

Resultados del monitoreo por el dia.

Temperatura (°C)  Humedad (%)  Conteo de vehiculos (N°)
Punto Dia D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
Mafiana 10.0 12.0 150 35.0 34.0 33.0 195 199 208
A (Esquinade PREUCT) Tarde 20.1 20.0 203 25.0 29.0 26.0 226 231 300
Noche 18.0 175 17.6 37.0 36.0 34.0 284 378 325
Mafiana 135 142 148 410 39.0 380 297 245 381
B (Esquina de UPN) Tarde 19.2 194 192 380 30.0 280 289 239 328
Noche 181 176 174 410 410 39.0 211 165 279
Mafiana 14.3 14.6 151 44.0 450 450 113 121 127
C (Frente al Chugurano) Tarde 21.1 210 21.1 340 350 340 305 298 310
Noche 20.1 200 19.1 37.0 38.0 39.0 295 246 253
Mafiana 12.0 126 129 46.0 450 320 157 160 149
D (Puente amarillo) Tarde 19.2 189 19.1 320 320 380 319 314 333
Noche 188 18.1 17.7 39.0 370 38.0 273 297 280
Mafiana 16.4 165 16.4 48.0 48.0 48.0 320 337 328
E (Ovalo musical) Tarde 206 204 205 33.0 33.0 330 414 410 429
Noche 187 184 17.7 42.0 410 450 471 468 463

Nota: D1, D2 Y D3 hacen referencia a los dias que se tomaron las muestras.
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3.1.2. Puntos de Monitoreo turno mafiana.

Tabla b

Resultados de monitoreo turno mafana.

Punto Temperatura (°C) Humedad (%) Conteo de vehiculos (N°)
A (Esquina de PREUCT) 12.3 34.0 201
B (Esquina de UPN) 14.2 39.3 308
C (Frente al Chugurano) 14.7 44.7 120
D (Puente amarillo) 125 41.0 155
E (Ovalo musical) 16.4 48.0 328
Promedio via de evitamiento 14.0 41.4 222

3.1.3. Puntos de monitoreo turno tarde.

Tabla 6

Resultados de monitoreo turno tarde.

Punto Temperatura (°C) Humedad (%) Conteo de vehiculos (N°)
A (Esquina de PREUCT) 20.1 26.7 252
B (Esquina de UPN) 19.3 32.0 285
C (Frente al Chugurano) 21.1 34.3 304
D (Puente amarillo) 26.2 34.0 322
E (Ovalo musical) 20.5 33.0 418
Promedio via de evitamiento 20.0 32.0 316
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3.1.4. Puntos de monitoreo turno noche

Tabla 7

Resultados de monitoreo turno noche.

Punto Temperatura (°C) Humedad (%) Conteo de vehiculos (N°)
A (Esquina de PREUCT) 17.7 35.7 329
B (Esquina de UPN) 17.7 40.3 218
C (Frente al Chugurano) 19.7 38.0 265
D (Puente amarillo) 18.2 38.0 283
E (Ovalo musical) 18.3 42.7 467
Promedio via de evitamiento 18.3 38.9 313

3.1.5. Promedio de temperatura, humedad y transito vehiculos de los puntos de monitoreo.
Tabla 8

Resultados de promedio de temperatura, humedad y transito vehicular en la via de evitamiento de
Cajamarca.

Punto Temperatura Humedad Conteo de Microorganismos
(°C) (%) vehiculos (N°) (UFC/m?3)
A (Esquina de PREUCT) 16.7 32.1 261 906
B (Esquina de UPN) 17.0 37.2 270 181
C (Frente al Chugurano) 185 39.0 230 292
D (Puente amarillo) 16.6 37.7 254 275
E (Ovalo musical) 18.4 41.2 404 405
Promedio via de evitamiento 17.4 37.4 284 412
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3.1.6. Bacterias y hongos en los puntos de monitoreo.

Tabla 9

Resultados de bacterias y hongos presentes en los puntos de monitoreo de la via de evitamiento de
Cajamarca por puntos de monitoreo.

Bacterias (N°) Hongos (N°)  Total, de microorganismos (N°)

Punto Dia D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3

Mafiana 40 10 81 15 0 11 55 10 92

A (Esquina de PREUCT)  Tarde 58 72 108 6 121 10 64 193 118

Noche 366 140 138 11 27 9 377 167 147

Mafiana 24 21 16 12 8 8 36 29 24

B (Esquina de UPN) Tarde 18 14 47 10 13 2 28 27 49
Noche 10 11 8 8 13 1 18 24 9

Mafiana 20 62 62 20 7 8 40 69 70

C (Frente al Chugurano) Tarde 21 26 54 2 8 8 23 34 62
Noche 14 29 25 12 1 15 26 30 40

Mafiana 37 67 22 1 9 7 38 76 29

D (Puente amarillo) Tarde 27 15 40 7 8 10 34 23 50
Noche 37 29 33 5 3 14 42 32 47

Maflana 62 75 48 10 10 3 72 85 51

E (Ovalo musical) Tarde 34 50 14 7 4 5 41 54 19
Noche 45 100 46 9 19 6 54 119 52

Nota: D1, D2 Y D3 hacen referencia a los dias que se tomaron las muestras.
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3.1.7. Bacterias y hongos en los puntos de monitoreo en el turno mafana.

Tabla 10

Resultados de bacterias y hongos presentes en los puntos de monitoreo por la mafiana en la via de
evitamiento de Cajamarca.

Bacterias (N°) Hongos (N°)

Punto
Promedio Total Promedio Total

A (Esquina de PREUCT) 44 131 9 26
B (Esquina de UPN) 20 61 9 28
C (Frente al Chugurano) 48 144 12 35
D (Puente amarillo) 42 126 6 17
E (Ovalo musical) 62 185 8 23
Promedio via de evitamiento 43 9

3.1.8. Bacterias y hongos en los puntos de monitoreo en el turno tarde.

Tabla 11

Resultados de bacterias y hongos presentes en los puntos de monitoreo por la tarde en la via de
evitamiento de Cajamarca.

Bacterias (N°) Hongos (N°)

Punto

Promedio Total Promedio Total
A (Esquina de PREUCT) 79 238 46 137
B (Esquina de UPN) 26 79 8 25
C (Frente al Chugurano) 34 101 6 18
D (Puente amarillo) 27 82 8 25
E (Ovalo musical) 33 98 5 16
Promedio via de evitamiento 40 15
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3.1.9. Bacterias y hongos en los puntos de monitoreo en el turno noche.

Tabla 12

Resultados de bacterias y hongos presentes en los puntos de monitoreo por la noche en la via de

evitamiento de Cajamarca.

Bacterias (N°) Hongos (N°)
Punto
Promedio Total Promedio Total

A (Esquina de PREUCT) 215 644 16 47
B (Esquina de UPN) 10 29 7 22
C (Frente al Chugurano) 23 68 9 28
D (Puente amarillo) 33 99 7 22
E (Ovalo musical) 64 191 11 34
Promedio via de evitamiento 69 10

3.1.10. Microorganismos en los puntos de monitoreo.

Tabla 13
Resultados totales de microorganismos por puntos de monitoreo en la via de evitamiento de
Cajamarca.
Promedio (N°)
Punto
Mafiana Tarde Noche Promedio

A (Esquina de PREUCT) 52 125 230 136

B (Esquina de UPN) 30 35 17 27

C (Frente al Chugurano) 60 40 32 44

D (Puente amarillo) 48 36 40 41

E (Ovalo musical) 69 38 75 61

Promedio via de evitamiento 52 55 79 62

Determinacion Microbiolégica de la Calidad del Aire en la Via
de Evitamiento en Cajamarca de Enero- febrero del afio 2020.
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3.1.11. Concentracién de microorganismos en el aire en los puntos de monitoreo.

Tabla 14

Resultado de concentracion de microorganismos en el aire de los puntos de monitoreo de la via de
evitamiento de Cajamarca.

Total de
Bacterias (UFC/m® Hongos (UFC/m®) ) _
microorganismos (UFC/m?®)

Punto Dia D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3

Mafiana 267 67 540 100 O 73 367 67 613

A (Esquina de PREUCT)  Tarde 387 480 720 40 807 67 427 1287 787
Noche 2440 933 920 73 180 60 2513 1113 980

Mafiana 160 140 107 80 53 53 240 193 160

B (Esquina de UPN) Tarde 120 93 313 67 87 13 187 180 327
Noche 67 73 53 53 87 7 120 160 60

Mafiana 133 413 413 133 47 53 267 460 467

C (Frente al Chugurano)  Tarde 140 173 360 13 53 53 153 227 413
Noche 93 193 167 80 7 100 173 200 267

Mafiana 247 447 147 7 60 47 253 507 193

D (Puente amarillo) Tarde 180 100 267 47 53 67 227 153 333
Noche 247 193 220 33 20 93 280 213 313

Maflana 413 500 320 67 67 20 480 567 340

E (Ovalo musical) Tarde 227 333 93 47 27 33 273 360 127
Noche 300 667 307 60 127 40 360 793 347

Nota: D1, D2 Y D3 hacen referencia a los dias que se tomaron las muestras.
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3.1.12. Concentracién de microorganismos en el aire de los puntos de monitoreo turno mafana.

Tabla 15

Resultados de concentracion de microorganismos en el aire de los puntos de monitoreo, por la
mafiana, en la via de evitamiento de Cajamarca.

Bacterias (N°) Hongos (N°)

Punto
UFC/m?® UFC/m?®
A (Esquina de PREUCT) 291 58
B (Esquina de UPN) 136 62
C (Frente al Chugurano) 320 78
D (Puente amarillo) 280 38
E (Ovalo musical) 411 51
Promedio via de evitamiento 288 57

3.1.13. Concentracion de microorganismos en el aire de los puntos de monitoreo turno tarde.

Tabla 16

Resultados de concentracion de microorganismos en el aire de los puntos de monitoreo por la tarde
en la via de evitamiento de Cajamarca.

Bacterias (N°) Hongos (N°)

Punto
UFC/m?3 UFC/m3
A (Esquina de PREUCT) 529 304
B (Esquina de UPN) 176 56
C (Frente al Chugurano) 224 40
D (Puente amarillo) 182 56
E (Ovalo musical) 218 36
Promedio via de evitamiento 266 98
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3.1.14. Concentracién de microorganismos en el aire de los puntos de monitoreo turno noche.

Tabla 17

Resultados de concentracion de microorganismos en el aire de los puntos de monitoreo por la noche
en la via de evitamiento de Cajamarca.

Bacterias (N°) Hongos (N°)

Punto
UFC/m?® UFC/m?®
A (Esquina de PREUCT) 1431 104
B (Esquina de UPN) 64 49
C (Frente al Chugurano) 151 62
D (Puente amarillo) 220 49
E (Ovalo musical) 424 76
Promedio via de evitamiento 458 68

3.1.15. Concentracién de microorganismos en el aire de los puntos de monitoreo por horario

Tabla 18

Resultados de concentracion de microorganismos en el aire de los puntos de monitoreo y horario en
la via de evitamiento de Cajamarca.

Mafiana Tarde Noche Promedio

punto UFC/m3 UFC/m3 UFC/m3 UFC/m3
A (Esquina de PREUCT) 349 833 1536 906
B (Esquina de UPN) 198 231 113 181
C (Frente al Chugurano) 398 264 213 292
D (Puente amarillo) 318 238 269 275
E (Ovalo musical) 462 253 500 405

Promedio via

345 364 526 412

de evitamiento
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3.1.16. Nivel de contaminacion por concentracion de bacterias en el aire segun la OMS.

Tabla 19

Nivel de contaminacién por concentracion de bacterias en el aire.

Nivel de contaminacion Concentracion de Bacterias (UFC/m® en el aire)

Muy baja [0 - 50>
Baja [50 - 100>
Intermedia [100 - 500>
Alta [500 - 2000>
Muy alta [2000 a més>

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Documento editado en 1993 por la comision

de las Comunidades Europeas (Cost Proyect 913 Report n°12).
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3.1.17. Nivel de contaminacion por concentracion de baterias en el aire de la via de
evitamiento de Cajamarca

Tabla 20

Evaluacién del nivel de contaminacién por concentracion de bacterias en el aire en la
via de evitamiento de Cajamarca.

Mafiana Tarde Noche Promedio
Nivel Nivel
Nivel de .
Punto o de de Nivel
UFC/m?® contaminaci UFC/m?
] UFC/m® contam UFC/m® contam de
on
inacion inacion
A
(Esquina )
q 291 Intermedia 529 Alta 1431 Alta 750 Alta
e
PREUCT)
B
. . Interme . Interme
(Esquina 136 Intermedia 176 ) 64 Baja 125 .
dia dia
de UPN)
C (Frente
al Interme Interme Interme
320 Intermedia 224 ) 151 . 232 .
Chuguran dia dia dia
0)
D (Puente ) Interme Interme Interme
] 280 Intermedia 182 ] 220 ] 227 .
amarillo) dia dia dia
E (Ovalo ) Interme Interme Interme
. 411 Intermedia 218 ] 424 ] 351 .
musical) dia dia dia
] o Interm
Promedio de la via de evitamiento 337 di
edia
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3.1.18. Nivel de contaminacion por concentracion de hongos en el aire segin la OMS.
Tabla 21

Nivel de contaminacién por concentracion de hongos en el aire.

Nivel de contaminacion Concentracion de Hongos (UFC/m? en el aire)

Muy baja [0 - 25>
Baja [25 - 100>
Intermedia [100 - 500>
Alta [500 - 2000>
Muy alta [2000 a més>

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Documento editado en 1993 por la comision

de las Comunidades Europeas (Cost Proyect 913 Report n°12).
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3.1.19. Nivel de contaminacion por concentracién de hongos en el aire de la via de evitamiento de Cajamarca.

Tabla 22

Evaluacion del nivel de contaminacion por concentracion de hongos en el aire, en la via de evitamiento de Cajamarca.

Mafiana Tarde Noche Promedio
punto UFC/m® Nivel de contaminaciéon ~UFC/m®  Nivel de contaminaciéon UFC/m® Nivel de contaminacion UFC/m® Nivel de contaminacion
A (Esquina de PREUCT) 58 Baja 304 Intermedia 104 Intermedia 156 Intermedia
B (Esquina de UPN) 62 Baja 56 Baja 49 Baja 56 Baja
C (Frente al Chugurano) 78 Baja 40 Baja 62 Baja 60 Baja
D (Puente amarillo) 38 Baja 56 Baja 49 Baja 47 Baja
E (Ovalo musical) 51 Baja 36 Baja 76 Baja 54 Baja

Promedio de la via de evitamiento 75 Baja
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3.1.20. Relacion de los factores intervinientes.

Tabla 23

Relacion entre la concentracion de microorganismos y la humedad, en la via de
evitamiento de Cajamarca.

Concentracion de

) ) Humedad
microorganismos

Correlacion de L 0.088
Concentracion de Pearson :
microorganismos . .

Sig. (bilateral) 0.564

Correlacion de

-0.088 1
Humedad Pearson
Sig. (bilateral) 0.564

3.1.21. Relacion de la concentracion de microorganismos en el aire con la temperatura en la
via de evitamiento de Cajamarca.

Tabla 24

Relacion entre la concentracién de microorganismos y la temperatura, en la via de
evitamiento de Cajamarca.

Concentracion de

. . Temperatura
microorganismos
Correlacion de
Concentracion de 1 0.086
Pearson
microorganismaos ) )
Sig. (bilateral) 0.576
Correlacion de
0.086 1
Temperatura Pearson
Sig. (bilateral) 0.576
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3.1.22. Relacién de la concentracion de microorganismos en el aire con el transito vehicular en
la via de evitamiento de Cajamarca.

Tabla 25

Relacion entre la concentracion de microorganismos y el transito vehicular, en la via de
evitamiento de Cajamarca.

Concentracién de Transito
microorganismaos vehicular
Correlacion de 1 0.081
Concentracion de Pearson :
microorganismos . .
Sig. (bilateral) 0.595
Correlacion de
0.081 1
Tréansito vehicular Pearson
Sig. (bilateral) 0.595

3.1.23. Relacion de la concentracion de microorganismos en el aire con los factores
intervinientes en la via de evitamiento de Cajamarca.

Tabla 26

Relacién entre la concentracion de microorganismos con la temperatura, la humedad y
el transito vehicular por puntos, en la via de evitamiento de Cajamarca.

Concentracion de microorganismos

Punto Punto Punto Punto Punto

A B C D E
Correlacion de Pearson 0.088 0.389 -0.420 -0.325 -0.560
Temperatura
Sig. (bilateral) 0.822 0.300 0.261 0.393 0.117
Correlacion de Pearson 0.333 -0.663 0.580 .689" 0.451
Humedad

Sig. (bilateral) 0381 0051 0.102 0040 0.223

Correlacion de Pearson 0.462 0.460 -0.578 -0.292 -0.025
Transito vehicular
Sig. (bilateral) 0.211 0.213 0.103 0.446 0.949

Nota: La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).
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3.1.24. Nivel de calidad del aire seguin la OMS.
Tabla 27

Nivel de calidad del aire.

Nivel de calidad del aire  Concentracion de Bacterias (UFC/m® en el aire)

Muy alta [0 - 50>
Alta [50 - 100>
Intermedia [100 - 500>
Baja [500 - 2000>
Muy baja [2000 a mé&s>

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Documento editado en 1993 por la comision

de las Comunidades Europeas (Cost Proyect 913 Report n°12).
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3.1.25. Resultados del nivel de la calidad del aire en la via de evitamiento de Cajamarca.

Tabla 28

Resultados del nivel de la calidad del aire en la via de evitamiento de Cajamarca.

Mafana Tarde Noche Promedio
Punto UFC/m®  Nivel de calidad del aire  UFC/m® Nivel de calidad del aire  UFC/m® Nivel de calidad del aire  UFC/m® Nivel de calidad del aire

A (Esquina de PREUCT) 349 Intermedia 833 Baja 1536 Baja 906 Baja
B (Esquina de UPN) 198 Intermedia 231 Intermedia 113 Intermedia 181 Intermedia
C (Frente al Chugurano) 398 Intermedia 264 Intermedia 213 Intermedia 292 Intermedia
D (Puente amarillo) 318 Intermedia 238 Intermedia 269 Intermedia 275 Intermedia
E (Ovalo musical) 462 Intermedia 253 Intermedia 500 Baja 405 Intermedia

Promedio via de

345 Intermedia 364 Intermedia 526 Baja 412 Intermedia

evitamiento
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

2.3.1. 4.1. Discusion de los resultados
4.1.1. Determinacion de la calidad microbiolégica del aire en la via de evitamiento

de Cajamarca.

Con el objetivo de analizar la calidad microbioldgica del aire, se realizé tres
muestreos al dia (mafiana de 7:00 am — 7:45am, tarde de 12:00 pm — 12:45pm y en la
noche 6:00 pm — 6:45 pm) por cada fecha de monitoreo en los meses de enero y febrero

del afio 2020.

NIVEL DE CALIDAD DE AIRE

2500

2400

2300

2200

5000 +wnsssrmssrnnssrnnssrnsssnnsssnnsssnnssnnsssnnsesnnss B [500 - 2000 >
1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500 sessssnnnmnnnn EEEEEESEEEE Intermedia[100—500>

400
ll“llll-lllAIta[50—100>

300

200

100 = nm
0

Mafana Tarde Noche Promedio

A (Esquina de PREUCT) 349 833 1536 906 mmm A (Esquina de PREUCT)
B (Esquina de UPN) 198 231 113 181

mmm C (Frente al Chugurano) 398 264 213 292 B (Esquina de UPN)

D (Puente amarillo) 318 238 269 275

E (Ovalo musical) 462 253 500 405

@@= Promedia via 345 364 526 412

s C (Frente al
Chugurano)

Figura 4

Resultados de la Calidad Microbiologica del Aire en los Puntos de Monitoreo, en los
Meses de enero y febrero del 2020.
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En la tabla 28 se registrd la evaluacion de la calidad microbiologica del aire
considerando la concentracion de microorganismos (UFC/m®). En cuanto a los horarios,
se observa que por la mafiana en todos los puntos el nivel de calidad microbiologica del
aire es intermedio, por la tarde, con excepcion del punto A (Esquina de PREUCT) donde
el nivel de calidad microbioldgica del aire es bajo, en los demas puntos el nivel de calidad
es intermedio; por la noche en los puntos A (Esquina de PREUCT) y E (Ovalo musical)
la calidad microbioldgica del aire es baja, mientras que en los demas puntos el nivel de

calidad microbioldgica del aire es intermedia relacionando con la tabla 27.

En promedio, la calidad del aire en el punto A (Esquina de PREUCT) es bajay en
los demas puntos la calidad microbioldgica del aire es intermedia. Por ltimo, en la via
de evitamiento de la ciudad de Cajamarca, la calidad microbioldgica del aire por la
mafiana y la tarde es intermedia, mientras que por la noche la calidad microbiolégica del
aire es baja, en general la calidad microbiologia del aire es intermedia en la zona,

comparando con la Tabla 28 segun los resultados y la figura 4.

Al tener los valores entre intermedio y bajo en la calidad microbioldgica exponen
riegos para la salud publica principalmente a las personas que sufren problemas
respiratorios, ya que aumentan las posibilidades de desarrollar microorganismos

oportunistas.

El estudio de (Tinoco et al., 2016) coincide los resultados obtenidos, muestra que
un ambiente se encuentra en un nivel de contaminacién intermedio con (100 a 500
UFC/m3), ademéas de que ocasiona consecuencias patdgenas moderadas en personas

inmunocomprometidas.
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4.1.2. ldentificar la zona de monitoreo con respecto a la temperatura, humedad y
transito vehicular en la via de evitamiento de Cajamarca con mayor presencia de

microorganismos.

En lafiguras 5, 6 y 7 se observa que el resultado del promedio del punto C (Frente
al Chugurano) es el que presenta mayor temperatura (18.5°C), mientras que en el punto
E (Ovalo musical) es el que presenta mayor grado de humedad (41.2%) y por donde
circulan la mayor cantidad de vehiculos (404 vehiculos) por cada 15 minutos, en tanto el
punto A (esquina de PREUCT) es el que presenta mayor nimero de microrganismos (906
UFC/m?) con menor temperatura (16.7°C) en los dias de muestreo. Considerando todos
los datos, de puede afirmar que en promedio en la via de evitamiento la temperatura es de
17.4%, la humedad es de 37.4% y por cada 15 minutos circulan 284 vehiculos. Segun los
resultados de la tabla 8 y las figuras 5,6y 7.

Resultados obtenidos por (De La Rosa et al., 2015) coincide con la investigacion
ya que cuando la humedad del aire decrece, disminuye el agua disponible para los
microorganismos, lo que causa deshidratacion y por tanto la inactivacion de muchos de

ellos.
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19,0 1000
900
18,5
800
18,0 700
17,5 600
. 500
@ 10 400
2 16,5 300
@ 200
g 160
|Q_J 100
15,5 0
A B C (Frente b
(Esquina ) E (Ovalo = Promedi
(Esquina (Puente . ,
de de UPN) Chugura amarillo) musical) avia
PREUCT) no)
Temperatura (°C) 16,7 17,0 18,5 16,6 18,4 17,4
== Total de Microorganismos UFC/m3 906 181 292 275 405 412
Temperatura (°C) == Total de Microorganismos UFC/m3

Figura5

Resultados de las zonas de monitoreo con respecto a la temperatura y los
microorganismos, en los meses de enero y febrero 2020.

45,0 1000
40,0 900
35,0 800
30,0 700
600 €&
25,0 <
500 O
X 200 400 £
s 150 300 ~
[$°]
- 10,0 200
(]
£ 50 100
=} 0,0 0
T A C (Frente D
(Esquina ) al E (Ovalo = Promedi
(Esquina (Puente . ,
de de UPN) Chugura amarillo) musical) avia
PREUCT) no)
Humedad (%) 32,1 37,2 39,0 37,7 41,2 37,4
=@=Total de Mi i
otalde VICroorganismos g4 181 292 275 405 412
UFC/m

Humedad (%) =@==Total de Microorganismos UFC/m3

Figura 6

Resultados de las zonas de monitoreo con respecto a la humedad y los microorganismos,
en los meses de enero y febrero 2020.
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N

450 1000
400 900
350 800
8
= 700
3 300
< 600
g 250
[} 500
2 200
5 Lo 400
g 300
b=
100 200
50 100
0 c 0
A
(Esquina B ) (Frente b E (Ovalo = Promedi
(Esquina al (Puente . ,
de de UPN) Chugura amarillo) musical) avia
PREUCT) &
no)
I Conteo de vehiculos (N°) 261 270 230 254 404 284
=@=Total de Microorganismos UFC/m3 906 181 292 275 405 412
[ Conteo de vehiculos (N°) =@==Total de Microorganismos UFC/m?
Figura7

Resultados de las zonas de monitoreo con respecto a la cantidad de vehiculos y los
microorganismos, en los meses de enero y febrero 2020.
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4.1.3. Determinacion del horario yde la concentracion de microorganismos en el aire

de los puntos de monitoreo de la via de evitamiento en Cajamarca.

La figura 6 muestra los resultados de la concentracion de microorganismos
(UFC/md) en los 5 puntos de monitoreo se puede observar que por la mafiana existe mayor
concentracion de microorganismos en el punto E (Ovalo musical) y menor concentracion
de microorganismos en el punto B (Esquina de UPN), Por la tarde existe mayor
concentracion de microorganismos en el punto A (Esquina de PREUCT) y menor
concentracion de microorganismos en el punto B (Esquina de UPN). Y Por la noche existe
mayor concentracion de microorganismos en el punto A (Esquina de PREUCT) y menor

concentracion de microorganismos en el punto B (Esquina de UPN).

En promedio el punto en el punto A (Esquina de PREUCT) existe mayor
concentracion de microorganismos y menor concentracion de microorganismos en el
punto B (Esquina de UPN), En general en la via de evitamiento existe mayor
concentracion de microorganismos por la noche. Finalmente, en la via de evitamiento hay

412 UFC/m? por cada 15 minutos de permanencia en la zona.

En la Via de Evitamiento en Cajamarca el desarrollo de bacterias y hongos varian
ya que estos van a depender de la forma, tamafio y peso del microorganismo y de la
existencia y potencia de las corrientes aéreas que los sostengan y los eleven a alturas
significativas, sin embargo, permite la sedimentacion o precipitacion la presencia de
obstaculos que permiten la disminucion de la velocidad por tanto del movimiento.

(Sotelo, 2018).

Investigacion realizada por (Cruz & Jimenez, 2012) coincide con que la mayoria
de las bacterias que se encuentran en la atmosfera provienen de la vegetacion, suelo y

cuerpos de agua, y en menor medida de las actividades antropogénicas; su supervivencia
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y distribucion estan dadas por factores biologicos, meteoroldgicos (viento, radiacion

solar, temperatura y humedad relativa). Las actividades antropogénicas, como trafico
vehicular, plantas de tratamiento de aguas residuales, movimiento de animales en suelos
expuestos y alta densidad de poblacion entre otros, liberan una gran cantidad de bacterias

a la atmdsfera, produciendo la contaminacion de las areas circundantes.

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0 - - .
A (Esquina de = B (Esquina de C (Frente al D (Puente E (Ovalo Promedia via
PREUCT) UPN) Chugurano) amarillo) musical)
mmmmm Mafiana UFC/M3 349 198 398 318 462 345
mmmm Tarde UFC/M3 833 231 264 238 253 364
s Noche UFC/M3 1536 113 213 269 500 526
@@= Promedio UFC/M3 906 181 292 275 405 412

I \afiana UFC/M3 mm Tarde UFC/M3 i Noche UFC/M3 «=@==Promedio UFC/M3

Figura 8

Resultados de microorganismos (UFC/m?3), en los meses de enero y febrero del
afno 2020.
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4.1.4. Determinacion del nivel de contaminacion por concentracion de bacterias en

el aire en la via de evitamiento de Cajamarca.

La figura 7 se presenta la evaluacion del nivel de contaminacion del aire por
bacterias en la via de evitamiento (UFC/m®) en los 5 puntos de monitoreo. Se observa que
por la mafiana en todos los puntos el nivel de contaminacién de bacterias es intermedia,
por la tarde el punto A (Esquina de PREUCT) se observa que el nivel de contaminacién
por bacterias es alto y en los demas puntos el nivel es intermedio, por la noche en el punto
A (Esquina de PREUCT) el nivel de contaminacion es alto, a diferencia del punto B
(Esquina de UPN) que es bajo y en los demas puntos el nivel de contaminacion por

bacterias es intermedio.

Por otro lado, en promedio el punto A (Esquina de PREUCT) presenta un nivel
de contaminacion alto, en comparacion a los demas puntos donde en promedio el nivel
de contaminacion es intermedio. Ademas, se muestra que en general en la via de
evitamiento de la ciudad de Cajamarca el nivel de contaminacion del aire por bacterias es

intermedia.

Resultados del estudio de (Cruz & Jiménez, 2012), muestran la identificacion de
Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa (especies bacterianas) en un nivel
intermedio de contaminacion, las cuales halladas en este nivel de concentracion son de
importancia patdgena en personas inmunocomprometidas y causar infeccion en diferentes

sistemas del cuerpo, como es el caso de E. coli, Proteus sp, Klebsiella sp.
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Estas bacterias, como Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes,
Enterococcus faecalis, Clostridium botulinum y Bacillus anthracis. provocan
enfermedades en los humanos (Manahan,2017).

Tabla 29

Bacterias encontradas en el muestreo.

DOMINIO FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO/ESPECIE
Staphylococcus
. Staphylococcaceae Aureus
Bacillales
o " Staphylococcus Sp
BACTERIAS  Eirmicutes Bacill Bacillaceae Bacilius Subtilis
Lactobacillales  Streptococcaceae Streptococcus Sp

Nota: En los tres dias de monitoreo y las zonas de muestreos se puedo encontrar dichas bacterias.
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Figura 9

Resultados de nivel de contaminacion por concentracion de bacterias en los meses de

enero y febrero del afio 2020.
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4.1.5. Evaluacion del nivel de contaminacion por concentracion de hongos en el aire

en la via de evitamiento de Cajamarca.

La figura 8 muestra el nivel de contaminacion del aire por concentracion de
hongos (UFC/m®), en los 5 puntos de monitoreo de la via de evitamiento norte en
Cajamarca, se puede apreciar que por la mafiana el nivel de contaminacién del aire por
hongos en todos los puntos es bajo, por la tarde en el punto A (Esquina de PREUCT) el
nivel de contaminacién es intermedio, mientras que en los demas puntos el nivel de
contaminacion por hongos es bajo; por la noche el punto A (Esquina de PREUCT)
presenta un nivel de contaminacion intermedio y en los demas puntos el nivel de

contaminacion es bajo.

En promedio, el punto donde se presenta mayor nivel de contaminacién del aire
por hongos es el punto A (Esquina de PREUCT) con un nivel intermedio, mientras que
en los demas puntos el nivel de contaminacién es bajo, ademas no existe ningun punto
donde el nivel de contaminacion sea alto o muy alto. Por otro lado, el nivel de
contaminacion del aire por hongos en la via de evitamiento de la ciudad de Cajamarca es
baja.

La investigacion de (Avalos, 2017) coincide con los resultados obtenidos ya que
encontrd concentraciones flingicas con un valor maximo de 1062 UFC/m®, y se identificd
la presencia de posibles alergias como sintomas, nasales, de garganta, respiratorios en
personas inmunocomprometidas. Se concluyd que existe relacion entre el microbiota

micotico del aire y la salud.

Los hongos patdgenos primarios (mesofilos y termdfilos) y oportunistas que

afectan al ser humano por lo general crecen entre 35y 40°C.
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Tabla 30

Hongos encontrados en el muestreo.

DOMINIO  FILO CLASE ORDEN FAMILIA GENERO/ESPECIE
. . . Penicilliun Sp
Eurotiomycetes Eurotiales  Trichocomaceae -
HONGOS Ascomycota Aspergillus
Sordariomycetes Hypocreales  Nectriaceae Fusarium

Nota: En los tres dias de monitoreo y las zonas de muestreos se puedo encontrar dichos hongos.

Concentracién de Hongos
[500- 2000>

SO0 s o o S |
475
450
425
400
375
350
325
300
275
250
225
200
175
150
125
[100- 500>

100 == === —— -
75
50
25 ===

A (Esquina de B (Esquina de C (Frente al D (Puente E (Ovalo
PREUCT) UPN) Chugurano) amarillo) musical)

m Vafiana UFC/M3 58 62 78 38 51
B Tarde UFC/M3 304 56 40 56 36
mmm Noche UFC/M3 104 49 62 49 76

==@==Promedio UFC/M3 156 56 60 47 54
mm MVafiana UFC/M3  mmmmm Tarde UFC/M3 mmmm Noche UFC/M3 «=@==Promedio UFC/M3 === QNS
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Figura 10

Resultados de nivel de contaminacion por concentracion de hongos en los meses de
enero y febrero del afio 2020.

4.1.6. Relacion entre la concentracion de microorganismos con respecto a la
humedad, temperatura y transito vehicular en la via de evitamiento en la ciudad de

Cajamarca.

Tabla 31

Relacion entre la concentracién de microorganismos y la humedad, en la via de
evitamiento norte de Cajamarca.

Concentracion de microorganismos

Punto Punto Punto Punto Punto
A B C D E
Temperatura Correlacion de Pearson  0.088 0.389 -0.420 -0.325 -0.560

Sig. (bilateral) 0.822 0.300 0.261 0.393 0.117
Humedad Correlacion de Pearson  0.333 -0.663 0.580 .689" 0.451
Sig. (bilateral) 0.381 0.051 0.102 0.040 0.223

Trénsito vehicular Correlacién de Pearson 0.462 0.460 -0.578 -0.292 -0.025

Sig. (bilateral) 0.211 0.213 0.103 0.446 0.949

Nota: La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

En la tabla 23 se observa que al correlacionar la concentracion de
microorganismos de los diferentes puntos de muestreo de la via de evitamiento de la
ciudad de Cajamarca con la temperatura (nivel de significancia, 0.576), humedad (nivel
de significancia 0.564) y transito vehicular (nivel de significancia, 0.595) se encontro6
que en todos los casos el nivel de significancia es mayor a 0.05, por lo tanto no existe una
relacion significativa entre las variables en los diferentes puntos, con excepcion del punto

D, donde la concentracion de microorganismos tiene relacion con la humedad
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(significancia de 0.040 < 0.05), por lo tanto el coeficiente de Pearson (0.0689) es valido

e indica una relacion directa de nivel medio.

Estos resultados coinciden con (Caro et al., 2015) el cual en su estudio encontrd
la existencia de una relacion directa en concentracion de microorganismos con la
humedad por encima mostrado que una humedad por encima del 40 % mantiene
condiciones ideales para el crecimiento y desarrollo de microorganismos, especialmente

promueve la germinacion y crecimiento de hongos como Penicillium sp. y Aspergillussp.

Asimismo, el resultado del estudio de (Bonifaz, 2012) sobre la relacion que existe
entre los microorganismos y la temperatura, muestra que temperaturas elevadas son un
medio de crecimiento y supervivencia de microorganismos algunos se adaptan a cambios
para lograr exposiciones ambientales mas prolongadas, el cual coincide con nuestra
investigacion ya que al obtener temperaturas bajas no se relaciona directamente con la
concentracion de microorganismos.

Por lo contrario, estos resultados contradicen con (Fula & Rey, 2013), el cual
muestra que el aerotransporte es el principal medio de propagacion de los

microorganismos, asi su supervivencia se ve favorecida por la mezcla rapida del aire.
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2.3.2. 4.2. CONCLUSIONES

e Se determind que la calidad microbiologica del aire en la via de
evitamiento en la ciudad de Cajamarca entre los meses de enero- febrero
del afio del 2020 es intermedia con un nivel de 412 UFC/m®, no obstante,
el Punto A (esquina de PRE-UCT) muestra un nivel de Calidad bajo con
906 UFC/m?,

e La zona de monitoreo con mayor presencia de microorganismos fue el
punto A (esquina de PRE-UCT) de la via de evitamiento en la ciudad de
Cajamarca.

e Concluimos que la concentracion de microorganismos en el aire de los
puntos de monitoreo de los meses de enero y febrero del afio 2020 que se
desarrollo en la via de evitamiento de Cajamarca fue en el turno noche con
un nivel intermedio de 412 UFC/m?, sin embargo, el punto A (esquina de
PRE UCT) es el punto con mayor presencia mostrando un nivel alto de 906
UFC/m?

e Determinamos que nivel de contaminacion de hongos es baja con un nivel
de 75 UFC/m3, y el nivel de contaminacion de bacterias es intermedia con
337 UFC/m* en la via de evitamiento en la ciudad de Cajamarca.

e La relacion que existe entre la concentracion de microorganismos con la
humedad, temperatura y transito vehicular en la via de evitamiento en la
ciudad de Cajamarca, es una relacion inversa por lo tanto no existe una
relacion significativa entre las variables de estudio a excepcion del punto
D, el cual muestra que existe una relacion directa entre la concentracion de

microorganismos con la humedad.
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ANEXOS

Anexos N°1. Hoja de Campo
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Anexos N°2: Ubicacion de Monitoreo en el Punto B

Anexos N°3: Método de sedimentacion
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Anexos N°4: Fotos del Muestreo Microbiol6gico

Anexos N°5: Laminas de Agar TSM

Mufioz Borda Wendy Meshelle, Soberén Camacho Keyla Yanina Pag. 93



UNIVERSIDAD o C .
PRIVADA DEL NORTE Determinacion Microbiol6gica de la Calidad del

Aire en la Via de Evitamiento en Cajamarca de

A
N
Enero- febrero del afio 2020.

Anexos N°6: Laminas de Agar encubando a temperatura ambiente.
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2.3.3. Anexos N°8: Laminas de Agar llevadas a la incubadora.
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