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RESUMEN

En Cajamarca, ademas de realizar mediciones de la concentracion de PMioy PM> s, es necesario
evaluar su comportamiento en el tiempo; permitiendo orientar estrategias de control y realizar
seguimiento por parte de las autoridades ambientales interesadas. El objetivo general de esta
investigacion fue evaluar el comportamiento de la concentracion de PMiyp y PMa2s y su
comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental en la ciudad de Cajamarca en el periodo
2012 — 2018. La metodologia utilizada es del tipo descriptivo explicativo, de un nivel aplicativo,
no experimental. Obteniéndose que la concentracion promedio de PM1o mas altas fueron 75.58 y
64.63 ug/md, correspondiente a los afios 2012 y 2013 respectivamente, y las concentraciones mas
bajas fueron 43.91 y 47.81 ug/m?®, correspondientes a los afios 2014 y 2015, respectivamente. En
general, las concentraciones de PMyo, respecto a los afios evaluados presentan una tendencia
decreciente. Asi mismo las concentraciones de PMz2s, respecto a los afios evaluados presentan una
tendencia decreciente, mostrando las concentraciones més altas registrada en los afios 2012y 2016,
con 65.91 y 57.10 pg/m? respectivamente, los resultados mas bajos fueron de 49.13 ug/m?, y se
registro en el 2018. La concentracion de PM1yo, respecto a los afios evaluados no sobrepasa el ECA,

mientras que las concentraciones de PM2 s sobrepasan el ECA a excepcion del afio 2018.

Palabras clave: Correlacidn, concentracion, material particulado PM1o y PM2 5, parque automotor.
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ABSTRACT

In Cajamarca, in addition to measuring the concentration of PM1o and PM2s, it is necessary to
evaluate their behavior over time; allowing to orient control strategies and carry out monitoring by
the interested environmental authorities. The general objective of this research was to evaluate the
behavior of the concentration of PMio and PMas and its comparison with the Environmental
Quality Standards in the city of Cajamarca in the period 2012 - 2018. The methodology used is of
the descriptive explanatory type, of an applicative level, not an experimental one. Obtaining that
the highest average concentration of PM1o were 75.58 and 64.63 ug/m3, corresponding to the years
2012 and 2013 respectively, and the lowest concentrations were 43.91 and 47.81 pg/m3,
corresponding to the years 2014 and 2015, respectively. In general, PM1o concentrations, with
respect to the years evaluated, show a decreasing trend. Likewise, the concentrations of PM2s,
with respect to the evaluated years present a decreasing trend, showing the highest concentrations
recorded in the years 2012 and 2016, with 65.91 and 57.10 pg / m3 respectively, the lowest results
were 49.13 ug/m3, and was recorded in 2018. The concentration of PM1o, with respect to the
evaluated years does not exceed the ECA, while the concentrations of PM2s exceed the ECA

except for the year 2018.

Keywords: Correlation, concentration, PM1g and PM2 s particulate matter, vehicle fleet.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Investigaciones recientes relacionadas con el material particulado se han realizado en todo
el mundo. Varios estudios (Perrone et al., 2005; Viana et al., 2006; Wu et al., 2008; Sternbeck
et al., 2002; Zhang et al., 2006; Wilhelm, Qianc & Ritz, 2009), han demostrado que el
material particulado (MP) en la atmdsfera son producidos por causas naturales y
antropogénicas, manifestando ademas la necesidad de adelantar estudios detallados
relacionados con los efectos causados por la presencia de este contaminante, con el fin de
implementar estrategias para el control del mismo. Segln el Departamento de Proteccion
Ambiental de Hong Kong (HKEPD), el escape de los vehiculos diésel es la principal causa
del alto nivel de MP en las zonas urbanas (Quijano y Orozco, 2005). El Informe Nacional
del Estado del Ambiente 2017 indica que la contaminacion del aire es uno de los principales
problemas ambientales del PerG. Sefiala también que el parque automotor es la mayor fuente
de contaminacidn del aire en el pais y que en los Gltimos afios se ha evidenciado una relacion
directa entre el incremento del nimero de vehiculos y la contaminacion del aire.

En el caso de la metropoli Lima-Callao, las principales causas de este problema, son el
deficiente sistema de transporte urbano con un parque automotor antiguo, la mala
organizacion de rutas y la sobreoferta de taxis (Informe Defensorial, 2008).

La congestion vehicular es un fenémeno en ascenso en la ciudad de Cajamarca, la oferta
de vehiculos méas accesible, el ritmo de aumento del ingreso per cépita, la demanda de
movilidad urbana, la falta de reglamentos técnicos vehiculares estrictos y la altura a la que

se encuentra la ciudad (2750 msnm), limitan la combustién de los hidrocarburos y obligan a
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un gran esfuerzo de los automotores para vencer las pronunciadas pendientes; ademas, del
alto contenido de azufre en los combustibles que desgasta los motores y provoca altas
emisiones de azufre y material particulado, especialmente en sitios puntuales de la ciudad
donde puede ser molesta e incluso peligrosa, por las emisiones de gases que se descargan a
la atmdsfera (Quispe, 2017).

El Grupo Técnico Local de Gestion de Calidad del Aire (GTL Aires), constituido en el afio
2005 por la Municipalidad Provincial de Cajamarca, ante la amenaza eventual de
contaminacion por el incremento de fuentes de emisidén, como medida de proteccion a la
salud de las personas, ha trabajado temas relacionados a la calidad del aire del distrito, que
entra en proceso de deterioro progresivo y puede agravarse, si persiste la tendencia del
crecimiento del nimero de vehiculos o la estructura del parque automotor.

En la ciudad de Cajamarca, los puntos que mayor contaminacion presentan son: la
Plazuela Bolognesi, la interseccion de los jirones Junin y Cruz de Piedra, el cruce de los
jirones Guillermo Urrelo y Mario Urteaga (frente al ex local del hospital regional), la Av.
Independencia (salida a la costa), el cruce de Jesus y los alrededores de los mercados y
paradas de la ciudad de Cajamarca. Muchas de las unidades motorizadas no superan las
revisiones técnicas; en otros casos, los motores solo son afinados para superar las
evaluaciones exigidas por ley. Estos son los factores mas graves de contaminacién en el
ambiente (SENATI, 2006).

La contaminacion producida por el transporte pablico se debe al exceso de vehiculos
automotores y por la quema de combustibles fosiles en especial la gasolina, el diésel y el
aceite. Los temas ambientales son muy delicados y muy complejos, y en los ultimos afios

han ganado la importancia merecida en todo el mundo. Ahora mas que nunca se esta
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analizando el impacto de las actividades humanas en el medio ambiente y, como
consecuencia, en la salud de las personas. En el ambito local, estos conceptos podrian
orientar las politicas del gobierno municipal para minimizar los efectos perjudiciales de sus
actividades sobre el medio ambiente, creando fuertes incentivos para que desarrollen sus
capacidades proporcionando informacion relacionada con situaciones que se presentan. Se
considera que una forma de contribuir al mejoramiento del medio ambiente, es plantearse
las interrogantes: ¢cuanto cuesta contaminar?, ;cuanto cuesta dejar de contaminar? (Galle,
2002).

Actualmente, no se conoce con precision cual es la evolucion de PMio Y PMz2s, en los
Gltimos afios en la ciudad de Cajamarca, lo que impide formular politicas de control o
disminucion de concentracion de estos contaminantes. En este contexto, la presente
investigacion analiza la evolucién de las concentraciones de PM1o y PM2s en los ultimos
afios comparados con los establecidos por el ECA; cuyos resultados puedan servir para que
las autoridades implanten decisiones de politica y de gestion en mejora de la calidad del aire.

1.2. Antecedentes

De acuerdo a Inche (2001), la estimacidn de emisiones para vehiculos automotores en
circulacion que generan una serie de contaminantes entre los que destacan, compuestos
organicos volatiles (COV), monoxido de carbono (CO), éxidos de nitrogeno (NOXx), 6xidos
de azufre (SOx), material particulado (PTS, PM1o y PM25), plomo y especies reductoras de
la visibilidad, tienen impactos negativos sobre la salud pablica y, segun la Defensoria del
Pueblo (2006), son los nifios, enfermos, mujeres gestantes y ancianos de los sectores

econdmicos mas pobres y excluidos los mas perjudicados.
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Segun La Guia metodologica para la estimacion de emisiones atmosféricas de fuentes
fijas y moviles en el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (2009), la
cantidad de emisiones que produce un vehiculo automotor en funcionamiento depende de
una serie de factores como por ejemplo el tipo y la calidad de combustible, la antigiiedad del
vehiculo, su tecnologia, el recorrido promedio que realiza, entre otros, y esto empeora aln
mMAas si se presenta un ambiente de congestion vehicular en donde las velocidades se reducen
considerablemente y los vehiculos permanecen un mayor tiempo en funcionamiento. En tal
sentido, reducir los actuales niveles de riesgo para la salud de la poblacion en Cajamarca
pasa necesariamente por considerar medidas o herramientas de control dirigidas a cada una
de las variables mencionadas anteriormente a fin de conseguir una reduccion sostenible de
las emisiones vehiculares. Pero antes de eso, es primordial conocer el funcionamiento de
dichas variables y su relacion con las emisiones vehiculares.

En el Peru, existen normas nacionales establecidas como el Reglamento Nacional para la
aprobacion de Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles, D.S N°
003 - 2017, MINAM, Asimismo esta norma dispone la derogatoria del Decreto Supremo N°
074-2001-PCM, el Decreto Supremo N° 069-2003-PCM, el Decreto Supremo N° 003-2008-
MINAM y el Decreto Supremo N° 006-2013-MINAM para aire, que establecen criterios de
medicion de los niveles de contaminacion. Sin embargo, la carencia de cultura, respeto al
medio ambiente, derechos de las demas personas y el desconocimiento de la poblacion sobre
los dafios que ocasionan a corto o largo plazo, con las emisiones producidas por el parque
automotor, son factores contaminantes en el aire, que se deben medir en lugares déciles a

vigilancia que son representativos a la exposicion de las poblaciones (FONAM, 2017).
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El transporte automotor en la ciudad de Lima, consume mas del 90% de material fosil en
forma de petroleo o gasolina, la contaminacidn atmosférica de esta actividad tiene un impacto
visible y significativo, las altas densidades de trafico coinciden con altas concentraciones de
poblaciones. Las emisiones de gases y humo particulado, se concentran en el funcionamiento
de motores de combustiéon interna como: Monoxido de carbono (CO), hidrocarburos no
combustionados (HC), plomo (Pb), éxidos de nitrégeno (NOx), 6xidos de azufre (SOx) y
dioxido de carbono (CO2) y Material particulado PM1o y PM25 (Maltoni y Scarnato 1977).

Mediciones realizadas en las emisiones de gases de 3 248 vehiculos del parque automotor
en circulacion en Lima dieron como resultado las siguientes conclusiones: De los vehiculos
inspeccionados el 75% corresponde al afio 90; sin embargo, todavia se encuentran vehiculos
de los afios 60 en circulacion. De los 2 144 vehiculos de gasolina medidos, el 16% sobrepasa
las 600 png/m3. Para el caso de los vehiculos de combustible diésel, de los 1 104 vehiculos
monitoreados, el 67% sobrepasa el valor de ECA, 3.8 ug/m3. Respecto de la cantidad y
antiguedad de transporte publico urbano (6mnibus, microbuses, y camiones rurales), en lima,
los vehiculos autorizados tienen un promedio de 16 afios (22 314 unidades) y en el callao el
transporte publico tiene una antigiiedad de 12 afios (1 540 unidades con convenio y 5 705
unidades sin convenio). Por tltimo, se estima que existen 23 000 unidades informales con una
antigiiedad desconocida. Asimismo, cabe mencionar, de una manera comparativa, que en
algunas ciudades latinoamericanas (Bogota, Curitiba, Sao Paulo, Quito y Santiago de Chile)
la antigliedad promedio de flota esta entre 3.3 y 14 afios, y el nimero de vehiculos de
transporte publico, por cada mil habitantes oscila entre 0.6 a 3.7. En Lima, esta cifra se eleva

a 7 vehiculos por cada mil habitantes (M T C, 2001).
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Segun Garcia (2003) en la tesis “Analisis del incremento de la emision de gases y humos
particulados por vehiculos automotores de transporte urbano de pasajeros en la ciudad de
Cajamarca” manifiesta que se realizo en el 2003, un convenio entre la Municipalidad
Provincial y SENATI — Cajamarca, para realizar un proyecto piloto demostrativo ambiental,
donde se planteaba determinar el incremento de la emision de gases y humos particulados
(de acuerdo al tipo de combustible utilizado) de vehiculos automotores de transporte de
pasajeros en la modalidad de camiones rurales, station wagon y autos. En la tesis se concluye:
lero. El inadecuado mantenimiento y/o reparacion de sistemas de emision de gases y humos
particulados presentes en los vehiculos automotores se debe a que los mecanicos no tienen
ninguna capacitacion. 2do. Escasa conciencia ambiental por los propietarios de vehiculos.
1.3. Bases Teoricas

1.3.1. Medio ambiente

Es el entorno vital del sistema constituido por los elementos fisicos, bioldgicos,
econdmicos, sociales, culturales y estéticos donde interacttan entre si el individuo y la
comunidad en la que vive; lo que determina la forma, el caracter, el comportamiento y
la supervivencia de ambos (Gomez, 2003).
1.3.2. Contaminacion

Se denomina contaminacion a la presencia en el ambiente de cualquier agente
quimico, fisico o bioldgico nocivo para la salud o el bienestar de la poblacion humana,
de la vida animal, o vegetal. Esta degradacion del medio ambiente por un contaminante
externo puede provocar dafios en la vida cotidiana del ser humano y alterar las
condiciones de supervivencia de la floray la fauna. Alrededor de 2 millones de personas

podrian morir cada afio por alguna causa atribuible a la contaminacion atmosférica,
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asegura la Organizacion Mundial de la Salud. Segun este estudio, la mayor cantidad de
muertes se produce en los paises en desarrollo, donde se concentran altas densidades de
particulas nocivas para la salud (Inche, 2008).
1.3.3. Contaminacion del aire
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), existe contaminacion del aire
cuando en su composicidn aparecen una o varias sustancias extrafias, en determinadas
cantidades y durante determinados periodos de tiempo, que pueden resultar nocivas para
el ser humano, los animales, las plantas, y/o perturbar el bienestar y el uso de los bienes.
El llamado aire puro en realidad no existe, puesto que hay un intercambio constante
de materia entre los seres vivos, la hidrésfera, la atmosfera y la litdsfera. Sin embargo,
es posible que nunca antes la contaminacién del aire haya sido tan importante como lo
es en la actualidad (Flores, 1997).
1.3.4. Fuentes de contaminacion
Segun Mcgraw (2009), las fuentes de contaminantes atmosféricas se
pueden agrupar en dos tipos segun su origen:
- Fuentes naturales
Comprenden las emisiones de contaminantes generados por la actividad
natural de la geosfera, biosfera e hidrosfera. Entre las cuales se encuentran
(Mcgraw, 2009):
Erupciones volcanicas: Aportan a la atmosfera compuestos de azufre y
gran cantidad de particulas que se diseminan como consecuencia de la
accion del viento convirtiéndose en una de las principales causas de

contaminacion.
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Incendios forestales: Los que producen de forma natural y emiten altas
concentraciones de dioxido de carbono (COz2), dxido de nitrogeno (NOXx),
humo, polvo y cenizas.

Ciertas actividades de los seres vivos: Como por ejemplo, procesos de
respiracion, los cuales incrementan la cantidad de CO2 en el ambiente;
procesos de reproduccion y floracion en plantas anemofilas (las que se
polinizan a través del aire) como las gramineas y los olivos, las cuales
producen polen y esporas que, al concentrarse en el aire, se convierte en la
causa principal de alergias respiratorias (puede llegar a afectar a mas del 20
por ciento de la poblacion en un ambiente urbano), etc.

- Fuentes artificiales o antropogénicas

Es consecuencia de las actividades humanas y cuya mayor parte
proviene del uso de combustible fosil (carbon, petroleo y gas). Entre las
principales actividades generadoras de contaminacion atmosférica podemos
destacar las siguientes (Mcgraw, 2009):

En el hogar: El uso de calefaccidén y otros aparatos domésticos que
emplean como fuente  de generacién de calor el combustible de origen
fésil. EI mayor o menor grado de dicha contaminacién se debe al tipo de
combustible, asi como al disefio y estado de conservacién de los aparatos
empleados.

En el transporte: Las emisiones provenientes de la combustion en los
vehiculos generan una gran cantidad de contaminantes atmosféricos siendo

el automovil y el avion los que un mayor grado de contaminacion ocasionan.
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Para el caso especifico del automovil, la magnitud de contaminacion

depende de la clase de combustible utilizado, del tipo de motor, el uso de

catalizadores y la densidad del trafico.

En la industria: La contaminacion del aire en este sector depende del

tipo de actividad que se realice, siendo las centrales térmicas, cementeras,

siderometallrgicas, papeleras y quimicas las que méas contaminan.

Fuentes de la contaminacion atmosférica

Fuentes de
tontaminacidn
de |la atmdsfera

Fuente:(Inche, 2008)

Artificiales Moviles
Fijos
Erosion
Incendios forestales
Maturales
Actividad valcanica

Automdviles
Autobuses Emiten gases 50z, MOz,
Cammlones €0z, CO, Hidrocarburos
Microbuses ¥ particulas
Barcos suspendidas
Plantas de productos
quimicos
Refinerias de petrdleo
Termoeléctricas Emiten gases S0z,
Fundidoras Oz, NOz, €0z, CO,
Bafios Piblicos Hidrocarburos y
Gasolinerias particulas
Lavanderias suspendidas
Basureros donde
incineran desperdicios

Cuando los voleanes entran en actividad, se

generan gases como 50z, CO;, CO, vapor de agua,
NHa, Hz504s, nitrico y también emiten cenizas

En los suelos sin vegetacion, el viento levanta
particulas de polvo, excremento de animales,
pulverizando y microrganismos enquistados

Cuandao se queman los bosgques o pastizales, se
genaran gases como 50z, COz, €O y polvo de carbdn
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1.3.5. Tipos de contaminantes
Los contaminantes se dividen en dos grandes grupos con el criterio de si han
sido emitidos desde una fuente conocida o se han formado en la atmosfera. Es
asi que existen contaminantes primarios y secundarios (Mcgraw, 2009):

Contaminantes Primarios

Son sustancias de naturaleza y composicion quimica variada, emitidas
directamente a la atmosfera desde distintas fuentes perfectamente
identificables. Se incluyen dentro de este grupo al plomo (Pb), mondxido de
carbono (CO), 6xidos de azufre (SOx), hidrocarburos (HC), material
particulado (PM), entre otros (Mcgraw, 2009).

Segun Mcgraw (2009), todos ellos constituyen con mas del 90 % de los
contaminantes del aire.
- Contaminantes Secundarios
Los contaminantes secundarios no provienen directamente de los focos
emisores, sino que se originan a partir de los contaminantes primarios
mediante reacciones quimicas que tienen lugar en la atmoésfera. Entre los
mas importantes se encuentran el ozono troposférico (O3z), nitratos de
peroxiacetilo (PAN), sulfatos (SOs), nitratos (NOgz), &cido sulfurico
(H2S0.), entre otros.
1.3.6. El material particulado y sus efectos sobre la salud
El término PM se refiere a particulas discretas (gotas de liquido o s6lido) de
un amplio rango de tamafios. Las particulas primarias son emitidas directamente

al aire del ambiente, mientras las secundarias son formadas en la atmdsfera por
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transformaciones de las emisiones gaseosas como los Oxidos de azufre y
nitrégeno y los compuestos organicos volatiles. Para fines regulatorios, el
material particulado se designa cominmente como PM1oy PM25 lo que refiere
a particulas con diametro aerodinamico menor de 2,5 um y 10 pm,
respectivamente (Diaz y Paez, 2006).

Para material particulado existen un sinnimero de estudios epidemioldgicos
gue muestran incremento de mortalidad y morbilidad (admisiones hospitalarias),
sintomas respiratorios, disminucion de la funcion pulmonar, etc.). Desde este
punto de vista, el material particulado que mayor interés tiene son las particulas
con diametros menores a 10 um ya que son facilmente respirables y penetran en
los pulmones. Las particulas de tamafio comprendido en el intervalo 2.5 — 10 pm
se depositan en la traquea, bronquios y bronquiolos. Las particulas de tamafio
inferior a 2.5 pm, incluyendo las nanoparticulas, con medidas del orden de
micrémetros, son capaces de llegar al interior de los alvéolos pulmonares, donde
las mas hidrosolubles se disuelven y las menos hidrosolubles se depositan. En
general todas estas particulas pueden acumularse en el sistema respiratorio y
producir diversos efectos negativos en la salud que se expresan en el aumento de
enfermedades respiratorias como la bronquitis, y exacerbar los efectos de otras
enfermedades cardiovasculares. En efecto, estudios sistematizados por la
Organizacion Mundial de la Salud y otras fuentes reportan que al aumentar en
10 ug.m® PM10 se genera un incremento de por lo menos el 8% en el nimero de

consultas por enfermedades respiratorias en los nifios entre 5y 14 afios de edad.
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Caracteristicas generales del material particulado

Las particulas atmosféricas se originan de una variedad de fuentes y procesos
morfoldgicos, quimicos y fisicos. Ejemplos de particulas atmosféricas son las
particulas producidas por los procesos de combustion, procesos fotoquimicos,
particulas de sal formadas por el spray del océano y particulas de tierra
resuspendidas. Las particulas atmosféricas contienen iones inorganicos,
componentes metalicos, carbdn elemental, compuestos organicos y compuestos
en forma de cristales. La parte organica es especialmente compleja porque
contienen miles de compuestos. Dentro de las fuentes antropogénicas o
emisiones generadas por el hombre, se encuentran los procesos industriales y de
combustion, el transporte vehicular, la presencia de aditivos tanto en
combustibles liquidos como gasolina y petréleo, como en los diferentes tipos de
aceite que usan los motores de combustion interna. A continuacién, se
describirdn los criterios principales de una caracterizacién quimica de la
formacion del MP (Rojano et al., 2014).

Fraccion Insoluble: es una fraccién emitida por el motor, constituido por
particulas  llamadas “primarias”. Se encuentra en fase solida y compuesta
primordialmente por carbono, pero también incluye pequefios tamafios como
cenizas no combustibles. Las cenizas son derivadas principalmente de
lubricantes, aditivos de combustibles y del desgaste propio del motor.

Sulfatos: los sulfatos son derivados de compuestos de sulfuros del combustible
y en una cantidad menor del aceite lubricante. El sulfato es emitido por el motor

como anhidrido sulfuroso (SO2) junto a una menor cantidad de anhidrido
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sulfurico (SO3). Los sulfatos son formados de la reaccion entre SOz y H;0, lo
que provoca un aumento de masa producto del H20. El SOz no es un problema
debido a que no contribuye directamente al MP. No obstante, el SO4 se combina
con el amoniaco para formar cristales de sulfato de amonio.
Fraccion Soluble: la fraccion soluble es llamada igualmente Fraccion Organica
Soluble (SOF). Involucra compuestos organicos de alto peso molecular y muy
complejos.
1.3.7. Calidad del aire
- Laatmosfera
Es una masa gaseosa que cubre a la tierra con espesor cercano a los dos
mil kildbmetros. Estd formada por una mezcla de gases permanentes
(nitrégeno, oxigeno, argon, entre otros) y por otros gases y particulas que no
son parte de su composicion normal, a lo que llamamos “contaminantes del
aire” (Gomez, 2003).
- Composicion del aire
Cuando se habla de la contaminacion del aire, se hace referencia a la
alteracion de su composicién natural. El aire que se respira estd compuesto,
por los gases de nitrégeno 78,08%, oxigeno 20,95%, didxido de carbono
0,03%, y otros gases raros 0,94%, estos son helio, nedn, argoén, kripton,
xenon y radon, y, ademas, la atmosfera contiene cantidades minimas de

metano, polvo, cenizas y vapor de agua (Gémez, 2003).
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- Normas de la calidad del aire

Las normas son recomendaciones para los niveles de exposicion a
contaminantes atmosféricos, a fin de reducir los riesgos o proteger los
efectos nocivos. La Organizacion Mundial de Salud (OMS), mediante la
aplicacion de normas sobre la calidad del aire y varios de América Latina,
han establecido sus propias normas. Las normas o estandares de la calidad
del aire establecen los niveles de concentracion maxima de contaminacion
del aire durante un periodo definido, que, en su condicion de cuerpo receptor
es recomendable que no exceda para evitar el riesgo en la salud humana
(Reglamento de estdndares nacionales de calidad ambiental del
aire.D.S.N°074-2001-PCM). La unidad en que se expresan normalmente
estos niveles son microgramos de contaminante por metro cubico de aire,
medidos durante un periodo de tiempo determinado (Lacasafia et al, 1999).

- Estandares nacionales de la calidad ambiental del aire

Para controlar las emisiones de agentes contaminantes, precisamente, ha
sido creado por el Consejo Nacional del Ambiente - Peri (CONAM); en
julio del 2001 se aprobd, por D.S.N° 074-2001-PCM, el Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA). Los estandares de la
calidad ambiental del aire (ECA) consideran los niveles de concentracion
méaxima de los contaminantes para un periodo determinado de tiempo. En la

tablal se muestran los estandares aprobados en dicho reglamento.
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Tabla 1
Estandares nacionales de la calidad ambiental del aire D.S.N° 074-2001-PCM
: Método de
Contaminante Periodo Valor Forma estandar .
analisis
Media aritmética ~ Separacion
Anual 50 _ _
anual inercial/
PM-10 ' 3
NE més de 3 filtracion
24 horas 150 _ )
veces/afio (Gravimetria)
Anual 15 Media aritmética Separacion
anual inercial/
PM-2.5 , I
24 horas 50 NE mas de 3 iltracion
veces/afo (gravimetria)

Fuente: Consejo Nacional del Ambiente del Aire — Per( (CONAM)-D.S.N° 074-2001-PCM.
En julio del 20013 se aprobd, por D.S.N° 074-2001-PCM, el Reglamento de Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) el mismo que entra en vigencia el afio 2014.

Tabla 2
Estandares nacionales de la calidad ambiental del aire D.S.N°006-2013-MINAM
) Método de
Contaminante Periodo Valor Forma estandar o
analisis
Media Separacién
Anual 50 ) _ o
aritmética anual inercial/
PM-10 . .
NE mas de 7 filtracion
24 horas 150 . .
veces/afio (Gravimetria)
Anual 50 _ l\,/lfedla S(_epara_cmn
aritmética anual inercial/
PM-2.5 - . .,
NE més de 7 filtracion
24 horas 25 . . ,
veces al afo (gravimetria)

Fuente: Consejo Nacional del Ambiente del Aire — Peri (CONAM)-D.S.N°003-2017-MINAM.
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En Agosto del 2017 se aprobd, por D.S.N° 003-2017- MINAM, el Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA), que entra en vigencia el afio 2018.
Tabla 3

Estandares nacionales de la calidad ambiental del aire D.S.N°003-2017-MINAM.

Contaminante Periodo Valor Forma estandar  Método de andlisis
Anual 50 Media aritmética
nua P4
o anual Separacion
NE mas de 7 inercial/ filtracion
24 horas 100 . (Gravimetria)
veces/ano
Media aritmética )
Anual 25 Separacion
anual _ o .
PM-2.5 inercial/ filtracion
NE méas de 7 ) .
24 horas 50 (gravimetria)

veces al afio

Fuente: Consejo Nacional del Ambiente del Aire — Perd (CONAM)-D.S.N°003-2017-MINAM.
Se tomaron en cuenta los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, durante los
periodos de estudio del afio 2012 al 2018.
1.4. Formulacion del problema
¢Cudl es la evolucion de la concentracion de PMy y PM25y su comparacion con los
Estandares de Calidad Ambiental en la ciudad de Cajamarca en el periodo 2012 — 2018?
1.5. Objetivos
1.5.4.Objetivo general
Evaluar la evolucion de la concentracion de las PM1o y PM2sy su comparacion con los
Estandares de Calidad Ambiental en la ciudad de Cajamarca en el periodo 2012 — 2018
1.5.5. Objetivos especificos
Determinar y Evaluar el Comportamiento de la concentracion de las PM1oy PM2s en la

ciudad de Cajamarca en el periodo 2012 — 2018.
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N

Comparar la Concentracion de las PM1o y PM2s con el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) en la ciudad de Cajamarca en el periodo 2012 — 2018.
1.6. Hipotesis
1.6.4. Hipotesis general
La concentracion de las PM1o y PM25s tiene un comportamiento creciente y superan los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) en la ciudad de Cajamarca en el periodo 2012 —
2018.
1.6.5. Hipotesis especificas
La concentracion de PMio y PM2s muestra un comportamiento creciente en la
ciudad de Cajamarca en el periodo 2012 — 2018.
Las concentraciones de las PM1o y PMa2s superan los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) en la ciudad de Cajamarca en el periodo 2012 — 2018.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1.Tipo de investigacion
La presente investigacion es del tipo aplicativa, descriptiva, transversal, no experimental.
Basandose en las condiciones expuestas por Hernandez et al (2010), y exponen que “‘el proposito
de las investigaciones no experimentales, es realizarlas sin manipular deliberadamente las
variables, solo se observa el fendmeno tal como se da en su contexto natural, para después

analizarlos”.

2.2. Materiales, instrumentos y métodos
2.2.1. Materiales:
A continuacion, se detallan los materiales utilizados en la investigacion:
- Libreta de notas y lapicero, para llevar un mejor control de los datos historicos,
limitaciones y problemas en la toma de datos de la concentracién de PM1o y PM2s
por la MPC (Diagnostico situacional).
-USB, para cargar informacion recibida de la MPC (concentracion PM1o y PMa2s
2012-2018 - Cajamarca).
- Tabla de Estandares de Calidad Ambiental (ECA), para realizar la comparacién
respectiva por afio.
- Computadora personal (Laptop), para facilitar el calculo respectivo.

- Formularios, para la introduccion automatizada de datos.
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2.2.2. Instrumentos de recopilacion y recoleccion de informacion
Se utilizo el Analisis documental como técnica de recopilacion de datos, los
mismos que se obtuvieron de una fuente secundaria, utilizando una ficha de registro
de datos.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Se empled los datos recolectados, los mismos que se ordenaron en una tabla excel para
luego procesarlos en el paquete estadistico SPSS. - Version 22. El analisis se realizd
mediante la estadistica descriptiva afio por afio y la técnica de analisis estadistico utilizado
fue la media aritmética con la suma de una lista de nameros dividida por el nimero de
elementos en esa lista, usandose para determinar la tendencia general del conjunto de datos
y obtener de manera rapida de la informacién.
2.4. Procedimiento
2.4.1.0btencién y revision de los antecedentes del proyecto e informacion sobre la
situacion actual del proceso:
Se requirid a la Municipalidad Provincial de Cajamarca con solicitud dirigida a la
Gerencia de Desarrollo Ambiental, Sub Gerencia de Proteccion y Control Ambiental
de fecha 20.02.2019, informacion sobre la operacién y situacién actual de la toma de

datos de la concentracion de PM1o y PMas.

Se converso con el encargado del area de Proteccion y Control Ambiental Ing. José
Bardales Escalante, quién nos brindo la informacion solicitada, indicandonos que la
data no era tomada de manera constante y sistematica, esto causado por falta de
presupuesto y personal, por lo que podemos observar que la toma de datos varia en

cuanto a los intervalos tomados.
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2.4.2. Acopio de datos para su respectivo analisis:
Los datos fueron solicitados a la Municipalidad Provincial de Cajamarca, Gerencia
de Desarrollo Ambiente y Subgerencia de Proteccion y Control Ambiental con
solicitud de fecha 25.02.2019, en el cual se solicito la data de las concentraciones de

PM1oy PM25s de los afios 2012 al 2018.

2.4.3. Analisis de los Datos:
Datos recolectados y analizados a nivel de evolucion en el tiempo de las
concentraciones de PMio y PM25s de los afios 2012 al 2018, comparacion con los

parametros del ECA.

Se considero en la investigacion tres etapas: la etapa de revision inicial, la etapa de
acopio y sistematizacion de la informacion y la tercera etapa de analisis, siendo el
detalle el que se indica en la tabla 4.
Tabla 4

Etapas de la Investigacion

Primera Etapa: Revision inicial

Obtencidn y revision de los antecedentes del proyecto
Obtencidn de informacidon sobre la operacién y situacion actual de la recopilacion de datos de la

concentracion de PMyo y PM2s

Segunda Etapa: Sistematizacion de informacion

Acopio de la informacion base de las concentraciones de PM1g y PM2 5 de los afios 2012 -2018

Tercera Etapa: Analisis

Sistematizacion de la informacién obtenida
Analisis de la evolucion por mes y por afio de las concentraciones de PM1o y PM2s de los afios
2012 -2018

Comparacién de las concentraciones con las ECAS

Fuente: Propia
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

Comportamiento de la concentracion de PM1o en Cajamarca en el periodo 2012-2018.

Figura 2

Concentracion de PMio en los meses de junio-diciembre del 2012
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En la figura 2, se observa los resultados de la concentracion de PMjo para cada mes evaluado.

Estos resultados muestran los valores promedios, los mismos que no sobrepasan el ECA (150

ng/m®). La concentracion mas alta fue 109 pg/m?®, la cual se registré en el mes de octubre, y la

concentracion mas baja fue 55.5 png/m?, que se registré en el mes de noviembre.

Figura 3

Concentracion de PM1g en los meses de enero-diciembre del 2013.
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En la figura 3, se observa los resultados de la concentracion de PMzo para cada mes evaluado
del afio 2013. Estos resultados muestran los valores promedios, los mismos que no sobrepasan el
ECA (150 pg/md). La concentracion mas alta fue 149 pg/m?3, la cual se registrd en el mes de

diciembre, y la concentracion mas baja fue 36 ug/m?, que se registro en el mes de noviembre.

Figura 4
Concentracion de PMip en los meses de enero-diciembre del 2014
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En la figura 4, se observa los resultados de la concentracion de PMyo para cada mes evaluado
del afio 2015. Estos resultados muestran los valores promedios, los mismos que no sobrepasan el
ECA (150 pg/m®). La concentracion mas alta fue 76 pg/m?®, la cual se registr en el mes de

setiembre, y la concentracion mas baja fue 28.5 pg/m?3, que se registrd en el mes de mayo.

Figura 5
Concentracion de PMzio en los meses de enero-noviembre del 2015
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En la figura 5, se observa los resultados de la concentracion de PMio, para cada mes evaluado
del afio 2015. Estos resultados muestran los valores promedios, los mismos que no sobrepasan el
ECA (150 pg/m®). La concentracion mas alta fue 74.5 ug/m* la cual se registré en el mes de
setiembre, y la concentracion mas baja fue 30 pg/m?, que se registr6 en el mes de junio.

Figura 6

Concentracion de PMyo Cajamarca en los meses de enero-diciembre del 2016
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En la figura 6, se observa los resultados de la concentracion de PM1o, para cada mes evaluado
del afio 2016. Estos resultados muestran los valores promedios, los mismos que no sobrepasan el
ECA (150 pg/m®). La concentracion mas alta fue 84 pg/m?®, la cual se registré en el mes de
setiembre, y la concentracion mas baja fue 35 pg/m?3, que se registraron en los meses de enero y

febrero, respectivamente.
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Figura7

Concentracion de PMip en los meses de enero-octubre del 201
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En la figura 7, se observa los resultados de la concentracion de PM1o para cada mes evaluado.

Estos resultados muestran los valores promedios, los mismos que no sobrepasan el ECA (150

ng/mq). La concentracion mas alta fue 67 pg/m® la cual se registré en el mes de junio, y la

concentracion mas baja fue 35 ug/m?, que se registro en el mes de enero.

Figura 8

Concentracion de PMzio en los meses de enero-diciembre del 2018

120

100

80

60

PM-10 pg/m3

40

20

Q/Q

100 pg/m3
70
60 56 56 5 60
49
I 44 I I 48
\0 \\0 (-\\O &\O &O ‘Q/ ‘?/ ‘Q/ «Q/
S Y g & & &
= Q‘}\e o 04\6 \OQ’
S S Q
Ano 2018

Jorge Antonio Durand Ortiz; Victor Bladimir Burga Estela

Pag. 33



“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE PM10 Y
PM2.5' Y SU COMPARACION CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL EN
UNIVERSIDAD LACIUDAD DE CAJAMARCA EN EL PERIODO 2012 —2018”

PRIVADA DEL NORTE

N

En la figura 8, se observa los resultados de la concentracién de PMyo, para cada mes evaluado.
Estos resultados muestran los valores promedios, los mismos que no sobrepasan el ECA (100
ng/mq). La concentracion mas alta fue 70 pg/m?, la cual se registro en el mes de junio, y la
concentracion mas baja fue 44 ug/m?, que se registro en el mes de agosto.

Tabla 5

Evolucion de la concentracion de PMyo en Cajamarca en el periodo 2012-2018

Afio PMio (ng/m3) ECA
2012 75.58 150
2013 64.63 150
2014 43.91 150
2015 47.81 150
2016 57.10 150
2017 50.11 150
2018 55.00 100

Figura 9
Concentracion de PMyo en el periodo 2012-2018
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En la Tabla 1, y Figura 9, se observa los resultados de la concentracion de PMo para cada afio

evaluado. Estos resultados muestran los valores promedios, los mismos que no sobrepasan el ECA
(150 y 100 pg/m?). Las concentraciones mas altas fueron 75.58 y 64.63 ug/m?, los cuales se
registraron en el 2012 y 2013, correspondientemente, y las concentraciones mas bajas fueron 43.91
y 47.81 ug/m?, y se registraron en el 2014 y 2015, respectivamente. En general, las concentraciones
de PMuyo, respecto a los afos evaluados presentan una tendencia decreciente.

Comportamiento de la concentracion del PM2.sen Cajamarca en el periodo 2012-2018.

Figura 10

Concentracion de PM2 s en l0s meses de julio-diciembre del 2012
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En la figura 10, se observa los resultados de la concentracion de PMa s para cada mes evaluado.
Las concentraciones mas altas se registraron en los meses de agosto, noviembre y diciembre, cuyos
resultados del material particulado fueron 80.5, 72 y 75 ug/m®, respectivamente, y sobrepasan el
ECA (50 pg/m?®). El resultado mas bajo fue 47.5 pg/m?, y se registrd en el mes de julio, en este

mes las concentraciones de material particulado (PM25) no sobrepaso el ECA.
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Figura 11
Concentracion de PMa2s en los meses de enero-diciembre del 2013
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En la figura 11, se observa los resultados de la concentracién de PM2 s para cada mes evaluado
en el afio 2013. La concentracion mas alta se registrd en el mes de enero, cuyo resultado fue 96
ng/m2, siendo este resultado el Gnico que sobrepaso el ECA (50 pg/m3), luego se encuentra las
concentraciones obtenidas en el mes de diciembre, cuyo valor fue 50 pg/m. En los meses de
febrero a noviembre las concentraciones de material particulado (PM.s) alcanzaron valores por

debajo del ECA, los cuales oscilaron entre 26 y 37.5 pg/m?.

Figura 12
Concentracion de PMasen los meses de enero-diciembre del 2014
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En la figura 12, se observa los resultados de la concentracién de PM2 s para cada mes evaluado
durante el afio 2014. En el mes de enero se alcanzo la concentracion mas alta (113 pg/m?®), el cual
sobrepaso exageradamente el ECA (25 pug/m®). Durante los meses de febrero a diciembre, las
concentraciones del material particulado (PM2s) oscilaron entre 28 y 43 ug/m?, estos valores
sobrepasaron al ECA.

Figura 13

Concentracion de PMas en los meses de enero-noviembre del 2015.
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En la figura 13, se observa los resultados de la concentracion de PM2 s para cada mes evaluado

Afo 2015

en el afio 2015. Las concentraciones mas altas se registraron en los meses de enero, febrero, agosto
y setiembre, cuyos resultados del material particulado fueron 40, 43, 54 y 70 pg/m?®
respectivamente, estas concentraciones sobrepasan el ECA (25 pg/m®). Los resultados més bajos
fueron 25, 23 y 22 ug/m® y se registr6 en los meses de abril, mayo y noviembre,

correspondientemente, estas concentraciones no sobrepasan el ECA.
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Figura 14

Concentracion de PMa s en los meses de enero-noviembre del 2016.
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En la figura 14, se observa los resultados de la concentracion de PM2 s para cada mes evaluado,
los mismos que sobrepasan el ECA (25 ug/mq). Las concentraciones mas altas se registraron en
los meses de julio, setiembre, octubre y noviembre, cuyos resultados del material particulado
fueron 86, 84, 73y 69 ng/m?, respectivamente. Las concentraciones mas bajas se encontraron entre
los meses de enero a junio, cuyos valores oscilaron entre 35y 51 pg/m?®.

Figura 15

Concentracion de PMa2sen los meses de enero-noviembre 2017
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En la figura 15, se observa los resultados de la concentracion de PM2 s para cada mes evaluado,
los mismos que sobrepasan el ECA (25 ug/md). Las concentraciones mas altas se registraron en
los meses de enero, mayo y junio, cuyos valores fueron 65, 62 y 57 ug/m®. La concentracion
concentraciones mas se registraron en los meses de marzo, abril, agosto, setiembre, octubre y
noviembre, cuyos valores oscilaron entre 34 y 54 pg/m?®.

Figura 16

Concentracion de PM2sen los meses de mayo-diciembre del 2018
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En la figura 16, se observa los resultados de la concentracién de PM2 s para cada mes evaluado
en afio 2018. Las concentraciones méas altas se registraron en los meses de junio y noviembre,
cuyos valores del material particulado fueron 64 y 56 upg/m®, respectivamente, estas
concentraciones sobrepasan el ECA (50 pg/m®). Las concentraciones mas bajas fueron 48, 43, 50,
48, 45y 39 pg/m3, y se registraron en los meses de mayo, julio, agosto, setiembre, octubre y

diciembre, correspondientemente, estas concentraciones no sobrepasan el ECA.
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Tabla 6

Evolucion de la concentracion del PM2s en Cajamarca en el periodo 2012-2018.

Afios PM-2.5 (ng/m3) ECA
2012 65.91 50
2013 54.94 50
2014 45.73 25
2015 35.50 25
2016 57.10 25
2017 53.18 25
2018 49.13 50

Figura 17

Concentracion del PM2sen Cajamarca en el periodo 2012-2018.
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EnlaTabla 6,y Figura 17, se observa los resultados de la concentracién de PMa s para cada afio
evaluado. Las concentraciones mas altas se registraron en los afios 2012, 2013, 2016 y 2017, cuyos
resultados del material particulado fueron 65.91, 54.94, 57.10 y 53.18 ug/m?®, respectivamente,
estas concentraciones sobrepasan el ECA de 50 y 25 pg/m?3. Los resultados méas bajos fueron 35.50
y 45.73 pg/md, y se registraron en el 2014 y 2015, respectivamente, estas concentraciones
sobrepasaron el ECA (25 pg/m®). En general, las concentraciones de PMzs respecto a los afios

evaluados presentan una tendencia decreciente.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Las concentraciones de PMao en los afios 2012 — 2018 en la ciudad de Cajamarca no
sobrepasan el ECA (150 pg/m3- 100 pg/m3-) y su tendencia temporal es descendente, los
mismos que coinciden con el trabajo de investigacion realizado en Lima Metropolitana cuyos
resultados muestran que los promedios diarios de PMio no sobrepasan los Estandares de
Calidad del aire (ECA) del Per( durante el periodo 2001 y 2014. La variacion multianual
muestra una tendencia descendente moderada para el PMao, Sin embargo, es necesario tomar

medidas de control para evitar su incremento (Pacsi, 2016).

Las concentraciones mas altas fueron en los meses octubre 2012, con 109 ug/m?3, en el mes
de diciembre 2013, con 149 ug/m?, en el mes de septiembre 2014, con 76 ug/m?®, en el mes de
septiembre 2015, con 74.5 pg/m?, en el mes de septiembre 2016, con 84 pg/m?, en el mes de
junio 2017, con 67 pg/m3y en el mes de junio 2018, con 70 pg/m?, con lo cual podemos
deducir que la mayor concentracion de PMio Se encuentra en la estacién de primavera —
verano. Mientras que las concentraciones mas bajas fueron en los meses noviembre 2012, con
55.5 png/m?, en el mes de noviembre 2013, con 36 pg/m?, en el mes de mayo 2014, con 28.5
ng/mé, en el mes de junio 2015, con 30 ug/md, en los meses de enero y febrero 2016, con 35
ng/m?2, en el mes de enero 2017, con 35 pg/m3y en el mes de agosto 2018, con 44 pg/m?3, con
lo cual podemos deducir que la mayor concentracion de PMao se encuentra en la estacion de

otofio - invierno.
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Las concentraciones de PMys de los afios 2012 — 2018 en la ciudad de Cajamarca
sobrepasan el ECA (25 pg/m? - 50 pg/m?-) pero su tendencia temporal es descendente, los
mismos que coinciden con el trabajo de investigacion realizado en Lima Metropolitana cuyos
resultados muestran que todas las estaciones de monitoreo de calidad del aire de Lima
Metropolitana superan las guias y estandares internacionales ECA. La tendencia de la serie
historica de PM2s muestra que existe en general una disminucion leve de sus concentraciones

en casi todas las estaciones de monitoreo. (Pacsi, 2016).

Las concentraciones mas altas fueron en los meses agosto 2012, con 80 ug/m®, en el mes
de diciembre 2013, con 50 ug/m?, en el mes de enero 2014, con 114 pg/m?, en el mes de
septiembre 2015, con 70 ug/m?, en el mes de julio 2016, con 86 ug/m2, en el mes de enero
2017, con 65 pg/m*y en el mes de junio 2018, con 64 pg/m?®, con lo cual podemos deducir
que la mayor concentracion de PM1o se encuentra en la estacion de primavera — verano.
Mientras que las concentraciones mas bajas fueron en los meses julio 2012, con 47.5 pg/m?®,
en el mes de marzo 2013, con 26 ug/m2, en el mes de mayo 2014, con 26 ug/m?3, en el mes de
noviembre 2015, con 22 ug/m3, en los meses de enero y febrero 2016, con 35 pg/m?3, en el
mes de noviembre 2017, con 34 pg/m3y en el mes de diciembre 2018, con 39 ug/m?®, con lo
cual podemos deducir que la mayor concentracidn de PM1o Se encuentra en la estacién de otofio
- invierno. Determinando que los resultados encontrados muestran que el comportamiento de
las PMyo esté influenciado, por el uso de suelo y las actividades antropogeénicas, pero es la

estacion del afio la que exacerba los problemas de la contaminacion.
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4.2 Conclusiones

Las concentraciones PM1oy PM2 s, respecto a los afios 2012- 2018, presentan una tendencia

decreciente.

La concentracion de PMyo, respecto a los afios evaluados no sobrepasa el ECA.
La concentracion de PM2 s sobrepasa el ECA en los afios 2012 a 2017, a excepcion del afio

2018.

Pag. 43

Jorge Antonio Durand Ortiz; Victor Bladimir Burga Estela



“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE PM10 Y
PM2.5Y SU COMPARACION CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL EN
UNIVERSIDAD LACIUDAD DE CAJAMARCA EN EL PERIODO 2012 —2018”

PRIVADA DEL NORTE

N

REFERENCIAS

COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE. (2009). Guia metodoldgica para la
estimacion de emisiones atmosféricas de fuentes fijas y maéviles en el Registro de Emisiones

y Transferencia de Contaminantes.
Censo, I. N. E. I. (2017). INEI difunde Base de Datos de los Censos Nacionales 2017.

Diaz Suarez, V., & Paez Pérez, C. (2006). Contaminacion por material particulado en Quito y

caracterizacion quimica de las muestras. Acta Nova, 3(2), 308-322.

Europeo, P. (2008). DIRECTIVA 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de

2008, relativa a la calidad del aire ambiente ya una atmésfera mas limpia en Europa.

Flores, J. (1997). Contaminantes atmosféricos primarios y secundarios. (Segunda Edicion).
Mexico: Trillas. (9) 123- 148.

Galle, E. Rubén (2002). Los Residuos Industriales y el Medio Ambiente — Trabajo presentado al
XXV Congreso Argentino de profesores Universitarios de Costos — Buenos Aires 2003 -
Costos internos y externos de la contaminacion.

Garcia Puelles, R. 1. (2003). Evaluacion del impacto ambiental: un instrumento preventivo para
la gestion ambiental. Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Perd. Recuperado
de http//repositorio.uc.edu.pe/handle/UNC/1299.

Gobmez Orea, Domingo. (2003). Evaluacion del impacto ambiental: un instrumento preventivo
para la gestion ambiental. (Segunda edicion). Madrid-Espafia: MundiPrensa,

Inche J. L. (2008). Gestion de la calidad del aire, causas efectos y soluciones 2002-2008.

Inche, J. (2001). Estimacion de Emisiones en Vehiculos en Circulacion.

Informe Defensorial, N. (2008). El Transporte Urbano en Lima Metropolitana: Un desafio en

defensa de la vida.

Pag. 44

Jorge Antonio Durand Ortiz; Victor Bladimir Burga Estela



“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE PM10 Y
PM2.5Y SU COMPARACION CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL EN
UNIVERSIDAD LACIUDAD DE CAJAMARCA EN EL PERIODO 2012 —2018”

PRIVADA DEL NORTE

N

Lacasafia-Navarro, M., Aguilar-Gardufio, C., & Romieu, I. (1999). Evolucion de la contaminacion del aire e
impacto de los programas de control en tres megaciudades de América Latina. Salud publica de

México, 41, 203-215.

Maltoni y Scarnato. (1977). “En la unidad experimental Bentivoglio del instituto de oncologia de
Bolonia, Italia.

Mcgraw, H. (2009). Contaminacion Atmosférica. (10) 234-262.

Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Direccion General de Medio Ambiente
(DGMA).(2001) “Propuesta de limites maximos permisibles para vehiculos automotores.
Lima.

Pacsi, S. (2016). Anélisis temporal y espacial de la calidad del aire determinado por material
particulado PM10 y PM2,5 en Lima Metropolitana. Universidad Nacional Agraria La
Molina, Lima - Perd (9) 123- 148.

Perrone, M.R., Turnone, A., Buccolierib, A., y Buccolierib, G. (2005). Particulate matter
characterization at a coastal site in south-eastern Italy. Journal of Environmental
Monitoring. First published as an advance article on the web 6th December. DOI:
10.1039/b513306h.

Quispe Salazar, S. N. (2017). Vulnerabilidad de la infraestructura vial ante el incremento del
parque automotor en la ciudad de Cajamarca.

Rojano, R., Arregoces, H., & Restrepo, G. (2014). Composicién elemental y fuentes de origen de
particulas respirables (PM10) y Particulas Suspendidas Totales (PST) en el Area Urbana
de la Ciudad de Riohacha, Colombia. Informacion tecnologica, 25(6), 3-12.

Senati (2006). Situacion revista panorama cajamarquino.

Pag. 45

Jorge Antonio Durand Ortiz; Victor Bladimir Burga Estela



4

L “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE PM10 Y
PM2.5Y SU COMPARACION CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL EN
UNIVERSIDAD LACIUDAD DE CAJAMARCA EN EL PERIODO 2012 —2018”
| PRIVADA DEL NORTE

Sternbeck, J., Sjodin, A., y Andréasson, K. (2002). Metal emissions from road traffic and the
influence of resuspension-results from two tunnel studies. Atmospheric Environment, 36,
4735-4744.

UNMSM- Oficina General del Sistema de Biblioteca Central Lima- Peru.

Viana, M., Querol, X., y Alastuey, A. (2006). Chemical characterisation of PM episodes in NE
Spain. Chemosphere, 62, 947-956.

Wilhelm, M., Qianc, L., y Ritz, B. (2009). Outdoor air pollution, family and neighborhood
environment, and asthma in LAFANS children. Health & Place, 15, 25-36.

Wu, Z., Hu M., Lin P., Liu S., Wehner B., Alfred Wiedensohler A., (2008). Particle number size
distribution in the urban atmosphere of Beijing, China. Atmospheric 42, 7967—7980.

Zhang, W., Sun, Y., Zhuang, G., D.,(2006). Characteristics and Seasonal Variations of PM2.5,

PM10, and TSP Aerosol in Beijing. Biomedical and Environmental Sciences 19, 461-468.

Pag. 46

Jorge Antonio Durand Ortiz; Victor Bladimir Burga Estela



N

ANEXOS
ANEXO N°1

UNIVERSIDAD

““EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE PM10'Y
PM2.5 Y SU COMPARACION CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL EN
LACIUDAD DE CAJAMARCA EN EL PERIODO 2012 —2018”

PRIVADA DEL NORTE

DECRETO SUPREMOS DE LAS ECAS UTILIZADAS EN LOS ANOS 2012-2018

DECRETO SUPREMO
N° 074-2001-PCM

REGLAMENTO DE ESTANDARES NACIONALES
DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

Anexo 1- Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire
(Todos los valores son conceniracionas an microgramos par melro ciblcs. NE significa no exceder)

Jorge Antonio Durand Ortiz; Victor Bladimir Burga Estela

FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
CONTAMINANTES PERIODO VALOR FORMATO ANALISIS![1
Anual 80 Media aritmética
. anual Fluorescencia UV
Dicxido de Azufre 24 horas 265 NE mas de 1 vez al | (metodo automatico)
afio
nua 50 la artmetica
PM-10 anual Separacion inercial/
24 horas 150 NE mas de 3 filtracion (Gravimetria)
veces/ano
8 horas 10000 Promedio mavil Infrarrojo no
Mondxido de Carbono NE mas de 1 dispersivo (NDIR)
1hora 30000 vez/afio (Método automatico)
Anual 100 Promedio aritmético
o ) anual Quimiluminiscencia
Dicido de Nitrdgano ! hora 200 NE mas de 24 (Método automatico)
veces/afio
NE mas de 24 Fotometria UV
Ozono 8 hores 120 veces/afio (Método automatico)
Anual 22 Método para PM10
Plomo Mensual 1.5 NE mas de 4 (Espectrofotometria
. veces/ano de absorcion atémica)
i Fluorescencia UV
2
Sulfuro de Hidrogeno | 24 horas (método autormatico)
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nn%

DECRETO SUPREMO
N® 003 -2008 - MINAM

APRUEBAN ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AIRE
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL PARA COMPUESTOS ORGANICOS

VOLATILES (COV); HIDROCARBUROS TOTALES (HT); MATERIAL PARTICULADO
CON DIAMETRO MENOR A 2,5 MICRAS (PM.)

Metodo de

Parametro Periodo Valor Vigencia  Formato S
analisis
1de
4pgim’ | enero
1 de 2010 | Media Cromatografia
Benceno Anal ] 1 de | aritmética | de gases
2 ugfnf' enero
_ ) | de 2014
. 1 de : lonizacion de la |
Hidrocarburos Totales (HT) 3 Media
Expresado como Hexano 24 horas i 100 mg/m d:;;{g aritmética :!Epg gdﬂi 0
| | A 1de | \iadia Separacién
Material Particulado con | 24 horas 50 pg/m d:;;{g aritmética '{"f;i'ii:':_::?m
dismetro menor a 2,5 s S pAAT
ros [ 24horas | 25pgim’ | enero |Me9B | inercialfitracion
de 2014 [gra\r'rmetria}
e Fluorescencia
Hidrogeno Sulfurado 3 Media UV (método
(H2S) 24 horas | 150 ug/m d;;;é; aritmética | automatico)
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Decreto Supremo

N°003-2017-MINAM

APRUEBAN ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA AIRE
¥ ESTABLECEN DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

Estandares Macionales de Calidad Ambiental para Aire

i
Parmetros | Perlodo J;_.ﬁ',:‘a] Criterios de evaluacidn | Método de andlisis
Benceno (CaHs) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografla de gases
Diteeidla da Azulbre (S05) Bdhoras | 250 | ME mas de 7 vecas al afa F'ﬁ"; seen g‘gﬁm:fm
1 hora 200 KE mas de 24 vecas al afo Quimisluminiscenca
Dideido de Nilrdgeno (NOg)
Anual 100 Media aritmética anual (Método aulomatico)
Keterial Pariculado con i1 24 horas 60 ME mas da 7 veces al afo SEparacion
l_:ﬁ':'lmalru menar a 2,5 micras inerclaliflitracisn
(PR o) Armal 5 Media arltmética anual [Gravimetria)
Material Parbculado con 24 horas 100 ME mas de 7 veces al afia Saparacian
digmetro menor a 10 micras Inarcial/filiraciin
(P Mire) Arugal 50 Mediz aritmética anual {Gravirmatria)
Ezpectrometria de
ahearcion abdmica de
vaper Irio ([CVAAS)
Mescuno Gaseoso Total . o
i 24 haras 2 Mo exceder
(Hg) Espectromeiria de
flugrescencia atimica de
vapor frio (CVAFS)
{Midtodoes automalicos)
1 hora 30000 ME mas ce 1 vez al afo Inlearrage no dispersivo
Mondsido de Cambono [G0) HDIR
B haras 10000 Iadia aritmética mdwvil [Mébodo autamatica)
| Klaxima madia diaiia Folometria de sbaorcién
Ozono (2] | & noras 00 : ultravicleia
| MNE miés de 24 veces al ane {M&lodo automatico)
Blerisusal 15 NE mas de 4 wveces al aflo Métado para Py
Plomo (PE) em PRl — |Espectrofotometria de
Anual 05 Miadia aritmatica absorcion aldmica)
! ge los valomes mansualas
. . Flusreseenca uiraviciela
Ifurg de H /
Sulfuro de Hidrogeno (Ha3) | 24 horas 150 Media aritmética Métoda automatico)
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ANEXO N° 2

COMPORTAMIENTO DEL PMzio 2012 - 2010

CUADRD RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTRE C DFE PR 10
PN 10
RESLTADNS DE & RALITS DE CALIDAD DE AR
(HEVOL dnaliss:  Fhtid bk npada: TP S (P32

O | temass |Mamesde | codgnte | Concemwaci wn Ui i Potha | Basiriptio

PAGR LG | A s ira0 W gl i3 g’ Eygetti iz n andikls  |ee Moy

2012
EDHAZ | Mhors 1301065-33 Bl 150 2 1L012m3 E-LC
SN | Mbors 1303065-34 B 150 2 10012033 E-LC
20072002 | 24 eoves 1301065-36 BT 150 2 102013 E-LC
GOE20 | M bore 130065-37 Bl 150 z 101203 E-LC
NN | Mo 130306535 7 150 2 10003 E-LC
WA | Mbhors 1303065-41 k3 150 i 101 03 E-LC
SN | M hores 130206544 m 150 2 13 E-LC
Bz | Meorm 1301065-36 128 150 2 10142m3 E-LC
IV 2002 | 24 Poves 130ME7-01 50 150 2 10401203 E-CL
IH1AE | Mbores 1305702 bl 150 i 1y 2013 E-CL
ININANE | Mo 1300057-05 o 150 2 10,3013 E-CL
B2 | Mborm 1BIG-07 BZ 150 z 10/01,/2013 E-CL
CUADRO RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTRED DE PM 10
PM 10
RESLTADNS DF AMA SIS DE CAUDAD DE AIRE
MWL) Analisis:  P&-10 AEtndo: NTP 20000 30-2003
“* Fechade | Tlempade Cédipe de Coancenbracian BEAL Limbie de Fecha  |Desor
monitoro Maom(toren | Messtren | Laboraborie {ugte’] Cuantificaciin Andlizs  [de Muas
2013
210002003 | 34 horas 1R0sZa-00 =0 150 E 2000 2013 1
1z/o2/2013 | 24 naras 1205213-02 % 150 2 005 2013 2
GO 2013 24 haras 10213~ =3 150 2 2000 213 a
ZE/0%/2003 | 24 haras 1021 3-06 b | 150 2 2000 213 3
19/08/2003 | 24 horas 1% Fa-08 p1 150 ] PR E ] B
11/05/2003 | 24 horas 1309323- 14 53 150 2 L4/ 2013 | Muesina 14
ziosfa013 | 24 naras 130953 16 4 150 2 14/09 2013 | Muastea 16
Bajoe/2003 | 2dbhoras | 13cema-ia m 151 F 14/ 2013 | nuestrs 18]
16/09/2003 | 24 haras 1NER3-20 [ ¥] 150 2 1470 2013 | Muestrs 20
7ag/2013 | 24 haras 1309323-22 &4 150 2 L4/ 2013 | buastra 22
F08/ 2003 | 24 horas 1%rEa%3- 24 a5 150 2 147V H1E | Muestra 24
20082003 | 34 horas 1310718-02 43 150 2 411/ 2003 E-LC-2
12/00/2003 | 24 noras 121071804 2 150 2 4/11/ 3003 EAC-4
211/3113 24 horas 1512188~ E.) 150 2 14713 X014 E-LE
nifoermne Endayo WN° 1401148 - ENVIROLAE PERL 5S4 .C

11/12/2003 | 24 naras 140114800 143 150 2 14/01 2014 E-LC
F9/02/2043 | 34 haras 140114804 155 150 2 147012014 E-LC
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CUADRD RESULTADCS DE AMALISIS DE MUESTRES DE PM 10
PM 10
RESLTADGS DE AMALISIS DE CALIDAD DE AIRE
[HI-WTL] Analisis:  PRE-LD P boda: NTR OO0 030-2003
E!‘-t:l:lm Fachade | Tiemae de Chdigs di Comcentraddn T Lt der Facha  |Duerd peion
5 Menitsrea | Musitres | Labesaters ufen”) o Bl e e vy Andliiis  |[di Misem
PP O £ e
2014
0 a0a | M bharas 18034840 IE 150 F 24,08/ a014 1
10204 | 39 horas 1a03424- (1 43 150 2 M0 AL 3
5o/and | Mharas 1803484-06 i 150 . 2408/ x04 5
Fou'ama | #aharas HEO10G4G 45 150 NTF S00050- 2003 | 10 A01a 1-E-LC
HESAE | Mboras 5 (001053445 5 150 NTP900030- 2003 | 10w/amd | 3-EAC
ayg X4 | Mharas 5 (001061447 32 _]fﬂ' INTP 900,030 2003 L"U'l'ﬂ X4 | 5-EAC
INFORME DE EMGAYD N*. J- 0163561
13083004 | M baras SO0 6 150 WP G000 A003 | &1 a0l EAC
FUyaid | Mhbaras SO0 T 0 150 TP 90000~ X009 | &1y a0id EC
25104 | Mharas 50001107781 4“4 15 NTP 900030 2003 | 8714 X014 L
W1 M4 | Mbaras S-0001 118304 13 150 WTP G00030- 2003 | 1700/ 3005 E-AC
191N H4 | M horas SR Eﬁiﬂa 35 1_3] HTP Iqﬂiﬂ- 1]]3 1700 X015 EAG
CUADRO RESULTADOS DE ANALIZIS DE MUESTREQ DE PM 10
PM 10
RESLTADOS DE AMALISIS DE CALIDAD DE SIRE
[HI-WOL Analisis:  Ph10 fdetodo: NTP SO0 030- 2003
E“:"m Fechade | Tiempo de Codigo de Conentradidn ECA Limite de Fecha D scrijpecion)
A, Monitores | Muestred Laboraterio {ugim’) Cuantificacion Analisis
E-LC 2015
(Estacidn | 1OVOL/ZWS | Fdhoms | 5 0001118307 44 150 NTP 300.000- 2003 | 17,/01/2015 E-LC
i I0OA/I015 | 24 haras 5-0001133745 54 150 NTF 900,080 - X303 | 14/03/2005 E-LC
Manitares| 19022015 | 24 haras 50001133751 di 150 NTP Q00,030 - 2003 | 14/03/2005 E-LC
La 13/03/2015 | 24 haras 5-0001166345 a3 150 NTP Q00,080 - 2003 | 3006/2005 E-LC
colmenal | 3L/03/015 | 34 harad 5-0001166451 35 150 NP S00.000 - 2003 | 30/06/2005 E-LC
200042015 | 24 haras 5-0H011 BEA54 349 150 NTP 900,030 - 2003 | 20/06/2005 E-LC
1 2015 | 24 horas 500011 BEASE ] 150 NTP 900,080 - 2003 | 300642005 E-LC
18/06/2015 | 24 haras 5-00011E84961 a0 150 NTP Q00,000 - 2003 | 28082005 E-LC
200F0AS | 24 haras 5-00011E4963 3a iS50 NTP Q00,080 - X013 | J8A08/2005 E-LC
B/ 2015 24 naras 5-0001184964 35 150 NTF 300.030 - 2003 | 28/08/2005 E-LC
1E/D8,/ 1015 24 haras 5-00011E4365 43 150 HTF 300030 - 2003 | 28/08/2005 E-LC
Ti09) 2015 24 haias 5-000120297F L) 150 NTP 9D0.030 - 2003 | 28/08/2005 E-LC
2708/ 1015 24 haras 5-0001202974 Ta 150 NTF 900020 - 2003 | 28/08/2005 E-LC
1771043015 24 naras 5-000120297 7 43 150 NTF 300.030 - 2003 | 28/08/2005 E-LC
E/11/201% 24 haras 5-00011 14008 E1 150 HTF 300.030 - 2003 74132015 E-LC
26/ 11y 5 24 hairas 50001114010 = 150 NTP 300.030 - 2003 7132015 E-LC
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CUADRO RESULTADOS DE AMALISIS DE MUESTRED DE PM 10
PM 10
RESLTADOS E ANALISIS DE CALIDALD DE AIRE
[HI-VOL] Analisis:  PM-10 Mitoda: NTP S00.030- 2003
Bl:;lm Fecha de | Tiempo de Codigo de Concentraciin ECA Limite de Fecha Desoripcion
monibores Monitores | Muoestreo Laboratoria 1unl'|-|-|3} Cuantificadidn Andlizis  |de Muestra
2016
147012005 | 24 horas 5-0000223552 5 1540 NTP S00.030- 2003 | 25/01) 2015 E-LC
FIO2 X6 | 24 horas S-0001 245299 35 150 WTP S00.030 - 2003 | 4/04/ X116 E-LC
26/03/2006 | 24 horas =001 245300 45 15 TP 500,030 - 2003 | 40472016 E-LC
1970442005 | 34 horas 50001262549 5l 150 MTP 500,030 - 2003 | 23/05/I015 E:LC
13/05/2005 | 234 horas 5001262551 4l 150 NTP 200030 - 2003 | 23/05/2016 E-LC
B/05/ X6 | 24 horas 5000127300 47 150 WTP S00.030 - 2003 | 27706 2016 E-LC
30/06/204a | M horas 5-0001 295584 & 150 WTP S00.030- 2003 | 17/08/2015 E-LC
10/0%2015 | 24 horas 5-0001 295588 &4 150 NTP S00.030 - 2003 | 17093016 E-LC
2810¥2016 | 24 horas 5-0001316711 3 150 WTP SO0.030 - 2003 | 2911/ 2016 E-LC
B2 X6 | 2 horas 5-0001 325323 2] 150 WTP S00.030 - 2003 | 1040473017 E-LC

CUADRO RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTREO DE PM 10
PM 10
RESLTADOS DE AMALISIS DE CALIDAD DE AIRE
[HI-VOL) Analisis:  PM-10 Metodo: NTP S00.030- 2003

Bt:"" Fechade |Tiempode | Codigode | Concentracién ca Limite de Facha nes:rfp:innl

Monitores | Muestreo | Laboratorio jugim’) Cuantificacian Andlisis  |de Muestra
monitores
2017

14/01/2017 | 24 horas S-0001370279 35 150 WTPS00.030- 2003 | &105/2017 E-LC
03317 | Mhoras | 50001370281 48 150 WTPS00.030- 2003 | &05/2017 E-LC
LENT | 34 horas 5-00013702ES 45 150 NTP 300.030- 3003 | &06/2017 E-LLC
/0502007 | Mheras | 5-D00133F1R4 (4] 150 NTF 900.030- 2003 | 28/06/3017 |  E-LC
19/05/2017 | 24horss | 5-0001392185 67 150 NTP900.030- 2002 | 28/06/2017 E-LC
10/0872007 | 24 horas 5-0001416132 o2 150 WTPS00.030- 2003 | 12/08/ 3017 E-LC
Lf08/2047 | 24horas | S-0001416134 | 150 WTP900.090- 2003 | 11,08/ 2047 E-LC
1/10/3017 14 horas 5-0001432534 i 150 WTF 300,030 3003 | 4113007 E-LC
INI2017 | 2 horas | 5-DO0143Z536 54 150 NTP300.030- 2003 | 4112017 E-LC
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CUADRO RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTRED DE PR 10
PM 10
RESLTADS DE AMALISIS DE CALIDAD DE AIRE |
[HI-VOL) Analisis:  PRA-10 foil todia: TP 500030 3003 |
"t:dh Facha de | Tiempode Codigo da Concentracion Fon Lirmita da Facha m—.nu-lpdﬂnl
“ Maonitoreo | Mieshies Labsarat o ;u‘jm‘} Cisanvtifi oo i Analizsiz  [de Mussira
|[maonitoreo
2018
Lol/2008) Mhoras | s-po01451530 | B0 | MTP 900.030- 2003 | 15/00/2018 [ E-LC
INFORME DE ENSAY D N J- 00301701
1‘3.-'&5.-'3313' 24 horas 5-0001504400 o 100 NTPS00.030- 3003 | 30/D6/2018 E-LC
21/06/200E] 24 horas | 5-0001504402 T 100 NTP S00.030- 2003 | 30/05/2018 | E-LC
INFORME DE ENSAYD N™ J- DD306203
wcmml 24 horas E-0001526689 43 100 NTP300.030- 3003 | 11/09/2008 E-LC
16/08/200E| 24 horas | 5-00015326635 44 100 NTPS00.030- 2003 | 11/09/2M8 | E-LC
INFORME DE ENSAYD N - DO3059651
13/09/2018 24 horas 56 100 NTP 300.030- 2003 | 22/10/2008 | EC
210/2008] 24 horas 52 100 NTF 900.030- 2003 | 2/10/2008 | ELC
INFORME DE ENSAYD N J- DO3Z58TE
1?,1"1],1'".'-1‘!313' M horas 48 100 NTFS00.030- 3003 | 10 2ms E-LT
61272008 24 horas B0 100 NTF 900.030- 2003 | /o209 | ELC
ANEXO N° 3
Comportamiento del PM2.5 2012 — 2010
CUADRO RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTREQ PM 2.5
PM 2.5
RESLLTADO DE AMALISIS DE CALIDAD DE AIRE
{HI-WDL]  Andlisis:  PM-2.5 Metodo:  WNTP 900U030-2003
Estacidnde | Fechade |Tiempode | Codigode |Concentracian A Limite de Fecha |Desoripdén
monitores | Monitores | Muestreo | Laboratono Iqlfm!'r Cuantificad dn fndlisis |de Musstra
2012
1370773012 | 24 horas 1300057 - 08 33 50 ? 101 2013 E-LL
137072012 | Mhoras | 1300065-35 4] 50 ) 1001,/ 2013 E-LC
14/08/ 2012 | 4 horas 130 065-38 65 A0 2 10/01 3013 E-LC
AL IR | 24 horas 1300065-40 ) 50 2 10013013 E-LL
-IEtal;il:'ln-:h:l 15/09/2012| 24 horas 1300065 -42 54 50 2 10/01/ 0013 E-LC
Monitaren L0012 | 24 hovas 1300065-43 54 50 s 10012013 E-LL
La eolmena] 1710732 24 horas 1300065-45 Bl 50 ? 10012013 E-LC
HA01E | M horas 1300065-47 63 50 2 10/01/ 0013 E-LIC
25113012 | M horas 1300057 -03 Bl 50 p 101 2013 E-LC
4||.']E||:2‘|.'.IIE 24 howas 130005704 107 50 s 1|"IZILI.' Al E-LL
ANIAA2| 24 hovas 1300057 -06 43 a0 s 1012013 E-LL
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CUADRO RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTRED PM 2.5
PM 2.5
AESLLTADOD DE AMALISIS DE CALDAD DE AIRE
{HI-WDL)  Andlisis;  PM-25 Metodo:  NTP 9000030-2003
Estaciénde | Fechade | Tiempode | Cédigode C‘ﬁhﬂhll‘lﬂﬁhl — Limite de Fecha |Descripddén
monitores | Monitores | Mueestres | Laboratonio I”Il'""'!r Cuanvtifi cadi Gn Andlisis |de Musstra
2013
L2013 | M horas 1300057 - 08 o) 50 2 1013 E-LC
1902 X3 M horas 130621303 u 50 2 005/ 015 3
13032013 | 24 horas 1305.213-15 20 50 d 200052013 E
4043013 | 24 horas 1306213-07 11 50 2 0051013 T
26/04/2013| M horas 1306.215-08 L 50 2 2005/ 1015 o
E-LC 25/05/3013| M horas 1308E73-15 28 50 2 147092013 | Muestra 15
|Estacin dab /062013 | 24 horas 1309323-17 1 50 2 14/ 09/ 1013 | Muestra 16
Manitoren 07013 | M horas 13EE5-18 37 50 & 14083013 | Muestra 17
La colmenall 2303 A3 M horas 1309323-1 RS 50 2 14/09/ 1013 | Mwestra 18
14/08/ 2013 | 24 horas 1306323-23 2 50 F 14083013 | Muestra 19
/002013 | 24 horas 1307180 13 50 2 4411/ 2013 E-LC-1
03| M horas 1330718-03 Eq | 50 2 411,203 E-LC-3
19/10/ 2013 | 24 horas 1300718-06 37 50 & 411723 E-LL-5
17/11/2013| 24 horas 1342 188-03 13 50 2 14121015 1
EE:"IE 2013| 24 horas 1312188-03 42 50 i :I#.I'ZI;I'ELH 3
Informe Ergays W™ 1403148 - ENVIROLAR PERU s.a.c.
Im.'::m 19/12/203 | 24 haras 50 ] 14/01/2014
waritaren Lo L212ME03 | M horas 50 2 14012014
| comensy | 2B127A013| M horas 50 £ 14/01/3014

CUADRO RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTREO PM 2.5

PM 2.5
RESULTADO DE ANALISIS DE CALIDAD DE AIRE
[H-VOL)  Andlisis:  PM-25 Metodo:  NTP 500.030-2003
Estacién de | Fechade |Tiempode | Cédigode |Concentracion ECA Limite de Fecha |Descripcidn
manitorto | Monitoreo | Muestreo | Laboratorio jug/m’) Cuantificacicon Andlisis |de Muastra
2014
1/01/2014 | 24horss | 1401145-06 |DRNNMISRINNN 50 2 1401/ 2014
27/01/2014| 24horas | 143484-02 31 50 2 240032014 2
12/02/2m4 | 24horas | 14348804 2% 50 2 24003/ 2014 4
15022004 | 24homs | 14348808 29 50 2 240032014 5
e |12/032004| 24homs | 180348406 28 50 3 24/03/2014 B
poenee | 10/oa/2014 [ 24 hors | S-0001052404 28 50 | NTP900.030-2003 | 1/07/2014 | 2-F-IC
commea) | 9/05/2014 | 2homs | 5-0001052446 26 50 | NTP900.030-2003 | 1/07/2014 | 4-E-LC
16/10y2014 | 24 homs | s-0001107780 43 50 | NTPo00.030-2003 | w1018 | E-LC
1/11/2014 | 24 homs | $-0001107782 42 50 | NTPO00.030-2003 | 813/2014 | E-LC
30/11/2014| 2 horms | S-0001107784 26 50 | WTP900.030-2008 | &12/2014 |  E-LC
15/12/2004 | 24horas | 5-0001118308 27 50 |nTPon0.030- 2003 [ 17001205 | E-LC
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CUADRO RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTRED PM 2.5
PM 2.5
RESULTADD DE AMALISIS DE CALIDAD DE AIRE
(HFYOL}  Andlisis:  PM-2.5 Metodo:  NTP S00.030-2003
Estacidn de | Fechade | Tiempode | Cédigode |Concentracidn ECA LiFmite de Fecha |Descripcidn
meniteres | Monitoreo | Muestree | Laboratorio [ugfem™) Cunntificacidn Andlisis  |de Muaestra
1012005 | 24 heras | S-DOD111E307 26 P MTP 000,030 - 2003 | 17/01/2015 1
HM0L/5 | 24 horas | 5-0001133748 54 i WP S00.030 - 2004 | 14/01,/2015 2
8/02,/2005 | 24horas | 5-DOD1133750 a3 5 MTP S00.030 - 2005 | 14/01/2015 3
17032015 | 24 horas | 50001133752 23 5 MTP S00,030 - 2006 | 14/01,/2015 4
21/03/37005 | 2 horas | 5-0001166450 e 5 MTP S00.030 - 2007 | 30/06/2015 5
E-LC W0 HS | 24 horas | 50001166453 25 25 MR S0.030 - 2008 | 2062015 L
(Estacion de| 3004/ H0A5 | 24 horas | 5-0001166455 25 25 WTP 900,030 - 2003 | Xy 06/2015 b
Monitereo | 200052005 | 24 horas | 5-DO01166457 23 po NTP D00L030 - 2003 | 30/06/2015 £
La enlmenal| 1907/ 3005 | 24 horas | S-0001184962 30 5 WTP S00.030 - 2003 | 28/08/2015 4
ZE/08/ A0S | 24 horas | S-0001202971 L4 5 NTP 900,030 - 5003 | 2808/2015 10
17/00/3005 | 24 horas | 5-D00120273 70 e NTP D00L030 - 2003 | 28/08/2015 1
FAA0/H005 | 2 horss | S-0001202975 a1 5 MTP G00.030 - 2003 | 28/08/2015 12
27/10/7005 | 24 horas | 5-D001214007 31 5 MTP S00.030- 2004 | 7/12/2015 13
16/11/3005 | 24 horas | 50001214005 2 25 MTP 900,030 - 2005 | /123015 14
CUADRO RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTREQ PM 2.5
PM 2.5
RESULTADO DE ANALISE DE CAUDAD DE AIRE
(HI-VOL)  Andlisis:  PM-L5 Metodo:  NTP 900,030- 3003
Estaciindde | Fechade | Tiempo de | Codigode |Concentracidn Lirnite de Fecha |Descrdpcion
manitoren | Monitoreo | Muestreo | Laboratorio ww’. =] Cuantificacidn Andlisis  |de Muestra
2016
INFORME DE ENSAYD N° |- DO206793
14/00/2016 | 24homs | 5-Do0122355z | 35 EE NTP 900,030 - 2003 | 25/00/2006 | 1
INFORME DE EMSAYD N* J- 00213138
TG | Mhors | S-BO012452 ag 8 WTP 200000 - K03 | 47042016 2
2604016 | 2dhoras | 5-0001245300 44 5 WTP 900030 - K03 | 4004/ 2016 3
INFORME DE EMSAYD N* J- D0F17435
19/04/ 2015 | Mhors | S-DOCLIE2SLY £1 8 WTP 900030 - X032 | 23/08/ X016 4
E-LC 13/06/2016 | 24horas | 5-0001262551 42 25 NTF 900,030 - 2003 | 23/05/ 2016 5
{Estacian def INFORME DE ENSAND N™ - DOZNE00
Monitarea | 5/06/2016 | 24horas | 50001273020 47 25 NTP 900,030 - 2003 | 27/06/2016 | 6
La calmenal| INFORME DE ENSAYD N° J- 00229239
IV0E/2006 | 24horms | SO00L73000 B5 25 NTP 200,030 - 2003 | 17/09¢/ 2016 7
2006 | Mhors | SEOOLFTA0N B4 8 TP 200030 - X032 | 1708/ 2016 g
INFORME DE ENSAYD N° J- (0244123
8710/2016 | dhoras | S-D001316T1 | 73 [ 28 | WP o000 - 2003 | 28112016 | g
INFORME DE ENSAYD N° J- D02445653
G/13/M1E | 2dhors | S-DO01329323 | 4 [ 28 |wTPodocan- 03| goiomy |0 10
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CUADRO RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTREO PM 2.5
PM 2.5
RESULTADD BE ANALISIS DE CALIDAD DE AIRE
(HI-V3L)  Analisis;  PM-2.5 Metodo:  NTP 200,030-2003
Estacidn de | Fechade |Tiempode | Codigo de |Concentracidn e Limite de Fecha |Descripcidn|
maonitoreo | Monitoreo | Muestreo | Laboratorio guglrm’] Cuantificaci on Andlisis | de Muestra
2017
102017 | 2horas | 50001118307 a5 25 NTP 200030 2003 | 104012017 1
23012017 | Mhoras | 5-0001133748 41 5 NWTP 900, 030- 2004 | &/05/ 2017 ?
200032007 | 24 hboras | 50001133750 5 25 MTP S00.030 - 2005 | &/08/ 2017 3
ELe 28042007 | 24 horas | 50001133752 &5 25 WTR 200 030« 2006 | &/06 2017 4
Ea U o 1y0s/2017 | 2 horas | 00011640 &2 25 |NTPoo0.030- 2007 | 2800602017 | 5
1000
p:;: t':m: 6/06/2017 | 24horas | 5-D001166453 57 35 | NTP200.030. 2008 | 28/06/2017 | 6
La colmenal XOE/2017 | 24horas | S-0001166455 fd 25 NTP 900,030 -2003 | 11,/0% 2017 7
20f08/201F | Mhoras | 5-000116645F &4 5 NTF 900,030 -3003 | 11,04 2017 a
18/0% 2017 | 24 horas | 50001154362 4] 25 NTP 900,030 -2003 | 4/11/2017 g
141002017 | 2dhoras | 5-0001202571 53 5 NTF 900,030 -3003 | 4112017 10
2501202017 | Mhoras | 5-0001202573 # 5 MTE 900,030 - 3003 | 1502/ 2017F 11
CUADRO RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTREO PM 2.5
PM 2.5
RESULTADD BE ANALISIS DF CALIDAD DE AIRE
(HI-VOL)  Analisis:  PM-25 Metodo;  NTP 300.030-2003
Estaciénde | Fechade |Tiempode | Codigode |Concentracidn - Limite de Fecha |Descripeidn
maonitoreo | Monitoreo | Muestreo | Laboratorio guglrm’] Cuantificacion Andlisis  |de Muestra
2018
g,/ 05/ 2018 00:00 5-000150435% 4R 5 WTF S0l 030- 2003 | 30,06/ 2018 1
1/08/20m8 0000 S=0001 504401 B 25 MTP S00.030- 2003 | 20,/06/ 2018 .
JINFORME DE ENSAYDO N* 1- 00306504
EoC 3/o7famea 0000 0001526685 43 25 WTP 300,030 - 2003 | 11,/0%/ 2018 3
IEstal:l'l:'ln de 31082018 0000 0001526857 50 25 MTP S00.030- 2003 | 11,08/ 2018 4
Ml:lniltq:urelu |INFORME DE ENSAYOD N* J-D0309652
La colmenal 19/ 2018 0000 S0001538366 45 25 MTP 200,030 2003 | 2210/ 2018 5
15/ 102018 0000 5-0001538368 45 5 WTF S0l 030- 2003 | 22010/ 2018 f
[INFORME DE ENSAYOD N J-D0309652
30112018 0000 0001560528 56 25 MTP 200,030 2003 | 10,401/ 2019 7
197132018 00:00 5-0001560930 ) 5 NTP 900,030 - 2003 01/ 20159 &
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ANEXO N° 4. Grafico de precipitacion, temperatura maximay minima SENAMI - Cajamarca.
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ANEXO N° 5

NUMERO MINIMO DE ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE,
SEGUN EL CRITERIO POBLACIONAL

Poblacion (miles de habitantes) Numero minimo de estaciones de monitoreo
0-249 1
250 - 749
750 - 999
1000 - 1499
1500 - 1999
2000 - 2749
2750-3749
3750 - 4745
4750 - 5999
2 6000 10
Fuente: Directiva 2008/50/CE de la Comunidad Europea

LWy jns jwin
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Distrito de Cajamarca 2017

P: Area Casos % Acumulado %

Urbano 182971 0.836 0.836
Rural 35770 0.164 1
Total 218741 1 1

Fuente: INEI — Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017

Ubigeo Provincia y distrito 2018 2019 2020

60000 CAJAMARCA 1,438,325 1,447 8 1,453,711
060100 CAJAMARCA 375,029 382 068 388,170
00101 CAJAMARCA | 235,1&4' 240 451 245137
{0102 ASUNCION E-,E-:si. 8137 7855
(s0103 CHETILLA 3,885 3,880 3883
00104 COSPAN 7,266 7222 7,159
0a0105 ENCANADA 20,512 20,310 20,052
0s0106 JESUS 16,255 16,483 16,555
0s0107 LLACANORA 6,342 6,508 6,657
0a0108 LOS BANOS DEL INCA 48 524 51,608 53,208
a0109 MAGDALENA 8 5c8 8,851 8,800
0s0110 MATARA 3785 3,795 3,793
00111 NAMORA 10,169 10,253 10,308
pa0112 SAN JUAN 4 572 4 550 4 532

Fuente: INEI — Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2017
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