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ABSTRACT

The research analyzed the impact of fine particulate matter (PM2,5) on atmospheric quality in the district
of Morales, San Martin province, during the year 2022. PM2,5, with an aerodynamic diameter of less than
2,5 pm, was identified as one of the most dangerous pollutants worldwide, associated with millions of
premature deaths and chronic respiratory diseases, lung cancer and other disorders. It was highlighted
that its concentrations were determined by emissions, meteorological conditions and physicochemical
transformations. In Morales, possible sources included rice milling plants, brick kilns, vulcanizing plants,
service stations and agricultural activities. In addition, the possible presence of microplastics in the
composition of PM2,5 was considered, which represented an additional risk to health and the environment.
The research was justified on theoretical, social, economic and environmental criteria, underlining the
need for monitoring and control. The lack of previous studies in Peru on the joint presence of PM2,5 and
microplastics, as well as the limited real-time measurement infrastructure, motivated the study. The study
sought to compare local concentrations with international references and national regulations, evaluating
their significance in the deterioration of air quality. It was concluded that PM2,5 air pollution in Morales
could have relevant impacts on public health and environmental quality, and that the identification of
sources and characteristics of these particles was essential to develop effective mitigation and protection
strategies for the population and the ecosystem.
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RESUMEN

La investigacion analizd el impacto del material particulado fino (PM2,5) en la calidad atmosférica del
distrito de Morales, provincia de San Martin, durante el ano 2022. El PM2,5, con un diametro aerodinamico
menor a 2,5 pm, fue identificado como uno de los contaminantes mas peligrosos a nivel mundial, asociado a
millones de muertes prematuras y a enfermedades respiratorias cronicas, cancer pulmonar y otros trastornos.
Se destacoé que sus concentraciones estaban determinadas por emisiones, condiciones meteorologicas y
transformaciones fisicoquimicas. En Morales, las posibles fuentes incluyeron plantas molineras de arroz,
ladrilleras, vulcanizadoras, estaciones de servicio y actividades agricolas. Ademas, se considero la posible
presencia de microplasticos en la composicion del PM2,5, lo cual representd un riesgo adicional para la
salud y el ambiente. La investigacion se justificd en criterios teoricos, sociales, econémicos y ambientales,
subrayando la necesidad de monitoreo y control. La falta de estudios previos en el Pert sobre la presencia
conjunta de PM2,5 y microplasticos, asi como la limitada infraestructura de medicion en tiempo real, motivo
el estudio. Este buscd comparar las concentraciones locales con referencias internacionales y normativas
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nacionales, evaluando su significancia en el deterioro de la calidad del aire. Se concluyé que la contaminacion
atmosférica por PM2,5 en Morales podia tener impactos relevantes en la salud publica y en la calidad
ambiental, y que la identificacion de fuentes y caracteristicas de estas particulas era esencial para desarrollar
estrategias efectivas de mitigacion y proteccion de la poblacion y del ecosistema.

Palabras clave: PM2,5; Contaminacion Atmosférica; Microplasticos; Salud Publica; Morales.

ANTECEDENTES

El material particulado presente en la atmosfera genera contaminacion, el diametro aerodinamico menor
a 2,5 pm (PM2,5) es un factor de riesgo ambiental de primer orden y el quinto de mayor mortalidad factor
de riesgo a nivel mundial y el crecimiento economico.® Las particulas suspendidas bloquean la radiacion
de onda corta entrante, lo que produce un efecto de enfriamiento; como manifestacion de los cambios
generalizados en los patrones de asentamiento humano y los procesos antropogénicos asociados. En el ser
humano, la presencia de PM2,5, afecta la primera linea de defensa de las vias respiratorias superiores, asi, las
personas que respiran altos niveles de contaminantes son mas propensas a desarrollar afecciones respiratorias
cronicas. La concentracion de PM2,5 en un lugar y momento especificos esta determinada colectivamente
por diversos factores, como las emisiones, factores meteorologicos, el microambiente y las transformaciones
fisicoquimicas.®

Sin embargo, la exposicion a particulas suspendidas pm 2,5 en humanos a través del polvo sigue sin estar
clara, principalmente debido a las dificultades asociadas con la manifestacion de masa de PM, aunque los
efectos adversos de la ingestion de PM2,5 en humanos son discutibles, muchos contaminantes, p. Ej., Ftalatos
(PAE) bisfenol A (BPA) y compuestos aromaticos hidréfobos. @

EL PM2,5 es uno de los contaminantes mas peligrosos a comparacion del PM10, en china es considerado como
uno de los causantes de enfermedades como el cancer pulmonar, infecciones de las vias respiratorias, ademas
de causar dolores de cabeza, trastornos, nauseas, etc., a raiz de ello existe 1,1 millones de muertes tempranas,
por lo que el PM2,5 pone en peligro la salud poblacional.®

La contaminacion de aire generada por material particulado se identifica mediante monitoreos, donde se
miden particulas finas de PM2,5, las concentraciones de PM2,5 afectan significativamente a las vias respiratorias
y a los pulmones. Las particulas de PM2,5 son un riesgo para la salud ya que se penetran en el cuerpo humano,
se dice que al ser expuesto al aire libre es considerado el quinto contaminante con factor de riesgo a nivel
mundial por lo que la exposicion de ello ha representado 4,2 millones de muertes durante mas de 100 millones
de anos.®

La contaminacion por particulas ambientales de menos de 2,5 mm (PM2,5) se considera un problema de
salud significativo a nivel mundial, que causa mortalidad y diversas morbilidades.

Sin embargo, cerca de 500 000 muertes por CLy 1,6 millones de victimas por EPOC en 2016 se atribuyeron a
las particulas PM2,5 ambientales como peligro importante en la salud de la poblacion mundial.®

Se estima que la polucion por particulas suspendidas PM2,5 se perjudique aiin mas en las proximas décadas.

En consecuencia, a la excesiva urbanizacion en curso. Esta contaminacion por material Particulado PM2,5
afecta nuestro planeta, en donde, tiene alcances globales de gran importancia a través del transporte efectivo
por parte de las condiciones meteorologicas que se van a la troposfera y estratosfera inferior, aqui los materiales
contaminantes pueden redistribuirse a escala global y, por lo tanto, perturbar el forzamiento del clima global
y la calidad del aire. Ademas, las emisiones intensivas y las condiciones meteoroldgicas perjudiciales para el
esparcimiento pueden agrandar significativamente las PM2,5 y provocar una muestra peligrosa a corto plazo
con altos riesgos para la salud.?

La identificacion de las diferenciaciones estacionales y diurnas de las concentraciones urbanas de PM2,5
y sus relaciones con la meteorologia es la clave para comprender los motores de la contaminacion del aire y
disefar estrategias de mitigacion efectivas en las ciudades.®

Los estudios de seguimiento in situ a largo plazo son primordiales para poder percibir estos factores, sin
embargo, solo se han realizado unos pocos estudios que brindan investigaciones a largo plazo de PM2,5 y la
mayoria de estos se han centrado solo en lugares donde existen una gran cantidad de poblacion.

La composicion del PM2,5 es variada, desde minerales, hasta micro plasticos, en este caso también merecen
especial atencion, son considerados una preocupacion emergente en todo el mundo, ya que segln estudios
mas recientes determina que los microplasticos no son microplasticos no son microplasticos, al igual que los
pesticidas no son pesticidas no son pesticidas, “Microplasticos”, al igual que otras clases de contaminantes
quimicos, es un término general para una variedad de compuestos quimicos Unicos, sin embargo, muchas
publicaciones cientificas, informes de politicas y articulos de prensa presentan los microplasticos como si fueran
simplemente un Unico compuesto o tipo de material. La definicion mas reciente de microplasticos responde a
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la nomenclatura estandar internacional de unidades (unidades SI) de microplasticos = 5 mm - 1 ym, ademas
el nimero de publicaciones revisadas por pares sobre microplasticos ha aumentado rapidamente durante la
Ultima década en casi todos los sistemas ambientales,® asi como en alimentos y bebidas para humanos.

De otro lado, en el mundo, la generacion de plasticos ha aumentado considerablemente de 1,5 millones
de Tn de 1950 a 368 millones de Tn en 2019 revelando el crecimiento en cantidad de residuos generados
por las personas, vivir en movimiento exige el uso de productos desechables faciles de usar, como latas y
botellas de refrescos, haciendo que la contaminacion plastica este aumentando en todo el mundo. Las
estimaciones sugieren que la produccién de plasticos aumenta un 3 % cada afno a nivel mundial; este aumento
de la produccion junto con la poblacion humana en constante crecimiento ha llevado a la generacion de
grandes volumenes de desechos plasticos. Se ha estimado que el 55 % de la cantidad total de residuos plasticos
generados a nivel mundial se desecharon en el ambiente, mientras que el 25 % y el 20 % fueron incinerados y
reciclados respectivamente en 2015.

Sin embargo, las implicaciones de los microplasticos en el medio ambiente no estan claras, y algunos estudios
sugieren impactos negativos en los organismos, como tasas de crecimiento mas bajas, niveles mas altos de
contaminantes y deformidades esto se debe a que los microplasticos pueden ser de indole fisica (mecanica) y/o
quimica, naturaleza (toxicologica), estos incluyen la lixiviacion de plasticos de, por ejemplo, contaminantes
cancerigenos."?

La variabilidad de la naturaleza de los microplasticos es muy amplia ya que se presenta una gama de polimeros,
tamanios de particulas, colores, morfologias y contaminantes asociados; ademas los microplasticos a menudo se
encuentran en concentraciones irregulares con mezclas complejas de tipos de particulas, actualmente es dificil
determinar el riesgo ecologico que presentan los microplasticos en el ambiente.

Respecto a su presencia en el aire ain hay muy pocos estudios sobre las caracteristicas o la distribucion
especialmente con particulas a diametros inferiores a 2,5 pm o 10 pm (PM2,5 y de PM10); es sabido que las
tasas de deposicion de microplasticos en el aire varian segin la elevacion atmosférica. Los microplasticos
transportados por el aire tienen mayor movimiento que encontrados en sedimentos o el agua.%™

Los microplasticos transportados por el aire son mezclas complejas y dinamicas generalmente compuestas
de polimeros, minerales, subproductos de la degradacion del plastico y otras sustancias quimicas asociadas que
pueden cambiar con las condiciones ambientales y afectar sus impactos ambientales; los plasticos sintéticos
ampliamente usados a diario son producidos a partir de poliestireno (PS), polipropileno (PP), Polietileno (PE),
tereftalato de polietileno (PET) y cloruro de polivinilo (PVC), que pueden penetrar al ambiente y se transforman
en microplasticos en la atmosfera.

También se ha informado acerca de que las particulas (PM2,5) y los microplasticos podrian actuar como
portadores de hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) que pueden aumentar el riesgo potencial de cancer.

En la localidad de Morales, provincia de San Martin, Per(; se han identificado posibles generadores de
contaminacion de PM2,5 cuya composicion podria incluir microplasticos, entre las fuentes destacan plantas
molineras de arroz, ladrilleras, vulcanizadoras, estaciones de servicios, agricultura, centros comerciales y
talleres dedicados al reus6 de plasticos. Bajo estas consideraciones, se determinaron 10 puntos de muestreo
del lugar de estudio para colectar muestras de MP2,5 y avaluar la presencia de microplasticos que podria
afectar la salud de los pobladores moralinos, pese a estudios existentes en el mundo sobre PM2,5 y MP, en el
Perd, aln no se cuenta con un sistema de monitoreo capaz de mantener redes de muestreo en tiempo real ni
con la tecnologia para la identificacion del MP, en las ciudades mas pobladas del pais, la red ain es muy limitada
y solo algunas pocas entidades cuentan con esta, a la fecha no se cuenta con ningln informe de investigacion
que demuestre la presencia de MP con el PM2,5 de alto riesgo para la salud en dicho lugar."® Es importante
cubrir esta informacion para brindar un instrumento de gestion a los tomadores de decision, a los gobiernos
locales y autoridades competentes ya que pueden optimizar el control de las fuentes emisoras y velar por la
calidad del aire en beneficio de todo ser vivo y el ambiente.

La investigacion se justifica sobre 4 criterios, teoricos, social, econémicos y ambiental, en la justificacion
teodrica se discute el enfoque del tamano y la persistencia de estas particulas MP2,5 que conducen a la
acumulacion ambiental con posibles consecuencias para los organismos; siendo relevante identificar los procesos
fisicoquimicos relacionados con la presencia y concentracion de PM2,5 y los MP.(®

Respecto a la justificacion social, debido a que el PM2,5 y microplasticos pudiera estar presente en el
ambiente como en el agua, o ecosistemas terrestres, que incluyen las zonas montanosas existe potencial
peligro de deterioro en las condiciones de vida del ser humano, la expansion demografica hace que el ser
humano consuma y/o utilice productos derivados de plasticos cuya disposicion irresponsable hace que estos
desechos se depositen en botaderos o que las actividades humanos generen este tipo de contaminantes, por eso
la investigacion esta dirigida a la difusion de los niveles presentes de PM2,5 y MP para sensibilizar y concientizar
a la poblacion en general y a la autoridades, asi pueden corregir normativas y mejorar sus acciones de control
y prevencion.(”

En la justificacion econdmica la mayoria de las fibras aéreas son fibras naturales (como el algoddn), pero el
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poliéster (tereftalato de polietileno, también conocido como PET) es una de las fibras sintéticas mas comunes.
Este estudio sugiere a los lectores que reduzcan las compras y el consumo de los plasticos que se utilizan en
nuestras actividades diarias, ya que los principales paises del mundo utilizan este material para fines sociales,
militares, muchos y diversos. (%)

En la justificacion ambiental, la contaminacion y deterioro del aire es un importante riesgo para la higiene
ambiental. Se estima que la polucion del aire ocasiona 6,7 millones de tempranas muertes cada afno en el
mundo. @ Se cree que las particulas (PM2,5) son principales causas de efectos nocivos en la salud causados por
la contaminacion del aire., pero los componentes y/o fuentes de PM2,5 mas toxicos no se han determinado
definitivamente. En ese contexto, la investigacion busca medir los impactos que genera la presencia de material
suspendido (PM2,5) y microplasticos en la calidad atmosférica de Morales como un instrumento que puede ser
tomado en cuenta para mejorar la gestion y condiciones locales de la calidad del aire.

Ante todo, lo expuesto, se plantea el siguiente problema:

P.G ;jCual es el impacto del Material Particulado 2,5 en la calidad atmosférica del distrito de Morales-
Provincia de San Martin-2022?

PE1. ;Son comparables las concentraciones de material particulado 2,5, con los valores de referencia
internacional?

PE2. ;Son comparables las concentraciones de material particulado 2,5, con la normativa nacional?

0.G. Evaluar el Impacto del Material Particulado 2,5 en la calidad atmosférica del Distrito de Morales-
Provincia de San Martin-2022.

OE1.Analizar las concentraciones de material particulado 2,5, frente a los valores de referencia internacional

OE2. Analizar la influencia de las concentraciones de material particulado 2,5, frente a la normativa nacional

H.G. Es significativo el Impacto del Material Particulado (PM2,5) en la calidad atmosférica del Distrito de
Morales-Provincia de San Martin-2022

HE1. Las concentraciones de material particulado 2,5, no son comparables con los valores de referencia
internacional

HE2. Las concentraciones de material particulado 2,5, no son comparables con la normativa nacional.
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