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ABSTRACT

The particles (PM 2.5) contain a series of contaminants present on their surface, including minerals
released into the environment and microplastics, among others, which affect air quality and people’s
health. The objective of the study was to evaluate the impact of particulate matter (PM2.5) on
atmospheric quality in the Morales district of the city of Tarapoto. The design was non-experimental,
applied and cross-sectional. For this purpose, 10 sampling stations were considered where air samples
were collected for the measurement of PM2.5 by gravimetry and the characterization of PM2.5 by
scanning electron microscopy (SEM) and Fourier transform infrared spectroscopy analysis. (FTIR);
Climatological measurements were also made, such as temperature, relative humidity, wind direction
and speed, during a period of 10 days in the month of March 2022. The results indicated a range of
PM2.5 between 71 pg/m3 (point: CA- 07) and 123 pg/m3 (point CA-10) and perfluorododecyl iodide type
microplastic was identified, which suggests continuing with a monitoring program as an instrument to
help control sources of pollution in the city.

Keywords: Microplastic; PM2.5; Meteorological Variables.
RESUMEN

Las particulas (PM 2.5) contienen una serie de contaminantes presentes en su superficie entre ellos los
minerales desprendidos en el ambiente y microplasticos entre otros, estos afectan la condicion del aire
y la salud poblacional. El objetivo del estudio fue evaluar el impacto del material particulado (PM2.5)
en la calidad atmosférica en el distrito Morales de la ciudad de Tarapoto. El disefo fue no experimental,
de tipo aplicada y de nivel transversal. Se consideraron 10 estaciones de muestreo donde se colectaron
muestras de aire para la medicion de PM2.5 por gravimetria y la caracterizacion del PM2.5 mediante
microscopia electrénica por barrido (SEM) y el analisis de espectroscopia infrarroja por transformada
de Fourier (FTIR); también se hicieron mediciones climatologicas como direccion del viento, humedad
relativa, temperatura y velocidad del viento, durante un periodo de 10 dias en el mes de marzo del
2022. Los resultados indicaron un rango de PM2.5 entre 71 ug/m3 (punto: CA-07) y 123 pg/m3 (punto CA-
10) y se identificaron micro plasticos de tipo yoduro de perfluorododecilo, lo cual sugiere continuar con
un programa de monitoreo como un instrumento que ayude a controlar a las fuentes de contaminacion
de la ciudad.
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INTRODUCCION

La contaminacion atmosférica constituye uno de los problemas ambientales mas criticos a nivel mundial,
debido a sus efectos nocivos sobre la salud humana y el medio ambiente.? Entre los contaminantes mas
peligrosos se encuentra el material particulado fino (PM2.5), cuyas particulas, con un diametro aerodinamico
igual o inferior a 2,5 micrometros, pueden penetrar profundamente en el sistema respiratorio y generar
enfermedades respiratorias y cardiovasculares, asi como incrementar el riesgo de mortalidad prematura.® La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido valores de referencia estrictos para este contaminante,
recomendando una media diaria no superior a 15 pg/m3, con el fin de proteger la salud de la poblacion. Sin
embargo, en diversas zonas urbanas y periurbanas, las concentraciones reales suelen exceder ampliamente
dichos valores, lo que evidencia la urgencia de su monitoreo y control.“>

En el contexto nacional, el distrito de Morales, ubicado en la provincia de San Martin, presenta caracteristicas
socioeconomicas y geograficas que favorecen la generacion y acumulacion de material particulado. Entre las
actividades mas relevantes que contribuyen a la emision de PM2.5 se encuentran el transporte vehicular, la
actividad comercial, las ladrilleras, las pildoras de arroz y otras practicas de origen antropogénico. A ello se
suman factores meteorologicos, como la temperatura, humedad relativa, velocidad y direccion del viento, que
influyen significativamente en la dispersion o acumulacion de particulas en el aire.®7:8

A pesar de la importancia de este contaminante, en el distrito de Morales existen escasos estudios que
analicen de manera sistematica sus niveles, comparandolos con las normativas nacionales e internacionales.
Este vacio de informacion limita la toma de decisiones y la implementacion de politicas publicas efectivas
para mejorar la calidad del aire. Asimismo, en los Ultimos anos se ha identificado un nuevo componente de
preocupacion dentro del material particulado: los microplasticos. Estas particulas, de tamano inferior a 5 mm,
pueden encontrarse suspendidas en la atmdsfera y actuar como vectores de otros contaminantes quimicos,
amplificando los riesgos para la salud y el ambiente.®1%112,13)

En este contexto, la presente investigacion se orienta a evaluar las concentraciones de PM2.5 en el distrito
de Morales durante el ano 2022, determinando su relacion con los parametros meteorologicos y comparando
los resultados con los estandares establecidos por la OMS, el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) y el indice
Nacional de Calidad del Aire (INCA).(4'5 Adicionalmente, se busca identificar la presencia de microplasticos
en el material particulado, analizando sus caracteristicas y posibles fuentes de emision. Con ello, se pretende
aportar evidencia cientifica que sirva de base para futuras estrategias de control, mitigacion y sensibilizacion
de la poblacion respecto a la calidad del aire que respira.®

METODO
Tipo de investigacion

Dado que ya se ha llevado el muestreo, registro y analisis de datos digitales, la investigacion presenta enfoque
cuantitativo. Esto se incluye en la categoria de aplicacion ya que es necesario recopilar nuevos conocimientos.
Proponer una alternativa de solucion. El tipo de muestreo para este estudio es el muestreo no probabilistico
por conveniencia. Se basa en observaciones porque tiene un disefio ab initio debido a la falta de manipulacion
de variables y ocurre naturalmente para su posterior analisis.

Transversal descriptivo fue el nivel de investigacion porque nos basamos en el centro de estudiar una
realidad problematica poco inquirida, en el disefio no se realizo intervencion alguna y el nivel es de enfoque
descriptivo porque se recogio informacion, indagar acerca de las caracteristicas y propiedades de manera
detallada.

Esta investigacion es aplicada debido a que se han usado los enfoques tedricos sobre el transporte de MP, y
su presencia en el ambiente que se genero por las distintas actividades antropogénicas que existen en el distrito
de Morales (PM2.5), estos han sido aplicados en el muestreo de material particulado en la cual se determiné la
existencia de microplasticos que se genera en el ambiente del distrito mencionado.

Variables y operalizacion
Para el presente trabajo de investigacion se uso las variables:
Variable Independiente: material particulado (PM2.5)
Variable Interviniente: condiciones meteorologicas.
Variable Dependiente: calidad del aire.
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Tabla 1. Impacto del Material Particulado (PM2.5) en la calidad atmosférica del Distrito de Morales - Provincia de San Martin - 2022

T . . . Tipos de Definicion . . .
Problemas Hipotesis Objetivo Variable Variables e Operatividad Dimensiones Indicadores Escala
¢sSon Las Analizar las material Independiente PM2.5. Son particulasmuy Ambos parametros Nivel de Concentracion de Nominal
comparables las  concentraciones concentraciones particulado 2,5, diminutas suspendidas en seran medidos con concentracion PM 2.5
concentraciones de material de material el aire, con un volumen equipos de Monitoreo de PM2.5
de material particulado particulado de 2,5 micrometros. de la Calidad del Aire
particulado 2,5 2,5, no son 2,5, frente Microplasticos: Los con una duracion de
con los valores comparables a los valores microplasticos  definen 24 horas por Punto,
de referencia con los valores de referencia las particulas (Thompson para poder determinar

internacional? de referencia internacional 2019) plasticas de la concentracion y
internacional tamano <5 mm la presencia de los
condiciones Interviniente parametros. variables Temperatura,
meteoroldgicas meteoroldgicas humedad relativa,
velocidad y
direccion del
viento
:Son Las Analizar la calidad del aire  Dependiente Es un reflejo de cuando Obtenido los Valores de OMS Nominal
comparables las  concentraciones influencia de las el aire esta libre resultados, en el caso referencias
concentraciones de material concentraciones de contaminantes de Material Particulado internacional
de material particulado de material atmosféricos y por lo lo comparamos con la Normativa ECAs, INCA
particulado 2?5, 2,5, no son particulado tanto idoneo para ser normativa nacional, en Nacional
con la normativa comparables 2,5, frente a respirado (INEI) el caso de Microplasticos
nacional? con lanormativa la normativa veremos la presencia
nacional nacional y caracteristicas que
presenta.
(Son Las Analizar las material Independiente PM2.5.Son particulasmuy Ambos parametros Nivel de Concentracion de Nominal
comparables las  concentraciones concentraciones particulado 2,5, diminutas suspendidas en seran medidos con concentracion PM 2.5
concentraciones de material de material el aire, con un volumen equipos de Monitoreo de PM2.5
de material particulado particulado de 2,5 micrometros. de la Calidad del Aire
particulado 2?5, 2,5, no son 2,5, frente Microplasticos: Los con una duracion de
con los valores comparables a los valores microplasticos  definen 24 horas por Punto,
de referencia con los valores de referencia las particulas (Thompson para poder determinar

internacional?

de referencia
internacional

internacional

condiciones
meteoroldgicas

Interviniente

2019)

plasticas de tamano <5
mm

la concentracion vy
la presencia de los
parametros.

variables
meteoroldgicas

Temperatura,
humedad relativa,

velocidad y
direccion del
viento
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Poblacion, muestra y muestro
Poblacion

Se define conjunto de casos, asequibles, limitados y definidos que sirven para representar la muestra y que
cumplen varios criterios especificos. Esta conformada por las columnas atmosféricas que estan presentes en el
distrito de Morales, las columnas atmosféricas, estan situadas a dos metros de la superficie del suelo.

Muestra

Para Toledo, la muestra representa la porcion de la poblacion investigada, las que reflejan las condiciones
similares a la poblacion. Las muestras fueron tomadas en 10 dias durante el mes de marzo de afio 2022. Las
muestras obtenidas van a depender por la humedad relativa, direccion del viento, temperatura y velocidad del
flujo, en las diez estaciones a estudiar.

Formula de concentracion de aire
Calculo para la obtencion del volumen de aire absorbido por el PQ200, en el periodo de 24 horas de muestreo:

Volumen de aire = FLUJO X TIEMPO

Volumen de aire= 10.44 L/min x 1440 min (24 horas en
minutos)

Volumen de aire= 15.03 L (transformarlo a m?)

Figura 1. Formula

Muestreo

Es el grupo de elementos o unidades de la poblacion estudiada, que muestran probabilidades distintas de
cero. Estara conformado por 10 puntos designados acorde al Protocolo Nacional de Monitoreo de la calidad
Ambiental del aire.

Método de Muestreo

Para el muestreo de material particulado PM2.5 se utilizo el método descrito en la Norma Técnica Peruana
(NTP 900.069-2017), donde describe la forma correcta de obtener los resultados. Se utilizo una balanza analitica
electronica del modelo (RADWAG), equipo adquirido en la Florida-Estados Unidos y calibrado anualmente en
Perd, con una capacidad maxima de pesaje de 5100 mg. Se proporciona filtros de Politetrafluoroetileno (PTFE
Teflon), con anillo de soporte integral, de diametro circular de (46,2 + 0,25) mm y Espesor de (30 pm a 50 pm).
Para el pesaje de los filtros antes y después del monitoreo el laboratorio utiliza el mismo equipo en este caso
la balanza analitica para obtener datos correctos sin ninguna variacion, todos los filtros son colocados en un
ambiente acondicionado con una temperatura de 20 °C - 23 °C, la balanza utilizada cuenta con una resolucion
de +1 pg y calibracion anual y la recalibran antes de cada pesaje. La balanza analitica se encuentra en el mismo
ambiente controlado donde se acondicionan los filtros ya que los filtros deben ser pesados inmediatamente
después del periodo de acondicionamiento (No menos de 24 horas), sin explosion intermedia u otras condiciones
o entornos. Con los resultados obtenidos de Material Particulado (PM2.5) en g/filtro. Se procedié a convertir
los resultados de Material Particulado (PM2.5) en pg/m3 multiplicados los resultados del primer cuadro por el
valor de (1 000 000).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
SegUn un estudio este paso consiste en recopilar datos relevantes sobre los caracteres, percepciones, formas
y variables de los participantes o sujetos relacionados con la investigacion.

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion directa en campo.
Georreferenciacion (UTM).

Muestreo del material particulado.
Validacion y confiabilidad de instrumentos.

Estas técnicas demandan principalmente cambios manuales de filtros de 24 horas segtn EPA 40 CFR Appendix
L. to Part 50, Item 6 y 8.
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Instrumentos de recoleccion de datos
e Fichas de campo.
e Filtro para recoleccion de Material Particulado.
e (Cadena de Custodia.

Procedimiento
Se muestra el diagrama de flujo proporcionado al proceso del Impacto de Material Particulado (PM2.5) en la
calidad atmosférica del distrito de Morales

- =

Figura 2. Diagrama de flujo: proceso del muestreo

Posteriormente se expone el periodo en los métodos manipulados para el muestreo de Material Particulado
(PM2.5) en la calidad atmosférica del Distrito de Morales.

Fases de la Investigacion

Fase 1: identificacion de puntos para la toma de muestra. Se realizo la caracterizacion de las zonas mas
criticas del area de estudio realizando el método de observacion directa, en el que se determind 10 puntos
de muestreo en las zonas con mas influencia tanto de comercios, estaciones de servicio, centros comerciales,
ladrilleras, pilladoras de arroz y el parque automotor. Estos influenciando de manera significativa al distrito de
Morales por estar caracterizaciones econémicas y productivas.

Fase 2: recoleccion y proceso de toma de muestras Una vez identificados los puntos criticos se ubico
geograficamente con coordenadas UTM con la ayuda de un GPS.

1.Se instalaron los equipos para la medicion de la calidad del aire (LOW VOL), de marca ECOTECH y (PQ200)
de Marca Mesa Labs, ambos equipos ensamblados y calibrados en Peru, con los filtros correspondientes para la
captacion de (PM2.5) y con un flujo constante de acuerdo a normativa nacional que corresponde a un valor de
10,44 L/min y la estacion meteorologica para los datos de fuerza y direccion del viento.

2.La Estacion Meteorologica que se utilizd es del modelo FWS 20N, contiene sensores para la medicion de
direccion del viento, velocidad del viento, temperatura, humedad relativa datos que fueron muy utiles ya que
con eso se determind si los parametros ya mencionados influyeron en la medicion Microplasticos y Material
Particulado.

Los Equipos trabajaron 24 horas por punto acorde al DS. N° 003-2017 MINAM con un flujo constante de 10,44
L/m.
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Figura 4. Caracterizacion de las actividades econémicas en los sitios de muestreo
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Criterios de Método de
2 2 3
Parametros Periodo Valor [ug/m’] evaluacién Andlisis
Material
Particulado con . Separacion
Diametro 24 horas 50 NE mas d?,7 inercial/filtracion
veces al ano . .
menor a 2.5 (Gravimetria)
micras (PM ; 5)

Figura 5. Estandar de Calidad Ambiental del Aire (ECA)

Figura 6. Recoleccion de muestras

EPA 40 CFR Appendix L. to Part 50 , el método proporciona es el (Método de Referencia que sirvio para
determinar el PM2.5), este método indica la forma de las mediciones de concentraciones de masa de particulas
finas que tienen un radio inferior o igual a 2,5 micrometros en el aire durante un proceso de 24 horas con
el fin de conocer si la concentracion cumple con los estandar nacional de calidad de aire y particulas finas
especificados (National Institute for Occupational Safety & Health)

Tabla 2. Medidas de Muestreo

Agente Quimico Polvo respirable/Microplasticos
Metodologia EPA 40 CFR Appendix L. top art 50
Equipo BGI (PQ200)

Flujo 10,44 L/m

Periodo de Muestreo 24 hrs

Se ha utilizado un muestreador activo, y como elemento para la ejecucion en exactitud y seguridad se
manipuld metodologias manuales para particula.
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Tabla 3. Materiales y equipos utilizados para la medicion en polvo en Material Particulado (PM2.5)

N° de

Unidad Equipo Marca Modelo Serie Funcion Imagen
1 Muestreador de MESA LABS BGI (PQ 200) 2851 Muestreador para
Particulas Material Particulado T
(PM10, PM2.5) con
aprobacion de US EPA.
10 Filtros de Teflon - - - La captacion del Material
de 37mmy 5 Um Particulado para su
posterior analisis
10 Porta Filtros de - - - Estuches para mantener
Celulosa el filtro en oOptimas
condiciones
1 GPS GARMIN GPSMAP 64 S Proporcionar informacion
sobre  la  ubicacion
geografica del lugar.
1 Estacion PCE FWS 20N - Es medir y registrar oo
Meteorologica INSTRUMENT datos  meteorologicos, l‘ﬂ =
para realizar acciones k :Sf i

preventivas en cuanto |
a las variaciones de los 3
factores.

Fase 3: se guard6 la informacion obtenida por el equipo meteorologico y los filtros seran retirados
cuidadosamente de los equipos y almacenados en porta filtros de celulosa para su correspondiente envio y
analisis al laboratorio. El mismo procedimiento se emple6 en los 10 puntos de monitoreo una vez culminada su
tiempo de monitoreo.

Se analizara la concentracion de material particulado por el método de gravimetria, que consta en el pesaje
del filtro.

Para el analisis de Microplasticos se utilizo el método de FTIR, consta en la utilizacion de luz infrarroja.

Fase 4: interpretamos los datos analizados, en el caso de Material particulado vemos la concentracion de
cada punto de monitoreo y los comparamos con los ECAs, LMP y OMS.

En el caso de Microplasticos después de los analisis correspondientes identificamos si es que existe la
presencia de particulas de plastico, el tamano de las particulas y el tipo de plastico presente y asi podremos
saber cual es su fuente de procedencia.

Método de Andlisis de datos
En el proceso de analisis de datos obtenidos en el presente trabajo de investigacion se opera la estadistica
descriptiva en la presentacion Excel para la conduccion de datos de las condiciones meteorologicas (parametros).

Aspectos técnicos

Esta investigacion se basa en la integridad, responsabilidad y respeto por quienes siguen los principios
establecidos en el Codigo de Etica establecidos en la Resolucion Sectorial N° 0089-2019-UCV de la Universidad
Cesar Vallejo. De manera similar, el uso del software de Turnitin para verificar la propiedad y la propiedad
intelectual mantiene el principio de integridad.

RESULTADOS

La obtencion de los resultados durante la evaluacion de material particulado (PM2.5) en el distrito de
Morales se muestran en las siguientes figuras y tablas concerniente a los objetivos planteados.

Resultados del Calculo de Material Particulado (PM2.5) obtenidos en los sitios de muestreo.

Formula para determinar la concentracion de Material Particulado PM2.5, absorbido por el equipo PQ 200,
a través del volumen del aire durante el tiempo de muestreo de 24 hrs.

https://doi.org/10.56294/evk202367 ISSN: 3072-7944
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Volumen de aire = Flujo del Equipo * Tiempo de Monitoreo

Volumen de aire = 10.44 L/M * 1440 min (24 horas en minutos)
Volumen de aire = 15030 L (Transformarlo a m? dividirlo por 1000)

Volumen de aire = 15.03 m?

Figura 7. Formula

Tabla 4. Resultados de Material Particulado en g/filtro

Resultados de Material Particulado en g/filtro

CA-01 (1° Ovalo de morales)

CA-02 (Ladrilleras)

CA-03 (Frente de Discotecas-cines)
CA-04 (Plaza de Morales)

CA-05 (Urb. Fonavi)

CA-06 (Frontis Plaza Vea)

CA-07 (Exterior de UNSM)

CA-08 (Terminal Terrestre de Morales)
CA-09 (Trabajos de Reusé de Plasticos)
CA-10 (Mercado Santa Anita)

0,001300 g/filtro
0,001791 g/filtro
0,001132 g/filtro
0,001077 g/filtro
0,001165 g/filtro
0,001542 g/filtro
0,001063 g/filtro
0,001586 g/filtro
0,001484 g/filtro
0,001855 g/filtro

Cdlculo de la concentracion de PM2.5 en ug/m3 en el sitio CA-01

Concentracion = peso (pg) - (multiplicarlo por 1000000) / volumen de aire (m3)

Concentracion = 1300 pg / 15,03 m3
Concentracion = 86,4 pg/m3

Cdlculo de la concentracion de PM2.5 en ug/m3 en el sitio CA-02

Concentracion = 1791 pg/ 15,03 m3
Concentracion = 119,1mn pg/m3

Cdlculo de concentracién de PM2.5 en ug/m3 en el sitio CA-03
Concentracion = 1132 pg / 15,03 m3
Concentracion = 75,3 pg/m3

Cdlculo de concentracién de PM2.5 en ug/m3 en el sitio CA-04
Concentracion = 1077 pg / 15,03 m3
Concentracion = 72 pg/m3

Cdlculo de concentracién de PM2.5 en ug/m3 en el sitio CA-05
Concentracion = 1165 pg / 15,03 m3
Concentracion = 78 pg/m3

Cdlculo de concentracién de PM2.5 en ug/m3 en el sitio CA-06
Concentracion = 1542 pg / 15,03 m3
Concentracion = 103 pg/m3

Cdlculo de concentracién de PM2.5 en ug/m3 en el sitio CA-07
Concentracion = 1063 pg / 15,03 m3
Concentracion = 71 pg/m3

Cdlculo de concentracién de PM2.5 en ug/m3 en el sitio CA-08

Concentracion = 1586 pg / 15,03 m3
Concentracion = 106 pg/m3
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Cdlculo de concentracién de PM2.5 en ug/m3 en el sitio CA-09
Concentracion = 1484 pg / 15,03 m3
Concentracion = 99 pg/m3

Cdlculo de concentracién de PM 2.5 en ug/m3 en el sitio CA-10
Concentracion = 1855 pg / 15,03 m3
Concentracion= 123,4 pg/m3.

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

Tabla 5. Comparacion de resultados de Material Particulado
PM2.5, segln la OMS

Puntos de Monitoreo Valores Finales  Valores de la OMS
CA-01 86,4 ug/md

CA-02 119,1 pg/m?

CA-03 75,3 pg/m?

CA-04 72 ug/m?

CA-05 78 pg/m?’ 15 pg/m3 de media
CA-06 103 pg/m? diaria

CA-07 71 pg/m?

CA-08 106 pug/m?

CA-09 99 pg/m?

CA-10 123,4 pg/m?

Valores Finales en los puntos de monitoreo/OMS

3
119,1ug/m? 106ug/m? 123.4ug/m
140 d 72ug/m® 103ug/m? ug/m

120 86,4ug/ 99ug/m?
ug/m
100 5,3ug/m3/ 78ug/m? 71ug/m?
80
60
40 15ug/m?3
29 I
@cj

0

S & & & >
F F < & d’ 0’“ C?“ Q?“ (5?‘ &

Concentraciones en ug/m3

Puntos de monitoreo &

Figura 8. Valores finales en lun puntos de monitoreo en comparacion a los valores de la OMS

Se muestran la obtencion de resultados durante el proceso del monitoreo ambiental de la calidad del aire
del distrito de Morales, referido al Material Particulado (PM2.5), donde los resultados de los sitios de muestreo
superan lo establecido segiin la OMS donde su valor es 15 u/m3.

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

Se muestran la obtencion de datos durante el monitoreo ambiental de la calidad del aire del distrito de
Morales, referente al Material Particulado (PM2.5), donde los resultados de los sitios de monitoreo SUPERAN
lo establecido segun los Estandares de calidad de aire (ECAS) DS N° 003-2017-MINAM lo que establece valor de
50ug/m3.
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Valores Finales en los puntos de monitoreo/ECA

140
120

119.1ug/m?

=

Concenntraciones en ug/m3

72ug/m3

106ug/m3  123.4ug/m?

103ug/m3

99ug/m?
00 86. 4“&“"‘ 75. 3ug{m3 78ugfm3 71ugfm3
80
60 50ugfm-"
40
20
0

N o,,,°
(F“(?(S’(S’(?(Fd’d’d‘d’

Puntos de monitoreo O&

o

Figura 9. Valores finales en los puntos de monitoreo en comparacion con el ECA

Se muestran los resultados obtenidos durante el monitoreo ambiental de la calidad del aire del distrito de

Morales, referente al Material Particulado (PM2.5),

donde los resultados de los puntos de monitoreo SUPERAN

lo establecido segin el INCA RM-N°181-2016-MINAM lo que establece valores permitidos de 0 - 50 ug/m3
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VALORES DE PM2.5 UTILIZANDO LA FORMULA DE INCA

493.6pg/m?
3
500 476.4pg/m i

450 412pg/m’ 424ug/m
400

3

396pg/m?
345.6pg/m?
350 - 3 312pg/m’
300 301208/ Miggug/m* 284pg/m?

250

23.4pg/m®

VALORES EN pg/m?

200 J19.1ugf 3

150 | 03pg/m? 06pg/m E
el e | 75.3ug/m3 99ug/m
100 28 L n?'zuz!m’?slrl&’m’ll o [7eg/my -

50

CA-01 CA-02 CA-03 CA-04 CA-05 CA-06 CA-07 CA-08 CA-09 CA-10

PUNTOS DE MONITOREO
Valores de Material Particulado PM2.5 Resultados

Valores de Material Particulado PM2.5 Resultados usando Formula de INKA
1(PM2.5)= [PM2.5)' 100/25

Figura 10. Valores de Material Particulado PM2.5 utilizando la férmula de los indices de calidad del Aire (INCA)

Tabla 8. Calculo del indice de calidad del Aire (INCA)
Material Particulado (PM, ;) promedio 24 horas
Intervalo de concentraciones

Intervalo del INCA Ecuacion

(ug/m?)
050 0-12,5
51 - 100 12,6 - 25 _ ,
251 - 125 1(PM2.5)= [PM2.5)’ 100/25
>125

RESULTADO DE MATERIAL PARTICULADO

[any
I
(=]

119.1pg/m? 123.4pg/m?

1
106pg/m?
103ug/m? 99ug/m?3
86.4pg/m? 728/ m? '
X m
75.3ug/m* | 78ug/m® 71pg/m? I

CA-01 CA-02 CA-03 CA-04 CA05 CA-06 CA-07 CA-08 CA09 CA-10
PUNTOS DE MONITOREO

VALORES EN pg/m?
& 3 8 8 B

]
(=]

Figura 11. Resultado de Material Particulado en los puntos de monitoreo
De acuerdo a los valores encontrados en el monitoreo de aire segin el INCA se manifiesta que las

concentraciones superan lo establecido, manifestando que la calidad del aire no presenta dptimas condiciones
ya que se encuentra en un rango de >125 ug/m3 lo que representa el color marrén (Umbral de cuidado)
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indicando que las concentraciones del contaminante afectan la salud de la poblacién vulnerable.
Analizar el Impacto del Material Particulado 2.5 en la calidad atmosférica del Distrito de Morales-Provincia
de San Martin-2022.
Determinan en nivel de concentracion del material particulado PM2.5 de las muestras. Consiguiendo un valor
de 123,4 pg/m3 en el décimo sitio de muestreo (P10-M10), siendo esto el de mayor volumen de concentracion.

140
119.1pg/m? 123.4ug/m’
120 m
106pg/m?®
86.4pg/m? 72pg/m? 103"_“‘&"3 - 99ug/m?
100 75.3ug/m* 71pg/m?
& 80 0.5% 0.5% 68.3% 112%  69.1%
= 65.5% - > 5%
- 59.9% -
< 60
|
a0 q sod  271°d
20
/s s s s /s /s /s
0o % il | i | | o L
CA-01 CA-02 CA-03 CA-04 CA-05 CA-06 CA-07 CA-08 CA-09 CA-10
PUNTOS DE MONITOREO
© PM2.5 (ug/m3)  mTemperatura (°C) » Humedad Relativa (%) m Valocidad del Viento (m/s)

Figura 12. Concentracion de Material Particulado (PM 2.5) en relacion con las condiciones meteoroldgicas en las muestras
obtenidas durante el monitoreo
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Para comprobar la presencia de Material particulado (PM2.5) y se analizaron los valores de los parametros
meteoroldgicos los dias 14,15 16,17,18,19,20,21,22 y 23 de marzo de 2022.

De acuerdo a estos estudios se obtuvo que la condicion climatica minima exhibi6 un promedio de 26,3 °C en
el punto de monitoreo CA-01. La temperatura maxima fue en los sitios de monitoreo CA-03 y CA-10 donde se
obtuvo un promedio de 27,7 °C. La humedad relativa media fue 87,9 %. La humedad relativa minima fue 78,4
%; en tanto la humedad relativa maxima fue 97,1 % y los promedios meteorologicos de la direccion del viento,
descritos. Las trayectorias preponderantes durante el progreso del monitoreo fueron SSW con 247,5 % en los
sitios CA-02, CA-04, CA-09 y CA-10 este proceso se hizo con la rosa de viento que es un esquema hiperbéreo
que simboliza el porcentaje de viento con la direccion oportuna, con una observacion simple a un tipo grafico
donde estudiaremos la frecuencia y valores de la direccion y velocidad del viento.

Promedio Final de las Variables Meteorologicas

o 119,1 pg/m? 123,4pg/m?

120 3 106pg/m3
T el 103pg/m 99pg/m?
100  g8p,4 ug/m?
7,7

3 78ug/m?3
g 75,3 pg/m ue/ J1pg/m?
26,3 26,51€ 27.7%€ 27,1%€ 27,2%€ 27,5%€ 26,8 26,5%€ 27,1%€ 2

CA-01 CA-02 CA-03 CA-04 CA-05 CA-06 CA-07 CA-08 CA-09 CA-10
PUNTOS DE MONITOREO

=]

6

o

4

PROMEDIO EN °C
S

2

o o

W Promedio Final de las varibales meteorologicas Temperatura

m Promedio Final de las varibales meteorologicas PM2.5

Figura 13. Promedio final de las variables meteorologicas en relacion a la temperatura

En la figura 13 se indica el promedio final de las variables meteoroldgicas que se realizo en los sitios de
muestreo, en donde se determino el promedio final de la temperatura.

Promedio Final de Variables Meteorologicas

140 119,1pg/m? 78ug/m? 123, 4pg/m?
72pg/m?
120 103g/m? 106UE/M” 00 /s
86,4 3 75,3pug/m?
100 pg/m 71pg/m’

65,5% 71,2% 691% ¢ oo
! 59,9% ,
>8.3% ° 68)3%

30 70,5% 70,5%

65,5%
60

Valor en %

40
20

CA-01 CA-02 CA-03 CA-04 CA-05 CA-06 CA-07 CA-08 CA-09 CA-10
PUNTOS DE MONITOREO

Promedio Final de las varibales meteorologicas Humedad relativa

Promedio Final de las varibales meteorologicas PM2.5

Figura 14. Promedio final de las variables meteorologicas en relacion a la Humedad relativa
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En la figura 14 se indica el promedio final de las variables meteoroldgicas en relacion con la Humedad

Relativa.

Promedio Final de Variables Meteorologicas

140 119.1pg/m? 123.4ug/m?
3

% 120 - 72pg/m® 103ug/m? 106ug/m*gg o /ms

100 86.4ug/m

78pg/m?

g a0 ve/ 71pg/m’
&
w60
9 40
s

0 16mfs 24m/s l.apggm24m/s 35mfs 45m/S 19m/s 13m/s 0.5m/s 0.5m/s

0 — — — — — | — pr—
CA-M CA-02 CA-03 CA-04 CA-05 CA-06 CA-07 CA-08 CA-09 CA-10
PUNTOS DE MONITOREO

® Promedio Final de las varibales meteorologicas Velocidad del viento m/s

Promedio Final de las varibales meteorologicas PM2.5

Figura 15. Promedio Final de las variables meteorologicas en relacion con la velocidad del viento (m/s)

También se realizo el promedio final de la velocidad del viento (m/s) en cada sitio de muestreo (figura 15).

s
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WIND SPEED
(mis)
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Figura 16. Rosa de Viento

Durante el monitoreo de aire se realizd conjuntamente el monitoreo meteorolégico, que tienen predominancia
las rosas del viento hacia el noroeste en los puntos de muestreo.

Caracteristicas del PM2.5

Figura 17. Imagen de la muestra CA-01 en el microscopio (500x)

De esta manera, se logro identificar las particularidades del material particulado (PM 2.5) que se encuentra
presente en la calidad del aire del distrito de Morales, a través de la microscopia electrénica de barrido (SEM).
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En la figura 17 se ha observado el material particulado en la muestra de analisis con un nivel microscopico de
500 x donde se puede distinguir las particulas y de color transparente originario del material particulado PM 2.5

En la figura 18 se aumento el levantamiento del microscopico a 1500 x en la cual se ha podido apreciar
particulas de material particulado de color claro y de forma proporcionada.

Imagen de electrones 26

Figura 18. Imagen de la muestra CA-01 en el microscopio (1500x)

En la figura 19 el nivel microscopico fue de 5000x, se indica que los materiales particulados con mucha
claridad y de una forma definida.

Imagen de electrones 5

Figura 19. Imagen de la muestra CA-01 en el microscopio (5000x)

Se identifica la composicion general de compuestos inorganicos, presento, una composicion de minerales de
silicatos, material vitreo, wollastonita, oxido de aluminio, hierro y cobre particulado.
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Resultados del analisis futir
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Figura 20. Analisis de microplasticos en el punto CA-01

Interpretacion: en cuanto a la figura 20 se hizo un analisis de mediante (FTIR) que es la espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier, para identificar la presencia de microplasticos, de acuerdo a la figura
20, se observo elementos de cierto material plastico, para la muestra CA-01, se demostro la presencia de
yoduro de perfluorododecilo con longitudes de onda de 3343,58 cm-1y 2966,80 cm-1.
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Figura 21. Analisis de microplasticos en el punto CA-02

Interpretacion: en cuanto a la figura 21 se hizo un analisis de mediante (FTIR) que es la espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier, para identificar la presencia de microplasticos, de acuerdo a la figura 21,
se identifico elementos de cierto material plastico como politetrafluoroetileno que podria suponerse expuestos
en los picos del filtro de teflon, para la muestra CA-02, por lo tanto la falta de datos no permite identificar
elementos de cierto material plastico, para la muestra estudiada.

Interpretacion: en cuanto a la figura 22 se desarrollé un analisis de mediante (FTIR) que es la espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier, para identificar la presencia de microplasticos, de acuerdo a la figura 22,
se identifico elementos de cierto material plastico como politetrafluoroetileno que podria suponerse expuestos
en los picos del filtro de teflon, para la muestra CA-03, por lo tanto la falta de datos no permite observar
elementos de cierto material plastico, para la muestra.
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Figura 24. Analisis de microplasticos en el punto CA-05

Interpretacion: en cuanto a la figura 23 se determino a través de un analisis del uso de espectroscopia
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infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) para identificar la presencia de microplasticos, de acuerdo a la
figura 23, se observé elementos de cierto material plastico, para la muestra CA-04, se evidenci6 la existencia
de yoduro de perfluorododecilo con longitudes de onda de 1204,42 cm-1y 1095,91 cm-1

Interpretacion: en cuanto a la figura 24 se realizd, mediante el uso de espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier (FTIR) para identificar la presencia de microplasticos, de acuerdo a la figura 24, se
identifico elementos de cierto material plastico, para la muestra CA-05, en donde se evidencié la existencia de
yoduro de perfluorododecilo con longitudes de onda de 2969,75cm-1y 1212,43 cm-1
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Figura 25. Analisis de microplasticos en el punto CA-06

Interpretacion: en cuanto a la figura 25 se hizo un analisis de mediante el uso de espectroscopia infrarroja
por transformada de Fourier (FTIR) para identificar la presencia de microplasticos, de acuerdo a la figura 25, se
observo elementos de cierto material plastico, para la muestra CA-06, se evidencio la existencia de yoduro de
perfluorododecilo con longitudes de onda de 1454,58 cm-1y 1096,96 cm-1.
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Figura 26. Analisis de microplasticos en el punto CA-07

Interpretacion: en cuanto a la figura 26 se hizo un analisis de mediante el uso de espectroscopia infrarroja
por transformada de Fourier (FTIR) para identificar la presencia de microplasticos, de acuerdo a la figura 26, se
observo elementos de cierto material plastico, para la muestra CA-07, se evidenci6 la existencia de yoduro de
perfluorododecilo con longitudes de onda de 2963,86 cm-1y 1455,39 cm-1.

https://doi.org/10.56294/evk202367 ISSN: 3072-7944


https://doi.org/10.56294/evk202367

eVitroKhem. 2023; 2:67 22

%T

Tefion Pipe Tape

Emparejard1.70

Biand Name: PTFe thread-seal tape

Key Ingredient: Teflon

Physical Properties: White thin tape

PERFLUORODODECYL I0DIDE, 97% \ /—ﬂ_'
Emparajar75.98 \

Aldiich Catalog No: 257634 \ f \on
CAS Number: 307-60-8 “\J’ \ Jfll
Molecular Formis: C127251

3600 J000 2500 2000 1500 000

%T
3

W%T
=

Ihdce[(:on'pa'xl
14 9170 Tefon Pioe Tape

Neombre del campuesto Mambre de la biblicteca

Comman Matenals

2 514 75.08  PERFLUORODODECYL I0DIDE. 47% HR Akdnich Hydrocarbons

3 387 T3 2233445566.7.788.999HEPTA- DECAFLUORO-1-NONANO HR AMrich Alcohols and Phenals

4 1052 6960 POLYTETRAFLUOROETHYLENE 4 HR Polymer Additves and Plasticizers

5 1050 66.52 POLYTETRAFLUDROETHYLENE #2 HR Polvmer Additves and Plasticizers.

B 1051 6865  POLYTETRAFLUDROETHYLENE #3 HR Polvmer Additves and Plasticizers.

T 264 6863  E|DuPont deMlemours Inc. Zondl FSP HR Sufactants

L] 6050  Polvitetrafuoroethviene) HR Soecla Polvmers and Flasticizers by ATR - comected

Figura 27. Analisis de microplasticos en el punto CA-08

Interpretacion: en cuanto a la figura 27 se determind, mediante el uso de espectroscopia infrarroja por

transformada de Fourier (FTIR) para identificar la presencia de microplasticos, de acuerdo a la figura 27, se
identifico elementos de cierto material plastico, para la muestra CA-08, en donde se evidencié la existencia de
Yoduro de perfluorododecilo, longitudes de onda de 2966,60 cm-1y 1412,59 cm-1
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Figura 28. Analisis de microplasticos en el punto CA-09

Interpretacion: en cuanto a la figura 28 se hizo un analisis de mediante el uso de espectroscopia infrarroja

por transformada de Fourier (FTIR) para identificar la presencia de microplasticos, de acuerdo a la figura 28, se
observo elementos de cierto material plastico, para la muestra CA-09, se evidenci6 la existencia de yoduro de
perfluorododecilo con longitudes de onda de 1149,09 cm-1y 1103,52 cm-1

Interpretacion: en cuanto a la figura 29 se determind, mediante el uso de espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier (FTIR) para identificar la presencia de microplasticos, de acuerdo a la figura 29, se
identifico elementos de cierto material plastico, para la muestra CA-10, se identifico elementos de cierto
material plastico como politetrafluoroetileno que podria suponerse expuestos en los picos del filtro de teflon,
para la muestra CA-10, por lo tanto la falta de datos no permite identificar elementos de cierto material
plastico, para la muestra estudiada.
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Figura 29. Analisis de microplasticos en el punto CA-10

DISCUSION

OE1: Los valores encontrados durante el monitoreo de la calidad de aire del distrito de morales en los 10
puntos de monitoreo se muestra valor maximo de 123 ug/m3 en el CA-10 y valor minimo de 71ug/m3 en el
CA-07, valores que SOBREPASAN segln lo establecido por la Organizacién Mundial de la Salud que establece
concentracion permitido de 15 ug/m3, del mismo modo un estudio monitore6 el PM2.5 en Brasil y reportd
un valor maximo de 60mg/m3 evaluados en 24 horas, superior a la referencia OMS (10ug/m3-anual y 25 ug/
m3-24 horas).(7:1819,20.21.22) Por otro lado, un Informe de la OMS, indica que la contaminacion del aire es una de
las 10 amenazas principales de salud mundial, La exposicion a particulas materia (PM) se asocia con la carga
mundial de enfermedades y mortalidad no accidental.?*?42) Por su parte, el Instituto de Efectos de la Salud,
menciona que la contaminacion ambiental por PM2.5 representa el 62 % de todas las muertes atribuibles a la
contaminacion del aire y el 55 % de los anos de vida ajustados por discapacidad (AVAD) perdidos, es decir, 4,14
(intervalo de incertidumbre [UI] del 95 %: 2,50-3,36) millones de muertes y 118 (95 % IU: 95,9-138) millones
de AVAD, de tal modo, por todo lo expuesto se evidencia de que el material particulado PM2.5 encontrado
en los puntos evaluados del distrito de Morales muestran valores significativos que sobrepasan de acuerdo a
la concentracion establecido por la OMS por lo que se deduce que la calidad del aire es mala y que ninguno
de los puntos cumple con los medios para proteger la salud ya que afecta a la poblacion vulnerable, ya que
al identificar la mala calidad del aire la poblacion esta expuesto a enfermedades agudas y cronicas como
enfermedades pulmonares, cardiovasculares, cancer, Neumonia, Bronquiolitis y asma, tal y como se evidencio
en la ciudad de México Matus y Oyarzun. (26:27:28,29,30,31)

Tasa de letalidad de neumonia por grupo etario, Peru 2018* - 2021*

18,3

2018 2019 2020 2021

M Letalidad < 5afios M Letalidad > 60 afios

Figura 30. Tasa de letalidad de neumonia por grupo etario, Pert 2018-2021

El Perd tiene la mas baja calidad de aire de América Latina,®23334 asi, mientras nuestro pais se ubica en el
lugar 26 (con 29,6 pg/m3) de 117, tenemos a Chile en la posicion 40 (21,7 pug/m?3), México 51 (19,3 pg/m3),
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Colombia 72 (14,1 pg/m3), Brasil 75 (13,6 pg/m3), entre otros. Para la elaboracion del estudio de IQAir se evallo
el nivel de calidad del aire en 6,475 ciudades y 117 paises de todo el mundo a través de la existencia de materia
particulada o PM2.5 de acuerdo con el estudio World Air Quality report. En el Peru las enfermedades mas
comunes por contaminacion del aire son el asma, bronquitis, cancer de pulmon, las Infecciones respiratorias
Agudas (IRAS), neumonia, normalmente estas enfermedades indican que la tasa de letalidad afectas a personas
< 05 anos y >60 anos seglin el Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y control de enfermedades del
Minsa (figura 30). (35:36:37,38,39,40)

Dentro del distrito de Morales se encontr6 la tasa de enfermedades respiratorias respecto al Material
Particulado PM2.5 en el centro de salud de Morales (figura 31).

Edad
Enfermedad Sexo Total — — — — —
0 -11 afios |12-17 afios |18 - 29 afios| 30 - 59 afios | 60 amas
ASMA NO ESPECIFICADO. ASMA DE M 8 2 2 1 2 1
APARICION TARDIA. BRONQUITIS F 33 s = 11 15
ASMATICA/SOB SIBILIANCIA, HIP — o = . : = =
M 1 10 1 5 = z
BRONQUITIS AGUDA, NO
ESPECIFICADA d 12 E L L - 2
Total 23 18 2 1 = E
M 6 z - 1 1 4
BRONQUITIS, NO ESPECIFICADA ; = : : :
COMO AGUDA O CRONICA i i
Total 16 e e 2 5 9
M 7 5 1 : e 1
DERMATITIS, NO ESPECIFICADA F 8 1 2 2 2 1
Total 15 & 3 2 2 2
DERMATITIS ALERGICA DE M 4 2 1 z z 1
CONTACTO, DE CAUSA NO F 5 1 . 2 1 1
ESRECHCADA Total 9 3 1 2 1 2
INFECOION AGUDA DE LAS VIAS M 3 2 = = = 1
RESPIRATORIAS SUPERIORES, NO F 2 . = 1 . 1
ESPECIFICADA B z = - ; Bl 5
M 1 1
BRONQUITIS AGUDA DEBIDA A
VIRUS ECHO F - - - -
Total 1 1 = <
BRONQUIOLITIS SIN M 1 1 5 5
ESPECIFICAR, BRONQUIOLITIS F - i B B
AGUDA Total 1 1
ENFERMEDAD CRONICA DE LAS M 1 1 - -
AMIGDALAS Y DE LAS F . = s
ADENOIDES, NO ESPECIFICADA s 5 I - -
M = = -
ASMA NO ALERGICA. F 1 B 1
Total 1 2 1
M 1 = = 1
ASMA MIXTA F - £ . 2
Total 1 = = 1
OTRAS ENFERMEDADES M 1 Z = 5 z 1
PULMONARES INTERSTICIALES F 5 =
CON FIBROSIS Total 1 B B 1
M _ B } 2
ENFERMEDAD PULMONAR = z 5
INTERSTICIAL, NO ESPECIFICADA - - -
Total 1 = = = 1

Figura 31. Tasa de enfermedades respiratorias por Material Particulado PM2.5 en el centro de salud de Morales

OE2: analizar la influencia de las concentraciones de material particulado 2,5, frente a la normativa nacional,
en este caso mencionamos a las normativas de INCAy ECA de aire, en el cual indicamos que las concentraciones
de los 10 puntos de monitoreo del distrito de Morales sobrepasan los valores de acuerdo al ECA de aire DS-N°
003-2017-MINAM con valor de 50 ug/m3 en un periodo de 24 horas, los valores de nuestro monitoreo representan
concentraciones de 71 ug/m3 en el CA-07 hasta 123,4 ug/m3 en CA-10, es por ello que mencionamos un estudio
en el cual indica que la exposicion a PM2.5 aumentaria la susceptibilidad pulmonar, a pesar de una recuperacion
gradual de la lesion pulmonar después del cese de la exposicion a PM2.5 demostrando que el PM2.5 puede
inhalarse facilmente y depositarse en la traquea, los bronquios e incluso los alvéolos, lo que produce efectos
adversos en el sistema y la funcion respiratorios un estudio midio el PM2.5 en 3 ciudades del Peru (Tarapoto,
Lima y Juliaca), demostrando que la ciudad de Tarapoto tiene una concentracion de 30,91 yg/m3 de PM2.5,

https://doi.org/10.56294/evk202367 ISSN: 3072-7944


https://doi.org/10.56294/evk202367

25  Colichén Carranza RD, et al

Juliaca una concentracion de 19,80 pg/m3 y Lima con un valor de 14,58 pg/m3, valores que no superaron el
(ECA) con (50 pg.m3); ante lo expuesto y con los resultados encontrados en la investigacion sabemos que la
calidad del aire es mala en las zonas de muestreo y es malo para la salud ya que las particulas que ingresan por
la nariz o la boca se asientan en el tracto respiratorio afectando las vias respiratorias. 41:42:43,44.45)

Respecto a los resultados de acuerdo al INCA con RM-N° 181-2016-MINAM encontramos valores que sobrepasan
a la normativa valor que es aceptable en 0 a 100 ug/m3, en los monitoreos respectivos (CA-01, CA-02, CA-03,
CA-04,CA-05, CA-06, CA-07, CA-08, CA-09, CA-10) se muestran valores de 345,6; 476,4; 301,2; 288; 312; 412;
284; 424; 396; 493,6 ug/m3, respectivamente, indicando que el indice de calidad del aire en el distrito de
Morales es muy mala ya que supera las concentraciones del rango establecido de >125 ug/m3 segln el INCA, se
encuentra en color marrén (Umbral de cuidado) indicando que las concentraciones del contaminante afectan
la salud de la poblacion vulnerable. Por su parte, en un estudio se evaluo la calidad del aire del barrio huayco
en Tarapoto la evaluacion lo realizé en 2 puntos de monitoreo, en un periodo de 1 semana en el mes de abril,
obteniendo como resultado la calidad del aire MUY MALA segun el indice de calidad de aire(INCA) en el primer
punto de monitoreo, y MALA en el segundo punto de monitoreo. ¢447:48,49,50)

Concerniente al indice de calidad de aire (AQI) nos ayudé a identificar el grado de contaminacion atmosférica
con respecto a la amenaza para la salud del distrito de morales, los resultados obtenidos en las estaciones de
CA-01, CA-02, CA-03, CA-04, CA-05, CA-06, CA-07, CA-08, CA-09, CA-10, tuvieron valores de 360, 496,3, 313,8,
300,325,429,2,295,8,441,7,412,5 y 514,2 ug/m3 respectivamente, lo cual indica que la contaminacion con
respecto a la salud se encuentra dentro del sexto rango de categoria PELIGROSO con concentraciones superiores
a 250,5 ug/m3, el cual significa un alto riesgo de experimentar fuertes irritaciones y efectos adversos para
la salud, y que todos deben evitar las actividades al aire libre, como se indica en el siguiente cuadro que
pertenece concentraciones limite de contaminantes del aire segln la EPA de EE. UU (tabla 12).("52,53,54)

Tabla 12. Concentraciones de limites de contaminantes de aire segiin EPA de EE.UU

Rango de puntuacion del AQI Categoria AQI PM2.5 (pg / m3) Riesgos de salud

0-50 Bueno 0-12,0 La calidad del aire es satisfactoria y
presenta poco o ningun riesgo.

51-100 Moderado 12,1-35,4 Las personas sensibles deben evitar la
actividad al aire libre.

101-150 35,5-55,4 El publico en general y las personas
sensibles en particular corren el
riesgo de sufrir irritacion y problemas

respiratorios.

55,5-150,4 Mayor probabilidad de efectos
adversos y agravamiento del corazon
y los pulmones entre el publico en
general.

151-200

201-300 Muy insalubre 150,5-250,4 El publico en general se vera
notablemente afectado.
Los grupos sensibles deben restringir
las actividades al aire libre.

301+ 250,5+ El pUblico en general tiene un alto
riesgo de experimentar fuertes
irritaciones y efectos adversos para
la salud. Todos deben evitar las

actividades al aire libre.

Mientras tanto, en un estudio evaluaron la calidad del aire de la India en 240 ciudades con 342 estaciones
de monitoreo. El indice de calidad del aire (AQI) se ha clasificado en diferentes grupos, para predecir el AQl en
la ciudad de Chennai, se recopilé el conjunto de datos y luego se proceso para reemplazar los valores faltantes
y eliminar los datos redundantes, registrando que el conjunto de datos original muestra en color rojo para el
PM2.5 versus el valor del indice AQI, lo cual indica que la calidad del aire es INSALUBRE y que la poblacion esta
expuesto a tener efectos adversos y agravamiento del corazon y los pulmones entre el pUblico en general. %556:57:58)

Analizar el Impacto del Material Particulado 2.5 en la calidad atmosférica del Distrito de Morales-Provincia
de San Martin-2022, se indica que se evalud los parametros meteoroldgicos de Temperatura, Humedad relativa,
Velocidad del viento y Direccion de viento para asi poder comprobar la presencia de PM2.5 en cada punto de
monitoreo, un estudio en Sambalpur, a PM2.5 evidenciando valores de 36,38 a 64,00 pg /m3) indicando que esta
por encima del limite permisible anual fijado por el CPCB. donde, mientras tanto se monitoreo los parametros
meteoroldgicos donde la Temperatura presenta valores variados entre 26,3 °C a 27 °C; para Humedad relativa
de 58,3 % a 71,2 %; respecto a la Velocidad del viento desde 0,5 m/s a 4,5 m/s con promedio de direccion de
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viento desde 22,5 grados a 247,5 grados, en el cual la rosa de viento jugaron un papel en la dispersion y dilucion
de los contaminantes, ademas de verse favorecidos por la topografia y las actividades antrdpicas de la zona
en donde la temperatura media del aire mas alta se registro durante los meses de abril (26,4 °C) y mayo de
(26,2 °C) y la mas baja fue de (21,5 °C) existiendo una correlacion positiva significativa entre la temperatura
y la velocidad del viento en nuestro analisis refuerza este hecho (r=+0,338, p<0,05).(60:61.62.63) | 3 calidad del
aire del area oscilé de una contaminacion atmosférica ligera a una contaminacion atmosférica moderada, que
se atribuye principalmente a las particulas ( PM2,5) mientras tanto al analizar la presencia de microplasticos,
para la muestra CA-01, se evidenci6 la existencia de yoduro de perfluorodecilo con longitudes de onda de
3343,58 cm-1'y 2966,80 cm-1, para la muestra CA-02, no se identifico elementos de cierto material plastico ,
en la muestra CA-03, no se observo elementos de cierto material plastico, para la muestra CA-04, se evidencio
la existencia de yoduro de perfluorodecilo con longitudes de onda de 1204,42 cm-1 y 1095,91 cm-1, para la
muestra CA-05, en donde se evidencio la existencia de yoduro de perfluorodecilo con longitudes de onda de
2969,75cm-1y 1212,43 cm-1, en la muestra CA-06, se evidencid la existencia de yoduro de perfluorodecilo con
longitudes de onda de 1554,58 cm-1y 1096,96 cm-1, en la muestra CA-07, se evidencio la existencia de yoduro
de perfluorodecilo con longitudes de onda de 2963,86 cm-1y 1455,39 cm-1, para la muestra CA-08, en donde se
evidencio la existencia de Yoduro de perfluorodecilo, longitudes de onda de 2966,60 cm-1y 1412,59 cm-1 mientras
tanto en la muestra CA-09, se evidencio la existencia de yoduro de perfluorodecilo con longitudes de onda de
1149,09 cm-1 y 1103,52 cm-1, finalmente para la muestra CA-10, no se evidencio la existencia de materiales
plasticos, por su parte se exploro las distribuciones, composiciones y morfologia de los microplasticos en el
aire interior y ambiente en Nueva Jersey, Estados Unidos, las fibras microplasticas, peliculas y fragmentos de
Poliestireno (PS), Polietileno tereftalato (PET), Policloruro de vinilo (PVC), Polietileno (PE), y Polipropileno (PP
con texturas similares pero diferentes tamafos se identificaron tanto en la deposicion atmosférica total como en
las muestras de particulas (PM2.5 ), por lo tanto estos resultados revelan las propiedades de los microplasticos
transportados por el aire en entornos urbanos son importantes para comprender su destino, transporte y
riesgos potenciales para la salud, Las particulas (PM2.5) y los microplasticos podrian actuar como portadores
de hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) que pueden aumentar el riesgo potencial de cancer. ©¢+¢%60)

CONCLUSIONES

OE1: la concentracion de Material Particulado PM2.5 en los 10 puntos de monitoreo del distrito de Morales,
identificandose particulas plasticas y distintos componentes presente en el ambiente, concerniente al parametro
PM2.5 que se analiz6 en los 10 puntos de monitoreo, comparandolo con la normativa Internacional de la OMS
que tiene un valor de 15 pg/m3 de media diaria, los valores finales obtenidos superan los limites establecidos,
teniendo como valor maximo al punto CA-10 (Mercado Santa Anita) con un valor de 123,4 pg/m3 y valor minimo
de 71 pg/m3 correspondiente al punto CA-07 (Exterior de UNSM).

OE2: la comparacion entre los resultados finales de PM2.5 con los Estandares de Calidad (ECA) que presentan
un valor total de 50 pg/m3, se demostraron que los 10 puntos de monitoreo superan los valores establecidos
segln los estandares nacionales, mientras tanto seg(n el indice de Calidad del Aire (INCA) muestran valores
maximos en la estacion CA-10 con valor de 493,6 ug/m3 y con valor minimo en el punto en el punto CA-04 con
concentracion de 288 ug/m3, entonces se concluye que el aire respirable del distrito de Morales esta dentro
del Umbral de Cuidado ya que las concentraciones de contaminantes afectan la salud de todos y pueden tener
serias implicaciones para la poblacion vulnerable.

Al evaluar los parametros meteorolégicos como temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y
direccion del viento sus valores variaron de acuerdo al factor climatico, ademas de que a mayor fuerza del
viento las concentraciones de PM2.5 pueden variar ya que el viento arrastra particulas en suspension de tal
modo influye en las concentraciones de las muestras, ademas, para el analisis de Material Particulado se utilizo
el método de Microscopia Electrdnica de Barrido con una escala de 500x, 1500x, 5000x, lo cual fue un equipo
eficiente para el analisis ya que se identificé las caracteristicas que presentan, identificando oxido de aluminio,
material vitreo, hierro, cobre particulado, concluyendo que el microplastico con mayor abundancia fue el
Perfluorododecil Yoduro, siendo un contaminante poco comun.

RECOMENDACIONES

A los futuros investigadores recomendarles realizar un estudio mas complejo de Material Particulado,
incluyendo quizas toda la ciudad de Tarapoto para poder tener una base de datos mas amplia y concreta sobre
este parametro y poder saber en qué condiciones se encuentra la calidad del aire ya que la ciudad tiene una
expansion demografica muy acelerada y las diferentes actividades que generan pueden llegar a influenciar en
la generacion de Material Particulado.

Los tres niveles de gobierno nacional, regional y local deben realizar monitoreos mensuales para conocer
las condiciones a las que se expone la poblacion que se encuentran de alguna forma en contacto con estos
contaminantes que son nocivos para el ser humano, ya que a corto o largo plazo puede ser perjudicial para

https://doi.org/10.56294/evk202367 ISSN: 3072-7944


https://doi.org/10.56294/evk202367

27  Colichén Carranza RD, et al

la salud humana, ya que estos contaminantes muchas veces sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental
(ECAS).

Finalmente, viendo la influencia del distrito y la alta poblacion que este presenta, a los municipios
recomendamos implementar programas de sensibilizacion y planes de mitigacion para la disminucion de las
particulas en suspension que en un tiempo determinado puede generar enfermedades cronicas no solo a la
poblacion vulnerable sino también a personas de bajo riesgo.
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