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ABREVIATURAS

ABREVIATURAS SIGNIFICADO

CA-01 Calidad de aire (Salida Arequipa)
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CONAM Consejo Nacional de Medio Ambiente

DIGESA Direccion General de Salud Ambiental

Dir.V. Direccion del viento

DS Decreto Supremo

ECA Estandares de Calidad Ambiental

EPA Agencia de Proteccion Ambiental

F.Veh. Flujo vehicular

g Gramos

GMS Grados Minutos Segundos

——— Gerencia  de Trasportes de la
Municipalidad Provincial de Juliaca

HR Humedad relativa

IGN Instituto Geogréafico Nacional

INADUR Instituto Nacional de Desarrollo Urbano

kg Kilégramo

LMP Limites Mé&ximos Permisibles

mBa Milibares

MAVDT Ministerio de Ambiente, Vivienda vy
Desarrollo Territorial

MEGA Marco Estructural en Gestion del Aire
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PCM Presidente de Consejo de Ministros
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RESUMEN
La exposicion a elevadas concentraciones de material particulado menores a 10
micrémetros contenido en el aire, constituye una contaminacién y causan dafios a la
salud humana. El objetivo del presente trabajo de investigacion es determinar la
concentracion del material particulado menores a 10 micrometros en tres zonas de la
ciudad de Juliaca, por ello los objetivos especificos son: a) Identificar la diferencia de
concentracion de material particulado menores a 10 micrometros en zonas de
evaluacion de la ciudad de Juliaca, b) Identificar las actividades antropogenicas que
efectian en la zona de evaluacion de material particulado de la ciudad de Juliaca y c)
Describir el uso actual y potencial de areas verdes en la ciudad de Juliaca. Se realizé el
monitoreod en 9 estaciones de PMjo por 24 horas, utilizando equipos de Hi-Vol marca
THERMO, con filtros de microfibra de cuarzo; las muestras se analizaron en el
laboratorio de servicios analiticos generales SAG PERU S.A.C., cuyos resultados de
concentraciones PMjo son: (CA-O1) Salida Arequipa 37.7 ug/m?; (CA-O2) Salida
Lampa — ladrillera 23.9 ug/m?; (CA-03) Urb. Santa Adriana — Aeropuerto 46.1 ug/m?;
(CA-04) Cerro Pocracasi — Salida Cuzco Norte 7.7 ug/m?3, (CA-05) Ovalo Salida Cuzco
103.0 pg/m?; (CA-06) Salida Huancané 66.8 ug/m?; (CA-07) Salida Coata 49.5 ug/m?,
(CA-08) Salida Puno - zona Industrial Taparachi 33.4 ug/m?y (CA-09) Plaza Bolognesi
29.5 pg/m® . La zona méas contaminada con material particulado (PMyg) fue la Zona
Centro con un 56.7 + 40.27 ug/m®, seguido por la Zona Sur — Este con 49.9 + 16.70
ng/m® y por Gltimo la Zona Oeste con una concentracién de 25.9 + 19.27 pg/m?®, siendo
el flujo vehicular con un promedio de 11,488 vehiculos/24horas la mayor actividad
antropogénica; las areas verdes de uso actual entre plazas y parques en la ciudad de
Juliaca es de 59.2 hés, para la poblacidn de 278,444 habitantes y la relacién de areas
verdes existentes por habitante es de 2.13 m? /hab.; comparando con las gufas
internacionales de INADUR y OMS, INADUR existe un déficit de 5.87 m? /hab. y
con la OMS un déficit de 6.87 m? /hab. Las 4reas verdes potenciales de reserva llega a
140.00 has. Aproximadamente. Si estas &reas se habilitaran podria llegar a 7.16 m?
/hab. el déficit actual se reduciria considerablemente y las areas zonificadas para su
intervencion tanto urbana y semiurbana es de 758.136 hés. para incrementar las areas
verdes se debe de realizar la forestacion y reforestacion con la finalidad de mitigar la

contaminacion del material particulado del aire.

Palabras claves: Areas verdes, concentracion de PM10, Juliaca, mitigacion.
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INTRODUCCION

El ser humano tiene la necesidad de habitar un lugar donde se siente seguro con
una adecuada comodidad, en un principio crea 0 construye espacios para Vivir y
desarrollarse en sociedad, actualmente a estos espacios se les llama ciudades, poblados,
comunidades, etc., los cuales forman parte de un nuevo ecosistema, modificando
drasticamente el medio natural del sitio; actualmente genera lo que denominamos en
conjunto “problematica ambiental”. Es asi teniendo en cuenta que el aire puro es una
mezcla gaseosa de nitrogeno (78%), oxigeno (21%) y otros gases (1%) y que la
contaminacion atmosférica es la adicion de cualquier sustancia que altere las
propiedades fisicas 0 quimicas del aire, actualmente los contaminantes atmosféricos
mas comunes son el monoéxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno, los Oxidos de
azufre, los hidrocarburos, los oxidantes fotoquimicos y el material particulado menores
a 10 micras, cuyos componentes pueden ser muy diversos, es asi que el presente
estudio pretende dar a conocer los niveles de concentracion de PM10 de la ciudad de
Juliaca, asi apoyando de esta manera a las instituciones que velan por una buena calidad
ambiental, a tener presente los dafios que estos componentes podrian tener en la
poblacion urbana. Asi mismo la presencia de material particulado en la ciudad de
Juliaca, tienen efectos negativos en las personas y en las plantas causando diversas
enfermedades; donde a la atmdsfera llegan materiales particulados provenientes de la
intensidad de transito, aumento de la actividad industrial, incremento de talleres
metalicos, construcciones civiles y entre otros que son responsables de los malestares
que generan hacia la poblacion. Ademas, para el desarrollo de una ciudad actualmente
con el proceso de cambio climético, las autoridades encargadas del medio ambiente en
la municipalidad de Juliaca, deben de adoptar acciones que permitan controlar los
niveles de contaminacién de manera local, sin embargo es necesario abordar esta
problematica con una vision regional que permita impulsar la adopcién de acciones
concretas para reducir los niveles de contaminacion del aire, las cuales pueden ser

concertadas entre los diferentes entes involucrados.

Finalmente, conscientes de la dimension de esta problematica, distintas
autoridades ambientales de paises en todo el mundo vienen desarrollando estrategias

para el control de la contaminacion atmosférica y la mitigacion de sus efectos.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS
DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

El material particulado menores a 10 micrometros es uno de los contaminantes
atmosféricos més estudiados en el mundo, este se define como el conjunto de particulas
solidas y/o liquidas (a excepcion del agua pura) presentes en suspensién en la atmoésfera
(Meszaros E. , 1999), que se originan a partir de una gran variedad de fuentes naturales
0 antropogénicas y poseen un amplio rango de propiedades morfologicas, fisicas,
quimicas y termodinamicas, un ejemplo de la generacion de particulas lo constituye la
quema de combustibles fosiles, las particulas de tierra resuspendidas por el viento, entre
otras.

La presencia en la atmosfera de este contaminante ocasiona variedad de
impactos a la vegetacion, materiales y el hombre, entre ellos, la disminucion visual en la
atmosfera, causada por la absorcion y dispersion de la luz (Chen, Ying, & Kleeman,
2009), por ello es necesario realizar las mediciones de la concentracion de este
contaminante, evaluar su comportamiento en el espacio y el tiempo, asociandolo con los
fendmenos meteoroldgicos, composicion quimica y origen, los cuales permitan orientar
estrategias de control y realizar seguimiento por parte de las autoridades ambientales

interesadas frente a esta problematica importante que altera la calidad del aire.

Las particulas atmosféricas también juegan un papel fundamental en la
regulacién del clima del planeta, ya que ejercen un cierto grado de influencia sobre la
formacion de nubes y el balance radiativo global (Arimoto, 2001), y junto al monitoreo
de la caracterizacion del aire presentes en el material particulado permitiran conocer los
efectos toxicos, las areas de impacto y lugares donde la concentracion resulte aparente.
En Latinoamérica hay pocos estudios sobre contaminacion por particulas, aunque los
resultados permiten concluir que los problemas son los mismos que se observan en los

paises desarrollados: un deterioro lento de la calidad de vida.

Un claro ejemplo de la contaminacion por PM10 en el Peru se dio en la capital
Lima en el 2013, donde por la explosion de productos pirotécnicos en navidad superd

en 24% el limite maximo permitido y se estima que una situacion similar ocurrira
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durante la madrugada del Afio Nuevo; el limite maximo de material particulado PM10
permitido en el aire es de 150 ug/m3, pero que en la medicion hecha en Navidad en la
estacién ubicada en Santa Luzmila, Comas, la cifra alcanzé un valor de 186.3 pg/m®
(Lima: contaminacion del aire superd limites permitidos por pirotécnicos, 2013). “El
grado de elementos y sustancias al ser excedido puede causar dafios a la salud, bienestar
humano y al ambiente” (Ministerio del Ambiente, 2011).

Las condiciones estdn dadas para formular un sistema de compensacion
ambiental por la via de forestacion, sienedo una forma natural y més econémica posible
en cuanto a la mitigacion y control de la contaminacién ambiental se refiere,
enfatizando en el PM10 y sus componentes gque se conocen en la caracterizacion

respectiva

En la ciudad de Juliaca con el creciente parque automotor, aumento progresivo
de la actividad industrial y aumento de la polucion del aire ademéas de que no existe
politicas de gestién ambiental del aire al igual que estudios sobre los componentes del
material particulado menores a 10 micras y siendo notable el aumento del parque
vehicular y el uso creciente de maquinas basadas en combustion fésil, aumentando la
polucion del aire y frente a esta problematica se generd preguntas de investigacion

como:

Pregunta general:
¢Cual es la concentracidén de material particulado menores a 10 micrometros en

la ciudad de Juliaca?
Preguntas especificas:
1. ¢Cudl es la diferencia de concentracion de material particulado menores a 10

micrometros en zonas de evaluacion de la ciudad de Juliaca?

2. ¢Cuales son las actividades antropogénicas que efectian en la zona de

evaluacion de material particulado de la ciudad de Juliaca?

3. ¢Cdémo es el uso actual y potencial de areas verdes en la ciudad de Juliaca?
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1.2 Antecedentes de la investigacion

Internacional

Un estudio de modelacion de dispersion de contaminantes realizado en la ciudad
de Chihuahua, concluyé que existen motivos de preocupacion respecto a la calidad del
aire en varios sectores de la ciudad, sobre todo en lo referente a las particulas
suspendidas totales (PST), lo cual puede ser una fuente significativa de riesgos a la
poblacion en las é&reas de altas concentraciones, (Senes Consultants Limited;
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, 1997).

Desde el punto de vista de la calidad del aire, se ha demostrado que la
urbanizacion incrementa el promedio anual de las temperaturas, disminuye el promedio
anual de velocidad del viento e incrementa las concentraciones de polvo (Campos,
2006). Existen motivos de preocupacion respecto a la calidad del aire en varios sectores
de la ciudad, sobre todo en lo referente a las particulas suspendidas totales (PST), lo
cual puede ser una fuente significativa de riesgos a la poblacion en las areas de altas
concentraciones (Senes Consultants Limited; Universidad Autonoma de Ciudad Juarez,
1997).

Behrentz (2009), concluye que las concentraciones de PM10 encontradas en los
sitios de monitoreo de zona industrial, zona de alto trafico vehicular, y zona residencial
de distrito Bogota ciudad capital de Colombia. Para la zona industrial se obtuvo un
valor medio de 110 pug/m?® para un rango entre 25 y 240 pg/m®. Para el caso de la zona
con alto tréafico vehicular, las concentraciones de PM10 variaron entre 25 y 110 pg/m®
mientras que el promedio fue de 53 ug/m3. Finalmente, en la zona residencial el rango

de concentraciones observado fue entre 7'y 125 ug/m3 para un valor medio de 54 pg/m3.

Garcia et al (2006), segun los estudios realizados sobre la calidad del aire en la
ciudad de Santa Marta, México, las concentraciones mas altas coinciden con el periodo
de escasas lluvias, entre enero y abril. Al analizar las medias geométricas mensuales de
material particulado, se observa que durante todo el periodo de estudio se registraron
concentraciones superiores a los 100 pg/m® en la mayor parte del area urbana de Santa

Marta. Se encontrd, ademéas, que en todos los meses los mayores niveles de
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contaminacion referida a la concentracion de material particulado en el aire, se registran

en el area del centro de la ciudad.

Gonzalez (2009), indica que los mayores niveles de PM10 se presentaron en la
zona centro de la ciudad de Liceo, Colombia, especificamente en el sector Fundadores
(estacion Liceo), lugar influenciado principalmente por emisiones atmosféricas
generadas por el paso de transporte publico y vehiculos particulares debido a la
utilizacion de combustibles fosiles (diésel y gasolina) los cuales tienen un importante
contenido de azufre. En términos de la relacion de las variables meteoroldgicas con los
niveles de PM10, las variables de mayor importancia en la concentracion del PM10
fueron la precipitacion, humedad relativa y temperatura. En el caso de la precipitacion,
y humedad relativa se identificé un fendmeno de reduccion en el contenido de material
particulado al existir un aumento en los valores de estas variables, efecto que fue mayor
al oriente de la ciudad de Liceo. El efecto de lavado atmosférico por medio de la lluvia
fue confirmado al obtener una mayor concentraciéon media de PM10, durante periodos

secos en relacion con periodos humedos en las estaciones de monitoreo analizadas.

Para compensar las 23,1 t/afio de polvo resuspendido debido al aumento de
transporte, se ha considerado un programa de forestacion, utilizando la tasa de
equivalencia utilizada por la empresa CONAMA RM para tales fines (2,15 has/ton de
polvo afio emitida). De esta manera, aplicando la citada tasa de equivalencia se llega a
una magnitud de 50 hectareas en total a forestar. Finalmente, no se descarta la
utilizacion de otras alternativas de compensacion de emisiones de polvo resuspendido
asociadas a control de emisiones “arido” o mediante la pavimentacion de caminos

(Ingenieria y Gestion ambiental Ltda, 2006).

Rojano et al (2012), determinaron las concentraciones de particulas suspendidas
totales (PST) y particulas menores de 10 y 2.5 micrometros (PM10 y PM2.5) en la zona
urbana del municipio de Riohacha, Colombia. Los instrumentos utilizados fueron un
muestreador de alto volumen para PST PM10 y un muestreador de bajo volumen
(Partisol) para las particulas PM2.5, todo en seis estaciones de monitoreo. Los
resultados mostraron que el promedio de la concentracion de PM10 vario desde 43.69 a
19.47 ug/m3, las PST de 86.02 a 27.38 ug/m3 y las PM2.5 mostraron un promedio de
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14.57 ug/m3. Las relaciones PM10/PST variaron desde 0.50 a 0.68. las seis estaciones
presentaron buena correlacion PST/PM10 (R=0.795). las PST pueden implicar
presencia de particulas PM10 en el area urbana de esta ciudad, pero las concentraciones
de PM10 no necesariamente indican presencia de particulas PM2.5 (R=0.035). los
resultados de correlacion de PM10/PST son similares a estudios realizados en otras
zonas urbanas de Colombia y de otros paises.

Nacional

DIGESA (2011) en Lima, la calidad del aire no cumple con los estdndares de
Calidad Ambiental (ECA) de aire nacionales ni tampoco con los guias sobre calidad del
aire de la Organizacion Mundial de la Salud, siendo el material particulado de 10 y 2.5
micras el contaminante mas critico en la ciudad debido a sus niveles y sus efectos para
la salud. Este estudio determind que el principal contaminante presente en Lima y
Callao, sigue siendo el material particulado, PM10 y PM2.5 el mismo que se dispersa de
sur a nor-este por accion de los vientos, lo que podria contribuir al incremento de
enfermedades respiratorias de la poblacion expuesta en los distritos ubicados en esas
zonas.

En el afio 2007, se instalaron estaciones de monitoreo para el control de la
calidad ambiental en el Pert (Ministerio de Salud, 2009), 05 estaciones de monitoreo de
calidad del aire en Lima y Callao, estaciones fijas y movil en la ciudad de Arequipa
resultando en el 2008 sobrepasaron el ECA anual, estaciones fijas en Trujillo,
estaciones fijas en Cusco, en ambos departamentos en el 2008 no se sobrepasa el ECA

por 24horas.

Local

La investigacion de Phocco, H. (2014), denominado “Concentracion de Material
Particulado menores a 10 micrometros en la ciudad de Puno” fue trabajo que sirvid
como linea base para esta nueva investigacion , en sus resultados indicé que en la
ciudad de Puno la concentraciéon de PM10 no sobrepasa los ECA’s establecidos,
ademas las concentraciones para las diferentes zonas son: ZN-01 17.29 ug/m®ZN-02
29.09 ug/m®, ZN-03 42.06 ug/m®, ZC-01 27.72 ug/m®, ZC-02 39.87 ug/m®, ZC-03 47.15
ug/m?®, ZS-01 40.93 ug/m®, ZS-02 68.62 ug/m® y para la ZS-03 59.07 ug/m®, a raiz de

las muestras obtenidas en los nueve puntos con los equipos Hi-Vol analizados en el
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laboratorio de la ciudad de Lima SAG PERU en el mes de octubre del 2013, dio inicio a

la actual investigacion.

Quispe, (2015) concluye que los resultados de la caracterizacién quimica de
PM10 en nueve zonas de la ciudad de Puno data la presencia de los elementos:
Arsénico, Cadmio, Cromo, Cobre, Hierro, Manganeso, Niquel, Plomo y Zinc en
diferentes concentraciones, donde la mayor presencia de Arsenico, se da en la ZC-03
(Ovalo Ramon Castilla) con 0.0021 ug/m3, plomo en la ZC-03 con 0.0915 ug/m3,
Cobre en la ZS-02 (Laykakota) con 0.1125 ug/m3, Cadmio en la ZS-02 con 0.0004
ug/m3, Cromo en la ZC-03 con 0.0123 ug/m3, Hierro en la ZC-01 (Huajsapata) con
0.1162 ug/m3, el Niquel dio por debajo del limite de deteccion del método (LDM), y el
Zinc en la ZC-03 con 3.4102 ug/m3, donde la concentracion de arsénico dio un valor
por debajo del nivel Maximo Permisible segin resolucion ministerial N° 315-96-
EM/VMM, resultados del Plomo en las estaciones de monitoreo también dio un valor
por debajo del estandar de Calidad Ambiental, dada en el D.S. 074-2001-PCM-
CONAM v, para los resultados de la concentracion de Cobre, Cadmio, Cromo, Hierro,
Manganeso, Niquel y Zinc no se realiza comparativa ya que en la actualidad ain no se
promulgado estandares de calidad de aire.

Quispe, R. (2015), en su estudio concluye que las concentraciones de material
particulado menores o iguales a 2.5 micrdmetros en la ciudad de Puno tienen como
promedio de 16.29 pg/m®de PM,s de concentracion total, donde Laykakota presenta
30.4 ug/m°la cual sobrepasa las ECAs nacionales e internacionales (25 pg/m®) en 5.4
ng/m°, entonces la poblacién de esta zona se encuentra en riesgo debido al exceso en la
concentracion de PM;s, en cambio las zonas de Cancharani presenta 20.8 ug/m3, Ovalo
Ramon castilla presenta 19.4 pg/m®, Huajsapata presenta 17.2 pg/m*, Mercado Central
presenta 17.1 pg/m®, Llavini presenta 16.1 pg/m® Sefior de Huanca presenta 11.5
ug/m3, Salcedo presenta 7.1 |,Lg/m3 y Hudscar presenta con 7.0 ],Lg/m3 estan por debajo

de los Estandares nacionales e internacionales que establece la OMS.

Huanca, (2016), las concentraciones de material particulado menores o iguales a
2.5 micrometros en la Ciudad de Juliaca tiene como promedio de 33.3 pg/m® de PMys,
donde Salida Arequipa presenta 57.3 pg/m®, Circunvalacién Este 54.9 pg/m®, Plaza
Bolognesi 54.7 ug/m°, Salida Huancané 27.1 pug/m®, Salida Huata 26.4 pg/m®, Salida
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Lampa 20.2 pg/m®, Salida Cusco con 19.9 pg/m®, Salida Puno 19.6 pg/m’y Av.
Aviacion presenta con 19.3 pg/m®.

Ademas, Las actividades antropogenicas en los puntos de evaluacion son: Salida
Arequipa con un flujo de 8,973 carros/24horas y un total de 14°/° actividades
identificadas, Salida Lampa con un flujo de 5,919 carros/24horas y un total de 10°/°
actividades identificadas, Av. Aviacién con un flujo de 9,507 carros/24horas y un total
de 6°/° actividades identificadas, Salida Cusco con un flujo de 7,571 carros/24horas y
un total de 8°/° actividades identificadas, Circunvalacion Este con un flujo de 18,376 y
un total de 16°/° actividades identificadas, Salida Huancané con un flujo de 11,259 y un
total de 14°/° actividades identificadas, Salida Huata con un flujo de 6070
carros/24horas y un total de 9°/° actividades identificadas, Salida Puno con un flujo de
13,850 carros/24horas un total de 11°/° actividades identificadas y por ultimo Plaza
Bolognesi con 17,369 y un total de 12°/° actividades identificas.

Las muestras sirvieron como fuente principal para las determinaciones de
concentracion de PM10 y asi cumplir con los objetivos planteados en el presente
trabajo.

1.3 Objetivos de la investigacion

Objetivo general
Determinar la concentracion de material particulado menores a 10 micrometros

en la ciudad de Juliaca.
Objetivos especificos
1. ldentificar la diferencia de concentracion de material particulado menores a 10

micrémetros en zonas de evaluacion de la ciudad de Juliaca.

2. ldentificar las actividades antropogénicas que efectlian en la zona de evaluacion

de material particulado de la ciudad de Juliaca.

3. Describir el uso actual y potencial de areas verdes en la ciudad de Juliaca.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO, MARCO CONCEPTUAL Y MARCO LEGAL

2.1 Marco tedrico
2.1.1 Contaminacién atmosférica

La contaminacion atmosfeérica por particulas, es hoy en dia uno de los problemas
de mayor preocupacion en las grandes ciudades, por los efectos adversos a la salud,

ademas de que reduce la visibilidad, y sus efectos a escala global (Watson, 2002).

2.1.2 Material particulado (PM10)

OMS (2005), define que el material particulado menor a 10 micrémetros de
didmetro (PM10) corresponde de uno a dos tercios de las emisiones totales de material
particulado. La principal afectacion a la salud que puede producir el PM10 es su
acumulacion en los pulmones, de la misma manera generan dafio a la infraestructura

debido a su acumulacion y asentamiento.

2.1.3 Relacion entre el PM2.5y el PM10

La relacion entre el PM2.5 y el PM10 representa la cantidad de material fino,
casi todo de origen antrépico, y el total de particulas menores a diez micras presentes en
la atmosfera. Esta relacién permitiria estimar la concentracion de un parametro
conociendo el otro. Si se conoce esta relacion en una ciudad, se cuenta con parte de la
informacion necesaria para tomar acciones de control més adecuadas sobre las fuentes
(Boris et al 2006).

2.1.4  Fuentes de emision

Las fuentes de emision de estas particulas pueden ser moviles o estacionarias,
destacando que un 77,9% de la cantidad total emitida de PM10 procede del polvo re
suspendido existente en la atmosfera, la industria, la construccién y el comercio con un
7,6% vy el transporte rodado con un 6,5% representan otros focos de contaminacion de
especial relevancia. Como fuentes minoritarias de contaminacion es importante sefialar
que el 3,7% del total procede de quemas agricola y un 3,3% es de origen doméstico

(Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes, 2009).
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2.1.5 Medicion particulas en suspension menores de 10 pm (PM10)

Para la medicion de las concentraciones de material particulado en suspension,
se pueden emplear equipos para la medicion de particulas respirables o medidores de
alto volumen PM10, estos equipos miden exclusivamente todo el material respirable
establecido con tamafio de particula menor que 10u; las particulas respirables, son
aquellas que logran pasar el tracto respiratorio penetrando en los alvéolos pulmonares.
(Saldarriaga et al., 2004).

Estos equipos arrastran aire ambiente a una velocidad de flujo constante hacia
una entrada de forma especial, donde el material particulado se separa por inercia en

una o mas fracciones, dentro del intervalo de tamafio de PM10.

Cada fraccion dentro del intervalo de tamafio de PM10 se recolecta en un filtro
separado en un periodo de muestreo especifico. Cada filtro se pesa (después de
equilibrar la humedad), antes y después de usarlo, para determinar el peso neto (masa)
ganado debido al PM10 colectado. El volumen total de aire muestreado, corregido a las
condiciones de referencia (25°C, 101,3 kPa), se determina a partir de la velocidad de
flujo medida y el tiempo de muestreo. La concentracion mésica de PM10 en el aire
ambiente, se calcula como la masa total de particulas recolectadas en el intervalo de

tamafio de PM10 dividido por el volumen de aire muestreado y se expresa en pug/ma3 std.

Para muestras de PM10 recolectadas a temperaturas Yy presiones
significativamente diferentes de las condiciones de referencia, las concentraciones
corregidas algunas veces difieren sustancialmente de las concentraciones reales (en
png/m3 real), particularmente a grandes elevaciones. Aunque no es requerido, la
concentracion real de PM10 puede calcularse a partir de la concentracion corregida,
usando la temperatura ambiente y la presion barométrica promedio durante el periodo

de muestreo.

2.1.6 Separador inercial de boquillas opuestas

En este cabezal el aire muestreado pasa a través de sucesivos arreglos de boquillas
opuestas. Estos arreglos retiran del flujo las particulas mayores de 10pum o 2.5um que
guedan atrapadas en el cabezal, y las particulas mas pequefias son arrastradas hacia el
filtro.
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2.1.7 Elaire

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define al aire puro como “la
mezcla de gases, vapor de agua y particulas sélidas y liquidas cuyo tamarfio varia desde
unos cuantos nanémetros 14 hasta 0,5 milimetros”, los cuales en su conjunto envuelven

al globo terrestre.

Asimismo, los principales gases que conforman el aire son el Nitrogeno y el
Oxigeno (con un porcentaje de 78.08 y 20.95%, respectivamente), destacando el Argon
entre los menos comunes, con 0.93%. La calidad del aire es importante porque cada
persona respira, en promedio, mas de 3,000 galones de aire al dia, es decir mas de 2
galones por minuto. En ese sentido, todos los componentes del aire deben encontrase en
equilibrio en la atmosfera de acuerdo a los porcentajes sefialados. Si se agrega alguna
sustancia en cantidades mayores a las que normalmente posee, el aire se contamina, y

representa un peligro para el medio ambiente Y/o la vida de las personas.

El concepto de aire “limpio o puro” descrito sirve de base para medir la calidad
del aire en otras circunstancias. Es decir, cualquier medicion de calidad del aire sera
producto de la comparacion de la concentracion de alguno de sus componentes con la

concentracion de ese mismo componente en el aire limpio.

Algunos de los componentes que pertenecen al “resto de gases” (equivalente a
0.04%) si se encuentran en concentraciones mayores a las normales, son sustancias
nocivas para el medio ambiente y la salud humana. Estos incluyen: Ozono troposférico
(O3), 6xidos de azufre (SOx), 6xidos de nitrogeno (NOx), monoxido de carbono (CO),
material particulado (PM), estre otras sustancias potencialmente toxicas conocidos

como contaminantes del aire (Defensoria del pueblo, 2006).

2.1.8 Principales contaminantes del aire

Los problemas de calidad del aire estan relacionados con diferentes factores, no
solo geofisicos (ciclos estacionales de energia y radiaciones en superficie terrestre) y
meteoroldgicos (direccion del viento, temperatura ambiental, humedad, etc.), sino
también con aquellos factores de caracter socioecondémico, pues las presiones que
ejercen la economia y el crecimiento de la poblacién a lo largo de los afios han sido

determinantes en el estado actual de la calidad del aire (Roberts et al 2000).
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Es por esta razon que se sefiala a la contaminacion del aire como uno de los
principales fendmenos de la vida urbana ya que la capacidad natural del aire para diluir
los contaminantes se ha sobrecargado con el incremento de contaminantes de origen
antropogeénico. Asi, la poblacion, el desarrollo industrial y la dependencia de los
motores de combustion interna explican el incremento sostenido de las emisiones

gaseosas y material particulado.

2.1.9 Particulas ambientales

Una particula se define como la parte pequefia de algo, una sustancia un material
etc. Las particulas ambientales no son entidades quimicas especificas, sino una mezcla
de particulas de diferentes fuentes, tamafio, composicion y propiedades. Dependiendo
de la fuente de origen las particulas ambientales se clasifican como primarias y
secundarias. Las primarias son aquellas que se emiten directamente de las fuentes, por
ejemplo: materiales geoldgicos y/o bioldgicos suspendidos en el aire, asi como también
productos de la combustion. Las particulas secundarias son formadas por medio de
reacciones quimicas en la atmosfera. En estas reacciones estan involucrados; el oxigeno
atmosférico, vapor de agua; especies reactivas como el Os. radicales como el HO-, NO3-
, contaminantes como SOx, NOXx Yy diversos gases organicos. Otra clasificacion de las
particulas se basa en su didmetro aerodindmico. Asi tenemos particulas suspendidas
totales (PST), gruesas (menores o iguales a 10um), finas (menores o iguales a 0.1 pum).
Estas ultimas 3 han sido los méas estudiados en afios recientes debido a sus efectos

adversos en la salud.

2.1.10 Efectos de las particulas en el ecosistema y en las plantas

Los ecosistemas también sufren los efectos directos o indirectos de la exposicién
al material particulado atmosférico, tanto por deposicion seca como himeda. Estos
efectos adversos se producen bajo la accion de las particulas atmosféricas, pero también
cuando estas actlan como soporte para otros contaminantes atmosféricos. Las particulas
de mayor didametro (moda gruesa) tales como el polvo mineral, al depositarse sobre las
hojas de las plantas pueden reducir la capacidad de intercambio gaseoso, asi como
afecta a la fotosintesis, lo cual limita el crecimiento. Cunado las particulas se depositan
sobre la superficie terrestre, las concentraciones de metales presentes en el material
particulado pueden afectar a las caracteristicas edaficas e inhibir funciones como la

toma de nutrientes por parte de las plantas. Asimismo, la deposicion del material
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particulado atmosférico puede suponer la acidificacion y eutrofizacion de suelos y aguas
superficiales, lo cual a su vez puede repercutir sobre la composicion de las aguas

subterraneas.

2.1.11 Efectos en las plantas

Al depositarse el polvo y el hollin en las hojas de las plantas se bloquean los
poros de estas, restringiendo la absorcién de CO2 y el paso de la luz. Esto reduce el
proceso de fotosintesis y aumenta la perdida de agua por transpiracion. También se
presentan dafios directos debido a cambios en el pH de las células. Dichos efectos
alteran el proceso de crecimiento de la planta y por tanto reducen el valor de las
cosechas y el rendimiento agricola de una region. En la localidad de Leeds (Inglaterra)
se han observado reducciones en el crecimiento de las cosechas de rabanos y hortalizas
en zonas de alta contaminacion en comparacion con zonas de baja contaminacion (Dix,
1981).

2.1.12 Efectos de las particulas en la salud

Las particulas con didmetro aerodinamico menor o igual a 10 um (particulas
finas), pueden pasar a las vias respiratorias y llegar a los pulmones, depositandose en las
paredes alveolares inclusive entra al torrente sanguineo. La distinta solubilidad de las
particulas, segun su carga quimica, determinara su transferencia a la sangre. Asimismo,
las particulas ambientales tienen importantes efectos en la salud ya sea a través de sus
constituyentes principales o por el hecho de facilitar el acceso de contaminantes y

agentes bioldgicos hacia el interior de los pulmones.

2.1.13 Funciones ambientales de las areas verdes

Las é&reas verdes urbanas desempefian también importantes funciones
ambientales como son beneficios en la calidad del aire, enriquecimiento de la
biodiversidad y en el suelo, la recarga de los mantos acuiferos y evita la desertificacion,
entre muchos otros. En el mejoramiento de la calidad del aire, combate la
contaminacion atmosférica permitiendo retener por absorcion una parte de
contaminacion lo que genera incremento de la proporcién de oxigeno, mediante el
proceso de fotosintesis, asimismo, reduce los efectos en las islas de calor, enfriando el
aire. (Miyasako. 2009).
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2.1.14 Beneficios de los &rboles en el ambiente urbano

Las particulas suspendidas pueden ser reducidas por la presencia de arboles y
arbustos. Los arboles captan particulas como arena, polvo, ceniza, polen y humo. Las
hojas, ramas, troncos y sus estructuras asociadas (como la pubescencia de las hojas),
atrapan las particulas que mas tarde seran lavadas por la precipitacion. La creacion de
areas verdes urbanas puede reducir en cierta medida el nivel de algunos contaminantes
en el aire. Los arboles en particular captan particulas contaminantes del aire
acumulandolas en sus hojas, o sirven de pantalla para detener el curso de las particulas,

aungue pueda afectar de alguna manera su funcion fotosintética. (Nowak, et al 1997).

2.1.15 Forestales para mitigacion de material particulado

Especies evaluadas por (Alcald, y otros, 2008), demuestran una opcion para ser
utilizadas en la retencién de polvo atmosférico siendo las mas adecuadas para ser
indicadoras son el ciprés (Cupressus arizonica) con una media de 0,04946 +0,005405
(g/Kg de materia seca) y el sicomoro (Platanus occidentalis) con una media de 0,02554
+0,005405 (g/Kg de materia seca) sin embargo hay que considerar sus variaciones en
cuanto al tiempo y el sitio. En el caso de la planeacion urbana, debe tenerse en cuenta
que el uso de especies arbdreas puede contribuir a mitigar la probleméatica ambiental y
por lo tanto, las politicas urbanas deben favorecer el uso de las diferentes especies

considerando la capacidad de soporte que representan.

2.1.16 Vias verdes

Las vias verdes designan infraestructuras de comunicacion en sitio propio,
parcial o totalmente fuera de servicio, y que, una vez acondicionadas, se ponen a
disposicion de los usuarios no motorizados, como peatones, ciclistas, personas con
movilidad reducida, patinadores sobre ruedas, esquiadores de fondo, jinetes, etc. Estas
vias utilizan antiguas infraestructuras lineales parcial o totalmente fuera de servicio,
como las plataformas de ferrocarriles en desuso y los caminos de sirga paralelos a las
vias de agua, interconectadas mediante caminos de servicio de canales, caminos rurales
y vecinales, caminos forestales, caminos sobre diques, los caminos de peregrinaje y los
grandes itinerarios historicos, etc. Para crear grandes recorridos o redes (Asociacion
Europea de Vias Verdes, 2000).
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2.1.17 Gestion ambiental de areas verdes
El manejo sostenible de las &areas verdes urbanas contribuye al bienestar

ambiental, social, econdmico:

» Acttan como filtro natural para contener la contaminacion del ambiente.
» Contribucion al buen estado de &nimo de la poblacion.
» Mejora de la calidad ambiental, contribuye a reducir el calentamiento global.

» Aumento en el valor de los predios.

Para realizar estas medidas de gestion de areas verdes se debe de tomar en

mucha consideracion lo siguiente:

> Involucrar a la participacién de entidades publicas y privadas, y de la
participacion vecinal.

» Planes integrales estratégicos a corto, mediano y largo plazo.

2.1.18 Sistema de informacion geogréfica

El mapa, es uno de los elementos mas importantes para el estudio, porque sirve
de apoyo para la gestion y manejo de todas las informaciones tematicas a estudiarse. La
preparacion cartografica base se comienza con la verificacion del area del estudio, asi
establecer el area exacta sobre el cual se trabaja, ademas de determinar los rasgos
geogréficos que los trabajadores de la ciudad identifican como infraestructuras, zonas

mas transitadas, etc.

Para validar el mapa con la informacién de acuerdo a las normas, se estable con
una escala definitiva de trabajo a un nivel de detalle o semi detallado y para la
produccidn basica de cartografia se siguieron los procedimientos de acuerdo a las

Normas Técnicas del Instituto Geografico Nacional.

El sistema de coordenadas utilizado es el DATUM WGS 84, zona 19 y la
Proyeccion Cartogréfica para la Republica del Peru es el Sistema “Universal Transversa
de Mercator” (UTM) y se constituye el sistema de codificacion y especificaciones de las

series de Escalas de la Cartografia Basica Oficial.
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2.2  Marco conceptual
2.2.1 Contaminacion

La contaminacion ambiental es el deterioro de la pureza de las sustancias que
componen la biosfera es decir la parte de la tierra donde se desarrolla la vida, en ella se

incluye a la litosfera (tierra), la hidrosfera (agua) y la atmosfera (aire).

2.2.2 Contaminacion ambiental
La contaminacion ambiental producida en el suelo, agua y aire, constituye uno de los

problemas maés criticos en el mundo actual.

Una definicibn mas completa considera la contaminacion como la introduccion o
presencia de sustancias, organismos o formas de energia en ambientes o sustratos a los
que no pertenecen o en cantidades superiores a las propias de dichos sustratos, por un
tiempo suficiente, y bajo condiciones tales, que esas sustancias interfieren con la salud y
la comodidad de las personas, dafian los recursos naturales o alteran el equilibrio
ecologico de la zona. En el medio ambiente la contaminacion se presenta en el suelo, el

aguay el aire.

2.2.3 Lacontaminacion del aire

La contaminacion del aire es el cambio en la composicion normal de la atmdsfera, la
cual estéd constituida principalmente por Nitrégeno 78.03 %, Oxigeno 20.99 %, Argon
0.94 %, CO2 0.035 %, Neon 0.0024 %, gases inertes 0.00005 %, Oxido nitroso
0.000025 %, metano 0.00015, didxido de nitrégeno 0.0000001 %, amoniaco 0.0000001
%, ozono 0.000002 % y monodxido de carbono 0.00001 (Gonzalez, 2009).

2.2.4 Fuentes de contaminacién
Segin Avila (1996), las fuentes contaminantes de la atmdsfera se pueden

clasificar de la siguiente manera:

2.2.4.1 Fuentes naturales
Son los elementos naturales del ambiente que emiten contaminacion al aire debido a la
actividad volcéanica y bioldgica, incendios, generacion de gases en los pantanos,

tormentas, fermentaciones, etc. En las zonas rurales, por ejemplo:
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El aire puede estar contaminado debido a procesos naturales, como sucede en las
zonas pantanosas, geotérmicas, donde abundan los compuestos derivados del azufre y

en algunos casos también puede haber gases procedentes del subsuelo.

2.2.4.2 Fuentes antropogénicas

Las actividades industriales, el uso de medios de transporte, los diferentes
procesos de manufactura y la combustion de la basura, producen diversas sustancias
contaminantes del aire, incluyendo gases y humo. Son los elementos antropogénicos

que emiten contaminacion al aire; estas fuentes se dividen a su vez en:

a) Fuentes puntuales
Son las grandes empresas industriales o de servicios que por su magnitud se

consideran de forma individual: cementeras, fundidoras, etc.

b) Fuentes de area
Son las pequefias empresas industriales o de servicios que son consideradas

en grupos: tortillerias, panaderias, restaurantes, etc.

¢) Fuentes moviles
Cualquier maquina, aparato o dispositivo como automdviles, barcos, aviones,

etc.

d) Fuentes lineales
Son fuentes con longitudes prolongadas donde hay emisiones constantes

como: bandas transportadoras o vias del ferrocarril.

2.2.5 Efectos globales de la contaminacion atmosférica

Los efectos de la contaminacién no se limitan al sitio de origen si no que se
extiende a sitios remotos y se les conoce también como efectos macroambientales. Los
mas importantes son: calentamiento global o efecto invernadero, destruccion de la capa
de ozono, lluvia &cida y alteraciones en la salud de las personas. En diversos estudios
epidemioldgicos, los niveles elevados de contaminacion del aire se han asociado
claramente con efectos adversos a la salud. Los pulmones y el corazon son los érganos

que se ven afectados con mayor frecuencia.
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2.2.6 Contaminacion industrial y urbana
La polucion industrial es una combinacién de varias fuentes emitiendo al mismo

tiempo diferentes tipos de contaminantes y pueden clasificarse como:

+¢+ Contaminantes primarios: Procedentes de las fuentes de emision.
++ Contaminantes secundarios: originados por la interaccion entre el contaminante

primario y la composicion atmosférica. (Garranza, 2001).

2.2.7 Material particulado

Los autores: (Chow J. 1998) definen que el término “Material particulado”
(Particulate Matter, PM) incluye, tanto particulas sélidas como liquidas que se
encuentran suspendidas en el aire. La fuente de estas particulas puede ser tanto de
origen antropogénico (por actividades del hombre) o de fuentes naturales, y pueden ser
directamente emitidas por la fuente de contaminacion o ser producto de la reaccién de
otros contaminantes presentes en el aire. Estas particulas sélidas o liquidas se pueden
encontrar en un amplio rango de tamafios donde las particulas con un didmetro
aerodindmico menor a 10um (PM10) tienen un papel importante en la salud, pues estas

pueden ser inhaladas y acumularse en el sistema respiratorio.

2.2.8 Parametros meteoroldgicos

La meteorologia, (del griego meteoros (alto) y logos (tratado)), “es el estudio de
los fendmenos atmosféricos y de los mecanismos que producen el tiempo, orientado a
su prediccion. Los fendmenos atmosféricos o meteoros pueden ser: aéreos como el
viento; acuosos, como la lluvia, la nieve y el granizo; luminosos como la aurora polar o

el arcoiris; y eléctricos como el rayo”.

Un pardmetro meteorolégico se define como “aquella variable atmosférica o
fendbmeno (temperatura del aire, presion, viento, humedad, tormentas, nieblas, ciclones
0 anticiclones, etc.), que caracteriza el estado del tiempo en un lugar especifico y en un
tiempo dado”.

Los parametros meteorolégicos que se utilizan en caso de estudios ambientales,
son los siguientes: cobertura de las nubes, temperatura ambiente, humedad relativa,
presion barométrica, direccion del viento, altura de las nubes, precipitacién y radiacion
solar (Gallegos, 2010).
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2.2.9 Temperatura del ambiente
Se presenta cuando una parcela de aire esta a la misma temperatura que sus

alrededores y sus unidades son grados centigrados, Fahrenheit o Kelvin.

2.2.10 Humedad relativa
Compara la concentracion actual de vapor de agua en el aire con la
concentracion de vapor de agua en la que el mismo aire estd saturado (saturacion de

presion de vapor) ésta es adimensional y se presenta en porcentajes (%) (Moran, 1997).

2.2.11 Presion barometrica
La presion barométrica se calcula en base a la altura que alcanza el mercurio
dentro de una columna de vidrio en base a la fuerza que ejerce la presion atmosférica

sobre éste, generalmente su unidad es el milibar.

2.2.12 Direccion del viento
Por lo general se mide en grados (°), minutos () y segundos (‘’) y el marco de
referencia con respecto al cual se realizan estas mediciones es la rosa de vientos y la

direccion del viento donde nos da a conocer de donde viene el viento.

2.2.13 Velocidad del viento
Gunter, (2003), lo define como la compensacion de las diferencias de presion

atmosférica entre dos puntos.

En el espacio exterior, la velocidad de viento es el movimiento de un punto a
otro y acompafiado de gases o particulas cargadas del Sol a través del espacio, el viento
planetario es la desgasificacion de elementos quimicos ligeros de la atmodsfera de
un planeta hacia el espacio. Alli, los vientos se suelen clasificar segin su dimension
espacial, la velocidad, los tipos de fuerza que los causan, las regiones donde se
producen y sus efectos.

2.2.14 Precipitacion

Se produce por la caida directa en virtud de su peso, de gotas de agua o de
cristales de hielo que se funden. Generalmente su medicion se da en milimetros
(Contreras, 1999).
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2.2.15 Radiacion solar
Se refiere a la energia solar que llega a la Tierra en forma de ondas

electromagnéticas; se puede medir en Joules o Watts/m?

2.2.16 Densidad poblacional

Segun Sidney (1960), la densidad poblacional es el numero total de habitantes
dividido entre el nimero de km? de una zona, regién o pais determinado.

Los paises con ladensidad de poblacion méas grande son micro
estados: Mdnaco, Singapur, la Ciudad del Vaticano y Malta. Entre los paises de mayor
tamarfio, Bangladesh es el que tienen mayor densidad de poblacion.

Al expresarse en términos relativos (habitantes por km?), la densidad de
poblacion se emplea para comparar los datos demogréaficos de los distintos paises,
regiones o lugares del mundo. No es un concepto del que se puedan hacer muchas
inferencias, ni econdémicas (hay paises pobres y ricos densamente poblados, 1o mismo
que hay paises pobres y ricos con una escasa densidad demografica), ni culturales, ni
sociales. Pero si resulta un dato muy importante para los distintos estados, con fines de
planificacién en numerosos aspectos: sanitario, asistencial, educativo, electoral, politico,

administrativo, fiscal, etc.

2.2.17 Carga vehicular/horas/dia

Segin Nelson (2006), el trafico vehicular es la consecuencia de multiples
factores sociales, culturales, econdmicos y politicos que se presentan en las principales
ciudades del mundo. La contaminacion ambiental se genera por diversos factores, sin
embargo, a la fecha es resultado de la gran produccién de particulas contaminantes de
vehiculos motorizados principalmente en zonas urbanas. La movilidad urbana
sustentable es un tema que hoy en dia forma parte de una solucién factible para los
problemas que se tiene con el congestionamiento vehicular en diferentes ciudades del
mundo.
2.2.18 Compensacion ambiental

Se puede distinguir dos tipos de compensacion:

1. Medidas de compensacion que, en el mismo lugar de la intervencion y de

la manera mas inmediata posible, restablecen una funcion o un servicio
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del ecosistema que se vera comprometido a causa de la intervencion en el

area.

2. Medidas de compensacién que, en un lugar diferente al area de

intervencion, mejoran la calidad del ambiente o del paisaje.

La compensacion de dafios ambientales funciona en base a un “Esquema de
valoracion de ecosistemas”. Este esquema le permite al responsable de la intervencion
comprobar ante la autoridad competente, de manera facil y clara, que sus medidas de
mitigacion y compensacién son suficientes y apropiadas para compensar los dafios
ambientales causados por la intervencion prevista (Senes Consultants Limited;
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, 1997).

2.2.19 Area verde

Se consideran areas verdes los espacios ocupados principalmente por arboles,
arbustos o plantas y esos espacios pueden tener distintos usos, esparcimiento,
recreacion, ecologia, proteccion, rehabilitacion del entorno, paisajismo, etc. (Miyasako,
2009).

2.2.20 Plan de forestacion

El plan de forestacion, se refiere al establecimiento y manejo de sistemas
forestales, de cortinas rompevientos y linderos con especies arbéreas, proteccion de
cuencas hidrogréaficas; produccion de material vegetativo proveniente de mejoramiento
genético o de semilla de fuente identificada. La bldsqueda de fuentes de financiamiento
e incentivos forestales, la investigacion y capacitacion aplicadas a las actividades arriba
mencionadas, el fortalecimiento institucional, la zonificacion forestal y el desarrollo de
la infraestructura tecnoldgica, constituyen elementos importantes del plan (Mendieta &
Rocha, 2007).

2.2.21 Respecto al software ArcMap
ArcMap es la aplicacion central de ArcGIS Desktop. Esta aplicacion SIG se usa
para todas las actividades relacionadas al mapeo, incluyendo cartografia, analisis de

mapas y edicion. En esta aplicacion se trabaja esencialmente con mapas. Los mapas
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tienen un disefio de pégina que contiene una ventana geogréfica, 0 una vista con una
serie de layers, leyendas, barras de escalas, flechas indicando el norte y otros elementos.
ArcMap ofrece diferentes formas de ver un mapa
e Una vista de datos geograficos
e Una vista del disefio del cartografico (layout), en la cual se pueden desarrollar

un amplio rango de funciones avanzadas de SIG.

2.3 Marco legal
Los criterios para la evaluacion de la calidad del aire estdn dados por dos tipos

de instrumentos legales.

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) proporcionan los criterios de
calidad que se aplican al aire ambiental en su condicion de cuerpo receptor de
emisiones de contaminantes atmosféricos (emisiones gaseosas 0 de material

particulado).

Los Limites Méaximos Permisibles (LMP) proporcionan los criterios de
calidad exigidos para las fuentes puntuales de emision de contaminantes atmosféricos.
Los ECAs y los LMP estan definidos por las siguientes normas:

» Constitucion Politica del Perd, Titulo 111, Capitulo 1l: Del Ambiente y los

Recursos Naturales.

> Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

> Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones Gaseosas — Direccion
General de Asuntos Ambientales del Ministerio de Energia y Minas.

> D.S. N° 074-2001-PCM, “Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Aire”.

> Los Estandares de Calidad Ambiental para aire han sido fijados por el Estado

Peruano mediante el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental del Aire del Pert, aprobado por el D.S. N° 074-2001-PCM y el D.S.

N° 003-2017- MINAM “Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para Aire”.

» Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material particulado, el ozono,

el dioxido de nitrdgenos y el didxido de azufre. Actualizacion mundial 2005.

> La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda un estandar de 9m?
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/habitante de areas verdes como minimo (Reyes y Figueroa, 2010).
» En el plan de desarrollo urbano de la Ciudad de Puno realizado por la

INADUR, recomienda 8m? /habitante de area verde como minimo.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda un estandar de 9 m2/habitante
de areas verdes como minimo (Reyes y Figueroa, 2010).

Tabla 1: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire. (ECA — Aire)

FORMA DEL ESTANDAR

METODO DEL
CONTAMINANTE PERIODO UNIDAD VALOR FORMATO ANALISIS
24 horas ug/m3 150 NE mas cje 3 vez Separacion Inercial/
al afio . .,
Sl 3 Media Aritmética filtracion
Anual ug/m 50 Anual (Gravimetria)
8 horas ng/m® 10000 Promedio mévil Infrarrojo no
Monoxido de NE més de 1 dispersivo (NDIR)
carbono 1 hora ug/m® 30000 ma;s ie L vez (Método
alano Automatico)
3 Promedio . .. )
Dioxido de Anual pg/m 100 aritmético Anual Qmml?ll\zgt]érélgcenma
nitrogeno thora  pg/m® 200 NE mas de 24 Automético)
veces/ano
, Fotometria UV
Ozono 8 horas ng/m’ 120 NE mas de 24 (Método
veces/ano L
Automatico)
sulfuro de Fluorescencia UV
hidrogeno 24 horas (Método
g Automatico)
24 horas  pg/m® 365 Nliergzsl (;%gna Fluorescencia
Dioxido de azufre Media Aritmética UV(método
Anual png/m® 80 automatico)
anual
. Método para PM10
3 NE mas de 4 .
Plomo Mensual pg/m 15 veces/anio Espectrometria de

Absorcién atdbmica

Fuente: D.S. N° 074-2001-PCM — CONAM. (ECA Aire).
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Tabla 2: Estandares de Calidad del aire de otras Organizaciones.

Valor de estandar en pg/m®

Periodo
24 horas 150 50
Media anual 20

Fuente: D.S. N° 074-2001-PCM — CONAM.

Tabla 3: Estandar de areas verdes como minimo.

Valor de estandar en m2/habitante

OMS INADUR
Areas Verdes

9 m?/habitante 8 m2#/habitante

Fuente: Reyes y Figueroa, 2010
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CAPITULO 11l
CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

3.1 Ubicacion

La ciudad de Juliaca se encuentra ubicada al sur del Peru, en el departamento de
Puno, provincia de San Roman, a 15° 29’ 40’ de Latitud Sur y 70° 07° 54”° de
Longitud Oeste y a una altitud de 3824 m.s.n.m. Ocupa parte de la meseta altiplanica de
Toropampa, en la cuenca del rio Coata, seccion Ayabacas, desarrollandose entre los
cerros Zapatiana, de La Cruz y Huaynaroque. Se encuentra asimismo atravesada de Este
a Oeste por el rio Torococha, que desemboca en el rio Coata y continla su curso hasta
desembocar en el Lago Titicaca. Como eje principal de las vias de comunicacion, se
ubica en la convergencia de las principales vias que unen los principales departamentos

del sur del pais.

3.2 Limites

Limita con los distritos de Calapuja,
de la provincia de Lampa y Caminaca,

Por el NORTE : ) .
perteneciente a Achaya y Saman de la

provincia de Azangaro.

Limita con los distritos de Cabana y
Por el SUR : Caracoto pertenecientes a la provincia de

San Roman.

Limita con los distritos de pusi de la
Por el ESTE : provincia de Huancané y Saméan de la
provincia de Azangaro.

Limita con los distritos de Lampa de
Por el OESTE : la provincia de Lampa y Cabanillas de la

provincia de San Roman.

3.3 Juliacay su entorno geogréafico

La localizacion de Juliaca se encuentra en la meseta de Toropampa, configura un
espacio relativamente plano sin grandes accidentes geograficos, lo que ha favorecido el
crecimiento horizontal de la ciudad. Segun los datos obtenidos, el 94.67% del area

urbana de Juliaca esté localizada en terreno plano llamado Meseta, el 3.04% se asienta
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en las zonas de “valles” que forman los cerros aledafios y solo el 2.29% esté localizado
en los cerros circundantes. Segun la clasificacion regional del Dr. Javier Pulgar Vidal,
Juliaca pertenece a la Zona de las "TIERRAS ALTAS" o Regién Suni se encuentra a

una altura de 3825 m.s.n.m. Zona Central (Plaza de Armas).

3.4 Superficie
2
La Superficie Territorial del distrito de Juliaca es de 533.47 Km (de la ciudad es

2
de 50.62 Km ) lo que representa el 25.72% de la superficie de la Provincia de San

Romén, el 1.09% del Departamento y 0.042% del Territorio Nacional.

3.5 Poblacion
La poblacion de la provincia de San Roman — Juliaca conforme el censo 2005 es
de 218 485.00 habitantes que representan el 92% de la provincia de San Roméan y 18%

del departamento de Puno, con una densidad poblacional de 4316.00 hab/Km?.

3.6 Climatologia de la ciudad de Juliaca

Su clima es frigido por temporadas, con vientos en agosto, pero a excepcion del
tiempo de lluvias, es de escasa humedad. La Provincia de San Roméan presenta dos
zonas de vida: Bosque HUumedo Montafio Sub Tropical, con una temperatura maxima de
12° C y una minima de 7° C. El promedio de precipitacién anual es de 1019 mm. Segun
el diagrama bioclimatico de Holdridge, presenta un promedio de evapotranspiracion
potencial total variable entre la mitad y una cantidad igual al volumen de la
precipitacién promedio por afio, por consiguiente, ubica a esta zona en el grado de
humedad: "HUMEDO”.

El Paramo muy Humedo Subalpino Subtropical, presenta una biotemperatura
media anual maxima de 7. 9° C y la media anual minima de 3. 9° C., con un promedio
maximo de precipitacion de 1,100 mm y una minima de 495 milimetros. Segun el
diagrama de Holdridge, la evapotranspiracion se ha estimado una variacion entre la
cuarta parte (0.25) y la mitad (0.5) del promedio de precipitacion total por un afio, que
la ubica a la zona en grado de humedad: PERHUMEDO.
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODO DE INVESTIGACION
Para la determinacion de concentracion de material particulado menores a 10
micrometros en la ciudad de Juliaca, donde las unidades de analisis son ubicadas,
identificadas y descritas, posteriormente de acuerdo a sus concentraciones que presentan
y se comparan con los estandares nacionales de calidad ambiental de aire. A
continuacion, se indica la secuencia y los métodos que se emplearon en el proceso de

ejecucion de este proyecto de investigacion.

4.1 Materiales, equipos y softwares
4.1.1 Materiales

e Guantes de nitrilo.

e Filtros de microfibra de cuarzo PM10.

e Bolsa de plastico y sobre de papel.

e Datos meteorologicos de Juliaca

e Plan director de la ciudad de Juliaca 2014 - 2015
e Planos de la ciudad de Juliaca

¢ Imagen satelital Ikonos 2011 e imagen satelital landsat 2013.

4.1.2 Equipos
e Hi-Vol marca THERMO.
e ManoOmetro.
o Kestrel.
e GPS Navegador.
e Brijula.
e Camara fotografica.
e 01 computadora (CORE i7).

4.1.3 Softwares

e ArcGIS 10.3. (MapSource)
¢ WRPLOT View-freeware V.7.0.0
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4.2  Desarrollo metodolégico

4.2.1 Etapa de ubicacion de puntos de evaluacion o monitoreo

4.2.1.1 Ubicacién de los puntos de muestreo

La metodologia es la observacion visual directa, la cual consistio primeramente
ubicar las estaciones de observacion o localidades para determinar los puntos de
monitoreo. Se han determinado tres estaciones estratégicos de observacion directa
siendo: Cerrd San Sebastian, Huayna Roque y Cerrito De Pocracasi; seguidamente se
procede a observar varias veces las diferentes partes de la ciudad de Juliaca, para
localizar los focos de contaminacion o el smog fotoquimico que es la asociacion de
particulas sélidas en suspension, emision de gases, vapor de agua y con la radiacion

solar de la mafiana (5:00 a 5:30am) se puede ver ese manto cris y/o emision densa.

4.2.1.2 Puntos de Monitoreo

Tabla 4: Estaciones de monitoreo.
Calidad de Aire (CA —01) SALIDA AREQUIPA
Coordenadas UTM (Puntos de monitoreo) 0377003 E; 8286267 N; 3841 msnm WGS 84
Calidad de Aire (CA —02) SALIDA LAMPA - LADRILLERIA
Coordenadas UTM (Puntos de monitoreo) 0374765 E; 8288936 N; 3841 msnm WGS 84
Calidad de Aire (CA —03) URBANIZACION SANTA ADRIANA - AEROPUERTO
Coordenadas UTM (Puntos de monitoreo) 0375996 E; 8288714 N; 3840 msnm WGS 84
Calidad de Aire (CA —04) SALIDA CUSCO NORTE - CERRO POCRACASI
Coordenadas UTM (Puntos de monitoreo) 0377797 E; 0290595 N; 3845 msnm WGS 84
Calidad de Aire (CA -05) SALIDA CUS CO - OVALO
Coordenadas UTM (Puntos de monitoreo) 0378312 E; 8288106 N; 3851 msnm WGS 84
Calidad de Aire (CA —06) SALIDA HUANCANE
Coordenadas UTM (Puntos de monitoreo) 0380844 E; 8289318 N; 3836 msnm WGS 84
Calidad de Aire (CA —07) SALIDA COATA
Coordenadas UTM (Puntos de monitoreo) 0381472 E; 8285059 N; 3843 msnm WGS 84
Calidad de Aire (CA —08) SALIDA PUNO
Coordenadas UTM (Puntos de monitoreo) 0379746 E; 8283571 N; 3842 msnm WGS 84
Calidad de Aire (CA —09) PLAZA BOLOGNESI
Coordenadas UTM (Puntos de monitoreo) 0378624 E; 8286390 N; 3842 msnm WGS 84

Fuente: elaboracidn propia tesista.

4.3 Convalidacién de puntos de monitoreo

Una vez determinado los 9 puntos de monitoreo en las azoteas de las casas, y de
cada zona, de la ciudad. Se convalido los puntos de monitoreo, con la meteorologia que
presenta la ciudad de Juliaca y se tomo en cuenta también el Codigo de Regulaciones
Federales de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (1970) y se

describe en (3.2.1.3. Criterios y caracteristicas de puntos de monitoreo).
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4.3.1 Horas que se realizan las observaciones sinopticas
La hora observacional depende del tipo, finalidad y uso de cada observacion. Es
importante que las observaciones sean sincronicas y continuadas durante varios afos,

para que puedan utilizarse en cualquier estudio o investigacion.

Para determinado tipo de observaciones, en especial las sinopticas, la OMM ha
establecido horas fijas, en Tiempo Universal Coordinado (UTC), las horas principales,
para efectuar observaciones sinopticas de superficie son: 00:00 - 03:00, 06:00 - 09:00,
12:00 - 15:00, 18:00 - 21:00 horas UTC. Las horas fijas para la observacion sindptica en
altitud son: 00:00 - 12:00 UTC, ademas, las observaciones aeronauticas se realizan en
forma horaria, las de despegue y aterrizaje en el momento mismo en que el piloto
efectla dichas operaciones, y en vuelo en cualquier momento. En el Perq, la hora local,
tiene una diferencia de menos 5 horas, con respecto al UTC, es decir, que si el UTC es
12:00 horas, en el Peru serédn las 07:00 hora local (SENAMHI)

4.4 Consideraciones sobre ubicacion de puntos de monitoreo en la ciudad de
Juliaca

Para las consideraciones en los puntos de muestreo, se debe de considerar: La

direccién de las casas, la fecha de monitoreo y por 24 horas, la ubicacion de

coordenadas cartesianas, altitud correspondiente, algunas observaciones sobre

mediciones de altura de muestreo y por ultimo tomar las respectivas fotos.

4.5 Metodologia de muestreo del Hi-Vol

Segun el Codigo de Regulaciones Federales de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (CFR 40), establece los criterios de representatividad
para la localizacion de los sitios de muestreo de material particulado, de la siguiente
forma:

e Altura de la toma de muestra sobre el piso: 2-15 m.

e Distancia al arbol mas cercano: > 20 m de la circunferencia que marca el follaje
o las raices y por lo menos 10 m, si los arboles actian como un obstaculo.

e La distancia del muestreador a obstaculos como edificios, debe ser minimo, el
doble de la altura en que sobresale el obstaculo sobre el muestreador. Se
recomienda un radio libre de 10 m.

e El equipo debe tener un flujo de aire sin restricciones, 270° alrededor de la toma
de muestra y/o un angulo de 120° libre por encima del equipo.
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e No podré haber flujos de hornos o de incineracion cercanos. Se recomienda 20
m de distancia del sitio de muestreo.

e La distancia a las carreteras/caminos debe ser de 2 a 10 m del borde a la linea de
trafico més cercana.
Ademas, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos para el sitio de

muestreo:

e Facil acceso, para visitas regulares de inspeccion, mantenimiento, calibracion,
etc.

e Infraestructura: el sitio debe contar con energia eléctrica segura y teléfono.

e Libre de obstaculos que afecten el flujo de aire en las cercanias del muestreador

(ejemplo: edificios, arboles, balcones, etc.).

4.6 Etapa de recoleccion de la muestra de concentracion de PMy en la ciudad de

Juliaca

4.6.1 Recoleccion de particulas de PMy,
El procedimiento para recolectar la concentracion de la muestra de particulas de
PM10 con el equipo Hi-Vol comprende los siguientes pasos:
1. Abrir la carcasa del equipo y fijarla con un gancho en la parte atras.
2. Quitar los 4 tornillos de sujecion de porta filtros.
3. Hacer la limpieza del compartimento de filtracién.
4. Colocar el filtro numerado y pesado previamente con la superficie rugosa hacia
arriba, registrar los datos del filtro en el formato de campo Hi-Vol.
5. Para colocar el filtro, usar una pinza unos guantes de nitrilo, no tocar con las
manos sin guantes.
6. Ajustar la porta filtro apretado firmemente los tornillos de sujecion con el
proposito de evitar escapes de aire.
7. Cerrar la carcasa del equipo y asegurar con los ganchos.
8. Programar el Timer para un periodo de 24 horas.
9. Prender el equipo, accionando manualmente el contador de tiempo.
10. Tomar la lectura de presion inicial del equipo con el mandémetro.
11. Una vez finalizado el tiempo de 24 horas de muestreo se realiza el cambio del
filtro.
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Cambio de filtro del equipo Hi-Vol
a. Al llegar a la estacién de muestreo para hacer el cambio de filtro del
equipo, la metodologia es lo siguiente:
i. Hacer la lectura final del contador de tiempo para verificar el
tiempo programado.
ii. Tomar la presion final del equipo utilizando el manémetro.
iii. Registrar la lectura final en el contador de tiempo.
b. Abrir la carcasa del equipo y fijarla con un gancho en la parte de atrés.
c. Quitar cuatro tornillos de sujecion de porta filtro.
d. Se retira el filtro usado y doblarlo en 2 partes con la superficie impactada
hacia adentro, de manera que no se toque ésta area y se identifique
facilmente el namero del filtro, el filtro debe ser guardada en un sobre

para su traslado al laboratorio.

Etapa de laboratorio
Criterios de metodologia para el aseguramiento de la calidad de resultados
de PMjg en pg/m3
Los ensayos se realizaron en el Laboratorio Servicios Analiticos Generales
S.A.C. (SAG).
Los ensayos son controlados realizando controles internos utilizando materiales
de referencia. Este control incluye la participacion en comparaciones de calidad
de resultados entre diferentes laboratorios a nivel internacional. Asi mismo
dentro de Sistema de Calidad de Aires existen diferentes niveles de control de
manera que aseguren la calidad de los resultados.
El programa de control y aseguramiento de calidad de SAG. Consiste en las
recomendaciones de publicaciones internacionales, oficiales y estandarizadas,
como las que se nombra a continuacion:

¢+ Determinacion de limite de deteccion.

% Lectura de blancos.

¢+ Lectura de muestras de control (estandares).

% Lectura de duplicados.

¢ Definiciones de los compartimentos de las muestras estandares en el

tiempo mediante graficas de Control.
++ Criterios de aceptacion o rechazo de resultados
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4.8 Trabajo de campo

4.8.1 Identificacion de actividades antropogénicas

Las actividades antropogénicas se identifican con la observacion directa durante
el monitoreo del material particulado menores o iguales a 10 micrémetros en cada punto
de evaluacion, por lo cual se contd y filmo la carga vehicular que pasan por minuto
alrededor de los puntos en evaluacion y se hizo célculos a una hora y finalmente se hizo
calculos por 24 horas. Asi mismo se registra todas las actividades antropicas operativas

en todas las zonas de evaluacion.

4.9 Interpolacion con spline

P(u)=ea(u)A+eb(u)B

Donde: (w=(1—w) y fb(u)=u

Las funciones lineales no contienen radicales o potencias mayores en (u).
Estas son conocidas como funciones de mezclas, de la sumatoria de A 'y B
obtenemos los resultados P(u), independientemente del valor (u).
(W+w)=1

4.10 Zonificacion de las areas verdes de uso actual y uso potencial

Para su ploteo respectivo de las &reas verdes existentes en la Ciudad de Juliaca,
se debe de tener primero el plano correspondiente, generalmente se encuentra en
formato dwg que es compatible con el software AutoCAD y Arc Gis, pero para trabajar
mejor en el Software Arc Gis se debe de convertir en formato Shape file, y para obtener
las imagenes satelitales debemos ingresar a la pagina de Google Earth o el SAS
PLANET que nos brinda iméagenes de forma gratuita. Teniendo todos esos materiales se
proceden a zonificar las dreas como parques, plazas, plazoletas, residencias y las vias

verdes que existen en el &mbito de estudio.
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CAPITULO V
INTERPRETACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 Marco Legal
Segun el marco legal, los criterios para la evaluacion de la calidad del aire estan

dados por dos tipos de instrumentos legales, expresados en D.S. N° 074-2001-PCM.

Tabla 5: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire. (ECA - Aire)

FORMA DEL ESTANDAR
CONTAMINANTE  PERIODO UNIDAD METODO DEL
VALOR FORMATO ANALISIS
24 horas pg/m?® 150 NE mas de 3 vez al Separacién Inercial/
PM10 ano filtracion
Anual ug/m® 50 Media Aritmética Anual (Gravimetria)

Fuente: D.S. N° 074-2001-PCM.

Tabla 6: Estandares Internacionales de Calidad Ambiental del Aire. (OMS - Aire)

Valor
Parametros Periodo
(ne/m3)
24 Horas 50
PM10
Media Anual 20

Fuente: OMS (2005).

5.2 Concentracién de Material Particulado Menores a 10 micrometros en la
Ciudad de Juliaca
Los resultados del andlisis de laboratorio de las nueve estaciones monitoreadas
de muestro en la ciudad de Juliaca, dieron los siguientes valores que aparecen en la
Tabla 7.

En la Tabla 7, se muestra las concentraciones de material particulado menores o
iguales a 10 micras de la ciudad de Juliaca donde, CA-01 Salida Arequipa presenta
PM10 37.7 pg/m3, con HR 72.8 %, presion atmosférica 646.9 mbar y T° 10.8 °C; CA-
02 Salida Lampa - Ladrillera PM10 23.9 pg/m3, con HR 80.8 %, presion atmosférica
646.9 mbar y T° 11.7 °C, CA-03 Urb. Santa Adriana — Aeropuerto PM10 46.1 ug/ms3
con HR 15.1 %, presion atmosférica 647.0 mbar y T° 12.0 °C, CA-04 Cerro Pocracasi —
Salida Cusco Norte con PM10 7.7 pug/m3 con HR 78.5 %, presion atmosférica 647.2
mbar y T° 9.3 °C, CA-05 Ovalo Salida Cusco PM10 103.0 pg/m? con HR 15.3 %,
presion atmosférica 647.3 mbar y T° 11.5 °C, CA-06 Salida Huancané PM10 66.8 ug/ms?
con HR 80.8 %, presion atmosférica 646.9 mbar y T° 11.2 °C, CA-07 Salida Coata
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PM10 49.5 pug/m3, con HR 80.8 %, presion atmosférico 622.2 mbar y T° 8.5 °C, CA-08
Salida Puno — Zona Industrial Taparachi de PM10 33.4 pg/m3, con HR 80.8 %, presion
atmosférica 646.3 mbar, y T° 14.3 °C, CA-09 Plaza Bolognesi PM10 29.5 ug/m3 con
HR 78.5 %, presion atmosférica 647.3 mbar, T° 9.5 °C y con precipitaciones diarias
como: 09/11/15 con una cantidad de 6.3 m.m. de precipitacion pluvial, 10/11/15 con
una cantidad de 0.5 m.m. de precipitacion pluvial, 11/11/15 con una cantidad de 1.5
m.m. de precipitacion pluvial, 12/11/15 con una cantidad de 4.9 m.m. de precipitacion
pluvial, 13/11/15 con una cantidad de 0.3 m.m. de precipitacion pluvial, 14/11/15 con
una cantidad de 2.0 m.m. de precipitacion pluvial (anexo 7 datos meteorol6gicos) y las
otras variables meteoroldgicas de velocidad y direccion del viento se detallan en las

figuras de rosas de viento.

Tabla 7: Concentraciones de material particulado de PM10 en la ciudad de

Juliaca por 24 horas.

UNA SOLA
LECTURA POR 24 PRESION
: . FECHA DE HORAS ADMOSFERIC  HR T°
ESTACION CcODIGO RS20 ; A
CONCENTRACION mBar) (%) Q)
DE PM10 (ug/md)

SalidaPuno—Zona -, 5s 09 41 10/11/15 33.4 646.3 80.0 143
Industrial Taparachi

Plaza Bolognesi CA-09 09 al 10/11/15 29.5 647.3 785 95

Salida Coata CA-07 10 al 11/11/15 49.5 622.2 08 8.5

Urb. Santa Adriana - ~» o3 1041 11/11/15 46.1 647.0 12.0

Aeropuerto 5.1
Salida Huancané CA-06 11al 12/11/15 66.8 646.9 80.8 11.2
Salida Lampa - CA-02 11al 12/11/15 23.9 646.9 11.7
Ladrillera 0.8
Salida Arequipa CA-01 12 al 13/11/15 37.7 646.9 28 10.8
Cerro Pocracasi —

Salida Cuzco Norte CA-04 12 al 13/11/15 1.7 647.2 78.5 9.3

Ovalo Salida Cuzco CA-05 13 al 14/11/15 103.0 647.3 15.3 115

Promedio 44.2 644.2 64.7 11.0

ECA 150 pg/m?
OMS 50 ug/m?

Fuente: Elaboracion propia
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MATERIAL PARTICULADO PM1o

200 |

| ECA:150 pg/m?

| OMS: 50 pg/m3

11 ESTACIONES DE MONITOREO
Figura 1: Concentraciones de material particulado de PM10 en la ciudad de Juliaca.

En la Figura 1, se muestra que las concentraciones de PM10 en la ciudad de
Juliaca se encuentran por debajo de lo establecido segun el D.S N° 074-2001-PCM-
CONAM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire (ECA
Aire 150 pg/m3), en cambio los estandares de Organizacion Mundial de la Salud (OMS
50 pg/m3) son superadas por las concentraciones de PM10 en dos puntos de la ciudad de
Juliaca, donde CA-05 Ovalo Salida Cusco sobrepasa altamente con 103.0 ug/m3 y CA-06
Salida Huancané sobrepasa con una cantidad de 66.8 pg/m? al 50 pg/m? y el promedio
de la concentracion en la ciudad de Juliaca es de 44.2 pg/m?, con la variacion de 7.7 a
103.0 ug/m? y la fuente principal de concentracion de PM10 es el flujo vehicular y las
actividades antropogénicas. Por otra parte, DIGESA (2007), indica que, en las
estaciones ubicadas en la ciudad de Lima, PerQ, reporto que sélo en el Lima Este y
Lima Norte exceden el estandar de 50 pg/m?; superando ademés el valor consignado en
la guia de la OMS (igual a 20 pg/m3) y atribuye que el material particulado incremento
por parque automotor, que dado a sus altos indices pueden generar serios problemas
tanto para el entorno. Entonces a pesar de tener condiciones ambientales diferentes, los

resultados de la presente investigacion se corroboran.
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También, se tuvo trabajos de investigacion en las ciudades de Puno en material

particulado y se corroboran con los resultados obtenidos de aire.

200 |
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OMS: 50 pglm?

50

ng/

2 PUNTOS DE MUESTRED

Figura 2: Concentracion de material particulado de PMyq en la ciudad de Puno.
Fuente: Phocco, H. (2014).

En la Figura 2, se observa la investigacion realizada en la ciudad de Puno por
Phocco, H.(2014), sobre la concentracion de material particulado menores o iguales a
PMjo micrémetros. Indica que ningun punto de monitoreo estan por encima del Decreto
Supremo N°074-2001 PCM-CONAM de PMjo segin ECA, mientras tanto segun lo
establecido por la OMS exceden “Salcedo” y “Laykakota”, lo que nos indica que Puno

tendria menor concentracion de material particulado que la ciudad de Juliaca.

De la misma forma, Quispe R. (2015), muestra que las concentraciones de
PM2.5 en la ciudad de Puno, indica que un punto de la zona sur “Laykakota” se
encuentra por encima de lo establecido segun el Decreto Supremo N° 003 — 2008
MINAM.
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Figura 3: Concentracion de material particulado menores o iguales a PM2.5

micrémetros en la ciudad de Juliaca. Fuente: Huanca, (2016).

Del mismo modo, la Figura 3, demuestra que el estudio realizado en la ciudad
de Juliaca por Huanca, (2016), indica que las concentraciones de material particulado
PM .5 micrometros, registradas para las estaciones de monitoreo CA-01 (Salida
Arequipa), CA-05 (Ovalo Salida Cusco - Circunvalacion Este), CA-06 (Salida
Huancané), CA-07 (Salida Huata) y CA-09 (Plaza Bolognesi); indican valores por
encima del limite maximo establecido en el D.S N°003-2008-MINAM, y por la
Organizacion Mundial de Salud (OMS). En cambio, las concentraciones de PM;s,
registradas para las estaciones de monitoreo CA-02 (Salida Lampa), CA-03 (Av.
Aviacién), CA-04 (Salida Cusco) y CA-08 (Salida Puno) estan por debajo del limite
maximo establecido en el D.S N°003-2008-MINAM, Reglamento de Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.

Finalmente, analizando la ciudad de Juliaca, no cumple con las guias sobre la
calidad de aire, siendo el material particulado PM10 el contaminante mas critico en la
ciudad debido a sus niveles y sus efectos para la salud, donde las concentraciones de
PM10 en la ciudad de Juliaca se encuentran por debajo de lo establecido segun el D.S
N° 074-2001-PCM-CONAM, (ECA Aire), en cambio los estandares de Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) son superadas por las concentraciones de PM10 en dos

puntos de la ciudad de Juliaca, donde Ovalo Salida Cusco (zona centro) sobrepasa
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altamente con 103.0 pg/m?3 y Salida Huancané (zona sur este) sobrepasa con una cantidad
de 66.8 pg/ms al 50 pg/ms.

Niveles de calidad del aire y Valores
su impacto en la salud del Indice

Bueno 0-50
Moderado 51-100
Danino para la salud
de los grupos sensitivos 101-150
Dahino para la salud 151-200
Muy danino para la salud 201-300

Figura 4: Niveles de calidad del aire y su impacto en la salud. Fuente:

WWWw.airnow.gov

Segun la Figura N° 04, la ciudad de Juliaca tiene un promedio de concentracion
de PM10 de 44.2 ug/m3y como los niveles de calidad de aire estan entre los rangos de

cero a cincuenta (0 — 50), en donde la calidad de aire califica “BUENO”.

A pesar que los niveles de contaminacion estan por debajo de la norma de
calidad del aire cualquier concentracion de contaminantes puede presentar efectos en la
salud como el minimo de inicio de sintomas o molestias asociadas al sistema
respiratorio tales como irritacion de mucosas en grupos sensibles y en algunas personas
sanas.

Ademas segun las recomendaciones: Prestar atencion a la presencia de los
minimos sintomas asociadas al sistema respiratorio que puedan presentarse en las
personas, sin embargo, dentro de esta categoria toda la poblacién podra realizar sus
actividades cotidianas al aire libre sin ninguna restriccion.
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5.3 Diferencias de Concentraciones de material particulado menores a PMjg

micrémetros en zonas de evaluacion de la ciudad de Juliaca

La sectorizacion

La sectorizacion es otro producto de la propuesta del plan para la ciudad y se
define como la subdivision del espacio o estructura urbana en grandes partes, sectores,
zonas o0 conos, diferenciada por su morfologia, su relacion interna con otras partes de la
ciudad. Debemos aclarar, ademas, la delimitacion de los sectores se ha realizado en base
a la Zonificacion y el Sistema Vial del Plan Director 2004 — 2015, proponiéndose cuatro
sectores como espacios urbanos: sector oeste, sector este, sector sur y sector centro, ver
(anexo 2).

Por lo tanto, se ha tomado esta referencia de sectorizacion para determinar la
diferencia de concentracion de material particulado menores a PM;o micrémetros en la
Ciudad de Juliaca y se ha dividido en tres zonas de estudio son los siguientes: Zona
Oeste (Salida Lampa, Urb. Santa Adriana — Aeropuerto y Cerro Pocracasi — Salida
Cusco Norte), Zona Centro (Salida Arequipa, Ovalo Salida Cusco y Plaza Bolognesi) y

Zona Sur (Salida Huancané, Salida Coata y Salida Puno — Zona Industrial Taparachi).

5.3.1 Diferencias de Concentraciones de material particulado de PM10 en los
puntos de muestreo de Zona — Oeste

Tabla 8: Diferencia de concentraciones de PM10 en los puntos de muestreo de

Zonha- oeste.
a CONCENTRACIONES POR
CODIGO LUGAR DE MUES TREO S UEEAS UNIDAD
CA-02 Salida Lampa 23.9 ng/m’
Urb. Santa Adriana -
CA-03 46.1 Mg/m3

Aeropuerto

Cerro Pocracasi - Salida
CA-04 7.7 3
Cusco Norte ng/m

Promedio de Concentracion 25.9 ng/m’

Desviacion estandar +19.27
Fuente: Elaboracién propia
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ZONA - OESTE

50 46.1

40

30
by 23.9
£
¥ 20

1.7
10
0
Salida Lampa CA - 02 Urb. Santa Adriana - Cerrito Pocracasi - Salida
Aeropuerto CA - 03 Cusco Norte CA - 04

ZONA - OESTE Promedio de concentracion 25.9 + 19.27 pug/m3

Figura 5: Diferencia de concentraciones de PM10 en los puntos de muestreo de zona
oeste.

La Figura: 5, muestra la maxima concentracion de Material particulado PMyq se
da en la CA-03 “Urb. Santa Adriana - Aeropuerto” con 46.1 pg/m®, seguidamente de la
CA-02 ~Salida Lampa - Ladrilleria” con 23.9 pg/m® y por Gltimo la minima
concentracion se da en la CA-04 “Cerro Pocracasi — Salida Cusco Norte” con 7.7 pg/m®
, y el promedio entre los tres puntos de muestreo es de 25.9 + 19.27 pg/m®, tomando en
cuenta (Figura 31 actividades antropogénicas) la mayor actividad antropica fue en la
Urb. Santa Adriana - Aeropuerto destacandose la actividad de alto trafico vehicular,

restaurantes, llanterias, ebanisterias y mueblerias y calles no pavimentadas.

Asimismo, existe un predominio de vias en mal estado de conservacion, debido
a la cantidad de flujo vehicular, falta de un mantenimiento adecuado y principalmente,
por la falta de recursos econdmico que no permite realizar un mantenimiento periédico

y/o construir las actuales vias de tierra.

De la misma forma, Phocco H. (2014), indica que la maxima concentracion en la
ciudad de Puno, en la zona Norte es (Llavini) con 42.06 pg/m® de (PMyo) la fuente de

emisiones de contaminacién de PM 10 es el flujo vehicular.
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Del mismo modo, Huanca (2016), indica que la maxima concentracion de
Material Particulado PM,5s se da en la CA-02 “Salida Lampa” con 20.2 ug/m3,
seguidamente de la CA-04 “Salida Cusco” con 19.9 pg/m®y por Gltimo la minima
concentracion se da en la CA-03 “Av. Aviacion” con 19.3 pg/m® y el promedio entre
los tres puntos de muestreo es de 19.80 + 0.45 pg/m® donde la mayor actividad
antropica fue en la Salida Lampa destacandose la industria ladrillera, talleres
mecanicas, construcciones civiles, ademas en horas de la noche hay presencia de quema

de basuras en las calles que se puede relacionar con una mayor actividad antropogénica.

Ademas, cabe sefialar que la direccidn del viento es sumamente necesario a ser
identificado para saber las direcciones preferenciales del viento en donde nos indica de
donde y hacia donde se desplaza la pluma de contaminantes de cada punto de muestreo,

lo cual se muestran en los siguientes graficos las ROSAS DE VIENTOS.

5.3.1.1 Presencia de variables meteorolégicas durante el monitoreo y flujo de
contaminantes en la zona oeste

En la Figura: 6, muestra que las direcciones del viento y de contaminantes con mayor

frecuencia en la Salida Lampa - Ladrillera, son aquellas que se dirigen de noroeste y

noreste.

Resultant Vector e

316deg-57% . SOUTH-

Figura 6: Rosa de vientos de Salida Lampa — Ladrilleria CA — 02
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De acuerdo a la Figura 7, se muestra que el 50 % de vientos predominan con
velocidades de 3.6 — 5.7 m/s, el 29.2 % representa con velocidades de 0.5 — 2.1 m/s, el
12.5 % representa con velocidades de 2.1 — 3.6 m/s y 8.3 % con velocidades de 5.7 —
8.8 mfs.

Wind Class Frequency Distribution
60

Calms 21- 36 57-88 >=11.1
05-21 38-57 88-111

Wind Classr(mfs)

Figura 7: Distribucién de frecuencia de clase de viento de Salida Lampa — Ladrilleria

CA-02

La Figura 8, indica que las direcciones del viento y de contaminantes con mayor
frecuencia en Urb. Santa Adriana - Aeropuerto son aquellas que se dirigen de noroeste y

este.

WIND SPEED
(m/'s)

-
ResultantVector 7 W ss-111
2de9-22% . soutH- B s7-ss
' B 35-57
M 2138
[] o5-21

Figura 8: Rosa de vientos de Urb. Santa Adriana - Aeropuerto CA — 03
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Segun la Figura 9, se muestra que el 79.2 % de vientos predominan con velocidades de
0.5-2.1m/sy el 20.8 % oscilan con velocidades de 2.1 — 3.6 m/s.

Wind Class Frequency Distribution

a0

80

70

60

50

40

30

20.8
20+

Calms 21-36 ' 57-88 >= 111
05- 2.1 36- 5.7 8.8-11.1
Wind Class (m/s)

Figura 9: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Urb. Santa Adriana-
Aeropuerto CA— 03

La Figura 10, indica que las direcciones del viento y de contaminantes con mayor
frecuencia en Cerro Pocracasi — Salida Cuzco Norte, son aquellas que se dirigen de

noreste, oeste y suroeste.

e
WIND SPEED
(m's)

- T -
Resultant Vector e W ocs-
338deg-28% .. SOUTH-~—" M s7-ss

T B 36-57
B 236
] o0s-21

Figura 10: Rosa de vientos de Cerro Pocracasi — Salida Cuzco Norte CA — 04
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Segun la Figura 11, se muestra que el 62.5 % de vientos predominan con velocidades
de 3.6 — 5.7 m/s, el 29.2 % oscilan con velocidades de 0.5 — 2.1 m/s, el 4.2 % oscilan

con velocidades de 2.1 — 3.6 m/s y el 4.2 % oscilan con velocidades de 5.7 — 8.8 m/s.

Wind Class Frequency Distribution

70

Calms 21- 386 57-88 >=11.1
05- 21 36- 57 8.8-11.1
Wind Class (m/s)

Figura 11: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Cerro Pocracasi—
Salida Cuzco Norte CA — 04

5.3.2 Diferencias de Concentraciones de material particulado de PM10 en los

puntos de muestreo de Zona — Centro

Tabla 9: Diferencia de concentraciones de PM10 en los puntos de muestreo de
zona- centro.

CONCENTRACIONES POR

cODIGO LUGAR DE MUES TREO 24 HORAS UNIDAD
CA-01 Salida Arequipa 37.7 pg/m’
Ovalo Salida Cusco
A - . ., 1 2
CA-05 (circunvalacion este) s ng/m
CA -09 Plaza Bolognesi 29.5 ng/m’
Promedio de Concentracion 56.7 pg/m’
Desviacion estandar + 40.27

Fuente: Elaboracién propia
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ZONA - CENTRO

120

103
100

80

60

37.7
40 295

pg/m3

20

Salida Arequipa CA - 01 Ovalo Salida Cusco CA - 05 Plaza Bolognesi CA - 09

ZONA - CENTRO Promedio de concentracion 56.7 +40.27 ug/m3

Figura 12: Diferencia de concentraciones de PM10 en los puntos de muestreo de

zona centro.

Segun la Figura 12, la alta concentracion de Material Particulado PMjg en la estacion
de monitoreo CA-05 “Ovalo Salida Cusco” posé 103 pg/m®, seguidamente la estacion
de monitoreo CA-01 “Salida Arequipa” con 37.7 pg/m® y por Gltimo la minima
concentracion se da en la CA-09 “Plaza Bolognesi” con 29.5 pg/m®, y el promedio entre
los tres puntos de muestreo es de 56.7+ 40.27 ug/m°, y de acuerdo a la (Figura 27), la
fuente principal de concentraciéon de particulas seria el flujo vehicular y por falta de
calles no pavimentadas en la estacion de monitoreo CA-05 “Ovalo Salida Cusco y en la
estacion de monitoreo CA-09 “Plaza Bolognesi” donde mostraron mayores flujos de
carros, y finalmente tenemos a la estacion de monitoreo CA-01 “Salida Arequipa” en
cierta manera existen alta Industria ladrillera, talleres industriales, construcciones
civiles, y es mas se encontr6 una cantera en funcionamiento en la colina del cerro

espinar que esta muy cerca al punto de evaluacion.

Por otro lado, Phocco (2014), reportan que la concentracion mas alta en la zona
centro de Puno fue la estacién (Ramén castilla) con 47.15 pg/m® de PMy, esto por la
alta presencia de flujo vehicular. De la misma forma Quispe, A (2015) indica que la
zona centro es mas abundante con el elemento metélico entre los diferentes puntos de

evaluacion fue la ZC-03 (Ovalo Ramén Castilla) con 3.4102 pug/m® de Zinc, ademas
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indica que la fuente principal seria las soldaduras mecénicas, la remocion de tierras y la

presencia de numerosas pollerias.

De la misma forma Huanca (2016), demuestra que la maxima concentracion de
Material particulado PM,s se da en la CA-01 “Salida Arequipa” con 57.3 ug/ pg/m®,
sequidamente de la CA-05 “Circunvalacion Este” con 54.9 pg/m®y por Gltimo la
minima concentracién se da en la CA-09 “Plaza Bolognesi” con 54.7 pg/m’, y el
promedio entre los tres puntos de muestreo es de 55.63+1.44 ug/m® y la fuente
principal de concentracién de particulas seria el flujo vehicular, sobre todo en los puntos
de CA-05 “Circunvalacion Este” y CA-09 “Plaza Bolognesi” donde mostraron mayores
flujos de carros y actividad antrépica siendo una de las posibles causas de la
concentracion de particulas. Asimismo, el crecimiento de la ciudad de Juliaca y el
deterioro total de la imagen de la zona centro, se ha venido desarrollando en las Gltimas
décadas en un marco de la informalidad y desinterés total de las autoridades
competentes; definiéndose basicamente problemas de sistema de transito vehicular y un
acelerado proceso de ocupacion de suelo urbano, particularmente en las zonas
periféricas de la ciudad, y problemas de contaminacién por polvo por falta de calles no

pavimentadas.

5.3.2.1 Presencia de variables meteorolégicas durante el monitoreo y flujo de
contaminantes en la zona Centro

En la Figura 13, se aprecia que las direcciones del viento y de contaminantes con

mayor magnitud en la Salida Arequipa, son aquellas que se dirigen de noreste y

suroeste.

WIND SPEED
(m's)

B88-11.1
57- 88
36- 57
21- 36
05- 2.1
-alms: 0.00%

Resultant Vector
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W 1]

o

Figura 13: Rosa de vientos de Salida Arequipa CA — 01
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Por otro lado, en la Figura 14, indica que el 45.8 % de vientos predominan con
velocidades de 3.6 — 5.7 m/s, el 29.2 % oscilan con velocidades de 2.1 — 3.6 m/s, el 20.8
% oscilan con velocidades de 0.5 — 2.1 m/s 'y 4.2 % con velocidades de 5.7 — 8.8 metros

por segundo.

Wind Class Frequency Distribution

Calms 21- 36 57-88 >=1141
05-21 36- 57 88-111

Wind Class (m/s)

Figura 14: Distribucién de frecuencia de clase de viento de Salida Arequipa CA
-01

La Figura 15, indica que las direcciones del viento y de contaminantes con mayor

frecuencia en Ovalo — Salida Cuzco, son aquellas que se dirigen de sureste y noreste.

-.\_,""'24"/n '
! ew
DA T

[EAST!

'WEST
WIND SPEED
(mis)
N . i 3 . M -
Resultant Vector I : e Il ss-111
- ‘ o 57- 88
41deg - 30% T /SOUTH- = 38- 57
B :i-35
[ o5-21

Figura 15: Rosa de vientos de Ovalo — Salida Cuzco CA — 05
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Segun la figura 16, se muestra que el 75.0 % de vientos predominan con velocidades de
0.5-2.1m/sy el 25.0 % oscilan con velocidades de 2.1 — 3.6 m/s.

Wind Class Frequency Distribution

25.0

Calms 21- 36 ‘ 57- 88 ' >=11.4
05-21 36-57 88-11.1
Wind Class (m/s)

Figura 16: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Ovalo — Salida
Cuzco CA-05

La Figura 17, indica que las direcciones del viento y de contaminantes con mayor
frecuencia en Plaza Bolognesi, son aquellas que se dirigen de suroeste, noroeste y

noreste.
NORTH ..
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Figura 17: Rosa de vientos de Plaza Bolognesi CA — 09
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Segun la Figura 18, se muestra que el 62.5 % de vientos predominan con velocidades
de 3.6 — 5.7 m/s, el 29.2 % oscilan con velocidades de 0.5 — 2.1 m/s, el 4.2 % oscilan

con velocidades de 2.1 — 3.6 m/s y el 4.2 % oscilan con velocidades de 5.7 — 8.8 m/s.

Wind Class Frequency Distribution

70

Calms 21- 36 57- 88 >z 111
05- 21 36- 57 8.8-11.1
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Figura 18: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Plaza Bolognesi CA — 09

5.3.3 Diferencias de Concentraciones de material particulado de PMj, en los

puntos de muestreo de Zona Sur-Este

Tabla 10: Diferencia de concentraciones de PM10 en los puntos de muestreo de

Zona- sur este.

CONCENTRACIONES POR

cODIGO LUGAR DE MUESTREO 24 HORAS UNIDAD
CA - 06 Salida Huancané 66.8 pg/m’
CA - 07 Salida Coata 49.5 ng/m*

Salida Puno - Zona 3
CA-08 Industrial Taparachi E1 ng/m

Promedio de Concentracion 49.9 pg/m’

Desviacion estandar + 16.70
Fuente: Elaboracién propia
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ZONA - SUR ESTE Promedio de concentracion 49.9 + 16.70 ug/m3

Figura 19: Diferencia de concentraciones de PM10 en los puntos de muestreo de

Zona centro.

Segun a la Figura 19, la maxima concentracion de Material particulado PM10, se da en
la estacion CA-06 “Salida Huancané” con 66.8 pg/m°, seguidamente de la CA-07
“Salida Coata” con 49.5 pg/m®y por Gltimo la minima concentracién se da en la CA-08
“Salida Puno — Zona industrial Taparachi” con 33.4 pg/m°, y el promedio de diferencia
entre los tres puntos de muestreo es de 49.9 + 16.70 ug/m?, asimismo la zona CA-06
“Salida Huancané” pasa por encima de los estandares segin la OMS y de acuerdo a la
(figura 27 y 31) la fuente en este punto es la alta presencia de flujo vehicular y
actividades antropicas.

Ademas, la estacion de monitoreo CA-06 “Salida Huancané” es uno de los 3
puntos con mayor representacion de flujo vehicular, actividades antropicas y es la
estacion con mayor presencia de concentracién de material particulado PMyo, De igual
modo, se ha contabilizado presencias de talleres industriales, llanterias, pollerias y se
tiene vias o calles no pavimentadas que provienen el levantamiento de polvo. De la
misma manera, la estacién CA — 07 “Salida Coata” presenta una alta actividad antropica
de talleres industriales, ebanisteria y muebleria, quema de residuos solidos y
principalmente posee calles no pavimentadas, que son susceptibles a la erosion eélica y
finalmente la estacion CA — 08 “Salida Puno” la concentracion es minima y la actividad

méas predominante son las industrias y el flujo vehicular a su vez se tiene una via

o1
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expresa. De la misma forma, se corrobora con los resultados de Phocco (2014) donde
indica que la maxima concentracion de particulas en (zona sur), Puno fue en la estacion
Laykakota con 68.62 pg/m3 (PMyp). Por un lado, Quispe (2015), en la ciudad de Puno
concluye que la maxima concentracion de los metales como Cobre, Cadmio y Hierro
fue en Laykakota. La fuente principal en este punto es la alta Actividad Antropica y la
mas destacada fue en Muebleria y ebanisteria.

Finalmente en la ciudad de Juliaca Huanca (2016), demuestra la méaxima
concentracion de Material particulado PM2.5 se da en la CA-06 “Salida Huancané” con
27.1 pg/m®, seguidamente de la CA-07 “Salida Huata” con 26.4 ug/m® y por dltimo la
minima concentracién se da en la CA-08 “Salida Puno” con 19.6 pug/m®, y el promedio
de diferencia entre los tres puntos de muestreo es de 24.36 + 4.14 pg/m®, en esta zona
se ve a dos puntos que estan por encima de los estandares nacionales e internacionales.
De la misma forma, la CA-06 “Salida Huancané” es uno de los 3 puntos con mayor
presencia de actividades antropicas y es la estacion con mayor presencia de
concentracion de material particulado PM,s la razdn seria que efectivamente ahi
presencia de talleres industriales, llanterias, calles no pavimentadas y pollerias que

utilizan el carbdn como fuente.

5.3.3.1 Presencia de variables meteorolégicas durante el monitoreo y flujo de
contaminantes en la zona sur-este

La Figura 20, indica que las direcciones del viento y de contaminantes con mayor

frecuencia en Salida Huancané, son aquellas que se dirigen de noroeste y noreste.
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Figura 20: Rosa de vientos de Salida Huancané CA — 06
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Segun la Figura 21, se muestra que el 50.0 % de vientos predominan con velocidades
de 3.6 — 5.7 m/s, el 29.2 % oscilan con velocidades de 0.5 — 2.1 m/s, el 12.5 % oscilan

con velocidades de 2.1 — 3.6 m/s y el 8.3 % oscilan con velocidades de 5.7 — 8.8 m/s.
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Figura 21: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Salida Huancané CA — 06

La Figura 22, indica que las direcciones del viento y de contaminantes con mayor

frecuencia en Salida Coata, son aquellas que se dirigen de noroeste y noreste.
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Figura 22: Rosa de vientos de Salida Coata CA — 07
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Segun la Figura 23, se muestra que el 43.8 % de vientos predominan con velocidades
de 0.5—2.1 m/s, el 43.8 % oscilan con velocidades de 3.6 — 5.7 m/s y el 12.5 % oscilan

con velocidades de 5.7 — 8.8 m/.
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Figura 23: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Salida Coata CA — 07

La Figura 24, indica que las direcciones del viento y de contaminantes con mayor
frecuencia en Salida Puno-Zona Industrial Taparachi, son aquellas que se dirigen de

noroeste, suroeste y noreste.
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Figura 24: Rosa de vientos de Salida Puno-Zona Industrial Taparachi CA — 08
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Segun la Figura 25, se muestra que el 50.0 % de vientos predominan con velocidades
de 3.6 — 5.7 m/s, el 29.2 % oscilan con velocidades de 0.5 — 2.1 m/s, el 12.5 % oscilan

con velocidades de 2.1 — 3.6 m/s y el 8.3 % oscilan con velocidades de 5.7 — 8.8 m/s.
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Figura 25: Distribucion de frecuencia de clase de viento de Salida Puno-Zona
Industrial Taparachi CA — 08

Tabla 11: Analisis de Varianza de Concentracién de PM10

Suma de ) . F F
gl Media cuadratica .
cuadrados Calculada tabulada ig.
Concentracion de
1573.389 2 786.694 1.038 0.326

PM10 *k
Error Experimental 4545.827 6 757.638

Total 6119.216 8

C.V=62.60 %

Segln a la tabla 11, la concentracion de material particulado de 10 micrometros en las
zonas monitoreadas tienen una estadistica significativa, porque la F calculada es 1.038
supera a la F tabulada al 0.32 (0.05), lo cual nos indica que en las zonas de oeste, centro
y sur este, las concentraciones del material particulado son diferentes debido a
actividades antropogénicas (flujo vehicular) y calles no pavimentadas. La Coeficiente
de Variabilidad es igual 62.60 %, lo cual nos indica que las concentraciones en

microgramos por metro cubico estdn muy dispersos por puntos de monitoreo, por lo
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cual se corrobora con el coeficiente de variabilidad de 55.41 % obtenido del autor
Phocco (2014). Realizado en el estudio de concentracion de material particulado de la

ciudad de Puno.

Tabla 12: Prueba de Tukey

50% de intervalo de confianza

Diferencia de

(I) ZONAS (J) ZONA ) Error estandar Sig. Limite
medias (I-J) Limite inferior .
superior
Zona - Centro -6.8333 22.4742 .951 -33.603 19.936
Zona Sur-Este
Zona - Oeste 24.0000 22.4742 .566 -2.769 50.769
Zona Sur-Este 6.8333 22.4742 .951 -19.936 33.603
Zona - Centro .
Zona - Oeste 30.8333 22.4742 411 4.064 57.603
Zona Sur-Este -24.0000 22.4742 .566 -50.769 2.769
Zona - Oeste .
Zona - Centro -30.8333 22.4742 411 -57.603 -4.064

Segln a la tabla 12 de la prueba tukey se observa que nivel de significancia es mayor al 5 %
en todas las zonas de monitoreo por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la

hipdtesis alternativa, es decir que si existe una diferencia estadistica altamente significativa

(**).

Tabla 13: Correlacion numérica lineal de concentraciones de pm10 con las actividades

antropicas.
Actividades
Concentracion .
antrépicas
de Pm10 (Mu3)
Correlacién de Pearson 1 ,652
Sig. (bilateral) ,057
Concemr?,f,:sg)de Pmio Suma de cuadrados y 6119,216 588922,289
productos vectoriales
Covarianza 764,902 73615,286
N 9 9
Correlacion de Pearson ,652 1
Sig. (bilateral) ,057
Suma de cuadrados y 588922 133488250,2
Actividades antropicas productos vectoriales ,289 22
Covarianza 73615, 16686031,27
286 8
N 9 9

Segun la tabla nos indica que la correlacion de concentracion con diferentes actividades

antropogénicas es de 1 al ,652 nos indica positiva y significativo.
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Correlacion grafica lineal de pm10 con las actividades antrépicas
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Figura 26: Correlacion grafica lineal de pm10 con las actividades antropicas

La nube de puntos nos indica la concentracion versus las actividades antropogénicas
(flujo vehicular, pollerias, restaurant, ladrilleras y etc.), por cual la recta del grafico es

ascendente donde nos indica una correlacién positiva.

Tabla 14: Resumen del modelo

Error estandar Estadisticas de cambios
R cuadrado ) ) )
Modelo R R cuadrado ) de la Cambio de ) Sig. Cambio
ajustado ) ) Cambioen F dfl df2
estimacion cuadrado de R enF
1 ,652% ,425 ,342 22,42770 ,425 5,165 1 7 ,057

a. Predictores: (Constante), Actividades antropicas

Las diferentes actividades antropogénicas influyen directamente en la contaminacion de material particulado
de 10 micrémetros en la ciudad de Juliaca en un 42 por ciento.
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5.3.4 Actividades antropogénicas que efectian en la zona de evaluacion del
material particulado menores a 10 micrémetros de la ciudad de Juliaca

5.3.5 Flujo vehicular

En la Figura 27, se observa el total de flujo vehicular en cada estacion de
monitoreo evaluada como promedio total se tiene 11,488 vehiculos/24horas, donde el
mayor flujo vehicular es CA-05 Ovalo Salida Cusco con un flujo de 18,432
vehiculos/24 horas, seguida por CA-09 Plaza Bolognesi 15,633 vehiculos/24 horas,
seguida por CA-06 Salida Huancané con 14,792 vehiculos/24 horas, seguida por CA-08
Salida Puno con 12,128 vehiculos/24 horas, seguida por CA-01 Salida Arequipa con
10,690 vehiculos/24 horas, seguida por CA-04 Cerro Pocracasi - Salida Cusco Norte
con 9,315 vehiculos/24 horas, seguida por CA-07 Salida Coata con 8,372 vehiculos/24
horas, seguida por CA-03 Urb. Santa Adriana — Aeropuerto con 8,000 vehiculos/24
horas y por altimo tenemos a la estacion CA-02 Salida Lampa con un flujo de 6,034

vehiculos/24 horas, ver (Anexo 9).

FLUJO VEHICULAR POR 24 HORAS
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Figura 27: Total de Flujo Vehicular en cada Punto de Evaluacion/24 horas en la Ciudad de

Juliaca.
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Figura 28: Promedio de Flujo Vehicular por tipo de unidad vehicular en cada punto de

evaluacion por 24 horas en la Ciudad de Juliaca.

En la Figura 28, se puede apreciar el porcentaje promedio de flujo vehicular/24horas,
donde la unidad vehicular mas representativa muestra con un 46 % de combis,
seguidamente por Moto Taxis con 21 %, luego se muestra 17 % de taxis, en seguida por

Minibuses con 9 % y finalmente tenemos Carrocerias Pesadas con un 7 %.

El aumento continto de flujo de carros, como combis se debe a que en los
puntos de observacién hay presencia de rutas de transporte publico (promedio de ruta 15
vueltas/combi), mientras taxis y motos realizan rutas aleatorias y de vehiculos de

carroceria pesada son minimos.

Estos resultados se corroboran con los resultados de Diana Carolina et al (2008),
en su estudio realizado en distrito de Medellin — Colombia indica del total que
comprende la mayor cantidad de vehiculos, con un 50.6%, hace que se incremente el
material particulado de la ciudad, contando ain con una flota vehicular antigua que no
ha salido de circulacion, y cuya combustién se basa en mecanismos obsoletos, sin
ninguna clase de control en la implementacion de equipos de post-combustion para

mejorar la calidad de aire.
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Figura 29: Agrupamiento de tipos de Vehiculos.

Fuente: Elaboracion Propia — Tesista.
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Figura 30: Flujo vehicular por Zonas Evaluadas por 24 / horas.

En la Figura 30, se observa la zona con mas flujo vehicular por 24/horas, en donde la
zona centro presenta mayor flujo vehicular en la estacion de monitoreo CA — 05 Ovalo
Salida Cusco con 8,544 combis, seguida con 576 minibuses, 3,456 taxis, 4,608 moto

taxis y finalmente tenemos 1248 de carroceria pesada por 24/horas.

A su vez en la zona sur-este la estacién con mayor flujo vehicular es CA - 06
Salida Huancané con 7,872 combis, 1,440 minibuses, 1,208 taxis, 2,092 moto taxis y
2,180 de carroceria pesada esto por 24/horas. Por Gltimo, se observa en la zona oeste la
estacion con mayor flujo vehicular fue CA — 04 Cerro Pocracasi — Salida Cusco Norte
con 5,541 combis, 468 minibuses, 1,955 taxis, 1,100 moto taxis y 251 de carroceria

pesada por 24/horas.

Entretanto se corrobora el resultado con las siguientes investigaciones realizadas
por Phocco (2014), en su estudio realizado en PM10 en la ciudad de Puno, obtiene que
el promedio total del flujo vehicular fue de 4,037 vehiculos/24horas, donde el mayor
flujo vehicular es en el 6valo Ramdn Castilla con un flujo de 5,833 vehiculos/24 horas,
seguida por Laykakota con 5,790 vehiculos/24 horas, seguida por Salcedo con 5,095
vehiculos/24 horas, seguida por Huéscar con 5,074 vehiculos/24 horas y finalmente es

seguido por el mercado central con un flujo de 5,026 vehiculos/24 horas.
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De la misma manera Quispe R. (2015), en su trabajo realizado en PM2.5 en la
ciudad de Puno, indica que el promedio total del flujo vehicular por 24 horas es de
6,784 vehiculos/24horas, donde el mayor flujo vehicular es en el dvalo Ramén Castilla
con un flujo de 20,442 vehiculos/24 horas, seguida por Laykakota con 11,666
vehiculos/24 horas, seguida por Mercado Central con 9,836 vehiculos/24 horas, seguida
por Huascar con 6,683 vehiculos/24 horas y por ultimo es seguido por el Llavini con un
flujo de 4, 409 vehiculos/24 horas.

De igual forma Huanca (2016), en su trabajo de investigacion realizada en
PM2.5 en la ciudad de Juliaca demuestra que el flujo vehicular por zonas, en la zona
centro la estacion con mayor flujo vehicular fue Circunvalacion este con 5,960 combis,
1,350 minibuses, 4,578 taxis, 5,854 moto taxis y 634 de carroceria pesada por 24/horas.
A su vez en la zona sur-este la estacién con mayor flujo vehicular es Salida puno con
5,681 combis, 2,054 minibuses, 2,864 taxis, 2,864 moto taxis y 387 de carroceria
pesada esto por 24/horas. A si mismo ocurre en zona oeste la estacion con mayor flujo
vehicular fue Av. Aviacion con 3,200 combis, 273 minibuses, 3,250 taxis, 2,671 moto

taxis, 98 de carroceria pesada y un aproximado de 15 aviones por 24/horas.

5.3.6 Actividades antropicas

ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS
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Figura 31: Total de Actividades Antropicas por cada punto de evaluacion.
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En la Figura 31, se puede observar el total de Actividades antropogénicas por cada
punto de evaluacion, en donde tienen una relevancia enorme en la concentracion de
material particulado PMgy,. A continuacion se detalla con mayores y menores

Actividades antropicas en cada punto o zona de evaluacion.

Donde el punto con mayor actividad antropogénica es la estacion de monitoreo
(CA-05) Ovalo Salida Cusco, con un total de 20% de actividades, seguido por la
estacion de monitoreo (CA-01)Salida Arequipa, con un total de 16% de Actividades
antropogénicas, seguidamente la estacién de monitoreo (CA-09) Plaza Bolognesi,
presenta un total de 13% de Actividades antropogénicas, en la estacion de monitoreo
(CA-06) Salida Huancané, con un total de 12% de Actividades antropogénicas, la
estacion de monitoreo (CA-03) Urb. Santa Adriana - Aeropuerto, con un total de 9% de
actividades antropogeénicas, (CA-08) Salida Puno Zona Industrial Taparachi, con un
total de 8% de actividades antropogénicas, (CA-02) Salida Lampa - Ladrillera, con un
total de 8% de actividades antropogénicas, (CA-04) Cerro Pocracasi — Salida Cusco
Norte, con un total de 8% de actividades antropogénicas y finalmente tenemos con

menor actividad antropogénicas (CA-07) Salida Coata, con un total de 6%. Ver (anexo

10).
ACTIVIDADES ANTROPICAS
Contrucciones Civiles _/ll V8%
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é Tornerias ] 4% Tipos de
) _
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E Ladrillera Industrial 1112% Antrépicas
é Industrias _J‘:‘ 3%
g Talleres Industriales ] | ) 23%
= Panaderias -I—l 2%
Pollerias : | i | ) 11%
Restaurante = . . 1 17%
0 5 10 15 20 25

Figura 32: Actividades antropogénicas que fueron evaluados por tipo de actividad

antropica.
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En la Figura 32, se puede observar el porcentaje de tipos de actividades
antropogeénicas, donde la actividad méas representativa muestra con un 23 % de Talleres
Industriales, seguidamente restaurantes con un 17% de actividades antropogénicas,
ladrillera industrial 12% de actividades antropogénicas esto por las salidas de Salida
Arequipa y Lampa, llanterias con un 12% de actividades antropogeénicas, pollerias con
un 11% de actividades antropogénicas, construcciones civiles con un 8% de actividades
antropogeénicas, ebanisteria y muebleria con un 6% de actividades antropogénicas,
torneria 4% de actividades antropogénicas, Industrias 3% de actividades
antropogénicas, panaderias 2% y finalmente tenemos lavadero de carros con un 2% de
actividades antropogénicas.
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Figura 33: Actividades Antropogénicas que fueron reconocidos en cada zona de

evaluacion y tipo de actividad antrépica.

De acuerdo a la Figura 33, se observa por mayor nimero de actividades antropogénicas
por zonas, en primer lugar, ocupa la zona centro, con mayor cantidad de actividades

antropogénicas en la estacion de monitoreo (CA-05) Ovalo Salida Cusco con 28
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restaurantes, 12 pollerias, 2 panaderias, 46 talleres industriales, 25 llanterias, 15
tornerias, 2 lavaderos de carro, 8 ebanisteria - muebleria y 10 construcciones civiles. De
igual manera en segundo lugar estd la zona sur — este, con mayor cantidad de
actividades antropogeénicas es la estacion de monitoreo (CA-06) Salida Huancané con
11 restaurantes, 16 pollerias, 1 panaderia, 30 talleres industriales, 3 industrias
ladrilleras, 11 llanterias, 3 tornerias, 6 lavaderos de carro, 4 ebanisteria y muebleriay 11
construcciones civiles y por ultimo en tercer lugar estd la zona oeste, con mayor
cantidad de actividades antropogénicas la estacion (CA-03) Urb. Santa Adriana -
Aeropuerto con 15 restaurantes, 7 pollerias, 2 panaderia, 11 talleres industriales, 12

llanterias, 12 ebanisterias y mueblerias y finalmente tenemos 7 construcciones civiles.

Mientras se corrobora con Phocco (2014), en la ciudad de Puno sobre PM10, se
deduce que la ZS-02 “Laykakota” presenta mayores actividades antropogénicas,
prosiguiendo la ZS-03 “Salcedo del mismo modo la ZS-01 “Cancharani” con menos
numero de actividades antropogénicas. Entonces los resultados del presente trabajo de
investigacion se corroboran en el aumento de concentraciones de particulas PMyy en

funcion a las actividades antropogénicas en diferentes zonas de evaluacion.

Por otro lado Huanca (2016), en su trabajo de investigacion realizado en la
ciudad de Juliaca sobre PM2.5, indica que las actividades antropogénicas por zonas, la
estacion con mayor cantidad de actividades antropogénicas es Circunvalacion este
(Ovalo Salida Cusco), prosiguiendo la zona sur esta salida Huancané y finalmente la

zona oeste Salida Lampa con menor actividad antropogeénica.

5.3.7 Analizando las actividades antropogenicas en la ciudad de Juliaca

Las actividades mas relevantes es el flujo vehicular, en donde las fuentes de emision de
estas particulas pueden ser moviles o estacionarias, destacando que un 77,9% de la
cantidad total emitida de PM10 procede del polvo resuspendido existente en la
atmosfera, la industria, la construccion y el comercio con un 7,6% vy el transporte
rodado con un 6,5% representan otros focos de contaminacion de especial relevancia.
Como fuentes minoritarias de contaminacion es importante sefialar que el 3,7% del total
procede de quemas agricola y un 3,3% es de origen doméstico (Registro Estatal de
Emisiones y Fuentes Contaminantes, 2009). Ademas el 40 % de las vias en la ciudad de

Juliaca se encuentran pavimentados, el resto es “afirmado y no afirmado”, en estos dos
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altimos casos es dificultoso el transito de vehiculos y peatones en tiempo de lluvias, por

falta de sistemas de drenaje en la zona central, las vias cuentan con veredas de concreto.

De la misma forma, los vehiculos producen en la calidad del aire, aumento de los
niveles de inmisién de contaminantes, donde existen ocho contaminantes emitidos por
fuentes moviles que deben ser considerados: (1) particulas, (2) oxidos de azufre, (3)
hidrocarburos, (4) 6xidos de nitrégeno, (5) mondxido de carbono, (6) oxidantes
fotoquimicas (ozono), (7) metales (plomo) y (8) olores. Asimismo, los vehiculos
producen ruido provocado con amplitud, intensidad, frecuencia que perturban la salud

humana.

5.4  Uso actual y potencial de &reas verdes en la ciudad de Juliaca

5.4.1 Uso actual de areas verdes en la ciudad de Juliaca

Las areas verdes son espacios compuestos con vegetacion, sobre todo, pastos,
arboles y algunos arbustos. La vegetacion que conforma las areas de nuestra ciudad de
Juliaca tiene un origen diverso: Algunos de los &rboles existentes son reductos de
vegetacion original, otra parte responde a las areas verdes creadas por el hombre como
parte del equipamiento de la ciudad. Tenemos otra porcidén generada a través de las
reforestaciones programadas por el Estado, sobre todo en calles y avenidas; alguna otra.
Finalmente, se tiene la vegetacion espontanea, a la que Ilamamos malezas, que ocupa

cualquier espacio con un poco de suelo libre que deje el asfalto.

Ademas, las areas verdes conforman espacios publicos cuyo elemento principal
es la vegetacion. El avance de la urbanizacion en la Ciudad de Juliaca ha impactado en
sus condiciones ambientales, por lo que resulta fundamental proteger, conservar e
incrementar las areas verdes urbanas ya que desempefian funciones esenciales para la

calidad de vida de los habitantes.

A pesar de reconocer los abundantes beneficios de las areas verdes urbanas, el
crecimiento desordenado y la falta de planeacion de la ciudad de Juliaca ha impactado
en la deficiencia y mala calidad de las mismas. Hace ya afios, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) establecio la recomendacion de que en toda zona urbana
deberia existir, al menos, una superficie de nueve metros cuadrados de areas verdes por

habitante (9m%/habitante), que correspondia, segtin su criterio, al minimo exigible para

66

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

una razonable urbanizacién. Otros organismos destacan la importancia de que éstas se
encuentren a una distancia no mayor a 15 minutos a pie de los hogares a efecto de que
las personas reciban los beneficios que las areas verdes proporcionan, y recomiendan
que la poblacion participe de manera activa en los planes de asignacion y disefio de sus

areas verdes (Martinez, 2006).

Como consecuencia de ello, algunas de las grandes ciudades del mundo dictaron
normativas al respecto: el Plan Regional de Nueva York postulé 11 m? de espacios
verdes por persona; el London County Plan calculaba 16 m? y el Plan de Extension de
Parfs, una superficie de 17 m? por habitante. Sirvan estos datos para comparar esa
recomendacion de caracter internacional con la realidad que vive nuestra ciudad de

Juliaca.

5.4.1.1 Estado actual de areas verdes en la ciudad de Juliaca

Actualmente las areas verdes de la ciudad de Juliaca se encuentran deteriorado
debido a que las plazas y parques de la ciudad, lugares donde la poblacion acude a
distraerse, se encuentra en mal estado ya que no existe un adecuado plan de
mantenimiento por parte de las autoridades y la poblacién que hacen uso de estos

servicios.

A nivel de la ciudad de Juliaca existen 252 urbanizaciones, de las cuales s6lo 49
de ellas destinaron terrenos para areas verdes, siendo el 80% que no cuentan con
espacios para la construccion de parques y jardines, quedando perjudicados los mismos

vecinos, quienes no tienen espacios donde recrearse (PDJ 2004-2015).

La mayoria de &reas verdes urbanas de la ciudad de Juliaca se encuentran
sucias, sin arboles, llenas de pintas, practicamente estan abandonadas a su suerte.
Algunas urbanizaciones como el Aeropuerto, San Isidro, Santa Maria, San Julian, Villa
las Palmeras y Cincuentenario Miraflores, se han lotizado y vendido casi el 80% de los
terrenos y en el centro de la ciudad, como TUpac Amaru, no hay espacios para areas

verdes”.
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5.4.1.2 Uso actual de areas verdes en las tres zonas

A continuacién, podemos observar las areas verdes actuales mas representativas
de cada zona, ocupadas principalmente por arboles, arbustos o plantas y esos espacios
pueden tener distintos usos, recreacion, ecologia, proteccion, rehabilitacion del entorno,
paisajismo, etc. y sobre todo invadida por la poblacion por un comercio ambulatorio u
otra actividad.

5.4.1.3 Areas Verdes en la Zona Oeste
Las areas verdes en la zona oeste de la ciudad de Juliaca se encuentran con
arboles, arbustos pastos y ademas se percibe parques sin vegetacion y con pintas (Ver

anexo 17).

5.4.1.4 Areas Verdes en la Zona Centro
El déficit de espacios recreativos se acentla en la parte central de la ciudad pues

en este no existen terrenos destinados a este fin.

En este contexto el equipamiento recreativo pasivo esta conformado por la Plaza
de Armas, las plazas publicas:
e Bolognesi
e Dos de mayo y

e Grau.

Asimismo, se encuentra en un pésimo estado de mantenimiento de las areas

verdes, como la falta de poda y riego (Ver anexo 17).

5.4.1.5 Areas Verdes en la Zona Sur Este

La mayoria de &reas verdes en la zona sur este, de la ciudad de Juliaca, se
encuentran en un mal estado, las cuales requieren rehabilitacién y otros mantenimientos,
areas conmemorativas y areas verdes en pequefias escalas. En esta zona, también se ha
podido observar Centro Recreacional el Bosque, que se ubica en el Sector Sur Oeste de

la ciudad (Ver anexo 17).

Espacios recreativos actuales de la ciudad de Juliaca:
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a. Recreacion pasiva

Los estdndares nacionales (INADUR), sefialan que debe existir un promedio

minimo de 8.00 m2/hab. de areas verdes, lo que nos lleva a concluir que existe un gran

déficit en este tipo de espacio, que se fija en 96.20%. Paralelamente, se ha podido

observar que existen iniciativas privadas para la creacién de areas verdes y espacios

recreativos, representado por el Centro Recreacional El Bosque, que se ubica en el

Sector Sur Oeste de la ciudad, colindante con la Urbanizacion Taparachi, con un area de

9.00 Has.

Tabla 15: recreacion pasiva de la ciudad de Juliaca.

RECREACION PASIVA

TIPO DE ESPACIO

UBICACION

Plaza Civica

Plaza de Armas

Cercado

Plazas Publicas

Plaza Bolognesi

Cercado

Plaza 2 de Mayo

Barrio Zarumilla

Plaza Grau

La Rinconada

Parques Urbanos

26 parques

Cercado y diferentes
urbanizaciones

Parque Privado

Centro Recreativo El
Bosque

Costado de la Urb. Taparachi

Fuente: Reconocimiento en sitio
Elaborado: Equipo Técnico PD/JUL 2004 — 2015

b. Recreacion activa

La recreacion activa en Juliaca esta representada por los espacios deportivos,

cuya oferta, que, segun informacion de campo, esta representada por:

Tabla 16: recreacion activa de la ciudad de Juliaca.

RECREACION ACTIVA (DEPORTIVA)

TIPO DE ESPACIO

UBICACION

Estadios G. Bricefio Rosa Medina Barrio Cerro Colorado
Municipal Urb. Las Mercedes
Coliseos Cerrado (en reconstruccién) Cercado
Miguel Ramos Zela Cercado
Piscinas T. Municipal (en reconstruccion) La Rinconada
La Capilla Urb. La Capilla
Santa Rosa Urb. Santa Rosa

Complejos deportivos

Cerro Colorado

Barrio Cerro Colorado

Oswaldo Ramirez (La Bombonera) Cercado
Lolo Fernandez Barrio Manco Capac
Hugo Sofil La Capilla

Lozas deportivas

52 lozas deportivas

Diferentes Urbanizaciones

Fuente: Reconocimiento en sitio
Elaborado: Equipo Técnico PD/JUL 2004 — 2015
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La mayoria de estos equipamientos estd localizada en el area central y su area de
influencia, abarcando el 0.09% del area urbana, y presentando enorme déficit de

atencion en el area urbana.

Por ello es necesaria la aplicacion de una politica agresiva de implementacion
de éreas deportivas de diversa jerarquia y en todo el &mbito urbano, de manera tal que
se atienda convenientemente la enorme demanda de nifios y jovenes y se comience a
ofrecer en la ciudad, espacios alternativos de recreacion.

i o

El Bosaue

Ao

Figura 34: Areas de Influencia de la Recreacion Activa y Pasiva. Fuente. (PDJ 2004-
2015).
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5.4.1.6 Efectos de la escasez de &reas verdes

La poca disponibilidad de areas verdes y espacios publicos en Juliaca ha traido
como consecuencia maltiples efectos en el microclima local y en los procesos sociales
de la ciudad. Dentro de los primeros, podemos mencionar el incremento de la sensacién
de calor por la gran cantidad de espacio pavimentado vs. los limitados espacios con
coberturas vegetales; el aumento de la intensidad y frecuencia de las corrientes de aire
(al no existir corredores verdes de arborizacion y masa de forestacion en y alrededor de
la ciudad); y el incremento de las temperaturas al formarse islas de calor por la ausencia
de espacios equilibradores, como areas verdes, arboles, espejos y cuerpos de agua, entre
otros.

Es importante sefialar que el indicador de metros cuadrados de area verde por
habitante, sélo debe verse como un referente de un mejor ambiente, ya que dicho
parametro no refleja la distribucién, frecuencia, disponibilidad y accesibilidad para la
poblacion, pues en algunos casos se trata de terrenos baldios, jardines privados o
reservas ecoldgicas que aunque pueden cumplir medianamente su papel ambiental no
cubren los otros rubros que se deben exigir a las areas verdes urbanas, como son la

funcion recreativa, social, psicoldgica, y aun la estética.

La desigual distribucion de areas verdes publicas para recreacion trae como
consecuencia que los habitantes tengan que recorrer grandes distancias en busca de
areas verdes adecuadas para su esparcimiento, por lo que restringen sus visitas a los
fines de semana, con el consecuente impacto sobre estas areas por uso intensivo.

Esta realidad obedece a multiples factores, entre los que podemos mencionar: la
indiferencia de los diferentes gobiernos locales al no haber aplicado politicas para la
creacion y construccion de parques de caracter barrial y urbano, la despreocupacion de
la poblacién por la creacién y mantenimiento de sus plazas, parques y areas verdes, asi
como el desconocimiento generalizado de las ventajas ambientales y sociales de los

espacios publicos, entre otras.

5.4.1.7 Mapeo de las areas verdes actuales

Realizado el mapeo respectivo de las areas verdes actuales en la Ciudad de
Juliaca ver (Anexo 16), se encontr0 de que solo existe 59.2 has equivalente (592,000
m?) entre parques Y jardines. Juliaca tiene una poblacion de 278,444 habitantes (INEI,
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2015), lo cual al relacionar las &reas verdes existentes por habitante tenemos de 2.13
m?/habitante, y comparando con las gufas nacionales (INADUR, recomienda 8
m?/habitante como minimo) e internacionales como la (OMS que recomienda un
estandar de 9 m%habitante como minimo), podemos ver que con la guia nacional
(INADUR) tenemos un déficit de 5.87 m*/habitante y con la guia internacional (OMS)
tenemos un déficit de 6.87 m%/habitante. (Ver anexo 16).

Analizando estos resultados de las areas verdes existentes por persona, nos falta
incrementar una cantidad considerable para poder alcanzar esas recomendaciones

nacionales e internacionales.

5.4.2 Uso potencial de areas verdes en la ciudad de Juliaca

La ciudad de Juliaca ya debe tomar conciencia con respecto a las areas verdes ya
que son de todos, todos los ciudadanos disfrutan de ellas y de los beneficios que nos
proporcionan, por ende, debemos cuidarlas, protegerlas y respetarlas; la responsabilidad
de mantenerlas limpias es de todos: municipio y ciudadanos y la responsabilidad del
municipio es tener una cultura ecoldgica que fomente la construccion de parques,
jardines, plantaciones de arboles y etc. Esperamos que poco a poco se pueda tomar

conciencia para realizar trabajos como elaborar:

Plan integral de &reas verdes.

Plan Verde que incluya acciones de arborizacién y manejo de parques y
jardines.

Programa Adopta un Arbol.

Programa de Ampliacion de Parques.

Objetivo
Como objetivo se tiene el mejoramiento y ampliacién de los espacios publicos y
areas verdes en la ciudad, para tener una mejor calidad de vida en la poblacion de

Juliaca.

5.4.2.1 Total, de &rea intervenida
Total, de area zonificada para su intervencion tanto urbana y semiurbana es de
758.136 has. para incrementar las areas verdes , se debe de practicar la forestacion y la

reforestacion con especies de cubresuelos y flores en general, plantas herbaceas
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semilefiosas y con plantas arboreas lefiosas en todo el anillo de la Circunvalacién Este,
Oeste, sur y algunas urbanizaciones ya mencionadas, del mismo modo las avenidas
principales como (Salida Arequipa, salida Lampa, salida Cusco, salida Huancané, salida
Huata y salida Puno), asi mismo por el centro de la ciudad como “Tupac Amaru” debera
ser recuperado y mantenido sus plazas y parques, Esto con la finalidad de formar una

barrera de contencidn para disminuir la contaminacion del aire. (Ver anexo 17).

El uso potencial de areas verdes en la ciudad de Juliaca incluye la reutilizacion
de las &reas centrales como espacios publicos, tales como: La estacion de ferrocarril, el
cuartel de artilleria y el camal municipal, por ser usos no conformes, asi como el
redisefio de la Av. Del ferrocarril como paseo y ciclovia de interconexidn entre espacios

publicos y areas verdes.

Asimismo, la ciudad de Juliaca cuenta con cerros como: cerro espinar, cerro
monos, cerro Tahuantinsuyo, cerro san Sebastian y cerro huaynarroque donde cada una
de estos cerros tienen la capacidad o el uso potencial de forestacion y reforestacion,
hecho que puede incrementar las areas verdes y mitigar la contaminacion del aire de la

ciudad de Juliaca.

5.4.2.2 Areas verdes para recreacion

Del diagndstico realizado se desprende el gran déficit en este Sector, por lo que
se debera emprender una politica seria y decidida para la habilitacion y construccién de
parques de diferentes niveles. La ciudad presenta una baja implementacion de areas
verdes que alcanza sélo 59.2 hés. y un indice de 2.13 m?hab., muy lejano a lo
establecido por la normatividad que es de 8.00 a 9.00 m?/hab., hecho que se agrava por

el desequilibrio que existe en la localizacion de las areas verdes.

La ciudad cuenta con areas de reserva para la recreacién, no implementadas que
llega a 140.00 has. aproximadamente. Si estas areas se habilitaran se podria llegar a
7.16 m%hab. indice cercano al minimo recomendable, por lo tanto, el déficit actual se
reduciria considerablemente y el requerimiento de espacios estaria en gran porcentaje

cubierto.
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De acuerdo a lo sefialado y en concordancia con lo establecido por las normas para el

afio 2015 se requeriran 224 hés. Asi mismo la Municipalidad deberd emprender una

politica de arborizacién integral de la ciudad con el apoyo de entidades del gobierno

central como el Ministerio de Agricultura.

5.4.2.3 Especies de plantas propuestas a las areas verdes para la ciudad de
Juliaca

a. Pasturas
e Ichu (Stipaichu)
e Rye grass ingles (Ray grass inglés)

¢ Rye grass italiano (Italian ryegrass)

b. Plantas herbaceas y semilefiosas

Campanilla (Penstemon barbatus).
Boca y sapo (Antirrhinum majus).
Dedal de oro (Eschscholzia californica).
Lirio (Iris germanica).

Narciso (Narcissus spp).
Pensamientos (Viola tricolor)
Margarita (Bellis perennis)
Claveles (Dianthus caryophyllus)
Clavel chino (Dianthus sinensis)
Fucsia (Fuchsia spp).

Amapola (Papaver rhoeas).

Dalia (Dahlia spp.)

Crisantemo (Chrysanthemun leaucanthemum)

YV V.V V V V V V VYV V V V V V

Rosa (Rosa spp.)

Las mencionadas, en el altiplano se han adaptado muchisimas plantas que son

utilizadas en areas verdes y jardines.

Solo es cuestion de mantenerlas sanas, podarlas, regarlas y protegerlas para que
vivan fuertes, sanas y manifiesten su belleza a través de sus flores de variables colores.
Huanca (2016).
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c. Plantas arbdreas o lefiosas para ser plantados en la zona urbana de la
ciudad de Juliaca

El paisaje urbano estd caracterizado significativamente por el pavimento y los

edificios, lo que modifica el microclima urbano: Disminuye la velocidad del viento,

eleva las temperaturas, baja la humedad relativa y aumenta la cantidad de

contaminantes. Los arboles de la calle estdn sometidos a una serie de factores adversos

que dificultan un normal crecimiento y desarrollo.

a. Pinos (Pinus spp.)

El género Pinus es ampliamente conocido en nuestro pais, principalmente por
las extensas plantaciones de la especie forestal Pinus radiata, originaria de California,
Estados Unidos e introducida al pais a fines del siglo XIX. La captura de dioxido de
carbono en Tn de COy/ha/afio en Pino es 15.45 Tn de CO,/ha/afio.

b. Ciprés (Cupressus macrocarpa).

Conocido como ciprés macrocarpa. Por muchos afios fue la especie predilecta
para formar setos cortavistas en los balnearios de la zona central, los que requieren de
poda periddica para su mantencion. Se utiliza formando setos y también en acciones
agroforestales, soporta muy bien las podas. La captura de diéxido de carbono en Tn de

COy/ha/afio en primer lugar se encuentra el Ciprés con16.78 Tn de CO,/ha/afio.

c. Quefiua (Polylepis spp)

Para muchos es imposible creer que por encima de los 4 mil 500 metros sobre el
nivel del mar, en la cordillera del Vilcanota, pueda crecer y sobrevivir un arbol, pero
esto no es novedad en la serrania peruana porque en las provincias de Calca y
Urubamba, en el Cusco, existe uno originario: La quefiua es uno de los arboles méas
resistentes al frio en el mundo, existen especies dentro de su familia que se desarrollan
por encima de los 5 mil 200 metros sobre el nivel de mar, la evidencia concreta se
encuentra en las faldas del nevado Sajama (Bolivia) donde existe un bosque inmenso

catalogado como uno de los mas altos del mundo.
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d. Sauco (Sambucus nigra)

Arbol de hasta 8 m de altura, originario de Europa meridional, Asia Central y
norte de Africa, es usado para la curacion de la tos mediante la decoccion de sus
inflorescencias. Los frutos sirven como laxante y contienen vitamina C. Se suministra
como estimulante y sudorifico, Es bastante abundante en el campus universitario,

parques, etc.

f. Molle (Schinus molle)

Arbol de hasta 8 m de altura; originario de los Andes de Ecuador y Perd;
cultivado como ornamental en numerosas ciudades de América; las semillas son
utilizadas como sustituto de la pimienta y el aceite esencial derivado de éstas es usado
para el tratamiento de las vias urinarias y afecciones reumaticas, en México el fruto es
usado para alimento de pajaros, contra las fiebres y para “ahuyentar al maligno”; es el

arbol nacional de Perd.

5.4.2.4 Beneficios ambientales

5.4.2.5 Beneficios que ofrece la Arborizacion

Entre los beneficios principales se encuentran:

» retienen contaminantes como didxido de carbono y material particulado (polvo)
que flotan en el aire.

» Produccion de oxigeno, lo cual ayuda a minimizar el Cambio climatico.

» Mejoramiento del clima mediante el control y la regulacion de la temperatura
ambiente y la velocidad del viento.

» Mejoramiento paisajistico, estético, cultural y simbdlico.

A\

Libera vapor de agua que refresca el aire de la ciudad.

» En grandes masas funcionan como amortiguadoras de ruido

De igual forma, el conjunto de todos estos beneficios se vera reflejados en el
mejoramiento de la calidad de vida.
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Mejora en la calidad del aire

Mientras que en muchas ciudades de los paises mas desarrollados los indices de
contaminacion han disminuido durante los Ultimos diez a veinticinco afios, los niveles
de contaminacion del aire han aumentado en muchas de las ciudades de América Latina
y el Caribe. En la Ciudad de México, por ejemplo, el nivel medio de particulas
suspendidas en la atmdsfera subi6 de 65 mg/m3 a 400 mg/m 3 entre 1974 y 1990.

Las altas temperaturas aceleran la formacion de smog. El efecto moderador que
la vegetacion urbana tiene en el clima de una ciudad puede reducir las temperaturas

extremas y en consecuencia, reducir este fendmeno en algun grado.

El diéxido de carbono es también uno de los principales componentes de la
contaminacion del aire y es una de las causas principales “del efecto invernadero”.
La vegetacion urbana puede reducir los niveles de didxido de carbono de dos

maneras:

En primer lugar:
Todas las plantas, a través de la fotosintesis, absorben didxido de carbono

directamente en la biomasa y a cambio descargan oxigeno.

En segundo lugar:
Cuando la vegetacion extensa reduce el calor sofocante en un area urbana, los
residentes deben utilizar menos combustibles fosiles para enfriar sus edificios,

reduciendo asi las emisiones de di6xido de carbono.

5.4.2.6 Beneficios de las areas verdes urbanas
Las areas verdes urbanas pueden reducir en cierta medida algunos contaminantes
del aire. La contaminacion se reduce directamente cuando las particulas de polvo y

humo quedan atrapadas en la vegetacion.

Ademas, las plantas absorben gases tdxicos, especialmente aquellos originados

por los escapes de los vehiculos y que constituyen una gran parte del smog urbano.
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5.4.2.7 Sistema de Areas Verdes

El Sistema de areas verdes comprende los espacios naturales y corredores de
biodiversidad, los espacios abiertos de libre acceso (plazas y parques) y las vias
publicas articulados entre si, ademas de procurar la vinculacion entre los distintos
sectores urbanos, dan lugar a funciones vitales como las de encuentro, socializacién e
identidad de las distintas zonas de la ciudad, revalorando las &reas naturales

circundantes.

Tiene como objetivo la recuperacion, provision, ampliacion y mejoramiento de
la oferta actual de espacios publicos y areas verdes, como areas urbanas estratégicas
para la regulacion del equilibrio ambiental, la recreacion pasiva y activa de los

ciudadanos y el mejoramiento del paisaje urbano.

La propuesta del sistema de areas verdes se organiza jerarquicamente a partir de
la delimitacion de las areas naturales de los rios Coata y Torococha, el riachuelo sur y
de los cerros Huaynaroque, Espinal y Monos como los grandes espacios verdes y
recreativos de la ciudad, interconectandose a la red de espacios publicos de escala
sectorial y local (parques, zonales y sectoriales, plazas, plazoletas y otros espacios
publicos para el disfrute de la poblacion) que cubre toda la ciudad en sus diferentes

ambitos, a través de ejes de arborizacion, circuitos peatonales y ciclovias.

Asimismo, la propuesta incluye la reutilizacién de areas potenciales en el area

central como espacios publicos, tales como:

la Estacion del Ferrocarril, el Cuartel de Artilleria y el Camal Municipal, por ser
usos no conformes, asi como el redisefio de la Av. del Ferrocarril como paseo y ciclovia

de interconexion entre espacios publicos y areas verdes.
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SISTEMA DE AREAS VERDES
Areas naturales

Areas naturales

Areas Verdes Urbanas

Corredores de arborizaciéon

(Ll

Parques locales

Figura 35 : Sistema de Areas Verdes espacios naturales y corredores.

Fuente: (PDJ 2004-2015).
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— Lineamientos Propositivos

o Frente al déficit actual, promover la implementacién de amplias areas
verdes en la estructura urbana como grandes espacios publicos de
alcance distrital, provincial y regional.

o Mejoramiento funcional de los parques urbanos existentes y ampliacion
de la oferta a escala urbana y vecinal.

o Conformacion de ejes verdes que atraviesen la ciudad, a traves del
redisefio de las vias de alcance regional, distrital y sectorial.

o Ampliacion en el Area Central de la oferta de areas verdes y espacios
publicos, de &reas peatonales y ejes arborizados, como elementos de
mejoramiento de la calidad urbano - ambiental y del paisaje urbano.

o Preservar las areas de valor natural, ecoturistico y ambiental a efectos de
ponerlos en valor, e incorporarlos sosteniblemente al &rea urbana
mediante usos adecuados.

o Maximizar la accesibilidad a los usos no urbanizables de las riberas de
los rios Torococha y Coata y de los Humedales que rodean la ciudad.

o Busqueda del equilibrio ambiental mediante la incorporacion de espacios
para la forestacibn como barreras naturales ante los fendmenos

climaticos.

5.4.2.8 Implementacion del sistema integral de areas verdes

a. Obijetivo: Recuperar los espacios de areas verdes a partir de distintas acciones

gue promuevan sus funciones recreativas, para la mejora de la calidad ambiental.

b. Estado actual: EIl crecimiento no planificado de la ciudad, el desinterés de las
autoridades encargadas y el desconocimiento de la poblacion sobre los
beneficios de las areas verdes ha originado un déficit alarmante de parques de
diversa escala, sobre todo en los barrios y urbanizaciones consolidadas y en

proceso de consolidacion.

c. Estrategias:
v Involucramiento activo de la poblacién en la implementacion y mantenimiento

de los parques locales.
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v Arborizacion programada de los espacios publicos y ejes viales.
v" Implementacion de grandes espacios publicos: parques sectoriales y plazas
civicas.

v’ Integracion de la cultura y el deporte en las areas verdes.

<\

Implementacion de ciclovias y paseos peatonales que conecten las areas verdes.
v" Formacion de circuitos turisticos y recreativos desde la ciudad hacia las areas

naturales.

d. Actores involucrados:
— Gobierno Regional de Puno
— Municipalidad Provincial de San Roméan
— INRENA, CONAM, PELT
—ONG's
— Asociaciones deportivas, culturales, artisticas y folkloricas
— Asociaciones religiosas
— Organizaciones Vecinales

— Cooperacidn internacional

5.4.2.9 Planificacion de sistemas de areas verdes y parques publicos

Las ciudades actuales van desarrollando problemas originados por una crisis
ambiental y social que se refleja en problemas como la pérdida de &reas verdes,
situacion que favorecio el origen y aplicacion de indicadores de calidad de vida urbana,
relacionados con ellas, como los 9 m? de superficie verde bajo manejo por habitante
propuesto por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS); también sugiere un disefio
de ciudad que incorpore una red de estos espacios accesibles a 15 minutos a pie desde
las viviendas de los citadinos (Sorensen et al., 1998; conam, 2001). Consecuentemente,
los parques actuales junto con otras areas verdes urbanas, deberian ser los suficientes
para realizar actividades de esparcimiento; ademas de proporcionar otros servicios
como: purificacion del aire, tranquilidad y biodiversidad. Ademas, la dotacion de areas
verdes citadinas incluye lugares puablicos (de libre acceso) y privados (acceso

restringido) como:

1) Corredores verdes (arboles y pastizales) a lo largo de avenidas, calles
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y vias de tren.

2) Espacios publicos: Parques, jardines, plazas jardinadas, deportivos
ajardinados y cementerios.

3) Espacios privados: Jardines y azoteas verdes de residencias.

4) Viveros forestales, huertos, espacios agricolas y terrenos baldios con
vegetacion.

5) Cinturones verdes que rodean las ciudades como el Centro

Recreacional EIl Bosque.

5.4.2.10 Planificacién urbana

A fin de maximizar el valor de los proyectos de areas verdes y minimizar sus
costos, los planificadores urbanos deben considerar la integracion de acciones de
enverdecimiento en todos los proyectos de obras publicas urbanas. Es mucho mas caro
y polémico establecer un parque o area verde en zonas ya pavimentadas de la ciudad,
que incorporar el manejo de areas verdes a los proyectos en areas sin desarrollo previo.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda que las ciudades
proporcionen 9 m? de espacio verde por habitante. La OMS también aconseja el disefio
de redes de areas verdes de tal manera que todos los residentes vivan cerca de un
espacio abierto (a una distancia de no mas de 15 minutos a pie). Maximizar el uso y los
beneficios: Las areas verdes también deben disefiarse de manera que maximicen sus

usos potenciales.

5.4.2.11 Manejo de las areas verdes urbanas

El objetivo general, establecido por la Organizacion Mundial de la Salud, es la
disponibilidad de un minimo de 9 metros cuadrados de espacio verde por habitante.
Actualmente, las ciudades de América Latina s6lo ofrecen un promedio de 3,5 metros

cuadrados de area verde por habitante.

Las municipalidades enfrentan grandes retos en implantar proyectos de manejo
de éreas verdes en situaciones de rapido crecimiento urbano, donde la capacidad de
brindar apoyo técnico, legal e institucional adecuado puede ser deficiente. Un sélido
apoyo social y politico es muy importante para el éxito de un proyecto y requiere la

participacion a diversos niveles de gobierno: nacional, regional y local.
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CONCLUSIONES

1. Las concentraciones de material particulado de 10 micras en la ciudad urbana de Juliaca
tiene una media de 44.2 png/ms, de lo cual la zona oeste tiene un promedio de 25.9 pg/mé,
zona centro 56.7 ug/m3 y zona sur este 49.9 ug/ms3. en donde la estacién de monitoreo
Ovalo Salida Cusco presenta un valor alto de 103 pg/ms, seguido por la Salida Huancané
registrando un valor de 66.8 pg/m3, por lo tanto la poblacién de estas dos zonas se
encuentran en un riesgo debido a la alta contaminacion de PM10, seguidamente las
estaciones de monitoreo como Salida Coata presenta un valor 49.5 pg/ms3, Urb. Santa
Adriana — Aeropuerto presenta 46.1 pug/ms3, Salida Arequipa con 37.7 pug/m3, Salida Puno
— Zona Industrial Taparachi presenta un valor de 33.4 pug/ms3, Plaza Bolognesi presenta un
valor de 29.5 pg/ms3, Salida Lampa — Ladrillera presenta un valor de 23.9 ug/ms3y por

ultimo Cerro Pocracasi presenta un valor bajo de 7.7 pug/msa.

2. La diferencia de concentracion de material particulado menores o iguales a 10 micras en
la ciudad de Juliaca es de + 27.66 ug/m3, zona oeste25.9 + 19.27 ug/ms, zona centro 56.7
+ 40.27 ug/m3y zona sur este 49.9 + 16.70 pug/ms.

3. Las actividades antropogénicas encontradas en las zonas de monitoreo: zona oeste tiene
75 % de flujo vehicular y 25 % de actividades de restaurant, pollerias, panaderias,
talleres industriales, industrias ladrilleras, llanterias, tornerias y lavadero de carros,
ebanisteria y muebleria y construcciones civiles, zona centro tiene 51 % de flujo
vehicular y 49 % de actividades de restaurant, pollerias, panaderias, talleres industriales,
industrias ladrilleras, llanterias, tornerias y lavadero de carros, ebanisteria y muebleria y
construcciones civiles y zona sur este tiene 74 % de flujo vehicular y 26 % de
actividades de restaurant, pollerias, panaderias, talleres industriales, industrias ladrilleras,

Ilanterias, tornerias y lavadero de carros, ebanisteria y muebleria y construcciones civiles.

4. Las areas verdes actuales en la ciudad de Juliaca son de 59.2 has. equivalente a 592.000
m? entre parques y jardines que estan instaladas por especies de pino y ciprés de la misma
forma las areas verdes potenciales de la ciudad llegan a 140.00 has de reserva y las areas
zonificadas para su intervencion urbana y semiurbana es de 758.136 héas para incrementar
las &reas verdes y tenemos segtin la INADUR un déficit de 5.87 m%hab. y con la OMS un
déficit de 6.87. m?/hab.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que la presente investigacion de concentracion de material particulado
de PM10 sirva como una fuente de informacion para la ciudad de juliaca. Por tanto la
continuidad de este monitoreo es una actividad de relevante importancia dadas las
caracteristicas toxicas de estos contaminantes y que pueden estar presentes en diversas

matrices a traves de las cuales llegan al ser humano.

2. Se recomienda implementar medidas, establecer politicas y los lineamientos en cada
sector de Gobierno Local y Regional en la gestion de la calidad del aire. En vista de
que dos zonas de monitoreo en la ciudad de Juliaca sobrepasa los limites maximos

permisibles.

3. LaImagen de la ciudad presenta una grave degradacion, debido a dos factores vistos a
lo largo del presente estudio, el flujo vehicular y actividades antropogenicas, siendo
uno de estos factores sin duda la falta de una planeacién adecuada no solamente del
transporte sino del desarrollo urbano completo de la ciudad; atribuible a las

deficiencias en la administracion municipal.

4. Se recomienda incrementar las areas verdes con especies como pastos, plantas
herbaceas y con plantas arbdreas o lefiosas, esto en todo el anillo de la Circunvalacion
Este, Oeste, sur y los corredores principales como (Salida Arequipa, Salida lampa,
Salida Cusco, Salida Huancané, Salida Huata y Salida Puno), asi mismo por el centro de
la ciudad debera ser recuperado y mantenido sus plazas y parques, de la misma forma
las periferias de la ciudad como Cerros Huaynaroque, Espinar, Monos, Tahuantinsuyo,
San Sebastian y Cerrito de Pucracasi deberan de formar parte de la forestacion
ambiental y también implementar las areas de reserva de 140.00 has. Para reducir el
déficit actual y se podria llegar a 7.16m?/hab. indice cercano al minimo recomendable,
esto con la finalidad de formar una barrera de contencion para disminuir la

contaminacién del aire.
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Anexo 3:
Ubicacion de puntos de monitoreo
de PM10 en la Ciudad de Juliaca.
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Nombre del Ejecuftor: ALI MAYCOL HANCCO VILAVILA

Ubicacion: JULIACA - PUNO

Niimero y Ubicacion del punto de moniforeo

Descripcion de Ia ubicacion del punfo de muestreo:

Salida Arequipa Salida Lampa ~ Ladrillera

Coordenadas UTM (Puntos de moniforeo)

0377003 E; 8286267 N; 0374765 E; 8288936 N;
3841 m.s.n.m. 3841 m.s.n.m.

Figura 36 : Ubicacion de puntos de monitoreo de PM10 en la Ciudad de Juliaca.
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Nombre del Ejecuftor: ALI MAYCOL HANCCO VILAVILA

Ubicacion: JULIACA - PUNO

Niimero y Ubicacion del punto de moniforeo

\Descripcion de la ubicacion del punto de muestreo:

Urb. Santa Adriana - Aeropuerfo Cerro Pocracasi — Salida Cuzco

Coordenadas UTM (Puntos de moniforeo)

0375996 E; 8288714 N; 0377797 E; 8290595 N;
3840 m.s.n.m. 3845 m.s.n.m.
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Nombre del Ejecutor: ALI MAYCOL HANCCO VILAVILA

Ubicacion: JULIACA - PUNO

Niimero y Ubicacion del punto de moniforeo

Descripcion de la ubicacion del punto de muestreo:

Ovalo Salida Cuzco Salida Huancané

Coordenadas UTM (Puntos de moniforeo)

0378312 E; 8288106 N; 0380844 E; 8289318 N;
3851 m.s.n.m. 3836 m.s.n.m.
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Nombre del Ejecutor: ALI MAYCOL HANCCO VILAVILA

Ubicacion: JULIACA - PUNO

Niimero y Ubicacion del punto de moniforeo

Descripcion de la ubicacion del punto de muestreo:

Salida Coata Salida Puno — Zona Industrial Taparachi

Coordenadas UTM (Punftos de moniforeo)

0381472 E; 8285059 N; 0379746 E; 8283571 N;
3843 m.s.n.m. , 3842 m.s.n.m.
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Nombre del Ejecutor: ALI MAYCOL HANCCO VILAVILA

Ubicacion: JULIACA - PUNO

Niimero y Ubicacion del punto de moniforeo

Descripcion de la ubicacion del punto de muestreo:

Plaza Bolognesi

Coordenadas UTM (Punftos de moniforeo)
0378624 E; 8286390 N; 3842 m.s.n.m.
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MAPA 03: UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO
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Tabla 17: Fuentes de Contaminacion

PRINCIPALES FUENTES DE CONTAMINACION DEL AIRE

FUENTE CONTAMINANTE

Dioxido de nitrégeno

Monodxido de carbono
Vehiculos (tréfico intenso)

Dioxido de azufre

PMio / PM2 5

PMig/ PM55
Domicilios / consumo de lefa
Monoéxido de carbono

PMio / PM3 5
Industrias y domésticas / consumo de carbén
Dioxido de azufre

PMlo / PM2_5 Dioxido de
Industrias / consumo de combustible residual

azufre
Pesqueras Sulfuro de hidrégeno; PM
Fundicion Dioxido de azufre
Cemento PMio/ PMz5

Generacion eléctrica / consumo de carbon, Dioxido de azufre PMig

residual y DIESEL PM2s

Generacion eléctrica / consumo de gas Didéxido de nitrdgeno

Fuente: DIGESA, 2005.
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Anexo 6:
Equipo Muestreador de PMio HI-VOL
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Fuente: (MAVDT, 2010).
Medidas del equipo Hi — Vol.

Figura 37 : Equipo Muestreador de PM10 HI-VOL
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Anexo 7/:
Parametros meteorologicos de PM10
en la ciudad de Juliaca
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Tabla 18: Promedio de Parametros meteorologicos durante el monitoreo de PM10 en la

ciudad de Juliaca.

Precipita_  Tempera_ Velocidad  Direccion

Estacion cion tura Humedad del viento  del Viento S
mm °C) (%) (m/s) (mbar)

Promedio 2.6 10.8 72.8 3.3 646.9

CA-01 MAXIMO 4.9 19.2 93 6.2 NE 648.4
MINIMO 0.3 4.6 43 0.5 643.9

Promedio 3.2 11.7 80.8 3.4 646.9

CA-02 MAXIMO 4.9 20.6 93 6.1 NW 648.7
MINIMO 1.5 2.1 50 0.5 645.2

Promedio 1.0 12.0 15.1 1.2 647.0

CA-03 MAXIMO 1.5 29.4 37 3.1 E 648.3
MINIMO 0.5 -1.6 1 0.5 645.2

Promedio 2.6 9.3 78.5 3.6 647.2

CA-04 MAXIMO 4.9 14.2 91 6.5 NE 648.3
MINIMO 0.3 3.4 48 0.7 646.2

Promedio 1.55 11.5 15.3 1.3 647.3

CA-05 MAXIMO 2.8 20.1 38 3.1 ESE 648.3
MINIMO 0.3 1.8 2 0.5 646.2

Promedio 3.2 11.2 80.8 3.4 646.9

CA-06 MAXIMO 4.9 21.6 93 6.1 NW 648.7
MINIMO 1.5 1.6 50 0.5 644.8

Promedio 1.0 8.5 80.8 3.4 622.2

CA-07 MAXIMO 1.5 14.6 93 6.1 NW 648.7

MINIMO 0.5 1.6 50 0.5 64.2

Promedio 3.4 14.3 80.8 3.4 646.3

CA-08 MAXIMO 6.3 22.3 93 6.1 NW 648.7
MINIMO 0.5 6.7 50 0.5 641.3

Promedio 3.4 9.5 78.5 3.6 647.3

CA-09 MAXIMO 6.3 14.2 91 6.5 SSW 648.3
MINIMO 0.5 5.1 48 0.7 645.2

107

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




. Universidad

TESIS UNA - PUNO 3 &L Nacional del
0 % Altiplano

Anexo 8:
Flujo Vehicular por 1 Horaen la
Ciudad de Juliaca
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Anexo 9:
Flujo Vehicular por 24 Horas en la
Ciudad de Juliaca
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Anexo 10:
Diagnostico de Actividades
Antropogenicas
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HIVOL PM1o
@
VD LAB
SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 011-2015-VD/MA
1. Chente: SERVICIOS ANALITICOS GENERALES SAC
2. Diveccién Av. Necones Umdas 1565 Urd. Checra Rios Nare Lima
3, Datos def instrumento: Especificaciones del Instrumento:
Equipo: Muestreador de Parficulas Medicion: Matena! Parnculado
Marca: General Metal Works Flujo: 1.13m’
Modelo: Voluméinco Motor: 1 HP/ 220V
Serie: P 01209 Cabezal: PM10
4. Lugar de calibracion: VDIABSAC
5. Facha de calibracién: 020215 Vence: 0202/16
6. Método de Calbracion: (s calbracion fue reakzada de acuerdo a norma EPA 40 CFR Part 50 Appendix J
7. Trazabildad:
Descripcion Marca / Modelo Serie / Lote N* Certificado
Cakbracidn Varifow Tish 2707 TE-5028A
Manémato de columna Dwyer A 041013-06
Mod Temp Y Mumedsc FLUKE 24050962 LT-483.2014
Bardmetra FLUKE 24620341 LT-561.2014

8. Condiclones ambientales:
Temperatura: 205.231°C
Humedad: 316-391%HR

9. Resultados;
‘—m—-.—q—w—; Sl ’h- | QeTdY
[ Ta{R): | 20500 ks | 0005850
[~ Comda | onncio o ToUROp !‘51
N "M.0 m” fmin PoPa m’imin | diferencia
j % T3 R L &3]
3 T.154 [R5 7174 1.79
‘ 4 T4 D o8y 710 z 9]
3 270 AL T T80 [EK]
10 Observaciones:

Los resados del presenta documenio san vahdos Lncaments para of obtyeto vanficado

£1 chente define L8 frecusncia oo vanicandn en funaitn &l uso. CONSENVaCan y mantenvmiento del instrumento
E{ nstrumenio 88 encuantra 8 buen esfado y dentro de (a8 okevenaias esfableadas

£ métoco de refevenca estabiacs que 08 Myos daden fener un % de difevencs Mdnma de +/<4%

Fecha: 020216 Realzado por:

Prolongacioe Hudscar 200 Dpto. 202 Lole 3 Yanahuara- Aroquips
Cel. 958408400 [ 999663045

ronyvarsagihotmall com | kodelgbar@gmad. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 031-2015-VD/MA

1. Cliente: SERVICOS ANALITICOS GENERALES SA.C.
2. Direccion: AV. NACIONES UNIDAS 1565 URB. CHACRA RIOS NORTE LIMA
3. Datos del instrumento: Especificaciones del Instrumento:
Equipo: Muestreador de Particulas Medicion: Matenal Particulado
Marca: General Metal Works Flujo: 1.13m?
Modelo: Voiumétrico Motor: 1HP/ 220V
Serie: P05189 Cabezal: PM10-PM2.5
4. Lugar de calibracion: VD LAB S.A.C.
5. Fecha de calibracion: 18/09/15 Vence: 17/09/16
6. Método de Calibracion.La calibracion fue realizada de acuerdo a norma EPA 40 CFR Part 50
7. Trazabilidad:
Descripcién Marca / Modelo Serie / Lote N° Certificado
Calibracion Vanfiow Fish 2707 TE-5028A
Manometro de columna Dwyer N/A 041013-06
Med. Temp. Y Humedad FLUKE 24090982 LT7-354-2015
Barémetro FLUKE 24620341 LT7-165-2015

8. Condiciones ambientales:
Temperatura: 20.5-23.1°C
Humedad: 316-39.1%HR

9. Resultados:
JACQ): | 2000 | Pa (inHg): | 2350 _ _Slope: | 1.04149
Ta(K): | 293.00 Pa (mmHg): | 596.90 Int. , -0.005650
Corrida Orificio Qa Muestreador Pf Po/Pa Look Up % de
nNe “H,0 m” /min "H,0 mmHg m*/min | diferencia
1 2.80 1.151 10.00 18 663 0.969 1.121 -2.61
2 280 1.131 11.80 22.022 0.963 1.115 -1.41
3 2.80 1.131 14.00 26.128 0.956 1.109 :
4 2.70 1.111 16.00 29.860 0.950 1.103
10 Observaciones:

Los resuftados del presente documento son validos (nicamente para el objeto verificado.

L LIS e USIHE (d HSuueniuia Ue VEHRNLaUIUN 11 TtV @l UsY, VUNDGH VAL y HTII@IRSInn NSy ue

inctrimantn da madicidin

El instrumento se encuentra en buen estado y dentro de las folerancias establecidas.
El método de referencia establece que los flujos deben tener un % de diferencia maxima de +/-4%.

de

115 P FUELRN CYNTHIK D2LGADO BARRIGA
Regisyo 153619 - AMBIENTAL

Fecha: 17/09/16 Realizado por:

Prolongacién Huascar 200 Dpto. 202 Lote 3 Yanahuara- Arequipa
Cel. 958405400 / 999663045
ronyvarsa@hotmail.com / kedelgbar@gmail.com
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ROTAMETRO

210 AMBENTAL
VD LAB

5AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 002-2015-VDMA

1. Cliente: SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

2. Direccién: Av. Naciones Unidas 1565 Urb. Chacra Rios Norte Lima

3. Datos del instrumento:
Equipo: Rotémetro Rango de Trabajo: 0a 1000 CCPM
Marca: Dwyer Serie o Cédigo Interno: No aplica
Modelo: T492 Condicién: Usado

4. Lugar de calibracién: VD LAB S.A.C.

&

Fecha de calibracién: 15/01/15 Vence: 15/01/16

6. Equipo de Calibracién: Trazable a NIST.

Descripcién Marca / Modelo Serie / Lote N° Certificado
Patrén de Flujo Bios / 520-H 133657 517899
7. Condicit bi I

Temperatura: 20.5°C
Humedad: 32.0 % H.R.
Presién: 576 mmHg

8. Procedimiento:
1.- Armado de tren de calibracién con bomba de succion, rotémetro de prueba y patrén de flujo primario.
2.- Regulacién de flujo a valor deseado con 3 repeticiones en cada punto.
3.- Calculo de flujo esténdar y reporte de valores.

El calculo de flujo esténdar se realiza con la siguiente formula:

Q= Flujo observado en patrén primario de flujo Q:=0; % 'F;‘ X ;2
X
Q.= Flujo corregido a temperatura y presién esténdar e
Py= Presion actual en mmHg
P,= Presién estédndar - 760mmHg Durante Pruebas:
Ty= Temperatura actual en °K Ty: 293 a 294 °K
T.= Temperatura esténdar (20°C) - 293.65 °K Py: 576 mmHg
REPORTE DE PRUEBAS
Rotametro Q1 Q2
527 | 826
500 523 523
525 524
10 Observaciones:
Todos los flujos en CCPM.
Fecha de Emision: 15/01/15 Realizado por:

Regisyo 163620 - AMBIENTAL

Prolongacion Huascar 200 Dpto. 202 Lote 3 Yanahuara - Arequipa
Cel. 958405400 / 999663045
ronyvarsa@hotmail.com / kedelgbar@gmail.com
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' LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL JNAGAL
@ 5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ((r bt N
= CON REGISTRO N° LE-047
Regitre N'LE - 047
INFORME DE ENSAYO N° 095723-2015
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : ALf MAYCOL HANCCO VILAVILA

DOMICILIO LEGAL i JR. HUANCAYO 310 - PUNO

SOLICITADO POR : ALf MAYCOL HANCCO VILAVILA

REFERENCIA : MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE - JULIACA

PROCEDENCIA : JULIACA - PUNO

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS 1 2015-11-18

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 1 2015-11-09

MUESTREADO POR : SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. ¢/

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

_____ Ensayo Método L.C. Unidades

H 3 % NTP 900.030:2003. Método de referencia para la determinacién

gMatenal pasticulada;PMI0iAltovolumien) de material particulado respirable como PM10 en la atmésfera. 0.6 ug/m®

L.C.: Limite de cuantificacion.

(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de muestreo N 095723 y procedimiento PL-009.

Quim. Y. Fajardo Led
Director Técnico
C.Q.P. N° 648
Servleles Artdlitiess Generales S.A.C.

w WORKING
S 2 YOU
=1
& * El método indicad
& SM: Standard Method nation of ¥ Edition 2012. EPA: tion Agency. ASTM: American Sociely for Testing and s, NTP: Norma Técnica Peruana
< OBSERVACIONES: regrod e bajo la argies S ALC. S0lo es valido para 15 mies e anta inform
:5 Las muestras serdn conservadas rdo al per perecihiiidad del pardmetro analiz2do o k) 3 do
g NOTA: Los resultadcs de !as ensayes no ser ulilzades como una certificacion de conformidad con normas de produc nlidad que lo produ
s SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. Peing; 152
e Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 - Urb. Chacra Rios Norte - Lima 01 - Per(i. Central Telefonica (511) 425-7227 - 425-6885 - 425-5564 - 425 - 6047 | MOVIL 994 976 442
= Website www.sagperu.com Contacto Electrénico sagperu@sagperu.com | laboratorio@sagperu.com
o
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL {NACAL
5” ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (((= L
CON REGISTRO N° LE-047

Registro N'LE - 041

INFORME DE ENSAYO N° 095723-2015
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto declarado Aire Aire i Aire Aire
Matriz analizada Aire Aire Aire Aire
Fecha de muestreo 2015-11-09/10 2015-11-09/10 2015-11-10/11 2015-11-10/11
Hora de inicio de muestreo (h) 07:00 08:00 09:00 10:00
0379746E 0378624E 0381472E 0375996E
Coordenadas UTM WGS 84
8283571N 8286390N 8285059N 8288714N
Altitud (msnm) 3842 3842 3843 3840
3 Conservada / Conservada / Conservada / Conservada /
Condicioneside lanmuestia Refrigerada Refrigerada Refrigerada Refrigerada
Descripcion del punto de muestreo .Sallda Puno - Zona Plaza Bolognesi Salida Coata Urb.-anta Adrlana
industrial Taparachi - Aeropuerto

Cédigo del Cliente CA-08 CA-09 CA-07 CA-03
Cédigo del Laboratorio 1511385 1511386 1511387 1511388
Ensayos ] Unidades Resultados
Material particulado PM10 (Alto volumen) ug/m3 33.4 29.5 49.5 46.1
: Producto declarado Aire Aire Alre Aire
Matriz analizada Aire Aire Aire Aire
Fecha de muestreo 2015-11-11/12 2015-11-11/12 2015-11-12/13 2015-11-12/13
Hora de inicio de muestreo (h) 11:00 12:00 13:00 14:00
Coordenadas UTM WGS 84 0380844E 0374765E 0377003E 0377797E
8289318N 8288936N 8286267N 8290595N
Altitud (msnm) 3836 3841 3841 3845
Conicone e et e | el | Sy | o
Descripcion del punto de muestreo Salida Huancané sall'_‘:zrli‘ﬁ:r:a = Salida Arequipa S(;Ti‘;: (’;:i:;cizirt-e
Cédigo del Cliente CA-06 CA-02 CA-01 CA-04
Cédigo del Laboratorio 1511389 1511390 1511391 1511392
Ensayos Unidades Resultados
Material particulado PM10 (Alto volumen) ug/m?* 66.8 23.9 H 37.7 7.7
Producto declarado Aire Blanco
Matriz analizada Aire —r
Fecha de muestreo 2015-11-13/14
Hora de inicio de muestreo (h) 15:00 =30
Coordenadas UTM WGS 84 Qusus
8288106N S
Altitud (msnm) 3851 -
Condiciones de la muestra C::;z:::a/ C;:fsr?;f::a/
Descripcién del punto de muestreo Gvalo salida Cuzco e
Cédigo del Cliente CA-05 BKc (Blanco)
Cédigo del Laboratorio 1511393 1511394
Ensayos ] Unidades Resultados
Material particulado PM10 (Alto volumen) ug/m? 103.0 <0.6

Lima, 26 de Noviembre del 2015

Quim. . Fajardo Ledn
Director Técnico WORKING
C.Q.P.N° 648 FER

* El mélado indicado na ha side acreditade por INACAL-DA Servicios Analiticos Gene SAC.
SM: Standard Mathods for the Examination of Water and W / olection : American Society for Testing and na

iterials. NTP: Norma

refesica

Stlo 25 vélido paia s muestras
ratorio.

Las muestra:
a entidad que 1o produce.

NOTA: Lo res:

Pagina 2de2
Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 - Urb. Chacra Rios Norte - Lima 01 - Perd. Central Telefénica (511) 425-7227 - 425-6885 - 425-5564 - 425 - 6047 | MOVIL 994 976 442
Website www.sagperu.com Contacto Electronico sagperu@sagperu.com | laboratorio@sagperu.com

Cod.:Fl 02/Version: 06/F.E.09/2015
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Anexo 14:
Plano de Concentracion de PM10
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Anexo 15:
Disefio Experimental
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Descriptivos

Tabla 22: Concentracién de material particulado 10pm

Desviacion 95% del intervalo de confianza para la media
ZONAS N Media estandar Error estandar Limite inferior Limite superior Minimo Méaximo
Zona Sur-Este 49.900 |16.7036 9.6438 8.406 91.394 33.4 66.8
Zona - Centro 3 56.733 |40.2773 23.2541 -43.321 156.788 29.5 103.0
Zona - Oeste 3 25.900 |19.2780 11.1301 -21.989 73.789 7.7 46.1
Total 9 44.178 |27.6569 9.2190 22.919 65.437 7.7 103.0

Tabla 23: Anélisis de Varianza de Concentracién de PM10

Suma de F F
cuadrados gl Media cuadratica | Calculada | tabulada Sig.
Concentraciéon de
1573.389 2 786.694 1.038 0.326 *x
PM10
Error Experimental 4545.827 6 757.638
Total 6119.216
SZ
CV = x 100
X
C.V=62.60 %

Segln a la ANVA para DCA, la concentracion de material particulado de 10 micrometros
en las zonas monitoreadas tienen una estadistica significativa, porque la F calculada es
1.038 supera a la F tabulada al 0.05 (0.32), lo cual nos indica que en las zonas de oeste,
centro y sur este, las concentraciones del material particulado son diferentes debido a
actividades antropogénicas (flujo vehicular) y calles no pavimentadas. La Coeficiente de
Variabilidad es igual 62.60 %, lo cual nos indica que las concentraciones en microgramos
por metro cibico estdn muy dispersos por puntos de monitoreo, por lo cual se corrobora
con el coeficiente de variabilidad de 55.41 % obtenido del autor Phocco (2014).

Realizado en el estudio de concentracién de material particulado de la ciudad de Puno.
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Tabla 24: Prueba de Tukey

Diferencia de 50% de intervalo de confianza

(I) ZONAS (J) ZONA medias (I-J) Error estandar Sig. Limite inferior | Limite superior
Zona Sur-Este  Zona - Centro -6.8333 22.4742 951 -33.603 19.936

Zona - Oeste 24.0000 22.4742 .566 -2.769 50.769
Zona - Centro Zona Sur-Este 6.8333 22.4742 951 -19.936 33.603

Zona - Oeste 30.8333" 22,4742 411 4.064 57.603
Zona - Oeste Zona Sur-Este -24.0000 22,4742 .566 -50.769 2.769

Zona - Centro -30.8333" 224742 411 -57.603 -4.064

Segln a la prueba de tukey se observa que nivel de significancia es mayor al 5 % en

todas las zonas de monitoreo por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa, es decir que si existe una diferencia estadistica altamente significativa (**).

Media de CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO
10PM

Graficos de Medias

60.0

50.0

40.0

30,0

20.07

T T
CEMTRO QESTE

ZONAS

1
SUR-ESTE

Figura 38 : gréaficos de medias
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Plano de Uso Actual de Areas Verdes
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Anexo 17:
Uso actual de areas verdes en las

tres zonas
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ZONA OESTE

Salida Lampa — Ladrillera (CA-02)

Corredor vial Salida Lampa Parque Salida Lampa

-Pino y Ciprés (Arbol) -Rye grass (Pasto)

Figura 39: Areas verdes en la zona oeste de la ciudad de Juliaca.

Urb. Santa Adriana — Aeropuerto(CA-03)

Av. Aviacién

-Pino, Ciprés (Arbol) y Rye grass (Pasto)

Figura 40: Areas verdes en la zona oeste de la ciudad de Juliaca.
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Cerrito Pocracasi — Salida Cusco (CA-04)

Av. Salida Cusco

-Flores

Figura 41: Areas verdes en la zona oeste de la ciudad de Juliaca.

ZONA CENTRO

Salida Arequipa (CA-01)

Salida Arequipa y Parque recreativo

-Pino, Ciprés (Arbol)

Figura 42: Areas verdes en la zona centro de la ciudad de Juliaca.
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Parque invadidas por lo negociantes Plantas y Flores en completo

ambulantes abandono

Figura 43: Areas verdes en la zona centro de la ciudad de Juliaca.

Plaza Bolognesi (CA-09)

Poda de Ceticio Areas verdes con vegetacion y letrero

Figura 44: Areas verdes en la zona centro de la ciudad de Juliaca.
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ZONA SUR ESTE

Salida Huancané (CA-06)

Parque en completo abandono Ceticio y Rye grass

Figura 45: Areas verdes en la zona sur este de la ciudad de Juliaca.

Salida Coata (CA-07)

Av. Salida Coata falta de areas
Parque falta de mantenimiento
verdes

Figura 46: Areas verdes en la zona sur este de la ciudad de Juliaca.

133
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
>4 Altiplano

Salida Puno — Zona Industrial Taparachi (CA-08) ‘

Av. Tacna Salida Puno - corredor vial

-Ceticio (Arbusto) -Ceticio (Arbusto)

Figura 47: Areas verdes en la zona sur este de la ciudad de Juliaca.

134
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




. Universidad

TESIS UNA - PUNO 3 &L Nacional del
0 % Altiplano

Anexo 18:
Plano de Uso Potencial de Areas
Verdes
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MAPA 06: USO POTENCIAL DE AREAS VERDES EN LA CIUDAD DE JULIACA
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Anexo 19:
Panel Fotografico
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PRIMERA ETAPA DE EJECUCION

Figura 50: Localizacidn de focos de contaminacidn (3 a 6:00 am.) I Figura 49 : Ubicacidn de puntos de monitoreo ( 9 estaciones)

Figura 51 :Convalidacicn de puntos de monitoren (Plano y GPS)
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MATERIALES Y EQUIPOS

Figura 57 : Empaguetado del equipo HI - VOL

3500Defta T
30D
I AEem
' @ ‘ ! WO IUSAL

( GARMIN .
Figura 61 : Mandmetra 4 Ficura 58 -BPS (condonad Figura 60 : Kestrel (medidor de .
(calibrador de motor) Mg ) e e ) parémetros meteoroldgicos) Figura 59 : Cono
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SEGUNDA ETAPA DE EJECUCION

Figura 65 : Ajustes de llaves de porta filtro
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Figura 62 : Vigilancia de monitoreo

Figura 63 : Cuaderno de apuntes

Figura 64 : Registro de flujo por 24 horas
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Figura 75 : Zona de monitoreo

Figura 73 : Medicidn de
parametros
meteorolgicos

Figura 72 : Monitoreo
estacitn
01 (Salida Arequipa)

Figura 74 : Registro
de estacidn en pizarra

Figura 69 : Vigilancia
monitoreo de noche

Figura 70 : Monitoren estacitn 02 (Salida Lampa)

Figura 71 : Monitoreo estacidn 01
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Monitoren estacidn 05 (Gvalo Salida Cusco)

]

Figura 80 : Filtro muestreada por 24 horas Figura 79 : Guardado de la muestra Figura 78 : Lacrado de la muestra
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ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS

Figura 86 : Levantamientn de polvo (calles no pavimentadas) Figura 85 : Restaurantes y pollerias
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AREAS VERDES

Figura 97 : Areas verdes en estadn de abandono
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o LB

I Figura 101 : Areas verdes - Salida Puno Figura 99 : Areas verdes - Plaza Grau Figura 100 : Areas verdes con
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