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GLOSARIO

Aerosoles. Es una suspension en e aire de particulas finas liquidas o solidas. Se dividen en
aerosoles primarios y secundarios. Los primarios son particulas relativamente estables que
se emite directamente ala atmosfera.

Atomizacion. Para cada elemento existe la temperatura optima, la cual se toma como base del
programa.

Calcinacién. Es € proceso de calentar una sustancia a temperatura elevada, para provocar la
descomposicion térmica o un cambio de estado en su constitucion fisica o quimica.

Calidad del aire. Es unaindicacion de cuanto € aire esté exento de polucion atmosférica, y por lo
tanto apto para ser respirado.

Calidad Ambiental. Grado actual o estado previsible de algin componente basico permite que €
medio ambiente desemperfie adecuadamente sus funciones de sistema que rige y condiciona
las posibilidades devidaen laTierra

Cenizas volantes. Particulas finas no combustibles que provienen de la combustién del carbédn. Su
tamafnio oscilaentre 1 y 1 000 um. En sus componentes se encuentran sustancias inorganicas
de metales, 6xidos de silicio, aluminio, fierro y calcio.

Clorofluorocarbonos (CFC). Gases inertes, sustancias de origen antrépico responsables, del
efecto invernadero.

Combustion imperfecta. Tipo de combustion que se da en vehiculos automotores, donde €
hidrégenoy e carbono del combustible conimpurezas se combinan en incorrecta proporcion
entre el combustible y el aire, produciendo, monoxido de carbono, 6xidos de azufre, Oxidos
de nitrégeno, cenizas finas e hidrocarburos no quemados.

Combustion perfecta. Tipo de combustion que se daen vehicul os automotores, donde € hidrégeno
y e carbono del combustible se combinan correctamente con el oxigeno del aire para
producir calor, luz, bioxido de carbono y vapor de agua.

Contaminacion. Alterar nocivamente la pureza o las condiciones normal es de una cosa o un medio
por agentes fisicos y quimicos.

Contaminador. Es € agente o actor, individual o institucional, responsable de la operacién de
cualquier sistema que genere contaminacion.

Contaminantes. Son todos los elementos, compuestos 0 sustancias, su asociacion 0 composicion,
derivado quimico, biolégico, energia, radiacion, vibracion o ruido que, incorporados en
medio ambiente y por un periodo de tiempo afectan negativamente o ser dafinos a la vida
humana, salud o bienestar del hombre, a la flora y la fauna, o causen un deterioro en la
calidad del aire, aguay suelos, paisges 0 recursos naturales.

Dioxido de azufre (SO2). Es un gasincoloro y no inflamable, de olor acre eirritante, proviene de

la produccién energética y térmica del consumo de combustibles fosiles que contienen
azufre.
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Diéxido de carbono (COz2). Gas incoloro, inodoro de 1,5 veces més denso que € aire, es un
componente natural de laatmdsfera. Se libera este compuesto en procesos de produccién de
energia, como en la calefaccion y transporte.

Dioxinas. Son productos organicos incoloros e inodoros, se obtienen a partir de fendmenos
naturales, como la actividad volcanica, incendios forestales, pero las fuentes més
importantes son las incineradoras de basura.

Efecto Ambiental. Es una consecuencia medible sobre algiin componente basico del ambiente,
provocada o inducida por cualquier accion del hombre.

Efecto Invernadero. Es € aumento de temperatura de un area del planeta como producto de la
acumulacion de gases y particulas en la atmosfera que no dejan escapar energia al espacio.

Evaluacion de Impacto Ambiental (E.I.A.). Es la prediccion del impacto ambiental de un
proyecto especifico y la proposicion de aternativas para prevenir o atenuar los efectos
degradantes del ambiente que puedan seguirse de su realizacion o € ecucion.

Fumos. Particulas sdlidas finas, se forman por condensacion de vapores originados en procesos de
sublimacién, destilacion, calcinacion y fundicion, miden entre 0,03 y 0,3 um.

Gravimetria. Parte delafisicaque estudialamediacion de lagravedad terrestre, estudialasfuerzas
gravitacionales y larelatividad.

Hidrocarburo. Son todos los compuestos quimicos que contienen carbono e hidrogeno. La
combustion de hidrocarburos, como e petroleo y derivados produce contaminantes.

Humo. Particulas sdlidas finas resultan de la combustion incompl eta de material es organicos como
carbon, maderay tabaco. Su diametro oscilade 0,5 a 1um.

Impacto Ambiental. Es la alteracién positiva o negativa de la calidad ambiental, provocada o
inducida por cualquier accion del hombre.

Inversion Térmica. Esel cambio en el orden delatemperaturade zonasdelamasadeaire, evitando
el movimiento ascendente del aire desde el nivel del suelo hastala atmosfera

Maxima Concentracion Permisible (MCP). Es la mayor concentracién de un contaminante
considerado no peligroso ala salud de organismos adultos.

Monoxido de carbono (CO). Es un gas atamente venenoso para las personas y los animales, se
mezcla con €l aire, dificil de reconocer, incoloro, inodoro e insipido. Contaminante mas
abundante, €l origen principal de mondxido de carbono (CO) es por |as actividades humanas
es la combustién incompleta de los carburantes.

Niebla. Son gotas pequefias que se forman por condensacion de un vapor, dispersion de un
liguido como producto de unareaccion quimica. Miden entre 0,0002 y 10 pm.

OMS. Siglas Organizacion Mundial de la Salud.
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Oxidos de nitrdgeno (NO y NO2). Son gases formados por nitrégeno y oxigeno, € oxido nitrico
es inofensivo, pero e dioxido de nitrogeno causa dafios en la salud, perjudica a sistema
respiratorio ademés contribuye alaformacion de lalluvia &cida

Ozono troposférico. Es € ozono de la estratosfera que protege de las radiaciones ultraviol etas del
sol.

Particulas en suspension (PM). Las microscopicas solidas y liquidas de origen humano o natural,

gue guedan suspendidas en €l aire durante un tiempo determinado, como: cenizas volantes,
hollin, polvo, niebla, gas, etc.

Polucién. Es lo que hace que un medio determinado, generalmente fluido, €l agua o la atmosfera,
se considere inapropiado para determinado uso.

Polvos. Particulas sdlidas pequefias (de 1 a1 000 um), se forman por fragmentacion en procesos

de molienda, cribado, explosiones y erosion del suelo. Se mantienen en suspension se
desplazan mediante corrientes de aire.

Promedio movil. Es un valor medio de los ultimos “K” puntos de datos, indiquemos, las Ultimas
10, 15 0 22 observaciones.
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RESUMEN

El objetivo delapresente investigacion fue determinar |as concentraciones de mondxido
de carbono, entre febrero y julio del afio 2010, en la estacion de monitoreo de calidad del airey
ruido, ubicada en la Institucién Educativa “Santa Teresita”, en comparacion con el Estandar de
Cdidad Ambienta (ECA). Por € equipo analizador automatico de gas. Se registré 2 712
observaciones durante 113 dias en los meses indicados. EI mayor promedio de concentracion
de monoxido de carbono (CO) por horaencontrado fue 13 328 pg/m?, que no superael Estandar
de Calidad Ambiental (30 000 pg/mq) y e mayor promedio movil (8 horas) de monoxido de
carbono (CO) encontrado fue 8 229, 92 pg/m?® que tampoco supera € Estandar de Calidad
Ambiental (10 000 pug/m3). En general los niveles de concentracion de mondxido de carbono

en e presente estudio no muestran valores sobre los ECAS.

Palabr as claves: Monitoreo, contaminacion, calidad de aire, ECA, ambiente.
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ABSTRACT

The aim of this research was to determine the carbon monoxide concentration between
February and July 2010, in the central station of air and noise quality monitoring of the
Province Municipality of Cgamarca which is located in the I.E. "Santa Teresita', by
comparing with the Environmental Quality Standard (ECA). By the Automatic equipment of
gas anadlizer. For CO, 2 712 observations were recordered in 113 days of work. The highest
average concentration of carbon monoxide (CO) per hour was 13 328 pg/m?®, which does not
exceed the Environmental Quality Standard (30 000 pg/m?®) and the highest moving average
concentration of carbon monoxide (CO) found was 8 229, 92 ug/m?, which doesn’t exceed the
Environmental Quality Standard either (10 000 pg/m?3). In short the CO levelsin this research

does not show values higher than the ECA.

Words key: Monitoring, contamination, pollution, air quality, ECA, fuel.

XX



INTRODUCCION

La presente investigacion evauo las concentraciones de monéxido de carbono (CO)
en la estacion de monitoreo de calidad del aire y ruido, ubicada en la Institucion
Educativa “Santa Teresita”, conjuntamente con & apoyo del Equipo Técnico del Area
de Medio Ambiente y Recursos Naturaes de la Municipalidad Provincia de
Cajamarca, através dela Gerencia de Desarrollo Ambiental.

Lainvestigacion sejustifico, por laevidenciaempiricade que, en los Ultimos 20 afios,
el incremento progresivo del parque automotor, afecta la calidad del aire por la
emisién de mondxido de carbono (CO) en atas concentraciones en la ciudad de

Cagamarca.

El objetivo de estudio fue determinar las concentraciones de monoéxido de carbono
(CO), en laestacién de monitoreo de calidad del airey ruido, ubicadaen lalnstitucién
Educativa “Santa Teresita”, en comparacién con el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA), en e afo 2010.

Es relevante, determinar las concentraciones de mondxido de carbono (CO),
generando informacion como aporte tedrico que explique e estado actual de
concentracion de este gas que permita disefiar politicas y programas para resolver
problemas futuros, asi como la aplicacion de acciones concretas por autoridades
competentes que haran posible la mejora de la calidad del aire de la ciudad de
Cagjamarca.

Lahipdtesis eslasiguiente: Las concentraciones de monoéxido de carbono (CO) en la
estacion de monitoreo de calidad del airey ruido, ubicada en la Institucion Educativa
“Santa Teresita”, de la ciudad de Cajamarca, son cercanos a los establecidos por €
ECA y varian segun las horas del dia.



La investigacion fue descriptiva y analitica; se utilizd la técnica del método
automatico, teniendo en cuenta el protocolo de monitoreo de calidad de aire y gestion
de datos elaborado por DIGESA 1998 y se g ecuto considerando todas |as mediciones
de mondxido de carbono (CO), realizadas en |a estacion de monitoreo de calidad del
aire y ruido, ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, sito en el Jr. Mario

Urteaga N° 360 de la ciudad de Cgjamarca.

Los resultados obtenidos en la estacién de monitoreo de calidad del aire y ruido,
ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, de la ciudad de Cajamarca,
permitieron concluir que durante € periodo de estudio, las concentraciones de
monoxido de carbono (CO), no superan € Estandar de Calidad Ambiental (ECA) y
varian segun las horas de dia.

El informe de investigacion contiene cinco capitulos: El primero, corresponde a la
descripcion del problema, justificacion, objetivos e hipotesis de investigacion; el
segundo, contiene antecedentes del problema, definicion de algunos términos basi cos
gue le dan sustento a la investigacion; e tercero, corresponde a disefio de
contrastacion de la hipotesis, variable de estudio, indicador, operacionalizacion de
variables, metodologia : Localizacion, poblacion y muestra, disefio de investigacion,
técnicas einstrumentos de recol eccion de datos, andlisis estadistico, disefio delared;
el cuarto, describe los resultados y discusion donde se consigna la informacion
obtenida de manera estadistica y la contrastacion de la hipodtesis; el quinto,
conclusiones y recomendaciones; finalmente lalista de referencias consultadas y los

anexos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. El problema

1.1.1. Descripcion del problema

El Grupo Técnico Loca de Gestion de Calidad del Aire (GTL Aire), constituido en €l
ano 2005 por la Municipaidad Provinciad de Cagamarca, ante la amenaza eventual de
contaminacion por el incremento de fuentes de emision, como medida de proteccion ala salud
delas personas, hatrabaado temas relacionados alacalidad del aire del distrito que se encuentra
en proceso de deterioro progresivo y puede agravarse, Si persiste latendenciade crecimiento del
numero de vehiculos e industrias manufactureras en procesos productivos o en la estructura del
parque automotor (MTC 2008).

Los resultados de los inventarios de emisiones que incluyen a fuentes moviles (parque
automotor) indican que existe dentro del distrito de Cgjamarca, un aporte considerable de
monoxido de carbono (CO), a consecuencia del uso de combustibles de mala calidad originando
deterioro de la calidad del aire. El 80 % de la contaminacion atmosférica circunda al distrito de
Cajamarca, sin que exista una entidad que tenga un registro exacto, a excepcion de las particulas
solidas en suspension, donde las fuentes fijas tienen una participacion elevada. El parque
industrial esta escasamente desarrollado mientras que el parque automotor, principal mentetaxis,

mototaxis en la ciudad, se encuentran sobre dimensionado (MTC 2008).



Actualmente, no se conoce con precision cua es son las concentraci ones de monoxido de carbono
(CO), enlasdiferentes horas del diaen laciudad de Cgjamarca, o que impide formular politicas
de control o disminucion de concentracion de estos contaminantes. Dentro del marco de registro
deinformacion sobre factores contaminantes del aire, laMunicipalidad Provincial de Cajamarca
instal 6 una estacion de monitoreo de calidad del airey ruido, ubicadaen laInstitucion Educativa
“Santa Teresita”, sito en el Jr. Mario Urteaga N° 360; pero el problema seguira latente, si no se

opta por mejorar laregulacion delacirculacion via en la ciudad (Garcia 2006).

En este contexto, la presente investigacion analiza las concentraciones de mondxido de carbono
(CO) enlaestacion de monitoreo de calidad del airey ruido, ubicadaen lalnstitucion Educativa
“Santa Teresita”, de la ciudad de Cajamarca, comparados con los establecidos por el ECA, cuyos
resultados podrian ser utilizados para que las autoridades implanten decisiones de politicay de

gestion en mejorade lacalidad del aire.

1.2. Formulacion del problema

¢Cuadles son las concentraciones de monoxido de carbono (CO), en la estacion de monitoreo de
calidad del aire y ruido, ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, de la ciudad de

Cajamarca, ¢en comparacion con el Estdndar de Calidad Ambiental (ECA)?

Y lapregunta especificaes:

¢Como varian las concentraciones de monoxido de carbono (CO), en la estacion de monitoreo
de calidad del aire y ruido, ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, de la ciudad
de Cgjamarca, seguin las horas del dia, ¢en comparacion con € Estandar de Calidad Ambiental
(ECA)?



1.3. Justificacion

La importancia del presente trabagjo de investigacion, radica que en los ultimos 20 afos se
evidenciael incremento progresivo del parque automotor, |os resultados obtenidos del inventario
de emisiones de fuentes moviles (13 333 toneladas por afo) y fuentes fijas (1 250,79 toneladas
por afo), del proyecto de fortalecimiento de la gestion ambiental en la provincia de Cgjamarca
del 2009, muestra a mondxido de carbono (CO) como el mayor contaminante de emisiones.
Situacion que afecta la calidad del aire, por la emision de monéxido de carbono (CO) en altas
concentraciones, cuyo estudio sistematico es necesario, y 10s resultados comparados con €
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) permitatomar decisiones oportunas para mitigar efectos

negativos paralasalud de la poblacion.

Los resultados permitieron determinar las concentraciones de mondxido de carbono (CO),
generando informaci 6n que ayude aresol ver problemas de contaminacion, asi como laaplicacion
de politicas, y acciones concretas que haran posible lameorade lacalidad del aire de la ciudad

de Cgamarca.

Ademas, los aportes del presente estudio serviran de guia para otros investigadores interesados
en e tema, asi como Institutos y Universidades que desarrollan Programas de Monitoreo
Ambiental y Estudios de Impacto Ambiental (EIA).

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
- Determinar las concentraciones de mondxido de carbono (CO), en la estacion de
monitoreo de calidad del aire y ruido, ubicada en la Institucion Educativa “Santa

Teresita”, en comparacion con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA), en el afio
2010.



1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar las concentraciones de monoxido de carbono (CO), en la estacion de
monitoreo de calidad del aire y ruido, ubicada en la Institucion Educativa “Santa
Teresita”, por hora, en comparacion con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA), en

el afo 2010.

- Determinar las concentraciones de monoxido de carbono (CO), en la estacion de
monitoreo de calidad del aire y ruido, ubicada en la Institucion Educativa “Santa
Teresita”, por promedio movil (8 horas), en comparacién con el Estandar de Caidad
Ambiental (ECA), en € afio 2010.

1.5. Hipdtesisdeinvestigacion

H: Las concentraciones de monoxido de carbono (CO) en la estacion de monitoreo de
calidad del aire y ruido, ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, de la
ciudad de Cgjamarca, son cercanos a los establecidos por € ECA y varian segun las
horas del dia



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

El transporte automotor en la ciudad de Lima, consume més del 90 % de material fosil en
forma de petrdleo o gasolina, la contaminacion atmosférica de esta actividad tiene un impacto
visible y significativo, las atas densidades de tréfico coinciden con atas concentraciones
poblacionales. Las emisiones de gases y humo particulado, se concentran en € funcionamiento
de motores de combustion interna como: Monodxido de carbono (CO), hidrocarburos no
combustionados (HC), plomo (Ph), 6xidos de nitrogeno (NOx), oxidos de azufre (SOx) y didxido
de carbono (COz) (Mdtoni y Scarnato 1977).

Seglin € estudio de impacto ambiental, realizado por la tesista, Teresita Ledn y e médico
Augusto Jardch del American College of Ocupacional and Environmental Medicine, quienes
emplearon e método retrospectivo-descriptivo para revisar historias clinicas de pacientes
atendidos en el Hospita Regiona de Cagjamarca durante & periodo 1996-2001, cuyo objetivo
era buscar enfermedades relacionadas a contaminacion ambienta y llegaron a concluir: Existe
correlacion estadisticamente significativa entre e crecimiento industrial de la ciudad e
incremento de enfermedades de sus habitantes en contaminacion ambiental en un 40 % es decir
enfermedades ambientales (Leon y Jardch 2001).

En e Pery, existen normas nacionales establecidas como € Reglamento Naciona para la
Aprobacion de Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles, D.S. N°. 074-
2001, PCM, que establecen criterios de medicion de los niveles de contaminacion. Sin embargo,
la carencia de cultura, respeto a medio ambiente, derechos de las demas personas y €
desconocimiento de la poblacion sobre los dafios que ocasionan a corto o largo plazo, con las
emisiones producidas por € parque automotor, son factores contaminantes en el aire, que se
deben medir en lugares déciles a vigilancia que son representativos a la exposicion de la
poblacion (FONAM 2004).



Seguin Garcia (2006) en la tesis “Analisis del incremento de la emision de gases y humos
particulados por vehiculos automotores de transporte urbano de pasajeros en la ciudad de
Cajamarca”, manifiesta que en la ciudad se realizo el 2003, un convenio entre la Municipalidad
Provincia y SENATI - Cgamarca, para redlizar un proyecto piloto demostrativo ambiental,
donde se planteaba determinar € incremento de la emisiéon de gases y humos particulados (de
acuerdo al tipo de combustible utilizado) de vehicul os automotores de transporte de pasajeros en
la modalidad de camionetas rurales, station wagon y autos. En la tesis se concluye: lero. El
inadecuado mantenimiento y/o reparacion de sistemas de emision de gases y humos particulados
presentes en los vehiculos automotores, se debe que los mecanicos no tienen ninguna
capacitacion. 2do. Escasa conciencia ambiental de los propietarios de vehiculos, donde se
encontré que la medicion de humos particulados, de la media aritmética del factor opacidad,
estandarizado en el Peru, en camionetas rurales fabricadas desde 1994 hacia adelante es 7,76 k/m
rebasando el Limite Mé&ximo Permisible en 2,35 veces; las marcas de camionetas toyotay nissan
proyectan resultados de Limites Maximos Permisibles de 7,3 k/m y 7,2 k/m, traspasando €l
Limite Maximo Permisible nacional de vehiculos automotores, fabricados desde 1994, hacia
adelante en 2,21 k/my 2,17 k/m veces respectivamente; mientras para los station wagon y autos
utilizados como taxis, fabricados desde 1994 en adelante, rebasa el Limite Maximo Permisible

en 2,61 veces.

La maxima contaminacion que se produce en € aire se origina por la emision de gases y humos
particulados de vehicul os motorizados, vehicul os automotores que brindan servicio de transporte
urbano de personas en la modalidad de combis y mototaxis dentro del centro histérico de la
ciudad de Cgamarca que a recorrer un promedio de 15 000 km a afio, despide a medio
ambiente por dia 1,5 kg de mondxido de carbono (CO), 300 g de particulas expul sadas por €
tubo de escape y 0,75 kg de hidrocarburos sin quemar que multiplicado por la totalidad del
parque automotor significa grandes cantidades de sustancias nocivas mezcladas en e aire!
(autos, camiones, etc.) dichas sustancias nocivas se acumulan hasta alcanzar altos niveles de
toxicidad? existiendo € riesgo inminente de accidente vital en lugares por donde circulan mayor

numero de unidades antiguas que no estan reparadas (SENATI 2008).

! Hasta 1993 a més del 2000 msnm los LMPs por € afio de fabricacion de los vehiculos fue 3,9 km? obteniendo 7
356 km! encontrandose 1,88 veces mayor del LMP (Garcia 2006, 31-32).

2 Los LMPs por afio de fabricacion de los vehicul os son hallados teniendo en cuentala altura de la ciudad en donde
se agrega 0,25 kmr? por cada 1000 msnm (Garcia 2006, 31-32).
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2.2. Contaminantes atmosféricos

“Un contaminante es la introduccion a la atmdsfera, directa o indirectamente, de sustancias
gue ponen en peligro lasalud del hombre, causan dafios alos recursos biol6gicos, ecosistemas y
deterioran bienes materiales que perjudican las actividades del medio ambiente”. Los
contaminantes atmosf éricos se miden en zonas urbanas para conocer el impacto de las ciudades

en laatmosferay provienen de fuentes moéviles y fuentes fijas de combustion (Gémez 2002).

2.3. Fuentes de contaminacion

2.3.1. Fuentes naturales

Son procesos de la naturaleza, como erupciones volcéanicas, la actividad biolégica de
microorganismos, huracanes, tornados, incendios naturales 0 descomposicion de materia

organica (Canter 1999).

2.3.2. Fuentes antropogénicas

“Son consecuencia de la actividad humana. Se originan por emisiones, incineracion de
combustibles fosiles, procesos industriales, tratamientos, eliminacion de residuos, etc. Son
una amenaza para los ecosistemas y |as concentraciones pueden llegar a ser atas en éreas

urbanas como industriales” (Canter 1999).

L as fuentes antropogéni cas mas significativas son:

a. Focosfijos: Podemos encontrar

* Focosindustriales: Chimeneas industria es, instal aciones de combustion.

 Focos domeésticos. Instalaciones de calefaccion.
b. Focos modviles. Vehiculos, automoviles, aeronaves, buques.

c. Focos compuestos. Zonas industriales, areas urbanas (densidad de tréfico y poblacién).

d. Focos puntuales. Chimeneas industriales aisladas
e. Focos lineales. Carreteras, autopistas o calles y avenidas en zonas urbanas
f. Focossuperficiales: Zonaindustrial considerada en su totalidad.
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2.4. Clasificacion delos contaminantes

2.4.1. Contaminantes primarios

“Son sustancias vertidas directamente a la atmdsfera por fuentes emisoras como
chimeneas, procesos industriales, aerosoles atmosféricos, qguema de combustibles fosiles,
monoxido de carbono (CO), éxidos de azufre (SOx), oOxidos de nitrégeno (NOXx),
hidrocarburos (HC), anhidrido carbénico (CO.). Asimismo, existen otros contaminantes que
su emision alaatmaosfera es mas reducida como |os hidrocarburos arométicos polinucleares
(PAHS), los hifenilos policlorados (PCBS), los cluorofluorocarbonos (CFC) entre otros”
(Canter 1999).

2.4.2. Contaminantes secundarios

Son sustancias que se forman en laatmosfera a partir de reacciones quimicas producidas por
contaminantes primarios como: El ozono (O3), acido sulfhidrico (H2S), é&cido sulfurico
(H2S0.), didxido de azufre (SO.), didxido de nitrogeno (NO2) y los hidrocarburos
policiclicos condensados (HPC)? (Canter 1999).

Tabla 1. Caracteristicas de los contaminantes

Gas Procedencia Efectos
Dioxido de azufre Combustion de petréleo Afecciones respiratorias
Mondxido de carbono  Combustiones Muy toxico
Dioxido de carbono  Industria Aumento efecto invernadero
CFC Maguinariarefrigeradora  Agujero de ozono
Oxidos de nitrogeno  Carburantes de automdviles Lluvia &cida
Dioxinas’ Incineradoras de basura Posible aumento del riesgo de cancer
Particulas sdlidas Canteras, humos en generd  Enfermedades pulmonares

Ozono troposférico Emision de sus precursores  Dafios en vias respiratorias
Fuente: (Canter 1999).

3 Hidrocarburos que contienen cinco anillos bencénicos condensados lineal mente se forman con
el prefijo numérico (pentha, hexa, hepta) seguido de laterminacion aceno (Eyzaguirre 2000).

4 Las dioxinas (policlorodibenzodioxinas) son una familia de sustancias quimicas que son reconocidas como los
productos quimicos mas téxicos que el hombre ha sido capaz de sintetizar. Segiin € Ultimo informe referente a
estas sustancias de la Agenciadel Medio Ambiente, las dioxinas producen cancer en el ser humano, alteraciones
en los sistemas inmunitario, reproductor y endocrino, los fetos y embriones de peces, aves, mamiferos y seres
humanos son muy sensibles a sus efectos toxicos (US-EPA 2005).

10



2.5.

2.4.3. Contaminantesdereferencia

Los contaminantes de referencia estdn conformados por contaminantes primarios y
secundarios que se encuentran presentes en zonas urbanas, en convenio con la Organizacion
Mundia de la Salud (OMS), los reglamentos de los Estados Unidos y la Unién Europea,
sefiaan, que estén conformados por el mondxido carbono (CO), didxido de azufre (SO),
dioxido de nitrégeno (NOz2), ozono (Os), material particulado (PM-10) y plomo (Pb). Las
concentraciones de los contaminantes de referencia varian de una localidad a otra,
dependiendo ddl tipo e intensidad de la actividad industrial, tréfico vehicular y € grado de
control ambiental existente en cada una (OMS 2010).

Canter (1999) sefiala que los contaminantes de referencia se establ ecen sobre la base de dos
conceptos fundamental es: Inmision y emision de sustancias contaminantes. En concordancia
aestos conceptos, se rigen las normas juridicas sobre contaminacién atmosférica en normas

deinmision o de calidad del airey normas de emision a aire.

Emisiéon. Esta referida a la liberacion de contaminantes a la aimosfera proveniente de

fuentes moviles o fijas (Canter 1999).

I nmision. Representa la presencia de contaminantes en laatmosferaen su calidad de cuerpo
receptor (Canter 1999).

Contaminacion con monoxido de carbono (CO)

“EI monoxido de carbono (CO), es un gas venenoso inodoro e incoloro es emitido al aire

por vehiculos automotores, industriay en menor escala por procesos naturales, como incendios

forestales. Es €l principal responsable de las intoxicaciones de poca ventilacion, es frecuente a

nivel domestico por el mal funcionamiento de los quemadores (calentadores a gas), estufas, entre
otros” (Gonzales 1986).

2.5.1. Origen del monodxido de carbono (CO)

“EI mondxido de carbono (CO), proviene por la combustién incompleta de compuestos
de carbono, se forma mediante la oxidacion del metano, que es un gas comun producido

por la descomposicion de la materia organica. La principal fuente antropogénica de
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monoxido de carbono es la quema incompleta de combustibles como la gasolina. Cuando
éste es insuficiente, se forma el mondxido de carbono (CO) y una manera de reducirlo es
exigir que los automoviles sean afinados para asegurar la mezcla del combustible con €
oxigeno” (Gonzales 1986).

2.5.2. Efectos en la salud humana

En la sdud humana € mondxido de carbono (CO), muestra efectos en e sistema
respiratorio y cardiovascul ar, donde la susceptibilidad ala contaminacion puede variar con
lasalud o laedad, en los Ultimos afios se registro un incremento de 44 % al 46 % de niveles

de contaminacion en las principales ciudades del pais (OMS 1997).

Seguin Horn (1989) sefiala que € mondéxido de carbono (CO) en los seres humanos, afecta
el suministro de oxigeno en el torrente sanguineo, los globul osrojostransportan el oxigeno
por todo & cuerpo, cuando existe monoxido de carbono (CO), éste atrae mas alos globulos
rojos que al oxigeno, originando la carboxihemoglobina®. La intoxicacion por este gas,
causa anoxia® porque la carboxihemoglobina formada, no permite que la hemoglobina se
combine con el oxigeno y € que se une no se libera facilmente en los tejidos. La dosis
permisible que produce nuestro organismo de carboxihemoglobina es de 0,4 a 0,7 %
logrando subir hasta un 2 % en sectores urbanos. Pero a presentarse mayor cantidad de
monoxido de carbono (CO) en a ambiente, la cantidad de carboxihemoglobina aumenta,
produciendo sintomas como cefaleas, dolor de cabeza, sensacion vertiginosa, debilidad
muscular, alteraciones de lavision, una dosis toxica de mondxido de carbono (CO) es 50

ppm en el ambiente durante un periodo de exposicién de 8 horas.

Las emisiones de mondéxido de carbono (CO), contribuyen a aumento de gases de efecto
invernadero que aceleran el cambio climético y ladestruccion delacapade ozono de Lima

y Callao, de los 700 000 vehiculos que conforman € parque automotor con un promedio

5> La carboxihemoglobina se produce cuando la hemoglobina se forma en contacto con el mondxido de carbono
(CO) (Harrison 'y Yin 2000).

6 Anoxia es la falta total del oxigeno en un tegjido, debido a una patologia pulmonar (anoxia andxica); a la
disminucion o ateracion de la hemoglobina que impide lafijacion del oxigeno en cantidades suficientes (anoxia
anémica); disminucion de la circulacién sanguinea (anoxia por estenosis) o incapacidad de los tejidos de fijar €l
oxigeno (anoxia histotoxica) (Harrison y Yin 2000).
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de 20 afios de antigliedad, €l 90 % emanan gases toxicos por € uso de combustibles con

alto indice de plomo, que realizan un total de nueve millonesdevigjesal dia(OMS 1997).

Seoanez (2000) manifiesta que las personas con enfermedades cardiovasculares o
respiratorias, anemia o hemoglobina irregular sufren efectos de salud més severos (Ver
Tabla 2) los nifios son mas vulnerables debido a que sus pulmones no estan desarrollados
completamente, respiran méas rgpido y pasan mastiempo al airelibre. En individuos sanos,

el exponerse a monoéxido de carbono (CO), puede afectar lavision y la agilidad mental.

El mondxido de carbono (CO), presenta combusti 6n incompl eta de la gasolinaque produce
pirdlisis’ de sus componentes quimicos que conforman la combustion, que dan origen a
sustancias cancerigenas. También aparece como paso previo alacombustion, que solo deja
carbono como residuo |o que se llama carbonizacién (Eyzaguirre 2000).

SENATI (2008) sefiala que en la ciudad de Cajamarca en “La Plazuela Amalia Puga™ y
“La Recoleta”, unade las zonas criticas de mayor congestionamiento vehicular del centro
de la ciudad, los vehiculos del afio 1976 hasta antes de 1980 alcanzan a 60 ppm, de
monoxido de carbono (CO) y & Limite Maximo Permisible Estandarizado en €l Pert esde
30 ppm, las unidades mdviles de 1990 al 2000, alcanzan 60 ppm, que sefida e Limite
Maximo Permisible de 35 ppm , se aprecia que € mondxido de carbono (CO) supera los
Limites Maximos Permisibles en el doble de o establecido en €l Pery, por lo que afectala
salud en:

- Lavisibilidad. Cuando la concentracién de particul as excede los 100 pug/ms, sereduce la
visibilidad promedio a8 6 10 km (Seoanez 2000).

- Laabsorcion de gases. Los materiales y particul as actan como catalizadores y corroen
sobre superficies metalicas, favoreciendo su oxidacion, donde absorben oxidos de azufre
(SO) y 6xidos de nitrogeno (NO), los cuales al reaccionar con la humedad del entorno,
forman particulas de acido sulfurico (H2SOs4) o nitrico (HNOs) que deterioran los

materiales de construccion de edificios y monumentos (Seoanez 2000).

7 Pirdlisis es descomposicion quimica de la materia organica y todo tipo de materiales, excepto metales y vidrios,
originada por el calentamiento en ausencia de oxigeno (Eyzaguirre 2000: 58).
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El ttransporte de contaminantes. Las concentraciones pico en zonas rurales pueden ser
tan atas como los niveles de zonas urbanas dependiendo de la direccion de los vientos,
unazona puede ser afectada ya sea por laemision en sitiosinmediatos o por € transporte
de contaminantes (Smith 1978).

Tabla 2. Manifestaciones clinicas de la carboxihemoglobina

Carboxihemoglobina Signos/ Sintomas

<10 % Asintomatico
10a20% Cefalea, vasodilatacion
20a30% Cefalea aguda
30a40% Nauseas, vomitos, ateracion de lavision,
40 a50 % Taquicardia, taquipnea
50 a60 % Coma, respiracion irregular, convulsiones
>60 % Paro cardiorespiratorio, muerte

Fuente: (Horn 1998).

Machado (2010) alude que la concentracion de 1 500 ppm se considera peligroso parala
salud y 4 000 ppm producen la muerte de un adulto en 1 hora (Horn 1998). Las altas
concentraciones de monéxido de carbono (CO), existen en ciudades con mucho tréfico
como personas que pasan los dias en las cales (conductores de autobuses, camiones,

patrullas, inspectores de vehicul os, etc) que respiran més mondxido de carbono (CO).

Las fuentes naturales de monodxido de carbono (CO), son responsables del 90 % de las
emisiones del planeta; el 10 % restante se distribuye entre los gases de escape de vehiculos
(55 %), laindustria (11 %) y otros emisores (Horn 1998).

Sintomas del mondxido de carbono (CO)

Intoxicacién leve. Se caracteriza por dolor de cabeza, cansancio, debilidad, tendencia al

suefio, nauseas, vomitos, dolor de pecho, en enfermos cardiacos (Machado 2010).

I ntoxicacién grave. Inconciencia, respiracion débil eirregular, temperatura corporal baja,
convulsiones, pulso lento eirregular, presion arteria baja, paro cardiorespiratorio y muerte
(Machado 2010).

El tiempo medio de persistencia ded monoéxido de carbono (CO) en la atmdésfera oscila
entre 1 a2 meses y e tiempo medio de persistencia ligado a la sangre es 250 minutos

(Horn 1998). La meor manera de evitar los efectos producidos por una exposicion a
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monoxido de carbono (CO), es proteger nuestra via aérea, utilizando equipos de
respiracion autébnoma en cada evento que involucren una combustion, algunos artefactos
tienen dispositivos que aseguran la salida al exterior de gases téxicos que producen los
canos de escape de automotores o chimeneas de los hogares, es importante que dichos
dispositivos estén correctamente colocados, no deben ser obstruidos, desconectados o

retirados en obras de remodelacion o pinturaen lavivienda (Maltoni y Scarnato 1977).
2.5.3. Medidas de control de monéxido de carbono (CO)

LaLey del are puro, confiere a gobierno estatal y local la responsabilidad de regular €
control de la contaminacion proveniente de centrales energéticas, fabricas y otras “fuentes
fijas”. La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (EPA) tiene a su cargo el control

de la contaminacidn procedente de “fuentes moviles” (US-EPA 2004).

La reduccion de la emision de monoxido de carbono (CO), radica en agregar compuestos
oxigenados (alcoholes y éteres) ala gasolina con e propdsito de reducir las emanaciones
de monéxido de carbono (CO) y obtener una combustion completa. El uso de aditivos
oxigenados en la gasolina, como los alcoholes, comenzo en los afios veinte cuando se
descubrio su cualidad de elevar el octano de los carburantes, otro aditivo son los éteres,
gue empezo a utilizarse en los afios sesenta, los dos tipos de moléculas son productos
capaces de aumentar el octano, |o que seinvestigaba eradesaparecer € tetraetilo de plomo®
de las gasolinas. Los beneficios de los productos oxigenados a reducir las emisiones
contaminantes de monoxido de carbono (CO) y de hidrocarburos han hecho que en muchos
paises sea obligatorio afiadir un minimo de ellos a la gasolina. De los alcoholes los més
usados son metanol, etanol, isopropanol, terbutanol y mezclas de al cohol es con uno acinco
carbones y los éteres mas empleados son: éter metil-terbutilico (EMTB), metil-teramilico
(EMTA) y etil-terbutilico (EETB) (US-EPA 1994).

En algunos paises se permite adicionar EMTB hasta un 15 % en volumen, en Per(, se
anade entre 8 a 10 %, e cual empleado en altas concentraciones aumenta €l octano hasta
en tres nUmeros, no es sensible a agua. El EMTA y € EETB, aumentan €l octano,
proporcionan oxigeno y se afiaden a la gasolina en otros paises hasta 17 %, en € Pert de

14 a 15 %, segun su adicion disminuye el vapor de lagasolina (US-EPA 1994).

8 El tetr aetilo de plomo (CH3CH2)4Pb, esun componente de quimica or ganometalica toxico usado en la extinta
gasolina con plomo Stper de 97 octanosy Normal de 92 octanos como aditivo antidetonante (ASDE 2006).
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Tabla 3. Control de contaminacién de “Fuentes moéviles”

Adicién L
Adicion de
- volumen . .
Eteres volumen en Consecuencias en altas concentraciones
en otros 2
. Pert (%)
paises (%)

EMTB 15 8al10 - En altasconcentraciones
aumenta el octano hastaen 3
ndmeros.

EMTA 17 14al15 - En adltasconcentraciones

y aumenta el octano, proporciona

EETB oxigeno.

- Provee oxigeno
- Disminuye presion de vapor de
lagasolina.
Fuente: Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (US-EPA 2004).

Los oxigenados tienen altos valores de octano para mejorar la combustion, € etanol y el
EMTB, antes de que se introdujeran ala gasolina se afladian para aumentar € octano y no
el contenido de oxigeno. La adicién de oxigenados ala gasolina se hace con €l propdésito de
reducir las emisiones toxicas, aungue no las reduce todas. Solo son eficientes si se modifica
cuidadosamente la férmula, de lo contrario su efecto puede incrementar las emisiones
nocivas (US- EPA 2003).

Afadir oxigenados a los automoviles sin un buen control de la relacion carburante-aire,
hace que se muevan hacialaregién de mezcla"pobre”, en lacual produce menos monoéxido
de carbono (CO). La adicion de compuestos oxigenados ha creado, gran confusion. Los
oxigenados mejoran € octano (a mayor octanaje mayor rendimiento) en la gasolina (US-
EPA 2003).

En 1975, la mayoria de los autos estaban equipados de un conversor catalitico, que
transformaba el monoxido de carbono (CO), en didxido de carbono (COz), reduciendo la
emision del primero en mas de un 80 %. L os vehicul os emiten un 90 % menos de monoxido
de carbono (CO) alo largo de su vida Util, que reducen los niveles a pesar del aumento del
nimero de vehiculos 'y del kilometraje recorrido (Gonzales 1986).
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2.6. Influencia climatica en  monoéxido de carbono (CO)

2.6.1. Condiciones atmosféricas en € distrito de Cajamarca

Las condiciones atmosféricas son de vital importancia en la atmésfera para dispersar la
contaminacion, velocidad de los vientos, direccion y altura de la capa de inversion térmica.
Cagamarca presenta un climatropical de montafia, con temperaturas templadas. Las lluvias
determinan durante €l afio dos estaciones: La seca que corresponde a otofio einvierno, en €l
hemisferio sur, templado durante € diay refrigerado en las noches se presenta entre |os meses
de mayo a setiembre, la hiimeda corresponde alatemporada de lluvias, en los meses dejulio
y agosto. Cagjamarca presenta una estacion definida de septiembre - octubre hasta abril
(SENAMHI 2010).

Las temperaturas promedio minimas y méximas no varian durante € afio. La diferencia de
temperaturadiurna es 10 °C. El enfriamiento es fuerte durante las noches, en |os meses secos

aumenta laincidencia de heladas (SENAMHI 2010).

Tabla 4. Datos meteorol 6gicos del distrito de Cajamarca Afio 2010.

2010 feb mar abr may jun jul
Precipitacion [mm] 102 126 98 37 13 6
Evapotrans pot [mm] 106 107 9 95 93 105
Diascon lluvia 17 17 14 9 4 2
Temp. max. [°C] 22,4 22,5 22,9 22,1 21 22,7
Temp. min. [°C] 10,5 10,9 9,2 75 6.3 58
Temp. med. [°C] 21.73 22 21 18 17 17
Hum. rel. med. [%0] 75 77 78 73 68 62
Velc. del viento [m/s] 29 2,6 2,5 2,7 2,8 3

Fuente: Estacion Weberbauer, 7°7'S, 78°27'W. 2621 msnm - 2010.

Latemperaturadel airey susvariaciones con laalturaenlaciudad de Cgamarca, determinan
los movimientos de las masas de aire y condiciones de estabilidad e inestabilidad que dan
lugar a inversiones térmicas, lluvias &cidas lo que dificulta la dispersion del viento
(SENAMHI 2010).
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Figura 1. Variacién promedio temperaturas y viento 2010. Estacion Augusto Weberbauer- Cajamarca. Oficina
de Estadistica (SENAMHI 2010).

Fuente: SENAMHI 2010 (Ver Anexos7, 8,9, 10y 11).

La Tabla 4 y la Figura 1, muestra la variacion promedio de temperaturas y viento de la
Estacion Augusto Weberbauer Cajamarca, meses: Febrero ajulio, asi como las temperaturas
maximas y minimas, €l total de losdias con lluviade cadamesy lavelocidad promedio del
viento. La temperatura disminuye con la altitud, asi como lalluvia se incrementa a medida
gque aumenta la altura. La precipitacion es mas compleja que la temperatura debido a la
influencia del paisaje por la presencia de precipitaciones pluviales., cambio de climay
vientos, las precipitaciones de febrero y marzo (102 y 126 mm), son las mas altas,
dependiendo de la zona de ubicacion, considerando una diagonal desde la zona del
aeropuerto “Armando Revoredo Iglesias” hacia la salida a la Costa, se observa que las
[luvias son de igual magnitud, €l inicio del periodo de lluvias es entre |os meses de octubre
a noviembre y se prolongan desde marzo hasta abril que son los meses con mayor

precipitacion (SENAMHI 2010).

2.7. Rlacion entreinversion térmica y monéxido de carbono (CO)

La inversiéon térmica es un fendmeno que se da en la naturaleza y su principal consecuencia es
gue no existe movimiento de la masa de aire; sin embargo, en lugares con climas variados con
periodos prolongados de lluvias se tienen temperaturas bajas por un largo periodo de tiempo,
este fendmeno representa un problema porque no existe un buen flujo de la masa de aire que
origina que la temperatura del suelo disminuya enfriando més rapido € aire que se encuentra
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cercano aé, haciendo que lamasa del aire no tenga movimiento, que en condiciones normales,
se disperse vertical u horizontalmente, por lo que dichas emisiones se acumulan, generando altas
concentraciones de monoxido de carbono (CO). Latemperaturadel airey susvariaciones con la
alturadeterminan los movimientos de las masas de aire y por tanto las condiciones de estabilidad
e inestabilidad del movimiento de los contaminantes (Harrison y Yin 2000).

2.8. Parque automotor en Cajamarca

El parque automotor de la ciudad de Cgjamarca esta conformado aproximadamente por 41 541
vehiculos, delos cuaes: Automoviles, mototaxisy camionetas pick up existen en mayor nimero,
constituyendo €l 19,7 %, 19.5% y 16,3 % respectivamente, mientras que las camionetas panel y
remol ques - semiremol ques representan solo € 0,8 y 1,8 % respectivamente (IEMPC 2009).

Tabla 5. Categoriay distribucion vehicular en la ciudad de Cajamarca.

i Poblacién .
Categoria 2008 Porcentaje

Automovil 8184 19.7
Camion 4 362 105
Camioneta panel 332 0.8
Camioneta pick up 6813 16.34
Camionetarural 5068 12.2
m gigfy mototaxis/veh. 8100 195
Omnibus 1911 46
Remol que-semiremolque 748 18
Station wagon 6 023 145

Total 41541 100%

Fuente: Municipalidad Provincial de Cajamarca (IEMPC 2009).

El parque automotor de la ciudad de Cajamarcatiene el mayor porcentgje de vehiculos (30,57
%) fabricados después del afio 2006, asi como también circulan vehiculos con una antigliedad
mayor de 20 afios de fabricacion, aproximadamente & 29 % (IEMPC 2009).

Tabla 6. Antigliedad del parque automotor por afio de fabricacion.
Vehiculosafios  Porcentaje
Del 2006 a 2008 30,57
Del 2001 & 2005 18,91
Del 1996 a 2000 25,65
Del 1991 a 1995 16,32
Del 1981 a 1985 3,89
Total 95,34
Fuente: Municipalidad Provincial de Cajamarca (IEMPC 2009).
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Los resultados de los inventarios de emisiones que incluyen a las fuentes moviles (parque
automotor) indican que existe dentro del distrito un aporte significativo de monoxido de carbono
(CO), aconsecuenciadel uso de combustiblesde malacalidad originando deterioro delacalidad
del aire (MTC 2008).

El tipo de combustible que usan los vehiculos del parque automotor de la ciudad de Cagjamarca,
es el combustible diesel-2 en mayor porcentgje (87,39 %), seguido por la gasolina de 84 octanos
(I 5,54 %). Unicamente €l 0,7 % tienen e sistema dual que usan gasolina y gas licuado de
petrdleo (Ver Tabla7) (IEMPC 2009).

Tabla 7. Combustible del parque automotor
Combustible %

D-2 87,39
GLP 0,91
G-84 0,47
G-90 0,23

GASOL 84 5,54
GASOL 90 4,73
GASOL 95 0,33
Total 99,6

Fuente: Municipalidad Provincial de Cajamarca (IEMPC 2009).

El tipo de combustible en orden de prioridad de emisiones de mondxido de carbono (CO), en
gramos por kilémetro de recorrido por tubos de escape del parque automotor en la ciudad de
Cajamarca es. G-84 (153,24 g/km), G-90 (92,57 g/lkm), Diesel-2 (25,98 g/km), G-95 (15,73
ag/lkm), y GLP (9.90 g/km). Se considera la unidad movil con mayor emision de mondxido de
carbono (CO) lo emiten |os camiones con 70 g/km, seguido por los automaoviles y camioneta pick
up (Ver Tabla8).
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Tabla 8. Gramos por kildmetro de recorrido de emisiones de monoxido de carbono (CO), por

los tubos de escape de la ciudad de Cajamarca- 20009.

Tipo Monoxido de

de Unidades méviles carbono(CO)

combustible g/km
Automdviles 25.4
Camién 70.0
Camioneta Panel 0.0
Camioneta pick up 22.1
Camionetarura 0.0

G-84 M ot,os, mototaxisy 20.0

vehiculos menores
Omnibus 0.0
Remolquey 00
semiremolque '
Station wagon 15.7
TOTAL 153.24

Fuente: Distribucion porcentual de emisiones por tubos de escape (IEMPC 2009).

2.8.1.Inventario defuentes movilesen € distrito de Cajamarca

Las emisiones anuales por tipo de fuente moévil para la cuenca atmosférica de la ciudad de

Cgamarca se muestran en la Tabla 9, las fuentes que mas contaminan son las motos y

mototaxis y vehiculos menores (39,47 %) y automoviles (23,45 %) (IEMPC 2009).

Tabla 9. Inventario de fuentes moviles generales 2009.

Emisiones
contaminantes %

Unidades méviles (t/afo)*

Camién 1097 5,76
Omnibus 1472 7,60
Automdviles 4544 23,45
Station wagon 1540 7,95
Motos y mototaxis/veh. menor 7 649 39,47
Camioneta pick up 1365 7,04
Camioneta rura 908 4,68
Remol que y semiremolque 797 411

Total 19376 100

Fuente: Distribucion porcentual de emisiones anuales de fuentes moviles - (IEMPC 2009).
*(t/afo): toneladas métricas por afio.
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De las emisiones contaminantes emitidas a la aimosfera como PTS, SO,, NOx, CO y Pb,
solo 19 376 toneladas métricas por afio son emitidas en la cuenca atmosférica las que
emiten mayor cantidad de estos contaminantes son los mototaxis, automovil y station
wagon (Ver Tabla 9).

2.8.2. Emisiones por monoxido de carbono (CO) por fuentes moviles

El mondxido de carbono (CO) es un gas que se forma por combustién incompleta a base de
hidrocarburos como gas, gasolina, querosene, carbén, petréleo o madera (Gonzales 1986). El
parque automotor de la ciudad de Cgamarca libera a la atmosfera 20 125 toneladas de
monoxido de carbono (CO) por afio, de éste total, 13 333 toneladas por afio, de monoxido de
carbono (CO) son emitidas en la cuenca atmosférica. Las categorias que emiten mayor
cantidad de emisiones por |os tubos de escape, son motos, mototaxis/vehiculos menores 48
% y automoviles con 27 % (Ver Tabla 10).

Tabla 10. Inventario de emisiones del aire por fuentes méviles (IEMPC — 2009).

Emisiones Emisiones
Unidades méviles (C?L%)azn dlg % (Cc(ac)anegal a %

Cajamarca atmosférica
Camion 3066 15 331 2
Omnibus 3183 16 312 2
Automoviles 3559 18 3559 27
Station wagon 981 5 981 7
Motos, mototaxisy vehiculos 6412 32 6412 48
menores
Camioneta pick up 801 4 801 6
Camionetarura 587 3 586 4
Remolque y semiremolque 1354 7 169 1
Camioneta Panel 181 1 181 1

Total 20125 100 13333 100

Fuente: categorias vehiculares - (IEMPC 2009).
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El Grupo Técnico Local de Gestion de Calidad del Aire (GTL Aire), establecido en € 2005 por
la Municipalidad Provincia de Cgamarca, ante la amenaza eventual de contaminacion por €l
incremento de fuentes de emision, como medida de proteccion de la salud de las personas, ha
trabajado temas relacionados ala calidad del aire en el distrito de Cajamarca, de acuerdo con lo
estimado como volumen de aportacion de contaminantes por las fuentes de emisién. Los valores
de las muestras efectuadas y €l andlisis de losimpactos directos e indirectos en la salud publica,
manifiestan la calidad del aire de la ciudad de Cajamarca, que se encuentra en un proceso de
deterioro progresivo, que puede agravarse si persiste latendenciadel crecimiento de vehiculos e
industrias manufactureras sin cambios sustanciales en | os procesos productivos o en laestructura
del parque automotor (MTC 2008).

Las emisiones de gases y particulas contaminantes producidas por la combustién de
combustibles fosiles, como gasolinay diesel asi como la antigliedad de los vehiculos, su escaso
mantenimiento, calidad de los combustibles, ata congestion vehicular, mal ordenamiento del
transito y la proliferacion de moto taxis (motos torito) que representa la mayor poblacién, en la
principales arterias de la ciudad de Cajamarca, contribuyen a una alta emision de gases toxicos,
como €l mondxido de carbono (CO) (MTC 2008).

El parque automotor es la principal fuente de todos los contaminantes del aire. En la ciudad
aproximadamente el 80 % de la contaminacién atmosférica circula en Cgamarca de las 35 mil
unidades en total, sin que exista una entidad que tenga un registro exacto, con excepcion de las
particulas sdlidas en suspension en donde las fuentes fijas tienen una participacion elevada. El
parque industrial estd escasamente desarrollado mientras que € parque automotor,
principa mente taxis, mototaxis en la ciudad, se encuentra sobre dimensionado (MTC 2008:37).

2.8.3. Emisiones de monoxido de carbono (CO) por fuentesfijas

La Cuenca Atmosférica de la ciudad de Cajamarca conformada por los distritos de: Cajamarca
(3,94 %), Bafios del Inca (9,71 %), Llacanora (31,45 %) y Jesus (5,79 %); detallan un total de 1
347 fuentes fijas (IEMPC 2009). Los cuerpos receptores como € aire tienen la capacidad de
diluir o dispersar la contaminacion emitida sin que se produzcan impactos ambientales
significativos. Los limites de esta capacidad de carga dependeran de condiciones morfol bgicas
y meteorol dgicas, como el caso de valles encajonados por montafias que dificultan laventilacién
y producen condiciones para que la contaminacién se mantenga en concentraciones que podrian

ser peligrosas paralas personas y € medio ambiente (Informe defensorial 2002: 22).
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Segln € inventario de emisiones del aire elaborado por la Municipaidad Provincial de
Cagamarca, el monoxido de carbono (CO) es el mayor contaminante parala cuenca atmosférica
de la ciudad de Cgjamarca con 1 250,79 toneladas por afio, logrando € 32,81 %, del total de
emisiones de fuentesfijas (ladrilleras 400 unidades del distrito) y 59,74 % del total de emisiones
de fuentes areas en lacuenca (Ver Tabla 11) (IEMPC 2009).

Tabla 11. Emisiones por fuentesfijas

Distrito (tn(/:acr)ﬁo)
Cagjamarca 478,342
Bafios del Inca 764,851
Llacanora 7,600

Total 1 250, 79

Fuente: (IEMPC - 2009).

SENATI (2010) sefialaque entrelasfuentes fijas (fuentes puntual es), constituidas por ceramistas
dedicados a la produccion de ceramica (combustion de ceramios con llantas®, en las zonas de
Mollepampa, Cruz Blanca) generan un aporte mas del 60 % de particul as solidas en suspension
en comparacion con las fuentes éreas, principamente: Ladrilleras, panaderias, polleriasa carbon,
alefia, llantas y diesel; a continuacion un registro de unidades mdviles en un punto critico, “La

Recoleta™:

Medicion de gases punto “ La Recoleta”

(Vehiculos a gasolina)

Equipo: Medidor de gases en tubos de escape
Lugar: “ La Recoleta”

Fecha: 04 dejunio del 2010

Hora de término: 17:00
Horadeinicio: 09:00

9 Lazonabajade Aylambo, en los caserios de MollepampaBajay Altalaquemade ceramios decorativos con llantas
(caballos con jinetes, elefantes, veleros, etc), se realiza con total normalidad, alaluz del diay los talleres de
ceramica, se encuentran en el centro de zonas urbanas, cada quema de ceramios con llanta durade 2 a 3 horas en
comparacion de cada quema con lefiade 6 a7 horas; €l precio de unallanta cortada es 2 nuevos soles (6 a8 llantas
una quema), €l cubo de lefia es 60 nuevos soles (1 ¥2 cubo 1 quema) (Comunicacion oral 2010).
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Tabla 12.

Medicion de gases.

ANO DE PARAMETRO
No PLACA CATEGORIA
FABRICACION HC (ppm) CO (%)
1 AP-2109 AUTOMOVIL 1976 1400 6
2 ML-7203 MOTO 2007 290 0.9
3 AL-2846 AUTOMOVIL 1996 564 7.25
4 AQF-675 AUTOMOVIL 1997 730 6.76
5 ML-7248 MOTO 2007 879 8.08
6 AL-3977 AUTOMOVIL 2007 68 0.04
7 AL-4083 AUTOMOVIL 2008 136 0.07
8 RGZ-221 RURAL 2500 8.7
9 BD-8185 AUTOMOVIL 1995 304 6
10 AL-1631 AUTOMOVIL 1978 440 9.6
11 AK-1987 AUTOMOVIL 1976 440 7.7
12 BGU-469 AUTOMOVIL 2000 360 5.6
13 AL-3585 AUTOMOVIL 2002 156 2.1
Fuente: Municipalidad Provincial de Cajamarcay SENATI Cgjamarca - 2010.
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Figura 2. Porcentaje de emision de mondxido de carbono, Plazuela Amalia Puga- La Recoleta.

Fuente: Municipalidad Provincial de Cajamarcay SENATI Cgjamarca— 2010

De las 13 unidades vehiculares a gasolina tomada como muestra en la Plazuela Amalia Puga y

““La Recoleta” por ser unainterseccion de mayor congestionamiento vehicular, solo se tomo en

cuentala categoria, afio de fabricacion y el pardametro registrandose lo siguiente:

El analizador de gases del tubo de escape de los vehiculos, por un promedio mévil de 8 horas,
monitoreod gque el porcentaje de monoxido de carbono emitido alaatmésfera por automoviles de
los afios 1976, 1977 y 1978, esmayor a 6 %, siendo los Limites Méaximo Permisibles (LMPs)
de 3 % que significaque dichaunidad si supera estos limites; |as unidades moviles del afio 1996,
1997 y 2000 es mayor de 6 %, siendo los LMPs de 3,50 % Yy los monitoreos de |os afios, 2007
y 2008 €l porcentaje de monodxido de carbono (CO) fue 0,04 % siendo el LMPsde 0,5 % lo que
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significa que dichas unidades no superan el LMP de la norma de emision de gases de estos afios.
Las mayores concentraciones de monéxido de carbono (CO), son producidas por la ateracion
de la gasolina, que ocasiona fata de oxigeno para formar e dioxido de carbono (CO»),
produciendo monoéxido de carbono (CO) (SENATI 2008).

Si analizamos cada concentracion por afio de fabricacion de hidrocarburos notaremos que la
mayoria de automoviles superalos LMPs con respecto ala norma en cuanto a la concentracion
de hidrocarburos no guemados o0 ma quemados, también lo que se denomina hollin, que es
toxico y S es excesivo, se muestra en forma de humo negro o gris que se concentran en mayor
cantidad cuando € motor acelera (SENATI 2008).

Laantigtiedad de los vehicul os, su escaso mantenimiento, la calidad de los combustibles, la alta
congestion vehicular, e mal ordenamiento del transito, asi como la proliferacién de moto taxis
en las principales arterias de la ciudad, contribuyen a una alta emision de gases téxicos como
monoxido de carbono (CO) emitidos por los vehiculos por € tubo de escape generando una

combustion incompletay contaminando €l ambiente (SENATI 2008).

Tabla 13. Limites Maximos Permisibles para vehiculos en circulacion a nivel nacional; vehiculos
gasolina, gas licuado, petréleo y gas natural (livianos, medianos y pesados).

Afo CO% HC CO+CO.%
de fabricacién volumen (ppm) (minimo)
Hasta 1995 3.0 400 10
1996 - 2002 35 300 10
2003 en adelante 0.5 100 12

Fuente: D.S. N° 047-2001-MTC- Norma actualizada al 14 de marzo 2011.

Tabla 14. Nivel de opacidad para vehiculos en circulacién anivel nacional

Anfo de fabricacién Opacidad Opacidad en %
K(m?)

Hasta 1995 3.0 72

1996 - 2002 25 65

2003 en adelante 2.1 60

Fuente: D.S. N° 047-2001-MTC - Norma actualizada al 14 de marzo 2011.
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2.8.4. Antigiiedad del parque automotor

En laciudad de Cajamarca, € incremento del parque automotor registraun total de 15 550
hasta el afio 2008. El parque automotor estimado segun la clase de vehiculo entre 1980-
2008 (PY) esde 1500915 (MTC 2008).

Un vehiculo a gasolina convertido a gas natura licuado (GLN), puede reducir las
emisiones de monoxido de carbono (CO) en 90 %; los hidrocarburos reactivos en 92 %y
los Oxidos de nitrégeno en 65 %. Comparando un vehiculo diesel con uno de GLN, por
pruebas realizadas en autobuses en Boulder- Colorado, se demostrd una reduccion del 97
% en particulas y unareduccion del 58 % en Oxidos de nitrogeno (NOy) (ASDE 2008).

“LalLey N° 28694 permiti6 comercializar en Limay Callao, combustible diesel con 50
partes por millén de azufre (ppm), un porcentaje menor comparado con el diesel de cinco
mil ppm que se comercializaba hasta diciembre del 2009, que permitié disminuir los
niveles de contaminacién de azufre en Limay Callao en comparacion con los valores de
ese afo, combinando €l etanol con gasolina, se contribuye a mejorar las caracteristicas y
calidad del aire” (ASDE 2006).

Estaley regula el contenido de azufre en el combustible diesel, en su Articulo 1. objeto de
la ley especifica: Declarase de necesidad publica y de preferente interés nacional la
regulacion de los niveles de azufre contenidos en el combustible diésel, con lafinalidad de
salvaguardar la calidad del airey lasalud publica. Articulo 2. Regulaciones de niveles de
azufreapartir del 1 de enero de 2010 queda prohibidalacomercializacion parael consumo
interno de combustible diésel cuyo contenido de azufre sea superior a las 50 partes por
millén por volumen (ASDE 2008).

10 LEY N°28694. Ley que regulael contenido de azufre en el combustible diesdl, articulo 1y 2.
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Figura 3. Parque automotor de Cajamarca. “La Recoleta ““- 2010. Hora: 13:00 hrs.
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CAPITULO 111

DISENO DE CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

3.1. Variable de estudio
3.1.1. Variable
- Concentracion de mondéxido de carbono (CO) medido en la estacion de monitoreo de

calidad del aire y ruido, Institucion Educativa “Santa Teresita”, de la ciudad de

Cajamarca.

3.1.2. Indicador

- Concentraciones de monoxido de carbono (CO), comparado con € Estandar de Calidad
Ambiental.

3.2. Operacionalizacion

Tabla 15 .Operacionalizacion de variables

Definicién Definicion Técnicas
Variable Indicador Conceptual Operacional /medicién

Concentracion de

. -Concentracién
monodxido de carbono

Un proceso de combustion que

(CO) en laestacion ge monoxido produce CO en lugar de CO, Nivel de concentracion
. e carbono - . - 3
de monitoreo de resulta cuando la cantidad de /arealtiempo (ug /m°). .
. X (CO), g . s L Método
calidad del airey oxigeno requerida esinsuficiente.  Promedio mévil 10 000 -
: o comparado con o 3 Automético
ruido Institucion o Estandar de combustion incompleta del pHg/m
Educativa “Santa Calidad Metano: 24 horas: 30 000 pg /m?
Teresita”, de la Ambiental CH4(g)+3/20, - (g)CO(q) +
ciudad de Cajamarca. ' 2H0 (g).

Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (ECA) - 2001.
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3.3. Metodologia

3.3.1. Tipo de Estudio

Esta investigacion, fue descriptiva y analitica, se g ecutd, teniendo en cuenta el Protocolo
de monitoreo de calidad de aire y gestion de datos elaborado por DIGESA 1998, que
establece |la metodol ogia para el muestreo. Asimismo, se ha considerado |os lineamientos de
la Agencia de Proteccion, Ambiental de los Estados Unidos de Norteamérica (US-EPA
1970).

Descriptiva. Porque explica situaciones como se manifiesta e fendmeno; implicamedicion
de una serie de aspectos que son medidos en forma independiente para describir 10 que se
investiga.

Analitica. Se analizaron las mediciones de monoxido de carbono (CO) como indicador de
laexposicion total acumulada en periodos de 24 horas de muestreo. La cual fue referencial,
porque anuncia que la concentracion se encuentra dentro de +/- 10 % de lo predecido para
un muestreador ideal, con precision en € andlisis de 10 +/- 0,5 pg/cm?® para monitoreo de
monoxido de carbono (CO), donde & analizador automatico nos brindd informacion con

ataresolucion tempora (Manual de uso High-Vol. 2009).
3.4. Localizacion
Lainvestigacion se desarroll6 en |a estacion de monitoreo de calidad del aire y ruido, ubicada

en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, sito en el Jr. Mario Urteaga N° 360 de la ciudad

de Cgamarca.

11 El Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Emisiones se elabord por primera vez segin lo dispuesto en
€l Decreto Supremo N° 046-93-EM, que aprobd € Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos.
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3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Paoblacién

Establecida por todas las mediciones de monoxido de carbono (CO), durante el afio 2010,
en la estacion de monitoreo de calidad del aire y ruido, ubicada en la Institucion Educativa
“Santa Teresita” (Ver Tabla 16).

3.5.2. Muestra

L as mediciones de mondxido de carbono (CO), durante & periodo deinvestigacion, en
los meses de febrero, marzo, abril, mayo y julio del afio 2010 y se realizaron 2712
mediciones (Ver Tabla 16).

Tabla 16. Poblacion y muestra el periodo deinvestigacién.

Meses de Poblacion Muestra

monitoreo i i I} i .

de CO N° dia Observ/dia Poblacion N°dias  Observ/dia Muestra
Febrero 21 24 504 21 24 504
Marzo 31 24 744 31 24 744
Abril 16 24 384 16 24 384
Mayo 23 24 552 23 24 552
Julio 22 24 528 22 24 528
Agosto 31 24 744 0 24 0
Total 144 3456 113 2 712

Fuente: Mediciones obtenidas del equipo analizador de gas- 2010.

3.5.3. Diseflo deInvestigacion

El disefio tuvo e siguiente esquema:

) — B

M = Eslamuestra
Ox= Observacién de la variable mondxido de carbono (CO)
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3.6. Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos

Tabla 17. Instrumentos para determinaci én de monéxido de carbono (CO)

Técnica I nstrumento Par&metro M éodo de ensayo

Experimento en la - Fichade - Monéxido de Infrarrojo no

E-ST ubicadaen la registro carbono (CO). dispersivo- NDIR

Institucion Educativa  automético de Analizador Automatico,

“Santa Teresita” |a estacion Thermo Scientific,
experimental modelo 48i

Fuente: Manual de uso mondxido de carbono (CO). High-Vol. 2009.

3.6.1. Andlisis estadistico

Parareadlizar el andlisis se utilizo |a Estadistica descriptiva, donde se calcul 6:

- Frecuencias absolutas y porcentuaes
- Medidas de tendencia central

Lainvestigacion se desarroll6 de la siguiente manera:

Monitoreo microespacial. El Unico punto de monitoreo disponible fue la estacion de
monitoreo de calidad del airey ruido, ubicada en la Institucion Educativa Santa Teresita,
sito en e Jr. Mario UrteagaN° 360 en la ciudad de Cajamarca.

La Red de monitoreo evaluo zonas céntricas de la ciudad donde existe incremento del
parque vehicular, en diferentes puntos criticos, |0s cuales no se monitorearon porque para
realizar las mediciones era indispensable contar en cada lugar de monitoreo el
acondicionamiento necesario, cuidado, tiempo y disponibilidad del equipo. Por ende, se
realiz6 mediciones Unicamente en un punto critico: Interseccion Hospital Regional, con la
estacion de monitoreo de calidad del aire y ruido, ubicada en la Institucion Educativa

“Santa Teresita”, sito en el Jr. Mario Urteaga N° 360 en la ciudad de Cajamarca.

Monitoreo personal. Se gecuto las mediciones en la estacion de monitoreo de calidad del
aire y ruido, ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, a partir de los meses de
febrero hasta julio del 2010, con e apoyo de trabgadores de la Municipalidad de
Cajamarca, encargados de la estacion de monitoreo, de la gesta de aire para mondxido de
carbono (CO).

Las mediciones realizadas fueron directamente del equipo anaizador de gas, antes y

después del monitoreo se aplico estrictas medidas de control y cuidado para prevenir
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errores en €l vaciado de datos, que afectaran |as concentraciones registradas de monéxido
de carbono (CO).

Se tomo en cuenta los Esténdares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, por horay
promedio movil (8 horas) durante el periodo de estudio de febrero ajulio del afio 2010.

Tabla 18. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.

Formato estandar Método de
analisis

Contaminantes Periodo valor

wm3 Vigencia
Monodxido de Promedio
carbono (CO)*? 8 horas 10000 movil

NE més de
1 hora 30 000 1 vez/aiio

Fuente: Anexo 1. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire. D.S. N° 074-2001-PCM

El D.S. N° 074-2001-PCM. Reglamento de Estandares Nacionaes de Calidad Ambiental.
Establece que es obligacion de todos, la conservacion del ambiente y consagra la
obligacion del Estado de prevenir y controlar cual quier proceso de deterioro o depredacion
de los recursos naturales que puedan interferir con el normal desarrollo de toda forma de
vida y de la sociedad. Articulo 1°. Apruébese el “Reglamento de Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental del Aire” el cual consta de 5 titulos, 28 articulos, nueve
disposiciones complementarias, tres disposiciones transitorias y 5 anexos, los cuales
forman parte del presente decreto supremo.

3.7. Disefio dela Red: Institucion Educativa “Santa Teresita” estacion de monitoreo de calidad
del airey ruido.
Direccion: Av. Mario Urteagay Jr. Guillermo Urrelo
Zona: Estacion meteoroldgica, ubicada en el Institucion Educativa “Santa Teresita”

Descripcion: Zonacomercial, Avenida de dos carriles aun solo sentido de circulacion. Tréfico
vehicular ato.

12 Seglin la OMS, 2005 los valores limite (en pg/m3) y en tiempos promedios de muestreo para las normas
nacionales de calidad del aire de varios paises de Américacomo Boliviay la Guia de laOMS es de 30 000 pg/m3
paraunahoray 10 000 paraun promedio movil de 8 horas, parael monéxido de carbono (CO). Sin embargo para
el PM-10, los paises como Brasil, Chile, EE.UU y México igual que Per(; cumplen para 24 horas el limite
promedio de 150 pg/m3 y 50 ug/m3 anual (OMS 2005).
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Disefio dela Red

S0 o0 TP

Interseccion entre Av. Mario Urteaga C-4** y Jr. 5 Esquinas C-3*
Av. Mario Urteaga C-3.

Plano de ubicacion. Estacién de monitoreo

Jr. Guillermo Urrelo. C-4.

Estacion Meteoroldgica. Institucién Educativa. “Santa Teresita”
Interseccion entre Av. Mario Urteagay Jr. Guillermo Urrelo

Figura 4. Red de muestreo (a, b, ¢, d, ey f). Interseccién |.E. Santa Teresita- 2010.

C-3* : Cuadranimero 3.
C-4**: Cuadranumero 4.



3.8. Red de monitoreo

Criterios de ubicacion de redes de monitoreo en orden deimportanciaparalainvestigacion.
Se considerd: Seguridad, accesibilidad vehicular, cobertura en &reas con distintas
caracteristicas de trafico.

NUmero de puntos de monitor eo

La investigacion se gjecutd en un punto critico: Ubicado en €l estacion de monitoreo de
calidad del aire y ruido, en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, sito en el Jr. Mario

Urteaga N° 360 en la ciudad de Cgjamarca.

Tiempo de muestreo: 24 horas

En e mesdejunio, no serealizd la medicion del monoxido de carbono (CO) como estaba
programado por €l corte del fluido eléctrico en la estacién meteorol 6gica, ubicada en el

Institucion Educativa “Santa Teresita”.

3.9. Equipo de medicion de mondxido de carbono (CO)

Se utilizo e equipo automatico Modelo 48i de Thermo Electron Corporation € cual, esta
disefiado por la United States Environmental Protection Agency (US-EPA), a tiempo
real, cuyo principio de funcionamiento es de Pulso Fluorescencia, donde se registro
continuamente los datos de la concentracion de dicho gas en unidades de microgramos
por metro ctbico (ug/mq), como un método de referencia para mondxido de carbono
(CO), promulgado en las regulaciones de la US-EPA.
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3.9. 1. Cronograma de monitoreo

Tabla 19. Cronograma de monitoreo de  monéxido de carbono (CO).

M ediciones
L M M J \ S D
1* 2 3 4 5 6 7
FEBRERO g** 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
2 23 24 25 26 27 28
L M M J \ S D
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
MARzZzO 15 16 17 18 19 20 21
2 23 24 25 26 27 28
29 30 31
L M M J \ S D
1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
ABRIL 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30
L M M J Vv S D
1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
MAYO 24 25 26 27 28 29 30
L M M J Vv S D
1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
JULIO
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

* Mesesy diasdel afio.

** Mediciones de mondxido de carbono (CO).
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CAPITULO IV

Resultadosy discusion

4.1. Resultados

Para la gjecucion del trabajo de investigacion en e afio 2010, se considerd la afluencia
vehicular por e cambio de ruta dispuesto por la Municipalidad Provincial de Cgjamarca como
resultado del proyecto de fortalecimiento de la gestion ambiental en laprovinciade Cajamarca
del afio 2008, donde laAv. Mario Urteaga C-4 sefialaba doble sentido y la cobertura del tréfico
era continuo teniendo acceso desde € Jr. Chanchamayo a Jr. Dos de mayo para traspasar toda
la Av. Mario Urteaga. Por lo que los resultados obtenidos en la estacion de monitoreo de
calidad del aire y ruido, ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita” han tenido una

influencia significativa.

A continuacion, se presentan |os resultados obtenidos:

4.1.1. Nivelesdemondéxido de carbono (CO)

a. Mes: Febrero

Las mediciones de mondxido de carbono (CO), del mes de febrero se iniciaron € dia

08 alas 18:00 horas, serealiz6 21 lecturas.
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Figura 5. Niveles de concentracion promedio de mondxido de carbono (CO) (ug/m®) por una hora.
Estacion de monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa
Teresita”, febrero 2010.

La Figura 5, muestralas concentraciones promedio por hora del mes de febrero de monéxido
de carbono (CO) donde la concentracion méxima fue de 5 895,52 pg/m®% dia lunes 22 alas
18:00 horas. Teniendo en cuenta el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) que sefialan 30
000 pg/m3en 1 hora, establecido en e D.S. N° 074-2001-PCM, se afirma que en la estacion
de monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”,

los val ores obtenidos no superan € ECA en € afio 2010.

Las corrientes de viento y Iluvia son constantes en el mes de febrero lo que deriva variacion
de las emisiones de monoxido de carbono (CO), se observa una diferenciacion desde 4 194,
78 pg/m® el 26 de febrero hasta la mayor medicion. Muestra una precipitacion de 102 mm y
16 dias de lluvia con una temperatura minima de 10,5 °C y una temperatura méxima de 22,4
°C (Ver Tabla4), se afirma que, durante € periodo de estudio, febrero es el mes con menor

concentracion de emisiones de mondxido de carbono (CO).

38



FCA 8 horas = 10,000 ug/m"
10,0040

B o)

6,000

-

\‘ > @ e 1‘1‘-"'." +*
"f"J" 7

e - -5 L \.
rd - '3 ¥
I s * .c & o & F 4 ac

ugfm?

4.000
2.000 I
n:I"

Figura 6. Niveles de concentracion maximas diarias de promedio movil 8 horas de monéxido de
carbono (CO) (ug/m°®). Estacion de monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la Institucion
Educativa “Santa Teresita”, febrero 2010.
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La Figura 6, muestra las concentraciones promedio moévil de 8 horas del monoxido de
carbono (CO), del mes de febrero donde e valor maximo fue de 3 911,58 ug/m? del dia
lunes 22 entre las 14:00 y 21:00 horas. Teniendo en cuenta e Estdndar de Calidad
Ambiental (ECA) que sefiadlan 10 000 pg/m? para un periodo de 8 horas establecido en €
D.S. N° 074-2001-PCM, se afirma que en la estacion de monitoreo de la calidad del aire
y ruido ubicadaen la Institucién Educativa “Santa Teresita”, no superan ECA en € afio
2010.

SENATI (2008) sefiala que a realizar un monitoreo con la Municipalidad Provincial de
Cajamarca, en el punto critico “La Recoleta” durante un periodo de muestreo de 8 horas
(promedio movil) con e equipo medidor de gases en los tubos de escape, € dia 04 de
junio del afio 2010, afirman que lamayor concentracion de contaminantes ala aimosfera
es de mondxido de carbono (CO) con @ 6 % que superan los Limites Maximos

Permisibles, donde la norma establecida es de 3 %.
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b. Mes. Marzo

L as mediciones de monoxido de carbono (CO), del mes de marzo, seiniciaron € dia0l de

marzo alas 00:00 horas, seredizé 31 lecturas.

5000 ECA=30 000 pg/m?3

30007,

25000 -

20000 -

Hg/m®

15000 -

10 894,35
10000 -

5000 | 6.606,34

Marzo 2010 - CO por hora

Figura 7. Niveles de concentracion promedio de mondxido de carbono (CO) (ug/m®) por hora.
Estacion de monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa
Teresita”, marzo 2010.

La Figura 7, muestra las concentraciones promedio por hora del mes de marzo donde €l
valor méaximo fue de 10 894,35 ug/m3, € dia lunes 29 a las 18:00 horas. Teniendo en
cuenta e Estandar de Calidad Ambiental (ECA) que sefidan 30 000 pg/m® en 1 hora,
establecido en & D.S. N° 074-2001-PCM, se afirma que en la estacion de monitoreo de la
calidad del aire y ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, no superan €l
ECA en € afo 2010. Se determina que las maximas concentraciones de monéxido de

carbono (CO), para una hora en el mes de marzo se registraron a las 07:00, 13:00 y 19:00
horas.
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Figura 8 Niveles de concentracién promedio de mondxido de carbono (CO) (ug/m®) promedio mavil. 8 horas. Estacion
de monitoreo de la calidad del airey ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, marzo 2010.

LaFigura8, muestralas concentraciones de promedio moévil de 8 horas de monoxido de carbono

(CO), del mes de marzo donde el valor maximo fue de 7 029,42 ug/m3 del dialunes 29, entre
las 13:00 horas 'y 20:00 horas. Teniendo en cuenta el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) que
sefialan 10 000 pg/m?® para un periodo de 8 horas establecido en & D.S. N° 074-2001-PCM, se
afirma gque en la estacion de monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la Institucion
Educativa “Santa Teresita”, no superan el ECA en «l afio 2010.
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c. Mes: Abril

L as mediciones de monodxido de carbono (CO), del mes de abril, seiniciaron e dia 10 de

abril alas 00:00 horas, sereaiz6 16 lecturas.
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Figura 9. Niveles de concentraciones promedio de monéxido de carbono (CO) por minuto Estacion de
monitoreo de la calidad del airey ruido ubicada en la Institucidon Educativa “Santa Teresita”, abril 2010.

La Figura 9, muestra las concentraciones promedio por minuto de monoéxido de carbono
(CO), del mes de abril donde e valor méaximo fue de 31 198 pg/m? e diajueves 22 alas
07:00 horas. Teniendo en cuenta el estandar de calidad ambiental (ECA) superando los 30
000 pg/m3 por 1 hora, regulado en e D.S. N° 074-2001-PCM, se afirma que en la estacion
de monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa
Teresita”, losvaloressi superan e ECA por minuto para un periodo de 1 hora durante €l
afo 2010.

Se observ que en tres minutos las concentraciones de monoéxido de carbono (CO) superan
los 28 014,8 pg/m?3. Las mediciones de mondxido de carbono (CO) son altas y se generan
en horas punta, entre las 07:00, 13:00 y 19:00 horas, se supone que la calidad de los
combustibles, la ata congestion vehicular, € ma ordenamiento del transito y la
proliferacion de moto taxis en las principales arterias de la ciudad de Cgamarca,
contribuyen a una alta emision de gases téxicos como el mondxido de carbono (CO) (MTC
2008).
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Una persona pude incorporar 1 millén de particulas en cada inspiracion de aire, en la
actualidad se vive en areas donde se exceden alos estandares de salud nacional, |os datos
afirman que en ciudades a nivel nacional como Lima, €l riesgo de mortalidad en la
poblacion aumenta entre 0,5 - 4 % cuando la concentracion de particulas es 100 pg/m?
(Prendez 1993).

35000
| ECA= 30 000 pg/m?3
30000 -
25000 -
. 20000 -
E
[e))
3 15000 -
10139
10000 9984 9742,52
000 | 620862
O T T T T T T T T T T T T T T 1
QO O O O O © O Q O O © O Q0 Q.0
NN\ NS\ N N\ S\ S\ NN\ \ I\
JA A VA VA A VA A VA A VA A VA A VA A
NN AN RPN AN AN SEEN PN S e A
Abril 2010 CO 1Hora

Figura 10. Niveles de concentraciones promedio de monéxido de carbono (CO) por hora.
Estacion de monitoreo de la calidad del airey ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa
Teresita”, abril 2010.

La Figura 10, muestra las concentraciones promedio por hora de monoxido de
carbono (CO) del mes de abril, donde e valor maximo fue de 10 139 ug/m? del dia
jueves 22 alas 07:00 horas. Teniendo en cuenta el estandar de calidad ambiental (ECA)
que sefialan los 30 000 pug/m? por 1 hora, regulado en e D.S. N° 074-2001-PCM, se afirma
gue en la estacion de monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la Institucion

Educativa “Santa Teresita”, los valores no superan el ECA en € afio 2010.

L as categorias que emiten mayor cantidad de emisiones por |0s tubos de escape, Son motos,
mototaxis/vehiculos menores con un 48 % y automoviles con 27 % (Ver Tabla 10). Se
considera este mes como € inicio de clases escolares se estima que, del 01 a 30 de abril,

lavariacion de monoxido de carbono (CO) es inconstante desde las 07: 00 y 13:00 horas.
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Figura 11. Niveles de concentraciones monéxido de carbono (CO). Promedio MAvil 8 horas. Estacién de
monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, abril 2010.

LaFigurall, muestralas concentraciones promedio mévil 8 horas de mondxido de carbono
(CO), del mes de abril, donde el valor méximo fue de 6 830,03 pg/m? del dia viernes 30
alas 06:00 horas. Teniendo en cuenta el estandar de calidad ambiental (ECA) que sefiaan
10 000 pg/m? para un periodo de 8 horas, establecido en € D.S. N° 074-2001-PCM, se
afirma que en la estacion de monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la
Institucion Educativa “Santa Teresita”, |osvaloresno superan el ECA durante el afio 2010.

d. es. Mayo

L as mediciones de mondxido de carbono (CO), del mes de mayo, seiniciaron el dia0l de
mayo alas 00:00 horas, serealizo 23 lecturas.
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Figura 12. Niveles de concentraciones de mondxido de carbono (CO) por minuto. Estacion de monitoreo de la
calidad del airey ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, mayo 2010.

LaFigura12, muestralas concentraciones promedio por minuto de monoéxido de carbono
(CO), del mes de mayo donde € valor maximo fue de 33 496,6 pg/m® dd limite
establecido alas 07:00 horas. Teniendo en cuenta el estandar de calidad ambiental (ECA)
que sefidan los 30 000 pg/m? por 1 hora, regulado en e D.S. N° 074-2001-PCM, se
afirma que en la estacion de monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la
Institucion Educativa “Santa Teresita”, los valores si superan e ECA en € afio 2010.
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En el mes de mayo se registré la concentracion més ata por minuto de todo el periodo de
estudio dd afio 2010, que sefida que las horas punta son entre las 07:00, 13:00 y 19:00 horas.
Garcia (2006), afirma que el parque industrial esté escasamente desarrollado mientras que €
parque automotor, principal mente taxis y mototaxis se encuentra sobre dimensionado.
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Figura 13. Niveles de concentraciones promedio de monoxido de carbono (CO) por hora. Estacion de
monitoreo de lacalidad del airey ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, mayo 2010.

La Figura 13, muestra las concentraciones promedio por hora de monéxido de carbono
(CO), del mes de mayo donde & valor maximo fue de 13 328 ug/m3 el diamiércoles 19
alas 07:00 (07:00 — 07:59) horas. Teniendo en cuenta el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) que sefiadlan 30 000 pg/me en 1 hora, establecido en € D.S. N° 074-2001-PCM. Se
afirma que en la estacion de monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la

Institucion Educativa “Santa Teresita”, losvaloresno superan el ECA en el afo 2010.

Se aprecia en este mes, una variacion total desde el 03 a 23 de mayo los incrementos de
concentracion promedio de monodxido de carbono (CO), son inconstantes, en forma

creciente, logrando lamayor concentracion por hora durante € periodo de estudio (13 328

ug/m?).
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ECA 8 horas = 10,000 ug/m3
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Figura 14. Niveles de concentraciones monoxido de carbono (CO). Promedio Mévil 8 horas. Estacion de monitoreo
delacalidad del airey ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, mayo 2010.

La Figura 14, muestra las concentraciones promedio moévil 8 horas de monéxido de
carbono (CO), donde & valor méximo fue de 8 229,92 ug/m? del dia sabado 22 alas 15:
00y 22:00 horas. Teniendo en cuentael Estandar de Calidad Ambiental (ECA) que sefidlan
10 000 pg/m? en 1 hora, establecido en € D.S. N° 074-2001-PCM, se afirma que en la
estacion de monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la Institucion Educativa
“Santa Teresita”, que losvaloresno superan el ECA durante € afio 2010.

Los cuerpos receptores como € aire tienen la capacidad de diluir o dispersar la

contaminacion emitida sin que se produzcan impactos ambiental es significativos (Informe
defensorial 2002: 22).
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e. Mes: Julio

L as mediciones de monoxido de carbono (CO), del mes de marzo, seiniciaron € dia0l de

julio 10:00 horas, serealizo 23 lecturas.
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Figura 15. Niveles de concentraciones promedio de monodxido de carbono (CO) por hora. Estacién de
monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la Instituciéon Educativa “Santa Teresita”, julio
2010.

La Figura 15, muestra las concentraciones promedio por hora del mes de julio, donde €l
valor maximo fue de 11 761 pg/m® e dia miércoles 21 a las 07:00 (07:00-07:59) horas.
Teniendo en cuenta el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) que sefialan 30 000 pg/m? en
1 hora, establecido en e D.S. N° 074-2001-PCM, se afirma gque en la estacion de monitoreo
de la calidad del aire y ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, los valores

no superan el ECA durante el afio 2010.
Se aprecia una ligera variacion desde el jueves 01 a jueves 23 dejulio, los incrementos de

concentracion promedio de mondxido de carbono (CO), son inconstantes, en forma

creciente, logrando la mayor concentracién por hora del mesdejulio.

48



ECA 8 horas = 10,000
10,000 A
8,000 -
N © g ] &
8 o & 3 g & s 9 3
) © N~ [os] [¥9)
o 8 § g 2 & 8 5 § R g 3 8
- ~og 3 g & © J S "
58 g won 5 8 B Y o 3
MEG’OOO 2w g g e o g v T
5 - -
> i 3 g Y S 9 ¥ m 0
3 < . < 96 o))
< O N
= Q <
™ o
4,000 -
2,000 -
C o

S PO PO E D EO NN DN R P P
‘Qe). 4.\e). C“:b\’oy 60&. \Q,Q‘ ‘&é. '&.\6. .‘\06. 4\@. é‘b\‘o. 60@7 \QQ. '&(b‘. &.‘\6. ‘XQ,@. 4.\e,. C“:b\’oy 60‘&. \Q,Q‘ ‘&‘b‘. .\6. .‘\0@.

Julio 2010

k=== CO promedio movil 8 horas ECA 8 horas

Figura 16. Niveles de concentraciones promedio de mondxido de carbono (CO) promedio mévil 8 horas. Estacion
de monitoreo de lacalidad del airey ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, julio 2010.

La Figura 16, muestra las concentraciones promedio por promedio movil de 8 horas del
mes dejulio donde el valor maximo fue de 6 513,92 ug/m?® del diamiércoles 21 alas 07:00
horas, que no sobrepasa € Estandar de Calidad Ambiental (ECA) que sefidan 10 000
ug/m? en 1 hora, establecido en & D.S. N° 074-2001-PCM. Por tanto en la estacion de
monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en la Institucién Educativa “Santa

Teresita”, en comparacion con los vaores no superan € ECA durante el afio 2010.
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4.1.2. Sintesis de promedios maximos de monéxido de carbono (CO)
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Figura 17. Nivelesde concentracién méaximos de mondxido de carbono (CO). Estacion de monitoreo
delacalidad del airey ruido ubicada en la Institucién Educativa “Santa Teresita”, de febrero, marzo,
abril, mayo y julio - 2010.

La Figura 17, muestra la sintesis, de promedios maximos de mondéxido de carbono (CO)
de: Febrero, marzo, abril, mayo y julio; e mes de junio por inconvenientes internos de la

estacion, no se registraron datos donde:

Por minuto. De los monitoreos realizados por minuto las maximas concentraciones de
monoxido de carbono (CO) realizadas en abril la méxima concentracion promedio fue 31
198 pug/m?* y en mayo fue 33 496,6 pg/m? que sobrepasa e Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) que sefialan 30 000 pg/m? para un periodo de 1 hora, establecido en el D.S. N° 074-
2001-PCM, se determina que los valores si superan el ECA.

Por hora. Los monitoreos realizados por hora muestran los valores maximos de
concentracion de mondxido de carbono (CO) donde en mayo fue 13 328 ug/m? que no
sobrepasa € Estandar de Calidad Ambiental (ECA) que sefidan 30 000 pg/m? para un
periodo de 1 hora, establecido en el D.S. N° 074-2001-PCM, se determina que los valores
no superan el ECA.
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Por 8 horas. Los monitoreos muestran val ores maximos de concentracion de monéxido de
carbono (CO), en mayo fue 8 229,92 pug/m?® que no sobrepasa e Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) que sefialan 10 000 pg/m? para un periodo de 8 horas, establecido en €
D.S. N° 074-2001-PCM, se determina que los valores no superan e ECA.

4.1.3. Variacion minima de concentracion de CO segun las horas del dia
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Figura 18. Niveles minimos de concentracién de mondxido de carbono (CO). Estacion de monitoreo de la calidad
del airey ruido ubicada en la Institucién Educativa “Santa Teresita” 2010.

La Figura 18, muestra |os resultados de menor concentracion de mondxido de carbono
(CO) durante el periodo de investigacion de febrero, marzo, abril, mayo y julio, segun las
horas del dia, se observa que el menor incremento es entre las 00: 00 horas, las 07:00 (7
455 pg/m?), 13:00 (4 631 pg/mq) y las 18:00-19:00 horas (5 761 pg/m?3). El mes de menor
concentracion es febrero (768 pg/m3) y e de mayor concentracion esjulio (7 455 pg/me),
las concentraciones minimas de monoéxido de carbono (CO) fluctian entre las 04:00 y
23:00 horas del dia. Se concluye que los meses con menor concentracion de monoxido de
carbono (CO) son febrero y marzo, que coincide con € periodo vacacional en donde existe
mayor afluencia de movilidad escolar ademés. desde las 05:00 hasta la 09: horas, desde
las 12:00 hasta las 14:00 horas y de las 17:00 a 20:00 horas, existe incremento de la
concentracion de mondxido de carbono (CO) debido a que son consideradas horas punta,
pero de acuerdo a lo establecido con e D.S. N° 074-2001-PCM, se determina que los
valores no superan el ECA.
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4.1.4. Relacion de concentracion de monoxido de carbono (CO) con la temperatura
y € viento 2010

Relacion de concentracion CO, con temperaturay viento- 2010
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Figura 19. Relacion de concentracion de mondxido de carbono (CO) con temperaturay viento.

Fuente: Oficina de estadistica (SENAMHI 2010)-Estacion de monitoreo de la calidad del aire y ruido ubicada en
la Institucidn Educativa “Santa Teresita” 2010.

La Figura 19, muestra la relacion de concentracién de mondxido de carbono (CO) con
temperatura y viento, g ecutados durante €l periodo de estudio de febrero ajulio del afo
2010, e mes de mayo registra los valores més altos que exceden los 13 219 pg/m® y no
guarda relacion directa con la temperatura ni la velocidad del viento puesto que € 20 de
mayo se a canzd el mayor valor del monoxido de carbono (CO) de 13 328 pg/m?, asi como
latemperaturaregistradafue de 20.3 °C y lavelocidad del viento fue de 2 m/s (Ver Anexo
10), dato que no guardarelacion en este punto. Finalmente se confirmalos datos obtenidos
con larelacion que guardan €l efecto delos movimientos verticales del viento queinfluyen
en la dispersion del mondxido de carbono (CO). Si es condicion no estable los
contaminantes se dispersan rapidamente porque se mescla el aire contaminado con €l aire
limpio, reduciendo la concentracion promedio del monoxido de carbono (CO). Donde a

mayor velocidad del viento mayor dispersion de los contaminantes (SENAMHI 2010).
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4.1.5. Contrastacion dela hipétesis

a. Resultadosde niveles de concentracion de monéxido de carbono (CO):

LaFigura 17 pagina 52, muestralasintesis de resultados de |os niveles de concentracién
de CO. Por minuto: El valor maximo de mondxido de carbono (CO), fue en e mes de
mayo con 33 496,6 ug/m? que comparado con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
de 30 000 pg/m? para un periodo de 1 hora, segiin € D.S. N° 074-2001-PCM, se deduce
gue los niveles de concentracién de mondéxido de carbono (CO) por minuto si superan €
ECA. Por hora. El valor maximo de mondxido de carbono (CO), fue en e mes de mayo
con 13 328 pg/m? que comparado con el Estéandar de Calidad Ambiental (ECA) de 30
000 pg/m? para un periodo de 1 hora, segiin € D.S. N° 074-2001-PCM, se deduce que
los niveles de concentracion de mondxido de carbono (CO) por hora no superan el ECA.
Por promedio movil (8 horas). El vaor maximo de monoxido de carbono (CO), por
promedio mavil (8 horas) fue en € mes de mayo con 8 229,92 ug/m?®, segin el D.S. N°
074-2001-PCM, establece e ECA de 10 000 pug/m? se deduce que & méximo nivel de
concentracion de monoxido de carbono (CO) en la estacion de monitoreo de la calidad
del aire y ruido ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, por minuto, por hora
y promedio movil (8 horas) durante el periodo de estudio, fue en e mes de mayo, que no

constituye riesgo de contaminacion.

De lo referido, se concluye que los niveles de concentracion de monéxido de carbono
(CO) varian segun las horas del dia, inclusive en algunos minutos donde superan los
valores establecidos por € ECA, pero en genera, todavia no existe riesgo de
contaminacion del aire por mondxido de carbono (CO), segiin lo establecido por €
Decreto Supremo N° 074-2001-PCM.

4.2. Discusion

El parque automotor de la ciudad de Cajamarca, es cada vez mas creciente la mayor parte de

unidades moviles son nuevas (IEMPC 2009). Esta es la razon por qué los valores encontrados

en €l presente trabajo, no superan los limites establecidos por los ECA. El parque automotor de

la ciudad de Cajamarca, contamina més el aire con fuentes moviles (13 333 tn/afio), que con

fuentes fijas (1 250,79 tn/afio) asi lo confirman los resultados obtenidos del proyecto de
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fortalecimiento de la gestion ambiental en la provincia de Cgjamarca del 2009. Segun un
inventario realizado por la Organizacion Mundial de la Salud, el 70 % de contaminacion de
monoxido de carbono se debe a fuentes moviles, emitidas por los tubos de escape de los
vehiculos (OMS 1997).

En Cgamarca €l tipo de combustible que utilizan los vehiculos del parque automotor, es diesel -
2 (87,39 %), sin embargo, € tipo de combustible en orden de prioridad de emisiones, es G-84
gue aporta a la atmésfera 153,24 g/lkm de emisiones de monoéxido de carbono (CO) en gramos
por kilébmetro de recorrido, por los tubos de escape de los vehiculos (Ver Tabla 8). En €
combustible a gasolina el tipo de control de emisiones es un catalizador de 2 vias que oxida 'y
reduce el monoxido de carbono (CO) hasta un 95 %, pero como la emision de monoxido de
carbono (CO) enlaciudad es de 153,24 g/lkm, existe mayor contaminacién. Cgjamarca es una
ciudad de alturacon una velocidad promedio del viento menor a2,7 m/s, rodeada por montanas
que dificultan la ventilacion por los bajos niveles de oxigeno y producen condiciones para que
la contaminacion se mantenga en concentraciones constantes que podrian presentar
consecuencias paralas personas y el medio ambiente (Informe defensorial 2002: 22). Asimismo
latemperatura del aire promedio en Cajamarca es 20,3 °C, que al mostrar variacion, determina
los movimientos de las masas de aire y por tanto las condiciones de estabilidad e inestabilidad
del movimiento delos contaminantes como el monoxido de carbono (CO) (Harrisony Yin 2000).
Por otro lado, el parque automotor de la ciudad de Cajamarca conformado por 41 541 vehiculos
(IEMPC 2009), de los cuales la ciudad cuenta con e 30, 57 % de vehicul os fabricados después
del afio 2006, por ende, e parque automotor de Cajamarca es e mas moderno del Perd, los
vehiculos nuevos, cumplen con |os estandares establ ecidos, pero generan mayores emisiones en
su trabgjo real, por diferentes factores como: por el tipo de combustible que usan los vehiculos,
el peso bruto vehicular (En Cgamarca se especula el incremento de flotas de unidades por sub-
contratas para la empresa minera Yanacocha que llevan diferente tipo de carga pesada
diariamente que en su mayoria son clasificados como camiones, los cual es utilizan combustible
G-84 y emiten ala aimosfera la mayor concentracion con 70 g/km de mondxido de carbono
(CO) ddl total emisiones de los 153,24 g/lkm). El proyecto de fortalecimiento de la gestion de la
calidad del aire, en laTabla 11 afirma que € total de camionesesde 4 362 en e afio 2009, por
lo que se demuestra que e combustible que usan es & méas contaminante. Los pesos de los
vehiculos guardan relacion con el consumo de combustible, con € precio, el motor realiza un
menor esfuerzo gque se reflgja en e consumo de combustible, 0 sea que un mayor peso en un
vehiculo contribuye al aumento de emisiones contaminantes a la atmdsfera, 10 que explicaria
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porque existe en Cgjamarca mayor contaminacion si contamos con vehiculos nuevos que su
motor realiza menor esfuerzo que un motor usado, ademés &l consumo del combustible es menor
(IRSA SUR 2005).

En comparacion con La Libertad (Trujillo), € tipo de combustible que usan los vehiculos es
diesel- 2 (89,15 %) y €l tipo de combustible en orden de prioridad de emisiones de monodxido de
carbono (CO), es G-90 que aporta a la aimosfera 92,57 g/lkm en gramos por kildmetro de
recorrido por los tubos de escape del parque automotor de un total de 64 439 vehiculos que
constituia la flota de La Libertad del afio 2005. El tipo de control de emisiones combustible a
diesel, essimilar aun catalizador de 2 vias de vehiculos agasolina, pero este catalizador destruye
el mondxido de carbono (CO), aun 90 % de emisiones. Asi como también si se cuentacon 8
063 camiones en € afio 2004 (de diferente clasificacién), éstos no transportan € tipo de carga
pesada con laintensidad de Cajamarca, ademas de contar con un parque automotor obsol eto (no
visitan constantemente a los talleres mecanicos como en Cgjamarca, hoy en dia un mecanico
tiene buena solvencia y posesion econdémica se podria decir que han subido de nivel en la
sociedad) donde los neumaticos son durables y contaminan menos (los neuméticos al ser poco
durables contaminan mas rapido porque son inservibles, en laUnion Europea (UE) se consumen
anualmente dos millones de toneladas de neumaticos) (OEA 2010). Asimismo la ciudad de
Trujillo presenta un climatemplado, desértico y oceanico con unavelocidad promedio del viento

de 6,58 m/s que ayuda ala dispersién de los contaminantes (IRSA SUR 2005).

Asi mismo, el presente estudio guardarelacion con otros trabgj os de investigacion realizados de
modo similar en Cusco y Trujillo. En Cgjamarca se acopi6 informacion en un punto especifico,
durante 113 dias; en & Cusco la informacion se recogio en 8 puntos diferentes, durante 5 dias;
mientras que en Trujillo fue en 2 puntos distintos durante 6 dias. El equipo utilizado en el Cusco
fue & Tren de Muestreo Burbujeador de CO, para Trujillo y Cagjamarca el Equipo Analizador
Automético para Gases. Las concentraciones maximas de CO registradas por hora en los tres
puntos de estudio son: en & Cusco fue 16 913,11 pg/m?3, en Trujillo: UNT (primer punto) fue 1
118,16 ug/m®, en La Esperanza (segundo punto) fue 1 575 pug/m3y en Cajamarca fue 13 328
ug/m?,
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Comparando estos resultados, se observa que las méximas concentraciones, en general estén por
debajo de lo establecido por e ECA (30 000 pg/m®). En cuanto a promedio mavil por 8 horas,
se cuentan con datos de Trujillo y Cajamarca, los datos obtenidos son: en la estacion delaUNT
fue de 425,24 pug/m? y en la estacion de Trujillo (La Esperanza) fue de 667,02 pg/m?, si se
comparan |os resultados con e promedio movil de la estacion de Cajamarca ( 8 229,92 pg/m?3),
se concluye que Caamarca tiene un ato nivel de concentracion de CO por promedio movil

comparado con Trujillo, pero todaviano acanzael nivel establecido por € ECA.

Lo relevante ddl presente estudio es que los datos obtenidos en la estacion de monitoreo de
calidad del aire y ruido, ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, de la ciudad de
Caamarca, en € afio 2010, se g ecutaron por un periodo considerable de tiempo, los cuales son
confiables, en comparacién con otros estudios como de Trujillo y Cusco que presentan un
informe de registro de dias de monitoreo.
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CAPITULOV

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Las concentraciones de monoxido de carbono (CO), en la estaciéon de monitoreo de
calidad del aire y ruido, ubicada en la Institucion Educativa “Santa Teresita”, durante el
periodo de estudio de febrero, marzo, abril, mayo y julio, no superan los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) del aire.

2. Lamayor concentracion promedio de mondxido de carbono (CO) por hora encontrado
fue 13 328 ug/md, que no supera e Estéandar de Calidad Ambiental (ECA) del aire (30
000 pg/m3).

3. El mayor promedio movil (8 horas) de concentracion de monoéxido de carbono (CO)
encontrado fue 8 229, 92 ug/m3, que no superael Estandar de Calidad Ambiental del aire
(10 000 pg/m3).

4. El maximo nivel de concentracion de monoxido de carbono (CO) por minuto, por horay
promedio movil (8 horas) durante el periodo de estudio, fue en € mes de mayo del afio
2010.
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RECOMENDACIONES

1. La Municipalidad Provincia de Cagamarca, debe continuar realizando trabagjos de
monitoreo de Calidad de Aire en los diferentes puntos criticos de la ciudad, que no han

sido consideradas en €l presente trabajo de investigacion.

2. A laMunicipalidad Provincial de Cgjamarca, se recomiendaimplementar ala Gerencia
de Desarrollo y Medio Ambiente con equipos actualizados que permitan registrar
informacion historica de los niveles de concentracion de monoxido de carbono (CO) y

otros factores de contaminacion.

3. A la Municipalidad Provincial de Cgamarca, se propone implementar un sistema de
revisiones técnicas obligatorias, estrictas y permanentes, para el control de emisiones de
transporte publico, vehiculos pesados, calidad del combustible (diesel), etc.

4. A laEscuela de Post Grado de la Universidad Nacional de Cgamarca, se recomienda
promover trabajos de investigacion para proponer alternativas viables para mitigar la

contaminacion ambiental en la ciudad de Cgjamarca.
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ANEXOS



ANEXO 1
Tabla 20. Medicion de monéxido de carbono (CO) febrero — 2010. Estacion: Santa Teresita (E-ST).

Prom.
HORA Hora.
Fecha 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
08-feb-2010 sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd 4367 4,784 2974 2468 2177 2,023 3132
09-feb-2010 968 845 791 755 704 794 1,140 1,720 3525 32243 3,047 2378 2242 2466 1,758 1936 2,980 3574 2,763 3987 3538 2334 1872 1428 2116
10-feb-2010 784 768 674 627 652 854 1134 1871 2858 2,724 3003 2245 1321 1209 1170 1217 1,775 1123 1436 3863 2736 1642 1608 1175 1,603
11-feb-2010 743 593 550 444 545 533 582 1,201 1,479 1934 2413 1,928 1617 1,630 1,148 1,317 1,799 2641 2330 2366 3010 2239 1240 1260 1,481
12-feb-2010 827 610 558 575 593 674 840 1336 2307 2249 2174 1970 2424 1977 1238 1316 1473 2743 2256 2,793 2422 2305 2069 1529 1,636
13-feb-2010 1,028 698 629 654 620 849 1,087 1,442 1630 1,795 1446 1,197 1,057 1,086 1,134 838 1,462 902 1,358 1,470 1,833 1,690 1,682 1,084 1,195
14-feb-2010 1,229 956 859 797 878 980 1,099 1390 1,737 1153 1,165 1649 1639 1790 1136 1778 2667 1544 1919 1615 1950 1960 1,727 1,320 1,456
15-feb-2010 1,387 1,346 1,102 872 850 891 899 1,354 2,333 sd sd s.d- sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd 1,226
16-feb-2010 sd. sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd 2289 2295 3018 1954 1640 2001 2498 1728 2238 1819 1933 1268 2057
17-feb-2010 1,015 714 650 657 688 693 968 949 1,256 1,315 1533 1,416 1,722 168 1,390 1,023 997 1,102 895 1,071 1,279 1,032 1553 1,224 1,118
18-feb-2010 902 747 650 512 553 784 1012 1610 2623 1536 1472 1503 1598 1,755 1443 1427 1776 2512 2683 1869 2400 1,745 108210 1,799 1518
19-feb-2010 1,372 758 717 680 863 1,023 1,277 2371 3837 2267 2424 2613 2071 2300 1912 2471 2548 2961 2,711 4,213 sd sd sd 1,568 2,045
20-feb-2010 1,261 898 899 931 852 1011 1034 1592 2271 1961 1,742 1,745 2195 2170 3439 2297 198 1376 3610 3744 3258 3106 2552 1937 1,995
21-feb-2010 1,201 1,107 720 816 984 879 1,293 1,764 2136 2,065 1,712 1465 1902 2,339 1,781 1,368 1,343 2275 2,657 2544 2,738 2641 2004 1544 1,720
22-feb-2010 1,004 973 742 778 836 1167 1442 2218 2941 2253 2623 3,070 4,628 2704 3270 2639 2140 5739 2474 58% 5662 3473 2580 2187 2,643
23-feb-2010 1,251 1,169 1,072 843 840 1,013 1,258 2,642 2898 2319 2,799 2566 3867 4,621 2880 3632 3027 1958 2487 3245 4522 3620 2440 1675 2,443
24-feb-2010 1,111 927 843 935 848 918 1461 2340 3589 2332 3361 3662 3966 3762 2138 2463 2276 2150 1612 2366 2,705 2822 3304 1749 2235
25-feb-2010 1,111  sd. sd sd sd sd sd sd sd sd 3230 3492 2,769 sd 1,345 1905 2,634 2,247 3,000 2387 4195 2458 1,759 1,311 2417
26-feb-2010 1,033 806 725 726 787 925 1138 1,889 2656 268 2589 3560 3506 3722 2023 2108 2203 1980 198 2402 2398 1637 128 1114 1912
27-feb-2010 811 749 704 764 730 832 851 1,117 1922 1634 2489 2491 3312 2065 1,754 1,720 1,705 1681 1431 1695 1,836 2103 1,408 1,431 1,551
28-feb-2010 954 1011 867 818 996 916 995 1095 1630 1,710 1537 1413 1389 1204 1245 1481 1320 1361 1515 1789 1257 1862 1717 1528 1317
Promedios 1,052 871 764 732 768 874 1,084 1661 2424 2,069 2264 2242 2396 2266 1854 1836 1987 2204 2300 2791 2,787 2261 1,939 1,508
Méximos 1,387 1346 1,102 935 996 1167 1461 2642 3,837 3243 3361 3662 4,628 4621 3439 3632 3027 5739 4367 58% 5662 3620 3304 2187
Minimos 743 593 550 444 545 533 582 949 1256 1,153 1,165 1,197 1057 1,08 1,134 838 997 902 895 1071 1257 1,032 1240 1,084
N° veces 19 18 18 18 18 18 18 18 18 17 18 18 19 18 19 19 19 19 20 19 19 18 19 20
Fuente: Equipo analizador de gas. Monoxido de carbono (CO) - 2010.



Tabla 21. Medicién mondxido de carbono (CO) marzo — 2010.

ANEXO 2

Estacion: Santa Teresita (E-ST).

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 :rom.
ora
01-mar-10 111481 97315 93227 89444 938.09 1058.89 127367 191597 2883.03 2154.75 274058 2556.82 3447.86 3320.08 2840.87 342629 2312.69 1836.27 1589.88 2181.43 3680.32 1875.96 182321 1567.62 2056
02-mar-10 1187.47 10194 98334 987.64 97452 102439 126241 242811 3282.59 1897.51 2450.28 22425 225834 2139.31 3217.95 2370.07 32674 2219.79 314658 257249 2004.71 1627.3 149273 131824 1974
03-mar-10 1207.06 112891 10539 1036.23 1056.07 1077.13 1361.02 2781.06 4156.99 2520.73 22143 229462 269526 2531.15 2414.02 1999.13 3267.97 5071.15 5600.38 6606.34 4699.88 3081.89 2948.72 1918.62 2697
04-mar-10 1271.04 1056.31 1070.27 956.88 1002.33 1221.62 1627.12 2525.03 5569.85 4632.82 3572.39 358243 3239.46 4587.17 418454 2777.99 2581.94 328318 542247 351957 372397 207655 16823 2290.11 2811
05-mar-10 1470.83 1298.17 133599 12045 1199.92 154128 18183 404539 5341.73 398559 2697.05 3587.56 3481.89 432141 4036.96 251849 2301.98 2680.33 247155 274652 245579 2355.97 3195.97 2386.91 2687
06-mar-10 1357.49 1301.14 127557 1281.23 124626 1336.68 1471.1 1644.03 2437.18 3244.67 2747.31 2480.28 232355 2533.61 2493.99 2134.62 1619.98 20439 205553 2684.94 537152 4735.89 32495 2436.71 2313
07-mar-10 1965.27 1611.22 144406 1432.31 1538.71 1466.48 1953.09 204359 27331 2508.15 1989.9 1875.67 1798.63 1729.22 1831.37 2631.38 2206.36 2503.34 2965 3297.16 3970.88 2132.02 2350.47 168143 2152
08-mar-10 1254.88 126545 114372 112931 12675 1620.78 182593 470242 5004.13 4456.25 3816.95 2712.62 279447 2658.22 438055 2431.02 2549.82 295497 2470.82 572211 6025.96 4298.24 3390.04 2449.34 3014
09-mar-10 1480.92 1292.86 114839 1179.96 1216.11 1604.64 1917.49 348051 5533.96 3346.33 307591 25221 2689.75 23755 259349 2329.46 2053.49 2337.89 2622 2565.76 2363.35 210271 2169.98 2209.79 2342
10-mar-10 138851 1270.39 127575 128151 130511 142393 158815 2730.8 338585 3537.7 2871.26 <d 20411  2486.95 3447.74 2229.72 2892.81 387869 347834 310222 3508.67 2961.66 2366.44 1831.52 2447
11-mar-10 149537 14779 1481.36 140538 1350.77 153156 1567.21 3103.7 4061.51 3069.37 309851 2719.76 2766.26 2687.53 3560.32 3455.07 4031.81 442539 324861 410516 289321 3429.9 2152.22 224881 2724
12-mar-10 181596 1524.71 1459.36 145059 1497.18 162154 192851 3076.11 4547.34 3041.52 2862.44 2919.14 284565 412263 4695.88 2985.64 3347.98 3662.73 2621.19 48833 4803.26 2485.67 1909.62 1752.03 2828
13-mar-10 1592.07 1547.99 1536.84 157425 151317 15332 1599.87 17469 219341 243844 2572.09 2863.17 3566.58 3522.68 2997.94 2162.89 2883.19 2395.09 214491 222522 2369.43 2027.25 197253 1880.76 2202
14-mar-10 1759.43 1634.34 163754 16199 1656 1706.58 1792.7 2011.77 239055 2206.13 2394.58 2741.07 240791 2777.05 2527.26 218439 224481 2358.78 2509.9 3249.79 2836.15 2169.04 18624 2120.02 2200
15-mar-10 1765.51 1699.62 1666.21 1744.03 1720.94 18584 192474 31983  4559.07 3193.27 2737.76 292449 341813 3661.12 296159 31054 3184.27 4368.35 354559 418222 451558 3478.82 2699.87 2174.47 2929
16-mar-10 1884.06 1757.35 1719.58 1709.18 171116 1877.83 2049.09 2709.47 4577.42 3197.75 3556.74 289583 286399 3500.11 391256 2542.95 2655.24 2880.9 2846.62 321198 272326 248643 2291.44 2303.77 2661
17-mar-10 1994.07 189292 1865.06 1850.32 187138 19725 214831 3585.85 5085.98 4050.79 3341.77 4016.54 3034.33 3408.13 4313.36 290547 3211.07 3586.77 3219.07 402316 321152 2907.35 2886.93 2841.98 3051
18-mar-10 277677 221748 211125 2121.08 1881.65 211049 232311 3139.2 4976.32 347593 29236 2784.61 2921.63 335578 5233.1 3410.97 3437.71 38305 4186.48 435588 4923.38 4579.43 3945.04 3039.46 3336
19-mar-10 243491 2176.62 20719 20925 2071.04 2291.17 2659.38 3616.44 6194.23 448241 347257 3207.91 2883.7 3351.68 422251 3361.02 3469.55 392458 37884 5580.14 4437.85 4598.76 348152 3595.01 3478
20-mar-10 2976.07 2570.58 2279.22 2131.66 2087.24 2281.92 264236 3002.83 3250.74 3239.13 2777.15 29733 286547 3427.84 341161 2810.11 2870.04 3286.14 3906.51 394349 4349.13 4622.39 3821.64 3319.13 3119
21-mar-10 2722.34 241323 2371.28 2298.38 2255.05 2444.02 2506.57 2927.65 334147 32102 2850.57 2746.91 2635.72 2590.19 247148 2427.98 2446.38 2417.33 2579.16 3133 2817.59 2700.18 25515 239516 2636
22-mar-10 225799 21575 213496 2017.45 213447 218275 242377 445179 5091.14 3787.42 3327.28 35065 3314.86 3454.13 4331.04 3292.93 3162.67 3372.83 2900.96 3880.45 393858 2704.99 2763.85 2348.2 3122
23-mar-10 229331 2055.72 208559 2036.27 2089.23 2151.65 232235 3810.35 4709.49 3173.25 3096.85 4202.46 6236.67 5108.38 5033.43 5380.73 6042.49 7040.05 43549 6882.88 6604.15 5084.8 332251 2431.86 4065
24-mar-10 231625 22168 212581 2160.68 230458 2394.35 2787.23 4893.67 867247 4326.38 5686.34 421508 479119 s 551858 3454.65 423576 5761.96 8383.79 7380.86 43345 4416.09 3697.55 2594.07 4290
25-mar-10 2408.72 2314.78 2318.12 2301.46 2357.24 253523 6430.28 9384.35 6688.82 5107.07 4755.72 4393.77 4565.74 548229 4231.84 5128.63 6679.27 5549.29 6758.74 5303.18 5137.94 3229.68 2735.81 2408.59 4509
26-mar-10 232857 2368.31 238895 2344.46 254859 3032.77 5265.64 5191.52 5062 443851 5286.21 418151 467046 9684.77 3881.6 552839 73324 69574  8556.27 6601.73 4457.28 3982.21 3266.41 3054.45 4684
27-mar-10 2926.35 265252 2786.38 262491 2696.4 2907.75 3467.63 511258 3830.84 403143 3879.01 3412.07 4256.04 4804.89 4197.77 4788.17 57842 63348 690458 6046.85 5276.44 3566.61 4057.4 3252.05 4150
28-mar-10 284435 2891.61 28022 257246 273481 297423 367217 4500.66 3644.483 3569.81 338589 3869.56 3692.04 4608.38 4171.19 3551.45 3319.59 3922.79 48869 6290.72 4573.39 4607.95 3483.08 2817.71 3724
29-mar-10 2562.03 2451.95 2465.65 2622.71 285557 330343 6621.67 914568 4682.36 3849.45 3838.69 4207.52 3991.37 6034.99 411641 4750.73 8053.18 7902.96 10894.4 8239.02 6243.69 48383.3 410315 2917.55 5031
30-mar-10 2762.89 2716.35 2617.36 2660.5 2851.29 342235 6058.79 10008.7 5079.94 444382 5639.23 479458 623332 6868.97 4298.92 4630.19 4879.73 4924.85 878585 6086.41 464242 3627.67 312644 2768.06 4747
31-mar-10 2761.79 2636.59 261655 2737.9 2937.27 2889.81 4140.61 8953.06 529541 4990.1 4766.11 4826.16 5784.97 7417.71 4573.88 6744.22 7972.23 8267.37 493224 372595 3361.23 315544 3578.46 2878.53 4664
PROMEDIOS 2012 1858 1813 1789 1835 2013 2659 4060 4460 3536 3369 3275 3436 3952 3745 3337 3752 4064 4315 4462 4073 3290 2851 2427
MAXIMOS 2976 2892 2802 2738 2937 3422 6622 10009 8672 5107 5686 4826 6237 9685 5519 6744 8053 8267 10894 8239 6604 5085 4103 3595
MINIMOS 1115 973.2 932.3 894.4 938.1 1024 1262 1644 2193 1898 1990 1876 1799 1729 1831 1999 1620 1836 1590 2181 2005 1627 1493 1318

Fuente: Equipo analizador de gas. Monoxido de carbono (CO) - 2010.
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ANEXO 3

Tabla 22. Medicién de monéxido de carbono (CO) abril - 2010. Estacién: Santa Teresita (E-ST).

Hora Prom
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00  08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Fecha hora
01-abr-10 2917 2820 2991 2874 3017 3059 3281 4031 4895 5320 5130 5669 5194 4925 3980 4854 5719 6209 5693 5558 3896 3710 3333 3084 4257
02-abr-10 2940 2860 2846 3042 2989 3284 3609 4046 4179 4180 4434 3954 3757 3557 3387 4929 4255 5392 6058 5778 4693 4971 4505 3268 4038
03-abr-10 3074 2889 3665 3009 3146 3352 4195 4834 4580 4640 4559 6032 6407 3967 4418 5941 4624 6411 4791 5491 4415 3761 3347 3287 4368
04-abr-10 3036 3264 2978 2994 3225 3363 3783 4335 3955 4076 4264 4003 4293 3766 3582 3520 4790 4475 4796 5667 4705 4615 3385 3112 3916
05-abr-10 2972 2901 2947 3145 3301 3435 8251 9072 5749 4781 5670 5518 5063 6490 4590 7316 5617 5855 6664 4837 sd sd sd sd 5209
20-abr-10 sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd 4569 4692 5792 7574 5565 4130 3969 sd 2460 4844
21-abr-10 2318 2115 2175 2168 2396 2812 6636 7561 5043 4679 4197 4786 4173 7681 3507 4397 6025 4685 7333 6888 5749 4737 3155 2496 4488
22-abr-10 2272 2105 2068 2079 2182 2590 7656 10139 5549 3866 4588 3733 4608 6991 4140 4621 5183 4394 6424 6873 3810 3365 2994 2564 4367
23-abr-10 2296 2188 2274 2381 2708 3158 5769 9984 4755 4995 3927 4391 4081 6780 5167 5470 4710 4489 8798 7483 4669 4473 4366 2979 4679
24-abr-10 2393 2293 2333 2392 2428 2778 3450 5175 5521 4376 4147 3611 3664 3259 3173 3213 3220 3054 3213 5201 5077 4446 3877 2644 3539
25-abr-10 2618 2447 2364 2546 2734 2862 2879 4342 sd sd sd sd sd sd sd sd sd 3789 3815 3914 4180 3174 3183 2673 3168
26-abr-10 2544 2490 2425 2513 2719 2947 4875 6578 4915 5927 4605 4419 5098 6037 4818 5612 6029 6287 6705 6163 4277 3148 3111 2758 4458
27-abr-10 2418 2411 2374 2361 2574 3061 6659 8920 4657 3876 4257 4204 4281 6911 5563 5567 6762 4003 6405 6696 5730 4950 3675 2945 4636
28-abr-10 2553 2432 2438 2683 2676 3151 4547 5613 5146 4544 5217 5608 5607 7755 3975 4397 3888 4856 7038 7511 6068 4402 3634 3024 4532
29-abr-10 2632 2577 2545 2667 2852 3166 5358 9203 5561 5330 4479 4967 5165 5988 4218 4154 4697 6706 9743 5597 5149 4758 3611 2878 4750
30-abr-10 2806 2750 2636 2752 2696 3493 6808 9069 6299 5068 4890 6123 5295 7039 5152 4304 6225 8755 9358 7947 5860 4748 3873 3006 5290
PROMEDIOS 2487 2409 2441 2475 2603 2907 4860 6431 4720 4377 4291 4468 4446 5410 3978 4554 4777 5009 6142 5716 4525 3952 3337 2699
MAXIMOS 3074 3264 3665 3145 3301 3493 8251 10139 6299 5927 5670 6123 6407 7755 5563 7316 6762 8755 9743 7947 6068 4971 4505 3287
MINIMOS 2272 2105 2175 2079 2182 2812 2879 4031 3955 3866 3927 3611 3664 3557 3387 3520 3220 3054 3213 3914 3810 3365 2994 2460
NPIDE 0 10 0 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9 9 10 0 1 1 1n o ou 1 10 un
VECES

Fuente: Equipo analizador de gas. Monoxido de carbono (CO) - 2010.
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ANEXO 4

Tabla 23. Medicion de mondxido de carbono (CO) mayo — 2010. Estacién: Santa Teresita (E-ST).

FECHA HORA Iomecio
00:00 0L:00 0200 03:00 04:00 0500 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 1300 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 2200 23:00 Horaro
01-may-10 2808 2604 sd 2717 2755 2778 3256 3346 4715 4227 4882 4046 4855 6335 5238 5563 5230 4333 4162 4647 4279 3432 3073 3064 4015
02-may-10 2738 2659 2753 2616 2808 3145 3322 3732 3995 4653 4230 4466 4422 3797 3712 3330 4065 3610 4490 5839 4949 3939 3404 2852 3730
03-may-10 2871 2791 2664 2665 2839 3095 5713 8285 5098 5359 4717 5439 6332 5913 4499 5126 5383 5283 9943 5849 5415 4074 3985 3066 4850
04-may-10 2735 2773 2711 2760 2860 3827 6005 6954 4995 4578 4850 5241 4813 6466 5365 5676 7157 5944 5222 4895 4891 4671 3902 3296 4601
05-may-10 2964 2864 2908 2903 3036 3403 5509 11876 5929 4545 5156 5335 6015 5384 3625 4650 6671 6854 9123 7131 6179 5527 3741 3386 5200
06-may-10 3040 2912 3156 2851 3327 3300 7014 11132 5580 4957 4553 4326 5166 6299 4649 4142 5697 6502 7696 5555 6074 4526 4317 3605 5016
07-may-10 3007 2990 2846 2974 3159 3741 6231 11109 6143 5233 4412 4740 5223 7392 5127 6585 6386 5243 7070 8067 5429 4785 4409 3568 5245
08-may-10 3251 3207 3082 3201 3197 3574 4100 5393 5803 4576 4730 4373 4535 4234 4405 5779 5500 4430 4747 4800 5124 5299 4922 4012 4436
09-may-10 3502 3305 3274 3406 3697 3510 4183 5257 4260 4218 4052 3924 4086 4172 3670 3758 4680 5059 6501 5185 4333 4785 3567 3382 4164
10-may-10 3260 3116 3169 3408 3694 3899 6583 10275 5168 4944 5481 4813 6955 6558 4533 5126 6235 -- 7991 7538 5338 5136 3726 3278 5227
11-may-10 3140 3052 2964 3025 3270 3544 5437 10475 5288 4770 4553 4865 6016 8644 4668 5175 6534 7360 8177 6967 5686 5231 4601 3438 5287
12-may-10 3082 3097 3088 3124 3360 3693 6811 13219 6419 4808 4720 5506 6627 7215 4938 5977 7617 6907 9898 7690 6384 5054 4300 3444 5708
13-may-10 3343 3122 3171 3246 3455 3642 6572 10676 6377 4949 4949 5107 6932 8944 5492 5708 6002 5401 5208 5029 5298 4731 3814 3603 5199
14-may-10 3203 3227 3334 3474 3521 4034 7156 11595 5817 4928 4600 4602 6206 8461 6089 6495 7580 7078 7552 6505 5075 5051 3973 3652 5554
15-may-10 3441 3343 3300 3429 3519 3778 4668 5917 6384 5186 4631 4724 4790 4766 4356 4844 4268 4986 5276 6964 6038 5812 4684 3649 4702
16-may-10 3546 3445 3613 3637 3726 3874 4769 4707 4979 4811 4650 4704 4506 4448 4620 4887 5264 4165 5238 5802 5005 5032 4431 3580 4477
17-may-10 3404 3440 3411 3503 3868 3925 7068 9972 6017 5693 5180 4917 5674 7838 5986 5864 4941 6243 6786 8126 6178 5839 4208 4030 5505
18-may-10 3656 3571 3531 3538 3971 4144 6010 10140 6188 5771 4936 5035 5518 6497 5160 4827 4981 4844 8730 6856 5807 4824 4373 3896 5284
19-may-10 3619 3483 3513 3732 3865 4085 6659 13328 6966 7566 6644 5831 7007 8115 5477 5421 7969 6449 11680 5745 6201 5849 4574 4063 6160
20-may-10 3814 3761 3707 3689 3704 4219 6577 9573 5562 5470 6405 5715 6626 7733 5110 5505 8279 6931 7813 6097 5730 5237 5159 4541 5707
21-may-10 3807 3894 3865 3875 4082 4694 6349 10351 6365 6446 5757 6415 6562 7353 5052 6850 6778 9211 8988 7242 5988 6185 4924 4423 6065
22-may-10 4312 4168 4082 4099 4166 4363 5349 6014 5557 6005 6199 7153 6683 6105 5481 7316 8498 8204 10607 11065 8081 6254 5815 4569 6256
23-may-10 4534 4215 4401 4324 4473 4629 5170 6546 5886 5785 5931 6298 5517 5613 4919 5207 5314 5152 6516 6071 5481 5173 4803 4277 5264
PROMEDIOS 3363 3263 3301 3317 3494 3778 5678 8690 5634 5195 5053 5112 5699 6447 4877 5387 6132 5918 7370 6507 5607 5063 4202 3682
MAXIMOS 4534 4215 4401 4324 4473 4694 7156 13328 6966 7566 6644 7153 7007 8944 6089 7316 8498 9211 11680 11065 8081 6254 5815 4569
MINIMOS 2735 2604 2664 2616 2755 2778 3256 3346 3995 4218 4052 3924 4086 3797 3625 3330 4065 3610 4162 4647 4279 3432 3073 2852
N°DEVECES 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 wW (B W @,

Fuente: Equipo analizador de gas. Monoxido de carbono (CO) - 2010.
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ANEXO 5
Tabla 24. Medicion de monoxido de carbono (CO) julio — 2010. Estacion: Santa Teresita (E-ST).

DIAS
HORAS . . . dom mar L . . . dom mar . . V. V. V'-

jue, 01 vie, 02 sab, 03 o4 lun, 05 06 Mié 07 jue 08 vie 09 sib, 10 1 lun, 12 13 Mi& 14 jue 15 Prom. Max. Min.
00 s.d 3009 3264 3,150 sd 2971 3,217 3124 3,092 3449 3,080 3204 3779 348 3643 3,267 3,779 2971
01 s.d 3,130 3,097 3261 sd 3012 3105 3120 3,139 3232 3142 3195 3232 3361 3551 3,198 3551 3,012
02 s.d 308 3048 3,136 sd 3017 3191 318 3,137 3,327 3201 3268 3387 3411 3503 3,223 3503 3,017
03 s.d 3,170 3,157 3839 sd 3,133 3214 3209 3169 3416 3,250 3,395 3440 3513 3436 3334 3839 3,133
04 s.d 3456 3,380 sd s.d 3190 3441 3494 3378 3501 3262 3,702 3556 3631 3574 3464 3,702 3,190
05 s.d 4008 3845 sd s.d 3561 3,722 3677 3940 3,748 3464 3,796 3880 3,738 3982 3,780 4,008 3,464
06 s.d 6,959 4391 sd s.d 3845 5694 5294 5502 4,077 382 5561 5781 5817 6,231 5251 6,959 3,845
07 s.d 9,240 5080 sd s.d 5053 8,845 9288 8207 4,740 4,172 6,202 9,741 9426 9463 7455 9,741 4,172
08 s.d 4799 4527 3,888 sd 5012 5266 5622 7883 5049 3,777 4858 4808 7,135 6,671 5330 7,883 3,777
09 s.d 3722 3600 3614 sd 4109 5178 4927 4519 5234 3859 4667 4388 5211 5349 4491 5349 3,600
10 3,705 3,777 4113 sd s.d 4081 4588 3905 4346 5219 4,072 4,098 4216 5238 5114 4,344 5238 3,705
11 s.d 4604 4,353 sd s.d 4334 6,145 3918 5126 4,286 3,493 4541 4,193 4853 5296 4595 6,145 3,493
12 4752 5190 3510 sd s.d 3874 5073 4,493 4237 4598 4233 4576 4862 5753 4,352 4577 5,753 3,510
13 5899 4583 3406 sd s.d 3621 4311 5025 4960 3,947 3,388 5218 5714 5270 4861 4631 5899 3,388
14 3531 3535 3680 sd s.d 3522 3485 3229 3401 3539 3,152 3437 3874 3976 4,158 3578 4,158 3,152
15 4405 3341 3624 sd s.d 3668 4447 3807 3,782 4439 3,168 4,009 3636 3,727 3,882 3841 4447 3,168
16 4469 4304 4,152 sd s.d 4314 6,094 4337 4913 4006 3394 4667 5014 4689 3966 4,486 6,094 3,394
17 4470 4,714 4585 sd s.d 4230 6910 6,744 5926 3646 3475 4514 5436 5128 4,065 4911 6,910 3475
18 5832 4,783 6,244 sd 5328 5337 7,240 9,098 4906 4,789 4200 6,374 5595 6,731 4192 5761 9,098 4,192
19 7,203 4987 4,762 sd 4776 4494 6,755 5891 6,170 4530 3,840 5164 4880 4,788 5081 5237 7,203 3,840
20 5373 4,019 4868 sd 3974 4,774 5751 5967 6,086 3,899 3,773 5540 4,031 4313 4858 4802 6,086 3,773
21 5249 4697 4664 sd 3635 4,707 4843 4959 5200 3,633 3861 4,782 4295 4618 5230 4598 5249 3,633
22 4123 4,104 3947 sd 3420 3,69 3899 3614 4093 3409 3483 3945 4236 4,133 4326 3,888 4,326 3,409
23 3250 3473 3390 sd 3124 3290 3259 3360 3,799 3115 3463 3411 3563 3,653 3626 3412 3,799 3,115
V.Prom. 4,789 4,362 4,029 3,481 4,043 3,952 4,903 4,720 4,705 4,034 3,586 4,422 4,564 4,817 4,684 4,339
Mediana 4,470 4,061 3,896 3,437 3,805 3,860 4,716 4,128 4,432 3,923 3,479 4,527 4,226 4,653 4,259 4,128
V.Max. 7,203 9,240 6,244 3,888 5,328 5,337 8,845 9,288 8,207 5,234 4,233 6,374 9,741 9,426 9,463 9,741
V.Min. 3,250 3,009 3,048 3,136 3,124 2,971 3,105 3,120 3,092 3,115 3,080 3,195 3,232 3,361 3,436 2,971

Fuente: Equipo analizador de gas. Mondxido de carbono (CO) - 2010.
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ANEXO 6

Tabla 25. Medicién de monéxido de carbono (CO) julio 2010. Estacion: Santa Teresita (E-ST).

DIAS .

HORAS vie, 16 séb, 17 dom, 18  Iun, 19 mar, 20 mié 21  jue 22 V.Prom. V. Max. V. Min.
00 3,553 3,356 4,097 3,547 3,651 3,572 3,752 3,647 4,097 3,356
01 3,388 3,366 3,880 3,578 3,571 3,658 3,730 3,596 3,880 3,366
02 3,445 3,650 3,704 3,576 3,601 3,848 3,724 3,650 3,848 3,445
03 3,439 3,639 3,700 3,657 3,654 3,711 3,734 3,648 3,734 3,439
04 3,661 3,659 3,773 4,089 3,910 3,904 s.d 3,833 4,089 3,659
05 4,076 3,532 3,850 4,437 4,427 4,427 s.d 4,125 4,437 3,532
06 6,006 3,881 4,390 6,963 7,127 6,349 s.d 5,786 7,127 3,881
07 10,016 4,364 4,803 11,313 10,557 11,761 s.d 8,802 11,761 4,364
08 6,294 4,775 4,144 6,197 5734 6,135 s.d 5,546 6,294 4,144
09 5191 4,582 4,151 4,724 5,607 4,819 s.d 4,846 5,607 4,151
10 4,815 4,913 3,753 4,915 4,411 5,488 s.d 4,716 5,488 3,753
11 5,336 4,505 3,856 4,829 4,861 5,817 s.d 4,867 5,817 3,856
12 6,396 4,989 3,619 4,765 5,749 5477 s.d 5,166 6,396 3,619
13 5,388 4,294 3,593 7,344 6,878 6,264 s.d 5,627 7,344 3,593
14 3,964 4,099 3,463 5,922 4,958 4,137 sd 4,424 5,922 3,463
15 5,135 4,904 3,840 4,623 5,488 4,131 sd 4,687 5,488 3,840
16 7,848 4,996 4,456 4,528 5,496 5,119 sd 5,407 7,848 4,456
17 8,818 5,146 4,759 6,566 6,257 5,422 sd 6,161 8,818 4,759
18 6,413 5,798 4,219 9,447 9,537 4,774 sd 6,698 9,537 4,219
19 6,343 7,105 4773 6,785 6,476 5,694 sd 6,196 7,105 4773
20 5,768 6,302 4,409 6,225 6,610 5,212 sd 5,755 6,610 4,409
21 5,223 5,424 4,139 4,942 5,315 5,476 sd 5,086 5,476 4,139
22 3,877 4,859 3,786 4,027 4,610 4,619 sd 4,296 4,859 3,786
23 3,456 4,230 3,625 3,796 3,836 3,813 sd 3,793 4,230 3,456

V.Prom. 5,327 4,599 4,033 5,450 5,513 5,151 3,735 4,830
Mediana 5,207 4,543 3,868 4,797 5,401 4,969 3,732 4,797
V.Max. 10,016 7,105 4,803 11,313 10,557 11,761 3,752 11,761
V. Min. 3,388 3,356 3,463 3,547 3,571 3,572 3,724 3,356

Fuente: Equipo analizador de gas. Monoxido de carbono (CO) - 2010.
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ANEXO 7

Tabla 26. Temperaturay viento. Estacion Augusto Weberbauer. Febrero - 2010.

Temperatura T c
Min | S 2 | velocidad del viento
Max (°c) Promedio o' | B8 13 h (m/s)
, N (°c) =
Dia/mes/afio 5~
01-Feb-2010 22,2 17,7 6,6 E 4
02-Feb-2010 24,6 23,6 11,3 NE 4
03-Feb-2010 23,5 24,85 13,1 NE 6
04-Feb-2010 22 24,6 13,6 SE 2
05-Feb-2010 19,9 22,95 13 SE 3
06-Feb-2010 18,6 22,2 12,9 E 2
07-Feb-2010 17,2 19,5 10,9 S 1
08-Feb-2010 254 22,5 9,8 S 1
09-Feb-2010 23,3 22,25 10,6 E 3
10-Feb-2010 244 25,2 13 S 4
11-Feb-2010 234 25 13,3 SE 3
12-Feb-2010 20,3 20,85 10,7 S 2
13-Feb-2010 23 23,3 11,8 SE 2
14-Feb-2010 23,7 20,55 8,7 S 2
15-Feb-2010 23,6 24,1 12,3 S 3
16-Feb-2010 19 22,5 13 E 2
17-Feb-2010 21,9 23,85 12,9 NE 4
18-Feb-2010 21 20,9 10,4 E 4
19-Feb-2010 21,5 21,45 10,7 E 4
20-Feb-2010 22,8 21 9,6 E 2
21-Feb-2010 24,6 21,1 8,8 SE 3
22-Feb-2010 24 24,2 12,2 E 2
23-Feb-2010 245 22,75 10,5 E 3
24-Feb-2010 22,9 18,75 7,3 SE 2
25-Feb-2010 22,3 16,65 55 S 4
26-Feb-2010 22,9 18,25 6,8 SE 3
27-Feb-2010 23,2 18,4 6,8 SE 3
28-Feb-2010 21,6 19,6 8,8 NW 3
PROM 22,40 21,73 10,53 2,89

Fuente: Oficinade Estadistica (SENAMHI 2010).
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ANEXO 8

Tabla 27. Temperaturay viento. Estacion Augusto Weberbauer. Marzo - 2010.

Temperatura

del
h

_ £9 velocidad del
Max (°c) Promedio IE/J,:;; g % 13V;1€?rtr(1)/s)
Dia/mesano a -
01-Mar-2010 22,9 24,65 13,2 N 4
02-Mar-2010 20,4 21,8 11,6 S 3
03-Mar-2010 20,5 22,25 12 SE 3
04-Mar-2010 20,9 22,65 12,2 E 1
05-Mar-2010 23 22,8 11,3 N 4
06-Mar-2010 23,6 24,2 12,4 SE 2
07-Mar-2010 23,7 24,15 12,3 SE 4
08-Mar-2010 22,9 22,55 11,1 SE 4
09-Mar-2010 24,9 20,65 8,2 SE 4
10-Mar-2010 23,6 22,1 10,3 SE 3
11-Mar-2010 25 23,1 10,6 SE 3
12-Mar-2010 239 22,85 10,9 E 3
13-Mar-2010 20,8 22,7 12,3 NE 3
14-Mar-2010 215 20,75 10 NE 2
15-Mar-2010 22,3 23,65 12,5 N 2
16-Mar-2010 22,1 22,95 11,9 E 1
17-Mar-2010 19,5 22,55 12,8 N 3
18-Mar-2010 20,8 21,2 10,8 E 3
19-Mar-2010 19,8 19,9 10 E 2
20-Mar-2010 21,4 21,4 10,7 NE 3
21-Mar-2010 24,9 20,25 7,8 SE 4
22-Mar-2010 24 23,3 11,3 SE 2
23-Mar-2010 21,6 22,5 11,7 N 2
24-Mar-2010 24 20,4 8,4 E 2
25-Mar-2010 22,2 239 12,8 SE 2
26-Mar-2010 211 22,95 12,4 E 1
27-Mar-2010 21,9 22,05 11,1 SE 3
28-Mar-2010 22,9 21,75 10,3 E 2
29-Mar-2010 243 20,55 8,4 SE 4
30-Mar-2010 22,6 21,1 9,8 E 2
31-Mar-2010 21,7 22,45 11,6 S 2
PROM 22,51 22,19 10,92 2,6

Fuente: Oficina de Estadistica (SENAMHI 2010).
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ANEXO 9

Tabla 28. Temperaturay viento. Estacién Augusto Weberbauer. Abril - 2010.

Temperatura T c

59 velocidad

Max (°c)  Promedio  Min (°c) g % df;?'ri?;;)

Dia/mes/afio a >

01-Abr-2010 198 21,6 11,7 N 2
02-Abr-2010 232 24 124 E 3
03-Abr-2010 21,8 22,1 112 E 5
04-Abr-2010 22,6 231 118 SE 2
05-Abr-2010 20,6 231 12,8 E 2
06-Abr-2010 225 22,65 11,4 E 3
07-Abr-2010 23,4 20,9 9,2 NW 3
08-Abr-2010 246 20,5 8,2 E 3
09-Abr-2010 23,7 22,25 104 E 2
10-Abr-2010 238 238 11,9 SE 2
11-Abr-2010 232 19,6 8 E 2
12-Abr-2010 24 21,1 91 SE 3
13-Abr-2010 22,7 20,75 94 SE 3
14-Abr-2010 239 18,15 6,2 SE 3
15-Abr-2010 238 21,7 9.8 SE 5
16-Abr-2010 23,3 21,85 10,2 SE 2
17-Abr-2010 23,8 238 11,9 E 2
18-Abr-2010 215 18,45 77 E >
19-Abr-2010 22,1 20,25 9.2 E 5
20-Abr-2010 22 19,2 8,1 N 2
21-Abr-2010 24,4 19 6,8 E 3
22-Abr-2010 233 18,05 6,4 E 4
23-Abr-2010 24 18,1 6,1 E 3
24-Abr-2010 24,6 191 6,8 E 4
25-Abr-2010 24,2 20,9 838 E 2
26-Abr-2010 238 19,8 7.9 NE 3
27-Abr-2010 20,2 191 9 E 1
28-Abr-2010 21,9 18,85 79 E 2
29-Abr-2010 21,7 22,25 11,4 SE 3
30-Abr-2010 20,5 21,95 11,7 SE 3
PROM 22,93 20,72 9,260 25

Fuente:
Oficina de Estadistica (SENAMHI 2010).
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ANEXO 10

Tabla 29. Temperaturay viento. Estacién Augusto Weberbauer. Mayo - 2010.

Temperatura 3 5 .

5« velocided

T 8 del viento

Max (°c) Promedio Min (°c) 85 | 13h(miy

Dialmes/afio a5~

01-May-2010 18,9 21,55 12,1 E 2
02-May-2010 21,8 23,2 12,3 E 2
03-May-2010 21,8 22,9 12 SE 2
04-May-2010 20,9 21,45 1 s 3
05-May-2010 21,3 21,55 10,9 SE 2
06-May-2010 22,8 19,3 7.9 SE 3
07-May-2010 23 185 7 SE 3
08-May-2010 208 171 6,7 SE 4
09-May-2010 20,7 20,45 10,1 E 2
10-May-2010 20,5 21,45 11,2 N 3
11-May-2010 222 173 6,2 SE 2
12-May-2010 232 17,6 6 SE 3
13-May-2010 22,7 16,15 48 NE 3
14-May-2010 236 16,6 48 SE 3
15-May-2010 24,2 17,9 58 SE 3
16-May-2010 24,3 18,55 6.4 SE 3
17-May-2010 24,2 17,5 54 SE 3
18-May-2010 225 17,25 6 SE 4
19-May-2010 22,6 18,9 7.6 SE 2
20-May-2010 20,3 18,95 88 s 2
21-May-2010 222 19,3 8,2 SE 2
22-May-2010 22,7 19,85 85 s 1
23-May-2010 22,2 20,5 9,4 s 4
24-May-2010 22,6 171 58 SE 3
25-May-2010 218 18,7 78 E 2
26-May-2010 214 174 6,7 SE 3
27-May-2010 18 19,9 10,9 SE 2
28-May-2010 214 18,7 8 S 2
29-May-2010 21,8 17,4 6,5 S 2
30-May-2010 24 182 6,2 S 3
31-May-2010 23,6 18,2 6,4 S 3
PROM 22,19 18,63 7,53 27

Fuente: Oficinade Estadistica (SENAMHI 2010).
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ANEXO 11

Tabla 30. Temperaturay viento. Estacion Augusto Weberbauer. Julio - 2010.

Temperatura T c
5 % veloci dsid del
Max (°c)  Promedio  Min (°) 85 13 'r?"(‘n?/s)
Dia/mes/afio lalks
01-Jul-2010 234 15,9 4,2 E 2
02-Jul-2010 24,6 16,9 4,6 S 2
03-Jul-2010 231 16,35 4.8 SE 3
04-ul-2010 24,2 153 32 SE 3
05-Jul-2010 23,7 16,15 43 E 3
06-Jul-2010 237 16,65 438 S 4
07-Jul-2010 22,4 171 59 SE 4
08-Jul-2010 231 16,65 51 SE 3
09-Jul-2010 23,3 17,45 58 SE 3
10-Jul-2010 214 17,3 6,6 E 2
11-Jul-2010 22,3 21,65 10,5 N 2
12-Jul-2010 23 18 6,5 NE 3
13-Jul-2010 22,4 18,9 7,7 S 3
14-Jul-2010 21 19,3 8,8 S 2
15-2ul-2010 22 20,3 93 S 4
16-Jul-2010 22,1 18,75 7,7 E 3
17-Jul-2010 20,9 21,05 10,6 NW 2
18-Jul-2010 22,8 19,6 82 SE 4
19-Jul-2010 24 16,2 42 S 3
20-Jul-2010 24,6 16,3 4 S 2
21-Jul-2010 24,3 16,05 39 NE 2
22-Jul-2010 239 16,65 4,7 SE 3
23-Jul-2010 22,3 14,15 3 E 4
24-3ul-2010 22,6 134 21 3
25-Qul-2010 24,3 15,15 3 E 3
26-Jul-2010 21,6 15,7 49 SE 4
27-dul-2010 21,7 15,35 45 E 3
28-Jul-2010 219 21,25 10,3 SE 3
29-Jul-2010 21 152 47 SE 3
30-Jul-2010 22,8 16 4,6 E 2
31-Jul-2010 235 15,75 4 S 4
PROM 22,74 17,18 5,817 3 Fuente:

Oficina de Estadistica (SENAMHI 2010).
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ANEXO 12

ESTACION DE MONITOREO E-ST “SANTA TERESITA”

Figura 20. Institucion Educativa “Santa Teresita”. 2do piso (Sala de audiovisuales) - 2010.

Figura 21. Estacion de monitoreo de lacalidad del airey ruido (vistade frente) - 2010.
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Figura 22. Estufa oscila(10y 48 ° C) - 2010. Figura. 23. Equipo analizador de gas (CO) - 2010.

ANEXO 13
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Figura 24. Mapa de ubicacion de estacién de monitoreo E-ST-2010.
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ANEXO 14

Figura 25. Plano de estacion de monitoreo (Institucion Educativa “Santa Teresita”) — 2010.

L eyenda: Estacién de monitoreo (ES-T)
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