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ABSTRACT.
{

The main goal of this research was to evaluate the particulate matter and its impact on
population of Moyobamba city. This study was focused to prove if the monitoring
particulate matter exceeds the permissible maximun limits impacting on the health of
people.

The monitoring was realized both the sediment particulate matter and suspended one. The
sedimentable particulate matter samples were obtained placing petri dishes contained filter
paper (3 meters high from the soil level). Filter Paper was weighted adequaltely during 30
days in a seventh moths period and in eigth selected monitroring stations. The suspended
particulate matter samples were obtained using a particle flow measuring device, this
equipment absorbed the air in a 24 hours period in the monitoring stations localized on the
comer of 25 de Mayo Street and Callao Street (D) another one on 20 de Abril Street (block
3), (H). The impacts on the human health were determined using the Leopold matrix.
Likewise, because of the motokars drivers are the most exposed persons, we use a
autoevaluation test to measure the anxiety level of them. The direct opinion, from the most
exposed persons to the contamination by particulate matter was obatianed through a
survey.

The amount of sedimentable solid particulate matter obtained was 7.059 Tn/Km?/30 days,
it exceeded the permissible maximun limit established by Health World Organization
which is 5 Tn/Km?/30 days. The average flow of suspended particulate matter obtained
was 0.23 mym3f24 hours, this no exceeded the maximum limit established by Health
Panamerican Organisation. It was determined that the impact on health of the population is
low and irregular, the motokar drivers manifested a moderate anxiety level and through a

survey, it was identified that respiratory illnesses were more frecuenty because of dust
breathing.

According to the obtained results, there is pollution caused by particulate matter in the
Moyobamba city, it does cause a negative impact in human health. Because of this, the
proposal measures on the environmental management plan suchs as the paving of the
streets and the alternative roads, will reduce impacts on human health.



RESUMEN,

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo general evaluar el material
particulado y su impacto en la salud de la poblacion de la ciudad de Moyobamba, orientado
a demostrar si el material particulado monitoreado sobrepasa el limite maximo permisible,
impactando en la salud de la poblacién.

El monitoreo se realizé tanto de material particulado sedimentable como suspendido. Las
muestras del material particulado sedimentable se obtuvieron colocando (a una altura
promedio de 3 m. del nivel del suelo) placas petri conteniendo papel filtro debidamente
pesado en un lapso de 30 dias por 7 meses en las 8 estaciones de monitoreo seleccionadas
v las muestras de material particulado en suspensién, se obtuvieron utilizando un equipo
Medidor de Caudal de particulas, que absorbié el aire en un tiempo de 24 horas de
muestreo en las estaciones ubicadas entre el Jr. 25 de Mayo con Jr. Callao (D) y
Prolongacién 20 de Abril cuadra N° 03 (H). Los impactos en la salud se determinaron
haciendo uso de las matrices de identificacion y evaluacién de impactos de Leopold, asi
mismo, mediante el test de autoevaluacion se midi6 el nivel se ansiedad de los conductores
de motocar, por ser las personas mas expuestas y mediante las encuestas se obtuvo la

opinién directa de las personas mas expuestas a la contaminacion por material particulado.

La cantidad promedio obtenido de material particulado sélido sedimentable de 7.059
Tn/Km?/30 dias sobrepasé el Limite Maximo Permisible de 5 Tn/Km?/30 dias establecido
por la Organizacion Mundial de la Salud y el caudal promedio obtenido de material
particulado en suspension de 0.23 mg/m3f24 horas, no sobrepasé el Limite Maximo
Permisible de 0.260 mg{m3a’24 horas, establecido por la Organizacion Panamericana de la
Salud. Se determiné que el impacto en la salud de la poblacion es irregular bajo; los
conductores de motocar presentaron un nivel de ansiedad moderada y se identificé
mediante la encuesta, que son las enfermedades respiratorias las que con mas frecuencia se

presentan, producto de la respiracion del polvo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, existe contaminacion por material particulado en la
ciudad de Moyobamba, causando impacto negativo en la salud humana, por lo que las
medidas propuestas en el plan de manejo ambiental como es la pavimentacion de vias y la

propuesta de rutas alternativas, reducirdn los impactos en la salud humana.

Xi
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INTRODUCCION.

La contaminaciéon del aire ha sido un problema de salud piablica desde el
descubrimiento del fuego. En la antigiiedad, las personas encendian fogatas en sus
cuevas y cabafias y frecuentemente contaminaban el aire con humo nocivo. El
principal problema de contaminacién del aire a fines del siglo XIX e inicios del siglo
XX fue el humo y ceniza producido por la quema de combustibles fosiles en las
plantas estacionarias de energia, la situacion empeord con el creciente uso del
automévil. Con el tiempo, se presentaron episodios importantes de salud publica a
causa de la contaminacién del aire en ciudades como Londres, Inglaterra y Los
Angcles, en los Estados Unidos (CEPIS, 1999).

El desarrollo urbano implica el aumento de una serie de actividades que emiten
contaminantes (gases y particulas) a la atmdsfera; de entre ellos, los mds visibles son
los que afectan a la salud de las personas, asi tenemos las particulas que pueden
permanecer en suspension durante periodos largos o sean transportadas estas por el
vientq, sienda suseantibles de ser inbaladas por las prisons y (e pastiaains que i
sujetas a la accion de la gravedad que los hace caer y depositarse sobre los bienes en
uso, empobreciendo el paisaje y provocando el deterioro psicolégico en las personas
(Luppo y Pereyra, 2001).

El material particulado respirable estd constituido de una mezcla de particulas
directamente emitidas a la atmésfera y de otras formadas en el aire por la
transformacion quimica de gases precursores (pasticulas secundarias), encontrandose
los compuestos mas agresivos para la salud en una mayor proporcion en la fraccién
fina del material particulado (Korc,1999).

Las particulas permanecen en la atmdsfera segun el tamafio y de acuerdo a la
influencia de ciertos factores metereologicos, como es la precipitacion que tiende a
favar las particulas que se encuentran en el ambiente haciéndolas sedimentar de
manera mas rapida y la velocidad del viento que diluye y dispersa a las particulas
(CEPIS, 1999).



Los contaminantes del aire facilmente solubles, como didxido de azufre gaseoso, se
pueden absorber en las paredes humedas del sistema respiratorio, pero las particulas
finas y las gotas pequefias — dentro del rango de 0.1 a 5 um. de didmetro junto con
algunos gases adsorbidos sobre éstas se pueden acarrear hacia el interior y depositar
sobre la superficie del pulmon (Strauss, 1997).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) estima que aproximadamente 200.000
personas mueren cada afio en las ciudades de Latinoamérica debido a la exposicion a
altos niveles de concentracion de material particulado (Rojas, 2000).

A la luz de estas condiciones, se deduce realizar el presente proyecto de
investigacion, que tiene como objetivo general, evaluar el material particulado y su
impacto en la salud de la poblacion de la ciudad de Moyobamba, mediante las
siguientes actividades propuestas como objetivos especificos como son:
Determinacion del grado de contaminacion atmosférica por material particulado,
identificacion y evaluacion de los principales impactos del material particulado en la
salud de la poblacion, planteamiento de alternativas de solucion para los impactos
que produce el material particulado en la salud de la poblacion y elaboracion de la
propuesta de rutas alternativas para el parque automotor en la ciudad de Moyobamba.

El presente proyecto esta orientado a demostrar si el material particulado
monitoreado sobrepasa el limite maximo permisible, el cual influye en la salud de la
poblacidn.

La evaluacion de estos contaminantes atmosféricos (material particulado)
proporcionara valores con mayor periodicidad y representatividad del 4rea de estudio,
permitiendo asi una visién mas acertada del problema (INEI, 1993).

Los datos obtenidos permitiran tomar medidas sobre bases firmes orientadas a
disminuir la contaminacion del aire, aplicadas principalmente a las fuentes que lo

producen (Luppo y Pereyra, 2001).



IL REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 MATERIAL PARTICULADO, FUENTES, EFECTOS EN LA SALUD
HUMANA.

— Segiin Seoaine:z, 1999; define las particulas como materia dispersada en la
atmoésfera y condensada en forma solida o liquida cuyos tamafios oscilan
entre 0.05 y 500 um. Estin compuestas por una mezcla compleja de
productos de naturaleza diversa, dependiendo de su origen. Usualmente se
clasifican atendiendo el proceso de formaciéon en primarias, que son el
resultado directo de procesos fisicos o quimicos peculiares de la fuente
emisora, y secundarias, que son aquellas que se producen a partir de
_reacciones quimicas en la atmodsfera. El tamafio de una particula es
susceptible de expresarse en funcion de su didmetro fisico geométrico o
bien en términos de un didmetro equivalente referido a una propiedad
optica, eléctrica o aerodindmica. La clasificacién por tamatios tiene especial
interés para conocer la capacidad de dispersion o transporte; dividiéndose
en dos tipos de particulas: particulas sedimentables, que son aquellas que
tienen un diametro comprendida entre 5 y 100 um. que alcanzan el suelo e
incluso mas o menos lejos de su fuente de emision segin el tamaiio y

particulas en suspensidn, que presentan un diametro inferior a 5 um.

— Segiin el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente - CEPIS, 1999; clasifica las fuentes de emisiones de material

particulado de la siguiente manera:

= Fuentes de punto: Son puntos de emision definidos por su localizacién.
Ejemplos: fibricas de metales y combustion eléctrica ¢ industrial.

* Fuentes de drea: Muchas y muy dispersas para tratarlas
individualmente, Ejemplos: quemas, construcciones, carreteras con /sin

pavimento,

= Fuentes movibles: Fuentes de emisiones no-estacionarias.



-~ Segin Miller, 1994; el material particulado permanece en la atmosfera a
diferentes intervalos de tiempo, dependiendo de ello principalmente el
tamafio relativo de las particulas y la cantidad de precipitacion en diversas
zonas. El sistema respiratorio humano tiene varios mecanismos que ayudan
a protegerlo, contra la contaminacion del aire, los vellos de la nariz detienen
por filtrado las particulas grandes, el revestimiento del mucoso tracto
respiratorio superior, captura las particulas pequefias y disuelve algunos
contaminantes gaseosos. Los mecanismos automaticos de estornudar y toser
expelen aire contaminado y mucosidad, cuando tal sistema respiratorio es

“irritado por los contaminantes. Clasifica al material particulado en:

] Pal_'ﬁculas Grandes. Con diametro entre 10 y 100 um. normalmente
permanecen en la troposfera solo un dia o dos, antes de caer a la
superficie por gravedad o precipitacion. Las particulas de mas de 10 um.
de diametro, inhaladas por la nariz, se depositan en la seccion
extratoracica de las vias respiratorias; en el tracto respiratorio las
particulas de mas de 50 um. de didmetro son filtradas del aire inhalado.

» Particulas de tamaiio medio. Con didmetro entre 1 y 10 um., son las
mas ligeras y tienden a permanecer mas suspendidas en el aire durante
varios dias.

* Particulas finas. Con didmetros entre 0.001 y 1 um, pueden
permanecer suspendidas en la troposfera durante una o dos semanas y
en la estratosfera de uno a cinco afios, tiempo suficiente para ser
transportados sobre todo ¢l mundo. Estas particulas finas son las mas
peligrosas para la salud humana, debido a que son suficientemente
pequefias para penetrar las defensas naturales de los pulmones; pueden
traer con ellas goticulas u otras particulas de contaminantes toxicos o
cancerigenos que llegan a adherirse a su superficie, en tanto que las
fracciones de 2,5 um. a 10 um. se depositan cerca de las vias aéreas
finas, el material particulado menores de 2,5 um. preocupan mas, porque
pueden evadir el sistema de defensa del aparato respiratorio humano y

llegar al tejido pulmonar, donde pueden permanecer alojadas durante



afios, en el caso de las particulas solubles, pueden ser absorbidas en el
torrente sanguineo; la deposicion del material particulado se incrementa

cuando se respira por la boca.

~ Segin el Cenfro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente - CEPIS, 1999; la exposicion a contaminantes del aire puede
causar efectos agudos (corto plazo) y crénicos (largo plazo) en la salud,
usualmente, los efectos agudos son inmediatos y reversibles cuando cesa la
exposicion al contaminante. Los efectos agudos méds comunes son la
‘irritacion de los ojos, dolor de cabeza y nauseas; a veces los efectos
cronicos, tardan en manifestarse, duran indefinidamente y tienden a ser
irreversibles. Los efectos crénicos en la salud incluyen la disminucion de la
capacidad pulmonar y céncer a los pulmones, debido a un prolongado
periodo de exposicion a contaminantes téxicos del aire, tales como el

asbesto y el berilio.
2.2 TRANSPORTE Y DISPERSION DE CONTAMINANTES DEL AIRE.

— Segiin el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente - CEPIS, 1999; el transporte y dispersion de contaminantes del
aire ambiental estan influenciados por complejos factores. Las variaciones
globales y regionales del clima y las condiciones topograficas locales,
afectan el transporte y dispersion de los contaminantes. La dispersion de
contaminantes de una fuente depende de la cantidad de turbulencia en la
atmdsfera cercana. La turbulencia puede ser creada por el movimiento
horizontal y vertical de la atmésfera, el movimiento horizontal es lo que
comunmente se [lama viento. La velocidad del viento puede afectar en gran
medida la concentracién de contaminantes en un area; mientras mayor sea
la velocidad del viento, menor sera la concentracion de contaminantes. El
viento diluye y dispersa rapidamente los contaminantes en el érea
circundante. Otros factores meteoroldgicos basicos que afectan la
concentracion de contaminantes en el aire ambiental son: radiacion solar,
precipitacion y humedad; la radiacion solar contribuye a la formacién de

ozono y contaminantes secundarios en el aire, la humedad y la precipitacion



también pueden favorecer la aparicion de contaminantes secundarios

peligrosos, tales como las sustancias responsables de la lluvia 4dcida. La

precipitacion puede tener un efecto beneficioso poraue lava las particulas

contaminantes del aire y ayuda a minimizar las particulas provenientes de

actividades como la construccion y algunos procesos industriales.

23 LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LA CIUDAD DE
MOYOBAMBA.

2.3.1 UBICACION.

23.2

La ciudad de Moyobamba se encuentra ubicada en el distrito de
Moyobamba, provincia de Moyobamba del departamento de San
Martiﬁ, en la margen derecha del rio Mayo a 860 m.snm. y
aproximadamente a 100 m. sobre el nivel del rio Mayo.
Géogrﬁﬁcamente se ubica en las coordenadas UTM. E 281600 y N
9332900, con una extension de 574.63 Has. Limita por el Norte con
pampas que van a dar al rio Mayo, por el sur con los bafios termales, por
el Este con la quebrada de Rumiyacu y por el Oeste con la quebrada de
Indafie (Municipalidad Provincial de Moyobamba, 2004).

CLIMA.

Moyobamba es una de las ciudades que posee caracteristicas
primaverales todo el afio, observandose un clima templado, subtropical
humedo con una precipitacion anual superiores de 1000 mm. sin
sobrepasar los 5000 mm. con humedad relativa alta todo el afio entre
70% y 90% y una temperatura promedio de 22°C variando entre 18°C y
26°C, como se observa en el cuadro N° 01 (Municipalidad Provincial de
Moyobamba, 2004).



Cuadro N° 01: Resumen de datos meteorologicos mensuales de la
ciudad de Moyobamba 2003 - 2004.

Temperatura media mensual (°C) 237 | 229 | 23.6 [23.7|23.2] 225 | 23.1
Precipitacion media mensual (mm.) | 117.9 | 714 | 2279 (542 [96.2| 125.1 | 84.2
Velocidad promedio del viento (m/s) | 2.1 1.8 19 |27 [223] 141 | 1.69
Humedad relativa (%H") 70 81 85 Ty | 17 84 83
FUENTE: SENAMHI, 2004.

233 POBLACION.
Siendo el centro urbano mds importante y capital de la provincia de
' Moyobamba, mas de la mitad de la poblacién provincial se concentra en
ella (21338) habitantes, (poblacion proyectado al 2004 del altimo censo
de 1993), con una densidad poblacional de 100 hab./Ha.

234 ESTRUCTURA URBANA.

En la ciudad de Moyobamba existen 07 zonas (ver anexo, plano N° 03)
de acuerdo a las actividades o caracteristicas de ocupaci6n del territorio
tales como: Zona Comercio Central (ZCC), Zona Eje Comercial (ZEC),
Zona Educativa (ZE), Zona Residencial Consolidada (ZRC), Zona
Residencial en Proceso de Consolidaciéon (ZRPC), Zona Urbanizacion
Incipiente (ZUI) y Zona de Proteccion Natural (ZPN) (Municipalidad
Pravincial de Moyobamba, 2004).

2.3.5 CARACTERIZACION URBANA.
En la ciudad de Moyobamba, se identifican tres tipos de sectores
definidos, cada uno con sus caracteristicas urbanas bien marcadas
(Municipalidad Provincial de Moyobamba, 2004),

2.3.5.1 CASCO CENTRAL O ZONA CENTRAL ANTIGUA.
Se encuentran concentrados los centros de mayor interés urbano,
con caracteristicas comercial - institucional e infraestructura de
servicio, ademas del residencial como su uso consolidado, donde

predominan los materiales la albafiileria de ladrillo confinado, en



una altura promedio de 02 pisos. Los servicios de agua, desagiie
y energia eléctrica cubren el 100% del 4rea ocupada.

2.3.5.2 ZONA INTERMEDIA.
Conformado por las zonas residenciales de los cuatro barrios:
Zaragoza, Lluyllucucha, Belén y Calvario con similares
caracteristicas y tipologia de vivienda; predomina el residencial
consolidado, ubicandose en ¢€l, la mayor cantidad de
equipamientos cuenta con un 80% de servicios de agua, 60% de
desagiie y 90% de luz eléctrica. Concentra los puntos de
atraccion turistica (puntas o miradores) y presenta evidente falta
de equipamiento recreativo (campos deportivos). Cada barrio
cuenta con equipamiento comunitario disperso. Predominan el
ladrillo confinado y la quincha. La tendencia es de vivienda
propia, en muchos casos sin registrar; la ocupacion
predominante es de empleados publicos, profesionales y

agricultores, correspondientes a un estrato econémico medio.

2.3.5.3 ZONAS PERIFERICAS.
Predominan los asentamientos semi — risticos de uso residencial,
en proceso de consolidacion, sin equipamiento y con servicios
basicos elementales, no ubicindose en estas zonas centros de
interés urbano. Construidos con ladrillo confinado y quincha, la
tenencia de la vivienda preponderante, es bajo posesion, con
ocupacion predominante de obreros y trabajadores del agro de
un nivel econdémico bajo. Se ubican también asentamientos

humanos donde todavia existe un uso pre-urbano.

2.3.6 SECTORIZACION URBANA.
La ciudad de Moyobamba, estructura su sectorizacion urbana de
acuerdo a sus dreas homogéneas, a la tradicion de su evolucion urbana,
asi como a la forma como se encuentran organizados sus actores

urbanos y principales organizaciones de base; desde esta perspectiva la



urbe se sectoriza en sus 04 barrios (Municipalidad Provincial de
Moyobamba, 2004).

2.3.6.1 SECTOR CALVARIO.

Es el sector de mayor superficie con 196.40 has., equivalente al
34.18% del area total de la urbe, donde encontramos el acceso a
la ciudad de Moyobamba mediante el corredor ¢ eje comercial
de la Avenida Grau. Incluye también el 4rea destinada a la plaza
principal de la ciudad y su centro civico administrativo
circundante.

Su posicionamiento en la ciudad es preferencial por encontrarse
casi bordeado por la carretera Fernando Belatnde Terry, la cual
ya fue rebasada y superada su tendencia de expansiéon con

direccion a la zona de los bafios termales de San Mateo.

2.3.6.2 SECTOR BELEN.
Es el segundo sector en superficie con 164.96 has. que equivalen
al 28.71% de la ciudad, presentando zonas de urbanizacion
incipiente o zonas de riesgo para la urbanizacion por ser
barrancos. Si bien su posicion en la ciudad no es preferencial, es
importante anotar que en el sector se localiza el mercado central
de la ciudad y el drea de comercio central que el mismo
determina en su entorno, Al sur la carretera Fernando Belainde

Terry también ya fue rebasada y superada.

2.3.6.3 SECTOR ZARAGOZA.

Presenta una superficie de 127.52 has. Equivalentes al 22.19%
de la ciudad de Moyobamba, con mejores condiciones para el
tratamiento y  aprovechamiento paisajistico por sus
caracteristicas medioambientales y de posibilidades visuales
frente al rio Mayo, desde sus puntas y barrancos.

Es importante anotar que en el sector se encuentra el area
educativa de mayor concentracion en la ciudad de Moyobamba
(Instituto Superior Pedagdgico Generalisimo José de San Martin,



Colegio Nacional Jesis A. Miranda Calle, Colegio Nacional
Serafin Filomeno, entre otros) lo que le brinda condiciones de

desplazamiento interno de nifios y jovenes.

2.3.6.4 SECTOR LLUYLLUCUCHA.

Con la menor superficie de la ciudad 85.75 has. que equivalen al
14.92%, pero con potencialidades de expansion por sus
caracteristicas de localizacion de accesos e interconexion vial
diversificada, en especial por ser las rutas a Yantalo y
alternativas para una posible accesibilidad a la ciudad, es de
anotar que en este sector se emplazan las futuras instalaciones de
la sede del Gobierno Regional lo que dinamizard aun més el
proceso de urbanizacion del sector.

2.3.7 SALUD.
El sector salud, en la ciudad de Moyobamba, esta conformado por tres
centros hospitalarios Hospital del Ministerio de Salud, apoyado por las
instalaciones de ESSALUD y de la sanidad de las Fuerzas Policiales.
Las enfermedades mds frecuentes que afectan a los pobladores de la
ciudad de Moyobamba se presentan en el cuadro N° 02.
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Cuadro N" 02: 10 primeras causas de morbilidad general en la ciudad de Moyobamba - 2003.

ENF. DEL APARATO RESPIRATORIO | 19927 275 4611 3422|2241 1673 1255| 3313| 1505 534 954 85 59| 22,51
HELMINTIASIS 10228 2 292| 1379|1338 1121 ] 1040| 2914 1277 255 485 87| 38| 11,55
ENF DE LA PIEL Y TEJ. CEL. SUB

CUTANEQ 6303 66 1028 875| 647| 463| 383 1115 668 312 571 109 66 7,12
DISENTERIAS Y =

GASTROENTERECOLITIS 6179 41 1551] 1650| 674| 395| 275 671 332 117 360 61 52 6,98
ENF. DE LA CAVIDAD BUCAL 4439 3 24 65| 49| 171| 287| 1498| 1012 611 689 24 6 5,01
DESNUTRICION 3626 15 561| 1422 785| 506| 314 7 7 | 7 0 1 4,10
ENF. DE LA SANGRE Y ORG.

HEMATOPOYETICOS 3283 0 101 316 260| 263| 261 888 474 191 424 63| 42| 371
ENF. DEL APARATO GENITO

URINARIO 3224 5 105 113| 90| 65| 63 289 273 402 1595 150 74| 3,64
TRAUMATISMO Y ENVENAMIENTO 2822 8 88 150 184| 141| 159| 670 550 252 513 64| 43 3,19
MICOSIS 2537 10 357 213 151| 119] 89| 390 301 257 604 28 18 2,87




2.3.8 FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO.

2.3.8.1 FUENTES DE PUNTO:
Las fuentes de punto de generacion de material particulado se
muestran en el cuadro N° 03.

Cuadro N° 03: Fuentes de punto de generacién de material
particulado en la ciudad de Moyobamba - 2005.

" FUENTES

Panaderias :
e El arte e Jr. Cajamarca, cuadra N° 02.
e América » Jr. San Martin-Alonso de Alvarado.
e Shalom e Jr. Cajamarca, cuadra N° 02.
e Las Orquideas e Jr. Serafin Filomeno, cuadra N° 05.
e Sabropan e Jr. 20 de Abril- Jr. Libertad.
® Maxpan ¢ Jr. Callao, cuadra N° 03
* La Moyochita e Jr. Sector Prada.
Pollerias:
¢ Media Luna ¢ Av. Grau, cuadra N° 08.
® Las Brasas e Jr. Pedro Canga, cuadra N° 05.
o Arizona Chiken | e Jr. Serafin Filomeno, cuadra N° 05.
» E]| Pio Pio ® Jr. Callao, cuadra N° 03.
e E| Pechugén o Jr. Callao, cuadra N° 05.
o [as Terrazas e Jr. Dos de Mayo.
¢ El Rico Pollo e Jr. Callao, cuadra N° 07,
* Bahamas ¢ Jr. Pedro Canga.
Burgués
Salchipaperias
e Jr. 25 de Mayo, cuadra N° 02 y 03.
e Jr. 20 de Abril, cuadra N° 04 y 05.
o Jr. Callao, cuadra N° 03.
o Jr. Alonso de Alvarado, cuadra N° 01.
e Jr. Dos de Mayo, cuadra N° 11.
o Jr. Serafin Filomeno (Plazuela Amor y Paz)
(02 puestos).
e Jr. Dos de Mayo, cuadra N° 11.
o Jr. Trujillo, cuadra N° 03 (01 puesto)
Anticucherias
e Jr. 20 de Abril, cuadra N° 03 (02 puestos).
o Jr. Reyes Guerra - Jr. Manuel del Aguila.
e Av. Grau, cuadra N° 01 (03 puestos).
e Esquina Calle San José y Prol. 20 de Abril.
e Jr. Alonso de Alvarado, cuadra N° 01 y 03,
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e Jr. Dos de Mayo, cuadra N° 05 (02 puestos).
¢ Jr. Dos de Mayo, cuadra N° 10 (plazuela San
Martin).

Jr. 20 de Abril, cuadra N°03.

e Jr. Cajamarca - Jr. Coronel Secada.

Jr. Dos de Mayo, cuadra N° 17.

e Jr. Trujillo, cuadra N° 03 (01 puesto).
Empresas procesadoras de café

* Huancaruna ¢ Interseccion entre Prolog.20 de Abril y
carretera Fernando Belainde Terry Km. 493,
o COINCA o (Carretera Fernando Belatinde Terry Km. 493

Piladoras de arroz
o Tupac Amaru o Carretera Fernando Belatnde Terry Km. 493
o Sector Puerto Tahuishco.

e Zaragoza o Jr. Reyes Guerra, cuadra 06.
Carpinterias y aserraderos
e San José e Jr. Callao, cuadra N° 03.

e Jr. Cajamarca, cuadra N° 04.

o Jr. Cajamarca, cuadra N° 05.

¢ Jr. Prolongacién Av. Grau, cuadra N° 02.
* Sheratén e Jr. Reyes Guerra, cuadra N° 07.

e Jr. Esperanza, cuadra N° 03.

e Jr. Independencia, cuadra N° 03.

¢ Jr. Pedro Pascasio Noriega, cuadra N° 03.
e Los Angeles e Carretera Fernando Belatnde Terry Km. 493

FUENTE: Elaboracién propia.

2.3.8.2 FUENTES DE AREA:
En la mayoria de las calles que atraviesan la zona intermedia de
la ciudad, se ha observado un 40% en condiciones de asfalto,
existiendo un déficit de un 60% que crea condiciones de
molestia permanente en tiempos de verano, precipitacion y
estiaje (Municipalidad Provincial de Moyobamba, 2004). Ver

anexo, plano N° 02.

El sistema vial de la ciudad de Moyobamba, clasificado por tipo
de via se muestra en el cuadro N° 04,
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Cuadro N° 04: Sistema vial de la ciudad de Moyobamba - 2004,

Desde la Panamericana Norte, pasando por Chiclayo hasta
Olmos, de aqui por la carretera de penetracion totalmente
VIA NACIONAL | asfaltada que se une la carretera Fernando Belaiinde Terry,
cubriendo el tramo: Bagua Grande, Pedro Ruiz hasta
Moyobamba.

Existen carreteras y trochas en un estado de conservacion
buena y transitable todo el afio, que partiendo de la
carretera Fernando Belainde unen centros poblados como:

CARRETERAS |« (Carretera Moyobamba, Jepelacio, Gera.

SECUNDARIAS |« Trocha de San Juan de Pacaysapa, San Roque, Canaan.
= Carretera Moyobamba, Calzada, Habana, Soritor.
= Carretera Moyobamba, Yantal6, Boca de Huascayacu

entre ofras.

Av. Almirante Miguel Grau

Jr. Callao (cuadras 03 al 10)

Jr. Coronel Secada (cuadras 09 al 11)

Jr. Serafin Filomeno

Jr. Alonso de Alvarado (cuadras 09 al 18)

Jr. Dos de Mayo, Jr. Libertad y Jr. 25 de Mayo

Jr. José de San Martin (cuadras 03 al 06)

Jr. Pedro Canga (cuadras 04 al 07)

Jr. Reyes Guerra y Jr. 20 de Abril (cuadras 07 al 10)

Jr. Oscar R. Benavides (cuadras 02 al 05)

Jr. Varacadillo (cuadras 03 al 04)

Jr. Junin,

Jr. 20 de Abril ( cuadras 11 al 22)

Jr. Independencia

Jr. Pedro P. Noriega

Av. Ignacia Velasquez

VIA
PRINCIPAL:

VIA
SECUNDARIA:

[VIALOCAL: | * Resto de calles.
FUENTE: Municipalidad Provincial de Moyobamba - 2004

2.3.8.3 FUENTES MOVIBLES:
Las fuentes movibles de generacion de material particulado,
estan conformadas por todos los vehiculos motorizados que
circulan por las diferentes vias, como se describe en el cuadro N°
05.
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Cuadro N° 05: Fuentes movibles de generacion de material
particulado en la ciudad de Moyobamba — 2004.

VEHICULOS

a
N NOMBRE TIPO N
01 | Asoc. Aprochom Urbano Motocar | 520
Asoc. Patrén Santiago | Urbano Motocar |75
Asoc. Aproman Urbano Motocar 125
. Asoc. Tami Urbano motocar 153
02 | Paradero Informal Tarapoto Autos, Indeter.
Combis,
Camionetas
03 | Empresa San Felipe Tarapoto, Soritor Combis 28
04 | Asoc. de Propietarios Lahuarpia, San Juan de Pacayzapa Combis 36
05 | Empresa Copacabana | Nueva Cajamarca - Tarapoto Camionetas
06 | Terminal Terrestre
- Civa Tarapoto, Chiclayo, Lima Omnibus
- Ejetur Juanjui, Tarapoto, Chiclayo, Lima Omnibus
- Paredes Estrella Yurimaguas, Juanjui, Tarapoto, Chiclayo, Lima | Omnibus
- Huamanga Tarapoto, Chiclayo Lima Omnibus
- Transportes Vargas | Tarapoto, Jaén, Chiclayo, Lima Omnibus
- Jaén Express Jaén Omnibus
- Sol Peruano Tarapoto, Chiclayo, Piura, Lima Omnibus
- Mévil Tours Tarapoto, Chiclayo, Lima Omnibus
- Turismo Tarapoto Tarapoto, Chiclayo, Lima Omnibus
- Transportes Mejia Jaén, Piura, Lima Omnibus
07 | Turismo Calzada Calzada Combis 05
88 | Asoc. de Automéviles
| La Libertad " | Lahuarpia Autos 46
| Asoc. de Automoviles
Calzada Calzada Autos 04
| Asoc. de Transportes Autos 03
| Motilones Motilones Camioneta |01
®  Asoc. Prop. Rio Avisado | Yantal6 — Pueblo Libre Combis 20
10 | Asoc. Propietarios Rio | Yantalo, Puerto Zapote, Puerto Los Angeles, San | Autos 30
| Mayo Francisco del Pajonal, Boca de Huascayacu
11 | Asoc. de Transportistas | Puerto Metoyacu Camionetas | 02
Puerto Metoyacu
12  Empresa Turismo Selva | Nva. Cajamarca, Tarapoto, Juanjui, Yurimaguas | Combis 145
13  Asoc. de Transportistas | Jepelacio, Nuevo San Miguel Combis 25
- Jepelacio Express
14 Ettrisa Rio Nieva, Tarapoto, Tocache, Yurimaguas Autos 37
15 Transpories San Martin | Naranjos, Tarapoto, Yurimaguas Autos 38
. & Empresa Transportes Soritor, Nuevo Cajamarca, Tarapoto Autos 53
Cajamarca
17  Asoc. de Transportistas | Jepelacio, Nuevo San Miguel Autos 30
Brisas del Gera
8  Empresa Transportes Soritor, San Marcos Autos 10
San Marcos
B  Asoc. de Automovilistas | Centros Turisticos Autos 16
El Turista

FUENTE: Oficina de Trinsito de la Municipalidad Provincial de Moyobamba. 2004.
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BL MATERIALES Y METODOS.
3.1 MATERIALES Y EQUIPOS.

3.1.1 MATERIALES.

» De campo:
* 01 cinta adhesiva (Shurtape)

01 lapicero tinta indeleble (Faber-Castell)

16 placas Petri de 60 mm.

02 caja de papel filtro (Munktelln, 20)

08 casetas de madera.

= 01 wincha.

= 01 plano urbano de la ciudad de Moyobamba.

* Formatos de encuesta.

= (1 cronometro (Gucci Quartz)

» De gabinete:
= (1 plano urbano de la ciudad de Moyobamba.
= 01 caja de diskettes (Maxell 2HD).
* 01 caja de CD (Maxell, 700MB).

3.1.2 EQUIPOS.

» De campo:
» 01 camara fotogrifica (Canon); mecdnica.

* 01 medidor de caudal de particulas so6lidas suspendidas,
artesanal,

» De laboratorio:
= 01 balanza analitica (Sartorius); BP 1215, d =0.1H
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3.2 METODOS.

3.2.1 DETERMINACION DEL GRADO DE CONTAMINACION
ATMOSFERICA POR MATERIAL PARTICULADO EN LA
CIUDAD DE MOYOBAMBA.

La determinacion del grado de contaminacion atmosférica por material
particulado se realizé de la siguiente manera:

3.2.1.1 SELECCION DE ESTACIONES DE MONITOREO DE
MATERIAL PARTICULADO.
La seleccién de las estaciones de monitoreo se realizd en dos
etapas:

a) Pre seleccién de estaciones de monitoreo.
Se realiz6 considerando la sectorizacion, estructura urbana,
estado vial, fuentes de generacion de material particulado y
circulacion vehicular, efectuando un recorrido por las calles
de la ciudad de Moyobamba con la ayuda del plano catastral
(Ver cuadro N° 06).
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Cuadro N° 06: Estaciones de monitoreo de material
particulado preseleccionadas en la ciudad de
Moyobamba - 2003.

Carretera Fernando Belainde Terry — Av. Ignacia Veldsquez.
Av. Grau - Ovalo del cruce de Uchuglla.
Jr. 20 de Abril cuadra N° 03,
Av. Grau cuadra N° 08.
Jr. Manuel del Aguila — Jr. 20 de Abril.
Jr. Coronel Secada - Jr. Callao.
Jr. Callao — Jr. Pedro Canga.
Jr. San Martin — Jr. Callao.
Jr. 25 de Mayo — Jr. Callao.
Jr. Serafin Filomeno — Jr. Emilio Acosta.
11 |Jr. San Martin — Jr. Serafin Filomeno.
12 |Jr. Serafin Filomeno — Jr. Pedro Canga.
13 |Jr. Varacadillo — Jr. Serafin Filomeno.
14 |Jr. 20 de Abril - Jr. Serafin Filomeno.
15 |Jr. 20 de Abril — Jr. Alonso de Alvarado.
16 |Jr. Alonso de Alvarado cuadra N° 04.
17 |Jr. Alonso de Alvarado — Jr. Tumbes.
18 |Jr. Libertad cuadra N° 01.
19 |Jr. Pedro Pascasio Noriega — Jr. 20 de Abril.
20 |Jr. Pedro Pascasio Noriega — Jr. Alberto Miranda Calle.
21 |Jr. Libertad cuadra N° 06.
22 |Jr. Reyes Guerra — Jr. Dos de Mayo.
23 |Jr. Dos de Mayo — Jr. Emilio Acosta.
24 |Jr. Dos de Mayo — Jr. Trujillo.
25 |Jr. Dos de Mayo cuadra N° 12.
26 |Jr. Alonso de Alvarado — Jr. Trujillo.
27 |Jr. Alonso de Alvarado — Jr. Emilio Acosta.
28 |Jr. San Martin — Jr. Alonso de Alvarado.
29 |Jr. Pedro Canga — Jr. Alonso de Alvarado.
30 |Jr. Alonso de Alvarado — Jr. Benavides.
Fuente: Elaboracion Propia

E‘Qaeqc\uamm-—-if“-

b) Determinacién del nimero de estaciones de monitoreo.
El nimero de estaciones de monitoreo se determind

utilizando la siguiente formula (Torres, 1997).

- Z'rq

n 7

Donde:

n; Nimero de estaciones de monitoreo (muestra inicial).
Z: 1.56, para un limite de confianza de 88%.

P: Probabilidad de aciertos = 93%.
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q: Probabilidad de fracasos = 7%.
E: Nivel de precision = 12%,

sl 1.56°(0.93) (0.07)
(0.12)°

11,01

n=11
La muestra inicial (n) es corregida a través de la siguiente
formula:

Donde:

n,= Numero de estaciones de monitoreo (muestra
corregida).

11

Z B
I

30 estaciones de monitoreo preseleccionadas.

gt T o
11+1
R i
30

n,= 8 estaciones de monitoreo.

3.2.12 RECOLECCION Y ANALISIS DEL MATERIAL
PARTICULADO.

a) Particulas sedimentables.

Para la recoleccion de la muestra se empled el método
gravimétrico, en donde se dejo abierta una placa petri
conteniendo papel filtro debidamente pesado (CEPIS, 1999),
a una altura promedio de 3 m. del nivel del suelo (MEM,
1993) en cada estacion de monitoreo, recogiéndose la
muestra cada 30 dias durante 7 meses.

Las muestras recolectadas de las estaciones de monitoreo B,
C y D fueron llevadas al “Laboratorio de Servicio a la
Comunidad e Investigacion” LASACI de la Universidad
Nacional de Trujillo, para su respectivo andlisis y las
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muestras recolectadas de las estaciones de monitoreo A, E, F,
G y H solo se determiné el peso de las muestras en el
Laboratorio de Biologia y Quimica de la Facultad de
Ecologia de la Universidad Nacional de San Martin — T.
expresados en Trn/Km?/30 dias, para ello se utilizo la

siguiente formula (CEPIS, 1999):

w MPS = (w Pl+w PFM) — (w Pl+w PFL)

Donde:

w MPS = Peso del material particulado sedimentable.
wPl =Peso de la placa.

w PFM = Peso papel filtro con la muestra.

w PFL = Peso del papel filtro limpio.

El peso del material particulado sedimentable, se compar
con el Limite Méximo Permisible de 5 Tn/Km>/30 dias
establecido por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

=> Prueba estadistica de comparaciones maultiples
basadas en los promedios de material particulado
sedimentable.

Meétodo de Duncan.

Determina la diferencia significativa entre los promedios
de material particulado sedimentable, obtenidos en cada
estacién y mes de monitoreo, es decir, si las diferencias
entre los promedios ordenados de material particulado
sedimentable es mayor que el ALS (D) “Amplitud del
Limite de Significacion de Duncan”, existe diferencia

significativa (Julca, 2002).

Los pasos son los siguientes:
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» Formulacién de la prueba de hipotesis:

Hipétesis nula (H,): Se formula con el propoésito de
rechazar la diferencia significativa entre los
promedios ordenados de material particulado

sedimentable.

Hipétesis alternativa (H,): Se formula con el
propdsito de aceptar la diferencia significativa entre
los promedios ordenados de material particulado
sedimentable.

» Cilculo de la desviacion estandar (Sx):

—_—

CMe
Sx= wq} :

Para la determinaciéon del cuadrado medio del error
(CMe) se realizé el anlisis de varianza (ANVA)
haciendo uso de las férmulas que se muestran en los
cuadros 07 y 08.

Cuadro N° 07: Formulas del ANVA de material
particulado sedimentable promedio (T n/Km?/30 dias) por
atacnes de mnitoreo.

d =Zx_ =pr-1 CMest FC =
moni:()reo o r rt Blex. gl CMe
= - 8§Ce
Eror | SCe=SCrotal-SCest | & = 8hout = &les.| CMe = gl
2
Total | SCtotal="y x,’ -f‘;.- Gl =71 =1

FUENTE: Elaboracion propia
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Cuadro N° 08: Férmulas del ANVA de material
particulado sedimentable promedio (Tanmzm dias) por
meses de monitoreo.

2
Meses de E X" x.?
monitoreo | SCMmes.= W : ) CMe

] =gl —gl SCe
Eror | SCe=SCtotal-SCmes | &' =8t ™8mes | CMe =

2

Tol | SCiotal= 33, - | Eluw =rt=1

FUENTE: Elaboracidn propia

Donde:

¢t = N° de estaciones de monitoreo.

r = N°® de meses de monitoreo.

x; = Suma de los datos por estacion de monitoreo.

x/.= Suma de los datos por mes de monitoreo.

X.= Zx:’. 0 ExjA

Se procedi6 a determinar el AES (D) “Amplitudes
Estudiantizadas Significativas de Duncan, teniendo en
cuenta los grados de libertad del error y con un nivel
de significacion (&) de 5%, se busca, en la tabla de
Duncan, los valores del namero de promedios (P) del
ordenamiento que se estd probando, para ser
multiplicados con la  desviacion  estandar
determinandose el ALS (D) “Amplitud del Limite de
Significacion de Duncan”, como se muestra:

{ALS(D)= AES(D)* Sx|

» Determinacién de la diferencia significativa.
Se procedié a comparar los valores obtenidos en el
ALS (D) “Amplitud del Limite de Significacion de
Duncan™ con cada uno de los promedios ordenados
del material particulado sedimentable de las
estaciones y meses de monitoreo; cuando las
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diferencias de los promedios es mayor que el ALS

(D), quiere decir que existe diferencia significativa.

= Determinacién de la correlacion entre el peso de
material particulado sedimentable recolectado y

factores metereologicos.

Método de correlacion de Spearman.

Segun Tafur (1995), los pasos son los siguientes:
» Formulacion de la prueba de hipdtesis:

Hipétesis nula (H,): Se formula con el propésito de
rechazar la dependencia, de la variable dependiente a
la variable independiente.

Hipétesis alternativa (H;): Se formula con el
propésito de aceptar la correlacién positiva entre

variables.

» Ordenamiento de datos en rangos ordenados y
diferencia de rangos ordenados.
Se somete a ordenar los datos tanto de las variables
dependientes e independientes por rangos de mayor a
menor; el mas elevado serd el rango 1 y asi
sucesivamente, luego se someten a la diferencia entre
rangos de la variable dependiente y de la variable
independiente, expresados en cuadro de resumen,

donde:
- RX: Rangos ordenados de la variable
dependiente.

- RY: Rangos ordenados de la variable
independiente.
- di Diferencia de rangos ordenados (RX-RY).
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> Cilculo del coeficiente de Spearman:
El coeficiente de correlacion (rs) de Spearman se

determina mediante la siguiente formula:

6 di’

rs,.=1- -
nin® -1

rs.. Coeficiente de correlacion (rs) de Spearman.
di: Diferencia de rangos ordenados (RX-RY).

n: Namero de datos.

Donde:

» Contrastacién de hipétesis.
El coeficiente de correlacion (rs) de Spearman de
hipdtesis de rangos ordenados, se somete al andlisis de
la tabla del coeficiente de correlacion por rangos de
Sperman, con n-2 grados de libertad y un nivel de
sigm'ﬁcancia de @=5%, para la contrastacion de la
hipétesis nula, demostrado mediante un diagrama que
oscila entre dos cifras numéricas: de 0 a 16 de -1a 1
donde se identifica si existe correlacion positiva o

negativa,

= Determinacion de la Influencia de factores
metereolégicos en la cantidad de material particulado
sedimentable recolectado (Tn/km?/30 dias).
La influencia de los factores metereolégicos es expresado
en figuras estadisticas.

b) Particulas suspendidas.
La captacion de la muestra se realizé en las estaciones de
monitoreo ubicadas entre el Jr. 25 de Mayo — Jr. Callao, (D)
y Prolongacién 20 de Abril cuadra N° 03 (H), con el medidor
de caudal de particulas, (Técnica de Orificios), haciendo

pasar aire durante 24 horas a través de un ventilador por un
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tubo que en el interior tiene un orificio mas pequefio, que a
su vez tiene un tubo puente que contiene agua y por la
presion ejercida por un extremo causa un efecto en el agua
formando dos niveles, la diferencia de ello es la altura de la
presion (Z) y con el volumen calculado, se determiné el
caudal de las particulas expresado en miligramos por
centimetro cubico de aire, mg./cm’/24 horas. Las particulas
suspendidas se capturaron en una trampa de papel filtro
contenida en el interior del equipo (CEPIS, 1999).

La muestra obtenida fue analizada en el “Laboratorio de
Servicio a la Comunidad e Investigacion” LASACI de la
Universidad Nacional de Trujillo, donde se determiné la
concentracion y composicion del material particulado

suspendido.

Las caracteristicas que presenta el equipo son las siguientes:

e Diametro del tubo soplador (De) ' 5cm
e Diametro del orificio interno (Do) © 3em
e Coeficiente de eficiencia (C) z 0.95
* Constante atmosférico (gc) : 9.81

Los datos que se registraron durante el monitoreo son los
siguientes:

* Altura de presion (Z).

= Tiempo (hora).

Calculo del caudal de las particulas:

Q=mxV

Donde:
Q = Caudal de las particulas (mg/cm’)
m = Masa de las particulas (mg.)
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V = Volumen de aire aspirado (cm®)

El volumen de aire aspirado se calcula con la siguiente

formula:

| =
V=C.,2xgexZx— Ba
\ De— Do

El caudal de las particulas de material particulado
suspendido, se comparé con el Limite Maximo Permisible de
0.26 mg/m’/24 horas establecido por la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS),

3.2.2 IMPACTOS DEL MATERIAL PARTICULADO EN LA SALUD
DE LA POBLACION MOYOBAMBINA.
Los impactos que causa el material particulado en la salud de la
poblacion de la ciudad de Moyobamba se han identificado y evaluado

de la siguiente manera:

3.2.2.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS
QUE PRODUCE LAS FUENTES DE GENERACION DE
MATERIAL PARTICULADO.
La identificacién y evaluacion del impacto ambiental que
producen las distintas fuentes de generacion de material
particulado en la salud, se realizé conjuntamente con los demas
subfactores ambientales, haciendo uso de los métodos y técnicas
de andlisis de Leopold Betelle, T. Fisher and Davis heshold of
Concern (TOC), la que es resumida en combinacién con las
listas de control descriptivas y escaleras ponderadas (Casas,

1995). Para lo cual se tomaron los siguientes criterios:
» Elaboracion de una matriz de doble entrada (oferta y

demanda ambiental) en la cual se identificé en la parte de

oferta ambiental los elementos del ambiente evaluados en el
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estudio y en la parte de demanda ambiental, las diferentes
fuentes de generacion de material particulado (Ver matriz N°
01).

= La valorizacién de los impactos identificados, puede ser
positivo (+) o negativo (-). Esta valoracion se consigue
mediante el cruce de las fuentes de generacion de material
particulado, frente a los factores evaluados. La valorizacion
cualitativa se realizo clasificando los impactos de acuerdo a
la escala de valoracién que se aprecia en el cuadro N° 09
(Ver matriz N° 02).

= La valorizacion cuantitativa se realiz ponderando mediante
un valor escalar méximo en cada subfactor ambiental del
diferente factor ambiental evaluado de acuerdo a la escala de
valoracién que se muestra en el cuadro N° 09. La
valorizacion se aprecia en la matriz N° 03,

Cuadro N° 09: Ponderacion escalar de impactos
ambientales.

L | ' IMPACTO MUY
MUY OPTIMO MO 1.00 wbncardpnd
OPTIMO ALTO OA 0875
OPTIMO MEDIO oM 0750 | IMPACTO POSITIVO
OPTIMO BAJO OB 0.625 “)
REGULAR R 050 | IMPACTO MEDIO (+/-)
[RREGULAR ALTO | 1A 0375
IRREGULAR MEDIO|  IM 0250 | IMPACTO NEGATIVO
IRREGULAR BAJO | IB 0.125 ©
IMPACTO MUY
MUY IRREGULAR | MI 0.00 kot

FUENTE: Casas, 1995.

= Determinacion de la vulnerabilidad de los factores

ambientales, mediante el numero de incidencias sobre
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unidades de impacto ambiental (UIA) tal como se muestra
en la matriz N° 04.

= Determinacion del indice de calidad ambiental, la cual se
obtiene de la division del nimero de incidencias y unidades
de impacto ambiental, cuyos resultados se muestra en la
matriz N° 05.

= Determinacion de los niveles escalares optimos de calidad
- ambiental, mediante la multiplicacion del indice de calidad
ambiental con el nimero de incidencias de los factores
ambientales, cuyos resultados representan el patrén de
monitoreo y mitigacion de la calidad ambiental de las fuentes

de generaci6n de material particulado (Ver matriz N° 06).

= Determinacién de los niveles escalares dptimos de calidad
ambiental valorado, la cual se obtiene mediante la sumatoria
de la valoracion de los impactos identificados (Ver matriz N°
07).

= Determinacion del nivel de calidad ambiental, para la cual
también se determiné el nivel de calidad ambiental relativo,
la prioridad horizontal y vertical.
El nivel de calidad ambiental resulta de la multiplicacion del
indice de calidad ambiental por los niveles escalares dptimos
de calidad ambiental valorado.

El nivel de calidad ambiental relativo se obtiene con la regla
de tres simples:

Nivel de calidad ambiental ——»  100%

Niveles escalares 6ptimos de
calidad ambiental e— &

X = Nivel de calidad ambiental relativa (%)
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Prioridad Horizontal (demanda ambiental). Esta
priorizacion se considera en forma ascendente para la calidad
ambiental relativa, se va considerando como prioridad (1,
2,....., n.) desde el nivel de calidad relativa minimo hasta el

maximo respectivamente.

Prioridad Vertical (oferta ambiental). Esta se realiza de la
misma forma que la prioridad horizontal (Ver matriz N° 08).

= [a valoracion escalar cuantitativa de calidad ambiental se
obtiene de la sumatoria de la valorizacion cuantitativa del
impacto de cada factor ambiental evaluado (Ver matriz N°
09).

» La valorizacion escalar cualitativa se realizo clasificando los
impactos, valorados cuantitativamente, de acuerdo al valor
escalar maximo de impactos ambientales mostrados en el
cuadro N° 09 (Ver matriz N° 10).

= El valor promedio porcentual, indica el tipo y porcentaje de
impactos obtenidos durante la evaluacién de impacto
ambiental que ocasionan las fuentes de generacion de
material particulado en cada factor ambiental; como también
la interrelacion entre fuentes y factores ambientales y la
respectiva conclusién de la presente evaluacion (Ver matriz
N° 11).

3.2.2.2 REALIZACION DE ENCUESTAS.
La opinion directa de la poblacion de la ciudad de Moyobamba,
sobre todo la que estd mas expuesta a la contaminaciéon por
material particulado es muy importante para identificar los
impactos que causa el material particulado en la salud; para ello
se ha disefiado un formato de encuesta semi estructurada (Ver
anexo N° 01), que consta de 11 preguntas relacionadas con la
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contaminacion del aire y su impacto en la salud de la poblacién
de la ciudad de Moyobamba.

El namero de encuestas (Torres, 1997), estd en funcién al
nimero de habitantes que es 21338 habitantes (poblacién
proyectado al 2004 del censo de 1993).

w22
Donde:
n = Muestra inicial (Nimero de encuestas a habitantes de la
. ciudad de Moyobamba).
Z = 2.06 para un limite de confianza de 96%.
P = Proporcion de los aciertos = 70 %
q = Proporcién de los errores = 30 %
E = Nivel de precision para generar los resultados = 4 %

_206’(0.7)(0.3)
n
(0.04)*

556.90.

Férmula usada para ajustar el nimero de encuestas a habitantes
de la ciudad de Moyobamba (muestra inicial).

l%:———
n-1
4+ —

N

Donde:
n, = Muestra ajustada (nimero de encuestas a habitantes de la
ciudad de Moyobamba).
n = Muestra inicial (preliminar).
N= Numero de habitantes en la ciudad de Moyobamba (dato
proyectado al 2004 del censo de 1993).
556.9

55691
TR

o= =5427 x 543

n, = 543 encuestas.
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Las 543 encuestas fueron realizadas al azar, a las personas que se
encontraban mas expuestas directamente al material particulado,
como los ambulantes, comerciantes, peatones, y personas que

residen en sus viviendas,

3.2.2.3 RECOLECCION DE DATOS DE ENFERMEDADES.

Las enfermedades que se presentan en el ser humano debido a la
exposicion a altas concentraciones de contaminantes del aire
estan relacionadas con las enfermedades respiratorias (CEPIS,
1999). La correlacién entre peso de material particulado
sedimentable (Tn/km?/30 dias) y enfermedades respiratorias se
determinoé con el Coeficiente de Correlacion (rs) de Spearman de
rangos ordenados explicado anteriormente, por lo cual se
recolectd datos del Ministerio de Salud del nimero de atenciones
por enfermedades respiratorias correspondiente a los meses de
monitoreo de material particulado octubre 2003 — abril 2004 en
la ciudad de Moyobamba.

3.22.4 TEST DE AUTOEVALUACION DE LA ANSIEDAD A
CONDUCTORES DE MOTOCAR.
El presente Test., elaborado por el Dr. William Zunt (en
Bocanegra, 2003); determina el nivel de ansiedad, empleando 20
frases que han sido leidas cuidadosamente y respondidas por los
conductores de motocar, por ser las personas mas expuestas a la
contaminacion por material particulado, colocando el nimero
respectivo a sus respuestas, en ese momento (ver anexo N° 02).
Tales respuestas han sido comparadas con la siguiente escala

valorativa:

Nivel 1 : No hay ansiedad
Nivel 2 : Ansiedad moderada
Nivel 3 : Ansiedad severa
Nivel 4 : Ansiedad grado alto

[l

< de 45 puntos

entre 45 a 59 puntos

entre 60 a 74 puntos
> de 75 puntos

I
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Para determinar el nimero de conductores de motocar a ser
evaluados mediante el Test de autoevalacion de la ansiedad, se
tuvo en cuenta a los 873 motocares registrados en las
asociaciones de motocarristas (ver cuadro N° 04), el cual se
determind utilizando la siguiente férmula (Torres, 1997):

_Z(M@Q
E

n

Donde:

=  Muestra inicial (nimero de conductores de motocar).

1.75 para un limite de confianza del 92%.

Proporcion de los aciertos = 85 %

Il

Proporcion de los errores = 15 %

mea w NP2
Il

Il

Nivel de precision para generar los resultados = 8 %

_ 1.75° (0.85) (0.15)
n= 2
(0.08)

61.01

Férmula usada para ajustar el nimero de conductores de motocar

(muestra inicial), a ser evaluados.

_ n
T n-1
1+ —
N

Donde:
n, = Muestra ajustada (nimero de conductores de motocar).
n = Muestra inicial (preliminar).
N= Numero de motocares inscritos en asociaciones de

motocarristas en la ciudad de Moyobamba.

61.01
= OO0l 00 o 57
"" 1, 61011 o

873

n, = 57 conductores de motocar a ser evaluados.

Los 57 conductores de motocar a ser evaluados, fueron

seleccionados teniendo en cuenta el tiempo de exposicon laboral
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3.23

3.24

alrededor de 14 horas diarias y con una edad promedia de 20 —

35 afios.

PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA
LOS IMPACTOS QUE PRODUCE EL MATERIAL
PARTICULADO EN LA SALUD DE LA POBLACION DE LA
CIUDAD DE MOYOBAMBA.

Las alternativas de solucion se plantean en:

Plan de Manejo Ambiental.

La implementacién del Plan de Manejo Ambiental se propone con el
objetivo de prevenir, mitigar y controlar los diferentes impactos que se
producen en el ambiente (Foro Latinoamericano de Ciencias
Ambientales - FLACAM, 1997).

PROPUESTA DE RUTAS ALTERNATIVAS DE CIRCULACION
VEHICULAR EN LA CIUDAD DE MOYOBAMBA.

La propuesta de rutas alternativas, ha sido elaborada teniendo en cuenta
las caracteristicas que presenta el sistema vial de la ciudad de
Moyobamba, en cuanto a su estado de pavimentacion, direccion de
recorrido de los wvehiculos motorizados, sectorizacion urbana,
estructuracion urbana (Ver resultados pag. N° 80).
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IV. RESULTADOS.

4.1 DETERMINACION

DEL

GRADO

DE CONTAMINACION

ATMOSFERICA POR MATERIAL PARTICULADO EN LA CIUDAD
DE MOYOBAMBA.

Las estaciones que fueron seleccionadas para el monitoreo de material

particulado, se muestra en el cuadro N° 10.

Cuadro N° 10: Estaciones de monitoreo de material particulado en la
ciudad de Moyobamba - 2003,

- o Sectorizacion: Calvario.
A!Te(r;smﬁ:::; ‘li: i?a . Esu:ucmg urbana: Eje oor'nercialA
A principal Fernando | * Flujo velflcuiar: .1390 vehiculos/hora.
Belatinde Terry s Estado vial: Pavimentado.
(Cruce de e Otros: Zona transitada por estudiantes,
Uchuglla). trabajadores y poblaci6n aledafia.
e Sectorizacion: Calvario.
] e Estructura urbana: Eje comercial.
Interseccion: entre | o Flyjo vehicular: 1146 vehiculos/hora.
vias principales Jr. | o Eotado vial:
B Coronel Secada y Pavimentado: Jr. Coronel Secada y Jr.
Jr. Callao'(Flor de Callao Cuadra. 03.
Maiz) No pavimentado: Jr. Callao cuadra 02.
e Otros: Zona transitada por estudiantes,
trabajadores y poblacién aledania, etc.
e Sectorizacion: Calvario — Belén.
Interseccion: entre | ® Estructura urbana: Comercio central.
vias principales, | Flujo vehicular: 1194 vehiculos/hora.
c Jr. San Martin y | e Estado vial: Pavimentado.
Jr. Callao. e Otros: Zona transitada por estudiantes,
trabajadores y poblacion en general por
encontrarse alrededor de la plaza de Armas y
cerca al mercado de abastos.
e Sectorizacion: Belén.
. * Estructura urbana: Comercio central.
Interseccion: entre | o Flujo vehicular: 809 vehiculos/hora.
vias principales It. | o Egtado vial: Pavimentado
D 25deMayo yJr. |, Otros: Zona transitada por estudiantes,
Callao. trabajadores y poblacion en general por
encontrarse alrededor de la plaza de Armas y

cerca al mercado de abastos.
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e Sectorizacién: Lluyucucha.
Interseccion Jr. Estructura  urbana: Zona  residencial
Alonso de consolidada,
Alvarado con Jr. Flujo vehicular: 668 vehiculos/hora.
E Trujillo. Estado vial: Pavimentado.
Otros: Zona transitada por estudiantes,
trabajadores y poblacion en general.
Sectorizacion: Lluyucucha.
Estructura  urbana: Zona  residencial
) consolidada.
Interseccion Jr. Flujo vehicular: 594 vehiculos/hora.
F Dos de MBYO con Estado vial:
Jr. Emilio Acosta. |  payimentado: Jr. Dos de Mayo.
No pavimentado: Jr. Emilio Acosta.
Otros: Zona transitada por estudiantes,
trabajadores y poblacion en general.
* Sectorizacion: Zaragoza.
e Estructura urbana: Zona residencial
ibertad consolidada.
G c{;:drla N° 06. o Flujo vehicular: 74 vehiculos/hora.
» Estado vial: No pavimentado.
e Otros: Esta Via es céntrica para el traslado de
estudiantes y trabajadores.
e Sectorizacion: Calvario.
e Estructura wurbana: Zona residencial en
Prolongacion 20 proceso de consolidacion.
H de Abril cuadra N° | o Fluyjo vehicular: 73 vehiculos/hora
03 * Estado vial: No pavimentado
e Otros: Zona transitada por estudiantes,
trabajadores y poblacion en general.
FUENTE: Elaboracidn propia.

Nota: El flujo vehicular promedio, fue determinado en 14 horas. Noviembre 2003,

4.1.1 RESULTADOS DE

ANALISIS DEL MATERIAL

PARTICULADO SEDIMENTABLE.

Los resultados obtenidos en el andlisis de material particulado

sedimentable realizado durante la etapa de monitoreo, desde el mes de
octubre del 2003 hasta el mes de abril del 2004, en las 8 estaciones de

monitoreo, son los siguientes:

a) Peso del material particulado sedimentable (T n/Km?*/30 dias).
El peso del material particulado sedimentable obtenido durante la

etapa de monitoreo se muestra en el cuadro N° 11.
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Cuadro N° 11: Peso del material particulado sedimentable
(Tn/Km?/30 dias) por estacién de monitoreo en la ciudad de
Moyobamba 2003 - 2004.

3| o O |m|g|o|w| >

FUENTE: Elaboracidn propia

La distribucion promedio mensual del material particulado

sedimentable se representa en los siguientes graficos estadisticos:

Grifico N° 01: Distribucion del material particulado
sedimentable por estacién de monitoreo en la ciudad de
Moyobamba 2003 - 2004.
16.000 —— - — ———
14.000
_ 12,000
2 10000 -—
£ 3000
s
S 4000 |
2.000 -
Gom -

A B C D E F G H
5 Tn/Km'/30 dias ESTACIONES DE MONITOREO

== LMP OMS

La distribucion promedio mensual de material particulado por
estacion de monitoreo indica que en las estaciones de monitoreos A,

B, E, F, G, H sobrepasan el limite maximo permisible.
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Grifico N° 02: Distribucién del material particulado
sedimentable por mes en cada estacién de monitoreo en la
ciudad de Moyobamba 2003 - 2004,

[ 30000 - Z .

25.000

(Tn/Km’/30 dias)
s @ B8

& (=]
g 8 8

5.000

—MPOMSA B C D E G H
5 Tn/Km?/30 dias ESTA(_'IONES DE MDNITOREO_
| BOct. WNov. ODic. DOEne. MFeb. EMar MAbr |

FUENTE: Elaboracién propia.

Durante los 07 meses de monitoreo se presenté contaminacion del
aire por material particulado en las estaciones A, B, E, F, G y H por
sobrepasar el Limite Maximo Permisible de 5 Tn/Km?/30 dias.

Grifico N° 03: Distribucion del material particulado
sedimentable por mes de monitoreo en la ciudad de Moyobamba
2003 - 2004.

= 12,613 '

rrnn(m’mi d_iu)

Nov  Dic Ene Feb Mar  Abr
| 5Tn/Km*/30dias _ MESES DE MONITOREO

Oct
=LMP OMS

FUENTE: Elaboracién propia.

El mes que present6 mayor cantidad de material particulado
sedimentable es enero, con un promedio de 12.613 Tn/Km?/30 dias
y el que present6 menos cantidad de material particulado

sedimentable es el mes de marzo con 5.300 Tn/Km?/30 dias.
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b) Tamafio, caracterizacion y pH promedio del material
particulado sedimentable.
El tamafio, caracterizacion y pH promedio del material particulado
sedimentable, se analiz0 solo de las muestras obtenidas en las

estaciones B, C, D, que se muestran en el cuadro N° 12,

Cuadro N° 12: Tamaiio, caracterizacién y pH promedio del material
particulado sedimentable en Ia ciudad de Moyobamba 2003 - 2004,

B 15 65 20 0.18 | 040 - |5.00

OCTUBRE C 30 55 15 022 | 030 - 1690 6.00
D 31 40 29 0.18 | 040 - 1610
B 20 55 25 0.14 | 0.14 - |6.50

NOVIEMBRE C 30 55 15 0.18 | 0.18 - |660| 637
D 23 49 28 0.19 | 0.19 - 1600
B 18 55 27 0.19 | 050 - 630

DICIEMBRE C 30 50 20 0.23 0.40 - 680| 643
D 25 55 20 0.17 | 0.12 - |6.20
B 20 40 40 0.17 | 050 | 130 |5.50

ENERO C 10 40 50 019 | 020 | 160 |620| 597
D 20 40 40 0.14 | 0.15 | 1.40 |620
B 20 30 50 021 .| 040 | 190 |6.00

FEBRERO C 10 50 40 015 | 031 | 120 |670| 6.50
D 20 40 40 020 | 050 | 1.50 [6.80
B 20 30 50 021 | 050 | 120 |6.50

MARZO C 20 40 40 016 | 0.16 | 150 |6.90| 6.73
D 20 35 45 021 | 031 | 160 |6.80
B 20 35 45 019 | 065 | 120 |570

ABRIL G 15 35 50 013 | 031 | 150 |680]| 6.50
D 20 30 50 0.19 | 044 | 190 |7.00

FUENTE: Elaboracién prapia.
NOTA: 1000 um = Imm.

El tamafio de las particulas sedimentables analizadas varian de 0-
100 um., la caracterizacion en el sedimento representa que la
fraccion mds grande promedio es de carbon, presentando un pH
promedio de 6.36.

El tamafio, caracterizacién y pH promedio del material particulado
sedimentable, se representan graficamente en los siguientes

graficos:
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Grifico N° 04: Tamaiio del material particulado sedimentable
en la ciudad de Moyobamba 2003 - 2004.
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TAMARNO DE LAS PARTICULAS

FUENTE: Elaboracion propia.

La distribucién promedio del tamafio del material particulado
sedimentable indica que las particulas con didmetro de 46 - 100 um.,
son las que mas predominan con un 44% del total de las particulas
sedimentables analizadas.

Grifico N° 05: Caracterizacién del material particulado
sedimentable en la ciudad de Moyobamba 2003 - 2004.

1.60 -
1.40 '[ e =
)

1.00 ;i
0.80
0.60 -
0.40 +
020
0.00

DISTRIBUCION PORCENTUAL
(%)

CARACTERIZACION }
FUENTE: Elaboracidn propia.

1
|
L

La distribucion porcentual promedio de la caracterizacion del
material particulado sedimentable, indica que el carbon en
sedimento representa mayor porcentaje en la muestra, seguido por el
azufre y el nitrégeno en sedimento.
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Grifico N° 06: pH del material particulado sedimentable en la
ciudad de Moyobamba 2003 - 2004.

6.80

MESES DE MONITOREO

FUENTE: Elaboracidn propia.

La distribucion promedio del pH muestra que en el mes de marzo el
material particulado sedimentable recolectado presenté mayor grado
de acidez.

¢) Prueba estadistica de comparaciones miltiples basados en los
promedios del material particulado sedimentable recolectado.

Prueba de Duncan:

= Nivel de significancia de material particulado sedimentable
promedio (Tn/Km?/30 dias) por estacién de monitoreo.

» Prueba de hipotesis:
H,:4=B=C=D=FE=F=G=H

H:A#B#C#D#+E#F#G#H

Cuadro N° 13: ANVA del material particulado sedimentable
promedio (Tnﬂ(mzﬂﬂ dias) per estacion de monitoreo.

Estac.de | 407514331 | 7 | 113.887761 | 19.9645075 | 2.21 | Rechazo Ho
monitoreo

l 273.816548 5.70451143
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Calculo de la desviacion estandar:

CMeo f
Spo [CME _ ﬂ|l§:?9.§ =0.90
vy vV 7

Determinacion de AES (D) “Amplitudes Estudiantizadas
Significativas de Duncan” al (5%):

P | 2 3 4 B 6 7 8
AES(D) [2.848 2998 3.092 3.158 3.212 3258 3.292

Determinacion de ALS (D) “Amplitud Limite de Significacion
de Duncan” al (5%);
ALS(D)= AES(D)* Sx

p | 2 3 4 5 6 7 8
AES(D) | 2.848 2998 3.092 3.158 3212 3258 3.292

0.90
ALS (D) | 2.5632 2.6982 2.7828 2.8422 2.8908 2.9322 2.9628

Cuadro N° 14: Diferencia significativa del material particulado
sedimentable (Tn/Km?/30 dias) por estacién de monitoreo en la
ciudad de Moyobamba 2003 - 2004.

2.226| 2.676 | 5.184 | 5420 | 7.694 | 7.943 | 11.923 | 13.405
2226 - 0.449 |2.958* [3.194* | 5.468* | 5.717* |9.697* | 11.179*
2676 - - 2.509 | 2.745 |5.018*% | 5.268* | 9.247* | 10.730*
_5.184 - = = 0236 | 2510 | 2.759 |6.739* | 8.221*
5.420 - - - - 2274 | 2.523 | 6.503* | 7.985*
7.694 - - - - - 0.249 |4.229%| 5.711*
7.943 - - - - - - 3.980* | 5.462*
11923 | - - - > 3 : - | 1482
13405 | - | - . . - . = ,

FUENTE: Elaboracidn propia.
* Los valores mayores de los ALS (D) presentan diferencia significativa.

= Nivel de significancia de material particulado sedimentable
('I‘n.lezB(I dias) en los meses de monitoreo.

Prueba de Duncan:

» Prueba de hipétesis:
H, : Oct.= Nov. = Dic. = Ene.= Feb.= Mar. = Abr.

H, :Oct.# Nov. # Dic.# Ene. # Feb.# Mar. # Abr.
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Cuadro N° 15: ANVA del material particulado sedimentable
(Tn/Km?/30 dias) por meses de monitoreo.

Meses de
monitoreo
Error

310.3138709| 6 |51.71897848 | 3.331370161 |2.29 | Rechazo Ho
760.7170092 9 15.5248369

Calculo de la desv;acién estandar:

P2V Mg aac
I e B L S

\ ¢ |8
Determinacion de AES (D) “Amplitudes Estudiantizadas
Significativas de Duncan”al (5%):

P | 2 3 4 5 6 7
AES (D)|2.8465 29965 3.091 3.1565 3211 3.2565

Determinacion de ALS (D) “Amplitud Limite de Significacion
de Duncan™ al (5%):
ALS(D)= AES(D)* Sx

P | 2 3 4 5 6 7
AES (D)| 2.8465 29965 3.091 3.1565 3211 3.2565
1.38
ALS (D)|3.92817 4.13517 4.26558 4.35597 4.43118 4.49397

Cuadro N° 16: Diferencia significativa del material particulado
sedimentable (Tn/Km?/30 dias) por meses de monitoreo en la
ciudad de Moyobamba 2003 - 2004,

5300| 5335 | 5777 | 6684 | 6796 | 6907 | 12.605
5300 | - 004 | 048 1.38 1.50 161 | 7.31*
S8 - . 0.44 1.35 1.46 1.57 | 7.27*
S - - c 0.91 1.02 1.13 | 6.83*
6684 | - - = = 0.11 022 | 592*
6.79 | - . : = = 0.11 | 581*
6907 | - - . . - . 5.70*

FUENTE: Elaboracidn propia.
* Los valores mayores de los ALS (D) presentan diferencia significativa.
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d) Determinacién de la correlaciéon entre el peso del material

particulado sedimentable recolectado y factores metereolégicos.

= Correlacién entre el material particulado sedimentable

promedio (Tn/Km?/30 dias) y la Temperatura media

mensual.

» Formulacién de la prueba de hipétesis.
- Hipétesis nula (H,): El material particulado sedimentable
recolectado no depende de la temperatura ambiental.
- Hipdtesis alternativa (H,): Existe correlacién positiva
entre cantidad de material particulado recolectado y la
temperatura media mensual.

Cuadro N° 17: Ordenamiento y diferencia de rangos del
material particulado sedimentable y temperatura.

Octubre 6.80 23.7 5 [65] -1.5 [2.25
Noviembre 6.91 29 6 | 2 4 |16 |
Diciembre 5.33 236 1% 3 9|
Enero 12.61 23.7 7 165] 05 1025]
Febrero 5.78 232 3 (4] - 1|
Marzo 5.30 225 11} © 0 |
Abril 6.68 23.1 4 (3] 1 1|
Z | 0 ]295]

FUENTE: Elaboracién propia.

» Cilculo del coeficiente de Spearman.

6) di’
rs,=1- :
n\n® -1
6*29.5

» Contrastaciéon de hipétesis: Con n-2 grados de libertad y un
nivel de significancia de a=5% resulta el coeficiente de
correlacion de Sperman, rs,= 0.9.
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r51=09 1
15¢ =047

Como el valor del rs. esta dentro de la region de aceptacion
(RA), por lo tanto se acepta H,,.

=> Correlacién (rs) entre el material particulado sedimentable
recolectado promedio (Tn/Km?/30 dias) y la precipitacién

media mensual.

# Formulacién de la prueba de hipétesis.
- Hipotesis nula (Hy): ElI material particulado
sedimentable promedio no depende de la precipitacion.
- Hipétesis alternativa (H,): Existe correlacion positiva
entre cantidad de material particulado recolectado y

precipitacion.

Cuadro N° 18: Ordenamiento y diferencia de rangos del
material particulado sedimentable y precipitacién.

Octubre 6.80 117.9 5 3 0 0
Noviembre 691 | 714 6 | 2 4 |16
Diciembre 5.33 2279 2|7 -5 25
Enero 12.61 542 T 1 6 36
Febrero 5.78 96.2 314 -1 1
Marzo 5.30 125.1 1|6 -5 25
Abril 6.68 84.2 4 | 3 1 1
B3 0 104

FUENTE: Elaboracion propia.

» Cilculo del coeficiente de Spearman

y 6 di’
rs,=1-—f=—
4 nnz—ﬂ



- » Contrastacién de hipdtesis: Con n-2 grados de libertad y un
nivel de significancia de & =5% resulta el coeficiente de

correlacion de Sperman, rs,= 0.9,

rsc =-0.86

Como el valor del rs. estd dentro de la region de aceptacion
(RA), por lo tanto se acepta H,,.

= Correlaciéon entre el material particulado sedimentable
promedio (Tn/Km?/30 dias) y la humedad relativa media

mensual.

» Formulacién de la prueba de hipotesis.
- Hipétesis nula (H,): El material particulado sedimentable
promedio no depende de la humedad relativa.
- Hipétesis alternativa (H;): Existe correlacién positiva
entre cantidad de material particulado recolectado y
humedad relativa.

Cuadro N° 19: Ordenamiento y diferencia de rangos del
material particulado sedimentable y humedad relativa.

Octubre 6.80 70.0 ] 1 4 16
Noviembre 6.91 81.0 6 | 4 2 4
Diciembre 5.33 85.0 2 7 -5 25
Enero 12.61 75.0 7 2 5 25
Febrero 5.78 77.0 3 3 0 0
Marzo 5.30 84.0 1 6 -5 25
Abril 6.68 83.0 4 5 -1 1
0 9%

FUENTE: Elaboracion propia.
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> Cilculo del coeficiente de Spearman,

1 6Y di’
rs, =1- —F
¢ nln? —T)
*
rs,=1- 62% =-0.714
N7 -1

» Contrastacién de hipétesis: Con n-2 grados de libertad y un
nivel de significancia de a=5% resulta el coeficiente de

correlacion de Sperman, rs,= 0.9.

rsc=-0.71

Como el valor del rsc estd dentro de la region de aceptacion
(RA), por lo tanto se acepta H,.

= Correlacion entre el material particulado sedimentable
promedio (Tn/Km?/30 dias) y el promedio mensual de la
velocidad del viento (m/s).

» Formulacion de la prueba de hipétesis.

- Hipétesis nula (Hy): El material particulado
sedimentable promedio no depende de la velocidad del
viento.

- Hipotesis alternativa (H,): Existe correlacion positiva
entre cantidad de material particulado recolectado y
velocidad del viento.
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Cuadro N° 20: Ordenamiento y diferencia de rangos del
material particulado sedimentable y velocidad del viento.

Octubre 6.80 2.1 5 5 0 0
Noviembre 6.91 1.8 6 3 3 9
Diciembre 333 1.9 2 4 -2 4
Enero 12.61 2.7 7 b 0 0
Febrero 5.78 2.23 3 6 -3 9
Marzo 5.30 1.41 1 1 0 0
Abril 6.68 1.69 4 2 2 4
2 0 26

FUENTE: Elaboracidn propia.

» Cilculo del coeficiente de Spearman

I 6 di’
rs, =1—- —f=~—

) nin’ -T)
*
rsczl—--6 s =0.54
N7 -1

» Contrastacion de hipétesis: Con n-2 grados de libertad y un
nivel de significancia de a=5% resulta el coeficiente de

correlacion de Sperman, rs,= 0.9.

-1 / rsi=09 1

rsc=054
Como el valor del rsc estd dentro de la region de aceptacion
(RA), por lo tanto se acepta H,,.

¢) Influencia de factores metereolbgicos en la cantidad de material
particulado sedimentable (Tn/km’/30 dias).
Las particulas permanecen en la atmésfera de acuerdo a la influencia
de ciertos factores metereologicos (CEPIS, 1999), como se muestra
en los graficos N° 07, 08, 09 y 10.
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Grifico N° 07: Temperatura media mensual (°C) Vs. material
particulado sedimentable (Tn/km’/30 dias) en la ciudad de
Moyobamba 2003 - 2004,

680 691 533 1261 578 530 6.68

Oct. Nov. Dic. Enme Feb Mar. Abr.
(Tn/Km?/30 dias)
FUENTE: Elaboracidn propia.

El gréfico N° 07 muestra la influencia indirecta de la temperatura
media mensual (°C) en la cantidad de material particulado

sedimentable recolectado.

Grifico N° 08: Precipitacion media mensual (mm.) Vs. material
particulado sedimentable (Tn/km’/30 dias) en la ciudad de
Moyobamba 2003 - 2004.
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FUENTE: Elaboracidn propia.

El grifico N® 08 muestra la influencia indirecta de la precipitacion
media mensual (mm.) en la cantidad de material particulado
sedimentable recolectado.
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Grifico N° 09: Humedad relativa media mensual (%H") Vs,
material particulado sedimentable (Tn/km?/30 dias) en la ciudad
de Moyobamba 2003 - 2004,
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FUENTE: Elaboracién propia.

El grafico N° 09 muestra la influencia indirecta de la humedad
relativa (%H®) en la cantidad de maternial particulado sedimentable

recolectado.

Grifico N° 10: Velocidad del viento media mensual (m/s) Vs.
material particulado sedimentable (Tn/km?/30 dias) en la ciudad

~ de Moyobamba 2003 - 2004.
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| (To/Km?730dias) !

FUENTE: Elaboracidn propia.

El grafico N° 10 muestra la influencia indirecta de la velocidad del
viento (m/s) en la cantidad de matenal particulado sedimentable

recolectado.
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4.1.2 RESULTADOS DE ANALISIS DEL MATERIAL
PARTICULADO SUSPENDIDO.
El peso, tamafio y caracterizacion en el sedimento del material
particulado suspendido se aprecia en el cuadro N° 21,

Cuadro N° 21: Anilisis del material particulado suspendido en la
ciudad de Moyobamba 2003 - 2004.

FUENTE: Elaboracion
NOTA: 1000 um = Imm.

El tamafio y caracterizacion del material particulado suspendido se
representa en los siguientes gréficos:

Griafico N° 11: Distribucién porcentual promedio del tamafio del
material particulado suspendido en la ciudad de Moyobamba
2003 - 2004,

0-46 um 46 - 100 um + 100 um.

TAMANO DEPARTICULAS (um)

La distribucion promedio del tamafio del material particulado
suspendido indica que las particulas con diametro de 0 - 46 um., son las
que mas predominan con un 37.50% del total de las particulas
suspendidas analizadas.
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Grifico N° 12: Distribucién porcentual promedio de la
caracterizacion del material particulado suspendido en la ciudad de
Moyobamba 2003 - 2004.
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| CARACTERIZACION EN EL SEDIMENTO
FUENTE: Elaboracién propia.

La distribucion porcentual promedio de la caracterizacion del material
particulado suspendido, indica que el carbon en sedimento representa
mayor porcentaje con un 65% del total de la muestra, seguido por el
nitrégeno 20% y el azufre 18%.

4.1.2.1 DETERMINACION DEL CAUDAL DEL MATERIAL
PARTICULADO SUSPENDIDO.

e Cilculo del volumen (V) del aire aspirado:

| Do
¥ C\IfZXgCX . De— Do
Donde:
C =095 gc=9.81 Z =02cm.
De=5cm. Do=3cm.

¢ Reemplazando la formula tenemos:

003 _0.23m*/24horas
0.05-0.03

V =095,/2x9.81x0.002x
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¢ Cilculo del caudal (Q) del material particulado
suspendido.
Q=mxV
- La masa del material particulado suspendido de las
estaciones de monitoreo son:
Estacion D = 0.80 mg,
Estacion H = 1.20 mg.

e Reemplazando la formula tenemos:
- Para la estacion de monitoreo D:
Q=0.8 mg x 0.23 m*/24 horas
Q =0.184 mg.m*/24 horas

- Para la estaciéon de monitoreo H:
Q= 1.20 mg x 0.23 m*/24 horas
Q = 0.276 mg.m*/24 horas

42 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS PRINCIPALES
IMPACTOS DEL MATERIAL PARTICULADO EN LA SALUD DE LA
POBLACION DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA.

4.2.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS QUE
PRODUCE LAS FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL
PARTICULADO.

Con la interaccion de las fuentes de generacion de material particulado y
los componentes ambientales, se identificaron los impactos claves que
ocasionan las diferentes fuentes de generacion de material particulado
en la salud conjuntamente con los demas factores ambientales. Luego se
determind mediante la evaluacion los impactos principales vy

secundarios.
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4.2.1.1 IDENTIFICACION DE FUENTES DE GENERACION DE
MATERIAL PARTICULADO.
Las fuentes de generacién de material particulado se muestran en
el cuadro N° 22:

Cuadro N° 22: Fuentes de generacién de material
particulado en la ciudad de Moyobamba - 2005.

ViASDE CIRCULACION  |" Vias pavimentadas
= Vias no pavimentadas

= Motocar

* Moto lineal

= Autos

= Combis

= Camionetas

= Vehiculos mayores

= Panaderias

= Pollerias

* Anticucherias y salchipaperias

* Empresas procesadoras de café

= Piladoras de arroz

= Carpinterias y ebanisteria

= Construccion de viviendas

= Trabajos de mejoramiento de vias

CONSTRUCCIONES CIVILES = Demolicion de viviendas de tap}al

* Rompimiento, excavacion y/o
remocion de vias para instalacion
de servicios basicos.

TRANSPORTE VEHICULAR

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

FUENTE: Elaboracidn propia

4.2.1.2 IDENTIFICACION DE FACTORES AMBIENTALES QUE
SON AFECTADOS POR LAS FUENTES DE
GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO.
Dentro de sus componentes de los factores ambientales, estan los
factores bidticos y abidticos, que son afectados por las fuentes de
generacion de material particulado.
La complejidad del entorno y su caracter de sistema, nos

permitié disponer los factores relevantes, desagregado en cuatro
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niveles, como subsistemas, medios, factores, subfactores, como

se muestra en el cuadro N° 23.

Cuadro N° 23: Factores ambientales afectados por las
fuentes de generacién de material particulado en la ciudad
de Moyobamba - 2005.

MEDIO
ABIOTICO

[ SUELO:

- Composicion Quimica.

AGUA:
- Cuerpos de agua.

CLIMA:

- Temperatura.

- Humedad relativa.
- Precipitacion.

AIRE :
- Composicion

MEDIO
BIOTICO

VEGETACION :
- Herbéceas.

- Arbustivas.

- Arboreas

FAUNA :
- Macrofauna.

MEDIO
PERCEPTUAL

ESTETICA DE INTERES:

- Fachadas de viviendas.
- Estructura arquitectonica.

MEDIO SOCIO
ECONOMICO Y
CULTURAL

GESTION:

- Nivel de organizacion.
- Financiamiento,

- Conflicto social.

NIVEL DE VIDA:
- Salud
- Comercio.

MEDIO
ECOLOGICO

SISTEMAS:
- Habitat
- Ecosistema.

FUENTE: Elaboracidn propia
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SIS

MATRIZ N° 01

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS QUE PRODUCE LAS FUENTES DE
GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA

FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO

IDENTIFICACION DE IMPACTO AMBIENTAL

TRANSPORTE
VEHICULAR

ViA PUBLICA DE
CIRCULACION

CONSTRUCCIONES

ACTIVIDADES PRODUCT IVAS}V CIVILES

VULNERABILIDAD

DE FACTORES
AMBIENTALES

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
(CAUSA - EFECTO)

IDENTIFICACION DE 298 INCIDENCIAS SOBRE 342

UNIDADES DE IMPACTO AMBIENTAL.

Demanda Ambiental

Oferta Ambiental

TRABAJOS DE MEJORAMIENTO

DEMOLICION DE VIVIENDAS DE

TAPIAL

INSTALACION DE SERVICIOS

Y/O REMOSION DE VIAS PARA
BASICOS

ROMPIMIENTQ, EXCAVACION

ANTICUCHERIA Y
ISA.LCHI]’J\PERJIA

PARCIAL

SUB- TOTAL

TOTAL

SUELO

C icion Quimica

— |[CONSTRUCCION DE VIVIENDAS
~|DE vias

da

AGUA

Cuerpos de agua

~ ||~ |PANADERIAS
—|—| - |PILADORAS DE ARROZ
— | = |CARPINTERIAS Y EVANESTERIA

—|—=]|~|POLLERIAS

ABIOTICO CLIMA

Temperatura

= | =] =|=| PAVIMENTADAS

Humedad relativa

AIRE

Composicién

BIOTICO VEGETACION

IAr[Julli\'l

| Arbéreas

FAUNA

Macrofauna

ESTETICA DE

PERCEPTUAL INTERES

Fachadas de viviendas

Estructurs arquitectdnica

FACTORES AMBIENTALES

SOCIOECONOMICOS Y GESTION

Nivel Organizacién

Fi

CULTURAL

Conflicto social

NIVEL DE VIDA

Salud

=l=1=l=l=1=1=}=l=]=l-|=1=1=|=|=|=| HO PAVIMENTADAS

Comercio

30

ECOLOGICO SISTEMAS

Hibitat

Ecosistema

—|=1=1=l=]=1=1=1=1=]=1=]-|=]=1-]=]- |- ImMOTO LINEAL

==l l=l=l=l==]l=]=]=]=|=]=]=]=]=]—=]|—|AUTOS
===l l=l=l=]=]=]=]=]=]=}=]=]=]=]= |CAMIONETAS

=I=1=I=l-1-1-1-1-1-1-1-1-]1-}= === | = | VEHICULOS MAYORES

32

298

EFECTIVIDAD DE ACCIONES PREVENTIVAS Y

PARCIAL

] o o o o o e e o s

—l=l=l=]=l=l=l=l=l=l=l=]=]-]=1=l=1~]—= |~ lcoMBIS

©
°
°
]
o
s
s
=
=
s

12 15 14 15

DE CONTROL

SUB TOTAL

&

93 56

TOTAL

298

FUENTE: Elaboracion propia.




9¢

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS QUE PRODUCE LAS FUENTES DE

a
MATRIZ N° 02 GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA g \3 g
FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO g - £
H
-
W&
F|VIAPUBLICADE|  TRANSPORTE ACTIVIDADES CONSTRUCCIONES | % 5 3
VALORACION CUALITATIVA DEL IMPACTO _5 CIRCULACION VEHICULAR PRODUCTIVAS CIVILES éi gz
@ slels |2 |,
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL  |§ . E g g 2 EF
(CAUSA - EFECTO) E 2 2 s |52 HARE
2 2 g 3 |3 z g § §§§ HAEHE
g E z o § ; - é = @ ""gg g= I~
. < =
IDENTIFICACION DE 298 INCIDENCIAS SOBRE 342 é % = HE Eg £ |8 312148 g g%,zx. E: 5 =
UNIDADES DE IMPACTO AMBIENTAL. : | & § ARAIE g % 52|2 g g ALy 5535
oy g = a1 g g 2 O
i = 4 Z|2 5|2 l! & EE = L e
Oferta Ambiental AR RHHHHHEHEEHE HHE AR
SURLO___ [Composicion Quimica R A L LA TA [ [ AL A A Ia] ta [ & [JA] 1A [ A [ ia | & [JAli
AGUA Superticul 1A M_|R|R|R|R[RIR|RIR| R | R [R| R R| R
ABIOTICO Temperatura R A JAJIAJIAJIAJIAJIAJTAJJA] 1A IA | 1A 1A
: CLIMA Humedad relativa R LA IAJIAjIAfIAfla] 1A 14 ] 1A
TV 2N 2N Y Y Y i
% ARE Composicion N (SN T AT AT T A N T T NV Y
3 [Forbdcen R [FN 7N 7N AT RN TS N VO T T T N T Y
g HOTICO VEGETACION  [Arbusive M (EN TN PN N TN TN TN I R T T T T 3
g Arbbreas ) T | I[N [N [ IM ] 1A [ JA | A JIA] TA | TA JIA| A [ A A | A | 1A [iA
i _‘_F)\L'NA | Macrofauna R IM IAJIAJIAJIAJIA] IA ] 1A .I-'I-‘.. 1A IA JIA] A JIA] 1A A 1A AlIAa] 1A
4 = ESTETICA DE[Fachadas ds viviendas A TEYN VS AEYH Y Y Y Y Y Y T T Y O T S TN 7Y R
3 5 g INTERES Estruciurs arguitectonica A M E_J&JE‘JL-L_H-E_&JA_ 1A 1A |_<‘\ 1A J1A] 1A _ér _|é‘ M]
g Nivel Organzacin ol R | ® | on|onon|on]on]os]on] on | on Jos| on] | o8] os] os_|oB
s ; OESTION  [Financa OB R__|on|on|opjon|objobjopjon] OB | ob | o8] ob OB _ On__|oB]oB
e ¥ Conflito soch] ) M || A A Al R[R| R | R [R[ R R % R_[R
. veLpEvion[Ea i TN TN AT AETEN AN N N AN T T AT MY TN I T T S
LDEVIDA I ercio R M | R[R|R|R|R[R R| R T
—[Fiabiar 8 I A I T S A LAl A k] ® TR T
AR SITEMAS [ I T [ [ [ M R [TA] R | A [ A [R] & TR
it PARCIAL 1A IM MIIM]IMIIMIIM) 1A A JA ]| 1A 1A JIA] 1A | IA IA 1A 1A
EFFCTIVIDAD DE ACCIONES PREVENTIVAS Y DE SUB TOTAL Ty A A ™ 1A
TOTAL A
Fi + Mai o1,
MO : Muy Optimo 0B : Optimo Bajo IM : Irregular Madio
OA : Optimo Alto R : Regular 18 ; Irregular Bajo
OM : Optimo Medio IA : Irregular Alo MI : Muy bregular
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IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS QUE PRODUCE LAS FUENTES DE GENERACION DE 2
MATRIZ N° 03 MATERIAL PARTICULADO DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA g g &
FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO ag E
5 < M
VALORACION CUANTITATIVA DEL g VILESRLTA TRANSPORTE ACTIVIDADES CONSTRUCCIONES -
: a
IMPACTO E CIRCULACION VEHICULAR PRODUCTIVAS CIVILES 2=
) g |, e
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL 5 (& E g 2
: g
(CAUSA - EFECTO) g & g |8<8
3 E é = i = = i
a < - - [ -
2l¢ : AR THEEIEE
IDENTIFICACION DE 298 INCIDENCIAS g Z = = s |& |2 52 | 2|5 |8
SOBRE 342 UNIDADES DE IMPACTO g E 2 a|l2la|. 2 (g |8 E 2 |z |E5g [ =[5
AMBIENTAL. g 5 |3 g : g £ g g 2 g 2, é g 3§
B
2 g % g
Oferta Ambiental =l &1 8 é g E 2 Z 23|25 |82E
| 3 | B g E | X Z EE E E g |ES|& E & _Zl.E
SUELO Pm‘pm Crulmica 0.5 0375 | 025 | 0375] 0375 025 | 0375 0.375 | 0.375] 0375] 0375 | 0.375 | 0.375 | 0375 | 0375 ]| 0.375 | 0.375 0.373 368 | 0.3681
AGUA Superficial 0375 0.2 1 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.5 0.5 0.3 0.3 0.5 0.5 473 | 0.4732
ABIOTICO  Temperalura 0.5 0375 | 0373 _0.3?5 0375 0375|0375 0375] 05 | 0373) 03 | 0.375)] 0.375 404
CLIMA relativa 0.5 0.37% 375 | 0375 ] 0.375 | 0.37% ) 0.375 | 0.375 .391 | 0393
[precipnazion s [0375| 0375|0375 [ 0375 [ 0375 [ 0378 | ___|oams
& AIRE |Cunpowm| 0.23 s 128104251 0.12510.125) 0.123 ] 0.125 | 035 | 025 ] 028 [ 025 | 025 | 0.25 | 0.375] 0375 | 0.375 0.37% 1129 | 0.229
= Herbacea 0.5 375 | 0373 B.E .75 | 0.375] 0.375] 0. _'E_ 0375 025 | 025 | 025 | 025 J 025 ] 023 | 025 | 0.25 0.2% 319
E BlOTICO VEGETACION |Arbustiva 0.2% 0375 0375 0375] 0375 0375]0375]0375] 0325 | 025 J 025 | 025 | 028 | 025 | 028 | 0.25 | 0.2 0.23 0.299 | 0.3194
= Arbdreas 0.373 0.25 025 | 025 ]| 025 | 025 | 0375] 0375] 0375 0.373] 0375 ] 0.375 | 0375 | 0375 | 0.375 | 0.375 | 0.375 0.375 0.340
; FAUNA Macrofauns 0.5 028 |0375]0375]0375] 03750375 0375] 0375| 0375]0.373]0.375]| 0375} 0375 0.375] 0375 | 0375 0.373 0378 | 0.37% | 0.381
] PERCEFTUAL ESTETICA DE |Fachudas de viviendas 0373 0.25% 025 | 033 ] 025 | 025 ] 025 ]| 025 ] 0.375] 03751 0.375 | 0.375] 0375] 0.5 | 0.375] 0.375 ] 0373 0373 0.333 0330
3 ) 3 INTERES Estructura arquitectonica 0.373 0.23 025 | 0323 O.IL 0235 ] 025 | 0.25 | 0375] 0375] 0375 ] 0.375 | 0375 ] 0.375 | 0.375 ] 0375 | 0.375 0.373 0326 y
; i 0.623 0.3 0.5 |0625]0625] 0625) 0.625 ]| 0625 | 0.625 | 0.625 | 0.625 | 0.625 | 0.625 | 0.625 0.625 | 0.623 0.62% 0.610
= SOCI0- GESTION 0623 0.5 |0625] 0635|0625 | 0.625] 0,625 | 0.62% | 0.625 | 0.625 | 0.625 | 0.625 | 0.625 | 0.625 0.625 0,625 617 | 0.4%3
ECONOMICOS 0,373 025 | 03781 0375] 0375} 0378] 0378 ] 0.375] 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 434
¥ CULTURAL 033 | 0.123 | 0,125 | 0,123 ] 0.125 | 0125 ] 0.125 | 0.125 | 0.35 | 0.25 | 0.25 | 0.125 | 0.125 | 0.123 | 0.375 ] 0375 | 0.35 | 0378 ] 0.201
LV .
R, DV 0.5 0.2% 0.5 0.3 0.3 0.5 0.3 0.5 (5] LA [ %] 0.3 0.479 135
- 025 ] 025 ] 025 | 025 | 025 | 025 0.5 0375)] 0.375] 0375 O3 0.5 0.5 0.5 0.366
ECOLOGICO SISTEMAS 0.3
0.23 0,25 0.25 | 0375] 0375] 0.375] 0375§ 0375 03 | 0375] 0.3 0.1‘?5_1 0375] 0375| 03 0.5 0.5 0.5 0.396 B
. _PAR 0.419 0306 |0.3421]0.3618 0.]6&&1&}3 0.3684] 0.3684]0.4219] 03917 0.4083 | 0.3828] 0.3828] 0.3917| 0.3854] 0.425 | 0.4018 0.425
BESCTIVIDAIYLIG ACEACHEN SUB TOTAL 5361 0360 5397 [ 0381
PREVENTIVAS ¥ DE CONTROL TOTAL 3

FUENTE: Matriz N* 02




—p  NUMERO DE INCIDENCIAS
[ 4 | NUMERO TOTAL DE UlA
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MATRIZ N° 04 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS QUE PRODUCE LAS
FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO DE LA CIUDAD DE
VULNERABILIDAD DE LOS FACTORES MOYOBAMBA
AMBIENTALES FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL VULNERABILIDAD
(CAUSA - EFECTO) V1A PUBLICA DE TRANSPORTE ACTIVIDADES | CONSTRUCCIONES
NUMERO DE FUENTES sog:i}unmwes DE IMPACTOS CIRCULACION VEHICULAR PRODUCTIVAS CIVILES
Oferta ambiental @ (6)* (6)° (4
kiga 0y 2 6 3 4 18
2 6 6 4 18
AGUA (1 i : b i 4
ABIOTICO r ™ 5 A 18
cLIMA oy 8 0 28
6 18 18 12 51
: 2 3 3 3 18
AIRE 1
g ar 2 [ [ 4 18
= VEGETACION (e ? 18 18 12 34
e ; : ': : =
“ FAUNA (*
g : 6 6 4 18
g PERCEPTUAL ESTETICADE INTERES  (2)* 12 12 B s
g 4 12 12 8 36
GESTION o 6 I8 I8 ] 50
SOCIOECONOMICOS Y 4] IR 1B 12 54
ek NIVEL DE VIDA @ ¢ 12 8 B a0
4 12 12 8 36
ECOLOGICOS SISTEMAS @ 2 i1 10 ¥ 32
2 13 12 9 36
35 114 9 6
EFECTIVIDAD DE ACCIONES UL AL 16 115 114 7 208
PREVENTIVAS Y DE CONTROL . i:!; 142

FUENTE: Matriz N* 01
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MATRIZ N° 05 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS QUE PRODUCE LAS
FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO DE LA CIUDAD DE
MOYOBAMBA
INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL %
-E FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO
INDICE DE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL VULNERABILIDAD
(CAVHA o RIECRO) ViA PUBLICA DE TRANSPORTE ACTIVIDADES CONSTRUCCIONES M
NUMERO DE FUENTES SOBRE UNIDADES : ’ )
DE IMPACTOS (UIA) CIRCULACION VEHICULAR PRODUCTIVAS CIVILES
Oferta ambiental
@ (6)° (6 L4y

SUELO o 1.00 1.000 1.00 1.00 1.00
AGUA (10 1.00 1.00 1.00 0.00 0.78

ABIOTICO
CLIMA 3) 0,83 1.00 0.28 0.00 0.52
3 AIRE e 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
E VEGETACION (e 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

g BIOTICO
FAUNA (1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

ESTETICA DE
E PERCEFTUAL INTERES 2r 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
SOCIOECONOMICOS Y GESTION (&1 1.00 1.00 1.00 0.67 093
el NIVELDEVIDA  (2)* 1.00 1.00 0.50 1.00 0.83
ECOLOGICO SISTEMAS 2 1.00 0.92 0.83 0.89 0.89
INDICE DE CALIDAD SUB TOTAL 097 0.99 0.82 0.82 .
AMBIENTAL TOTAL 0.871

FUENTE: Matriz N* 04




MATRIZ N° 06 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS QUE PRODUCE LAS
FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO DE LA CIUDAD DE
NIVELES ESCALARES OPTIMOS DE | & MOYOBAMBA
CALIDAD AMBIENTAL % FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO
NIVEL ESCALAR
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL OPTIMO POR
(CAUSA - EFECTQ) ) COMPONENTE
NUMERO DE FUENTES SOBRE UNIDADES ViA PUBLICA DE TRANSPORTE ACTIVIDADES CONSTRUCCIONES
DE IMPACTOS (UIA) CIRCULACION VEHICULAR PRODUCTIVAS CIVILES
Oferta ambiental
2 (6)° (6) (4
SUELO (n* 2.00 6.000 6.00 4.00 18.00
AGUA o 2.00 6.00 6.00 0.00 10.89
ABIOTICO
CLIMA 3)* 417 18.00 1.39 0.00 14.52
% AIRE ar 2,00 6.00 6.00 4,00 18.00
= VEGETACION u* 6.00 18.00 18.00 12,00 54.00
g BIOTICO
g FAUNA (e 2.00 6.00 6.00 4.00 18.00
5 PERCEPTUAL s e 400 12.00 12.00 8.00 36.00
T —— GESTION @y 6.00 18.00 18.00 5.33 46.30
CLTORAL NIVELDEVIDA  (2)* 4.00 12.00 3.00 8.00 25.00
ECOLOGICO SISTEMAS 2y 2,00 11.08 8.33 7.11 28.44
NIVELES ESCALARES SUB TOTAL 34,03 113.01 75.87 45.68
OPTIMOS DE CALIDAD 259.661
AMBIENTAL TOTAL 259.661

FUENTE: Matriz N* 04 y 05
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MATRIZ N° 07 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS QUE PRODUCE LAS
FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO DE LA CIUDAD DE
NIVELES ESCALARES OPTIMOS DE 'g MOYOBAMBA VULNERABILIDAD DE
FACTORES
CALIDAD AMBIENTAL VALORADO g FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO AMBIENTALES
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
(CAURA. - FPECTO) VIA PUBLICA DE TRANSPORTE ACTIVIDADES CONSTRUCCIONES
NUMERO D;EF;I:!E;?TCE_?OSSO&R;UNIDADES CIRCULACION VEHICULAR PRODUCTIVAS CIVILES
SUBTOTAL| TOTAL
Ofierta ambiental
2)* (6)* (6)° (4)”
SUELD oy 0.88 2.00 225 1.50 6.63
AGUA wuye 0.63 3.00 3.00 0.00 6.63
ABIOTICO
CLIMA (£ 213 6.75 2.13 0.00 11.00
3 AIRE (nr 0.38 0.75 1.50 1.50 4.13
E VEGETACION (e 2.13 6.25 538 350 17.25
g BIOTICO 113.50
“% FAUNA (e 0,75 2.25 2.25 1.50 6.75
ESTETICA DE
g PERCEPTUAL s lar 125 3.00 463 3.00 1188
SOCIOREONOMICOE ¥ GESTION () 2,88 9.63 10.50 4.63 27.63
VARG NIVELDEVIDA  (2)* 113 375 113 138 938
ECOLOGICO SISTEMAS (2» 0.50 363 413 4.00 12.25
EFECTIVIDAD DE ACCIONES PR TOTAL 1243 i i e 113.500
PREVENTIVAS Y DE CONTROL = 113500

FUENTE: Matriz N* 03
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T P NIVEL DE CALIDAD AMBIENTAL

3 PRIORIDAD HORIZONT AL
B’S " % 7 FRIORIDAD VERTICAL
} PHTVEL DE CALIDAD RELATIVA
MATRIZ N° 08 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS QUE PRODUCE LAS FUENTES | 3 °g‘
DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA| & <
NIVEL DE CALIDAD AMBIENTAL . g
FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO 5
!—
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL %
(CAUSA - EFECTO) ViA PUBLICA DE TRANSPORTE CONSTRUCCIONES _
NUMERO DE FUENTES SOBRE UNIDADES DE CIRCULACION visiciar: | 20 OeRIROBUETIVAY CIVILES = B3
IMPACTOS (UIA) : 3 §
Oferta Ambiental 2 (6 (6)* 4y 2 e
lsuero (ayloss I (T ; 2250 38 % : 1,500 | % i 6625 37 %
AGUA (1y*|o.62s 1 % 2o s ow 2 [a000 0 % Y oo o % 'lsasm 47w
ABIOTICO 2 : 5 :
CLIMA o lim a9 o% : 5750 38 % : 0.833 0 % ; 0.000 0 % : 5104 39 %
|
= AIRE (1yfo.37s 19 % f 0750 13 % : 1500 25 % ; 1,500 ® % ;4_125 n %
E VEGETACION N EREE [T : 6250 35 % : 15375 0 % : 3.500 % % ; 1725 32 %
2 BIOTICO : : . |
FAUNA tylosso W% o P wow Dohase owow | s ¥ % oo xow
TSTETICA DF, 2 ] 3 —3
g PERCEPTUAL |n¢1‘ﬂnﬁs @y |1.2%0 Wow o pow 25w ) faes ¥»o% L fow B 0% jfues B ow
] 2 R 3 2
SotioECaACos v TN o |2s7s T T I T ) 8 % 2hsse 55w
CULTURAL NIVELDEVIDA (2 [1.125 % % f a0 M % : o.563 3% : 3375 2 % : 783 31 %
ECOLOGICO  [SISTEMAS (2)* [0.500 25 % l 246 30 i 3438 T : 3556 00 % '; 10889 38 %
NIVEL DE CALIDAD SUBTOTAL  [227 36 % 'Jewoss 36 % ' foos w0 w7 | a0
AMBIENTAL 08898 38 %
TOTAL 98898 3 m

FUENTE: Matriz N* 05, 06 y 07
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MATRIZ N° 09

VALORACION ESCALAR CUANTITATIVA

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS QUE PRODUCE LAS
FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO DE LA CIUDAD DE

DE CALIDAD AMBIENTAL MRYORANGA T ——
E FACTORES
3 FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO AMBIENTALES
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL :
(CAUSA - EFECTO) 3
NUMERQ DE FUENTES SOBRE UNIDADES DE
IMPACTOS (UIA) .
ViA PUBLICA DE TRANSPORTE ACTIVIDADES CONSTRUCCIONES
CIRCULACION VEHICULAR PRODUCTIVAS CIVILES
ona. | TOTAL
Oferta ambiental
2y (6) (6) (4

F SUELO (y* 0.438 0.333 0.375 0375 0.368
A
C AGUA any* 0313 0.500 0.500 0473
T ABIOTICO
[¢] CLIMA a3 0.425 0.375 0.425 0.393
R
‘é AIRE ay 0.188 0.125 0.250 0.375 0.229
" VEGETACION )y 0.354 0.347 0.299 0.292 0.319
" BIOTICO 0.381
B FAUNA (1 0375 0375 0.375 0.375 0.375
1
E PERCEPTUAL ESTETICA DE INTERES| (2)* 0313 0.250 0385 0375 0.330
N
: P GESTION (3 0.479 0.535 0.583 0,575 0.553

CULTURAL
: NIVEL DE VIDA 2 0.281 0313 0.188 0417 0.313
§ ECOLOGICO SISTEMAS 2r 0.250 0.302 0413 0.500 0.250

T Imm——— SUB TOTAL 0.362 0.360 0.397 0.404 i
ZVENTIVAS Y DI ;
PREVENTIVAS Y DE CONTROL AL —

FUENTE: Matriz N* 03




MATRIZ N° 10

VALORACION ESCALAR CUALITATIVA DE

CALIDAD AMBIENTAL

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS QUE PRODUCE LAS
FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO DE LA CIUDAD DE
MOYOBAMBA

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Demanda Ambiental

FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO

VULNERABILIDAD DE

FACTORES
AMBIENTALES

(CAUSA - EFECTO)
NUMERO DE FUENTES SOBRE UNIDADES DE
IMPACTOS (UIA) .
VIA PUBLICA DE TRANSPORTE ACTIVIDADES CONSTRUCCIONES
CIRCULACION VEHICULAR PRODUCTIVAS CIVILES SUB
T&m. TOTAL
Oferta ambiental
(2)* (6)* (6)* (4)*
F SUELO e R 1A 1A 1A A
A
c AGUA (1 1A R R - R
T ABIOTICO
0 CLIMA (3 R 1A R - R
R
§ AIRE (1 ™ B M 1A M
i VEGETACION (e 1A A M 1A
M BIOTICO 1A
5 FAUNA ay IA 1A 1A 1A 1A
1 .
i PERCEPTUAL “ﬁgﬁ?sm Qr 1A ™M 1A 1A 1A
N ;
I SOCI NOMICOS Y GESTION (A R R OB OB R
L SR NIVEL DE VIDA 2 M 1A ™ 1A A
E
s ECOLOGICO SISTEMAS 2r ™M M 1A R M
SUB TOTAL A 1A 1A IA
EFECTIVIDAD DE ACCIONES "
PREVENTIVAS Y DE CONTROL TOTAL A

FUENTE: Matriz N* 09




Cuadro N° 24: Prioridad por Factores Ambientales.

AIRE 23% 1

NIVEL DE VIDA 31% 2
VEGETACION 32% 3
ESTETICA DE INTERES 33% 4
SUELO 37% 5

FAUNA 38% 6
SISTEMAS 38% 6
CLIMA 39% 7

AGUA 47% 8
GESTION 55% 9

FUENTE: Elaboracion propia.

Cuadro N° 25: Prioridad de fuentes de generacién de material particulado.

VIAS DE CIRCULACION 36%
TRANSPORTE URBANO 36%
ACTIVIDADES PRODUCTIVAS 40%

CONSTRUCCIONES CIVILES 41%
FUENTE: Elaboracién propia.

Prioridad 01
Prioridad 02

L) | D |t |t
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MATRIZN° 11

VALORACION PROMEDIO PORCENTUAL

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS QUE PRODUCE LAS FUENTES DE
GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA

FUENTES DE GENERACION DE MATERIAL PARTICULADO

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Demanda Ambicntal

(CAUSA - EFECTO) ACTIVIDADES
NUMERO DE FUENTES SOBRE UNIDADES DE ViA PUBLICA DE CIRCULACION lwfbﬂd"ipl?fm PRODUCTIVAS CONSEF\:JIEE;ONES
IMPACTOS ~ (UIA) R
Oferta ambiental = - sy AP
SUELO ar RESULTADOS QUE SE OBTUVO DE LA MATRIZ N° 09
i @"|OPTIMO BAJO (OB) 2 5 % 5
amonco | oy [REGULAR (R) 8 21 % 21
IRREGULAR ALTO (IA) 18 47 %
e or IRREGULAR MEDIO (IM) 9 24 % 74
. IRREGULAR BAJO (IB) 1 3 %
2 VEGETACION oy L SUMATORIA 38 | 100 %
z BIOTICO Tenemos un 5 % en lo que se refiere a impactos positivos, 21 % regular
§ FAUNA @® (+/-) yun 74 % en impactos negativos.
E PR T — . No se encuentran impacFos: MO - OA -OM
S No se encuentran impactos: MI
scnotimr “" |La interrelacion entre fuentes y factores ambientales da Irregular Alto (IA)
CULTURAL
o B o CONCLUSION:
Las fuentes de generacioén de material particulado estan ocasionando
ECOLOGICOS ~ [SISTEMAS (4* limpactos negativos en los factores ambientales evaluados.

FUENTE: Matriz N* 10




4.2.2 REALIZACION DE ENCUESTAS A LA POBLACION DE LA
CIUDAD DE MOYOBAMBA.
Con las encuestas realizadas se determind, que la poblacion total esta
conciente que la contaminacion del aire por material particulado causa
impacto negativo en la salud. Los resultados de la encuesta se muestran
en el cuadro N° 26.

Cuadro N° 26: Resultado de la encuesta de opinién publica en la
ciudad de Moyobamba - 2004.

Sabe Ud. ;Qué es aire * Emanacion de
contaminado? sustancias dafiinas.
a) SI 395 | 72.74 * Aire sucio
b) NO 148 | 27.26 | 543 | 100 |* Afectan a la salud
(Qué actividades conoce Ud.
que causa contaminacion al
aire?
a) Automotriz 524 | 96.50
b) Industriales 14 258 | 543 | 100
¢) Otros 5 0.92
(Le causa molestia el polvo
removido por la circulacion * Respiratorias
vehicular? * Imritacion de los
a) SI 417 | 76.80 ojos
b) NO 126 | 23.20 | 543 | 100
4 Ud. cree que su salud * Los nifios por
i?;gnde de la calidad del albar et cangbiiie
a) SI 433 | 79.74 dm"::"s:l:l;i’bi:"s“
b) NO 110 | 20.26 | 543 | 100 :
(Cual es la enfermedad que
padece Ud. con mayor
frecuencia?
a) Respiratorias 483 | BB.95
b) Cardiovasculares 5 092 | 543 | 100
¢) Irritaciones 20 368
d) Agravamiento en caso de 35 6.45
asma
JUd. piensa que las
enfermedades respiratorias es
producto del polvo?
a) SI 444 | 81.77
b) NO 99 18.23 | 543 | 100
(Quién cree Ud.? ;Qué es
mas afectado por el polvo?
a) Nifios 219 | 4033
b) Adultos 92 16.94 | 543 | 100
¢) Ancianos 129 | 23.76
d) Muijeres gestantes 103 18.97
(Qué acciones inmediatas * Para disminuir el
realizaria la municipalidad levantamiento de
para velar por un aire limpio? polvo.
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a) Barrido de calles 140 | 2578 | 543

pavimentadas
b) R:ego de calles sin 53 976
pavimento 100
¢) Pavimentacion de calles 313 57.64
d) Inspegmon de vehiculos 25 4.60
motorizados
E) Otros 12 2.21
9. ;Cree Ud. que los alimentos
vendidos en puestos
ambulatorios son
contaminados con el polvo?
a) S1 386 71.09
b) NO 157 2891 | 543 | 100

10. ;Qué accion inmediata Ud.
recomendaria a los
vendedores ambulantes para
proteger del polvo a los
alimentos que venden?

a) Tapar los alimentos 375 | 69.06
b) Limpiar y remojar las
calles antes de vender ¥ REL| 39| 19
c) Higiene en la
manipulacion de 93 17.13
alimentos.

11. ;Cree Ud. que es necesario
que se realice inspeccion !
sanitaria a los alimentos
vendidos en los puestos

ambulatorios?
a) SI 392 72.19
b) NO 151 27.81 | 543 | 100

FUENTE: Elaboracion propia.

Representacién grifica de la distribucion porcentual de los
resultados de la encuesta de opinion piblica en la ciudad de
Moyobamba - 2004.

Grifico N° 13: Sabe Ud. ;Qué es aire contaminado?

27%

| msi 'I_NO__'

El 73% de la poblaciéon encuestada, tienen conocimiento de lo que

significa aire contaminado.
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Grifico N° 14: ;Qué actividades conoce Ud. que causa
contaminacion al aire?

| % 1%

96%

B Aotz Windusaes G0ws]

FUENTE: Elaboracién propia.

El 96% de las personas encuestadas opinan, de que la actividad

automotriz es la que causa mayor contaminacion al aire.

Grifico N° 15: ;Le causa molestia el polvo removido por la
circulacion vehicular?

23%

| T7%

(s wno
| |st_mNo

FUENTE: Elaboracidn propia.
El 77% de las personas encuestadas, manifiestan, que el polvo removido

por la circulacion vehicular, les causa molestia.

Grifico N° 16: ;Ud. Cree que su salud depende de la calidad del aire?

‘ 20%

[msi mno |

FUENTE: Elaboracidn propia.

De las 543 personas encuestadas, el 80% manifiestan, que su salud

depende de la calidad de aire.
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Grifico N 17: ;Cudl es la enfermedad que padece Ud. con mayor
frecuencia?

— LT
1%

——89%

B Respiratonas
L iovasculares
O Irritaciones

O Agravamiento en caso de asma |

FUENTE: Elaboracidn propia.

El 89% de los encuestados, responden que las enfermedades

respiratorias son las que padecen con mayor frecuencia.

Grifico N° 18: ;Ud. Piensa que las enfermedades respiratorias es
producto del polvo?

18%

82%

s mNO

FUENTE: Elaboracidn propia.

De las 543 personas encuestadas, el 82% manifiestan que las

enfermedades respiratorias es producto del polvo.

Grifico N° 19: ;Quién cree Ud.? ;Qué es mas afectado por el polvo?

19% 40%

24%
17%

[mNfios m Aduttos 0 Ancianos 0 Muje M’E_@é{ﬁﬁe@.!

FUENTE: Elaboracidn propia.

El 40% de los encuestados, reconocen que los nifios son los mas

afectados por el polvo.
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Grifico N° 20: ;Qué acciones inmediatas realizarian las autoridades
encargadas para velar por un aire limpio?

% 2%

B Barnido de calles pavimentadas

M Ricgo de calles sin pavimento

O Pavimentacion de calles

O Inspeccién de vehiculos motorizados
Motros ] |

FUENTE: Elaboracién propia.

De los 543 encuestados, el 57 % responden, que la accion inmediata que

deben realizar las autoridades es la pavimentacion de las calles.

Grifico N° 21: ;Cree Ud. que los alimentos vendidos en puestos
ambulatorios son contaminados con el polvo?

|
29%

El 71% de los encuestados, manifiestan que los alimentos vendidos en

puestos ambulatorios son contaminados por el polvo.

Grifico N° 22: ;Que accién inmediata Ud. recomendaria a los
vendedores ambulantes para proteger del polvo a los alimentos que
venden?

T 1 7%=

14%

‘m Tap-ur los alimentos
M Limpiar y remojar las calles antes de vender
| OHigicne en la manipulacion de ali

|
i
69% ‘

FUENTE: Elaboracidn propia.
El 69% de los encuestados, manifiestan que se deben tapar los alimentos

para protegerlo del polvo.
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Grifico N° 23: ;Cree Ud. que es necesario que se realice inspeccién
sanitaria a los alimentos vendidos en los puestos ambulatorios?

. e P E— P—

28% |

@S mNO |

FUENTE: Elaboracidn propia.

El 72% de las personas encuestadas responden que es necesario que se
realice la inspeccidn sanitaria a los alimentos vendidos en los puestos

ambulatorios.

RECOLECCION DE DATOS DE ENFERMEDADES.

A la fecha la informacion obtenida por el Ministerio de Salud es
genérica, existiendo solo datos del nimero de atenciones por
enfermedades relacionadas con las que produce la contaminacion del
aire por material particulado como son las enfermedades respiratorias;
no existiendo asi datos estadisticos de las causas especificas con la que

se originan, como se muestra en el cuadro N° 27,

Cuadro N° 27: Nimero de atenciones por enfermedades
respiratorias en la ciudad de Moyobamba - 2004,

Oclubre 264
Noviembre 179
Diciembre 131

Enero 106
Febrero 217
Marzo 413
Abril 90

FUENTE: MINSA, CLAS RED MOYOBAMBA. 2004
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%+ Coeficiente de correlacion (rs) de Spearman de rangos
ordenados del material particulado sedimentable promedio
(Tn/Km?/30 dias) con las enfermedades respiratorias.

= Correlacibn de material particulado sedimentable
promedio (Tn/Km’/30 dias) y las enfermedades

respiratorias.

» Formulacion de la prueba de hipétesis.

- Hipétesis nula (H,): Las enfermedades respiratorias no
dependen del material particulado sedimentable
promedio.

- Hipétesis alternativa (H,): Existe correlacion positiva
entre las enfermedades respiratorias y el material
particulado sedimentable promedio (Tn/Km?*/30 dias).

Cuadro N° 28: Ordenamiento y diferencia de rangos de
enfermedades respiratorias y material particulado
sedimentable.

Octubre | 264

; 6 5 1
Noviembre 179 6.91 4 6 -2 4
Diciembre 131 5.33 3 2 1 |
Enero 106 12.61 2 7 -5 25
Febrero 217 5.78 5 3 2 4
Marzo 413 5.30 7 1 6 36
Abril 20 6.68 1 4 3 9
p2 0 80

FUENTE: Elaboracion propia.

» Calculo del Coeficiente de correlacion (rs) de spearman

o218 di’
rs, =1-—
’ o —1)
=1- =-043
" 77 -1)
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» Contrastacién de hipétesis: Con n-2 grados de libertad y
un nivel de significancia de « =5% resulta el coeficiente

de correlacion de Sperman, rs;= 0.9.

RA RR

=09

/

rsc=-0.43

Como el valor del rsc estd dentro de la region de
aceptacion (RA), por lo tanto se acepta H,,.

424 TEST DE AUTOEVALUACION DE LA ANSIEDAD A
CONDUCTORES DE MOTOCAR.
La puntuacion obtenida de la sumatoria de las respuestas obtenidas en el
test de autoevaluacion de la ansiedad, fue de 46.32 valor que
corresponde, al compararlo con la escala del nivel de ansiedad, al nivel
2, que indica ansiedad moderada (ver cuadro N° 29). .
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Cuadro N° 29: Autoevaluacion de la ansiedad a conductores de motocar de la ciudad de Moyobamba - 2005.

Despierto con facilidad o siento
M H 1 3
4 v:fnmtoummmﬁ.leraamvmtar,\ 2 1k 2 1]213 1}2 3
pertirme en pedazos.
Siento que todo estd bien v que nada
5 : 2 2|2 2 s]3t 2|32 3
|malo puede sucederme
6 |Me tiemblan los brazos y las pienas 2 i|3 3 3lz]z2 2|3 1
5 Menmuj_icandolmdemheza, 3 4|2 2 3|afa 2|2]2 2
{cuello o cintura
8 |Me siento débil, me canso ficilmente 4 2]3 2 2]3]z2 2{3{3 2
Me siento tranguilo y puedo
9 : 2 4|4 4 4l3]2 212 2
permenecer en calma ficilmente
Puedo sentir que me late mas ripido 4 bl Z ilala ils i
2 1]2 2 HBE 2f2)3 2
12 S V08 0 SIRG cpoe 108 2 1 2 1]2]2 2|2}2 1
oy @ desmaver
13 [Puedo i ¢ expirar fhcilmente % 4]3 2 4]3]3 2]2]3 1
14 Se me adormecen/ hinchan los dedos 2 sl i 2lz2la sbals i
Jde las manos y los pres
15 |Sufro de molestias estomacales 2 2|1 1 1]t 212]2 2
16 |Orino con mucha frecuencia 2 1|2 2 2]3]2 2]3]4 2
17 Umlmlermsmmesmms 3 1l3 R alals il B .
v calientes
18 |Siento bochomos 2 2]2 2 ajz]2 2]2 2
19 Meg : Kt B 3 2|2 2 4|22 3|2 3
descanso bien durante la noche
20 |Te dillas 1 4]1 1 1]2]2 112 1
e TR T L SRR 5 loo g ghpdoi ol 12 E

FUENTE: Elaboracién propia.




Grifico N” 24: Autoevaluacion de la ansiedad a conductores de
motocar en la ciudad de Moyobamba - 2005,

FUENTE: Elabaracidn propia.

De 57 conductores de motocar evaluados, el 65% presentaron un nivel

de ansiedad moderada y un 35% no presentaron ansiedad.

43 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA LOS
IMPACTOS QUE PRODUCE EL MATERIAL PARTICULADO EN LA
SALUD DE LA POBLACION DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA.

Las alternativas de solucion para los impactos que produce el material

particulado, estian contempladas en el Plan de Manejo Ambiental como se

describe a continuacion en el cuadro N° 30.
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ViA PUBLICA DE CIRCULACION

Cuadro N° 30: Plan de Manejo Ambiental.

Contaminacion del aire.
Alteracion de la salud
humana.

Ensuciamiento de productos
comerciales.

Alteracion de la fotosintesis
en las plantas,
Ensuciamiento de las
fachadas de las viviendas.
Contaminacion del suelo.
Conlflicto entre pobladores.
Alteracion de factores
climaticos.

Alteracion de ecosistemas
naturales.

= Cubrir los productos
comerciales y/o
comestibles con material
de plastico visible y / o en
vitrina. (C)

“Pavimentacion de call

M).

g |

Limpieza de calles
pavimentadas (C).

Riego de calles no
pavimentadas (C).
Mantenimiento de calles
pavimentadas (C) y (M).
Construccion de rompe muelles
en calles no pavimentadas (C).
Reduccidn de la velocidad de
conduccion del vehiculo en
vias no pavimentadas (C).
Implementacion de rutas
alternativas para reducir los
voltiimenes de trafico (M).




TRANSPORTE
VEHICULAR

= Contaminacion del aire
= Alteracion de la salud

humana.

Ensuciamiento de productos
comerciales.

Alteracion de la fotosintesis
en las plantas.
Ensuciamiento de las
fachadas de las viviendas.
Contaminacion del suelo.

= Alteracion de factores

climaticos.
Alteracion de ecosistemas
naturales.

= Evitar la circulacion de
vehiculos que no funcione
bien su sistema de
combustion interna (M).

= Inspeccion y

Mantenimiento del motor
de vehiculos (C) y (M).

Capacitacion en
mantenimiento de motor de
vehiculos y contaminacion
atmosférica (M).
Utilizacion de combustible
limpio, sin plomo (L).

= Uso de catalizadores

(M) (L).

= Instalacion de filtros

en los tubos de escape
de los vehiculos
motorizados (C) y
(M).

ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS

Contaminacion del aire
Alteracion de la salud
humana.

Alteracion de la fotosintesis
en las plantas.
Contaminacion del suelo.
Alteracion de ecosistemas
naturales.

Conflicto entre grupos
sociales.

Alteracién de factores
climaticos.

= Uso de indumentaria de

proteccion de acuerdo a la
actividad para personal
laboral (mascarillas,
mandiles, etc.) (C).

Capacitacion en contaminacion

atmosférica (M).
Cambio de tecnologia en

panaderias, pollerias de uso del|,

carbon por el sistema eléctrico
(L).

Reciclaje de residuos sélidos
provenientes de las piladoras
de arroz, carpinterias,
aserraderos para la produccién
de bioabono o produccion de
energia (C) y (M).

Uso de dispositivos de
control como filtros,
precipitadotes
electrostaticos 0
ciclones (L) y (M).
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Contaminacién del ire. = Capacitacion en manejo de

» Alteracion de la salud. ; .

= Alteracion de la fotosintesis|* Tapar los insumos de . E:;ZT :l:rr(::'l n:tc?:{?:r?sam‘
en las plantas. construceion (sreos, suficiente y oportuna durante

* Ensuciamiento de las hormigén, etc.) con carpas| los periodos de demolicién y

fachadas de las viviendas. y/o plasticos (C).
= Contaminacion de suelo. Uso de indumentaria para
= Alteracién de ecosistemas personal obrero (C).
naturales.

excavacion (C).

Limpieza y recojo de
materiales usados durante el
proceso de construccién (C).

CONSTRUCCIONES
CIVILES

FUENTE: Elaboracidn propia.

C: Corto plazo; M: Mediano Plazo; L: Largo Plazo.
Los actores involucrados para el cumplimiento de las medidas que se proponen para prevenir, mitigar y controlar los impactos que producen las
diferentes fuentes de generacion de material particulado son:

- La Municipalidad Provincial de Moyobamba.
- Direccion Regional de Comercio Exterior y Turismo.
- Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones.



44 PROPUESTA DE RUTAS ALTERNATIVAS DE CIRCULACION
VEHICULAR EN LA CIUDAD DE MOYOBAMBA.

44.1

44.2

443

OBJETIVO.
Contribuir a proteger la salud publica en la ciudad de Moyobamba.

JUSTIFICACION.

La cantidad especifica de polvo generado para un tramo determinado de
la via sin pavimentar, varia linealmente con el volumen de trifico
vehicular. Como aproximacion, la produccion media de polvo pasajero
en la atmésfera, se considera 75 libras por milla recorrida por el
vehiculo (Hestkeeth y Cross, 1981). Para el margen tipico de velocidad
en las vias no pavimentadas que es 30. a 50 millas por hora (50 a 80
Km./h), los resultados en mediciones en campo indican que la cantidad
de emision es directamente proporcional a la velocidad del vehiculo.
Los controles de trafico, como los limites de velocidad y las
restricciones del volumen de trafico, reducen normalmente las

emisiones de polvo (Canter, 1999).

Actualmente en la ciudad de Moyobamba existe contaminacion del aire
por material particulado, mayormente producto de la circulacion
vehicular en vias no pavimentadas y pavimentadas, que contribuye a la
contaminacion del aire causando impacto irregular negativo a la salud

de la poblacion.

El impacto positivo que traerd la Propuesta de Rutas Alternativas en la
ciudad de Moyobamba, es la disminucion de la contaminacién del aire
por material particulado sedimentable y suspendido, contribuyendo a
proteger la salud publica en la ciudad de Moyobamba.

ENTIDADES INVOLUCRADAS.

a) Direcciéon Regional de Transportes y Comunicaciones; como

sector publico encargado del control de transito.
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444

44.5

b) Municipalidad Provincial de Moyobamba; como institucion
publica encargada del desarrollo urbano y el ordenamiento de la
ciudad.

c) Asociaciones de Transportistas; estardn involucrados por ser los
participes directos en el transito vehicular.

BENEFICIARIOS.
e Poblacién en general de la ciudad de Moyobamba.

CARACTERISTICAS DE LAS VIAS DE CIRCULACION
VEHICULAR DE LA CIUDAD DE MOYOBAMBA.

Para elaborar la siguiente propuesta, se determiné las caracteristicas de
las vias de circulacion vehicular de la ciudad de Moyobamba realizando
el recorrido por la ciudad, con la ayuda del plano catastral (Ver anexo,
planos N° 03 y 04).

81



Cuadro N° 31: Vias de circulacién vehicular de la ciudad de
Moyobamba — 2005.

Via de '. salida de la zona urbana,

totalmente pavimentada, actualmente se

Av. Almirante Eje . p S
: . o |estdn realizando trabajos de ampliacion
Mignel Gran | Comercial |4 de o omce Uchuclls hasta s
instalaciones del MINSA.
(c"'l‘:““g; 4| Comercio | Via de un solo sentido hacia el centro de Ia
10) Central | ciudad y esta totalmente pavimentada.
Las cuadras N° 01 y 02 son vias de doble
Jr.s(;co;g:el Coatigeiis sentido direccionada de norte a sur y de sur a
(cuadras O1al | Central norte, y la cuadra N° 03 es via de un solo
03) sentido direccionada de norte a sur. Las 03
cuadras estan totalmente pavimentadas.
Jr. Serafin Comercio | Via de un solo sentido direccionada de este a
Filomeno Central | oeste, esta totalmente pavimentada
Jr. Alonso de
Alvarado Comercio |Via de un solo sentido direccionada de oeste
(cuadras 09 al | Central |a este, esta totalmente pavimentada.
18)
=]
< . . . | Via de un solo sentido direccionada de oeste
& Jr. Dosde | Residencial >
o Mayo Consolidada | 2 eme‘ esta Iota.lmmt: pavimentada a
E excepcion de la cuadra N° 01.
& Via de un solo sentido desde la cuadra 03
E Resibasdaal hasta la cuadra 08, direccionada de oeste a
Jr. Libertad Consolidada | estan totalmente pavimentadas a
excepcion de las cuadras 01 y 02 que no
estdn pavimentadas y son de doble via.
. | Via de un solo sentido a partir de la cuadra
J';fs de Cg’:’mﬁ?m 02, direccionada de sur a norte, se encuentra
e totalmente pavimentada.
. Jﬁ:‘ﬁ; S| mercio | Via de un solo sentido, direccionada de
adras 02 al Central norte a sur, se encuentra totalmente
(cu 06) pavimentada.
Jr. Pedro \{iadeunmloseuﬁdo.hasta]awadmos
é‘mga C o direccionada de‘sur a norte, se‘enmentm
(cuadras 02 al |  Central ““""‘“l';“te P““‘“"““f” g :;f‘."
07) cuadra_ via es de doble sentido y sin
pavimento.
Jr. Reyes
Guerra Comercio | Via de un solo sentido, direccionada de sur a
(cuadras 02 al | Central | norte, se encuentra totalmente pavimentada.
06)
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Eje
B (Ccﬂ[::::a; Vias de doble sentido a excepcion de las
(c.uadras 02 al y 4) cuadras 03 y 04, direccionada de sur a norte
08) Residencial |Y MOrte a sur. Se encuentra pavimentada
e desde la cuadra 03 hasta la 05.
(5,6,7,8)
Jr. Oscar R, Las Vias de doble sentido corresponden a las
Benavides Comercio |cuadras 02, 03 y 04 direccionadas de sur a
(cuadras 01 al Central | norte y norte a sur, a excepcion de la cuadra
04) 01, direccionada de sur a norte.
'Ir' Vm]m l:l’ Comercio | Via de un solo sentido, direccionada de sur a
04) Central | norte, ésta via se encuentra pavimentada.
$o: Funda Residencial | Via de un solo sentido, direccionada de este
i Consolidada | a oeste, ésta via se encuentra pavimentada.
B e Eje | Via de doble sentido, direccionada de norte
. a sur y de sur a norte, se encuentra
(cuad;;s) 14| Comercial totalmente pavimentada.
. .+ | Via de doble sentido, direccionada de este a
Jr. Residencial g
i § 2 oeste y de oeste a este, no se encuentra
a: Tndepensencia | Consolidads pavimentada a excepcion de la cuadra N° 08.
Z Jr. Pedro Residencial Via de doble sentido, direccionada de este a
8 Pascasio Consolidada oeste y de oeste a este, no presenta
= Noriega. pavimentacion.
< Entre zona
> ud:’m:ii:aci 4n | Via de doble sentido, direccionada de norte
Av. Ignacia Incipiente v |2 S%F ¥ de sur a norte, ésta via no presenta
Veldsquez e | pavimentacién a excepcion de la bajada de
; Shango.
proteccion
natural.
- Rt de dIE?::r:::s El resto de calles no presenta pavimentacion,
E § callai Feszan son calles menos transitadas por transporte
’ ) publico.

FUENTE: Elaboracion propia.

4.4.6 RUTAS ALTERNATIVAS DE CIRCULACION VEHICULAR.

Luego de un amplio analisis considerando la zona y las caracteristicas de

las vias de circulacion vehicular se propone las siguientes rutas

alternativas (ver anexo 05, plano N° 04).

a) Prolongacion 20 de Abril cuadras del 01 al 09.

Por estar ubicada entre la zona de eje comercial y la zona residencial

consolidada, se propone a la via secundaria Prolongacion 20 de Abril

(previa pavimentacién), como via principal de una sola direccion de
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b)

transito vehicular de salida para los vehiculos de transporte
interdistrital e interprovincial, vehiculos menores de transporte
urbano, mitigando asi, la contaminacion en la via principal Av.

Almirante Miguel Grau.

Av. Ignacia Veldsquez.

Se encuentra ubicada entre zona de urbanizacién incipiente y zona de
proteccion natural, por lo que se propone a esta via secundaria como
via principal de transito vehicular de doble sentido (previa
pavimentacion) para vehiculos menores de transporte urbano
(motocares, moto lineal) de circulacion vehicular, mitigindose asi la

contaminacion en la via secundaria Prolongacién 20 de Abril.

Jr. Damidn Najar - Prol. Jr. Cajamarca.

Ubicadas en zona residencial consolidada, se propone a estas vias
locales como vias secundarias de doble sentido, solamente para
vehiculos menores de transporte urbano (motocar, moto lineal),
mitigandose asi la contaminacion del aire en la via local Jr. Manuel
del Aguila.

4.4.7 VENTAJAS:

Disminucion de la contaminacion del aire por material particulado y
otros contaminantes asociados con este.

Mejora de la calidad de vida de la poblaciéon de la ciudad de
Moyobamba.

Mejora de la infraestructura vial.

Facilita el traslado de las personas.

448 DESVENTAJAS:

El 95% de las vias propuestas se encuentran sin pavimento.



DISCUSIONES.

En Lima Metropolitana, el Proyecto de Determinacion y Vigilancia de la
Contaminacion Atmosférica (INEI, 1993), realizd el monitoreo de material
particulado sedimentable durante todo el afio, determinandose que el mes de febrero,
perteneciente a la estacion de verano, es el mes que presenté mayor contaminacion
con respecto a los demds meses. Las caracteristicas climaticas de la ciudad de
Moyobamba son diferentes a la ciudad de Lima, por lo que durante los 7 meses de
monitoreo el mes de enero presentd mayor contaminacion por material particulado
sedimentable de 12.61 Tn/Km?/30 dias, durante este mes la influencia de ciertos
factores metereologicos es notable, por presentarse una velocidad de viento promedio
de 2.67 m/s mayor con respecto a los demds meses de monitoreo y una precipitacion
promedio de 54.22 mm. menor con respecto a los demas meses de monitoreo, debido
a que las particulas, segin CEPIS (1999), permanecen en la atmdsfera de acuerdo a la
influencia de los factores metereoldgicos, como es la precipitacion que tiende a lavar
a las particulas que se encuentran en el ambiente, haciéndolas sedimentar de manera

mas rapida y la velocidad del viento que diluye y dispersa las particulas.

En el Plan de Prevenciéon y Descontaminacion Atmosférica de la Region
Metropolitana (CONAMA, 1997), las vias no pavimentadas son consideradas como
fuentes responsables de la mayor parte de la contaminacion del aire por material
particulado suspendido menor de 10 um., resultado que coinciden con las estaciones
de monitoreo ubicadas en vias no pavimentadas en la ciudad de Moyobamba, las
mismas que presentaron mas contaminacion que las vias pavimentadas, demostrado

estadisticamente con el método de Duncan.

Estudios realizados sobre estas mismas particulas suspendidas menores de 10 um. se
realizan en el Pera por ser consideradas mas dafiinas para la salud; asi lo demuestran
los estudios realizados en el afio 2000, tanto por la Municipalidad de Lima
Metropolitana y por la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA); ademas de
ello, Miller (1994) afirma que las particulas grandes mayores de 10 um. de diametro,
normalmente permanecen en la troposfera solo un dia o dos antes de caer a la
superficie por gravedad o por precipitacion, las particulas de tamafio entre 1 y 10 um.
permanecen suspendidas en el aire durante varios dias y las particulas con didmetros
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menores de 1 um. pueden permanecer en la tropdsfera durante una o dos semanas y
en la estratésfera durante uno a cinco afios; en este sentido podemos inferir que las
particulas capturadas durante 24 horas en el monitoreo de particulas suspendidas en
la presente investigacion, también podrian estar ocasionando problemas a la salud

humana por permanecer en el aire estando propensas a ser inhaladas por el hombre.

Segun el Diagndstico de la Calidad del Aire y sus Impactos en Salud (CONAMA,
2000), la acidez del material particulado depende de que se adsorban gases, como
6xidos de azufre (SOx) y oxidos de nitrégeno (NOx) en el carbon, que junto con la
humedad atmosférica generan la acidez del material particulado; estos mismos
contaminantes atmosféricos son producidos por los diferentes combustibles que
utilizan las fuentes de generacién de material particulado de la ciudad de
Moyobamba, reportados en el andlisis en forma de sedimentos de nitrégeno, azufre y
carbén, donde el carbon representa el mayor porcentaje en la composicion; por lo que
podemos afirmar que los contaminantes atmosféricos encontrados, son uno de los
componentes que junto con la humedad atmosférica, generan la acidez del material
particulado sedimentable.

Mediante la encuesta realizada en la ciudad de Moyobamba, el 79.74 % de personas
encuestadas, manifestaron que la salud depende de la calidad del aire que respiran y el
81.77 % de las mismas, manifestaron que las enfermedades respiratorias son
producidas por el polvo que inhalan; estadisticamente se ha demostrado con el método
de correlacion de Spearman, que las enfermedades respiratorias, no dependen
Unicamente de uno de los contaminantes del aire, como el material particulado
sedimentable, sino de la sumatoria de los mismos (Comité de Gestion de la Iniciativa
de Aire Limpio, 2002), por lo contrario el estudio realizado por CONAMA (1997),
manifiesta que factores como los metereoldgicos (variacion estacional),
epidemioldgico (brotes epidemiologicos) biodemograficos (nifios menores de 5 afios,
mujeres embrazadas y adultos mayores) y de vulnerabilidad social (construccion, tipo
de combustible), también contribuye para que se manifiesten dichas enfermedades; es
por ello que podemos asumir que en la ciudad de Moyobamba las enfermedades
respiratorias que se presentan, es debido a la contaminacién del aire por material

particulado asi como por la influencia de los factores mencionados anteriormente.
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El nivel de ansiedad moderado que presentaron los conductores de motocar, es
probable que no se deba tnicamente a la exposicion de la contaminacién por material
particulado, ya que segin Ruiz (1993) el efecto de la contaminacion en la salud del
hombre, dépendc de varios factores, tales como la edad, sexo, tabaquismo y la

exposicion laboral.
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VI. CONCLUSIONES.

6.1

6.2

6.3

6.4

En la ciudad de Moyobamba se presento mayor grado de contaminacion del aire
por material particulado, en las estaciones de monitoreo ubicadas en las vias
publicas de circulacion vehicular no pavimentadas.

Segiin la matriz de valoracion cualitativa del impacto, se determiné que el
impacto en la salud de la poblacién es irregular bajo, es decir el impacto es
negativo; mediante el test de autoevaluacion de ansiedad, se determiné que los
conductores de motocar presentaron ansiedad moderada; mediante la encuesta
de opinién publica, se identificé que las enfermedades respiratorias son las que
se presentan con mas frecuencia.

La pavimentacién de vias propuesta en el Plan de Manejo Ambiental,
contribuira a reducir la emision de polvo producido por el movimiento de los
vehiculos motorizados y por ende la contaminacion del aire por material
particulado existente en la ciudad de Moyobamba.

Las rutas alternativas de circulacion vehicular propuestas como la
Prolongacién 20 de Abril cuadras del 01 al 09, Av. Ignasia Velasquez, Jr.
Damian Néjar — Prolongacion Jr. Cajamarca, mitigard la contaminacion del aire
por material particulado en la ciudad de Moyobamba.
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VII. RECOMENDACIONES.

7.1

7.2

73

7.4

7.5

A la Municipalidad Provincial de Moyobamba y la Direccién Regional de
Salud cémo 6rganos encargados de velar por el bienestar pablico, fijar limites
maximos permisibles y proponer procedimientos de medicién de contaminantes
atmosféricos, de acuerdo al tipo de fuente de contaminacion para realizar el
monitoreo permanente de los contaminantes atmosféricos en la ciudad de
Moyobamba; asi mismo, crear o designar un organo encargado de realizar el

monitoreo permanente y capacitacion a responsables del monitoreo.

A la Direccion Regional de Salud, realizar el seguimiento epidemioldgico de
las enfermedades relacionadas con la contaminacién del aire por material
particulado, como son las enfermedades respiratorias, paralelo con el monitoreo
de la calidad del aire sobre todo a las personas mas expuestas a la

contaminacion por material particulado como son los motocarristas.

A la Municipalidad Provincial de Moyobamba, Direccion Regional de
Comercio Exterior y Turismo, Direccion Regional de Transportes y
Comunicaciones, ejecutar las medidas de prevencion, mitigacién y control
contempladas en el Plan de Manejo Ambiental'.

A la Municipalidad Provincial de Moyobamba, desarrollar la propuesta de rutas

alternativas de circulacion vehicular en la ciudad de Moyobamba.

A la Municipalidad Provincial de Moyobamba y la Direccion Regional de
Salud ejecutar la propuesta del Programa de Educacién Ambiental’.

_Plan de Manejo Ambiental. Ver Cuadro N°31.
* Propuesta de Programa de Educacion Ambiental. Ver anexo N* 03.
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ANEXOS



ANEXO N° 01

Formato de encuesta



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA:

FACULTAD DEECOLOGIA ENCUESTADOR:
E.A.P. INGENIERIA AMBIENTAL
DPTO. ACAD. DE CIENCIAS AMBIENTALES
MOYOBAMBA
FICHA DE ENCUESTA
L ASPECTOS GENERALES:
2." OCUPACION B o A S
3. DEPARTAMENTO Y kiR AR e R TR e
5. DISTRITO S e
6. BARRIO :

I. CUESTIONARIO:

1. Sabe Ud. ;Qué es aire contaminado? SI( ) NO( )

2. ;Qué actividades conoce Ud. que causa contaminacion al aire?
a) Automotriz b) Industriales ¢) otros
PTG civsavaninmsusmmnasminsossions bhaessiisasse wiiessisau s e oo o S S 3

3. (Le causa molestia el polvo removido por la circulacién vehicular?
Si( ) No( )
Quémolestiag: oo s sy

4. ;Ud. Cree que su salud depende de la calidad del aire?
Si( ) No( )

5. (Cual es la enfermedad que padece Ud. Con mayor frecuencia?

a) Respiratorias  b) Cardiovasculares ¢) Irritaciones
d) Agravamiento en caso de asma

6. (Ud. Piensa que la enfermedades respiratorias es producto del polvo?
Si( ) No( )

7. (Quién cree Ud. Qué es mas afectado por el polvo?
a) Nifios b) Adultos ¢) Ancianos d) Mujeres gestantes.

8. (Qué acciones inmediatas cree Ud. que se realizaria, por parte de las autoridades
encargadas para velar por un aire limpio?
a) Barrido de calles pavimentadas b) Riego de calles sin pavimento
¢) Pavimentacion de calles d) Inspeccion de vehiculos motorizados
e) Otros

9. (Cree Ud. que los alimentos vendidos en puestos ambulatorios son contaminados
con el polvo?
SI( ) NO( ) GPOT QUET ..o

“Evaluacion de material particulado y su impacto en la salud de la poblacidn de la ciudad de Moyobamba™
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN FECHA:
FACULTAD DEECOLOGIA ENCUESTADOR:
E.A.P. INGENIERIA AMBIENTAL
DPTO. ACAD. DE CIENCIAS AMBIENTALES
MOYOBAMBA

10. {Que accion inmediata Ud. recomendaria a los vendedores ambulantes para
proteger del polvo a los alimentos que venden?

, @) Cubrir o tapar los alimentos  b) Limpiar remojar las calles antes de vender
c¢) Higiene en la manipulacién de alimentos

11. ;Cree Ud. que es necesario que se realice inspeccion sanitaria a los alimentos

vendidos en los puestos ambulatorios?
Si( ) No( ) (Porqué? .. ...

iiiMuchas gracias por su colaboracion!!!

“Evaluacidn de material particulado y su impacto en la salud de la poblacion de la ciudad de Moyobamba™
2003 - 2004



ANEXO N° 02

Formato de test de autoevaluacion de la ansiedad



TEST DE AUTOEVALUACION DE LA ANSIEDAD

ITEMS

Nunca o raras
veces

Algunas veces

Buen N° de veces

La mayoria de
veces

Me siento mas ancioso v
nervioso que de
costumbre

Me siento con temor y sin
frazon

| Despicrto con facilidad o
sin panico

Me siento como si fuera a
freventar v partirme en

pednzos

Siento que todo esta bien
v que nada malo puede
|sucederme

Me tiemblan los brazos v
|las piemas

Me mortifican dolores de
lcabeza, cuello o cintura

Me siento débil, me canso
facilmente

Me ciento tranguilo v
puedo permanecer en
calma facilmente

|Puedo sentir que me late
mas rapido ¢l corazon

Sufro de marcos

Sufro de desmayos o
sicnto quc me voy a
desmavar

|Puedo inspirar y expirar
facilment

Se me adormecen/
hinchan los dedos de las
manos v los pies

Sufro de molestias
cstomacales

Orino con mucha
frecuencia

Generalmente mis manos
estan sccas v calientes

Sicnto bochomos

Me quedo con facilidad v
descanso bien durante la
noche

4:11

Tengo |

TOTAL

1 = Nunca o raras veces,

2 = Algunas veces,

3 = Buen N° de veces,

4 = La mayoria de veces




ANEXO N° 03
Propuesta de Programa de Educacién Ambiental.



Iv.

PROPUESTA DE PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL.

JUSTIFICACION.

Una de las causas para que en la ciudad de Moyabamba exista contaminacion por
material particulado es la carencia de conocimientos ambientales, acerca de los
impactos ambientales que causa el material particulado en los factores ambientales,
convirtiéndose la contaminacion atmosférica como un problema indeseable
requiriéndose de un proceso educativo, sistematico mediante la educacién ambiental
de manera que cada persona se concientice y adopte conductas requeridas que
protejan el ambiente y la salud. Esto significa incorporar la participacion social en la
formacion e instrumentacion de las decisiones ambientales y construir una cultura
civica ambiental mediante la ejecucién de una serie de actividades ejecutadas
directamente con la poblacion a capacitar como campafias de limpieza piblica,
encuentros artisticos, talleres, cursos y/o seminarios, etc. de capacitacion de
contaminacién atmosférica.

OBJETIVOS

¢ Sensibilizar, formar y educar la conducta de las personas en todos los aspectos
relacionados con la calidad de aire y la salud.

AGENTES Y ACTORES CLAVES.

o La Municipalidad Provincial de Moyobamba.

e Ministerio de Salud (MINSA), Ministerio de transporte y Ministerio de Industria
« Las organizaciones de transportistas.

s La sociedad civil organizada

e Los organismos no gubernamentales.

« Las instituciones académicas y cientificas.

ACCIONES DEL PROGRAMA.
4.1 SENSIBILIZACION Y DIFUSION AMBIENTAL.

La generacion de condiciones de sensibilizacion mediante la motivacion para

aprender conocimientos que se relacionan con los problemas de la calidad del



4.2

4.3

aire, y el cambio de conducta a los agentes y actores claves se realizard
mediante:

« Encuentros comunitarios y campaiias de difusion y/o talleres participativos
con expertos en contaminacion atmosférica.

« Encuentros artisticos — culturales de jévenes concientizando a la poblacién
sobre la contaminacién atmosféricas, sus causas, impactos y las formas
efectivas de reducir sus efectos adversos.

o Difusién de material didictico (audiovisual, boletines, etc.) que apoye la
incorporacion del tema atmosférico en los colegios de la regién. Esta
difusion se realizardA mediante una campafia en medios masivos de
comunicacién como television, radio, prensa, internet o via publica.

« Realizacion de cursos talleres con los siguientes temas:

- La calidad de aire.

- Las causas de la contaminacion del aire.

- [Efectos negativos de la contaminacion del aire sobre la salud de las
personas.

FORMACION CIUDADANA.

La formacion ciudadana consiste en la generacion de condiciones que estimulan

la capacidad de las personas y/o grupos sociales para asumir, responsablemente,

el rol de agentes de cambio con el fin de enfrentar los problemas de la calidad

del aire.

« Foros sobre el rol de la ciudadania en la mejora y proteccion de la calidad
del aire.

+ Campafias de arborizacién y limpieza publica.

EDUCACION AMBIENTAL.

La Educacion Ambiental, es el proceso sistematizado de experiencias de
ensefianza y aprendizaje formal y/o informal de las personas, que favorece la
toma de decisiones en el tema relacionado con la calidad del aire. La
capacitacion serd mediante:



o Educacién y capacitacion a la poblacion en general, con contenidos
diferenciados segun caracteristicas de los diferentes grupos sociales

« Capacitacion a funcionarios publicos para perfeccionar sus labores
fiscalizadoras y educativas.

e Talleres de capacitacién a dirigentes de centros de alumnos, academias
cientificas, universidades en los aspectos juridicos.

e Seminario de capacitacion con especialistas ambientales dirigido a editores,
periodistas, guionistas de programas de radio y television sobre la
contaminacién atmosférica.

» Capacitacion a docentes y educadores para promover el desarrollo de
iniciativas de los alumnos en el tema atmosférico.

o Capacitacion a estudiantes universitarios y técnicos que en sus carreras
profesionales tenga relacion directa con la contaminacién del aire.

« Incentivo de iniciativas y procesos de aprendizaje frente a la contaminacién
atmosférica para la comunidad escolar (padres, apoderados y alumnos).

V. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.
El cronograma de actividades se muestra acontinuacion.



Cronograma de actividades del Programa de Educacion Ambiental.

CKK.)!ﬂ_.i_l_.'lacﬁ’\l'.l institucional . XX
Pte.paracién del material logistico del programa.
erscma.l dc 8poyo.

===

ScnsIUIludll y dlhllén ambiental.
Encuentros comunitarios y campafias de difusién xIxIxlx
y/o talleres participativos ciudadanos,
Encuentros artisticos - culturales de jovenes X[X[X|X
Difusion  de  material  diddctico  (audiovisual, X
[software, boletings etc.)
Realizacion de talleres X|X[X]X
Formacién ciudadana
Foros sobre ¢l rol de la ciudadania en la mejora y xlx
roteccion de la calidad del aire.
Campaiias de arborizacién y limpieza publica. XXX
Educacién Ambiental
Educacion y capacitacion a la poblacion en general. X|X|X|X
Capacitacion a funcionarios publicos. X|X|X|X
Talleres de capacitacion a dinigentes de centros de
alumnos, academias cientificas, universidades en X|X|X|X
08 .
Seminario de capacitacin con especialistas
ambientales  dirigido a FEditores, periodistas, e
guionistas de programas de radio y television sobre v
la contaminacién atmos férica.
Capacitacion a docentes y educadores para
|promover el desarrollo de iniciativas de los alumnos XXX
en el tema atmos férico.
Capacitacion a estudiantes universitarios y técnicos
que en sus carreras profesionales tenga relacion XX
directa con la contaminacion del aire.
Incentivo de iniciativas v procesos de aprendizaje
frentc a la contaminacion atmosférica para la X

comunidad escolar (padres, apoderados y alumnos).




VL. PRESUPUESTO.

Presupuesto detallado del Programa de Educacién Ambiental.

Servicios no personales
531123 U Coordinador del programa dia 240 50.00 | 12,000.00
e 4 Facilitadores dia 180 25.00 4,500.00
Sub-total | 16,500.00
Gratificaciones
5.3.11.28 | 8 personas de apoyo dia 180 10.00 1,800.00
Sub-total | 1,800.00
Bienes de consumo
Material de Escritorio
Papel bond A4 millar 10 35.00 350.00
Papel bulki - oficio millar 10 15.00 150.00
Folder A-4 ciento 50 35.00 1,750.00
Cartulinas ciento 50 30.00 1,500.00
Libretas de apuntes unidad 25 4.00 100.00
Papelotes ciento 30 20.00 1,600.00
5.3.11.30 | Lapiceros ciento 50 35.00 1,750.00
Plumones (caja x 10) caja 30 15.00 450.00
Plumones acrilicos (caja x 10) caja 10 25.00 250.00
CD-rom regrabable unidad 10 5.00 50.00
Diskettes caja 5 20.00 100.00
Cartuchos de tinta para impresora negra unidad 10 20.00 200.00
Cartuchos de tinta para impresora color unidad 5 40.00 200.00
Pelicula fotografica unidad 10 1200 | 120.00_
Sub-total | 8,570.00
Tarifas de servicios generales
531136 Teléfono tarjeta 25 10.00 250.00
RS Internet hora 70 2.00 140.00
Sub-total | 390.00
Alquiler de bienes
531137 Equipo computador mes 4 300.00 1,200.00
T | Impresora mes 4 100.00 400.00
Sub-total | 1,600.00
Servicio de terceros
Revelado fotogrifico rollo 10 25.00 250.00
531139 Grabacién de CD unidad 10 4.00 40.00
T | Refrigerios curso 10 300.00 | 3,000.00
Transporte urbano motocar) pasaje 250 1.00 250.00
] - Sub-total | 3,540.00
FUENTE: Elaboracién propia.




Resumen del presupuesto del Programa de Educacién Ambiental.

(En nuevos soles) a Octubre del 2004
5.3.11.20 Viéticos y asignaciones 3,000.00
5.3.11.23 Servicios no personales 16,500.00
5.3.11.28 Gratificaciones 1,800.00
5.3.11.30 Bienes de consumo 8,570.00
5.3.11.36 | Tarifas de servicios generales 390.00
5.3.11.37 Alquiler de bienes 1,600.00
5.3.11.39 Servicio de terceros 3,540.00
Total 35,400.00

FUENTE: Elaboracidn propia.



ANEXO N° 04

Fotografias



Foto N° 01: Ubicacion de placa petri en estacion de monitoreo (G) del Jr. Libertad Cuadra
N° 06 para la recoleccion de material particulado sedimentable,

Foto N° 02: Recoleccion de muestra de material particulado sedimentable en la estacion
(F) del Jr. Dos de mayo cuadra N° 07.




Foto N° 03: Medidor de caudal de material particulado en suspencion.

Foto N° 04: Via no pavimentada como fuente de contaminacion de material particulado.




Foto N° 05: Remocion de material particulado por vehiculos motorizados en vias no

pavimentadas.

Foto N° 06: Construcciones civiles como fuente de drea de generacién de material
particulado.




Foto N° 07: Fuentes moéviles circulando en via no pavimentada de la Prolongacion 20 de
Abril.

Foto N° 08: Fuentes moviles circulando en vias pavimentadas (Plaza de Armas).




Foto N° 09: Peatones que son afectados por la resuspension del material particulado (Plaza
de Armas).

Foto N° 10: Prolongacion 20 de Abril propuesto como ruta alternativa de circulacion

vehicular.




Foto N° 11: Jr. Cajamarca propuesto como ruta alternativa de circulacion vehicular.




ANEXO N° 05

PLANO N° 01: Estaciones de monitoreo de material
particulado en la ciudad de Moyobamba.
PLANO NP° 02: Sistema vial de la ciudad de
Moyobamba.

PLANO NP° 03: Estructura urbana de la ciudad de
Moyobamba.

PLANO N° 04: Propuesta de rutas alternativas de
circulacion vehicular en la ciudad de Moyobamba.
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