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Contaminacion por material particulado
(PM10y PM2.5) y enfermedades respiratorias agudas a
menores de 5 anos en Lomas de Carabayllo,
Lima - Peru

¥

Ing. Carlos Enrique Bernal Aybar
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
carlosbernalaybarl7@gmail.com

Resumen: Existe evidencia que nos muestra como la contaminacion del aire genera efectos
perjuiciosos en la salud humana. Lomas de Carabayllo no esta ajena a esta realidad por ser
una zona en donde se realizan actividades extractivas de material no metélico, hay un relleno
sanitario que no cumple eficientemente su labor, pistas y veredas sin asfaltar y actividades
de reciclaje sin ningun control. Se presenta evidencia en donde se demuestra que se supera
los estandares de control ambiental (ECA) para el aire en casi la totalidad de los puntos de
muestreo. Concluyendo que la contaminacion ambiental del aire esta provocando
enfermedades respiratorias en los nifios.

Palabras claves: Contaminacién del aire / Material particulado / Enfermedades
respiratorias agudas.

Abstract: There is evidence that shows us how air pollution generates harmful effects on
human health. Lomas de Carabayllo is no stranger to this reality because it is an area where
extractive activities of non-metallic material are carried out, there is a sanitary landfill that
does not efficiently fulfill its work, unpaved roads and paths and recycling activities without
any control. Evidence is presented showing that environmental control standards (ECA) for
air are exceeded at almost all sampling points. Concluding that environmental air pollution
will be causing respiratory diseases in children.

Keywords: Air pollution / Particulate matter / Acute respiratory diseases

Résumé : Des preuves montrent que la pollution atmosphérique génere des effets nocifs sur
la santé¢ humaine. Lomas de Carabayllo n’est pas étranger a cette réalité car c’est un quartier
dans lequel des activités d’extraction de matériaux non métalliques sont exercées, il existe
un site d’enfouissement sanitaire qui n’exécute pas efficacement son travail, des routes et
des chemins non pavés et des activités de recyclage sans aucun contréle. Des preuves qui
sont présentées montrant que les normes de controle environnemental (CEA) pour l'air sont
dépassées a presque tous les points d'échantillonnage. En concluant la pollution de I’air va
produir des maladies respiratoires chez les enfants.

Mots-clés: La pollution de l'air / Les Particules / Les maladies respiratoires aigues.
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1. Introduccion

Lomas de Carabayllo se ubica al norte de Lima Metropolitana, en el distrito de Carabayllo, a
la cual se accede por un desvio localizado a la altura del Ovalo de Zapallal, altura del Km 34
de la Panamericana Norte. Su proceso de ocupacion urbana empezé en los primeros afios de
la década del 90.

La poblacion de Lomas de Carabayllo es predominantemente infantil y juvenil (55.16%),
luego estan los adultos entre los 30 a 59 afios de edad (35.67%) y los adultos mayores
bordean el 9.17 % del total de habitantes de la zona. (INEI, 2017)

Esta constituido por cerros medianos no escarpados, 1os mismos que contienen materiales
considerados no metalicos, asi como materiales para la construccion. Aqui se encuentran
establecidas 52 asentamientos humanos; 2 compafiias mineras no metalicas y 5 fabricas de
productos de arcilla y ceramica y un relleno sanitario.

La informalidad es el modo predominante de operacion de las empresas dedicadas a la
actividad minera y son las que contaminan Lomas de Carabayllo durante los procesos de
extraccion, procesamiento y transporte de los materiales; incumpliendo normas y
reglamentos, generando impactos negativos como la emision de polvo particulado.

Ademas, transportan el material sin cubierta por toda la zona urbana causando derrame en su
trayecto.

Segun el Informe Nacional de la Calidad del Aire 2013 — 2014 del Ministerio del Ambiente,
el material particulado: “Es una mezcla de particulas solidas microscopicas y gotas liquidas
suspendidas en el aire (aerosoles), el cual se clasifica de acuerdo a su tamafio, en particulas
con didmetro menor a 10 micras, 2,5 micras y 1 micra.”

Provienen en su mayoria del uso de combustibles fésiles que contienen azufre y de los
oxidantes fotoquimicos formados en la atmdsfera por reacciones quimicas complejas entre
los HC, oxidos de nitrégeno (NOXx) y CO, todos relacionados con las emisiones vehiculares.
Las fuentes mdviles contribuyen con un 50 % o mas en las concentraciones de material
particulado en las areas urbanas.

Las particulas gruesas contienen usualmente material de la corteza terrestre y polvo de las
carreteras y de la industria. La fraccion fina contiene mayor acidez y actividad mutagénica.
La mayor parte de las particulas se hallan como finos (entre 100 nm y 2,5 pm), pero hay otro
porcentaje importante que estd como ultrafinos (menor a 100 nm). (OMS, 2015, p. 17)

El material particulado provoca efectos adversos para la salud, en particular en los sistemas
respiratorios y cardiovasculares. Afecta a toda la poblacién, pero esta varia en funcion de la
edad y la salud, estos efectos aumentan con el tiempo a que se esta expuesto (OMS, 2006, p.
7).

Santamaria sostiene que: “El material particulado penetra en el organismo por las vias
respiratorias y las particulas profundizan mas o menos en funcion de su diametro. Asi, las
particulas inhalables (diametro inferior a 100 um) quedan retenidas en las vias respiratorias
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altas (nariz y boca); las particulas toracicas (diametro inferior a 10 pm, también
denominadas PM3) penetran més alla de la laringe y alcanzan la region traqueo bronquial, y
las particulas respirables, debido a su pequefio tamafio (didmetro inferior a 4 pum), son
capaces de acceder hasta la region de intercambio de gases (alveolos pulmonares).

2. Material y métodos

La evaluacion de la calidad del aire considera el monitoreo de material particulado y gases,
con la finalidad de determinar sus concentraciones y compararlas con las normas nacionales
segun se aplique.

Para la ubicacion de los puntos de muestreo se consideran las zonas de mayor densidad
poblacional, las fuentes potenciales de emision de material particulado y gases cercanos a
los cuerpos receptores posibles (colegios, centros poblados, centro de salud, etc.), la
direccion del viento y accesibilidad a los puntos de muestreo.

La siguiente tabla, resume los pardmetros y métodos de analisis usados en el monitoreo de la
calidad del aire en Lomas de Carabayllo.

Tabla N° 01
MATRIZ < - <
AMBIENTAL PARAMETROS METODO DE ANALISIS
Material particulado con diametro menor Separacion inercial / filtracion
a 10 micras (PMyq) (Gravimetria)
Material particulado con didametro menor Separacién inercial / filtracion
a 2.5 micras (PM,5) (Gravimetria)
Aire
Espectrofotometria de masas de
Metales en PMyo acoplamiento inductivo (ICP/MS)
Espectrofotometria de masas de
Metales en PM; 5 acoplamiento inductivo (ICP/MS)

Fuente: Elaboracion propia

El método seleccionado para medir la concentracion de material particulado fue el
gravimétrico, con el muestreador del Alto Volumen (HIVOL), tanto para las fracciones
PMioy PM35

La norma de comparacion empleada para la evaluacion de la calidad de aire fue la de los
Estandares de Calidad Ambiental para aire, aprobados mediante Decreto Supremo N° 003-
2017-MINAM (ECA para aire). En la siguiente tabla se precisan los parametros, los
periodos de evaluacion y sus respectivas concentraciones expresadas en pg/m®.
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Tabla N

°02

ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AIRE
D.S. N° 003-2017-MINAM

Parametros Periodo Vanr3 Criterios de evaluacion Método de
(ug/m?) analisis
Material  particulado con NE masde 7 vecesal | g oy
) . eparacion
diametro menor a 10 micras | 24 horas 100 afio ~epar
inercial /
(PMy) - filtracion
Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Material ~ particulado con NE mas de 7 vecesal | Separacion
diametro menor a 2.5 micras | 24 horas 50 afio >epar
(PM,5) |per0|§[/
25 o filtracion
Anual 25 Media aritmética anual | (Gravimetria)

3. Resultados

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 03 se muestra el resumen de resultados obtenidos de PMioy PM3 5.

Tabla N° 03
ESTSCE:ION PARAMETRO M'%D'A * SE DlEEsSTVAIﬁgIA%N RANGO
MONITOREO LG (UG/M) (e
PMo 212,6 + 12,6 48,7 1245 — 30,7
. PMys 108,8 + 6,5 25,1 60 — 146,2
PMo 1339+88 34 70,3 202,9
? PMys 669+ 7,6 29,3 26,6 — 153,1
PMo 1482+ 9,4 35,2 79,8 2075
: PMos 659+5,3 19,7 37,8 111,2
PMo 119,3+9,3 36,1 49,5 186,4
: PMys 46,5+ 3,7 14,4 239785
PMo 1445+ 7,7 29,9 88,3 203,1
> PMys 74153 20,5 381182

Fuente: Elaboracion propia

Nota: concentraciones a condiciones estandar (25 °C y 1 atm.)

SE: Error estandar de la media
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Grafico N° 01

Concentraciones de PM1oy PM2s
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Fuente: Elaboracion propia

4. Discusién
Respecto a los puntos de muestreos, la concentracion del parametro PMy excedio el valor
de 100 ug/m?* establecido por los ECA para aire vigente en todos ellos.

Con respecto al pardmetro PM, s solamente en el punto N° 04 no se excedi6 el valor, todos
los demas excedieron el valor de 50 pug/m® establecido por los ECA para aire.

Los resultados encontrados muestran que hay una mayor desviacién del PMy, comparado al
PM_; y analizando con la bibliografia estas particulas afectan a las vias respiratorias altas.
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