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atm

cm

CC
DIRESA
EPA

ECA
GPS
GRRNyGMA
GORE
HCT
Hg
H,S

In
INCA
kPa

I

LMP
ml

mm
mmHg

MINAM
MIA
MPT

PM
PM2,5
PMyo
ppb
ppm
SENAMHI
SIG
SO,
VOC
pm
UNJBG

ACRONIMOS

Unidad de presién, atmésfera. Donde 1 atm ™ 101.325KPa ~ 760 mmHg
Unidad de longitud, centimetro

Control de Calidad

Direccién Regional de Salud

Agencia de Protecciobn Ambiental de los Estados Unidos (Environmental
Protection Agency)

Estandar de Calidad Ambiental

Sistema de Posicionamiento Global

Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente
Gobierno Regional Tacna

Hidrocarburos Totales

Mercurio

Sulfuro de hidrégeno o &cido sulfhidrico

Unidad de longitud, pulgadas

Indice de calidad de aire

Unidad de presion, kilo-Pascal. Donde 101.325KPa ™ 1 atm

Unidad de volumen, litros

Limite Maximo Permisible
Unidad de volumen, mililitros

Unidad de longitud, milimetros

Unidad de presién, milimetros de mercurio. Donde 760 mm Hg ™ 101.325
kPa

Ministerio de Ambiente

Monitoreo e Informacion Ambiental
Municipalidad Provincial de Tacha

Nitr6geno

Monéxido de nitrégeno

Di6xido de nitrégeno

Oxidos de Nitrogeno

Ozono troposférico

Organizacién Mundial de la Salud

Plomo

Particulas suspendidas totales

Material particulado

Material particulado menor a 2,5 micrometros
Material particulado menor a 10 micrometros
Partes por billén

Partes por millén

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera
Sistema de informacion geografico

Di6xido de azufre

Compuestos organicos volatiles

Unidad de longitud, micrémetro

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
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l. ANTECEDENTES

El aire limpio es uno de los requisitos basicos de la salud y el bienestar humano, por lo
cual la contaminacion del aire se ha posicionado como tema de gran interés en la agenda
social y se la percibe y se considera cada vez mas como un problema que afecta la
calidad de vida de la poblacion.

La Cuenca Atmosférica de Tacna estd experimentando un continuo proceso de deterioro
de la calidad del aire, debido a la gran variedad de actividades socioeconémicas, de
industria y de servicios, las cuales se desarrollan bajo un clima de permanente aridez
siendo dispersado por los vientos provenientes del Suroeste (SW) y Sur (S) con
velocidades de 1 a 6 m/s durante el dia.

En el plano local, ocurre principalmente en las ciudades y zonas industriales, donde las
actividades humanas que afectan la calidad del aire estan asociadas al transporte
motorizado, la produccién en pequefas y grandes industrias y la quema de basura a cielo
abierto. A nivel regional, la contaminacion se origina sobre todo por la contribucién de
emisiones generadas en las ciudades y transportadas por los vientos, y de las emisiones
producidas por los incendios de zonas de vegetacién como bosques y campos agricolas.

Al no existir un programa permanente de vigilancia de calidad de aire en la region de
Tacna y la falta de informacion en este aspecto, la Gerencia de Recursos Naturales y
Gestion del Medio Ambiente, ha realizado el monitoreo ambiental de calidad de aire en la
Provincia de Tacna, como parte del proyecto de “Mejoramiento del Servicio de Monitoreo
e Informacién Ambiental”, mediante una estacion movil automatica de calidad de aire,
como parte de las acciones de proteccion y conservacion del ambiente y con el fin de
establecer un sistema permanente de monitoreo y vigilancia de la contaminacién del aire,
orientada a la implementaciéon de medidas de mitigacion y control, para la mejora de la
calidad del aire en bien de la salud de la poblacién de Tacna.

. ASPECTOS GENERALES
2.1. Geografiay Clima
2.1.1. Ubicacion

La regién de Tacna se encuentra ubicada en el extremo Sur Occidental del pais, a una
altitud de 552 msnm entre las coordenadas geograficas:

Latitud Sur : 16° 58' 00"y 18° 18' 00"

Longitud Oeste : 68° 39' 27"y 81° 20" 117

Su territorio se extiende entre las regiones costa y sierra. Tiene una extension territorial
total de 16 076 km? que representa el 1,25% de la superficie nacional que es de 1 285
215,60 km?. Tiene 4 provincias y 26 distritos, ver Figura 1.

Por el norte limita con la regiébn Moquegua, por el sur con el pais de Chile, por el este con
la region Puno y Bolivia y por el Oeste con el Océano Pacifico. Su clima es seco y
agradable con sol durante todo el afio. Su temperatura ambiental oscila entre los 10°C y
22°C.
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Figura 1: Ubicacién y division politica de la provincia de Tacha
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2.1.2. Delimitacién de la cuenca atmosférica

En el afio 2010 el SENAMHI por medio de la Municipalidad de Tacna realizé un estudio
para la delimitacion de la cuenca atmosférica donde define que:

El ndcleo de la cuenca atmosférica, se centra en la parte media del valle del rio Caplina,
flanqueada por las cadenas colinosas el Intiorko por la margen derecha y Chuzadal,
Arunta y Piedras Blancas por la margen izquierda. Rio arriba por las cuencas
hidrograficas y micro cuencas, lejos de ser barreras, se comportan como aliviaderos o
salidas de la contaminacién generada en la ciudad y que no tiene chance de dispersion
vertical, por el gran efecto del fendmeno de subsidencia (descenso de masas de aire que
tienden a secarse y calentarse) impuesta por el Anticiclén y la circulaciéon general de la
atmosfera.

Dicha cuenca atmosférica tiene un area total de 5 688,185 km? comprendiendo los
distritos de Tacna, Gregorio Albarracin, Alto de la Alianza, Ciudad Nueva, Pocollay,
Calana parte baja de Pachia, Sama Inclan y Sama Las Yaras.

Sin embargo para el estudio del Plan de Accion para la mejora de la Calidad del Aire en
Tacna, el cual se encuentra en la etapa de aprobacién por el MINAM, considera el
desarrollo socio econémico, densidad poblacional y poblacion urbana, la topografia, el
clima, velocidad y direccion del viento y el crecimiento urbano como los principales
aspectos a considerar en la delimitacién de la cuenca atmosférica; por lo cual solo se
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incluiran los distritos de la provincia de Tacna, es decir: Tacnha, Alto de la Alianza, Ciudad
Nueva, Pocollay y Coronel Gregorio Albarracin, en donde se presenta las mayores
actividades socioecondmicas, densidad poblacional y parque automotor.

2.1.3. Caracteristicas meteorolégicas

La meteorologia es la ciencia que estudia el tiempo atmosférico. Los principales
parametros estudiados por la meteorologia (temperatura atmosférica, presion
atmosférica, vientos, humedad y precipitaciones) se denominan también elementos del
clima. Los factores que influyen en el clima son la latitud, la altitud, el relieve, la influencia
del mar y la vegetacién. En muchos sistemas de clasificaciébn climatica, tanto la
temperatura del aire y las precipitaciones son las bases para definir los tipos de climas y
poder diferenciarlos unos de otros. A continuacion se mencionara el estudio climatol6gico
en la regién de Tacna realizado como parte de la ZEE 2010 donde se ha efectuado un
andlisis de las variaciones espaciales y temporales de las condiciones climéticas
meteoroldgicas, mediante la caracterizacién de las principales variables climaticas que
estan presentes en el area de estudio.

A) Temperatura

La temperatura es el elemento mas importante en la caracterizacion de los climas junto
con las precipitaciones, pues por estas estan influenciadas la mayoria de los demas
elementos.

Se cartografia mediante isotermas, isalotermas, etc. Al ser el calor proporcional a la
energia cinética media de las moléculas del aire, la temperatura disminuye con la altura
siguiendo el mismo sentido de decrecimiento de la presion y, en consecuencia, segun un
gradiente adiabatico. Para la caracterizacion de los climas y comparaciones, suelen
elaborarse los siguientes datos:

a) Temperatura media diaria, es la obtenida por semisuma de la temperatura maxima y
minima del dia, o por media aritmética de varios registros regulares a lo largo de las 24
horas. La diferencia entre la temperatura mas alta y la mas baja, da la amplitud u
oscilacion diaria.

b) Promediando las temperaturas medias diarias se obtiene la temperatura mensual.

c) Las temperaturas medias de los 12 meses, promediadas aritméticamente,
proporcionan la media anual, o anual normal si se han utilizado datos de una serie de 30
anos.

d) La diferencia de temperatura entre el mes mas calido y el mas frio (o, en el caso de los
climas intertropicales, menos calidos) se denomina amplitud u oscilacién anual. Con fines
de aplicacion fundamentalmente, también se tienen en cuenta los valores extremos:
maximas y minimas (mensuales, anuales, normales) con cuyos promedios se establecen
las medias de las maximas y las de las minimas (mensuales, anuales, normales). Las
mas altas y las mas bajas registradas a lo largo de un periodo prolongado constituyen las
maximas y minimas extremas absolutas, cuya diferencia proporciona la amplitud u
oscilacion extrema de un clima. La temperatura del aire, que en media y para el conjunto
de la Tierra es de 15° depende de una multiplicidad de factores entre los que mas
significativos son: en la base, la radiacién solar (o constante solar), que proporciona todo
el potencial calorifico. Este se distribuye por el aire atmosférico por conduccion y
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conveccion, pero de forma no homogénea para toda la Tierra sino en funcién de: el
mayor o menor recorrido por la atmosfera que han de realizar los rayos solares segun la
mayor o menor oblicuidad con que inciden, ademas, los rayos perpendiculares no sufren
rebote alguno (reflexion) en el punto de impacto, que en parte conocen los oblicuos, y
concentran sus calorias en una superficie menor que en la que tienen que repartirla estos
ultimos. En estos fenbmenos entran en juego la latitud y la estacién del afio.

De todo ello resulta una disposicion zonal de las temperaturas. Pero las temperaturas
reales de un lugar y en un momento (y en media) resultan de las modificaciones que
introducen en esa disposicion inicial el albedo, la evolucion estacional (mayor o menor
duracién respectiva del dia y de la noche, segun estaciones y latitudes), el influjo de las
corrientes marinas calidas o frias, el grado de oceanidad o continentalidad, la altitud, la
exposicion y, fundamentalmente, las advecciones de las diversas masas de aires.
Temperatura potencial. La que el aire de altos niveles tomard adiabaticamente por
compresion, tras su subsidencia. Temperatura virtual. La que el aire posee en estado
latente, no sensible, desde el proceso de evaporacion y que recupera, pasa a sensible,
cuando se condensa el vapor de agua.

En condiciones normales la costa es un desierto, no obstante estar en latitudes tropicales
en virtud del efecto de la corriente fria de Humboldt y de la presencia de la cordillera de
los Andes al este, es lo que produce una de las inversiones de temperaturas mas
acentuadas del globo y es la que impide el desarrollo de procesos convectivos. La regiéon
central y sur de la costa peruana posee dos estaciones bien marcadas: una invernal,
entre abril y octubre; y una estival, entre noviembre y marzo.

La sierra presenta dos estaciones climéticas bien diferenciadas: una de estio, entre abril y
octubre, caracterizada por dias soleados y nhoches muy frias (con presencia de heladas) y
Ausencia de lluvias (época ideal para recorrerla); y una lluviosa (mal llamada ‘invierno’),
entre noviembre y marzo, en la que las precipitaciones en la parte altoandina varia de
380 a 467 mm.

Un rasgo que caracteriza a esta region es la marcada variacion de temperatura a lo largo
del dia. Es comun contar con temperaturas de hasta 26° C al mediodia y tan bajas como
—7° C por la madrugada.

La sierra cuenta también con un clima seco y agradable, ideal para el crecimiento de una
enorme variedad de cultivos.

En la region Tacna, asi como en la mayoria de las cuencas de la vertiente del Pacifico, la
temperatura media anual tiene una distribucion orogréfica asociada al nivel altitudinal, en
la que se observa una relacion inversa de la temperatura con respecto a la altitud.

B) Viento

El viento, que no es mas que el aire en movimiento, en meteorologia se le define como
vector debido a que presenta magnitud (velocidad) y direccion (de donde viene).

La parcela tridimensional, delimitada como cuenca atmosférica de la Zona Metropolitana
de Tacna, esta fuertemente influenciada por los vientos ambientales generados por el
giro anti horario del Anticiclén del Pacifico sur, e interacciona con la disposicion norte-sur
de la cordillera de los Andes, canalizando vientos provenientes del sur en el estrato de la
Troposfera por debajo de los 3000 msnm.
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Como la atmosfera es muy dinamica y cadtica, hay instantes que el Anticiclén se
intensifica, respondiendo a la influencia de la circulacion atmosférica en la escala global,
como parte del sistema acoplado océano-atmdésfera-espacio sideral. En respuesta a tal
manifestacion del Anticiclon, también se intensifican, los vientos del sur en la Tropésfera
Baja, el afloramiento de la corriente peruana de Humboldt y la inversion térmica por
subsidencia que define el clima de permanente aridez de la costa occidental de América
del sur, desde la parte central de Chile, hasta la costa norte del Peru.

Los vientos ambientales descritos, sin embargo, son fuertemente modificados localmente,
tanto por diferencias en calentamiento mar-continente, como por la topografia local. La
primera origina las brizas mar-tierra o brizas marinas durante el dia, que son las mas
intensas, porque las diferencias en calentamiento es mayor, y brizas tierra-mar durante la
noche, que son débiles porque las diferencias en enfriamiento de ambas superficies es
menor.

Teniendo en cuenta lo que antecede, el mapa en la figura 2, muestran el comportamiento
medios de los vientos, muestra el comportamiento anual medio de los vientos en la
cuenca atmosférica. Asi, los vientos en superficie, dentro de la cuenca atmosférica, son
predominantemente brizas marinas del SW y S por las cuencas y micro cuencas
hidrograficas con intensidades débiles (1 a 3 m/s) en horas antes del mediodia y
moderados a fuertes (4 a 6 m/s) en horas de tarde, para volver a vientos débiles durante
la noche, excepto en condiciones extraordinarias locales y del Anticiclon (ZEE 2010).

Figura 2: Mapa de rosas de viento
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C) Humedad

Humedad es la cantidad de agua o vapor de agua existente en la tierra o en la atmésfera.
Normalmente las referencias se hacen a la humedad atmosférica expresando: bien la
cantidad real de vapor existente por unidad de volumen de aire, humedad absoluta, o la
cantidad de vapor existente por unidad de volumen de aire, pero expresada en tantos por
cien, de la que ese volumen de aire podria contener a la temperatura que se ha hecho la
observacion, humedad relativa, siendo este dltimo valor el de méas uso. En edafologia,
agua que permanece en el suelo por accion de las fuerzas higroscépicas o por
capilaridad. La mayor parte de las plantas s6lo pueden aprovechar la humedad capilar. Y
la humedad del suelo, facilita el intercambio i6nico, la vida y actividad del bioédafon.
Humedad absoluta. Cantidad, expresada en gramos, de vapor de agua que contiene un
m? de aire. En funcién de la temperatura, el aire tiene un limite maximo de capacidad,
denominado punto de rocio, en el que se satura el aire. Asi, a -10° de temperatura 1 m®
de aire sélo puede contener 1,07 g de vapor de agua; a 0°, 4,83 g; a 10°, 9,36 g; a 20°,
17,15 g; a 25°, 22,83 g; a 30° 30,08 g; a 40°, 50,67 g, etc.

Humedad especifica. Cantidad de agua en gramos por kg de aire humedo.

Humedad relativa. También conocida por grado higrométrico del aire. Relacién entre el
vapor de agua realmente contenido por el aire y el que podria contener en caso de estar
saturado, mantenida la misma temperatura. Se expresa en %. A igual contenido en vapor
de agua la humedad relativa aumenta cuando disminuye la temperatura, y viceversa.
Déficit de humedad. Diferencia entre la cantidad de agua que podria contener el aire a
una temperatura dada y la humedad absoluta.

Figura 3: Mapa de humedad relativa promedio anual
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D) Precipitacion

Es el término con el cual se denominan las formas de agua en estado liquido o sélido que
caen directamente sobre la superficie terrestre o de otro planeta. Esto incluye la lluvia,
llovizna, llovizna helada, lluvia helada, granizo, hielo granulado, nieve, granizo menudo y
bolillas de nieve.

La fuente principal de las precipitaciones son las nubes, pero no se llegan a producir
hasta que las diminutas particulas que las constituyen se acrecionan y consiguen un
tamafio suficientemente grande como para vencer la fuerza ascendente de las corrientes
atmosféricas.

La cantidad, frecuencia y distribucién espacial y temporal de las precipitaciones es muy
variable, razén por la cual ha sido objeto de intenso estudio por parte del hombre, en la
determinacion de los climas y el aprovechamiento de los recursos hidricos que ofrece la
naturaleza.

La intensidad de las precipitaciones varia de un lugar a otro aunque no se encuentren a
mucha distancia. A lo largo de un afio también hay variaciones. Existen zonas en las que
en un sélo dia cae mas lluvia que en otros a lo largo de todo el afio.

Las causas que influyen en la distribucion de precipitaciones en el planeta son la
proximidad al mar, que aumenta la humedad del aire, y las corrientes ascendentes de
aire, como las que obligan a realizar las cordilleras, sobre las cuales las precipitaciones
son mas numerosas e intensas en la ladera enfrentada a los vientos mas frecuentes, o
barlovento.

Figura 4: Mapa de precipitacion promedio anual
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2.2.

Transporte e industria

2.2.1. Caracteristicas de la estructura vial

La

Region Tacna tiene una alta cobertura de interconexion mediante carreteras

pavimentadas y no pavimentadas, haciendo que todos los centros poblados se puedan

comunicar pronto.
Tabla 1: TACNA: LONGITUD DE LA RED VIAL, POR TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA, SEGUN SISTEMA DE

RED VIAL, 2013

.. Tipo de superficie de rodadura
Region Tacna Total (km) : :
Pavimento No pavimento 1/
Tacna 2.578,5 698,7 1.879,8
Red vial Nacional 636,9 459,0 1779
Red vial departamental 502,9 85,0 4179
Red vial vecinal 1.438,7 154,7 1.284,0

1/ No pavimento incluye superficie afirmada, sin afirmar y trocha.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Oficina de Estadistica.

CARRETERAS:
Vias longitudinales:

Carretera Panamericana Sur, asfaltada, con un eje de 125,8 km desde el limite vial
con Moquegua (quebrada Honda) hasta la linea de la Concordia (Linea de frontera
con Chile).

Carretera Costanera Tacna-llo de 160 km asfaltada, recorre el litoral hasta el puerto
de llo (departamento Moquegua).

Vias transversales:

Carretera Tacna — Tarata — Ticaco (asfaltada 109,5 Km) y el tramo de Tarata —
Challapalca — Chiliculco de 80,5 km (sin asfaltar).

Carretera Tacna — Tripartito (frontera Perd — Chile — Bolivia) de 148 km. Esta via nos
conecta con Bolivia, cuenta con 45 km asfaltados y 108 km por asfaltar, tiene que
remontar alturas sobre los 5 000 m.s.n.m. (en el abra Paso de los Vientos) que se
alcanza a 100 km de camino debido a la cercania de la cordillera.

Carretera Quebrada Honda — Toquepala (asfaltada) y Toquepala — Pasto Grande de
181,7 km (sin asfaltar).

La carretera Tacna — Candarave — Mazocruz (sin asfaltar) para hacer conexion con la

carretera binacional llo — Desaguadero.
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e Carretera Locumba — Mirave — llabaya (asfaltado), llabaya-Boroguefia — Camilaca —
Candarave (sin asfaltar) y la via llabaya — Huanuara — Cairani (sin asfaltar)
integrando los grandes centros de produccion de orégano de la zona, minerales no
metalicos, cochinilla, frutales y ganaderos. - Carretera turistica costanera Tacha —
Los Palos — La Yarada — Boca del Rio — Ite, que continla hasta la ciudad de llo
(Moquegua) esté asfaltada.

Figura 5: Mapa de principales vias
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2.2.2. Caracteristicas de uso del parque automotor

En la tabla inferior se presenta una comparacion de los datos del Plan Regulador 2002
con los obtenidos en el plan de rutas 2007 referentes a los volimenes horarios de
Maxima Demanda, en donde se observa un incremento del orden del 15% al 20% para
las intersecciones viales estudiadas.
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Tabla 2: Intersecciones viales saturadas

Volumen Horario de Maxima
INTERSECCIONES VIALES Demanda (VHMD)
Anterior Actual
Vehiculo/h Vehiculo/h
av. Pinto - av. Jorge Basadre G. 607 498
av. Pinto - c. Francisco de Paula Vigil 516 592
av. 2 de Mayo - c/ Patricio Meléndez 565 811
av. Bolognesi - ¢/ Paillardelli 1129 1026
av. Basadre y Forero - Coronel Mendoza 375 439
av. Grau - av. Cuzco 624 741
av. Jorge Basadre G. - c/ Patricio Meléndez 260 758
¢/ Gral. Vizquerra - av. San Martin 490 1086
av. Internacional - av. J. Basadre 886 792
av. Bolognesi - ¢/ Patricio Meléndez 1157 870
av. Bolognesi - av. Basadre Forero 231 393
av. Pinto - av. Coronel Mendoza 608 682
¢/ P. Meléndez - av. 2 de mayo 792 837
av. Jorge Basadre G. - ¢/ P. Meléndez *Est A 510 740
Av. Jorge Basadre G. - av. Tarata 530 893

Fuente: Plan de rutas MPT 2007

2.2.3. Caracteristicas del parque automotor

Es indudable que durante los Ultimos afios Tacna ha venido sufriendo un incremento del
parque automotor. Este incremento no ha tenido una adecuada planificacion por parte de
las autoridades locales. Se ha establecido el indicador nacional Vehiculo por cada mil
habitantes, por ejemplo para el afio 2014 Tacha ocupa el tercer lugar en este indicador
como se puede apreciar en la figura 6.
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Figura 6: Indicador parque automotor
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Fuente: MINAM

Por otro lado el crecimiento del parque automotor del servicio publico de transporte de
pasajeros se evidencio a partir de D. Leg. 651-91-TCC donde se declara el libre acceso a
las rutas sin ninguna restriccibn administrativa ni legal asi como la libre competencia de

tarifas.

Figura 7: Vehiculos registrados en Tacna
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Fuente: Plan requlador de rutas 2006
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2.2.4.

Tomando como base el Censo Nacional de Empresas Manufactureras 2007, la Direccion
General de Industria del PRODUCE, a través de la Direccién General de Industria (DGI),
inicio en el 2009 el proceso de actualizar y construir el Directorio de Empresas
Industriales, a partir del cual se ha elaborado un informe con datos importantes sobre la
Regién Tacna, los cuales mencionaremos a continuacion.

Tabla 3: NUMERO DE EMPRESAS MANUFACTURERAS ACTIVAS SEGUN CLASE CIIU EN LA

Industria y otros sectores

REGION TACNA

Clase N Total . . . .
ciu Descripcion ClIU Empresas % Micro | Pequefia | Mediana/grande
Total 1422 100 | 1354 60 8

Fabricacion de prendas de vestir; excepto

1810 prendas de piel. 218 15.3 | 215 2 1

3610 | Fabricacion de muebles 205 14.4 | 203 2 -

1541 | Elaboracion de productos de panaderia 155 10.9 | 153 2 -

2221 | Actividades de impresién 141 9.9 139 2 -

2811 Fabricacion de productos metalicos para 117 8.2 113 4 )
uso estructural

1549 El'aborqc!on de otros productos 52 37 48 2 2
alimenticios n.c.p.

1513 Elaboracion y conservacion de frutas, 51 36 30 19 2
legumbres y hortalizas

2899 Fabricacion de otros productos elaborados 42 3 42 ) )
de metal n.c.p.

1721 Fabricacion de _artlculos textiles, excepto o8 > o8 ) )
prendas de vestir

1552 | Elaboracion de vinos 24 1.7 23 1 -

2022 Fabr_lcac[on de partes y piezas de o4 17 o4 i i
carpinteria para edificios y construcciones

3699 | Otras industrias manufactureras n.c.p. 23 1.6 22 1 -

2029 | Fabricacion de otros productos de madera; 29 15 22 ) )
corcho, paja y materiales trenzables

1512 | Elaboracion y conservacion de pescado 21 15 12 8 1

1729 |Fabricacion de otros productos textiles 19 13 19 ) )
n.c.p.

2999 Ac_tmdadg; de servicios relacionadas con 19 13 19 ) )
la impresion

2010 |Aserrado y acepilladura de madera 16 1.1 13 3 -

1712 | Acabado de productos textiles 15 1.1 15 - -

2695 Fabricacion de articulos de hormigodn, 15 11 13 2 )
cemento y yeso
Otras industrias manufactureras 215 15.6 | 201 12 2

Nota: Micro (0-150 UIT), pequefia (151-1700 UIT), mediana y grande (1701-a mas UIT)

Fuente: Censo Manufactura, 2007 - SUNAT Registro RUC, 2011

Elaboracion: PRODUCE-DVMYPE-DGI/Directorio de Empresas Industriales, Septiembre 2011
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Del total de empresas —con Negocio y que tributan en Tercera Categoria- existentes en
las 4 provincias de la region Tacna, 22 594 empresas tienen RUC activo; de éstas (total
activas) el 93,7% (21 172) realizan actividades no manufactureras (servicios, comercio,
turismo, financieras, comunicaciones), mientras que el 6.3% (1 422) de empresas
realizan actividad de manufactura. La provincia de Tacna es la que concentra el 97% de
las empresas, seguida por las provincias de Jorge Basadre, Tarata y Candarave, todas
con 1%, respectivamente.

En la ciudad de Tacna, la industria existente esta mayormente compuesta por PYMES.
Las industrias que son fuentes fijas de emisiones son las siguientes:

Actividades de la Industria No Metélica — Ladrilleras
Productos Hidrobiologicos
Madereras

Hospitales

Residuos Domésticos Municipales
Restaurantes

Pollerias

Panaderias

Carpinterias

Carpinteria Metalica

Imprentas

Taller de mecanica automotriz
Lavanderia y tintoreria

Bafios sauna o Turcos

Canteras

V.V v VYV v V V V V V VYV VY V V V

Grifos y/o Estaciones de Servicios

2.3. Consumo de combustible

Para el afio 2012, el departamento de Lima demandé el 30,0% del Diésel nacional (29,2
MBCD del total nacional 97,6 MBDC), seguida por un 9,2% en Arequipa y un 7,9% en La
Libertad, y Tacna un 1,4%.
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Figura 8: Demanda nacional de Diésel por departamento - Afio 2012, en porcentaje
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Fuente: OSINERGMIN — SCOP, 2013.

En el caso de la demanda de gasolina para el afio 2012, el departamento de Lima
demando el 41,0% de la Gasolina a nivel nacional, seguida por 7,8% en Arequipa y 5,5%
en el departamento de Piura; y Tacna con 1,3% a nivel nacional.

Figura 9: Demanda nacional de Gasolina por departamento - Afio 2012, en porcentaje
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En el Figura 9, se indica que para el afilo 2012 el departamento de Lima demandé el
15,5% de los Petréleos Industriales a nivel nacional, seguida por un 13,9% en Arequipa,
un 13,6% en el departamento de Loreto y Tacha con 0,5%. Asimismo, existen siete (07)
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departamentos que no han demandado Petréleos Industriales en el afio 2012 y estos son:
Amazonas, Apurimac, Ayacucho, Huancavelica, Hudnuco, Madre de Dios y Pasco.

Figura 10: Demanda nacional de Petroleos Industriales por departamento - Afio 2012, en
porcentaje
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Fuente: OSINERGMIN — SCOP, 2013.

2.4. Poblacion y desarrollo urbano
El crecimiento poblacional se hace evidente en la ciudad de Tacna sobre todo en distritos
emergentes como Coronel Gregorio Albarracin.

Tabla 4: TACNA POBLACION ESTIMADA AL 30 DE JUNIO, POR ANOS CALENDARIO, SEGUN
PROVINCIA Y DISTRITO, 2012 - 2015

Provinciay distrito 2010 2011 2012 2013 2014 2015 —
Tacnha 293181 298044 302852 307608 312311 316964
Tacna 95 755 93 794 91 847 89 707 87 496 85 228
Alto de la Alianza 38519 38730 38 900 39 030 39123 39180
Calana 2954 3006 3 055 3102 3146 3189
Ciudad Nueva 37 150 37 330 37471 37 573 37 639 37671
Coronel Gregorio Albarracin L. 87 768 93 338 98914 104699 110567 116 497
Inclan 5352 5 766 6 205 6 670 7162 7 684
Pachia 2075 2 054 2032 2010 1987 1964
Palca 1639 1646 1653 1659 1664 1669
Pocollay 19 395 19 800 20 189 20 566 20929 21278
Sama 2574 2580 2 586 2592 2598 2604

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Perd: Estimaciones y proyecciones de poblacién por sexo, segin
departamento, provincia y distrito, 2000 - 2015.
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Tabla 5: TACNA: DISTRIBUCION NOMINAL Y PORCENTUAL DE LA POBLACION CENSADA,

POR SEXO, 1993 y 2007

Poblacion
Ao Distribucién nominal Distribuciéon porcentual
Total Hombre Mujer Total Hombre Mujer
1993 218 353 111 808 106 545 100 51 49
2007 288 781 144 528 144 253 100 50 50

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Figura 11: TACNA: POBLACION ESTIMADA AL 30 DE JUNIO, POR ANOS CALENDARIO Y

SEXO, 2011-2015

341838
337583
333276
328915
324 498 . I
2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Perd: Estimaciones y proyecciones de poblacion por sexo, segun

departamento, provincia y distrito, 2000 - 2015
. FUENTES DE EMISION

3.1. Fuentes moviles

A continuacién se muestra la informacién sobre el tipo y numero de vehiculos

Tabla 6: TACNA REGISTRO DEL PARQUE AUTOMOTOR, SEGUN CLASE DE VEHICULO, 2007 - 2013

(Unidades)

Clase 2007 | 2008 | 2009 | 2010| 2011 | 2012 | 2013

Total 3,122 | 2,627 | 3,793 | 4,433 | 4,429 5,007 | 5914
Vehiculo menor 738| 604| 1,093| 1,492| 1,685| 2,012 | 2,521
Automoviles 632 538| 668 903| 1,048 1,218 1,561
Station wagon 741 433 705| 584| 393| 468| 337
Camioneta pickup 89| 154| 184 203| 290| 273| 296
Camioneta rural 286 214| 337 411 647| 592| 484
Camioneta panel 69 541 107 101 66 53 70
Omnibus 126 98| 129| 114 37 91| 104
Camion 321| 457 499| 528| 193| 243| 392
Remolcador 23 40 25 32 14 14 39
Remolque y semirremolque 97 35 46 65 56 43| 110

Fuente: Oficina Registral Tacna - Registro de Propiedad Vehicular.
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Figura 12: Parque automotor segun clase de vehiculo

Registro del parque automotor, segun clase de vehiculo,
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Fuente: Oficina Registral Tacna - Registro de Propiedad Vehicular.

3.2. Fuentes fijas

Es toda instalacion establecida en un solo lugar y que tiene como propésito desarrollar
procesos industriales, comerciales, de servicios o actividades que generan o puedan
generar emisiones contaminantes a la atmadsfera, incluyen a las siguientes instalaciones
y/o actividades, estas pueden ser: Puntuales o de Area

Fuentes fijas puntuales

>

>
>
>

Hospitales (incineradores)
Botadero Municipal
Quema de biomasa en campos agricolas

Maderera

Fuentes fijas puntuales

vV V V

Industria del concreto (Fabricacion de productos ceramicos para la construccion)
Deshidratadora productos hidrobiolégicos
Industria Maderera

Quema de residuos municipales y domésticos
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vV V. .V V VYV ¥V V VYV V

Incineracion de residuos hospitalarios patolégicos

Restaurantes, cafés y otros establecimientos que expenden comidas y bebidas
Suministro de vapor y agua caliente

Venta al por menor de combustible para automotores

Actividades de impresién

Uso de pinturas y solventes en actividades metalicas

Talleres automotrices

Fabricacién de muebles y piezas para edificios y construccién

Extraccion de agregados de construccién

3.3. Fuentes naturales

Segun las caracteristicas geograficas y climaticas de la zona y debido a la muy escasa
presencia de cobertura vegetal que presentan las areas de la cuenca atmosférica, el
levantamiento de polvo ocasionado por los vientos se hace evidente, de la misma forma
en vias de transito sin pavimentar, constituyen la principal fuente natural.

V.

NORMATIVIDAD DE CALIDAD DE AIRE

Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, y su reglamento, donde se indica los valores
establecidos para los Estandares Nacionales de Calidad de Aire.

Decreto Supremo 047-2001-MTC. Establecen Limites Maximos permisibles de
Emisiones Contaminantes para vehiculos automotores que circulan en la red Vial,
Modificado por el Decreto Supremo N° 009-2012-MINAM.

Decreto Supremo N° 069-2003-PCM “Establecen Valor anual de Plomo”.

Reglamento de los Niveles de Estado de alerta Nacionales para contaminantes del
aire, aprobado mediante Decreto Supremo N° 009-2003-SA. Modificado por el
Decreto Supremo N° 012-2005-SA.

Decreto supremo N° 003-2008-MINAM, aprueban estandares de calidad para aire.
Resoluciéon Ministerial N° 205-2013-MINAM, Establecen las Cuencas Atmosféricas a
las cuales les serd aplicable los numerales 2.2 y 2.3 del articulo 2° del Decreto
Supremo N° 006-2013-MINAM que aprueba Disposiciones Complementarias para la
Aplicacion del Estandar de Calidad Ambiental (ECA) de Aire.

Resolucion Ministerial N° 315-96-EM/VNM: Aprueban Niveles Maximos Permisibles
de Elementos y Compuestos presentes en Emisiones Gaseosas Provenientes de las
Unidades Minero-Metalurgicas.

Resolucion Ministerial N° 339-2012-MINAM, Aprueba las nuevas Zonas de Atencion
Prioritaria, en el ambito geografico de la Cuenca Atmosférica de las 18 provincias.
Decreto Supremo N° 006-2013-MINAM, Aprueban Disposiciones Complementarias
para la aplicacion de Estandar de Calidad Ambiental (ECA) de Aire.
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Tabla 7: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire D.S. N°074-2001-

PCM.
: : Forma del Estandar i o
Contaminantes Periodo Método de analisis1
Valor Formato
. Anual 80 Media aritmética anual Fluorescencia UV (método
Diéxido de azufre - - o
24 horas 365 NE mas de 1vez al afio automatico)
o110 Anual 50 Media aritmética anual Separacion inercial
24 horas 150 NE mas de 3 veces/afio fitracion(gravimetria)
ghoras | 10000 Promedio movil Infrarrojo no Dispersivo
Mondxido de carbono IRND
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio (método automatico)
. » Anual 100 Promedio aritmético anual Quimiluminiscencia (método
Diéxido de nitrégeno fomti
1 hora 200 NE mas de 24 veces/afo automético)
Ozono 8 horas 120 NE mas de 24 veces/afio Fotometrlauy (método
automatico)
Anualz 05 Promedio aritméfico MétodoPM-10
Plomo mensual (espectrofotometria de
Mensual 1.5 NE mas de 4 veces/afio absorcién atémica)
Sulfuro de hidrégeno | 24 horas? FIuorescenC|a'L!V (método
automatico)

1 0 método equivalente aprobado
2 Determinado en el D.S.N°069-2003-PCM

Fuente: D.S. N°074-2001-PCM

Tabla 8: Estadndar de Calidad Ambiental para Compuestos orgénicos volatiles (COV); Hidrocarburos totales (HT);
Material Particulado con didmetro menor a 2,5 micras (PM2.5)

Parametro Periodo :;}r?qrg Vigencia | Formato | Método de anélisis
1lde
Benceno (Gnico 4 ug/m® | enero del
compuesto organico volatil | Anual 2010 I_\/qulg Cromatografia  de
regulado COV) . 1de aritmética | gases
2 ug/m enero del
2014
Hidrocarburos Totales 1de . L
(HT) expresado como 24 1103 enero del .Me‘!'?‘ Ion|zaC|on. de la
horas ug/m aritmética | llama de hidrogeno
hexano 2010
o 1de Separacion inercial
Material particulado con| horas 50 ug/m” | enero del filtracion
diametro pmenor a 25 2010 Media | (gravimetria)
micras ' o 1de aritmética | Separaciéon inercial
horas 25 ug/m3 enero del filtracion
2014 (gravimetria
1lde . .
Hidrogeno sulfurado (H2S) h 24 1503 enero del I_\/Ie@u’_i Fluprescenma . .UV
oras ug/m 2010 aritmética | (método automético)

Fuente: D.S. N° 003-2008-MINAM - Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire
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Tabla 9: Estandar de Calidad Ambiental para Dioxido de azufre (SO,)

Valor Método de

Parametro Periodo 3 Vigencia Formato g
ug/m analisis

24 horas 80 1 de enero del 2009

Di6xido de Media
azufre aritmética

24 horas 20 1 de enero del 2014

Fluorescencia UV
(Método
automatico)

Fuente: D.S. N° 003-2008-MINAM - Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire

V. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE

5.1. Monitoreos realizados

5.1.1. Estudio de Calidad de aire, ciudad de Tacna 1999, DIGESA.

En la ciudad de Tacna, la Direcciébn de Ecologia y Medio Ambiente programo la

evaluacion de la calidad del aire de la ciudad en coordinacién con la Direccion General de
Salud Ambiental (DIGESA) quienes proporcionaron sus equipos tanto activos como pasivos.

Tabla 10: Ubicacién de los Puntos de Monitoreo Tacna 1999 - DIGESA

N2 ESTACION DIRECCION PASQI';"IEE%OS METODOS
1 | C.S. Bolognesi g\éi Og'?]an?dre y Forero N 2109. PJ.|g5, N, PTSYPS ':‘;tsi‘i’\?oy
2 Szﬁgg’gge Av. 2 de Mayo N° 136. SO, N2, PTS Y PS 'Ig‘;g‘i’\?oy
3 | C.S San Francisco LASévnggsr?;‘ Villa San Francisco. CPM SOz, N2, PTSY PS égg\i/\?oy

Jr. Daniel A. Carrion S/N. AHM Ciudad Activo y

4 | C.S. Ciudad Nueva SO, N2, PTS Y PS

Nueva - Distrito C. Nueva Pasivo

5 [C.S. AB. Leguia Av. 200 Millas N° 590. P.J. A.B. Leguia NO,, PS Pasivo
- Interseccién Av. Lopez Albujar N° 1859. :

6 | C.S. Natividad CPM La Natividad NO,, PS Pasivo
Av. Circunvalacién S/N. P.J. La .

7 | C.S. Esperanza Esperanza NO;, PS Pasivo

8 | Vivienda Av. Patricio Meléndez N° 541 NO,, PS Pasivo
. Jr. Modesto Molina N° 1794 Urb. .

9 | Vivienda Residencial Castilla NO., PS Pasivo

10 | Vivienda Av. Bolognesi N° 794. NO, PS Pasivo

Fuente: GORET - GRRNYGMA — PIP MIA
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5.1.2. Monitoreo de calidad de aire 2009 (MPT-SENAMHI)

En el afio 2009, mediante el proyecto “Mejoramiento del sistema de informacion para la
determinacion de alertas atmosféricas en la ciudad de Tacna” de la MPT, se realiz6 en
Tacna un monitoreo de la calidad del aire que tuvo el objetivo de elaborar un diagnostico
de linea de base de la Contaminacion del aire de la Zona Metropolitana de Tacha y su
entorno para lo cual se realizé un Plan de Monitoreo, donde se considero las condiciones
meteoroldgicas del lugar y sectores representativos del area de estudio.

Tabla 11: Ubicacién de los Puntos de Monitoreo Tacna - MPT

o Estacion de . ., L Coordenada | Coordenada | Altitud
Cadigo . Direccion Distrito
Monitoreo Este Norte (msnm)
MAP Jorge Basadre Av. Cusco s/n —
E-1 SENAMHI Fundo Los Pichones Tacna 367718 8006823 560
E_2 Base FAE (Botadero Dlstrltp Alto de AIFo de 365918 8013966 939
Municipal) Alianza Alianza
E-3 | Parque Industrial. Distrito Ciudad Ciudad | 500335 8011293 | 660
Nueva Nueva
E—4 Zofra Tacna Ciudadela zofra | o 362817 8000609 | 350
Tacna
E-5 Mercado Modelo Distrito Tacna Tacna 367985 8008769 588

Fuente: Monitoreo de la Calidad del Aire de Tacna 2009
Se seleccionaron las estaciones de muestreo teniendo en cuenta los siguientes criterios:

» Ladireccion predominante de los vientos y otros pardmetros meteorolégicos.

» La ubicacién de las fuentes contaminantes en evaluacién, sean fuentes fijas o
moviles.

» La poblacién que habita en el area que se pretende evaluar
» Los recursos econdémicos, humanos y tecnolégicos disponibles.
» La seguridad de los equipos que se utilizaron en el monitoreo.

Dicho monitoreo incluyé Material Particulado (PMy, y PM,s), NO,, SO, y Metales
Pesados Cobre, Plomo, Manganeso, Hierro, Zinc, etc.

5.1.3. Monitoreo de calidad de aire 2014 (MINAM)

El monitoreo de la calidad del aire se realizd del 17 al 20 de junio de 2014. Se realizaron
mediciones de los parametros de calidad del aire en tres (3) estaciones de monitoreo,
localizadas en la zona urbana de la ciudad de Tacna (01 a barlovento y 2 a sotavento),
tomando en cuenta las actividades que se desarrollan en el area evaluada. EI monitoreo
se desarroll6 en el distrito de Gregorio Albarracin con la ubicacion de la estacion CA-01
TAC en el LLE. 42237 Jorge Chavez, distrito del Alto de la Alianza donde se ubica la
estacion CA-02 TAC en el I.S.T.P. Francisco de Paula - Gonzélez Vigil y distrito de Tacna
donde se ubica la estacion CA-03-TAC en la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann.
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El monitoreo tuvo el objetivo de evaluar la calidad del aire y variables meteoroldgicas,
determinando las diferentes concentraciones de material particulado PMy,, PM, s y Gases

(NO,, SO,) presentes en el ambiente, de la ciudad de Tacna.

Tabla 12: Ubicacion de los Puntos de Monitoreo Tacna 2014 - MINAM

Coordenadas UTM
Estacion de (WGS 84) L
. Fecha Descripcién
Monitoreo Altura
Este Norte Zona
(msnm)
17-20 .
CA-01 TAC 06/14 367 084 | 8 004 976 510 19 I.LE. 42237 Jorge Chavez
17-20 [.S.T.P. Francisco de
CA-02TAC | 06/14 368 355 | 8010 145 618 19 Paula - Gonzélez Vigil
17-20 Universidad Nacional
CA-03 TAC 06/14 368877 | 8008 604 614 19 Jorge Basadre Grohmann

Fuente: Monitoreo de la Calidad del Aire de Tacna 2009 MINAM

5.1.4. Monitoreo de calidad de aire 2014-2015 (GORET)

Las labores de monitoreo de calidad de aire se desarrollaron en la Provincia de Tacna, en
7 puntos en los cuales se coordind y verifico previamente las condiciones de accesibilidad
con el fin de tener facilidades en la operacion y mantenimiento de los equipos, fuente de
energia eléctrica; asimismo se consider6 las condiciones de seguridad para la
permanencia de los equipos. En el tabla N° 13: se especifica el cédigo y la descripcion de
los puntos de monitoreo asi como la altura y la ubicacién en coordenadas UTM.

Tabla 13: Ubicacion de los Puntos de Monitoreo Tacna 2014 - GORET

Coordenadas
N* s 8 UTM Alt
:© = ura

o 88 E Descripcién (msn Fecha

m g 2 Este | Norte m)
36737 | 800494 05 - 08
1 |E—-01|Centrode ESSALUD Cono Sur 7 4 514 08/2014
36881 | 800858 20 -27
2 |E — 02| Centro de Postgrado de la UNJBG 4 0 591 08/2014
I.S.T.P. Francisco de Paula Gonzéles | 36836 | 801012 05-08
3 |E-03 i 7 0 618 | 082014
. 36927 | 801107 17 - 20
4 |E—04|C.S. Ciudad Nueva 9 8 668 08/2014
36777 | 800779 14 - 18
5 |E — 05| Gran Hotel Tacna 9 - 567 07/2014
T 36834 | 800853 11-19
6 |E — 06| Cuartel de la Policia Militar 8 > 594 08/2014
. L 36778 | 800675 15-19
7 | E — 07 | Ciudad Universitaria de la U.N.J.B.G 4 0 545 09/2014

Fuente: GORET - GRRNYGMA — PIP MIA
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A continuacién, se describe la ubicacién de las estaciones de monitoreo de calidad de
aire y meteorologia durante el afio 2015.

Tabla 14: Ubicacién de los Puntos de Monitoreo Tacna 2015 - GORE

FECHA DE
o]
N ESTACION DE MONITOREO DISTRITO ESTE | NORTE |,/ ooo b
L | TERCERA BRIGADA DE CABALLERIA Tacna 367364 | 8007455 | 22 8l 31 de
TACNA Marzo
2 |.E. MARISCAL CACERES Ciudad Nueva | 368811 | 8010889 | 29 i'blrﬁ de
3 AV. BOLOGNESI Tacna 368043 | 8008052 | 12 ,\a}l'aly‘é de
ESCUELA POSTGRADO 05 al 11 de
4 | UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE Tacha 368814 | 8008580 faien
BASADRE GROHMANN
Cnel. Gregorio
5 .E. JORGE CHAVEZ Albarracin 367071 | 8004992 | 1° j‘l'J ﬁg de
Lanchipa
I.E.S.T.P. FRANCISCO DE PAULA : 03 al 09 de
6 GONZALES VIGIL Alto de la Alianza | 368367 | 8010120 Julio
17 al 23 de
7 | ESTADIO MUNICIPAL POCOLLAY Pocollay 369857 | 8009494 U
8 ZOFRA TACNA Tacna 363184 | 8000198 | 0° @l 06de
Agosto
. 13 al 19 de
9 | 1LE.CESAR A. COHAILA TAMAYO Ciudad Nueva | 3697148012370 | 0
ESTADIO HEROES DEL ALTO DE LA . 09 al 15 de
10 rLIANZA Alto de la Alianza | 367971 | 8010365 | & oo
11 GRAN HOTEL TACNA Tacna 367779 | 8007797 | 032l 06 de
Octubre
12 .E.Il. SANTA ROSA Tacna 367888 | 8008455 | 222l 28de
Octubre

Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

5.2. Metodologiay Equipos de monitoreo
5.2.1. Monitoreo de DIRESA (1999)

Para este estudio de calidad de aire en la ciudad de Tacna se estableci6 cuatro puntos
fijos de muestreo con muestreadores activos y pasivos. Considerando uno de ellos para
la realizacion de las mediciones meteoroldgicas contindas. Adicionalmente se
establecieron seis puntos de muestreo empleando muestreadores pasivos. La mayoria de
estaciones de muestreo se instalaron en los techos y azoteas de los Centros de Salud,
ubicando una estacion de muestreo en la Estacion de Bomberos y tres estaciones en
viviendas particulares.

5.2.2. Monitoreo del MPT-SENAMHI (2009)

Particulas Menores a 10 micrones

PM-10 METODO DE REFERENCIA ACTIVO EPA Capitulo N° 1, CFR 40 Parte 59 ap. J
Para las mediciones de concentraciones de Particulas Menores a 10 Micras, se empled
un equipo muestreador de alto volumen con un motor de aspersion de alto flujo (1,13-1,5
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m3/min), el cual succiona el aire del ambiente haciéndolo pasar a través de un filtro de
fibora de cuarzo. La concentracion de las particulas suspendidas totales, se calcula
determinando el peso de la masa recolectada y el volumen de aire muestreado a un flujo
constante, los resultados se expresan en microgramos por metro ctbico (ug/m?®).

Particulas Menores a 2,5 micrones (PM) Método Activo

METODO DE REFERENCIA ALTO VOLUMEN DE LA EPA

El principio de funcionamiento de este equipo es similar al del muestreador de particulas
totales en suspensién, con la excepcién de que trabaja a solo 5 L/min y esta disefiado
para seleccionar y capturar Unicamente las particulas menores a 2,5 micrones, se calcula
determinando el peso de la masa recolectada y el volumen de aire muestreado a un flujo
constante, los resultados se expresan en microgramos por metro ctbico (ug/m®).

Di6xido de Azufre (SO,)

METODO DE ANALIZADORES AUTOMATICOS DE LA EPA

(METODO FLUORESCENCIA UV).

El equipo analizador (Método de Fluorescencia UV), utiliza un filtro de teflon de 47mmy 5
micras para un periodo de muestreo de 24 horas. El resultado obtenido son
concentraciones horarias que se expresan en microgramos por metro ctbico (ug/m?).

Dioxido de Nitrogeno (NO,)

METODO DE ANALIZADORES AUTOMATICOS DE LA EPA

(METODO QUIMIOLUMINISCENCIA).

El equipo analizador (Método de Fluorescencia UV), utiliza un filtro de teflébn de 47mmy 5
micras para un periodo de muestreo de 24 horas. El resultado obtenido son
concentraciones horarias que se expresan en microgramos por metro cubico (ug/m®).

5.2.3. Monitoreo del Ministerio del Ambiente (2014)

Para la realizaciéon la evaluacion de la calidad del aire y variables meteorolégicas, y
determinar las diferentes concentraciones de material particulado PM;,, PM,s y Gases
(NO,, SO,) presentes en el ambiente, de la ciudad de Tacha se hizo uso de los siguientes
equipos.

Tabla 15: Equipos para Calidad de aire utilizados, monitoreo 2014 MINAM

Parametros Equipos Métodos de Referencia
quip USEPA

Material particulado PMyg M“es"eadorT%ir?'to volumen NTP 030 2003

. . Muestreador de bajo volumen
Material particulado PM; s BGI 200 EPA IO 2.3
Analizador de SO, Teledyne NTP-ISO 10498 2006
Analizador de NO, Teledyne NTP 900 033 2004
Estacion meteorologica DAVIS Vantage Pro2 Automatico

Fuente: NSF Envirolab Perti S.A.C. / E&E Peru S.A
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5.2.4. Monitoreo del Gobierno Regional (2014-2015)

La metodologia de muestreo y andlisis utilizado por el Gobierno Regional de Tacha para
los monitoreos realizados durante el afio 2014 y 2015 fue siguiendo el “Protocolo de
monitoreo de calidad de aire y gestién de datos” elaborado por DIGESA (2005) donde
establece la metodologia para el muestreo, con el fin de estandarizar y garantizar el
aseguramiento de la calidad del monitoreo de la calidad del aire y gestion de los datos
obtenidos.

La estacién de monitoreo de calidad del aire registra el comportamiento horario de las
concentraciones de los contaminantes PM;,, PM, 5, CO, NOX, (NO y NO;), SO,, Os. En el
cuadro inferior se describe las caracteristicas técnicas de los equipos que se utilizaron y
que conforman la estacion de monitoreo de calidad del aire y estacion meteoroldgica.

Tabla 16: Equipos para Calidad de aire utilizados, monitoreo 2014-2015 GORET

PARAMETRO EQUIPO RANGO METODO DE ANALISIS
Material Particulado (PM 10) | MONITOR TEOM 1405 DF (Tapered | 0- 1000000 | Método de Microbalanza
Material Particulado (PM 25) | Element Oscillating Microbalance) ug/ms Oscilatoria (Método automatico)
Diéxido de Nitrégeno (NO2) | Analizador de Oxidos de Nitrageno RP: 0-20 RE: | Quimiluminiscencia (Método
Monoxido de Nitrogeno (NO) | Thermo Scientific Modelo 42 i 0-100 ppm | automatico)

Diéxido de Azufre (SO2) | Analizador de SO,/H,S 0—10 pom Fluorescencia UV pulsante
Sulfuro de Hidrégeno (H,S) | Thermo Scientific Modelo 450 i PP (Método automatico)
Monéxido de Carbono (CO) Analizador de Monéxido de Carbono 0-10,000 | Filtro de Correlacion Infraroja
Thermo Scientific Modelo 48 i ppm (Método automatico)
- Analizador de Ozono Troposférico Fotometria UV (Método
Ozono Troposférico(0<) Thermo Scientific Modelo 49 i 0200 ppm automatico)

Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

Tabla 17: Equipos meteorolégicos utilizados, monitoreo 2014-2015 GORET

PARAMETRO SENSOR/EQUIPO RANGO / PRECISION

Velocidad y Direccion del aire

Sensor de Velocidad y Direccién
del Aire - WINDSONIC |

Direccion del aire : 0-360°  +/-3%
Velocidad del aire : 0-60 m/s +/- 2%

Temperatura del Aire

Sensor de Temperatura del Aire —
PR20/HC2S3

-40a+60°C +/-0,1°C (23°C)

Humedad Relativa del Aire

Sensor de Humedad Relativa — HC2S3

0-100%  +/-0,8% C (23°C)

Radiacién Solar Global

Sensor de Radiacion Solar Global -
CPM3

Irradiacion maxima: 2000 w/m2
510 20 uV/iw/m2

Presion Atmosférica

Sensor Presion Atmosférica — CS106

500-1100 mBar
Presicién:+-0,3 mBar@+20°C / +-0,6
mBar@0° to +40°C / +-1 mBar@-20° to
+45°C | +-1,5 mBar@-40° to + 60°C

Precipitacién

Sensor de Precipitacion — MetOne365

Precision: +/- 1% (0 a 30 mm / h)
+/-5% (30 @ 120 mm / h)

Fuente: GORET - GRRNYGMA -

PIP MIA
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5.3. Resultados de los monitoreos de calidad de aire
5.3.1. Monitoreo de calidad del aire 1999 — 2009

Segun los resultados obtenidos en el monitoreo del 1999 realizado por DIRESA se
concluyo que las concentraciones mas altas de SO, se registraron en la estacion ubicada
en el C.S. Ciudad Nueva. Considerando la predominancia de los vientos provenientes del
suroeste y debido a que hacia el sur de ésta zona se encuentra ubicado el parque
industrial, la cual en combinacién con las emisiones procedentes del parque automotor,
constituyen la principal fuentes de contaminacién atmosférica de la Ciudad.

El resto de las estaciones de monitoreo se encontraron dentro de los lineamientos de la
OMS. Asimismo el valor mas alto de NO,, donde se us6 el método pasivo, se determind
en la estacion de muestreo ubicado en la av. Patricio Meléndez N° 541. Esta estacion
debido a la direccion predominante del viento proveniente del suroeste, la cual trae
consigo por arrastre los contaminantes atmosféricos emitidos por el parque vehicular de
la zona sur de la Ciudad, teniendo una mayor influencia los contaminantes provenientes
de las avenidas A. B. Leguia, Patricio Meléndez y del centro mismo de la ciudad.

Segun este estudio en todas las estaciones de muestreo, excepto la Estacién de
Bomberos, las concentraciones de particulas sedimentables sobrepasaron el
Lineamiento de la OMS debido principalmente a la elevada aridez de la zona, la
presencia de diversas fuentes contaminantes, asi como a la resuspension del polvo
sedimentado a consecuencia de la accion de los vientos y la accion del transito vehicular.
Las mayores concentraciones de Particulas Totales en suspension (por encima de los
lineamientos de la OMS), se detectaron en la estacion ubicada en el C.S. Bolognesi, la
cual debido a la direccion predominante del viento (S) recibe la contaminacion
atmosférica proveniente de la Av. Jorge Chavez, asi como de los suelos no
pavimentados del local de INABIF y del estadio Paillardelle. Las mayores
concentraciones de plomo, se detectaron en la estacion de muestreo (C.S. Bolognesi).
La alta presencia de Pb en esta estacion, se debe al elevado transito de taxis y combis

por la zona.

En el monitoreo realizado por la Direccion Regional de Salud, se utilizaron métodos
pasivos y activos, a continuacion se detallan los resultados obtenidos en los distintos

puntos de monitoreo considerados.
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Tabla 18: Resultados obtenidos en las estaciones de monitoreo DIGESA 1999

CONCENTRACION PROMEDIO (ug/m®?*
LUGAR FECHA
(SO2)Activo (NOz)Activo  (NO)Pasivo

1. C.S. Bolognesi 12 al 17-01-99 2.954 43.88 30.28
2. Estacién de Bomberos 12 al 17-01-99 5.385 44.68 22.89
3. C.S San Francisco 12 al 17-01-99 3.043 18.73 19.90
4. C.S. Ciudad Nueva 12 al 17-01-99 8.451 40.61 17.90
5. C.S. AB. Leguia 12 al 17-01-99 - - 18.64
6. C.S. Natividad 12 al 17-01-99 - - 42.53
7. C.S. Esperanza 12 al 17-01-99 - - 29.05
8. Calle P. Melendez N°541 12 al 17-01-99 - - 100.82
9. Jr. Federico Barreto N°625 |12 al 17-01-99 - - 47.40
10. Av. Bolognesi N° 794 12 al 17-01-99 - - 52.40

Fuente: Plan de rutas MPT 2007

Parametros monitoreados por la Municipalidad Provincial de Tacha y SENAMHI(2009)

Material Particulado PMq

En el siguiente grafico, se observa que el valor mas alto, alcanza un maximo de 57% del
ECA. Asimismo, se observa que las estaciones Mercado Modelo, Botadero Municipal y
Parque Industrial ubicadas a sotavento de las fuentes principales de contaminacién
registran mayores valores que las ubicadas a barlovento: Jorge Basadre y ZofraTacna.

Figura 13: Monitoreo afio 2009 — Particulas PM;o promedio 24 h Ciudad de Tacna
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Fuente: Monitoreo de la Calidad del Aire de Tacna 2009
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Material Particulado PM, 5

Los resultados obtenidos de material particulado PM, s ug/m?, en los puntos de monitoreo
para el periodo sefialado y comparado con el estandar de calidad ambiental para
aire(ECA), permiten observar que los valores registrados en el Mercado Modelo de la
ciudad de Tacna, superan en 67 % al Estandar correspondiente para 24 horas.

Figura 14: Monitoreo afio 2009 — Particulas PM, s promedio 24 h Ciudad de Tacna
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Fuente: Monitoreo de la Calidad del Aire de Tacna 2009

Di6éxido de Azufre

Las concentraciones promedio de 24 horas de Diéxido de Azufre (SO,) determinadas en
los puntos de muestreo ubicados en la Ciudad de Tacna fluctian entre 38,32 pg/m?® de la
(E- 4) Zofra Tacna y 65,03 ug/m?® de la (E-2) Botadero Municipal (Base FAP). El menor
valor que se determin6 en Zofra Tacna (E- 4), se debe posiblemente a que esta ubicada
al sur de la ciudad y al poco flujo vehicular; en cambio, el mayor valor se ha obtenido en
el Botadero Municipal (E-2), se debe a que recibe una mayor influencia de las emisiones

de la zona urbana.
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Tabla 19: Concentraciones de Di6xido de Azufre (SO,) en (ug/m?), promedio de 24 horas

Estacion de Monitoreo SO, (ug/m3) ECI-\(l(IZgA;:‘g)ras)

(E-1) Estacion MAP Jorge Basadre 52,14 80

(E-2) Estacidn Base FAP (Botadero Municipal) 65,03 80

(E-3) Estacidn Parque Industrial 51,54 80

(E-4) Estacién Zofra Tacna 38,32 80

(E-3) Estaciéon Mercado Modelo 50,91 80

Fuente: Monitoreo de la Calidad del Aire de Tacna 2009
Figura 15: Monitoreo afio 2009 - Di6xido de Azufre 24 h Ciudad de Tacna
Monitoreo afio 2009
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90

80
e 8503
E 70 =B
o
5 60 52.14 5154 50.91
c
g 38.32
[}
g 40 :
g 30
§ 20
(@]

10

0 T T T T 1
E-1: MAP Jorge E-2 Base FAP  E-3: Parque E-4: Zofra Tacna E-5: Mercado
Basadre (Botadero Industrial Modelo
Municipal)
mmm SO2 = ECA nacional

Fuente: Monitoreo de la Calidad del Aire de Tacna 2009

Di6éxido de Nitrégeno (NO,)

Las concentraciones horarias de Diéxido de Nitrogeno (NO,) determinadas en los puntos
de muestreo ubicados en la Ciudad de Tacna, fluctian entre 2,76 ug/m? registrado en la
Zofra Tacna (E- 4) y 19,20 ug/m® en el Mercado Modelo (E-5). Sin embargo, se observa
gue las concentraciones horarias del contaminante Didxido de Nitrdgeno, estan muy por
debajo del estandar correspondiente (200 pg/m?®).
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Tabla 20 Concentraciones de Diéxido de Nitrégeno (NO,)

ECA (1 hora)
Estacion de Monitoreo NO, (ug/m?®)
(ug/m’)
(E-1) Estacion MAP Jorge Basadre SENAMHI 5,16 200
(E-2) Estacion Base FAP (Botadero Municipal) 3,14 200
(E-3) Estacion Parque Industrial 10,69 200
(E-4) Estacién Zofra Tacna 2,76 200
(E-5) Estacion Mercado Modelo 19,20 200
Fuente: Monitoreo de la Calidad del Aire de Tacna 2009
Figura 16: Monitoreo afio 2009 ciudad de Tacnha
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Fuente: Monitoreo de la Calidad del Aire de Tacna 2009

5.3.2. Monitoreos de calidad del aire 2014 — 2015

A. MONITOREO REALIZADO POR EL MINAM

En el monitoreo realizado por el Ministerio del Ambiente en el afio 2014 los resultados de
calidad del aire (Material particulado PM;,, PM, s y de gases NO, y SO,) .
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Tabla 21: Resultados de calidad de aire MINAM

Concentracién de Parametros
Estaciones de Fecha de PM Dioxido de Dioxido de PM
Monitoreo Monitoreo (ug/n1103) Nitrégeano Azufrae (pg/r?i%)
(Hg/m°) (Hg/m°)

17-18/06/14 57 17,72 17,13 31

CA-01 TAC 18-19/06/14 66 23,72 14,31 33
19-20/06/14 46 24,19 12,93 25

17-18/06/14 75 28,55 17,39 36

CA-02 TAC 18-19/06/14 81 24,66 23,48 37
19-20/06/14 77 23,45 22,90 36

17-18/06/14 75 15,65 17,11 33

CA-03 TAC 18-19/06/14 82 19,62 19,28 40
19-20/06/14 80 19,39 19,87 36
ECA para Aire 150 200 20? 25@

D.S. N° 074-2001-PCM - Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire.
D.S. N° 003-2008-MINAM - Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire
Fuente: Monitoreo de la Calidad del Aire de Tacna 2009

Las concentraciones y dispersibn de los contaminantes dependen mucho de las
condiciones meteorolégicas de cada area en estudio, es por ello que en cada una de las
estaciones de monitoreo se coloc6d una estacion meteoroldgica para que registre las
condiciones ambientales al momento de realizar el monitoreo de la calidad del aire.
Considerando que la zona se encuentra entre los 510 a los 618 msnm.

Tabla 22: Condiciones meteoroldgicas durante el monitoreo

Valores Promedio
. Fecha de ireccié
o Momtoren Registro | Temperatura Flametiad | Velocidad et | Presién Precipitacion
SMET (°C) (%) (mls) (pqntos (mbar) (mm)
cardinales)

17-18/06/14 14,5 82,6 11 SW 955,2 0,0
CA-01 TAC | 18-19/06/14 14,4 84,2 0,8 SW 953,6 0,0
19-20/06/14 15,0 85,5 1,5 SW 9546 0,0
17-18/06/14 14,6 83,0 1,0 SW 9540 0,0
CA-02 TAC 18-19/06/14 14,3 85,5 0,9 SW 953,9 0,0
19-20/06/14 15,0 87,4 0,6 WSW 945,1 0,0
17-18/06/14 13,8 84,3 0,7 NNE 944,2 0,0
CA-03 TAC | 18-19/06/14 14,9 773 0,7 NNE 944,0 0,0
19-20/06/14 15,0 85,9 1,5 SW 955,1 0,0

Fuente: NSF Envirolab Pert S.A.C. / E&E Peri S.A
El Estandar de Calidad Ambiental ECA: es la medida de la concentracién o del grado de
elementos sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en el aire, agua o suelo
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en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud
de las personas ni al ambiente.

B. MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE REALIZADO POR EL GOBIERNO
REGIONAL DE TACNA

a. Monitoreo GORET afio 2014

El monitoreo de calidad de aire en el afio 2014 se desarroll6 en los distritos de Tacna,

Ciudad Nueva, Alto de la alianza y Cnel. Gregorio Albarracin Lanchipa de la Provincia de

Tacna, obteniendo los siguientes resultados globales:

Tabla 23: Resultados del monitoreo 2014 realizados por el GORET

cs GRAN | ESSALUD C. POST Ty
CIUDAD | HOTEL | Dist.G. | POLICIA | GRADO | UNJBG | .o Aife
Parametros | NUEVA | TACNA | Albarracin | MILITAR | UNJBG
17-20 | 1418 05-08 1119 | 20-27 15-19 06-10 ualms
/06/14 | /07/2014 | /08/2014 | /08/2014 | /08/2014 | /09/2014 | /10/2014 g
PMao (ug/m®) 73,1 53,0 37,1 51,3 66,3 30,4 47,8 150W
Dioxido de 302 | 201 76 149 | 192 6.6 125 | 200®
Nitrégeno (ug/m?®) ’ ’ ' ' ' ’ '
Oxido de
Nitrégeno (ugim?) | 171 27,6 27 6,4 23,2 1,2 5.4
Monéxido de @
Carbono (ug/m?) | 352:0 | 302.8 264,3 | 206,0 | 159,7 | 165,1 | 10000
Ozono
Troposférico 20,7 17,9 23,7 20,3 18,0 30,1 23,3 120W
(ug/m”)
Dioxido de Azufre ]
(Lg/m®) 6,3 9,1 4,0 13,1 3,2 20
Hidrogeno @)
Sulfurado (ugim?) | 40 3,8 3,1 3,8 55 0,9 150
PMs (ug/m®) 36,1 32,4 14,2 26,6 25,8 15,8 21,5 25@

Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

En la tabla 23 se muestra promedios globales de todos los dias monitoreados en cada
uno de los puntos establecidos, como podemos observar segln los datos obtenidos en
los promedios globales diarios de material particulado de PM,s en algunos puntos
superan el ECA para aire. Por ejemplo en el Centro de Salud del distrito de Ciudad Nueva
y en el Gran Hotel Tacna del centro de la ciudad, en los 8 dias de monitoreo (4 dias por
punto) se han superado el valor del ECA para aire. En el Cuartel de la Policia Militar en 4
de 8 dias monitoreados se ha superado el ECA. En el Centro de Postgrado en 3 de 7
dias se ha superado el valor del ECA. En el distrito Alto de la Alianza especificamente en
el IESTP Gonzales Vigil en 1 dia de 4 monitoreados se ha superado el valor del ECA
para aire. Por el contrario en el Centro de atencién ESSALUD ubicado en el distrito Cnel.
Gregorio Albarracin, asi como en la Ciudad Universitaria Jorge Basadre Grohmann, todos
los valores estan por debajo del ECA para aire.
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b. Monitoreo GORET afio 2015

En el afio 2015 del mismo modo que en el afio anterior se realiz6 un plan de monitoreo
con la participacién de instituciones como el SENAMHI, DIRESA, Municipalidad Provincial
de Tacna, Universidades, etc. Durante el Monitoreo de Calidad de Aire se ha registrado el
comportamiento horario de las concentraciones de los contaminantes PM;o, PM, 5, CO,
NO, (NO y NO,), SO,, H,S y Os;. Ademas de los anteriores contaminantes mencionados,
se han tomado datos del comportamiento de los parametros meteorolégicos.

Comunmente se realiza un analisis estadistico basico de variables de contaminantes y
meteoroldgicas, lo que permite determinar el grado de cumplimiento de las normas de
calidad del aire (ECA). En el presente trabajo se ha utilizado el lenguaje estadistico Ry
Openair (Carslaw D.C., 2015) con el propdsito de buscar un mayor entendimiento de la
localizacién y naturaleza de las fuentes de contaminacion. Estos programas permiten
aprovechar en forma mas adecuada la informacién disponible y mediante la aplicacion de
sus herramientas, en especial el grafico polar, se pudo analizar las concentraciones de
los contaminantes: PMyo, PM, 5, NO, , NO, O3, etc.

DISTRITO TACNA (CERCADO DE LA CIUDAD)

Tercera brigada de caballeria

Las concentraciones de los contaminantes se expresan en Microgramos por metro cubico
standard a 25 °C y 1 atm. En la tabla 24, se muestran las concentraciones como
promedio de 24 horas, registradas en el local de la tercera brigada de caballeria en el
centro de la ciudad.

Tabla 24: Resultados de Monitoreo de calidad de aire en la 3ra Brigada de caballeria

n L0 L L0 Lo n Lo n n n
o o o o o o o o o o .
Pars S I S I I 8§ | & | Q I S Aire
arametros Is2) ™ [32) ™ ™ ™ o ™ ™ ™
o o o o o S | o | © o o
S Q S & 8 N | & |83 8 o ug/ms3
PM1o (ug/m?) 350 | 37,0 | 343 | 30,8 | 29,5 | 346|326 |306| 292 359 | 150@
zj';;";g‘)’ de Nitr6geno | s | wor | g9 | 103 | 80 |11,2|108|104| 95 123 | 200®
8};7',:3;"* Nitrogeno | e | e | 113 | 11,5 | 102 |12,8[103| 99 | 118 | 135
Monoxido de Kkkk Fkkok Kkkok *kkok (1)
Carbono (ug/m) 313,54 | 202,50 | 182,60 | 89,05 424,78 | 467,11 | 10000
&z!;’/’,;%)“°p°5fe”°° 159 | 137 | 133 | 124 | 127 |175|187|151| 214 | 152 | 1209
Diéxido de Azufre sk |9 41 30 | 29 |52 |48 | 44| 41 5,1 20?@
(Hglma) y H] y y y y b y ]
Hldrogeno Sulfurado *kkk *hkk O *hkk *hkk 11 05 04 04 04 150(2)
(pglm3) 1 ’ 1 ’ ]
PMzs (ug/md) 220 | 194 | 17,7 | 16,0 | 149 |151 129|126 | 11,3 13,6 25@

(1) D.S. N° 074-2001-PCM-Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire.
(2) D.S. N° 003-2008-MINAM - Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire
Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA
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Tabla 25: Condiciones Meteorolégicas en la 3ra Brigada de caballeria

Fechade | Temperatura(°C) | Humedad Relativa (%) Velocld?:‘lc:)el viento Di“;c‘:ié“ Presion
: e

registro Prom | Max | Min | Prom | Max | Min | Prom | Max | Min | viento (mbar)
22/03/2015 | 22,9 | 27,7 {200 [ 711 84,8 | 54,4 1,3 2,4 0,5 S 950,9
23/03/2015 | 23,5 | 282|203 | 70,8 | 83,3 | 539 1,1 2,1 0,5 S 951,9
24/03/2015 | 24,0 | 29,7 | 206 | 68,0 | 809 | 487 1,3 2,5 0,5 SSO 951,3
25/03/2015 | 235 | 291 | 21,3 | 750 | 89,9 | 50,6 1,1 2,3 0,4 SSE 951,8
26/03/2015 | 23,2 | 28,7 | 208 | 80,3 | 930 | 57,7 1,3 2,5 0,7 S 951,3
27/03/2015 | 231 | 285 | 192 | 725 | 882 | 548 12 2,3 0,5 S 9515
28/03/2015 | 21,8 | 26,8 | 186 | 70,1 81,5 | 541 1,3 2,2 0,5 S 953,1

29/03/2015 | 21,3 | 276 | 17,2 | 673 | 81,7 | 47,9 1,2 2,2 0,4 SSO 952,1

30/03/2015 | 216 | 281 | 192 696 | 803 | 465 ( 13 2,6 0,7 SSO 952,7

31/03/2015 | 21,4 | 269 | 174 | 675 | 81,3 | 493 11 2,3 0,3
Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

SSE 951,5

Figura 17: Ubicacién del punto monitoreo en la 3ra brigada de caballeria

lec»g‘afft

Guia turistica D | 2003 i Fecha de laslimagenes: 12/8/2015 19 K 367137.27'm E 8007484.13/m S ‘elev.. 559 m % ,alt. 0jo - 1.71 km

Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA
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Figura 18: Gréfico polar de la concentracion de PM, s y PMyq en la 3ra brigada de caballeria.
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

Los valores mas altos de las concentraciones (promedio horarios) para estos
contaminantes PM;sy PM;, se dan con los vientos procedentes principalmente de la
direccién suroeste con velocidades superiores a 1,5 m/s.

Figura 19: Gréfico polar de la concentracion de PM, s durante el dia y noche en la 3ra brigada de
caballeria.
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

En el gréfico se puede apreciar que los valores mas altos se dan durante las horas del
dia y son provenientes de la direccion sur, suroeste.
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Figura 20: Gréfico polar de la concentracion de PMy, en la 3ra brigada de caballeria.
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Se puede apreciar que durante el dia las mayores concentraciones se dan cuando la

direccién predominante del viento es del sur y su velocidad es superior a 2,0 m/s. Durante

la noche se puede apreciar que los valores locales de este parametro estan por debajo
de 37 ug/m?.

Figura 21: Gréfico polar de la concentracién de PM, s para periodos diarios en la 3ra. Brigada de

Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA
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En la figura 21 donde se muestra el comportamiento diario del parametro PM, s se puede
apreciar que el dia con mayores concentraciones de este contaminante es el dia domingo
debido probablemente a la presencia de centro comercial plaza Vea y la influencia del
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transito vehicular procedente de la av. Grau y la av. Cuzco que es la principal via de
salida del distrito Gregorio Albarracin.

Figura 22: Gréfico polar de la concentracién de PM;q para periodos diarios en la 3ra brigada de

Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA
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En el grafico 22 se puede apreciar que los valores mas altos de PM;, provienen de la
direccion sur suroeste que probablemente sea el trafico automotor que circula
principalmente por la av. Cuzco.

Figura 23: Grafico polar de la concentracién del Oz y NO, en la 3ra Brigada de caballeria

Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA
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En el figura 23 se puede apreciar los diagramas polares del comportamiento del ozono
troposférico y el dioxido de nitrégeno. En primer lugar el diéxido de nitrégeno por ejemplo
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podemos ver que las mayores concentraciones provienen del lado noroeste, sin embargo
las maximas concentraciones horarias en el caso del Ozono troposférico proviene del sur
al sur oeste y sur este, cuando las velocidades del viento son mayores a 1,5 m/s. En la
figura 24 podemos apreciar el comportamiento horario y diario de los 6xidos de nitrégeno

y ozono troposfeérico.

Figura 24: Evolucion de las concentraciones horarias de NO, NO, y NO, en av. Bolognesi
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA
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Tabla 26: Resultados de Monitoreo de calidad de aire en la Av. Bolognesi

Parametros 12/05/2015 | 13/05/2015 | 14/05/2015 | ZCA Para Aire
ug/m®
PMo (Hg/m®) 60,3 61,1 51,8 150
Di6xido de Nitrégeno (pg/m®) 34,9 33,0 26,7 200
Oxido de Nitrégeno (ug/m?) 80,8 71,5 57,3
Monéxido de Carbono (ug/m® | 362,48 293,77 220,86 10000
Ozono Troposférico (ug/m?) 13,7 16,8 18,0 120®
Dioxido de Azufre (ng/m?) 30,0 30,6 23,8 20?
Hidrogeno Sulfurado (ug/m3) - - - 150
PM,s (ug/m®) 29,4 28,3 23,2 25

(1) D.S. N° 074-2001-PCM-Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire.
(2) D.S. N°003-2008-MINAM - Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire
Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

sab
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Figura 25: Promedios diarios de PM, s en la Av. Bolognesi
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

Como se puede observar en el Tabla 26 las concentraciones de particulas PM;s,
registradas en la av. Bolognesi, durante los 3 dias de muestreo oscilan entre 23,2 a 29,4
ug/m®, encontrandose los dias 12 y 13 de mayo por encima de los 25 ug/m?® valor
establecido por los ECA para aire. Del mismo modo las concentraciones de SO, oscilan
entre 23,8 a 30,6 ug/m3 sobrepasando los ECA.

El dia martes 12 de mayo se present6 el mayor promedio diario en PM, s de 29,4 ug/m?®,
se debe tener en cuenta que el dia 14 de mayo, cerca al mediodia se realiz6 una
manifestacion, por lo cual es probable se haya presentado la disminucion de los
promedios diarios de los contaminantes.

Con respecto a los demas pardmetros monitoreados y presentados en el cuadro anterior
cubrieron con las exigencias establecidas por los estdndares de calidad ambiental para
aire. En el caso particular del PM.q el maximo valor se presentd el dia miércoles 13 de
mayo con 61,1 ug/m® no superando el ECA para aire.

Existe una correlacion entre las diferentes fracciones del material particulado, que
corresponden al PST, PMyy y PM,s. Es claro que las particulas suspendidas totales —
PST, estan constituidas por el total de particulas suspendidas en el aire, mientras que las
particulas suspendidas con didmetro menor a diez micras PM10 corresponden a una
fraccion del PST y a su vez, las particulas suspendidas con didmetro menor a 2,5 micras
corresponden a una fraccién del PMy,. Con base en lo anterior se puede afirmar que la
concentracion de PM;, nunca podra ser mayor que la concentracion de PST y a su vez la
concentracion de PM, s no podra sobrepasar a las de PMyo y PST. En la figura se puede
apreciar 2 picos de concentracion en el comportamiento horario de ambos parametros, el
incremento de las concentraciones se inicia a partir de las 5 h hasta las 12 h
aproximadamente y por la tarde desde las 16 h hasta las 21 h.
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Figura 26: Gréfico del comportamiento horario de las concentraciones de PM, s y PMyg
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

Las concentraciones y dispersion de los contaminantes dependen mucho de las
condiciones meteoroldgicas de cada area en estudio, es por ello que junto con la estacion
de monitoreo se instalé una estacién meteorolégica para que registre las condiciones
ambientales al momento de realizar el monitoreo de la calidad del aire. Considerando que
la zona se encuentra entre los 510 a los 618 msnm.

Tabla 27: Condiciones Meteoroldgicas en la Av. Bolognesi

Humedad Relativa Velocidad del viento | Direccién
(%) (m's) del
Prom | Max | Min | Prom | Max | Min | Prom | Max | Min | viento [ (mbar)

12/05/2015 | 17,7 | 22,8 | 157| 822 | 952 | 60,1 0,7 1,2 0,4 SO 946,4

Fechade | Temperatura (°C) Presién

registro

13/05/2015( 18,1 | 225|164 | 771 | 869|580 | 0,7 1,2 0,4 SSO 946,8

14/05/2015( 17,9 |229|162| 785 |888 | 57,7 | 07 1,2 0,4 SO 9476
Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

En la figura 27, se aprecia que en el punto ubicado en el Centro de la ciudad
especificamente en la Av. Bolognesi con c. Patricio Meléndez, se dio el incremento
gradual en las primeras horas de la madrugada a partir de las 5:00 h, hasta llegar a una
méxima media horaria de 45,9 pg/m?3 a las 9:00 h, para luego descender, por efecto del
menor trafico vehicular y el incremento de la velocidad del viento que dispersa las
particulas presentando una concentracion minima de 28,0 pg/ms? a las 16:00 h.

Proyecto SNIP 233717 “Mejoramiento del Servicio de Monitoreo e Informacion Ambiental”

49



[DIAGNOSTICO AMBIENTAL] = CALIDAD DE AIRE

Figura 27: Variacién media horaria del PM, 5 vs velocidad del viento en la av. Bolognesi.
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En la figura 28 (lado izquierdo) segun el color de la escala, se puede apreciar que en
este punto ubicado en la interseccion de av. Bolognesi con ¢/ Patricio Meléndez (sobre la
Alameda) presenta los mayores valores de concentracion de PM,s , los cuales, parecen
provenir de dos fuentes. La primera, con valores de concentracion fluctuando entre 30 y
45 nug/m® se presenta con vientos que vienen del oeste entre las direcciones oeste-
suroeste y oeste-noroeste, lo que podria asumirse como PM,s generado regionalmente
por fuentes en esa direccion. La segunda fuente de contaminacion se observa con
vientos en calma, a velocidades bajas del viento y en la direccién sur suroeste, con
valores entre 30 y 45 pg/m® aproximadamente, lo cual podria considerarse como de

generacién primaria, principalmente de procesos de combustién.
Figura 28: Gréfico polar de la concentracién de PM,s y PMyg en la av. Bolognesi.
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Figura 29: Gréfico polar de las concentraciones de PM, s para periodos diarios en la av.
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

En la figura 29 donde se muestra el comportamiento de las concentraciones para
periodos diarios del contaminante PM,s se puede apreciar que el dia con mayores
concentraciones de este contaminante es el dia martes debido principalmente a la
influencia del transito vehicular procedente de la ¢/ Patricio Meléndez y los vehiculos que
circulan por av. Bolognesi que es una de las principales vias de transito en la ciudad y por

lo cual mas congestionada.

Figura 30: Gréfico polar relacion PM, s / PMyg en la av. Bolognesi.

Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA
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Los valores de concentracion de NOXx registrados en la estaciéon de monitoreo de calidad
de aire corresponden a la suma de las concentraciones del monoxido (NO) y el dibxido de
nitrogeno (NO,). La proporcién de los 2 Oxidos de nitrdgeno en el NOx varia debido
principalmente a la reaccién entre el NO y Os.
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Figura 31: Evolucién de las concentraciones horarias de NO, NO, y O3 en av. Bolognesi
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El comportamiento del NO, es muy similar a las del NO. Sin embargo, las diferencias
entre los niveles de NO, en las diferentes direcciones de viento no es tan grande como en
el caso de NO. Esto se debe a un estado mas oxidado de los contaminantes en la
atmésfera, teniendo en cuenta que la emisién de NOx antropogénico es en gran parte en
forma de NO que después de un corto periodo de tiempo en la atmdsfera se oxida a NO,.
Figura 32: Grafico polar de la relacién NO,/NOx y ozono troposférico Os en av. Bolognesi
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La figura 32 muestra que en este punto presentan valores medios de relaciones de
concentracion de NO,/NOx con vientos en calma, debido principalmente a que en este
lugar el dioxido de nitrbgeno es de generacidon primaria, proveniente de fuentes
vehiculares, y por consiguiente, su contribucion al NOx es baja con respecto al NO. Por
otra parte, se puede observar que la direccion del viento que traen los mayores valores
de relacion NO,/NOx coincide principalmente con la direccion de los vientos asociada a
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los valores méaximos de Os;. Segun esto, se puede asumir que el ozono va reaccionando
con el NO que va encontrando en su recorrido para producir NO,. Lo anterior podria
incidir en los mayores valores de relacion de NO,/NOx encontrados en el centro de la
ciudad, ya que, el Oz que atraviesa la ciudad tiene la posibilidad de reaccionar con el NOx
gue encuentra en las vias principales de transito.

Figura 33: Gréfico polar de las concentraciones de NO; en la av. Bolognesi
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Fuente: GORET - GRRNYGMA — PIP MIA

Escuela de Postgrado de la Universidad Jorge Basadre Grohmann

Tabla 28: Resultados de Monitoreo de calidad de aire en Escuela de Postgrado UNJBG

— — — — — — —
o o o o o o o
; g g g g S g S | para
Parametros %o} o %o} I%e) o I%e) o Aire
= e = = = = =
3 8 S 8 & a = | ug/m®
PMio (pg/m3) 432 | 41,1 | 443 | 56,3 | 57,6 | 51,0 | 585 | 150%

Di6xido de Nitrégeno (ug/im3) | 16,5 | 14,6 | 13,8 | 181 | 19,7 | 154 | 16,8 | 200%™

Oxido de Nitrégeno (ug/m?) 18,2 17,1 12,0 20,4 19,4 15,2 15,7

Monéxido de Carbono (ug/m?) | 287,80 | 224,82 | 193,73 | 269,43 | 307,35 | 248,28 | 254,10 | 10000V

Ozono Troposférico (ug/m?) | 255 | 27,3 | 24,3 | 24,1 | 188 | 23,6 | 19,8 | 120%™

Dioxido de Azufre (ug/m?) 6,0 59 | 41 6,8 7.1 5,2 5,7 20

Hidrogeno Sulfurado (ug/m3) | 0,8 0,2 0,2 0,2 0,2 0,7 04 | 150?

PMzs (ug/m?) 220 | 205 | 231 | 251 | 280 | 26,2 | 31,4 | 25@

(1) D.S. N° 074-2001-PCM-Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire.
(2) D.S. N° 003-2008-MINAM - Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire
Fuente: GORET - GRRNYGMA — PIP MIA
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Figura 34: Promedios diarios de PM, s en la Escuela de Postgrado de la UNJBG
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Como se puede observar en el Tabla 28 las concentraciones de particulas PM;s,
registradas en el Centro de Postgrado de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, durante los 7 dias de muestreo oscilan entre 20,5 a 31,4 ug/m3,
encontrandose los dias 08, 09, 10 y 11 de Junio por encima de los 25 ug/m?® valor
establecido por los ECA para aire.

El dia Jueves 11 de Junio se presentd el mayor promedio diario de PM,s de 31,4 ug/m?®.
Con respecto a los demas parametros monitoreados y presentados en el cuadro anterior
cubrieron con las exigencias establecidas por los estandares de calidad ambiental para
aire. En el caso del PM;q el maximo valor se present6 el dia jueves 11 de junio con 58,5
ug/m?® no superando el ECA para aire.

En la figura 35 se puede apreciar que existe una correlacion entre las diferentes
fracciones del material particulado, especialmente a las que corresponden al PM;o y
PM,s. Como se mencion0 anteriormente se puede afirmar entonces que la concentracion
de PMj, nunca podra ser mayor que la concentracion de PST (particulas totales en
suspension) y a su vez la concentracion de PM, s no podra sobrepasar a las de PMy, y
PST. En la figura 35 se puede apreciar que el mayor pico de concentraciéon en el
comportamiento horario se dio el dia lunes en horas de la mafiana; sin embargo el mayor
promedio diario se dio el martes 09 de junio. En general el incremento de las
concentraciones se inicia a partir de las 5 h.
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Figura 35: Evolucién de las concentraciones horarias de PM, s y PMy, en la Escuela de Postgrado
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Figura 36: Variacion media horaria del PM, 5 vs velocidad del viento en la E.P. UNJBG
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En la figura 36, se aprecia que en el punto ubicado en el Centro de Postgrado en el
cercado, se da el incremento gradual en las primeras horas del dia a partir de las 5:00 h,
hasta llegar a una maxima media horaria de 34,7 pg/m3 a las 8:00 h, para luego
descender, por efecto del menor trafico vehicular y el incremento de la velocidad del
viento que dispersa las particulas presentando una concentracion minima de 23,1 pg/ms?
alas 17:00 h.

Tabla 29: Condiciones Meteoroldgicas en el Centro de Postgrado de la UNJBG

Humedad Relativa | Velocidad del viento

Fecha de Temperatura (°C) 0 Direccion | Presion
registro s} (mls) del viento

Prom | Max | Min |Prom | Méx | Min |Prom | Max Min (mbar)

05/06/2015 | 15,2 [ 18,9 | 13,9 81,7 190,5 | 628 | 1,0 1,9 0,5 SSO 946,0

06/06/2015 | 15,3 | 20,2 | 13,3769 | 87,0 54,7 11 2,2 0,6 S 9457

07/06/2015 | 158 | 215|114 [ 756 | 951|526 | 1,2 2,2 0,5 S 946,5

08/06/2015 | 16,5 | 219 [ 125|722 872|514 11 | 21 0,3 SSO 946,5

09/06/2015 | 159 | 222 (121|786 | 924 | 513 | 10 | 21 04 SO 945,7

10/06/2015 | 16,4 | 205|148 79,0 | 88,7 | 57,7 1,1 | 20 04 S 946,8

11/06/2015 | 16,3 | 21,8 | 13,6 | 81,1 88,7 | 550 | 12 | 20 0,5 SO 946,5

Fuente: GORET - GRRNYGMA — PIP MIA

En el periodo de muestreo del 05 al 11 de junio la temperatura presento un valor minimo
de 11,4 °C y maximo de 22,2 °C. Y la humedad relativa presento un valor minimo de 51,3
% y maximo de 95,1%. Por otro lado la direccién predominante del viento fue de sury
suroeste.

Figura 37: Comportamiento de la Temperatura vs la Humedad en E.P. UNJBG
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En la figura 37 podemos observar que los promedios horarios de los 7 dias de muestreo
presentaron un comportamiento habitual con un incremento de temperatura durante el dia
provocando que el vapor de agua y la capacidad de humedad que tiene el aire
disminuyan para elevarse luego durante la tarde y la noche.

Figura 38: Ubicacién del punto monitoreo en la Escuela de Postgrado de la UNJBG
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

En la figura 38 se puede apreciar el punto de monitoreo en la E. P. de Postgrado en la interseccion
de la av. Bolognesi con la av. Pinto y la rosa de viento que nos indica la direccion predominante
del viento en este sector.

En la figura 39 (lado izquierdo) se presenta los mayores valores de concentracion de
PM,s segun el color de la escala, con valores de concentracién que fluctian entre 25,5y
27 ug/m?®, estos valores se presentan con vientos que provienen de las direcciones oeste-
suroeste y oeste-noroeste a velocidades mayores a 1,5 m/s, lo que podria asumirse como
PM. s generado regionalmente por fuentes en esa direccion. A diferencia del PM,s en la
figura (lado derecho) para el caso del PM;o, los mayores valores de concentracion se
observa con vientos predominantes provenientes de la direccion suroeste, con valores
entre 55 y 65 ug/m® aproximadamente.
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Figura 39: Gréfico polar de la concentracion de PM,s y PM;q en la Escuela de Postgrado UNJBG
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En la figura 40 donde se muestra el comportamiento de las concentraciones del
contaminante PM,s para periodos diarios, se puede apreciar que el dia con mayores
concentraciones de este contaminante es el dia jueves debido principalmente a la
influencia del transito vehicular procedente de la av. Pinto y los vehiculos que circulan por
la av. Bolognesi que es una de las principales vias de transito en la ciudad y por lo cual
mas congestionada.

Figura 40: Grafico polar de las concentraciones de PM; s para periodos diarios en la

Escuela de Postgrado de la Universidad Jorge Basadre Grohmann
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Figura 41: Gréfico polar de la concentracion de PM, s durante el dia y la noche en la Escuela de
Postgrado (ug/m®).
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Fuente: GORET - GRRNYGMA — PIP MIA

En el gréfico anterior se puede apreciar que durante el dia la concentracibn es mas
dispersa y permanece casi constante préximo a 25 ug/m°. Durante la noche las
concentraciones mas altas se puede apreciar que provienen del noroeste y las mas bajas
del sureste.

Figura 42: Grafico polar de la concentracién de PM,, durante el dia y la noche en la Escuela de
Postgrado de la de la Universidad Jorge Basadre Grohmann
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA
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En la figura 42 se puede apreciar que durante el dia las concentraciones mas altas de
PMj, provienen del suroeste. Durante la noche las concentraciones mas altas se puede
apreciar que provienen del noroeste y las mas bajas del sureste.

Figura 43: Gréfico polar relacion PM, s / PMy4 en la Escuela de Postgrado de la UNJBG.
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Figura 44: Evolucion de las concentraciones de NO, NO, y NOx en E.P. UNJBG
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Los valores de concentracion de NOXx registrados en la Escuela de postgrado
corresponden a la suma de las concentraciones del mondxido (NO) y el diéxido de
nitrogeno (NO,). La proporcion de los 2 6xidos de nitrdgeno en el NOx varia debido
principalmente a la reaccién entre el NO y Os.

Figura 45: Grafico polar relacion NO,/NOx y O; en Escuela de Postgrado UNJBG
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

El comportamiento del NO:z es similar a las de NO. Se puede apreciar en la figura 46 que
las concentraciones mas altas provienen de la direccion sur a suroeste y con velocidades
de viento mayores a 1 m/s. Estas concentraciones de los 6xidos de nitrégeno van
variando, teniendo en cuenta que la emisién de NOx antropogénico es en gran parte en
forma de NO que después de un corto periodo de tiempo en la atmésfera se oxida a NO-..

Figura 46: Gréfico polar de las concentraciones de NO, y NO en la E.P. UNJBG
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GRAN HOTEL TACNA

Tabla 30: Resultados de Monitoreo de calidad de aire en el Gran Hotel Tacna

S 9 9 = ECA para
o o o o Aire
- N AN AN AN
Parametros S S [s) =)
— — — —
I52) 3 Iro) © ug/ms
o o o o
PM; (ug/m®) 38,5 30,1 33,3 25,5 150
Di6xido de Nitrogeno 14,7 12,1 127 | 13,2 200
(ug/m”)
Oxido de Nitrégeno (ug/m®) 31,4 22,8 27,6 25,2

Monoxido de Carbono 361,62 | 264,30 | 24565 |240,68| 10000V

(Hg/m°)

Ozono Troposférico (ug/m?) 23,1 21,2 25,1 30,9 120"
Di6xido de Azufre (ug/m®) 5,4 35 4,9 4,3 209
Hidrogeno Sulfurado (ug/m® | 0,6 0,5 0,6 0,6 150@
PM,s (ug/m®) 16,9 14,8 14,8 11,2 259

(1) D.S. N° 074-2001-PCM-Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire.

(2) D.S. N° 003-2008-MINAM - Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire
Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

Figura 47: Promedios diarios de PM, s en el Gran Hotel Tacna
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Como se puede observar en el Tabla 30 y en la figura 47 las concentraciones de
particulas PM,s, registradas en el Gran Hotel Tacna, durante los 4 dias de muestreo
oscilan entre 11,2 a 16,9 ug/m3, siendo el dia sabado 03 de octubre el dia de mayor
concentracién de 16,9 ug/m® la cual esta por debajo de los 25 ug/m?® valor establecido
por los ECA para aire. Del mismo modo las concentraciones de PM;, oscilan entre 25,5 a
38,5 ug/m?® no sobrepasando los ECA.

Para el caso del PMo el méximo valor se presentd también el dia 03 de octubre con 38,5
ug/m° no superando el ECA para aire.

Con respecto a los deméas pardmetros monitoreados y presentados en el cuadro anterior
cubrieron con las exigencias establecidas por los estandares de calidad ambiental para
aire.

En la figura 48 se puede apreciar que en este punto donde se muestreo, también existe
una correlacion entre las diferentes fracciones del material particulado, especialmente a
las que corresponden al PMy, y PM,s. Como se menciond anteriormente se puede
apreciar que la concentracion de PM, s nunca es mayor que la concentracion de PMy,. En
la figura también se puede apreciar que el incremento de mayor pico de concentracién en
el comportamiento horario se dio el dia sdbado en horas de la mafiana; sin embargo en la
tarde también existe un incremento pero menos pronunciado que el de la mafiana. En
general el incremento de las concentraciones se inicia a partir de las 5 0 6 h.

Figura 48: Gréfico del comportamiento horario de las concentraciones de PM,s y PMy, en el Gran
Hotel Tacna
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En el periodo de muestreo del 03 al 06 de octubre la temperatura presento un valor minimo de
14,0 °C y maximo de 21,6 °C. Y la humedad relativa presento un valor minimo de 59,1 % y
maximo de 100 %. Por otro lado la direccién predominante del viento fue del suroeste.

Tabla 31: Condiciones Meteoroldgicas en el Gran Hotel Tacnha

Humedad Relativa | Velocidad del viento - ceicr | Presion
(%) (mis) Direccion

p ; . ; . —— del viento
Prom | Max | Min | Prom | Max | Min | Prom | Méax | Min (mbar)

03/10/2015 | 17,3 | 21,5 | 144 ] 823 |100,0(598| 13 22 | 06 SO 947,2

Fecha de Temperatura (°C)
registro

04/10/2015 | 17,0 | 21,6 | 150 823 |100,0 60,4 14 2,7 | 07 SO 949,4

05/10/2015| 16,5 | 206 | 140 | 83,4 |100,0(599| 15 25 | 05 SO 9491

06/10/2015 | 16,1 | 20,6 | 140 | 86,6 |100,0|59,1 1,6 28 | 07 SO 950,5
Fuente: GORET - GRRNYGMA — PIP MIA

En la figura 49, se aprecia que en el punto ubicado en el Gran Hotel Tacna en el cercado,
se dio el incremento gradual en las primeras horas del dia a partir de las 5:00 h, hasta
llegar a una maxima media horaria de 21,4 pg/m?3 a las 8:00 h, para luego descender, por
efecto del menor tréfico vehicular y el incremento de la velocidad del viento que dispersa
las particulas presentando una concentracién minima de 12,5 pg/m?3 a las 14:00 h.

Figura 49: Variacion media horaria de PM; 5 vs velocidad del viento en Gran Hotel Tacnha
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Figura 50: Comportamiento de la Temperatura vs Humedad en Gran Hotel Tacha
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

En la Figura 50 se puede apreciar que durante el periodo de 7 dias de muestreo los
promedios horarios de la temperatura presentaron un comportamiento habitual con un
incremento de temperatura durante el dia hasta aproximadamente 20,7 °C, provocando
que el vapor de agua y la capacidad de humedad que tiene el aire disminuyan hasta
aproximadamente 55 % para elevarse luego durante el tarde y la noche.

Figura 51: Ubicacién del punto monitoreo en el Gran Hotel Tacha
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Fuente: GORET - GRRNYGMA — PIP MIA
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Figura 52: Gréfico polar de la concentracién de PM,s y PMo en el Gran Hotel Tacna
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En la figura 52 (lado izquierdo) segun el color de la escala, se presenta los mayores
valores de concentracion de PM,s, los cuales provienen principalmente de la direccion
Oeste, con valores de concentracion mayores a 13,5 ug/m®y se presenta con vientos que
vienen del oeste entre las direcciones oeste-suroeste y oeste-noroeste a velocidades
mayores a 1,5 m/s, lo que podria asumirse como PM,s generado regionalmente por
fuentes en esa direccion. Para el caso del grafico del PMyy (lado derecho) los mayores
valores de concentracién se observa del mismo modo con vientos provenientes de la
direccion oeste suroeste, con valores mayores a 30 pg/m?® aproximadamente.

Figura 53: Gréfico polar de la concentracién de PM, s para periodos diarios en el Gran Hotel

Tacna
sdbado domingo mean
T It
2.5 25
z z
o Tsws 1.5 s 20
' i £ g : o £
- 18
¥ - 16
23 ‘ 23
lunes martes - 14
2] i
25 zs I i
. 5 12
1.5 ¢Ws 5
PR o SN
., 3
bl 5 PM; ¢

Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

25

PMg

Proyecto SNIP 233717 “Mejoramiento del Servicio de Monitoreo e Informacion Ambiental”

66



[DIAGNOSTICO AMBIENTAL] = CALIDAD DE AIRE

En la figura 53 donde se muestra el comportamiento diario del contaminante PM,s se
puede apreciar que el dia con mayores concentraciones de este contaminante es el dia
sdbado debido principalmente a la influencia del transito vehicular procedente de la Av.
Billinghurst y los vehiculos que circulan por la av. Bolognesi que es una de las principales
vias de transito en la ciudad y por lo cual mas congestionada.

Figura 54: Gréfico polar de la concentracion de PM; s durante el dia y la noche en el Gran Hotel
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

Segun el grafico anterior se puede apreciar que durante el dia las mas altas
concentraciones son de generacién local, sin embargo durante la noche las mayores
concentraciones provienen de la direccion oeste. En la figura 55 se muestra la relacion
entre PM, s y PM;o con valores mas altos a bajas velocidades de viento.

Figura 55: Gréfico polar de la relacion PM,s/PMo en el Gran Hotel Tacha
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA
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Figura 56: Evolucion de las concentraciones horarias de NO, y O3 en el Gran Hotel Tacna
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En la figura 56 se muestra la forma en que se relacionan las concentraciones de: NO,, O3
por hora del dia. Se observa que el periodo del dia cuando mas aumenta la
concentracion de ozono es en las horas préximas al medio dia, coincidiendo con la

hour
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disminucion de la concentracion de NO,

Los valores de concentracion de NOx registrados en las estaciones de monitoreo de
calidad de aire corresponden a la suma de las concentraciones del monoxido y el dibéxido
de nitrogeno. La proporcion de los 2 6xidos de nitrégeno en el NOx cambia debido

principalmente a la reaccion entre el NO y Os.
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Figura 57: Grafico polar relacion NO,/NOx y O3 en el Gran Hotel Tacna
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I.E. MARISCAL CACERES

DISTRITO CIUDAD NUEVA

Tabla 32: Resultados de Monitoreo de calidad de aire en la |I.E. Mariscal Caceres

wn wn n n n mn mn mn
, S| 8| 8| 8| &8 | &8 | & | g |FAre
Parametros S | 5 5 = = 5 5 5 Aire
o o (=] o o (=] (=] (=]
= | = = Sl = = ] € | ugme
PMio (pg/m3) 379 | 335 | 516 | 371 | 315 | 354 | 291 | 365 | 150"
Dioxido de Nitrogeno 86 | 81 | 149 | 93 | 74 | 78 | 74 | 86 | 200®
(ug/im3)
Oxido de Nitrégeno (ug/m3) | 2,0 1,7 7,0 2,1 1,8 2,3 1,5 1,9
x“;’,‘;’gm de Carbono wee | e | 45001 | 32368 | 287.45 | 306,89 | 311,59 | 339,91 | 10000
Ozono Troposférico 260 | 223 | 157 | 185 | 233 | 176 | 206 | 203 | 120"
(Mg/m?)
Dioxido de Azufre (ug/m?) | 08 | 07 | 32 1,1 04 0,6 0,2 0,6 20?
Hidrogeno Sulfurado 07 | 45 | 15 | 10 | o7 | 08 | 12 | 10 | 150®
(Mg/m?)
PMzs5 (pg/m3) 150 | 133 | 202 | 16,1 114 | 149 | 128 | 135 25
(1) D.S. N° 074-2001-PCM-Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire.
(2) D.S. N° 003-2008-MINAM - Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire
Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA
Figura 58: Promedios diarios de PM,s en la |.E. Mariscal Caceres
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Figura 59: Gréfico del comportamiento horario de las concentraciones de PM,s y PMyg
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA
En la figura 59 se puede apreciar que el mayor pico de concentracion en el
comportamiento horario se dio el dia sdbado en horas de la mafiana. En general el
incremento de las concentraciones se inicia a partir de las 4 h.
En el periodo de muestreo del 09 al 04 de Abril la temperatura presento un valor minimo
de 11,9 °C y maximo de 26,1 °C. y la humedad relativa presento un valor minimo de 52,8

% y maximo de 91,3 %. Por otro lado la direccion predominante del viento fue del sur

suroeste.

Tabla 33: Condiciones Meteorolégicas en la |I.E. Mariscal Caceres

I;Zg::t?: Temperatura (°C) R'::;:;::?%) Veloclda(lglge)zl viento Di";‘;‘l’i"’“ Presion

Prom | Max | Min | Prom | Max | Min | Prom | Max | Min | viento | (mbar)
09/04/2015 | 19,3 | 244 | 171 | 776 |852|59,4| 17 35 | 06 SSO 937,9
10/04/2015 | 13,8 | 17,9 | 11,9 | 77,2 |84,7|599| 1,7 34 108 SSO 938,7
11/04/2015 | 20,4 | 26,0 | 17,4 | 724 |865(528| 1,6 34 | 04 SSO 937,7
12/04/2015 | 19,9 | 26,1 | 17,0 | 79,0 |89,7|562| 1,9 38 | 0,6 SSO 939,0
13/04/2015 | 19,9 | 251|174 | 788 |880(604| 1,9 33 | 06 SSO 940,5
14/04/2015 | 19,7 | 249|169 | 780 |880(588| 1,9 35 | 06 SSO 939,9
15/04/2015 | 19,2 | 242|169 | 796 |91,3|616| 1,7 35 | 09 SO 940,3
16/04/2015 | 19,7 | 259 | 17,2 | 753 |859|550| 1.8 43 | 0,7 SSO 941,3

Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA
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Figura 60: Variacién media horaria del PM, s vs velocidad del viento en |.E. Mariscal Caceres
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En la figura 60, se aprecia que en el punto ubicado en el I.E. mariscal Caceres, se dio el
incremento gradual en las primeras horas de la madrugada a partir de las 4:00 h, hasta
llegar a una maxima media horaria de 22,7 pg/ms3 a las 10:00 h, para luego descender,
por efecto del menor trafico vehicular y el incremento de la velocidad del viento que
dispersa las particulas hasta una concentracién minima de 9,5 ug/m? a las 18:00 h.

Figura 61: Ubicacién del punto de monitoreo en I.E. Mariscal Caceres
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Figura 62: Gréfico polar de la concentracion de PM,s y PM;q en la |.E. Mariscal Caceres
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Los valores de las maximas concentraciones del contaminante PM, s se dan con vientos
calmos (figura Izquierda) A diferencia del PM,s los valores del contaminante PM;o son
mayores con los vientos procedentes principalmente de la direccion suroeste con

velocidades superiores a 3,0 m/s.

Figura 63: Gréfico polar de la concentracién de PM, s para periodos diarios en la |.E. Mariscal
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA

En la figura 63 se muestra el comportamiento de las concentraciones del contaminante
PM, s para periodos diarios, se puede apreciar que el dia con mayores concentraciones
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de este contaminante es el dia sdbado debido probablemente a la presencia de actividad
comercial y a la influencia del transito vehicular procedente de la av. Internacional.

Figura 64: Gréfico polar de la concentracion de PM, s durante el dia y la noche en la I.E. Mariscal
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Fuente: GORET - GRRNYGMA - PIP MIA
En la figura 64 se puede apreciar que los valores mas altos de PM, s (ug/m®) se observa
con vientos en calma, a velocidades bajas del viento y en todas las direcciones, lo cual
podria considerarse como de generacidn primaria, principalmente de procesos de
combustion. En la figura 65 se puede apreciar que los valores mas altos de PM;, (ug/m®)
se dan durante el dia en forma uniforme y durante la noche los valores mas altos

provienen de la direccion norte.

mean

Figura 65: Grafico polar de la concentracion de PM,q durante el dia y la noches en la I.E. Mariscal
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Fuente: GRT Y GRRNYGMA - PIP MIA
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Figura 66: Evolucion de las concentraciones horarias de NO, NO, y O en |.E. Mariscal Caceres
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En la figura 66 se muestra la forma en que se relacionan las concentraciones de NO,
NO,, O; por hora del dia. Se observa que el periodo del dia cuando mas aumenta la
concentracion de ozono es en las horas préximas al medio dia, coincidiendo con la
disminucioén de la concentracion de NO,.

Los valores de concentracion de NOXx registrados en las estaciones de monitoreo de
calidad de aire corresponden a la suma de las concentraciones del monéxido y el di6xido
de nitrégeno. La proporcion de los 2 6xidos de nitrégeno en el NOx cambia debido
principalmente a la reaccion entre el NO y Oa.

En el grafico se puede apreciar que se presentan valores bajos de relaciones de
concentracion de NO,/NOx con vientos en calma, debido principalmente a que en estos
sitios el diéxido de nitrégeno es de generacién primaria, proveniente de fuentes
vehiculares, y por consiguiente, su contribucién al NOx es baja con respecto al NO. Por
otra parte, se observa que la direccion del viento que traen los mayores valores de O; es
en direccidon sur suroeste. Segun esto, se puede asumir que el ozono va reaccionando
con el NO que va encontrando en su recorrido para producir NO,. Todo esto podria incidir
en los mayores valores de relacion de NO,/NOx encontrados en el mismo punto de
muestreo, puesto que, el O3 que atraviesa la ciudad tiene la posibilidad de reaccionar con
el NOx que encuentra en las vias principales.
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Figura 67: Grafico polar de la relacién de NO,/NOx y Oz en la I.E. Mariscal Caceres

Fuente: GRT Y GRRNYGMA - PIP MIA

En la figura 68 se puede apreciar que los valores mas altos de NO se presenta con
vientos provenientes de direccion sur, por el contrario en el caso de NO, (lado derecho)
los valores mas altos se presentan a velocidades bajas del viento y en todas las
direcciones, lo cual podria considerarse como de generacion local.

Figura 68: Grafico polar de la concentracién de NO y NO, en la |.E. Mariscal Caceres

Iws

Fuente: GRT Y GRRNYGMA - PIP MIA

mean
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