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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizé la evaluacion de la concentracién de
Polvo Atmosférico Sedimentable y monitoreo de ruido ambiental en el centro de la
ciudad de Tacna con el objetivo de identificar si los datos obtenidos exceden el valor
guia recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (0,5 mg/cm?/30 dias) para
el caso del polvo atmosférico, y para el caso de ruido, identificar si exceden los valores
establecidos en los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido. Para la
evaluacion de Polvo Atmosférico Sedimentable se colocaron 04 estaciones de
monitoreo: Compafia de Bomberos N° 24 (EMO01), C.S. Bolognesi (EM02), interseccion
de la Av. Bolognesi con Av. Pinto (EM03) y SERPOST (EMO04), y se utilizé el método de
placas receptoras, el tiempo de monitoreo en cada estacion fue de 30 dias durante dos
meses; los resultados muestran que la EMO3 fue la que presentd la mayor
concentracion de PAS con 6,71 mg/cm?/30 dias y la EMO1 fue donde se registré la
concentracion de PAS mas baja con 0,29 mg/cm?/30 dias. La EMO1 no excede el valor
guia recomendado por la OMS, mientras que la EM02, EM03 y EMO04 si exceden dicho
valor. El monitoreo de ruido se realiz6 en 09 puntos del centro de la ciudad de Tacna,
se llevé a cabo siguiendo el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental
establecido por el Ministerio del Ambiente y se utilizé6 un sonémetro de clase 1 Modelo
LXT1 Larson Davis. El valor mas alto de los promedios registrados fue en el P03 con
76,1 dBA, mientras que el valor mas bajo de los promedios se registré en el P04 con
71,6 dBA; todos los puntos monitoreados excedieron los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para ruido. Asimismo, se realiz6 la prueba estadistica T-Student para
muestras relacionadas, mediante la cual, se determind que las concentraciones de
polvo atmosférico del afio 2017 y 2021 no presentan diferencia estadistica al tener una
Significancia bilateral mayor a 0,05; de la misma manera, con los niveles de ruido
ambiental, mediante la prueba T-Student podemos afirmar que entre los niveles de ruido
del afio 2021y los registrados antes de la pandemia no existe una diferencia estadistica,

puesto que al tener una Significancia bilateral mayor a 0,05 se considera no significativo.

Palabras Clave: Polvo atmosférico sedimentable, ruido ambiental, monitoreo
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ABSTRACT

In the present research work, the evaluation of the concentration of Sedimentable
Atmospheric Dust and monitoring of environmental noise in the center of the city of
Tacna was carried out with the objective of identifying if the data obtained exceed the
guide value recommended by the World Organization of the Environment. Health (0,5
mg/cm?/30 days) in the case of atmospheric dust, and in the case of noise, identify if
they exceed the values established in the National Environmental Quality Standards for
noise. For the evaluation of Sedimentable Atmospheric Dust, 04 monitoring stations
were placed: Fire Company No. 24 (EM01), C.S. Bolognesi (EM02), intersection of Av.
Bolognesi with Av. Pinto (EM03) and SERPOST (EM04), and the receptor plate method
was used, the monitoring time at each station was 30 days for two months; the results
show that EM03 was the one that presented the highest PAS concentration with 6,71
mg/cm2/30 days and EMO1 was where the lowest PAS concentration was recorded with
0,29 mg/cm2/30 days. EM01 does not exceed the guideline value recommended by the
WHO, while EM02, EM03 and EM04 do exceed said value. Noise monitoring was carried
out at 09 points in the center of the city of Tacna, it was carried out following the National
Environmental Noise Monitoring Protocol established by the Ministry of the Environment
and a class 1 Model LxT1 Larson Davis sound level meter was used. The highest value
of the averages registered was in P03 with 76,1 dBA, while the lowest value of the
averages was registered in P04 with 71,6 dBA; all monitored points exceeded the
National Environmental Quality Standards for noise. Likewise, the T-Student statistical
test was carried out for related samples, through which it was determined that the
concentrations of atmospheric dust for the years 2017 and 2021 do not present a
statistical difference, having a bilateral significance greater than 0,05; In the same way,
with the levels of environmental noise, through the T-Student test we can affirm that
between the noise levels of the year 2021 and those registered before the pandemic
there is no statistical difference, since having a greater bilateral significance at 0,05 it is

considered non-significant.

Key Words: Settleable atmospheric dust, ambient noise, monitoring
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INTRODUCCION

La Covid-19 es una enfermedad ocasionada por el huevo coronavirus conocido
como SARS-CoV-2; hasta diciembre del 2019 no se tenia conocimiento de este nuevo
virus, el cual, tuvo su origen en China y se propagé rapidamente por el mundo, siendo
esa la razén por la que fue declarada como pandemia por la OMS. Hasta la fecha son
alrededor de 188 millones los casos positivos a nivel mundial y 4,065,400 el nimero de
personas fallecidas. Con respecto a la vacunacion, se han administrado alrededor de 3

mil 417 millones de dosis en total.

En relacion a la presente investigacion, debemos mencionar también que tanto
la contaminacion atmosférica como la contaminacién acustica son problemas a los que
se les debe dar mas importancia, no solo por el dafio ambiental que puedan causar,
sino también porque pueden ocasionar problemas en la salud publica; la generaciéon de
polvo atmosférico puede causar problemas respiratorios, mientras que la exposicion al
ruido puede causar problemas fisicos (dolor de cabeza, hipertensién, fatiga, entre otros)

y psicolégicos (irritabilidad, histeria, neurosis, entre otros).

El presente estudio se enfoca en la evaluacion del ruido ambiental y la
concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable generados en la zona céntrica de la
ciudad de Tacna, con la finalidad de realizar su posterior comparacién con estudios
realizados antes de la pandemia, de esta manera conoceremos la diferencia que ha
habido entre las concentraciones de PAS (mg/cm?/30 dias) y en cuanto varian los
decibeles (dB) entre un escenario sin la realidad problemética del Covid-19 y en una
realidad con Covd-19, esta diferencia sera el impacto que ha significado la pandemia
por SARS-CoV-2.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcioén del problema

Toda actividad humana genera un impacto en el ambiente, si bien este impacto
puede ser positivo 0 negativo, el grado de afectacion depende mucho del tipo de

actividad que realicemos.

Afo tras afio somos testigos de como el planeta se deteriora por las grandes
descargas de contaminantes que recibe, ya sean al aire, agua o suelo; las actividades
productivas son sin duda alguna el principal causante de este deterioro ambiental,
producto de ello tenemos el cambio climatico y pese a los esfuerzos de algunos paises
por combatirlo con politicas, acuerdos, etc.; resulta imposible revertir todo el dafio que

ya hemos causado.

Sibien es cierto que con el brote del COVID-19 cada pais opt6 por tomar algunas
medidas para controlar su propagacion y a primera vista resultaban muy beneficiosas
para el ambiente, la realidad no es para nada asi; como sabemos, una de las principales
medidas impuestas en la mayoria de los paises fue la del aislamiento social y cese de
las actividades productivas, es aqui cuando los niveles de contaminacion disminuyen
drasticamente en todo el mundo, sin embargo, esas medidas también significaron un
gran golpe econdmico para los sectores productivos, representando pérdidas
millonarias; es asi como esta crisis sanitaria da paso a una crisis econémica, luego de
algunos meses cuando se reactivan las actividades productivas en muchos paises, las
industrias necesitan recuperarse financieramente y de manera rapida, entonces lo
hacen de manera nociva para el ambiente puesto que es rapido y econémico; de esta

manera, la crisis econdémica podria originar facilmente una crisis ambiental.

Tal es el caso de China, que fue el primer pais en retomar su economia tras la
pandemia, y mostrd niveles de contaminacion del aire que incluso superaban las cifras
gue tenian antes de la pandemia por Covid-19, esto incluso cuando aun no todos sus

sectores econémicos habian retomado sus actividades.

Es claro que la realidad del pais asiatico no es la misma que la de nuestro pais
0 nuestra ciudad, sin embargo, es muy posible que nuestros respectivos sectores

econdmicos adopten un comportamiento similar.

Por otro lado, las consecuencias que pueden causar el polvo atmosférico y el
ruido en la salud humana también es un aspecto que merece importancia; la exposicion

constante a niveles muy elevados de ruido puede causar problemas de estrés,
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ansiedad, pérdida de audicién, irritabilidad, pérdida de suefio, entre otros; mientras que
el polvo atmosférico ademas de afectar la salud humana causando enfermedades
respiratorias como asma, bronquitis, laringitis, etc; también causa dafios en la salud de
animales, problemas de visibilidad, dafa la vegetacién y desluce aquellas superficies
donde sedimenta. La Organizacién Panamericana de la Salud sefiala que alrededor de

7 millones de personas fallecen a causa de la contaminacion del aire a nivel mundial.

No sabemos en qué medida Tacna se ha visto afectada ambientalmente frente
a la crisis del Covid-19, pero lo que si sabemos es que las decisiones que se tomen o
no se tomen respecto al tema, seran importantes para una recuperacion 'limpia’, es por
esto que resulta necesario contar con un estudio que evalle aspectos como la actual

concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable y los niveles de ruido ambiental.

1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

¢ Cual es la concentracion de polvo atmosférico sedimentable y los niveles de
ruido ambiental para determinar el impacto que tuvo la crisis causada por el Covid-19

en el centro de la ciudad de Tacna, 20217

1.2.2. Problemas Especificos

a. ¢Cual es la concentracion de polvo atmosférico sedimentable y niveles de ruido
ambiental en el centro de la ciudad, 20217

b. ¢Cual es el impacto generado por la crisis del COVID-19 en el centro de la ciudad
de Tacna, 20217

c. ¢lLa concentracion de polvo atmosférico sedimentable y los nieles de ruido

sobrepasan lo recomendado por la OMS y el ECA ruido respectivamente?

1.3. Justificacion e importancia

1.3.1. Justificacion Ambiental

Sabemos que debido a las actividades productivas en Tacna se generan
alteraciones al ambiente, ya sea en el aspecto de ruido o alteracién de la calidad del
aire, es bien sabido también que estas alteraciones causan el deterioro ambiental de la
ciudad, ya que este problema se ha evaluado y estudiado en diferentes ocasiones por

diversos autores en diferentes puntos de monitoreo.
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Uno de los mayores problemas a los que se enfrenta Tacna es su parque
automotor, este no solo es el causante de niveles de ruido altos, también impacta
negativamente a la calidad del aire. Por supuesto, también existen otras actividades que
contribuyen al deterioro ambiental de la ciudad.

Si bien es cierto que sabemos cual era el estado ambiental en el que se
encontraba Tacha antes de la pandemia por COVID-19, es importante realizar un
estudio que nos revele cuales son los nuevos niveles en cuanto a la concentracion de

Polvo Atmosférico Sedimentable y ruido ambiental.

1.3.2. Justificacion Econdmica

Tacna es una ciudad comercial con una gran afluencia turistica, sin embargo,
con las restricciones para controlar la pandemia y el cierre de fronteras, la economia
tacnefia se ha visto gravemente afectada.

El dafio causado a consecuencia de la exposicidn a estos factores ambientales

tiene que ser tratado, lo cual conlleva a un gasto adicional para los afectados.

1.3.3. Justificacion Social

La exposicion a altos niveles de ruido genera un impacto negativo en la salud de
las personas que estadn expuestas a éste, no solo causando dafio fisiolégico, ya que
también puede incrementar el nivel de irritacion, estrés y pérdida de concentracion. De
la misma manera, elevados niveles en cuanto a la concentracion de polvo atmosférico
sedimentable afectan considerablemente la salud publica causando problemas

respiratorios.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar el impacto que ha tenido la crisis del COVID-19 mediante el
monitoreo de Polvo Atmosférico Sedimentable y nivel de ruido ambiental en el centro
de la ciudad de Tacna, 2021.

1.4.2. Objetivos Especificos

a. Determinar la concentracion de polvo atmosférico sedimentable y el nivel de ruido

ambiental en el centro de la ciudad, 2021.



b.

1.5.
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Comparar los resultados de esta investigacién con estudios previos seleccionados
para determinar el impacto generado por la crisis del Covid-19 en el centro de la
ciudad de Tacna, 2021.

Determinar si la concentracion de polvo atmosférico sedimentable y los niveles de
ruido ambiental sobrepasan lo establecido en la OMS y el ECA ruido,

respectivamente.

Hipotesis

1.5.1. Hipétesis general

La crisis del Covid-19 ha impactado negativamente sobre la concentracion de

Polvo Atmosférico Sedimentable y los niveles de ruido en la ciudad de Tacna, 2021.

1.5.2. Hipétesis especificas

a.

La concentracion de polvo atmosférico sedimentable y los niveles de ruido
ambiental seran mayores con respecto a los registrados antes de la pandemia por
Covid-19.

La crisis del Covid-19 ha tenido un impacto negativo sobre el ambiente en el centro
de la ciudad de Tacna, 2021.

La concentracion de polvo atmosférico sedimentable y los niveles de ruido
ambiental exceden valores establecidos por la OMS y el ECA Nacional para ruido

respectivamente.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Ambito Internacional

Corleto & Cortez (2012), realizaron el estudio “Comparacion de los métodos de
Bergerhoff y placas receptoras para la cuantificacion de Polvo Atmosférico
Sedimentable”, hicieron un analisis en el que compararon de los resultados obtenidos
de las mediciones de PAS; las estaciones de monitoreo fueron ubicadas dentro del
Campus de la Universidad de El Salvador. Se utilizaron placas Petri como placas
receptoras con una cubierta de vaselina, mientras que para el Método de Bergerhoff
utilizaron depdsitos de 4L hechos de plastico; en ambos casos los dispositivos son
puestos a la intemperie por un periodo de 30 dias, una vez recogidas las muestras son
llevadas al laboratorio y en su lugar se dejaron otras placas Petri. Los resultados de este
estudio fueron comparados con los valores guia establecidos por la OMS (0,5 mg/cm2
/30 dias). Finalmente, los autores concluyeron que la metodologia de Bergerhoff tuvo

una concentracion mayor en cuanto a la concentracion de material particulado.

En la investigacién realizada por Saquisili (2015) titulado “Evaluacién de la
contaminacion acustica en la zona urbana de la ciudad de Azogues” se realizd un
monitoreo durante los meses de octubre y noviembre del 2014, y enero y febrero del
2015. En este estudio se seleccionaron un total de 52 puntos, el tiempo de medicién
para cada punto fue de 30 minutos y se llevé a cabo en horarios donde el trafico
vehicular era mayor. Adicionalmente, con los datos obtenidos, se elaboraron mapas
acusticos con el Sistema de Informacion Geografica (SIG), en estos se pueden
identificar que las zonas mas afectadas son el Centro, Nor-este y Nor-oeste de la ciudad
de Azogues; los alrededores de la Panamericana Sur también se ven afectados, ya que

los resultados muestran que los niveles de presidn sonora superan los 60 dB.

2.1.2. Ambito Nacional

En el estudio de Lozano (2013) “Determinacion del grado de particulas
atmosféricas sedimentables, mediante el método de Muestreo Pasivo, zona urbana —
ciudad de Moyobamba, 2012”, se instalaron 15 estaciones de monitoreo aplicando el
método de muestreo pasivo, durante 30 dias se colocaron placas Petri como placas

receptoras durante un periodo total de 3 meses; las zonas monitoreadas en Moyobamba
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fueron: Centro, Intermedia y Periferia; en cada una de estas zonas se instalaron 05
estaciones de monitoreo. Los resultados de esta investigacibn mostraron que las
condiciones meteoroldgicas estaban directamente relacionadas con la generacion de

particulas sedimentables.

Salas & Barboza (2014) evaluaron los niveles de ruido ambiental del campus de
la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza identificando las zonas que
generaban mayores niveles de presién sonora y elaboraron mapas de ruido. Se
monitorearon las zonas durante dos semanas por la mafiana, mediodia y por la tarde.

Se determiné que los valores de LAgqr superan lo establecido en el ECA para ruido.

Segun la investigacion realizada por Ludefia (2018) titulada “Niveles de ruido
ambiental en la ciudad de Cajamarca y afectacion en la salud humana, 2018.”, en donde
se tomaron 20 puntos para el monitorear el ruido ambiental de cada zona, indica que
los niveles de ruido ambiental son mayores a lo establecido en los Estandares de
Calidad Ambiental para ruido y los niveles recomendados por la Organizacion Mundial
de la Salud, ademas se realiz6 la valoracién de cémo es que estos resultados
repercutan sobre la salud de la poblacion, y se determind mediante una matriz de
CONESA, que el estrés es el problema mas comun (-46) en el Mercado San Antonio,

seguido por el dolor de cabeza (-48) en el mercado Central.

2.1.3. Ambito Local

Limache (2011) sefiala que, debido al incremento del parque automotor en la
ciudad de Tacna, los niveles de ruido se encuentran entre los 78 dB(A) y 87 dB(A),
significa que sobrepasan los valores establecidos nacional e internacionalmente.
Debido a los resultados de las encuestas realizadas se propuso realizar una auditoria

ambiental de ruido, de acuerdo al resultado de esta auditoria tomar medidas correctivas.

Yagua (2016) indica en el estudio titulado: “Evaluacion de la contaminacion
acustica en el centro histérico de Tacna mediante la elaboracion de mapas de ruido -
2016” que tanto la Av. Bolognesi como la Av. Patricio Meléndez son las vias en las que
se registran los niveles de presidén sonora mas altos. Se determiné que, algunas zonas
monitoreadas en este estudio superaron los valores establecidos en el ECA para ruido,
ademas, los datos registrados durante los fines de semana superan los registrados de

lunes a viernes.

Miranda & Merma (2017), en su investigacion “Evaluacién de la concentracion
de Polvo Atmosférico Sedimentable y Material Particulado (PM2.5, PM10) Para la

gestion de la calidad del aire 2017 en la ciudad de Tacna”, ubicaron 08 estaciones de
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monitoreo de PAS en distintos puntos de la ciudad mediante el método de placas
receptoras, los datos fueron recopilados cada 30 dias y mostraron una concentracion
final promedio de 1,07 mg/cm?/30 dias en las estaciones de monitoreo, superando los
valores guia de la OMS (0,50mg/cm?/30 dias). Una vez que fueron identificados los 03
puntos que presentaban la concentracion mas elevada de polvo atmosférico

sedimentable, se monitorearon los pardmetros de PM2.5 y PM10.

2.2.  Marco Legal

- Constitucion Politica del Pera [Const]. Art. 2° - Num.22°, “Todo ciudadano tiene
derecho a disfrutar de un ambiente adecuado para el desarrollo de las personas”.
29 de diciembre de 1993 (Peru).

- Ley N° 28611. Ley General del Ambiente. 13 octubre, 2005

- Ley N° 31025. Ley que incorpora a la enfermedad causada por el COVID-19 dentro

del listado de enfermedades profesionales de los servidores de la salud

- D.S. N° 085-2003-PCM. - Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido. 30 de octubre de 2003.

- D.S. N° 044-2020-PCM. Decreto Supremo que declara Estado de Emergencia
Nacional por las graves circunstancias que afectan la vida de la Nacion a
consecuencia del brote del COVID-19. 15 de marzo de 2020.

- D.S. N° 080-2020-PCM (se modifica con D.S. 101 y 103-2020). - Decreto Supremo
gue aprueba la reanudacion de actividades econdémicas en forma gradual y
progresiva dentro del marco de la declaratoria de Emergencia Sanitaria Nacional
por las graves circunstancias que afectan la vida de la Nacion a consecuencia del
COVID-19. 02 de mayo de 2020.

- D.S. N° 094-2020-PCM. - Decreto Supremo que establece las medidas que debe
observar la ciudadania hacia una nueva convivencia social y prorroga el Estado de
Emergencia Nacional por las graves circunstancias que afectan la vida de la Nacion
a consecuencia del COVID-19. 11 de mayo de 2020

- D.U. N° 026-2020. - Medidas Excepcionales y Temporales para Prevenir la
Propagacién del Coronavirus (COVID-19). 15 de marzo de 2020.

- D.U. N° 053-2021. Decreto de urgencia que dicta medidas extraordinarias en
materia econdmica y financiera en recursos humanos y formacién en salud como

respuesta ante la emergencia sanitaria por la COVID-19. 16 de junio de 2021.
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- D.U. N° 110-2020. - Decreto de Urgencia que dicta medidas extraordinarias para
facilitar y garantizar la adquisicion, conservacion y distribucion de vacunas contra
la Covid-19. 10de setiembre de 2020.

- R.M. 227-2013-MINAM. - Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental. 03
de agosto de 2013.

- R.M. N° 095-2020/MINSA. - Plan Nacional de Reforzamiento de los Servicios de
Salud y Contencion del COVID-19. 18 de marzo de 2020.

- 0O.M. N° 0011-2019. - Reglamento para la prevencion, control y regulacion de la

contaminacién sonora en la Ciudad de Tacna. 25 de octubre de 2019.

2.3. Bases tedricas

2.3.1. COvVID-19

La COVID-19 es una enfermedad causada el virus descubierto recientemente
como Coronavirus SARS-CoV-2. El primer brote de esta enfermedad se dio en Wuhan,
China, en el mes de diciembre del afio 2019. En la actualidad, la COVID-19 se ha

convertido en una pandemia (Organizacién Mundial de la Salud, 2020).

2.3.1.1. Sintomas de la COVID-19.

Entre los sintomas mas comunes tenemos cansancio, fiebre y tos; algunas
personas también presentan congestion nasal, diarrea, dolor de garganta, dolor de
cabeza, ausencia del sentido del gusto u olfato, erupciones cutaneas, conjuntivitis y
cambio de color en las extremidades. Normalmente los sintomas son ligeros y se dan
de manera gradual.

No todas las personas presentan sintomas, y esto hace que sea la causa
principal de su propagacion, ya que estas personas aun sin presentar sintoma alguno
son capaces de transmitir el virus.

En promedio, el 80% de las personas superan la enfermedad sin problemas
mayores; se calcula que la quinta parte de la poblacién infectada presenta un cuadro

grave y problemas respiratorios (Organizacion Mundial de la Salud, s.f.).

2.3.1.2. Propagacion de la COVID - 19.
Esta enfermedad se propaga mediante goticulas provenientes de la nariz o la
boca de una persona al hablar, toser o estornudar; cuando dichas goticulas caen sobre

superficies es muy probable que alguien toque dichos objetos y luego tenga contacto
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con sus 0jos, boca o nariz; de esta manera las goticulas ingresan al organismo y se

puede contraer la enfermedad.

2.3.1.3. Precauciones para reducir la probabilidad de contraer o propagar la
COVID-19.

Algunas de las medidas brindadas por la OMS son:

- Lavarse las manos frecuentemente con agua y jabon, de no tener agua y jabon a
disposicién también es posible utilizar algin desinfectante o alcohol.

- No llevarse las manos a la boca, 0jos o nariz

- Evitar en los posible asistir a lugares concurridos y ambientes cerrados.

- Mantener un distanciamiento de por lo menos un metro de distancia entre persona
y persona.

- Al estornudar o toser cubrirse la boca y nariz con el antebrazo.

- De presentar alguno de los sintomas mencionados antes, permanecer en casa y

aislarse de los demas miembros de la familia.

2.3.1.4. Efectos alargo plazo.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (2020) indica que aun después de
superada la enfermedad, algunas personas siguen presentando algunos sintomas,

estas no necesariamente son personas que han necesitado atencién hospitalaria.

La OMS esta trabajando en estudios para la determinacién del porcentaje de

personas que sufren estos efectos a largo plazo.

2.3.2. COVID-19 en el Peru

El 6 de marzo de 2020 fue confirmado el primer caso de COVID-19 en el Peru;
cuando el virus se propag6 tuvo el nombre de “transmisién comunitaria”, para el 19 de

marzo el Gobierno Peruano anuncia el primer fallecido por esta enfermedad.

A medida que pasaban los dias, el COVID-19 se propag6 por todo el territorio
peruano de manera desmedida; es asi que, para el 26 de agosto del 2020, segun
informaba los diarios, el Per( se convirtié en el pais con la mayor tasa de mortalidad per
cépita en el mundo y se posicion6 como el numero nueve a nivel mundial en cuanto a
muertes totales (Peri21, 2020).

Para el 15 de marzo del 2020, por medio del Decreto Supremo N°044-2020-

PCM, el gobierno peruano anunciaba que el Perl entraria en estado de emergencia por
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un periodo de 15 dias, esta medida se haria efectiva desde las 00:00 horas del dia

siguiente (Grupo La Republica, 2020).

El Perd entré en estado de emergencia por decreto del Gobierno Peruano, y
desde el 16 de marzo del 2020 por disposicion del Gobierno inici6 el aislamiento social
obligatorio por 15 dias. Dichas medidas fueron extendidas continuamente hasta finales
del mes de junio. A fines de junio el gobierno peruano declaré el cambio de cuarentena
general a aislamiento social focalizado. En el mes de octubre se extendié dicha medida
hasta finales del mismo mes, posteriormente, se extendié hasta finales de septiembre,
y se incluyeron departamentos y algunas provincias que antes no figuraban. Para el
mes de octubre se dio fin a la cuarentena nacional, sin embargo, el estado de

emergencia se extendi6.

En el mes de enero del 2021 empez6 la segunda ola en el pais, esto hizo que
algunas medidas tomadas al inicio de la pandemia regresen, tal como la inmovilizacion
social los dias domingos y el cambio de horario del toque de queda a horarios mas
prolongados; en otras 10 regiones donde el rebrote tuvo mayor impacto el gobierno
decretd que volvieran a una cuarentena total desde el 31 de enero del 2021 hasta el 28

de febrero del mismo afo.

Mientras tanto, el estado de emergencia que estuvo vigente hasta el 06 de marzo
del 2021, fue ampliado hasta el 02 de septiembre del 2021 mediante el Decreto
Supremo 009-2021-SA (Diario Oficial "El Peruano", 2021).

2.3.2.1. Impacto ala economia.

La Confederacion Nacional de Instituciones Empresariales Privadas (s.f.) ha sefialado
que, debido a las medidas de dispuestas por el gobierno, las actividades productivas no
esenciales se detuvieron para detener la propagacion del virus, esto produjo que cerca
de 7 millones de personas perdieran sus empleos esto acrecent6 en un 74,3% la

informalidad.

De acuerdo al Instituto Peruano de Economia (2020), el Pera fue el pais de
Latinoamérica mas afectado econémicamente. Abril del 2020 fue el mes que tuvo mayor
impacto, ya que ese mes el PBI se contrajo 39,9%, en comparacién con paises como
Argentina, Colombia, México, Brasil y Chile, cuyo PBI se contrajo 25,5%, 20,2%, 19,9%,
14,3%, y 14,2% respectivamente.
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2.3.2.2. Contexto actual del COVID-19 en el Peru.

2.3.2.2.1. Influencia de la pandemia sobre el ambiente

Es verdad que debido a la cuarentena dada a partir de la pandemia por COVID-
19 surgi6 la visible mejoria con respecto a la calidad del aire en muchas ciudades del
Pert, dicha mejoria fue mas evidente en grandes ciudades como Lima, donde
constantemente se anunciaba la mejora en la calidad del aire, y ademas la disminucion
de ruido debido a las restricciones de circulacion vehicular; puesto que se redujo el uso

de hidrocarburos, se redujo también la emisién de gases de efecto invernadero.

Todos estos cambios en la realidad ambiental, como ya se ha mencionado, fue
causado a raiz de una estricta cuarentena, sin embargo, a partir de la reactivacién
econdmica, los niveles de ruido y la concentracién de polvo atmosférico alcanzarian

valores similares a los que se registraban antes de la pandemia.

2.3.2.2.2. Impacto del Covid-19 sobre la salud publica

Hasta el momento de la presente investigacion, el Ministerio de Salud indica

que las cifras de COVID -19 en el Pera son las siguientes:
- Pruebas realizadas : 15 457 306
- Casos confirmados : 2 108 595
- PCR (+): 623314
* Prueba rpida (+): 939 219
* Prueba antigena (+): 546 062
- Fallecidos :196 214

- Letalidad 1 9,31%

Hasta el 01 de agosto del 2021 se registra que 5,529 personas se encuentran
hospitalizadas. Se tiene registro que de estos casos el 26 % evolucionan
favorablemente, el 62.0 % mantienen una evolucion estacionaria y el 12 % evolucionan

desfavorablemente.

Si evaluamos los casos positivos segun la etapa de vida, los adultos mayores
son el grupo més afectado seguido del grupo de adultos, jovenes, nifios y finalmente

adolescentes. En relacion a los fallecidos segun el sexo, se registran que el sexo
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masculino ocupa el 63,79%, mientras que el 36,21% son del sexo femenino (Ministerio
de Salud, 2021).

2.3.2.3. Vacunacion contra la COVID-19.

ElI 07 de febrero del 2021 lleg6 al Peru el primer lote de vacunas (300,000 dosis)
del laboratorio Sinopharm; el 09 de febrero se inici6 el proceso de inmunizacion al
personal que labora en primera linea contra el Covid-19. Posteriormente se adquirieron
vacunas para la poblacion vulnerable (adultos mayores y personas con comorbilidad);
de aqui en adelante se aplicaron las vacunas al resto de la poblacién segun grupos

etarios (Diario Oficial El Peruano, 2021).

Para llevar a cabo este proceso, el gobierno peruano puso en marcha la

“Campana Nacional de Vacunacion contra la COVID-19: Pongo el hombro por el Perd”.

El Ministerio de Salud (2021) nos brinda a través de su portal web las siguientes

cifras respecto al avance de la inmunizacién contra el Covid-19 en el Peru:
- Vacunas aplicadas: 13 291 828
- Primera dosis: 8 026 008
- Segunda dosis: 5 265 820

- Vacuna completa: 65,6%

2.3.3. Contaminacion Atmosférica

Se denomina contaminacion atmosférica al cambio o afectacion que sufre el aire,
se produce debido a que se emiten una gran cantidad de gases o sustancias dafiinas al
aire, de tal manera que sobrepase la capacidad de procesamiento natural de la
atmadsfera para captar estas sustancias, transformarlas, precipitarlas y finalmente

depositarlas o diluirlas por accion del viento (Romero, Diego, & Alvarez, 2006).

2.3.3.1. Fuentes de emision de contaminantes.
a) Fuentes moviles

El parque automotor representa la principal fuente de contaminacion atmosférica
en el pais, el uso de combustibles fosiles para el funcionamiento de los vehiculos causa
la combustion y la emision de gases a la atmdsfera tales como: diéxido de carbono
(CO), diéxido de nitrogeno (NO2) y dioxido de azufre (SO2), plomo (Pb) y material

particulado (PM) (Direccién General de Educacion, Culturay Ciudadania Ambiental, s.f).



27

b) Fuentes fijas
Entre ellas podemos mencionar:
- Fabricas, minas, ladrilleras
- Comercios y servicios
- Quema de bosques 0 malezas
- Quema de lefa para la cocina

- Causas naturales

2.3.4. Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS)

También se le conoce con el nombre de Particulas Atmosféricas Sedimentables,
se encuentra formado por particulas sélidas contaminantes cuyo diametro es igual o
mayor a 10 micras (D=10u), debido a su peso y la gravedad, estas particulas estan
presentes en la atmdsfera por un corto periodo de tiempo, ya que se sedimentan como

polvo sobre las superficies (Marcos, Cabrera, Laos, Mamani, & Valderrama, 2008).

El Polvo Atmosférico Sedimentable puede ser de origen natural o antropogénico.
Aquellas de origen natural se ocasionan a partir de los flujos de viento sobre la
superficie, levantando dichas particulas y transportandolas a otras zonas, los
contaminantes atmosféricos de origen antropogénico provienen del desarrollo de

actividades productivas como transporte, construccién, mineria, entre otros.

En el Perl no existe alguna ley o norma establecida con respecto al polvo
atmosférico sedimentable, entonces se toma como referencia lo sefialado por la OMS.
La Organizaciébn Mundial de la Salud, como organismo que establece normas
orientadas a mejorar la calidad ambiental y proteger la seguridad sanitaria, indica que

el valor maximo recomendado para concentracién de PAS es de 0,5 mg/cm2/30 dias.

Tabla 1

Valores guia para concentracion de PAS segln la OMS

Limite M&ximo mg/cm?/30

Tiempo Promedio dias

Método de Monitoreo

30 dias 0,5 Placas de vidrio
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2.3.4.1. Medicion de polvo atmosférico sedimentable.

a) Método de Bergerhoff:

Mediante este método se recogen las particulas atmosféricas sedimentables con
ayuda de un equipo colector estandar, este es ubicado a 1,55 — 3 metros de altura desde
el nivel del suelo, luego es expuesto a la intemperie por un periodo de 30 * 2 dias, en
este tiempo se recoge toda precipitacion atmosférica, posterior a ello, son llevados a
laboratorio para que sean analizados mediante filtrado, evaporacion del agua, secado y

pesado
b) Método de placas receptoras

Para este método, se utiliza una placa, al cual se le embadurna con algin
adherente sobre la superficie, des esta manera el Polvo Atmosférico Sedimentable
guedara sobre esta superficie; los datos requeridos para este método son: peso inicial

(W inicial), peso final (W final).

2.3.5. Sonido
Martinez & Peters (2015) definen al sonido como una perturbacion en la presion
del aire, desde su fuente de generacidon se mueve tal como una onda expansiva hasta

llegar al oido.

2.3.6. Ruido

Podriamos decir que el ruido es el impacto auditivo habitualmente molesto e
irritable al oido, este puede generar distintos efectos sobre la salud del individuo,
dependiendo del periodo de exposicion al mismo o de su intensidad (Martinez & Peters,
2015).

2.3.6.1. Ruido Ambiental.

El ruido ambiental son los sonidos provenientes del ambiente exterior el cual
resulta molesto e incluso puede ser nocivo; el ruido ambiental es generado por el
desarrollo de las actividades diarias y puede afectar nuestra calidad de vida (Murphy,
King, & Rice, 2009).

2.3.6.2. Tipos de Ruido.

Segun el Ministerio del Abmiente, los tipos de ruido son:
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- Ruido Continuo o Constante: Su nivel de presion sonora no experimenta una
variacion de intensidad significativa durante el tiempo de su observacién, de
acuerdo a la respuesta lenta del sondmetro, las variaciones de nivel no superan

los 5dB durante el periodo de trabajo (8 horas).

- Ruido no constante: El nivel de presion sonora varia de intensidad de manera
significativa durante el tiempo de su observacion, de acuerdo a la respuesta lenta
del sonémetro, las variaciones de nivel superan los 5dB durante el periodo de

trabajo (8 horas).

- Ruido Fluctuante: Es el ruido cuyo nivel de presibn sonora cambia
constantemente y durante un considerable periodo en el tiempo de su

observacion.

- Ruido Intermitente: Ruido el cual disminuye su nivel de manera subita de
manera que llega a sonar al mismo nivel que el ruido de fondo, esto ocurre en
repetidas ocasiones a lo largo de su periodo de observacion, el tiempo que

presenta un nivel superior al ruido de fondo puede ser de un segundo o0 mas.

- Ruido de Impulso: Es el ruido que varia su nivel de intensidad de manera
extrema y su duraciéon es menor a un segundo. Este puede ser por ejemplo el

sonar de un disparo.
2.3.6.3. Estandares de Calidad Ambiental para Ruido.

Los Estandares de Calidad Ambiental son instrumentos de gestion ambiental y
son de gran importancia para evitar y proyectar un plan para controlar la contaminaciéon

sonora.

2.3.6.4. Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido.

Estos constituyen los niveles mas altos de ruido, estos no deben exceder dichos
niveles, ya que, pueden causar dafios a la salud humana (Decreto Supremo N° 085-
2003-PCM).

Los estdndares tienen como medida el Nivel de Presion Sonora Continuo
Equivalente con ponderacion A (LAeqT) tomando en consideracion las zonas de

aplicacion y los horarios.
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Tabla 2

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Valores expresados LAeqT

Zonade aplicacién

Horario Diurno Horario Nocturno
Zona Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Nota: A cada una de estas zonas le corresponde un nivel de ruido de acuerdo a horarios diurnos y horarios

nocturnos.

2.4, Definicién de términos

2.4.1. Calidad del aire

Se le denomina como un indicador para conocer el estado del aire, si este se
encuentra contaminado o libre de contaminacion (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2014).

2.4.2. Contaminacién Atmosférica

Acumulacién o concentracién de sustancias o elementos en estado soélido,
liquido o gaseoso; con efecto nocivo para el ambiente y la salud humana. Pueden ser
de origen natural o antropogénico (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Ambientales, s.f.).

2.4.3. Contaminacién Sonora

Es el nivel de ruido presente en los ambientes exteriores o interiores, los cuales
puedan tener un efecto negativo sobre la salud humana (Decreto Supremo N° 085-
2003-PCM).

2.4.4. Coronavirus

Es una familia de virus los cuales son capaces de ocasionar problemas de salud

leves y graves (Organizacion Mundial de la Salud, s.f.).
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2.4.5. Decibeles (dB)

Los decibeles son las unidades de medida para calcular la intensidad de la

presién sonora. (Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental, 2016)

2.4.6. Estandares de Calidad Ambiental para Aire

Son un referente para la formulaciéon y aplicacién de los instrumentos de gestién
ambiental y son de cumplimiento obligatorio que estén a cargo de los responsables de
la ejecucion de actividades productivas, de extraccion y actividades de servicios, estos
son fiscalizados por la autoridad competente (Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM).

2.4.7. Monitoreo

se refiere a la evaluacion de pardmetros para conseguir y registrar datos de
manera sistematica acerca de los parametros que se relacionan o alteran la calidad
ambiental (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM).
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy Nivel de lainvestigacién

3.1.1. Tipo de investigacidn

La presente investigacion es de tipo descriptiva, puesto que se analizan y
describen las variables en base a la informacién adquirida en el trabajo de campo sin

influir sobre ellas.

3.1.2. Nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion se acomoda en el nivel aprehensivo, ya que

se encuentra dentro de nuestros objetivos el andlisis y la comparacién de los resultados.

3.2.  Poblacion y/o muestra de estudio

3.2.1. Poblacioén

Tamayo y Tamayo indica que “"La poblacion se precisa como el total del
fendmeno en estudio en el que las unidades de poblacion conservan un rasgo en comuan
la cual se estudia y da lugar a los datos de la investigacion. En ese sentido, la poblacién
de la presente investigacion esta conformada por la Av. Bolognesi desde la interseccion
con la Calle Chiclayo hasta la interseccion con la Calle Moquegua, adicionalmente dos
puntos ubicados en la Av. Dos de mayo, desde la interseccion con la calle Cnel. Inclan

hasta la interseccién con la Calle Hipdlito Unanue.

3.2.2. Muestra

Para la muestra, se establecieron cuatro puntos para el monitoreo de Polvo
Atmosférico Sedimentable, con un muestreo mensual durante dos meses y nueve

puntos de monitoreo de ruido en horario diurno y nocturno segun el ECA para ruido.

Para la identificacion de los puntos de monitoreo de ruido en la zona céntrica de
Tacna se tuvo en cuenta el Plan de Desarrollo urbano y zonificacion de Tacna 2015 —

2025 proporcionado por la Municipalidad Provincial de Tacna.



Figura 1

Plan de desarrollo urbano Tacna 2015

K mf_mbase_catastro_asociacion..

L @ zonas ResIDENCIALES

B © RESIDENCIAL DENSIDAD MEDIA
B o VVENDATALLER
] RESIDENCIAL DENSIDAD ALTA
RESIDENCIAL DENSIDAD BAJA

ZONAS COMPLEMENTARIAS

¥ e cousrcio

"- @ INDUSTRIA

N o recrercon

AFECTADAAVIA

@ OTROSUSOS
@ NOURBANO
@ AGRICOLA
©® EDUCACON
@ PECUARIO
@ ZONAESPECIAL
@ SALUD

secciones_viales
areas_arqueologicas
PAT

PETT AGRICULTURA

- 2025

33

Nota: Se observan los diferentes tipos de zonificacion establecidos en el Plan de desarrollo urbano Tacna

2015 — 2025, de acuerdo a la Municipalidad Provincial de Tacna.

3.3.

Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Matriz de operacionalizacién de variables

Variable Definicion Dimensién Indicadores Unidad
conceptual
El polvo atmosferico  concentracion de Célculo por fem?/
sedimentable s pgjyo Atmosférico  diferencia de peso 9 dc,m 30
encuentra formado Sedimentable  en placas receptoras 1as
por particulas
sélidas Peso inicial de la
contaminantes cuyo _ placa receptora mg
Polvo diametro es igual o Gravimetria
Atmosférico mayor a 10 micras, Peso final de la mg
Sedimentable debido a su peso placa receptora
sedimentan como .
polvo sobre las Tiempo Tlem_po de mes
superficies y su monitoreo
origen puede ser Valor guia 1em2/30
natural o Limite recomendado porla ™9 dcir;s

antropogénico.

OMS

(continda)
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Tabla 3 (continuacién)

Variable Definicion Dimensioén Indicadores Unidad
conceptual
Nivel de ruido dBA
minimo
Nivel de ruido dBA
Son los sonidos m_aX|mo _
provenientes del Nivel dg ruido dBA
ambiente exterior el Niveles de ruido _Promedio
cual resulta molesto ' y
e incluso puede ser 'S\“VE| deCPret_Slon
ivo: i onora Continuo
Nivel de ruido nocwg, el ruido Equival LAeqT
ambiental ambiental es quiva ent_e, con
generado por el ponderacion A
desarrollo de las
actividades diarias y
puede afectar Tiempo Duracion min
nuestra calidad de
vida. Estandares
P Nacionales de
Limite Calidad Ambiental ~ -A4T
para Ruido

3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas para larecoleccién de datos

3.4.1.1. Técnica para la realizacion del monitoreo Polvo Atmosférico

Sedimentable.

El método a aplicar sera el de Placas Receptoras. Los datos conseguidos se
compararan con estudios realizados antes de la pandemia del COVID-19, y con los

valores guia de la OMS.
Ubicacion de los puntos de monitoreo

Para el presente estudio de aire se consideraran 04 puntos de monitoreo como
indica la Tabla 4, estos se ubican en la zona céntrica de la ciudad de Tacna. Esta zona
se caracteriza por la presencia de locales comerciales y gran afluencia de vehiculos de
transporte. Las estaciones de monitoreo se colocaran en la parte alta de cada punto de

monitoreo seleccionado.
A cada estacion de monitoreo le sera asignado un namero:
- Estacion de Monitoreo N°1: (EM01)

- Estacion de Monitoreo N°2: (EM02)
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- Estacion de Monitoreo N°3: (EMO03)

- Estacion de Monitoreo N°4: (EMO04)

Tabla 4

Ubicacion de las estaciones para monitoreo de PAS

N° de . Coordenadas
., Punto de monitoreo
estacion UTM
. 19K 367348
EMO1 Compaiiia de Bomberos N° 24
8008022
_ 19K 369231
EMO02 Centro de Salud Bolognesi
8009307
_ _ 19K 368841
EMO03 Av. Bolognesi/Av. Pinto
8008533
19K 367758
EMO04 SERPOST
8007756

Ademas de la numeracion, cada placa receptora se encontrara propiamente
codificada de acuerdo a la Estacién de monitoreo en la que se encuentre. (Ver ANEXO

4. Codificacion de los dispositivos de muestreo de PAS

Frecuenciay tiempo de monitoreo

Tal como se indica en la Tabla 5, el periodo de tiempo en el que se realizara el

monitoreo es de 60 dias por estacion.

Tabla 5

Tiempo de monitoreo de Particulas Atmosféricas Sedimentables

N° de . Tiempo de Tiempo total de
. Punto de monitoreo ) .
estacion monitoreo monitoreo
EMO1 Estacién de Bomberos N° 24 30 dias 60 dias
EMO02 Centro de Salud Bolognesi 30 dias 60 dias
EMO03 Av. Bolognesi/Av. Pinto 30 dias 60 dias

EMO04 SERPOST 30 dias 60 dias
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Procedimiento

- Se realiza la limpieza y rotulado correspondiente a cada placa, de acuerdo
a la etiqueta en el ANEXO 3.

- De manera uniforme se coloca vaselina sobre la superficie de cada una de
las placas.

- Se registra el peso inicial de cada placa receptora.

- Cada placa debe ponerse a buen recaudo y ser trasladada herméticamente
hasta su punto de monitoreo respectivo.

- Se georreferencia cada punto de monitoreo.

- Posicionamos la estacion metalica en el techo de los cuatro (04) puntos de
monitoreo seleccionados.

- Se colocan las 04 placas receptoras en sus respectivas estaciones
metalicas (Ver ANEXO 10)

- Posteriormente se dejan las placas receptoras al aire libre por un periodo de
30 dias.

- Pasados los 30 dias se recogen las placas de vidrio de cada estacion, ese
mismo dia se reemplazan por unas nuevas, de tal modo que el tiempo de
muestreo sea de 60 dias.

- Se trasladan las placas receptoras recogidas al laboratorio para conocer el
peso final (Ver ANEXO 11)

- Finalmente procedemos a realizar los célculos para hallar la concentracién
de PAS.

Calculos para Polvo Atmosférico Sedimentable

- Para determinar el eso final de la placa

W final = W placa + W vaselina + WPAS )

- Para obtener el peso del PAS, se realiza el siguiente calculo

W final — W inicial = AW = WPAS @)

- La concentracién de Polvo Atmosférico Sedimentable se halla mediante la

siguiente ecuacion:
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_ AW x 30
~ Area de la placa x Dias de exposicién 3)

Donde:

- W = Peso en miligramos (mg)

- AW = Diferencia de pesos en miligramos (mg)

- WPAS = Peso del Polvo Atmosférico Sedimentable
- C = Concentracion de PAS (mg/cm? x 30 dias)

- Areadelaplaca=L xL (cm?

3.4.1.2. Técnica paralarealizacién del monitoreo de ruido.

La metodologia que sera utilizada es la del Protocolo Nacional de Monitoreo de
Ruido Ambiental establecida por el Ministerio del Ambiente (MINAM).

Ubicacion de los puntos de monitoreo

Para el estudio de ruido se consideraran 09 puntos de monitoreo como se
muestra en la Tabla 6, estos puntos estaran distribuidos en la zona comercial del centro
de Tacna.

Tabla 6

Ubicacion de las estaciones para monitoreo de ruido

o . Coordenadas
N Punto de Monitoreo UTM
. - 19K 367756
PO1 Av. Bolognesi / Av. Billinghurst
8007787
, , 19K 3680667
P02 Av. Bolognesi / Av. Pinto
8008064
_ 19K 368165
P03 Av. Bolognesi / Calle Mogquegua
8008167
. . 19K 367489
P04 Av. Bolognesi / Calle Chiclayo
8007618
_ 19K 367672
P05 Av. Bolognesi / Calle Alfonso Ugarte
8007748
_ _ 19K 367890
P06 Av. Bolognesi / Calle Miller
8007894

(continua)
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Tabla 6 (continuacion)

o . Coordenadas
N Punto de Monitoreo UTM
_ _ 19K 367738
PO7 Av. Bolognesi / 28 de Julio
8007811
19K 367434
P08 Calle Cnel. Inclan / Av. 2 de mayo
8008077
o 19K 367354
P09 Calle Hipolito Unanue / Av. 2 de mayo
8008018

Procedimiento

- Nos posicionaremos en el punto de monitoreo.
- Se georreferencia el punto a monitorear.
- Se realiza la instalacion del tripode en la zona a monitorear.

- Luego, se ensambla cada pieza del sonémetro con mucho cuidado para no

maltratarlo.
- Encendemos el sonémetro y comprobamos que funciona con normalidad.

- Se coloca el sonémetro en el tripode, y nos aseguramos que esté bien fijado

para evitar accidentes.

- El sondmetro se ubica a 1.5 metros de altura, orientando el micr6fono hacia
el transito vehicular. (Ver ANEXO 12)

- La medicién en cada punto de monitoreo tiene una duracién de 10 minutos.

- Se registran los siguientes parametros: niveles LAeqT, Lmax y Lmin.

- Todalainformacién obtenida es registrada en la libreta de campo, el modelo
del mismo se puede observar en el ANEXO 7.

3.4.2. Instrumentos para larecoleccion de datos

3.4.2.1. Herramientas e instrumentos para monitoreo de aire.

Herramientas

- Placas receptoras de 10cm x 10cm



Vaselina

Porta placas

Cuaderno de notas
Lapicero

Rotulador

Gorro

Guantes

Mascarilla

Protector facial

Fichas de registro de datos

Plano del centro de la ciudad de Tacha

Instrumentos

3.4.2.2.

Balanza Analitica
Estacion metalica
GPS

Céamara fotografica

Herramientas e instrumentos para monitoreo de ruido.

Herramientas

Libreta de campo
Lapicero

Casco de seguridad
Mascarilla
Protector facial

Plano del centro de la ciudad de Tacnha
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Instrumentos

- Sonometro de clase 1 Modelo LxT1, marca LARSON DAVIS calibrado (Ver
ANEXO 6)

- Tripode para Sonémetro

- Calibrador portatil para Sonémetro
- Camara Fotografica

- GPS

- Programa estadistico SPSS

- ArcGIS 10.1

- Microsoft Office: Word, Excel

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

Para el monitoreo de Polvo Atmosférico Sedimentable, se aplico el Método de
Placas Receptoras. Los datos obtenidos se compararon con estudios realizados antes

de la pandemia del COVID-19, y con los valores guia de la OMS.

Para la realizacion del monitoreo de ruido en la zona comercial de Tacha, se
sigui6 el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental. Los datos obtenidos se
compararon con estudios realizados antes de la pandemia del COVID-19, y con la

normativa legal nacional (ECA ruido).

Para el monitoreo de ruido, Se compararon los niveles de ruido con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido de acuerdo al horario
correspondiente de medicion, la cual establece que para la zona comercial y la zona de
proteccion especial; ademas, los datos también se compararon con los resultados de la
investigacion realizada por Vargas (2019). Posteriormente se identificaron si los niveles
de ruido actuales son mayores o menaores en comparacion a los registrados previos a
la pandemia del COVID-19.

Para el presente estudio se aplicO prueba estadistica T de Student para
muestras relacionadas, la cual permite comparar las medias de dos series de
mediciones realizadas sobre las mismas unidades estadisticas asumiendo escenarios

de medicién similares.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1, Resultados del monitoreo de Polvo Atmosférico Sedimentable en el centro
de laciudad de Tacna

Aplicando la metodologia de muestreo pasivo de Polvo Atmosférico
Sedimentable se muestra a continuacién el resumen de los pesos que se obtuvieron

como resultados para los meses de mayo y junio - 2021.

Figura 2

Mapa de ubicacion para monitoreo de Polvo Atmosférico Sedimentable

Nota: Mapa extraido de la Base catastral de la Municipalidad Provincial de Tacna.

A continuacién, en la Tabla 7 se muestran los resultados generales del
monitoreo de Polvo Atmosférico Sedimentable; asimismo, en el ANEXO 5 podemos
observar los datos mas detallados.
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Tabla 7

Concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable (mg/cm?/30 dias)

PAS
EN de Punto de monitoreo (mg/cm?/30 dias) OMS
stacion B
Mayo Junio
EMO1 Compatiia de 0,387 0,19
Bomberos N° 24 ’ ’
EMO02 Ce'ggl’odgi (fsai"“d 0,621 0,79 0.5
mg/cm?/30
EMO3  Av. Bolognesi/Av. Pinto 0,266 13,149 dias
EMO04 SERPOST 0,933 0,894

En el primer mes, la concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable mas alta
se registré6 en la EM04 con un valor de 0,933 mg/cm?/30 dias; mientras que la
concentraciéon de Polvo Atmosférico Sedimentable mas baja se registré en la EM0O3 con
un valor de 0,266 mg/cm?/30 dias.

Durante el segundo mes de monitoreo, la concentracion de Polvo Atmosférico
Sedimentable mas alta se registré en la EM03 con un valor de 13,149 mg/cm?/30 dias;
mientras que la concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable mas baja se registro

en la EMO1 con un valor de 0,191 mg/cm?/30 dias.

En ambos meses se observa que la EMO1 cumple con lo establecido por la OMS
(0,5 mg/cm?/30 dias), por otro lado, la EM02 excede en ambos meses el valor de la
OMS, la EM03 cumple en el primer mes, sin embargo, el segundo mes lo sobrepasa,

finalmente la EMO04 sobrepasa dicho valor en ambos casos.

4.2. Resultados del monitoreo de ruido ambiental en el centro de la ciudad de

Tacna

Tomando como referencia el “Plan de Desarrollo urbano y zonificacién de Tacna
2015 — 2025” de la Municipalidad provincial de Tacna, se establecio la aplicacion de los
Estandares de Calidad Ambiental de ruido correspondientes en cada punto de

monitoreo.
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Figura 3

Mapa de ubicacién para monitoreo de ruido
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Nota: Puntos de monitoreo ubicados en el mapa extraido del Plan de desarrollo urbano Tacnha 2015 — 2025,

de acuerdo a la Municipalidad Provincial de Tacnha.

De acuerdo al Plan de zonificacion, se logro identificar una Institucion Educativa
en los alrededores de la zona comercial de Tacha como se observa en la Figura 3, en
este caso se considerara como zona de proteccion especial segun indica el D.S. N.°
085-2003-PCM.

Una vez culminado el monitoreo de ruido se obtuvieron los datos que se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8

Resultados de la medicion de ruido ambiental

ECA
D.S. N°085-2003

N° Duracion Ubicacion LAeqT Lmax. Lmin.

Av. Bolognesi / Av.

PO1 10 min. Billinghurst

75,2 88,6 61,1 Zona Comercial
(70 dBA)
Av. Bolognesi / Av. Excede el ECA

P02 10 min. Patricio Meléndez 72,7 87,1 60,1

(continda)
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N°  Duracion Ubicacién LAeqT Lméx. Lmin. ECA
D.S. N°085-2003
P03 10min, AV Bolognesi/Calle .o, o5, 5gg
Moquegua
: Av. Bolognesi / Calle
P04 10 min. Chiclayo 71,6 87,9 56,6
PO5 10 min. AVA?%'SSSES'éfeane 72,2 87,1 56,7 Zona Comercial
9 (70 dBA)
. Excede el ECA
pos 10min, AV Bolognesi/Calle 2,5 g95 591
Miller
P07 10min, AV-Bolognesi/28 ., 4 940 548
de Julio
pog 10min, CAleCnelinclan/ o5 938 574
Av. 2 de mayo
Zona de
P09 10 min. Cl. Hipdlito Unanue / 73.4 91,9 583 proteccion

Av. 2 de mayo

especial (50dBA)
Excede el ECA

Se compararon los niveles de ruido con los Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para ruido de acuerdo a lo establecido en para Zona Comercial (70dBA) y

Zona de proteccion Especial (50dBA).

En la Tabla 8 se puede observar que los 09 puntos que fueron monitoreados

exceden el Estandar Nacional de Calidad Ambiental en horario diurno tanto para Zona
Comercial (P01, P02, P03, P04, P05, P06, P07 y P08), como para la Zona de proteccién
especial (P09) segun el D.S. N°085-2003-PCM.

El valor més alto de los promedios registrado fue en el PO3 (Av. Bolognesi con

Calle Moquegua) con 76,1 dBA, mientras que el valor mas bajo de los promedios se

registro en el P04 (Av. Bolognesi con Calle Chiclayo) con 71,6 dBA. Asimismo, se realizé

el conteo vehicular durante el monitoreo, el cual se puede observar en el ANEXO 8.
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4.2.1. Resultados del monitoreo de ruido en el horario diurno

Tabla 9

Niveles de ruido ambiental del horario diurno

Punto de . . Zonificacion EC;A
Monitoreo Duracion LAeqT L max L min seglin ECA D.S. N°085-
2003
PO1 10 min. 76,0 90,3 59,9
P02 10 min. 72,1 86,2 59,1
P03 10 min. 75,5 90,8 57,0 70 dBA
P04 10 min. 71,5 85,7 54,4 Zona Excede los
P05 10 min. 72,4 88,6 51,7 Comercial Estandares de
P06 10 min. 72,7 87,5 57,0 Cali_dad
PO7 10min. 749 91,3 580 Ambiental
P08 10 min. 72,9 87,7 57,1
50 dBA
Zona de Excede los
P09 10 min. 73,6 90,4 59,5 proteccion Estandares de
Especial Calidad
Ambiental
Figura 4

Comparacion de los niveles de ruido en el horario diurno con el ECA de ruido

85.0
80.0
75.0

200 ECA para Ruido (70dB)

65.0

dBA

60.0
55.0 ECA para
Ruido (50dB
50.0 do EdB) )
45.0
P01 P02 P03 P04 P05 P06 PO7 P08 P09
LAeqT  76.0 721 75.5 71.5 72.4 72.7 74.9 72.9 736

Puntos de monitoreo

En la Figura 4 se observa que en todos los puntos monitoreados los niveles de
ruido ambiental superaron los valores establecidos en los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para ruido, tanto en la Zona Comercial (70 dBA) como en la Zona de

Proteccion Especial (50 dBA). La Tabla 9 indica que el valor mas alto de los promedios
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se registro en el PO1 (Av. Bolognesi con Av. Billinghurst) con 76,0 dBA, y el valor mas

bajo se registré en el P04 (Av. Bolognesi con Calle Chiclayo) con 71,5 dBA.

4.2.2. Resultados horario nocturno

Tabla 10

Niveles de ruido ambiental del horario nocturno

Punto de - . Zonificacion ECA
Monitoreo Duracion LAeqT L max L min segan ECA D.S. N°085-
2003
PO1 10 min. 74,3 86,8 62,3
P02 10 min. 73,3 88,0 61,0
P03 10 min. 76,7 101,5 60,1 60 dBA
P04 10 min. 71,7 90,1 58,7 Zona Comercial Egcede los
P05 10 min. 72,0 85,6 61,6 Estandares de
P06 10 min. 725 915 61,1 Calidad
P07 10min. 733 96,7 516 Ambiental
P08 10 min. 77,0 99,8 57,1
40 dBA
Zona de Excede los
P09 10 min. 73,2 93,3 57,0 proteccién Estandares de
Especial Calidad
Ambiental
Figura 5

Comparacion de los niveles de ruido en el horario nocturno con el ECA de ruido
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Como indica la Figura 3, los puntos de monitoreo superaron los valores
establecidos de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido tanto los
de Zona Comercial (P01, P02, P03, P04, P05, P06, P07 y P08), como el de la Zona de
Proteccion Especial (P09). El valor mas alto de los promedios se registré en el P08 (Av.
Dos de mayo con Calle Cnel. Inclan) con 77,0 dBA, mientras que el valor mas bajo
registrado fue en el P04 (Av. Bolognesi con Calle Chiclayo) con 71.7 dBA.

4.3. Mapas de monitoreo de ruido

Figura 6

Mapa de ruido - Horario diurno
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Elaborado: Fuente:

En el mapa se observan los 09 puntos de ruido que han sido monitoreados en
el horario diurno; asimismo, se puede apreciar 4 diferentes tonos de colores: verde,
amarillo, naranja y rojo, los cuales se dispusieron de menor a mayor nivel de presion
sonora registrados. Los puntos de monitoreo P02, P04, P05, P06 y P09 se identifican
con un tono verde puesto que, el rango de nivel de presion sonora se encuentra entre
los 71,5 dB — 73,4 dB; el punto de monitoreo P08 presenta color amarillo ya que se
encuentran dentro del rango 73,4 dB — 73,8 dB, y los puntos de monitoreo P01, P03 y
P07 se encuentran con tonalidad roja ya que se encuentran en el rango de 74,13 dB -
76 dB.
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Figura 7

Mapa de ruido - Horario nocturno
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Se observan los 09 puntos de ruido que han sido monitoreados en el horario
nocturno; de la misma manera, se puede apreciar 4 diferentes tonos de colores: verde,
amarillo, naranja y rojo, los cuales se dispusieron de menor a mayor nivel de presion

sonora registrados.

Los puntos de monitoreo P04, P05 y P06 se identifican con un tono verde puesto
gue, el rango de nivel de presion sonora se encuentra entre los 71,7 dB — 72,9 dB; los
puntos de monitoreo P02, PO7 y P08 presentan color amarillo ya que se encuentran
dentro del rango 72,9 dB — 73,6 dB, el punto de monitoreo P01 es de color naranja al
estar dentro del rango 73,6 dB — 74,8 dB y finalmente, los puntos de monitoreo P03 y
P09 se encuentran con tonalidad roja ya que se encuentran en el rango de 74,8 dBy 77
dB.



49

4.4. Comparacion de las concentraciones de PAS antes y durante de la crisis
del COVID-19

Tabla 11

Comparacion de la concentracion de PAS 2021 y concentracion de PAS 2017

PAS

N° de .

B Punto de monitoreo - aire (mg/cm?/30 dias) OoMS

estacion
2017 2021

EMO1 Compariia de Bomberos N° 24 0,41 0,29
EMO02 Centro de Salud Bolognesi 0,54 0,71 0,5 mg/cm/30
EMO3 Av. Bolognesi/Av. Pinto 1,16 6,71 dias
EM04 SERPOST 1,82 0,91
Figura 8

Comparacion de las concentraciones de PAS 2021y PAS 2017
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Bomberos N° 24 Bolognesi Pinto SERPOST
—— PAS 2017 0.41 0.54 1.16 1.82
PAS 2021 0.29 0.71 6.71 0.91

Estaciones de monitoreo
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Como se observa en la Tabla 28, en ambos casos (PAS 2021 y PAS 2017), solo
una de las estaciones monitoreadas cumple con el valor recomendado por la OMS (0,5

mg/cm?/30 dias), todas las demas exceden dicho valor.

De los puntos monitoreados en el presente estudio, se puede observar que la
concentracién de PAS de la EMO1 fue mayor en el afio 2017 que en el 2021 con una
diferencia de 0,12 mg/cm?/30 dias; por el contrario, en la EMO02 la mayor concentracién
de PAS se registré en el 2021 con una diferencia en peso de 0,17 mg/cm?/30 dias; en
la EM03 se obtuvo el mayor valor en el afio 2021 con una diferencia de pesos de 5,55
mg/cm?/30 dias, finalmente en la EM04 la mayor concentracién de polvo atmosférico se
registré en el 2017 con una diferencia de pesos de 0,91 mg/cm?/30 dias en comparacion
al 2021.

Los resultados de la comparacion de la concentracion de Polvo Atmosférico
Sedimentable 2018 vs 2021 (Ver Tabla 11) muestran que, de las estaciones
monitoreadas, el 50% presentd una concentracion mayor de PAS durante de la crisis
generada por el Covid-19; mientras que, en el 50% restante de los puntos monitoreados

la mayor concentracién de PAS fue antes de la pandemia.

Uno de los factores que pudo haber influido en la disminucién de polvo
atmosférico en la EMO1 es la reduccién de las actividades antropicas alrededor de la
zona,; por otro lado, el aumento de polvo sedimentable registrado en la EM02 (Centro
de Salud Bolognesi) se podria correlacionar con las medidas que ha dictado el Estado
para la reactivacion econdmica, asi como también la afluencia de personas debido al
contexto actual de la pandemia. La EMO3 se encuentra ubicada en una de las
principales vias de comunicacion de Tacna, en esta, incrementd la concentracion de
polvo atmosférico al ser una zona critica con alto flujo vehicular que, debido al contexto

actual, las personas prefieren hacer uso de unidades méviles de manera particular.
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5.2. Comparacion de los niveles de Presion Sonora antes y durante de la crisis del
COVID-19

Tabla 12

Comparacion de los niveles de ruido ambiental 2018 vs 2021

\° LAeqT L max. L min ECA
2018 2021 2018 2021 2018 2021 D.S. N°085-2003
PO1 71,2 75,2 85,9 88,6 59,2 61,1
P02 728 72,7 88,1 87,1 60,2 60,1
P03 72,3 76,1 87,7 96,2 60,5 58,6
70 dBA
P04 726 71,6 88,7 87,9 60,6 56,6
Excede los Estandares
P05 756 72,2 96,0 87,1 62,4 56,7
de Calidad Ambiental
P06 720 72,6 86,6 89,5 59,8 59,1
P07 73,1 741 90,5 94,0 62,4 54,8
P08 71,4 75,0 88,5 93,8 55,1 57,1
50 dBA
P09 726 73,4 90,7 91,9 58,5 58,3 Excede los Estandares
de Calidad Ambiental
Figura 9

Comparacion de los niveles de Presion Sonora LAeqT 2018 y 2021 con ECA de ruido
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En los puntos de monitoreo P01, P03, P06, P07, P08 y P09 los niveles de presion
sonora LAeqT registrados en el 2021 fueron de 75,2 dBA, 76,1 dBA, 72,6 dBA, 74,1
dBA, 75,0 dBAy 73,4 dBA respectivamente; estos valores superan los registrados en el
2018; por otro lado, en el P02, P04 y P05 los valores registrados del 2021 (72,7 dBA,
71,6 dBAy 72,2 dBA respectivamente) son menores a los registrados en el 2018 (72,8
dBA, 72,6 dBAy 75,6 dBA).

Los resultados de la comparacion de los niveles de presién sonora 2018 vs 2021
(Tabla 1229), muestran que, en el 67% de los puntos monitoreados se registraron
niveles de ruido ambiental mas altos el presente afio; mientras que, en el 33% restante
de los puntos monitoreados los niveles de ruido ambiental mas altos se registraron antes

de la pandemia.

La diferencia de dBA en los niveles de presion sonora registrados en el 2018 y
2021 no han sido significativas, siendo la diferencia més alta 3,8 dBA en el P03 y la méas
baja de 0,1 dBA en el P02.

4.5. Contraste de Hipotesis

4,5.1. Hipd6tesis planteada

“La concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable ser& mayor con respecto

a los registrados antes de la pandemia por Covid-19”.

= Hipotesis estadistica
Ho: La concentracion de PAS 2021 supera la concentracion de PAS 2017

H1: La concentracién de PAS 2021 NO supera la concentracién de PAS
2017

= Nivel de Significancia:

Para todo valor de probabilidad (p-valor) igual o menor que 0,05. Se acepta

H1y se rechaza Ho.

= Zonade rechazo:

Para todo valor de probabilidad menor que a =5 %.

= Estadistico de prueba:

Prueba T de Student para muestras relacionadas



= Calculo Estadistico

Tabla 13

Prueba T para muestras relacionadas: PAS 2017 - PAS 2021

53

Prueba T de Student para muestras relacionadas

Valor de prueba = 0,5

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

Parde_, . .. Errortipico confianza para la t gl Sig.
comparacion . 4io Desviacion de la diferencia (bilateral)

tipica ;

media

Inferior  Superior
PAS 2017 - -
PAS 2021 0,3025 0,45748  0,22874 042546 1,03046 1,322 3 0,278
= Decision

Se rechaza la Ho y se acepta la H1

Puesto que, la Tabla 13 muestra una significancia bilateral (Sig. >0,05) que
se considera no significativo, es decir que al comprar las dos mediciones no

se encuentran diferencias entre los valores de las medias.
Conclusioén

El resultado de la prueba estadistica afirma que concentracion de Polvo
Atmosférico Sedimentable medido en el afio 2021 no supera la concentracion
de Polvo Atmosférico Sedimentable medido en el afio 2017 con un nivel de

significancia del 95 %.

45.2. Hipo6tesis planteada

“Los niveles de ruido actuales serdn mayores con respecto a los registrados

antes de la pandemia por Covid-19”.

Hipotesis estadistica
Ho: Los niveles de ruido actuales superan los registrados en el 2018

H1: Los niveles de ruido actuales NO superan los registrados en el 2018
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= Nivel de Significancia:

Para todo valor de probabilidad (p-valor) igual o menor que 0,05. Se acepta

H1y se rechaza Ho.

= Zonade rechazo:

Para todo valor de probabilidad menor que a = 5 %.

= Estadistico de prueba:

Prueba T de Student para muestras relacionadas

= Calculo Estadistico

Tabla 14

Prueba T para muestras relacionadas: Ruido 2018 - Ruido 2021

Prueba T de Student para muestras relacionadas

Valor de prueba = 70

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

Par de., L o confianza para la t gl Sig.
comparacion . . Desviacion Error tipico diferencia (bilateral)

tipica  de la media

Inferior  Superior

Ruido 2018 - -
Ruido 2021 0,85656 8 0,243

-1,0333 2,45866 0,81955 1.261

2,92323

= Decision
Se rechaza la Ho y se acepta la H1

La Tabla 25 muestra una significancia bilateral (Sig. >0,05) que se considera
no significativa, es decir que al comparar las dos mediciones de ruido (2018-

2021) no se encuentran diferencias entre los valores de las medias.
= Conclusion

De acuerdo a los resultados podemos concluir que, los niveles de ruido
actuales no superan los niveles de ruido registrados en el 2018 (antes de la

pandemia), con un nivel de significancia del 95 %.
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4.5.3. Hipotesis planteada

“La concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable supera el valor guia

recomendado por la OMS”.
= Hipotesis estadistica
Ho: La concentracion de PAS 2021 excede los 0,5 mg/cm?/30 dias
H1: La concentracion de PAS 2021 NO excede los 0,5 mg/cm?/30 dias
= Nivel de Significancia:

Para todo valor de probabilidad (p-valor) igual o menor que 0,05. Se acepta

H1y se rechaza Ho.
= Zonade rechazo:
Para todo valor de probabilidad menor que a =5 %.
= Estadistico de prueba:
Prueba T de Student para una muestra

= Caéalculo Estadistico

Tabla 15

Prueba T para una muestra: PAS

Prueba t para una muestra: PAS

Valor de prueba = 0,5

Variables 95% Intervalo de confianza
¢ Grados de  Significancia Diferencia de para la diferencia
libertad a medias
Inferior Superior
PAS 2017 1,491 3 0,1165 0,48250 -0,5473 1,5123
PAS 2021 1,321 3 0,139 0,18000 -0,2536 0,6136

Nota. a = significancia corregida a una sola cola.
= Decision
Se acepta la hipétesis nula:

Ho: La concentracion de PAS 2021 excede los 0,5 mg/cm?/30 dias.
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=  Conclusion

Se observa en la Tabla 15, que la concentracion de Polvo Atmosférico
Sedimentable registrados en los afios 2017 y 2021 supero el valor guia

recomendado por la OMS, con un nivel de confianza del 95%.

4.5.4. Hipotesis planteada

“Los niveles de ruido ambiental superan los valores establecidos en el ECA

Nacional para ruido”.

= Hipotesis estadistica
Ho: Los niveles de ruido exceden los 70dB y 50dB
H1: Los niveles de ruido NO exceden los 70dB y 50dB
= Nivel de Significancia:

Para todo valor de probabilidad (p-valor) igual o menor que 0,05. Se acepta

H1y se rechaza Ho.
= Zonade rechazo:
Para todo valor de probabilidad menor que a =5 %.
= Estadistico de prueba:
Prueba T de Student para una muestra
= Calculo Estadistico
Tabla 16

Prueba T para una muestra: Ruido

Prueba t para una muestra: Ruido

Valor de prueba = 70

Variables 95% Intervalo de confianza
Grados de T i a Diferencia para la diferencia
libertad Significancia de medias
Inferior Superior
Ruido 2018 6,139 8 0,000 2,62222 1,6373 3,6072
Ruido 2021 7,153 8 0,000 3,65556 2,4771 4,8340

Nota. a = significancia corregida a una sola cola.
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= Decision

Se acepta la hipétesis alterna:

H1: Los niveles de ruido NO exceden los 70dB y 50dB
= Conclusién

La Tabla 16 muestra que los niveles de ruido medido en los afios 2018 y
2021 no superan estadisticamente a los valores guia recomendados por la

OMS, con un nivel de confianza del 95 %.

Asimismo, se realizaron las pruebas de normalidad tanto para el ruido como para
la concentraciéon de Polvo Atmosférico Sedimentable, los resultados de estos se pueden
observar en el ANEXO 9.
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CAPITULO V: DISCUSION

De acuerdo al estudio realizado por Miranda & Merma (2017) “Evaluacion de la
concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable y Material Particulado (PM2.5,
PM10) para la gestion de la calidad del aire 2017 en la ciudad de Tacna”, los resultados
indican una concentracién promedio de 1,07 mg/cm2 /30 dias para las 04 estaciones de
monitoreo; tal es asi al realizar una evaluacién comparativa con el presente estudio se
determiné que la concentracion promedio de polvo atmosférico sedimentable ha sido de
3,71 mg/cm?/30 dias; observandose que existe diferencias numéricas en ambos
promedios, sin embargo, mediante la prueba T-Student podemos afirmar que no existe
una diferencia estadistica, puesto que al tener una Significancia bilateral mayor a 0,05
se considera no significativo, es decir, que al comparar las dos mediciones no se
encuentran diferencias entre los valores de las medias, por lo que se puede concluir
gue las concentraciones de polvo atmosférico sedimentable registrados en el afio 2021
son similares con respecto a los registrados antes de la pandemia por Covid-19; asi
mismo cabe mencionar que no se pudo encontrar una relacion directa con la influencia
que ha tenido el impacto de la ocurrencia de la enfermedad por Covid-19 sobre la

calidad ambiental.

Vargas (2018) en su investigacion “Diagndstico ambiental de ruido en la zona
comercial e industrial de la provincia de Tacna” indica en sus resultados que en la zona
comercial los niveles de presién sonora excedian lo establecido en el ECA para ruido
con valores que oscilan entre los 71,2 dBA y 75,8 dBA. Al contrastar los resultados de
la presente investigacion con la realizada por Vargas (2018) se determind que los
niveles de ruido oscilan entre los 71,6 y 76,1 dBA, de la misma manera exceden lo
establecido por la norma; mediante la prueba T-Student podemos afirmar que entre los
niveles de ruido actuales y los registrados antes de la pandemia no existe una diferencia
estadistica, puesto que al tener una Significancia bilateral mayor a 0,05 (Tabla 25) se
considera no significativo, es decir, que al comparar las dos mediciones de ruido (2018-
2021) no se encuentran diferencias entre los valores de las medias, por lo que se puede
concluir que los niveles de ruido medidos en el afio 2021 son similares estadisticamente
con respecto a los registrados antes de la pandemia por Covid-19; entonces, no se pudo
encontrar una relacién directa con la influencia que ha tenido el impacto de la ocurrencia

de la enfermedad por Covid-19 sobre la calidad ambiental.

Yagua (2016), en su estudio titulado “Evaluacion de la contaminacién acustica

en el centro histérico de Tacna mediante la elaboracién de mapas de ruido - 2016”,
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sefala que la Av. Bolognesi es una de las que presenta los niveles de presién sonora
mas altos, con valores que superan lo establecido en el ECA Nacional para ruido, los
cuales oscilan entre los 70 y 75 dB; la presente investigacion ratifica dicha informacion,
puesto que a lo largo de la Av. Bolognesi se establecieron y monitorearon diferentes
puntos, todos ellos registraron niveles de presion sonora en un rango de 71,6 a 76,1,
los cuales exceden el Estdndar Nacional de Calidad Ambiental segun el D.S. N°085-
2003-PCM. Ambos estudios concordamos en que existe la necesidad de poner en

practica acciones para su mitigacion.

La calidad del aire se encuentra sujeta a las actividades humanas, si bien es
cierto las actividades productivas se vieron reducidas debido a las restricciones dadas
por el Estado, como el confinamiento y la reduccion de flujo vehicular; junto a la
reactivacion economica se retomaron también dichas actividades a un nivel similar al
registrado antes de la pandemia por Covid-19. De acuerdo a los resultados podemos
afirmar que el impacto que ha tenido la pandemia sobre la calidad del aire no ha sido

significativo.

Con respecto a los niveles de ruido ambiental, el impacto que ha tenido la
pandemia por Covid-19 en los niveles de presién sonora se consideran no significativos,
puesto que en la variaciéon de ruido registrados en ambos afos (2018 y 2021) no
presentan una marcada diferencia; adicionalmente, por el trabajo realizado en campo
se pudo determinar que el nivel de congestionamiento por trafico vehicular en la zona

urbana céntrica de Tacna es la principal fuente generadora de ruido.

Para el mes de mayo y junio, las medidas restrictivas de desplazamiento
dictadas en el Pera corresponden a una extension de la cuarentena, en la que la ciudad
de Tacna se encontraba en nivel de Alerta Muy alta, y el uso de vehiculos particulares
se encontraba prohibido; asimismo, durante la practica de estas medidas, el nUmero de
casos confirmados de Covid-19 tuvieron un descenso en los meses de realizacion de la
presente investigacion, siendo 126351 casos confirmados en el mes de mayo, y 76817
casos confirmados en el mes de junio; los mismos que al ser comparados con los
resultados de la presente investigacion se observa que no existe una relaciéon
directamente proporcional con respecto a los niveles de presion sonora y la

concentracién promedio de polvo atmosférico sedimentable.
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CONCLUSIONES

En las estaciones de monitoreo EM01 y EM04 la concentracion de Polvo
Atmosférico Sedimentable registrada en el 2021 fue menor a la registrada en el 2017;
mientras que en las estaciones EM02 y EM03 aumenté la concentracion. El promedio
de niveles de ruido ambiental registrados en el 2021 es de 73,64 dBA, el cual, es mayor
en comparacion al promedio de los niveles de ruido ambiental registrados en el 2018

(72,62); sin embargo, la diferencia entre ambos resultados es minima.

A la ocurrencia de la pandemia de Covid-19, y tras las restricciones establecidas
por el Estado peruano, no se ha generado alteraciones sobre la calidad del aire o los
niveles de ruido ambiental, puesto que, al realizar la prueba estadistica T-Student para
muestras relacionadas, se determiné que las concentraciones de polvo atmosférico del
afio 2017 y 2021 no presentan diferencia estadistica al tener una Significancia bilateral
mayor a 0,05; de la misma manera con los niveles de ruido ambiental, mediante la
prueba T-Student podemos afirmar que entre los niveles de ruido actuales y los
registrados antes de la pandemia no existe una diferencia estadistica, puesto que al

tener una Significancia bilateral mayor a 0,05 se considera no significativo.

De las 04 estaciones de monitoreo para la concentracion de Polvo Atmosférico
Sedimentable en el presente estudio, las estaciones EM02, EM03 y EM04, exceden el
valor guia recomendado por la OMS (0,5 mg/cm?/30 dias) con 0,71 mg/cm?/30 dias,
6,71 mg/cm?/30 dias y 0,91 mg/cm?/30 dias respectivamente; mientras que en la EM01
la generacion de PAS fue de 0,29 mg/cm?/30 dias, siendo la Unica estacion que si

cumple con lo recomendado por la OMS.

Con respecto a la medicion de ruido ambiental, los 09 puntos monitoreados en
el presente estudio exceden los valores establecidos en el Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para Zona comercial y Zona de proteccién especial; proporcionando como

resultado valores en un rango entre 71,6 dBA'y 76,1 dBA.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna realizar monitoreo de
ruido constantemente en el centro de la ciudad de Tacna (ya que, diariamente son
muchas las personas que transitan por esta zona); y tomar medidas de control de ruido
orientadas a mitigar la contaminacién sonora que se genera en los puntos monitoreados
que exceden los valores establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para

ruido.

Se recomienda llevar a cabo campafias informativas dirigidas a la poblacion
(principalmente a los conductores), dichas campafas podrian enfocarse en resaltar la

manera en que el ruido puede repercutir en la salud de la ciudadania.

Se recomienda a SENAMHI monitorear de manera constante la concentracion
de Polvo Atmosférico Sedimentable y a las autoridades elaborar planes para reducir su
generacion, de tal manera que se llegue a cumplir con el valor guia recomendado por
la OMS(0,5mg/cm?/30dias).

En cuanto a la zona de proteccion especial que fue monitoreada, se recomienda
a la Policia Nacional del Pert tener mayor control de la zona y la asignacién de un

efectivo policial para cuando se retomen las clases presenciales.

Se recomienda realizar estudios de correlacion entre las concentraciones de

Polvo Atmosférico Sedimentable, los niveles de ruido y factores meteoroldgicos.
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ANEXOS
ANEXO 1. Matriz de Consistencia
4 VARIABLES . :
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DE ESTUDIO DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA ESTADISTICA
Problema General: %:% Hipdtesis General: Concentracion de dife%?:g:godgopreso Tipo de investigacion:
¢Cuales la Determinar el La crisis del Covid-19 Polvo Atmosferlco en placas El presente estudio es de tipo
concentracion de impacto que ha ha impactado Sedimentable receptoras descriptivo, puesto que permite
polvo atmosférico | tenido la crisis del | negativamente sobre describir y analizar nuestras
sedimentable y los COVID-19 la concentracién de Peso inicial de la | variables en base a la informacion
nivetlgs ?el ruido meqtiante 3I SF>oclj\_/o AtTglsférilco placa receptora adquirigla_e;: QI tratt))ajo ﬁle campo
ambiental para monitoreo de edimentable y los Gravimetria sin influir sobre ellas.
determinar el impacto Polvo niveles de ruido en la Pol ) Nivel de investigacion:
que tuvo la crisis Atmosférico ciudad de Tacna, At 0}’,0. Peso final de la El disefio de la bresente
causada por el Covid- | Sedimentable y 2021. S 3_105 etn?)cl) placa receptora investiqacion es ge camoo
19 en el centro de la nivel de ruido edimentable - 9 po. Prueba T d
ciudad de Tacna, ambiental en el Tiempo Tiempo de Strude at e
20217 centro de la monitoreo rlrjwueer;tr%zra
mudadzgslTacna, Descriptivo correlacional: relacionadas
—— — Valor guia - —
Problemas Objetivos Hipoétesis oo g Ya que se describe la relacion que
= — === Limite recomendado por - :
Especificos: Especificos Especificas: la OMS existe entre dos variables de un
a) ¢Cudlesla

concentracion de
polvo atmosférico
sedimentable y
niveles de ruido
ambiental en el
centro de la ciudad,
2021?

a) Determinar la
concentracién de
polvo atmosférico
sedimentable y el

nivel de ruido
ambiental en el

centro de la
ciudad, 2021.

a) La concentracion
de Polvo Atmosférico
Sedimentable y los
niveles de ruido
ambiental seran
mayores con
respecto a los
registrados antes de
la pandemia por
Covid-19.

b) ¢Cual es el
impacto generado por

b) Comparar los
resultados de

b) La crisis del Covid-
19 ha tenido un

Nivel de ruido
ambiental

Nivelels de ruido

Nivel de ruido
minimo

grupo, para después establecer las
relaciones entre ellas.

Poblacién y/o muestra:

Nivel de ruido
maximo

Nivel de ruido
promedio

Nivel de Presién

Poblacién: La poblacion de la
presente investigacion esta
conformada por la Av. Bolognesi
desde la interseccion con la Calle
Chiclayo hasta la interseccién con
la Calle Moquegua, adicionalmente
dos puntos ubicados en la Av. Dos
de mayo, desde la interseccién con
la calle Cnel. Inclan hasta la
interseccioén con la Calle Hipdlito

Sonora Continuo

Unanue.

Prueba T de
Student para
una muestra




la crisis del COVID-
19 en el centro de la
ciudad de Tacna,
2021?

esta investigacion
con estudios

seleccionados
para determinar
el impacto
generado por la
crisis del Covid-
19 en el centro de
la ciudad de
Tacna, 2021.

sobre el ambiente en
previos el centro de la ciudad

impacto negativo

de Tacna, 2021.

c¢) ¢La concentracién
de Polvo Atmosférico
Sedimentable y los
nieles de ruido
sobrepasan lo
recomendado por la

OMS y el ECA ruido | establecidoenla | Nacional para ruido .
respectivamente? OMS y el ECA respectivamente. para Ruido
ruido,
respectivamente.

c) Determinar si
la concentracién
de PAS y los
niveles de ruido
ambiental
sobrepasan lo

¢) La concentracion
de PAS y los niveles

de ruido ambiental
exceden valores

establecidos por la
OMSy el ECA

Equivalente con
ponderacion A

Tiempo Duracién
Estandares
. Nacionales de
Limite

Calidad Ambiental

Muestra: Para la muestra, se

establecieron cuatro puntos para el

monitoreo de Polvo Atmosférico
Sedimentable, con un muestreo
mensual durante dos meses y
nueve puntos de monitoreo de
ruido en horario diurno y nocturno
segun el ECA para ruido.

Para la identificacion de los puntos
de monitoreo de ruido en la zona
céntrica de Tacna se tuvo en

cuenta el Plan de Desarrollo urbano

y zonificacion de Tacna 2015 —
2025 proporcionado por la
Municipalidad Provincial de Tacna.
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ANEXO 2. Formato de presentaciéon del proyecto

Titulo del proyecto: “Evaluacién de la Concentracion de Polvo Atmosférico
Sedimentable y los niveles de ruido ambiental para determinar el impacto que tuvo
la crisis del COVID-19 en el centro de la ciudad de Tacna, 2021

Problema identificado

Objetivo del proyecto

Determinar el impacto que ha tenido la crisis del COVID-19 mediante el monitoreo
de Polvo Atmosférico Sedimentable y nivel de ruido ambiental en el centro de la
ciudad de Tacna, 2021.

Justificacion

Si bien es cierto que sabemos cual era el estado ambiental en el que se encontraba
Tacna antes de la pandemia por COVID-19, es importante realizar un estudio que
nos revele cuales son los nuevos niveles en cuanto a la concentracion de Polvo
Atmosférico Sedimentable y ruido ambiental.

Objetivos especificos

Determinar la concentracién de polvo atmosférico sedimentable y el nivel de ruido
ambiental en el centro de la ciudad, 2021.

Comparar los resultados de esta investigacion con estudios previos seleccionados
para determinar el impacto generado por la crisis del Covid-19 en el centro de la
ciudad de Tacna, 2021.

Determinar si la concentraciéon de PAS y los niveles de ruido ambiental sobrepasan
lo establecido en la OMS y el ECA ruido, respectivamente.
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6. Metodologia:

6.1 Tipo y Nivel de lainvestigacion

Este es de tipo descriptivo, puesto que permite describir y analizar nuestras
variables en base a la informacién adquirida en el trabajo de campo sin influir sobre
ellas

El disefio de la presente investigacion es de campo.

6.2 Poblacion y/o muestra de estudio

- Poblacién para monitoreo de aire: La poblacién de estudio para monitoreo de aire
estd conformada por los puntos seleccionados del area céntrica en la ciudad de
Tacna.

- Poblacién para monitoreo de ruido: La poblacion de estudio para monitoreo de
ruido esta conformada por los puntos ubicados en la zona comercial del centro de
Tacha

- Muestra de estudio para monitoreo de aire: La muestra esta conformada por los 04
puntos seleccionados en el centro de la ciudad de Tacna.

- Muestra de estudio para monitoreo de ruido: La muestra de estudio esta
comprendida por 09 puntos de monitoreo distribuidos por la zona comercial del
centro de Tacna

6.3 Operacionalizacién de variables

. Definicion . . ) _
Variable Dimension | Indicadores | Unidad
conceptual

6.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Se aplicé el Método de Placas Receptoras. Los datos conseguidos se compararon
con estudios realizados antes de la pandemia del COVID-19, y con los valores guia
de la OMS.

La metodologia utilizada es la del Protocolo de Monitoreo de Ruido Ambiental
establecida por el Ministerio del Ambiente (MINAM).

6.5 Procesamiento y analisis de datos

Para el monitoreo de Polvo Atmosférico Sedimentable, se aplic6 el Método de
Placas Receptoras. Los datos conseguidos se compararon con estudios realizados
antes de la pandemia del COVID-19, y con los valores guia de la OMS.
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7. Cronograma:

MONITOREO POLVO ATMOSFERICO SEDIMENTABLE (PAS)

ACTIVIDAD ABRIL

Semana 04 | Semana 01

PRIMER MES

SEGUNDO MES

MAYO

JUNIO

Semana 02

Semana 03

Semana 04

Semana 01

Semana 02

Semana 03

Ubicacién de
placas (EMO01)
receptoras en la
Estacion de
Bomberos N° 24

Ubicacién de
placas receptoras
(EMO02) en el
Centro de Salud
Bolognesi

Monitoreo de Ruido

PUNTO A MONITOREAR

ABRIL

MAYO

19

20

15

P01

Av.

Bolognesi / Av. Billinghurst

P02

Av.

Bolognesi / Av. Patricio Meléndez

P04

Av.

Bolognesi / Calle Moquegua

P05

Av.

Bolognesi / Calle Chiclayo

P06

Av.

Bolognesi / Calle Alfonso Ugarte

P07

Av.

Bolognesi / Calle Miller

P08

Av.

Bolognesi / 28 de Julio

P20

Calle Inclan / Calle 2 de mayo

P22

Calle Hipdlito Unanue / Calle 2 de mayo

8. Presupuesto:

MONITOREO DE POLVO ATMOSFERICO SEDIMENTABLE

MATERIAL / INSTRUMENTO UNIDAD COSTO
Plano del centro de la ciudad de Tacna 1 S/. 10.00
Placas receptoras de 10 x 10 12 S/. 48.00
Vaselina 2 S/. 4.00
Porta placas 1 Sl. 15.00
Libreta de campo 1 S/. 12.00
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Camara fotografica 1 S/. 300.00
MONITOREO DE RUIDO
MATERIAL / INSTRUMENTO UNIDAD COSTO
Libreta de campo 1 S/. 12.00
Lapicero 1 Sl. 3.00
GPS 1 S/, 7,300.00
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10. Anexos




ANEXO 3. Modelo de etiqueta para las placas receptoras

Punto de recoleccidn:

DETERMINACION DE POLVO ATMOSFERICO
SEDIMENTABLE
METODO DE PLACAS

Cddigo de la muestra:

Fechas de toma de muestra:
Inicio: ! !
Final: f /

Peso de la placa receptora:
Peso inicial:
Peso final:

ANEXO 4. Codificacién de los dispositivos de muestreo de PAS
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PUNTO DE MONITOREO

CODIGO PRIMER MES CODIGO SEGUNDO MES

Compaiia de Bomberos N° 24 EMO1CoB- EMO1CoB- EMO1CoB- EMO01CoB-
P PO1 P02 P03 P04
Contro de Salud Boloanesi EMO2CSB- EMO2CSB- EMO2CSB- EMO02CSB-
9 PO1 P02 P03 P04
Av. Boloanesi/Av. Pinto EMO3BXP- EMO3BXxP- EMO3BXxP- EMO3BXP-
- BOI0g : PO1 P02 P03 P04
EMOASERP EMO4SERP EMO4SERP EMO4SERP
SERPOST -PO1 P02 -PO3 -PO4
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ANEXO 5. Pesos registrados de las placas receptoras

Peso inicial Peso final
AW = wFinal - PAS ]
Codigo Placa + Placa + vaselina + wlnicial (mg/cm?/30 dias)
vaselina PAS (@)
(9) (9)
EMO01CoB-P01 71,8331 71,8576 24.5
0,387
EMO01CoB-P02 97,9159 97,9301 14,2
EMO01CoB-P03 72,1516 72,1749 23,3
0,191
EMO01CoB-P04 71,3365 71,3323 -4,2
EMO02CSB-P0O1 70,4968 70,5459 49,1
0,621
EM02CSB-P02 72,4375 72,4505 13,0
EM02CSB-P03 71,3818 71,4331 51,3
0,79
EM02CSB-P04 69,9596 69,9873 27,7
EMO03BxP-P0O1 99,0259 99,0144 -11,5
0,266
EMO3BxP-P02 72,2466 72,2847 38,1
EMO3BxP-P03 97,6491 97,6944 45,3
13,149
EMO03BxP-P04 70,1018 71,3714 1269,6
EMO4SERP-P01 71,0074 71,0489 41,5
0,933
EMO4SERP-P0O2 71,3111 71,3629 51,8
EMO4SERP-P03 97,1196 97,1749 55,3
0,894
EMO4SERP-P04 71,2230 71,2571 341

OBSERVACION:

Dos de las placas receptoras registraron un peso final menor al registrado inicialmente,

esto es debido a que el adherente colocado en las placas se derritio.



ANEXO 6. Certificado de calibracion del sonémetro LARSON DAVIS, modelo LxT1

it Certificado de Calibracién

Instituto Naciona!

de Catclad
Meatrologia LAC o 211 ol 2020
Laboratorio de Actstica
Pégina1de 9
Expedients 1032046 Este cerlifitado de  calibracidn
documenta la trazabilidad a los
Solicitante MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE patrones nacionales, que realizan lag
TACNA unidades de medida de acuerdo can el
Direccién Calle Inclan 404 Sistemna Internaclonal de Unidades (SI)
___ Instrumento de Medicién SaBSmoD La Direccion de ]\_fistrologia custodia,
: conserva y mantiene los patrones
M nac;ionales de las unidades de medida,
area LARSON DAVIS calibra patrones secundarios, realiza
| mediciones y certificaciones
Rl LxT1 metrologicas a solicitud de los
: interesados, promueve el desarrofio de
Frocadmels ESTADOS UNIDOS la metrologia en el pais y contribuye a
St la difusidn del Sistema Legal de
PRNE 0.1dB Unidades de Medida del Pert.
— 1 (SLUMP).
La Direccién de Metrologia es miembro
Ntmero de Serie 0005815 del Sistema Interamericano de
Metrologia (SiM} vy participa
Micréfono PCB 377B02 activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la regién.
e 313820 Con el fin de asegurer fa cafidad de sus
g mediciones ¢l usuario estd obligado a
Fecha de Calibracion 2020-11-30 recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

—~~
Este certificado de calibracidn sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, Los extractos o

modificaciones requieren 1a autorizacion de 1a Direccidn de Metrologla del INATAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del &rea Responsable del laboratorio

Firmade dighalmenta por QUISPE s, Firmado digitaimente pos
g“““ CUSIPUMA Billy Berino FAU 1 GUEVARA CHUQU| %muuz
m 1§!iﬂﬂ Gisncarios Miguel FAU
202071130 16140126 . zosouz%agu 0]
‘E » o Feoha: 2020-11-30 16:02.50

Direceion de Matrolegla Direccién de Metrologla

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direcclén de Metrologia

Calla Las Camnslias N° 817, Sean Isidro, Lima ~ Per

Teff.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email; meirologia@inacal.gob.pe Fuede verificar el niimero de cartificads en ls pigina:
Web:wwiv.inaeal geb.pe ' b.pe/dmiverifican



ANEXO 7. Formato de hoja de campo para monitoreo de ruido

RESPONSABLE:

HOJA DE CAMPO DE RUIDO AMBIENTAL
NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL EN EL CERCADO DE TACNA

PUNTO DE MONITOREO

FECHA

DATOS GENERALES
HORA DE MONITOREO COORDENADAS UTM
INICIO FINAL ESTE SUR

OBSERVACIONES

75



ANEXO 8. Conteo vehicular en la zona céntrica de Tacna

Tabla 17

Conteo vehicular horario diurno

Pun.to de _ Tl_po de Vt.ahlculo- TOTAL

Monitoreo Minibus Combi Taxi Particular Moto
P01 29 7 67 72 12 187
P02 32 12 67 48 2 161
P03 31 7 66 64 9 177
P04 35 9 59 59 7 169
P05 37 7 46 45 1 136
P06 34 6 42 34 7 123
PO7 31 7 75 63 14 190
P08 6 7 84 83 8 188
P09 8 7 78 89 18 200

TOTAL 243 69 584 557 78
Tabla 18
Conteo vehicular horario nocturno

Pun_to de _ Tl_po de Vt_ahlculo_ TOTAL

Monitoreo Minibus Combi Taxi Particular Moto
P01 25 4 80 76 11 196
P02 31 7 72 47 5 162
P03 32 5 96 81 15 229
P04 27 6 76 55 7 171
P05 30 6 69 56 11 172
P06 30 6 57 45 6 144
P07 30 3 122 107 10 272
P08 5 7 96 65 7 180
P09 8 6 89 85 14 202

TOTAL 218 50 757 617 86
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ANEXO 9. Pruebas de Normalidad

En las tablas de prueba de normalidad de Ruido y PAS, se observa que dichas variables
tienen una distribucion normal al observar las pruebas de Shapiro-Wilk, considerando que se
tienen menos de 50 observaciones por variable, asi mismo las significancias resultan ser
mayores a 0,05, aceptando que los datos analizados provienen de una distribucién normal y

gue para posteriores analisis se pueden usar pruebas estadisticas paramétricas.

Tabla 19

Pruebas de normalidad: Ruido

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RUIDO 2018 0,244 9 0,132 0,843 9 0,063
RUIDO 2021 0,178 9 0,200 0,952 9 0,711

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 20

Prueba de normalidad: PAS

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk?
Medicion
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PAS 2017 0,253 4 . 0,915 4 0,509
PAS 2021 0,294 4 . 0,880 4 0,338

.Nota. a = se interpreta la prueba por la cantidad de datos analizados (<50 datos)



ANEXO 10. Fotografias del monitoreo de Polvo Atmosférico Sedimentable

Monitoreo Polvo Atmosférico Sedimentable — SERPOST
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Monitoreo Polvo Atmosférico Sedimentable — Compafiia de Bomberos N°24




Monitoreo Polvo Atmosférico Sedimentable — Av. Bolognesi / Av. Pinto
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ANEXO 12. Fotografias del monitoreo de ruido
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