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Resumen

En el diario La Tercera (2011) de Chile se publicé que, de acuerdo a la
Organizacion Mundial de la Salud — OMS, la calidad del aire en la ciudad de
Arica era muy perjudicial para la poblacion ya que la media anual de las
particulas MP10, aquellas que pueden entrar a los pulmones y llegar al torrente
sanguineo para provocar cardiopatias, cancer de pulmon, asma, infecciones
respiratorias agudas, etc. llegaba a medir 41 ug/m3 (microgramos por metro
cubico de aire) cuando el limite maximo permisible era de 20 ug/m3. Como
Administrador del Malecon de Atraque al Servicio del Pera-MASP, en Arica, se
queria conocer en qué magnitud dicha contaminacion estaba afectando a la
comunidad peruana del muelle. Se Tuvo que hacer un diagnostico de la
situaciéon ambiental del MASP y con esfuerzo se pudo trazar una correcta linea
de investigacion para alcanzar el objetivo de proponer un plan estratégico
ambiental para mejorar la calidad del aire en el MASP. Las valiosas
ensefianzas de los profesores de la Escuela de Posgrado de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann fueron el aliciente que permitieron plantear
el problema, definir objetivos, determinar la hipotesis y establecer las variables
que participan en el trabajo, para luego, recopilar, ordenar, presentar e
interpretar la informacion estadistica obtenida a partir de los datos recopilados.
Por dltimo, después de las mediciones de los agentes contaminantes del aire y
de un exhaustivo analisis de laboratorio, se pudo establecer las respectivas

conclusiones y recomendaciones.

Palabras clave: Malecén de atraque, calidad del aire, contaminacion, gestién

ambiental.
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Abstract

In 2011, it was published in the Chilean newspaper “La Tercera”, that according
to the World Health Organization, the quality of the air in the city of Arica was
very detrimental to the population, because the annual average of the particles
PM10 —those which can enter the lungs and reach the bloodstream to cause
heart disease, lung cancer, asthma, acute respiratory infections, etc.— came to
measure 41 ug/m3 (micrograms per cubic meter of air) when the maximum
permissible limit was 20 ug/m3. As the administrator of the mooring pier to the
service of Peru-MASP, in Arica, | wanted to know what extent such pollution
was affecting the Peruvian community at the dock. They had to make a
diagnosis of the environmental situation of the MASP and due to hard work; we
were able to trace a correct line of research to achieve the objective of
proposing an environmental strategic plan to improve the quality of the air at the
MASP. The valuable teachings of professors in the School of Graduate Studies
at Jorge Basadre Grohmann State University were the incentive that set the
problem solving by defining objectives, determining the hypothesis and setting
the variables involved in this work in order to collect, sort, present and interpret
statistical information derived from the data collected. Finally, after the
measurements of the pollutants of air and a thorough laboratory analysis, the

respective conclusions and recommendations could be established.

Key words: Mooring pier, air quality, pollution, environmental management.
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INTRODUCCION

El Desarrollo Sostenible es un concepto moderno e importante porque incluye
aspectos sociales, econémicos, biolégicos, antropoldgicos, etc. que conducen
al racional uso de los recursos disponibles por una comunidad para que esté en
condiciones de satisfacer sus necesidades actuales sin perjudicar a las
generaciones venideras. Los profesionales en general, y los ingenieros de la
produccién en especial, deben tener cabal conocimiento del Desarrollo
Sostenible porque en la aplicacion de sus respectivas actividades,
permanentemente estan haciendo uso de recursos naturales para la
manufactura de articulos de consumo y su eficiente utilizacién no solo debe de
medirse en términos de rendimiento econémico sino, preponderantemente, en

la sostenibilidad.

Una fabrica de ladrillos que utiliza para sus hornos petréleo de baja calidad o
que hace uso de neumaticos usados para quemarlos con el fin de aumentar la
temperatura de sus hornos de coccion, tal vez tenga un importante rendimiento
econdémico pero su contribucion a la mejora ambiental es nulo lo cual convierte
a la empresa en un declarado enemigo de la comunidad ya que esta se ve
perjudicada en su salud por la emisién de gases contaminantes; Del mismo
modo, una polleria puede gozar de un notable éxito en la venta de su “pollos a
la brasa“ pero si esta utilizando un carbéon contaminante, los comensales
estaran siendo ambientalmente agredidos pues la combustion del carbén
genera gases que contaminan el ambiente. Se podrian presentar muchisimos
otros ejemplos donde la ausencia del concepto “Desarrollo Sostenible” esta

definitivamente ausente.

Las universidades, felizmente en su gran mayoria, han asumido un importante
papel en la defensa y mejora del medio ambiente y en sus respectivas escuelas

profesionales de todas sus facultades estan incorporando cursos de ecologia,



gestibn ambiental, desarrollo sostenible, impactos ambientales, ciencia y
ambiente, etc. Los alumnos ingresantes a las diversas escuelas profesionales
desde sus primeros ciclos estan siendo impregnados de los nuevos términos
de referencia ambiental y su compromiso con su entorno ecolégico es mucho

mas evidente que antafo.

En ese contexto (cuando el investigador del presente estudio realizd sus
estudios de posgrado en Gestion Ambiental y Desarrollo Sostenible en la
Universidad Jorge Basadre Grohmann y a la vez, como Administrador del
Malecon de Atraque al Servicio del Pert en Arica - MASP) que aparece en un
medio de comunicacién de Chile que en la comuna metropolitana de Arica,
justamente la zona donde se ubica el complejo portuario, se presentan altos
niveles de contaminacion del aire y, al mismo tiempo se not6 la carencia de un
plan ambiental en el muelle peruano. Asi surge la imperiosa necesidad de dotar
al Malecén de Atraque al Servicio del Peri en Arica (MASP), de un Plan

Estratégico para Mejorar la Calidad del Aire.

Es importante entender que el MASP, también conocido por los peruanos como
el “El Muelle del Peru “ y por los chilenos como “El Sitio 77, es un muelle que
esta al servicio del Peru a perpetuidad pero no goza de soberania peruana por
estar en territorio chileno. Forma parte del Terminal Portuario de Arica que
dispone de 7 sitios para atraque de naves, siendo precisamente el sitio o

muelle nimero siete el que esta asignado al Peru.

El presente trabajo se ha dividido en seis capitulos que se explican a

continuacion:

En el Capitulo | se presenta el Planteamiento del Problema identificando los
elementos que determinan la calidad del aire en el MASP vy, a la vez, observar

la ausencia de un Plan Ambiental que enfrente a dicho problema.



En el Capitulo Il se desarrolla el Marco Teorico que permite entender como en
las experiencias similares para mejorar la calidad del aire llevadas a cabo en

puertos de otros paises se han logrado destacados éxitos.

En el Capitulo Il se desarrolla de manera amplia la Metodologia del Plan, que
tiene como objetivo levantar informacion a través de monitoreos en dos zonas
del MASP vy, con ello, resaltar los aspectos centrales de la investigacion para
determinar en detalle los puntos criticos que deben de enfrentarse con un Plan

Ambiental.

En el Capitulo IV se presentan los resultados que se han obtenido a partir de

los trabajos de campo y, posteriormente en los calculos de laboratorio.

En el Capitulo V se presenta la Propuesta de un Plan Ambiental para Mejorar la
Calidad del Aire en el MASP.

En la parte final de la investigacion se exponen las Conclusiones del Trabajo y
las principales Recomendaciones que deberian aplicarse para lograr el objetivo

de mejorar calidad del aire en el MASP.



1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

El Plan Estratégico es, en términos generales, un programa de
actuacion que consiste en definir de manera clara y directa lo que se
pretende conseguir y como se propone conseguirlo. Esta programacion
se plasma en un documento de consenso donde se concretan las
grandes decisiones que van a orientar la marcha hacia la gestion de

excelencia.

Cuando se habla de la elaboracion de un Plan Estratégico Ambiental
para el Monitoreo de la Calidad del Aire en un recinto portuario, como es
el MASP, naturalmente, se considera que es de caracter prioritario
conocer la visibn ambiental de la empresa, para que, a partir de alli, se
pueda trazar un mapa que le sefiale a cada miembro de la organizacién

los pasos a seguir para alcanzar dicha vision.

A pesar de la trascendencia de un Plan Estratégico Ambiental en una
instalacion portuaria el muelle peruano en Arica no lo tiene pues son
contados los puertos que disponen de este documento debido a diversas
razones, siendo la mas importante aquella que afirma que, antes que un
Plan Estratégico Ambiental, es mejor una Norma de Certificacion 1SO
14001, con la cual se obtiene un reconocimiento internacional. Lo
anterior es correcto, sin embargo es también valido preguntarse si el
costo para obtener y mantener esa acreditacion estd solidamente

justificada por los beneficios.



Se debe recordar que existen instalaciones portuarias que realizan sus
actividades movilizando volumenes de carga de diferentes magnitudes y,
asi como existen empresas industriales transnacionales, grandes,
medianas, pequefias y microempresas, también ocurre lo mismo con las
instalaciones portuarias, donde existen unas pocas que movilizan
millones de toneladas al afio y muchas otras con escaso movimientoy ,
por lo tanto, por el elevado costo que esto significa, no todas estan en

condiciones de obtener una acreditacion ISO 14001.

El Malecon de Atraque al Servicio del Pert en Arica, no dispone de un
Plan Estratégico Ambiental, razén por la cual, su estructura organizativa
no tiene una vision ambiental por alcanzar; Careciendo de ello, no es
posible concretar los proyectos en acciones, ni tampoco plantear de
manera coherente las metas, los objetivos, las reglas, las tendencias vy,
mucho menos, el proceso de verificacion de los resultados y su posterior

contrastacion.

En primer lugar, se debe iniciar la Propuesta Estratégica Ambiental
conociendo lo que es una instalacién portuaria y las actividades que se
desarrollan es este recinto. Ademas, en segundo lugar, se debe de
hacer un diagnoéstico de la situacion ambiental, detectando, entre otros
importantes aspectos, las fuentes de contaminacion del aire, para que,
en tercer lugar, se puedan plantear las adecuadas medidas de control y

mitigacion.

Es importante definir correctamente lo que significa un puerto y conocer
las principales actividades que se desarrollan en su interior, ya que a
partir de este conocimiento basico se podra entender mejor los aspectos
e impactos ambientales que se producen, la forma de medirlos y la

manera de mitigarlos.



1.1.1. Antecedentes del problema

En primer lugar, para presentar adecuadamente este aspecto de
los antecedentes del problema, es necesario conocer lo que es un
puerto y, en segundo lugar, identificar las mdultiples actividades

gue en ese recinto se desarrollan.

1.1.1.1. Definicion de puerto

El puerto es una instalacion en la que se puede realizar la
interfase mar-tierra, vale decir, es el lugar geografico donde se
desarrollan las actividades del transporte intermodal. Esta
instalacion esta provista de obras y servicios que proporcionan el
espacio de aguas tranquilas necesarias para la estancia segura
de los buques, mientras se realizan las operaciones de carga,

descarga, almacenaje de las mercancias y el transito de viajeros.

1.1.1.2. Actividades que se realizan en un puerto

En general, las actividades que se desarrollan en un puerto son

de dos tipos: principal y secundarias:

. Principal: La actividad comercial, viene a ser cuando la
carga realiza el intercambio modal del transporte maritimo
al transporte terrestre o viceversa.

. Secundarias: Actividades pesqueras, de recreo y de

defensa.

Precisamente, esta caracteristica que tienen los puertos de ser el
lugar donde se ubican diferentes medios de transporte, genera
una zona critica de alta contaminacion ambiental causada por los

siguientes factores : Por las emisiones de gases provenientes de



la combustién interna de los motores, pero no solo de los
camiones de carga, que por decenas circulan por el reducido
espacio interior de la instalacion portuaria, sino también, y en gran
medida, por los gases desprendidos de los motores de los barcos
que funcionan teniendo al petréleo como combustible; Asi mismo,
por el material particulado presente en el aire, generalmente como
consecuencia del manipuleo a granel o por el traslado de sacos
gue no solo se origina en el muelle peruano sino que, ademas, el
puerto chileno ha colocado su patio de almacenamiento de
minerales en la zona mas proxima al MASP, haciendo que el

viento esparza las particulas metalicas en nuestro sitio.

También se contamina el aire por el derrame de liquidos, por los
residuos solidos, por el polvo que se genera cuando no hay
terrenos pavimentados, por los excrementos de las aves
guaneras, por contaminacion sonora producida en las
operaciones de estiba y desestiba de los contenedores, por la
intensidad del ruido de los montacargas, de las gruas y de los
camiones que permanecen con los motores encendidos en todo

momento.

Un tema central de la contaminacion de la calidad del aire en los
puertos se refiere a la calidad del combustible que suelen utilizar
los barcos. Esta probado que el contenido de azufre que contiene
el petréleo tipo residual utilizado por las naves de carga, duplicao
triplica los maximos niveles permisibles que establece cada pais,
ademas, existe una razon primordial para que los capitanes de los
barcos no apaguen los motores cuando ingresan a una instalaciéon
portuaria: El funcionamiento de las gruas de la nave asi como el
abrir y cerrar las compuertas de las bodegas de carga solo
ocurrira si el motor del barco est4d encendido y, por lo tanto,

emitiendo gases contaminantes.



Respecto a la relaciéon al efecto contaminante medido entre las
emisiones de los motores de barcos y las emisiones de los
motores de camiones de carga, los primeros lo hacen de una
manera impresionante en comparacion con los impactos

ambientales que hacen los segundos.

Complejo portuario de Arica mostrando el muelle peruano MASP

MASP
(PERU)
MUELLE 7

ALCANCES

Aleance

De acverdo o GHG Profocd, los emisiones s
agrupamos en los deoncs 1,2 y 3. Respecto d dean-
3 58 uflzo un Fskindor dloance 3 que presenta ung
dasfcacion ds 15 calagorias de ofrs emisonss indi-
rectas.

La defnicén de alcarces para edts inventario &3
ln siguients:

Perimatro temforu\: desds ol 1 do
enerol 31 ds diciembre s 2012

PATIO DE
MINERALES
(CHILE)

Scope

In accordance with GHG Profocal, we grauped
Taemissions in Scopes 1,2, and 3. Tha standard Scope
3 companents, which represent 13 cotegorias of other
indirect emissions, wera used for Scope 3

The definiion of the Scopesf: His imentory s [ Zonade mpotaiin

Floving w
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Perimetro del complejo portuario y la contaminacion urbana
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Tabla 1.

Impactos ambientales en Instalaciones Portuarias (IP)

CcODIGO ACTIVIDADES PORTUARIAS ASPECTOS AMBIENTALES
1 Actividades recreativas Vertido de aguas residuales
1.1 Instalaciones terrestres de ocio sanitarias y de limpieza
1.2 Deportes acuaticos Emisiones de gases contaminantes
1.3 Litorales (zona de pesca) Ruido
Residuos urbanos o municipales
14 Paseos en embarcaciones de Residuqs pgligrosos
recreo Contaminacion de suelos
Consumo de recursos naturales
2 De Graneles: sélidos-liquidos Emisiones de gases contaminantes
2.1 De Graneles Solidos Emisiones de particulas
2.2 De Mercancia General Derrames o fugas
2.3 De Contenedores — Grupaje Residuos urbanos o municipales
2.4 Automoviles Residuos peligrosos
2.5 De mercancias Perecederas Ruido
2.6 De Graneles Liquidos Consumo de recursos naturales
3 Avituallamiento de Buques o ]
31 Combustibles Emisiones de gases contaminantes
3.2 Pertrechos Derr.ames 0 fugas -
Residuos urbanos o municipales
3.3 Agua . :
_ Residuos peligrosos
3.4 Energia
: Consumo de recursos naturales
3.5 Alimentos
4 Cargay Descarga
41 De Graneles Liquidos, Gas y
sus derivados Emisiones de gases contaminantes
4.2 De Graneles sélidos Emisiones de particulas
4.3 De Mercancia General Derrames o fugas
4.4 De Contenedores Ruido
4.5 Ro - Ro Consumo de recursos naturales
4.6 Automoviles
4.7 De mercancias Perecederas
5 Construccién y reparacién Vertidos de aguas de limpieza
de buques Emisiones de particulas
5.1 Construccién Alteraciones del fondo marino
Residuos urbanos o municipales
5.2 Reparacion Residuos peligrosos
Consumo de recursos naturales
Alteracion de los fondos marinos
6 Dragado

lodos de dragado
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Consumo de recursos naturales

Confinamiento de masas de agua
Ocupacion del suelo

7 Existencia del puerto o
Impacto paisajistico
Cambios en la hidrologia costera
8 Industrias Manufactureras Vertido de aguas residuales de
8.1 Alimenticias saneamiento,
8.2 MetalUrgicas limpieza, de proceso, de
8.3 Quimicas refrigeracion y
pluviales.
Derrames o fugas
Emisiones gaseosas contaminantes
Emisiones de particulas
8.4 Otras .
Ruido
Residuos urbanos o municipales
Residuos peligrosos
Consumo de recursos naturales
9 Ingenieria Civil Alteracion de los fondos marinos
9.1 Planificacion y Proyecto Emisiones de particulas
Ruido residuos urbanos o
municipales
9.2 Construccion y Demolicién Residuos peligrosos
Contaminacion de suelos
Consumo de recursos haturales
. L Residuos urbanos o municipales
Inspeccion y analisis de las . :
10 . Residuos peligrosos
mercancias
Consumo de recursos haturales
Emisiones de particulas
: Impacto paisajistico
Instalaciones abandonadas o P . paisa) . .
11 Cambios en la hidrologia costera
en desuso . .
Residuos urbanos o municipales
Residuos peligrosos
12 Limpieza de Instalaciones Emisiones de particulas
12.1 Muelles y Edificios Impacto paisajistico
12.2 Espejo de agua Cambios en la hidrologia costera
o Residuos urbanos o municipales
12.3 Maquinaria . .
Residuos peligrosos
13 Mantenimiento Vertidos de aguas de proceso y
13.1 Magquinaria pluviales
13.2 Instalaciones Emisiones de gases contaminantes
13.3 Talleres Ruido
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Residuos urbanos o municipales
Residuos peligrosos
Contaminacion de suelos
Derrames o fugas

Consumo de recursos haturales

Alteracién de la calidad del agua
Alteracion de los fondos marinos

Ocupacion del suelo

Impacto paisajistico

Cambios en la hidrologia costera
Consumo de recursos haturales

Vertido de aguas residuales
sanitarias y limpieza

Residuos urbanos o municipales
Residuos peligrosos

Consumo de recursos naturales

Vertido de aguas residuales
sanitarias, de limpieza y
refrigeracion.

Emisiones de gases contaminantes
Ruido

Residuos urbanos o municipales
Residuos peligrosos

Consumo de recursos haturales

Vertido de Aguas residuales de
lastre, de sentinas y de
refrigeracion.

Emisiones de gases contaminantes
Ruidos

Residuos urbanos o municipales
Residuos peligrosos

Consumo de recursos naturales

Ruido

Emisiones de gases contaminantes
residuos urbanos o municipales
residuos peligrosos

Consumo de recursos naturales

14 Pescay Acuicultura
15 Puertos deportivos
16 Servicios Administrativos
17 Servicios portuarios
17.1 Practicaje

17.2 Remolcaje

17.3 Amarraje

17.4 Esclusas

17.5 Recogida de Residuos
17.6 Suministros

17.7 Lucha contra Incendios
17.8 Sefalizacién Maritima
18 Tréfico de Cruceros
19 Trafico de Viajeros

20 Tréfico Terrestre

Ruido
Emisiones de gases contaminantes
Consumo de recursos naturales
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» Vertido de aguas residuales
sanitarias, de limpieza, de
proceso, de refrigeracion y
pluviales.

+ Emisiones de gases contaminantes

* Ruido

* Residuos urbanos o municipales

* Residuos peligrosos

» Consumo de recursos naturales

+ Contaminacion de los suelos

Tratamiento de Residuos
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» Vertidos

+ Emisiones de gases contaminantes
Operaciones de emergencia * Ruido

* Residuos urbanos o municipales

* Residuos peligrosos
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» Vertido de aguas residuales
sanitarias, de limpieza y de
refrigeracion

+ Emisiones de gases contaminantes

* Ruido

* Residuos urbanos o municipales

* Residuos peligrosos

« Consumo de recursos naturales

Otros

Fuente: Guia para la implantacion de SGMA en IP- OMI 2014

1.1.2. Problematica de la investigacion

En resumen, son numerosos los impactos ambientales que se
producen en un puerto, sin embargo, por la magnitud del dafio
causado en la salud humana, se referira de manera particular al
deterioro de la calidad del aire del recinto portuario del MASP-

Avrica.

Es importante considerar que los agentes nocivos para el
ambiente no solo se producen por las actividades o por los
equipos que trabajan en el frente de atraque o en las zonas de

almacenamiento, ya que los barcos también contaminan y lo
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hacen de una manera mucho mas intensa en comparacion con el

impacto generado por los camiones de carga.

En la actualidad, las autoridades ambientales a nivel internacional
estan redoblando esfuerzos para que, no solo sean los camiones
cargueros los que permanentemente deban ser supervisados en
cuanto a mantener la calidad del aire en condiciones Gptimas sino
que también, de igual manera se le exija, y tal vez con mayor
presion, a las industrias navieras que, por, ahora aparecen como

una casi invisible fuente de emisiones peligrosas.

Figura 3. Barco de carga, recién amarrado al muelle del TPA para
inicio de carga/descarga de contenedores
Fuente: Memoria TPA 2014

Los grandes barcos, el verdadero sistema circulatorio de la
economia global, transportan mas de 90% de la mercaderia
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mundial por volumen. La cantidad de toneladas de carga
transportada por los buques se ha triplicado desde 1970. Aun asi,
el combustible que los alimenta, el petréleo, es barato y sucio y

produce escapes especialmente nocivos.

Los barcos emiten mas didxido de azufre (un quimico negruzco y
contaminante vinculado a la lluvia acida') que el conjunto de todos
los automaviles, autobuses y camiones del planeta, segun un

estudio del Consejo Internacional sobre Transporte Limpio.

El informe dice también que los buques de carga produjeron el
aflo 2005 alrededor del 27% de todas las emisiones
contaminantes de Oxido de nitrégeno. La industria naviera, al
mismo tiempo, esté trabada en una disputa interna sobre como
resolver el problema de las emisiones, sin poder elaborar
estrategias sencillas para regular el transito por mar abierto. De
todas maneras, la demanda por soluciones se esté intensificando.
Algunos gobiernos y un grupo de puertos con poder comercial
estan demostrando que las acciones locales pueden repercutir en
el ambito internacional. Desde el 1 de enero del 2015, el Estado
de California, en EEUU, exige a los barcos que se acerquen a
menos de 24 millas de sus costas que usen combustibles limpios
en sus motores auxiliares. La medida, similar a otra aprobada por
la Unién Europea para el Mar Béltico, restringe el acceso a los

puertos de Los Angeles y Long Beach, los dos mas grandes de

! Lluvia &cida: La lluvia acida es una de las consecuencias de la contaminacion atmosférica.
Se produce cuando las emisiones contaminantes de las fabricas, automoviles o calderas de
calefaccion entran en contacto con la humedad de la atmosfera. Estas emisiones contienen
oxidos de nitrégeno, y dioxido de azufre, que al mezclarse con agua se transforman en &cido
nitrico y acido sulfarico. Este proceso también sucede de forma natural a través de las
erupciones volcanicas.

Componentes de la lluvia acida: N20Os + H20 =2HNOs J . SOs3+H20 =H2S04 4
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Estados Unidos. Aquellos que no cumplan con las normas se

arriesgan a ser multados o incautados.

La industria naviera esta preocupada por la posibilidad de que
gobiernos de todo el mundo adopten estandares distintos sobre
combustibles y emisiones. Por razones comerciales, la mayoria
de los duefios y operadores navieros prefieren usar el combustible
mas barato, aunque sea mas sucio, cuando estan en areas no
protegidas. Y el proceso para cambiar de un combustible a otro es
complicado y potencialmente peligroso. (Publicacion de Naciones
Unidas-UNCTAD-Transporte Maritimo 2007 https://books.google.

com.pe/books)

En otros frentes, el Fiscal General de California, ha solicitado en
julio del afio 2008 a la Agencia Reguladora del Medio Ambiente
de EE.UU. que limite el diéxido de carbono emitido por los barcos
de carga. Cabe mencionar que, en abril del afio 2012, las
emisiones de los grandes buques y los aviones han estado sobre
la mesa de negociaciones cuando un grupo de lideres mundiales
se reunié en Bali, Indonesia, para empezar a conversar sobre el
acuerdo de cambio climéatico que reemplazara el Protocolo de
Kioto.
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Por tierra y mar

Se espera que para 2020 el
transporte maritimo genere mas
cantidad del peligroso SOC= que ios
contaminantes en tierra.

20 Proyecciones de SOz

generado en Europa,

15
en millones de toneladas:

-
10 Tierra

= Maritimo
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Proyecciones

Fuente: 1CCT

Figura 4. La mayor cantidad de SOz en
el 2020 la generara el
transporte maritimo

Fuente: http.cherocaguawoordpress.com

Sin embargo, el intenso apetito de los consumidores de EE.UU. y
otros paises por los productos importados crece tan rapido, que
recortes marginales en las emisiones podrian no tener ningun
efecto real. Un descenso de hasta el 30% en las emisiones de los
barcos se veria cancelado por el creciente tamafio de la flota
mundial, segun Russell Long, vicepresidente del grupo
ambientalista Amigos de la Tierra, de reconocida autoridad sobre

el asunto. (Intermexpost, 2007)

A pesar de las alarmas, del riesgo que causan en la salud del
trabajador la mala calidad del aire, pareciera que muchos olvidan
que, las enfermedades respiratorias que sufren los trabajadores
portuarios representan un costo elevado en la salud. Los
presupuestos que todos los paises destinan para contrarrestar
las causas provocadas por las enfermedades respiratorias son

sumamente elevados.
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Con la disminucién de emisiones de Mondéxido de Carbono (CO),
Hidrocarburos (HC) y particulas en suspension, esta demostrado
que, en todas las instalaciones portuarias, se mejora
sustancialmente la calidad del aire y las condiciones de salud.
Algunos gobiernos conscientes de dichos costos y de la reduccion
de la calidad de vida de los trabajadores afectados en los
puertos, realizan gestiones que conlleven a la reduccién de la
contaminacion del aire por fuentes moéviles?, ademas desarrollan
programas de monitoreo de la calidad del aire para soportar las

normativas tendientes a la disminucién de dicha contaminacion.

Ademas, respecto de los vehiculos de carga que operan en el
complejo portuario, a la implementacion de Limites Maximos
Permisible® LMP, de gases toxicos establecido por el Ministerio
del Ambiente de Chile debe acompafiarse con programas
paralelos de mejoramiento de combustibles que permitan
aprovechar los avances tecnoldgicos en lo que se refiere a
vehiculos equipados con sistemas de control de emisiones y

control electrénico de la alimentacion de combustible.

2 Fuentes Moviles: Ejemplos de fuentes moviles son los aviones, barcos, helicopteros,

ferrocarriles,

tranvias, tracto-camiones, autobuses, camiones, automodviles, motocicletas,

equipo y maquinarias no fijas con motores de combustiéon y similares, que por su operacion
generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmosfera.

3 LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE LA CALIDAD DEL AIRE MINISTERIO DEL
AMBIENTE DE CHILE
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Tabla 2.

Limites Maximos Permisibles Chile

CONCENTRACION CONCENTRACION L MP*
PARAMETRO PROMEDIO MAXIMA
ug/m?3
(Ug/m3) (Ug/m3) ( 9 )
(PM 10) 8,77 16,87 Maximo en 24 h.: 150
HIDROCARBUROS THC 0,14 0,14 HC totales expresados
(DADOS COMO METANO) 0.14 0.14 cada 4 meses 15
OXIDOS DE ASUFRE 11,75 15,89 Promedio Anual : 80
(SOx) 16,49 18,56 Méaximo en 24 h.: 250
(NOx) 14,41 18,75 Maximo en 24 h.: 150
0ZONO 87,62 207,99 Méaximo en 8 h. : 80
(Os) 53,66 147,23 Maximoen1h.: 120
MONOXIDO DE CARBONO 1057,17 2110,42 Maximo en 8 h.: 1000
(CO) 494,31 906,48 Maximo Anual. : 1000

Fuente: Norma de LMP — Chile segun Resolucién 610-2010 (Elaboracion
propia)
El articulo 75 del Decreto Supremo N° 594, de 2000, del Ministerio de Salud de Chile, que aprobé el Reglamento

sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo, establece que |a exposicion

ocupacional a ruido estable o fluctuante debe ser controlada de modo gue para una jornada de 8 horas diarias

ningun trabajador pueda estar expuesto a un nivel de presién sonora continuo eguivalente a 85 decibeles,

medidos en la posicion del oido del trabajador.
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Tabla 3.

Estandares de calidad ambiental para aire en el Peru. Decreto Supremo N°

003-2017-MINAM

Parametros Periodo “Yga}lrﬂg] Criterios de evaluacion Método de analisis [1]
Benceno (C6H6) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
Dibxido de Azufre (SO2) 24 horas| 250 NE mas de~7 veces al FIuorgscenC|a uItrg\_/loIeta

afo (Método automatico)
NE mas de 24 veces al o . .
o o 1hora | 200 ~
Dioxido de Nitrégeno (NO2) ano ?,\;’é?o'glouzggfncéet?;‘;‘
Anual 100 |Media aritmética anual
i i NE ma 7 I A . C .
Me}terlal Particulado con 24 horas| 50 mas de~ veces a Separacion inercial/filtraciéon
diametro menor a 2,5 afno (Gravimetria)
micras (PM2,5) Anual 25 | Media aritmética anual
l\/_IgterlaI Particulado con 24 horas| 100 NE mas de~7 veces al Separacion inercialffiltracion
didmetro menor a 10 micras afio (Gravimetria)
(PM10) Anual 50 Media aritmética anual
Espectrometria de absorcion
atomica de vapor frio (CVAAS)
o]
Espectrometria de
Mercurio Gaseoso Total fluorescencia atomica de vapor
(Hg) 2] 24 horas 2 No exceder frfo (CVAFS)
o
Espectrometria de absorcion
atomica Zeeman.
(Métodos autométicos)
L. 1 hora | 30000 |NE més de 1vez al afio| Infrarrojo no dispersivo
M do de Carb (6{0) - ——— T p L
ondxido de Carbono (CO) 5, o 210000 | Media aritmética mévil (NDIR) (Método automatico)
Maxima media diaria Fotometria de absorcién
Ozono (O3) 8 horas | 100 | NE més de 24 veces al ultravioleta (Método
afio automatico)
NE méa 4 |
Mensual [ 1,5 mas ier”lo veces a Método para
Plomo (Pb) en PM10 Media aritmética de 1 PM10 (Espectrofotometria de
Anual 0,5 edia aritmetica de 103 absorcion atémica)
valores mensuales
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) (24 horas| 150 Media aritmética FIuorgscenC|a uItr{a\\_/loIeta
(Método automatico)
Infrarrojo no dispersivo
Dioxido de Carbono 24 horas| 700 Media Aritmética (NDIR)
Método Automatico

NE: No Exceder.

[1] o método equivalente aprobado.
[2] El estandar de calidad ambiental para Mercurio Gaseoso Total entrara en vigencia al dia siguiente de
la publicacion del Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire, de conformidad con
lo establecido en la Sétima Disposicion Complementaria Final del presente Decreto Supremo.

Es necesario entonces que

empresas navieras,

las autoridades portuarias,

las

los trabajadores del muelle y el importante

gremio de camioneros, armonicen esfuerzos para apoyar la

iniciativa de los gobiernos para mejorar el ecosistema y garantizar

asi un espacio de trabajo en el que se respete el medio ambiente,
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1.2.

1.3.

apuntando, sino es posible a una eliminacién, al menos a una
drastica reduccion de las emisiones de gases. Asimismo el
programa de monitoreo de la calidad del aire en forma
permanente permitira evaluar en el futuro las medidas técnico-

normativas que se dicten para reducir la contaminacion.

Sin embargo, siendo muy grave el problema que causan en las
instalaciones portuarias los motores de combustidbn con sus
emisiones de gases contaminantes (entre los que se encuentra el
venenoso monoxido de carbono CO), no es menos importante el
deterioro que causa en el ambiente el vertido de aguas residuales
sanitarias y de limpieza, los residuos de carga peligrosas, la
contaminacion de suelos, el excremento de las aves guaneras
gue envilecen la calidad del aire, el polvo que causan las cargas a

granel, etc.

Formulacion del problema

¢Es necesario que el Malecén de Atrague al Servicio del Perl en Arica
disponga de un Plan Ambiental para el Monitoreo y Mitigacién de los
gases CO, COz, NO2, SO, del material particulado MP10 y del ruido, y
con ello mejorar la Calidad del Aire?

Importancia del problema vy justificacién del trabajo

1.3.1. Importancia del Trabajo. La importancia del presente trabajo es
gue se orienta a elaborar un plan estratégico ambiental para
proteger la salud de todos los integrantes de la comunidad
portuaria del MASP, y plantear las condiciones que deben de
asumir a fin de generar un ambiente portuario limpio, donde las
operaciones portuarias puedan desarrollarse con el menor

impacto ambiental posible en beneficio de los trabajadores,
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clientes y visitantes. Sera particularmente importante establecer
topes de contaminacion que no superen los Limites Maximos
Permisible — LMPs, en las emisiones de humos, gases, particulas

y ruido.

1.3.2. Justificacion del Trabajo. La justificacion de este trabajo de
investigacion técnico-cientifico se da en la medida de que el
Malecon de Atraque al Servicio del Pert en Arica no cuenta con
un Plan Ambiental que le permita conocer las concentraciones de
gases contaminantes, del material particulado MP10 ni la
magnitud del ruido, que podrian estar afectando a los
trabajadores, ademas, el trabajo se justifica porque permite
identificar a las fuentes de contaminacién generados por las
actividades portuarias realizadas en sus instalaciones vy, por
altimo, permite proponer alternativas de solucibn mas
adecuadas, con la singular caracteristica de que se tomaran en
cuenta las disposiciones que sobre la materia se establecen tanto
en el Pert como en Chile. El beneficio serd para toda la
comunidad portuaria que hace uso de las instalaciones, ya que
tendra la seguridad de estar en un ambiente basicamente con
“aire limpio“, reduciendo al minimo las posibilidades de riesgos

de salud por inhalaciones toxicas.

1.4. Alcances y limitaciones

1.4.1. Alcances. La presente investigacion tiene un alcance similar al
espacio fisico del MASP ya que intenta proteger la salud de la
comunidad portuaria que, si bien es una instalacion portuaria
pequefia, los problemas ambientales que enfrenta son similares a

lo que se presentan en los puertos de mayor envergadura.
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1.4.2. Limitaciones. Respecto a las limitaciones, se tiene que advertir
que una parte de la informacion que se necesitaba para la
realizacion de la presente investigacion debié obtenerse en 2
empresas situadas en la zona perimetral contigua al Malecén de
Atraque al Servicio del Peri en Arica, como son el astillero
“‘Maggiolo” y el patio de almacenamiento de minerales del
“Terminal Portuario Arica”, sin embargo, ambas son empresas
privadas y muy conocidas por ser reacias a permitir el ingreso a
sus instalaciones para obtener datos de sus operaciones, debido
a que las mencionadas empresas consideran que los visitantes
son inspectores sanitarios del Ministerio del Medio Ambiente de
Chile que desean buscar pruebas, ante las numerosas quejas de
los vecinos, para aplicarles determinadas multas por contaminar
el ambiente. Sin embargo, se pudo obtener, parte de la
informacion, gracias a las publicaciones de las Memorias de los

ultimos afios de la empresa Terminal Portuario Arica — TPA.

1.5. Objetivos de lainvestigacion

1.5.1. Objetivo General

Proponer un Plan Ambiental para el monitoreo y mitigacion de
los gases CO, CO2, NO2 y SOz, del material particulado MP10 y
la intensidad del ruido, para mejorar la Calidad del Aire en el

Malecon de Atraque al Servicio del Peru en Arica.

1.5.2. Objetivos Especificos

1.5.2.1. Determinar las concentraciones de CO, CO2, NO2 y SOz>
del MP10 y la intensidad del ruido en el MASP.

1.5.2.2. Identificar las fuentes contaminantes del aire en el
MASP.
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1.6.

1.5.2.3. Formular el Plan Ambiental con medidas de control y

mitigacion.
Hipotesis
Es necesario que el Malecén de Atraque al Servicio del Perd en Arica
disponga de un Plan Ambiental para el monitoreo y mitigaciéon de los

gases CO, COz, NOz, SOz2, del material particulado MP10 y del ruido

para mejorar la calidad del aire.
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2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO DEL ESTUDIO

Antecedentes del estudio

Base legal ambiental

2.1.1

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

Constitucion Politica del Pertd, Capitulo Il Del Ambiente y los
Recursos Naturales, establece que los recursos naturales, son
patrimonio de la Nacion. El Estado es soberano en su
aprovechamiento, determina la politica nacional del ambiente y

promueve el uso sostenible de sus recursos naturales.

Ley del Sistema Portuario Nacional (Ley N° 27943), establece 15
lineamientos esenciales de la politica portuaria nacional, en
relacion al medio ambiente establece “La proteccién y cuidado del

medio ambiente, con arreglo a la legislacién sobre la materia”.

Decreto Supremo N° 074-2001-PCM: Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.

Decreto Supremo N° 085-2003-PCM: Aprueba el Reglamento de

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM: Aprueba los Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental para Aire.

La base legal de la presente investigacion se establece en el Informe

Nacional de la Calidad del Aire 2013-2014 realizado por el Ministerio del
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Ambiente del Peru, donde se fijan los lineamientos de politica a cumplir

como son:

a. Establecer medidas para prevenir y mitigar los efectos contaminantes
del aire sobre la salud de las personas e

b. Implementar sistemas de alerta y prevencion de emergencias por
contaminacion del aire, privilegiando las zonas con mayor poblacién

a contaminacion critica.

En todos los casos de la actividad portuaria se acepta que, respecto a la

calidad del aire, éste factor ambiental se ve afectado por dos vertientes:

a. Por la emision de gases contaminantes tales como dioxido de azufre
(SOx), monoxido de carbono (CO), dioxido de carbono (COx) y
oxidos de nitrogeno (NOXx), generados por los motores de combustion
y, ademas, los vehiculos de transporte pesado causan dispersion de
material particulado en grandes cantidades, los cuales provienen de
las cargas a granel tanto de harinas como de minerales y, por ultimo,

b. La incesante generacion de ruidos de alto impacto, provenientes de
los motores encendidos de los camiones de carga, de los motores
de los barcos que no se deben de apagar para mantener activas las
gruas, de los grandes montacargas que trasladan enormes
contenedores y, por ultimo, por el ruido que causan los contenedores

al ser colocados en el piso de cemento.

Bases tedricas e informes técnicos

El Informe Nacional de la Calidad del Aire 2013 — 2014 establece los
siguientes 3 parametros: Material Particulado (PM 10), Dioxido de Asufre
(SO2) y Dioxido de Nitrogeno (NO2). Estos parametros, objetos de
evaluacion y andlisis, son de singular importancia por los niveles

alcanzados y los riesgos a la salud que conllevan.
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Segun el Informe Nacional de Calidad, “El PM10 proviene tanto de
fuentes méviles por el uso de combustibles fésiles, como de fuentes fijas
y fuentes naturales; las primeras son las que contribuyen en un mayor
porcentaje en las areas urbanas. Los valores vigentes de los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) de Aire para material particulado PM10 son
150 pg/m3, valor promedio de 24 horas; mientras que el Valor Guia de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) es de 50 pg/m3, que es el
mismo valor promedio anual del ECA nacional. El impacto en la salud del
material particulado est4d ampliamente documentado y se asocia
principalmente con mortalidad prematura de causa cardiovascular y
respiratoria, cancer pulmonar e incremento de admisiones hospitalarias
por asma y otras enfermedades respiratorias”. (Informe Nacional de la
Calidad del Aire, 2013-2014)

El dioxido de azufre (SO2) proviene de las actividades antropogénicas,
particularmente por la combustién del carbén y petréleo. Las fuentes
moviles, fundiciones, siderurgias, refinerias, etc. son algunas de las
principales fuentes, en tanto que los volcanes son fuentes naturales. El
valor de ECA nacional para SO2 es de 20 pg/m3 (por 24 horas)
coincidente con el Valor Guia de la OMS. Exposiciones en periodos
cortos a altas concentraciones pueden producir en la poblacion
vulnerable irritacion del tracto respiratorio, reacciones asmaticas y
afecciones respiratorias. (Decreto Supremo N° 074-2001-PCM

Reglamento de Estandares Nacionales de la calidad ambiental del aire)

Las fuentes naturales mas comunes del dioxido de nitrégeno (NO2) son
los incendios forestales y de pastos, y la actividad volcanica; en tanto
gue la principal fuente antropogénica es la quema de combustibles
fésiles. EI NO2 dafia el sistema respiratorio porque es capaz de penetrar

las zonas mas profundas de los pulmones irritandolos.
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La contaminacion proviene tanto de fuentes moviles como fijas, los
porcentajes de aportes de los contaminantes emitidos varian
dependiendo del tipo de fuente; en el caso de fuentes fijas, son de
relevancia en todas las ciudades, el material particulado (MP), el
monoéxido de carbono (CO) y los contaminantes organicos volatiles
(COV); mientras que el hidrégeno sulfurado (H2S) y los Oxidos de
nitrogeno (NOXx) estan asociados solo a determinadas ciudades y en

porcentajes menores.

La Gestion de la Calidad del Aire en el Perd cuenta con una
institucionalidad establecida en los niveles nacionales (MINAM, DIGESA,
SENAMHI, OEFA), regional y local, asi como la participacion del sector
privado y sociedad civil, cada dia mas conscientes de la importancia de
la calidad del aire para la salud. Se cuenta con un marco normativo que
define los instrumentos de gestion para la calidad del aire, como son los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA), Limites Maximos Permisibles
(LMP), conformacion de los Grupos de Estudio Técnico Ambiental
(GESTA) para la elaboracion de los planes de accion de la calidad del
aire y la implementaciéon de los mismos; asi como con programas de

vigilancia de la calidad del aire.

2.2.1. Experiencias de control ambiental en puertos
Se vienen realizando estudios sobre la calidad del aire en puertos
muy importantes a nivel mundial, aunque la mayoria de ellos se
presentan en puertos europeos y norteamericanos.
Se presentan a continuacion dos valiosas experiencias que

servirdn de soporte y referencia para lograr el objetivo general

planteado en el presente trabajo.
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En el primer caso, el Puerto de La Corrufia, en Espafia, ha puesto
en marcha el “Cuadro de Mando Ambiental® como estrategia con
el objetivo de convertir la sostenibilidad en su gran sefal de
identidad. Y es que desde el afio 2008 ya esta operativo el
llamado Cuadro de Mando Ambiental, un novedoso sistema que
permite informar sobre la situacion ambiental (con énfasis
especial en la calidad del aire), meteoroldgica y oceanografica del
Puerto de La Coruia. (Puerto de La Coruiia-Cédigo de conducta
ambiental, 2011)

Esta herramienta supondra un importante avance en la gestion, al
ayudar al control interno de los vectores ambientales mas
relevantes, como es la calidad del aire, predicciones de viento,
lluvias, etc. y viene también a demostrar, una vez mas, la voluntad
de la Autoridad Portuaria por ofrecer la maxima transparencia a
los ciudadanos sobre las actividades que se desarrollan en el

recinto portuario.

El Puerto de La Corufia se convierte asi en pionero en Espafia y
en uno de los primeros de Europa en disponer de este sistema,
que permite a cualquier internauta obtener en tiempo real a través
de internet todo tipo de informacion sobre la situacion
medioambiental de las instalaciones portuarias, en especial de la
calidad del aire. Los datos meteorolégicos que ofrece la pagina
gue en este momento se encuentra en fase de pruebas, son los
recogidos por las estaciones ambientales ubicadas en el morro
del Dique Barrié de la Maza y en los muelles del Centenario y San

Diego.

El otro caso se da en los puertos de Los Angeles y de Long
Beach, en Estados Unidos, que han destinado 2,000 millones de

ddlares que apunta a la reduccion de la contaminacion del aire en
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la zona por los proximos cinco afios. Sin embargo, la propuesta,
que parece encaminada a ser aprobada, enfrenta un apoyo con
reservas por parte de los sectores comerciales y ambientalistas,

que aseguran, viola tratados internacionales de comercio.

“‘Uno de los paises que mayor contaminacion causa en Los
Angeles, es China, segln un estudio de la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA). Una cuarta parte de las
particulas contaminantes en el aire provienen de esa nacién, que
podria cuadruplicarse, segun célculos del Consejo para la
Defensa de Recursos Naturales (NRDC), una organizacion
nacional sin fines de lucro integrada por cientificos, abogados y
especialistas dedicados a la proteccion de la salud publica y el
medio ambiente”. (Voz de América, 12.10.2011)

El llamado Plan de Accion por Aire Limpio (CAAP) en el puerto de
Los Angeles busca reducir las particulas contaminantes emitidas
por barcos, trenes y camiones, entre otros, en casi 50% dentro de

cinco anos.

Los puertos de Los Angeles y Long Beach son los mas grandes
de la nacion y movilizan mas de 300,000 millones de dolares
anuales en comercio y mas del 40% de la carga transportada en
contenedores del pais. Como parte del plan, el Distrito de
Administracion de Calidad del Aire de la Costa Sur (SCAQMD)
invertira mas de 200 millones de dolares para eliminar llamados
camiones diesel "sucios" de las terminales del puerto,
sustituyéndolos por vehiculos de combustible limpio. El proyecto
pide ademas, que toda la carga principal de contenedores y
barcos cruceros sean equipados con electricidad en un periodo de
15 afos, para que los bugques que lleguen a los amarraderos no

generen contaminacion (Recomendacion de la Comisién de 8 de
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2.2.2.

mayo de 2006 sobre el fomento del uso de electricidad en puerto
por los buques atracados en puertos comunitarios. Diario Oficial

de la Union Europea, 2006).

Las medidas también incluyen reduccion de la niebla téxica que
forman las emisiones de Oxido de nitrégeno. El plan propone
reducir en 45% la emision de 6xido de nitrogeno y mas del 52%

de los 6xidos de azufre para el afio 2019.

El plan marca la primera vez que ambos puertos, Los Angeles y
Long Beach trabajan juntos para intentar recortar la

contaminacion del aire.

Composicién del aire

El aire es uno de los factores determinantes de la vida en la
Tierra. Diariamente todos los organismos dependemos de esta
mezcla de gases, y nuestros pulmones filtran alrededor de 15 Kg.
de aire atmosférico al dia. En todo momento de la historia del
hombre?, éste ha arrojado materiales que pueden considerarse
como contaminantes atmosféricos (humo, vapores, niebla vy
particulas), sin embargo, es a partir del desarrollo industrial que
esta accion adquiere proporciones considerables, no sélo por la
cantidad de contaminantes que llegan al aire, sino por la
naturaleza y calidad de éstos (El Heraldo, 09.02.2017).

4 El aire en la Historia. Los fildsofos griegos (A.C) tuvieron distintas ideas para explicar el
significado del aire. Segin Anaximenes, el aire era el principio de todas las cosas, para
Empédocles era uno de los cuatro elementos primordiales junto con el agua, el fuego y la tierra.
Pero solo fue hasta mediados del siglo XVII que Lavoisier junto con otros cientificos
demostraron que el aire era una mezcla de varios elementos. El aire es un componente natural
esencial para el desarrollo de la vida en la tierra, sin él, nuestro planeta estaria muerto y no
podrian existir las plantas, los animales ni los seres humanos.
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Se puede entonces definir al aire como una mezcla gaseosa que
forma la atmosfera de la tierra. El aire se encuentra presente en
todas partes, no se puede ver, oler, ni oir. Sus propiedades fisicas

y quimicas mas importantes son:

2.2.2.1. Propiedades Fisicas

+ Es de menor peso que el agua.

+ Es de menor densidad que el agua.

* No tiene volumen definido.

* No existe en el vacio.

* Es un fluido transparente, incoloro, inodoro e insipido.

* Es un buen aislante térmico y eléctrico.

* Un (1) litro de aire pesa 1,29 gramos, en condiciones

normales.

2.2.2.2. Propiedades Quimicas

+ Cambia de estado con la temperatura, condensandose en
hielo a bajas temperaturas y produce corrientes de aire a altas
temperaturas.

» Esta compuesto por varios elementos, entre ellos el nitrégeno
(que se presenta en mayor proporcion), el oxigeno y el COg,

gue son basicos para la vida.

Composicion del Aire
El aire puro es una mezcla de gases. El nitrégeno, el oxigeno, el
argén y el anhidrido carbdnico constituyen el 99,99% del aire en la

atmosfera. (Fergusson, 2003)

32



Tabla 4.
Composicion del aire a nivel superficial

CONSTITUYENTE SIMBOLO |PORCENTAJE EN|PORCENTAJE EN
QUIMICO |VOLUMEN MASA
Nitrogeno N 78,084 75,520
Oxigeno 0, 20946 23,140
Argén Ar 0,034 1,288
Dioxido de carbono  |CO» 0,083 0,050
Neon Ne 1.818-10% 1,267-10%
Helio He 5,210-10% 7.2-10°
Metano CH, 20-10¢ 1.1-10%
Kripton Kr 1,140-10% 3,30-10°°
Dioxido de nitrogeno [NO- 5,0-10° 8,0-10*
Hidrogeno H, 5,0-10° 3,0-10°
Xenon Xe 8.7-10° 39-10°

Fuente: Extracto de Guia Ambiental del Aire. 2003 - Ferguson, L.

2.2.2.3. Contaminacion del aire

Se entiende por contaminacién cualquier alteracion de las
condiciones naturales de un ambiente determinado. De esta
manera se pueden identificar distintos tipos de contaminacion: del
agua, del aire, acustica y visual. La contaminacion del aire es
cualquier alteracion de su composicion natural, por la presencia
en la atmosfera de compuestos que tienen efectos adversos sobre
el ser humano y sus bienes materiales, asi como también sobre

los animales y las plantas.

¢, Como se contamina el aire?

El aire que se respira suele contaminarse con sustancias distintas
a su composicion natural, las que alteran las cantidades de los

elementos primigenios. Las formas de contaminacién provienen

de dos fuentes: Naturales y Antropogénicas.
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Fuentes Naturales: Emisiones de gases y cenizas volcanicas, los
incendios naturales, el polvo y el polen y esporas de plantas,

hongos y bacterias.

Fuentes Antropogénicas: Es el producto de las diferentes
actividades humanas y es la que representa el mayor riesgo para
la calidad del aire. (Vargas, 2017)

Esta contaminacién es provocada por diversas causas, pero el
mayor indice se debe a las actividades industriales, comerciales,
domésticas, agropecuarias y a los motores de los vehiculos, por el
impacto que tienen las sustancias que arrojan a la atmosfera. Los
vehiculos motorizados, por ejemplo, contaminan con mondxido de
carbono, diéxido de azufre, ozono y particulas suspendidas de

plomo.

En toda ciudad industrializada, se pueden identificar distintos
contaminantes, pero predominan los productos derivados del
petréleo, los motores de distintas industrias asi como los de

vehiculos de transporte de carga y pasajeros.

2.2.2.4. Condiciones que propician la contaminacion

Hay condiciones geogréaficas que facilitan la contaminacion
atmosférica como la altitud y los accidentes geograficos. Por
ejemplo, en ciudades como Caracas o Santiago de Chile, por
estar ubicadas en valles rodeadas de montafnas, se facilita la
acumulacion y concentracién en el aire. Pero también existen
condiciones urbanisticas, como la distribucion y cantidad de
calles, industrias, jardines y parques. En ciudades cuyo
crecimiento no ha sido planificado, las zonas industriales se

rodean cada vez mas de conjuntos residenciales o habitacionales,
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esto provoca un efecto de contaminacion directa a las personas

que residen en estos lugares.

2.2.2.5. Consecuencias de la contaminacion del aire

En las personas: a nivel pulmonar como el asma, el enfisema, el
cancer pulmonar, la bronquitis. A nivel de la piel, manchas, cancer
en la piel, afecciones en las mucosas de la nariz, irritaciones en
los ojos, conjuntivitis, ademas agrava las afecciones

cardiovasculares, entre otras enfermedades.
En los materiales: deterioro en los materiales que se utilizan en
las construcciones y otras superficies. El hollin se impregna en los

edificios.

En las plantas: altera el proceso de la fotosintesis.
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Causa broncoconstriccion,
bronquitis y traqueitis, Agrava
enfermedades respiratorias y
cardiovasculares existentes

»

NOI: Irrita las vias respiratorias.
Causa bronquitis y pulmonia.
Reduce significativamente
la resistencia respiratoria
a las infecciones.

CO: Inhabilita el transporte de
oxigeno hacia las células, Provoca
mareos, dolor de cabeza, {
nauseas, estados de . A\

Inconsciencia e inclusive la muerte, [ Y

Benceno: Produce efectos nocivos )
en la médula dsea, Se asocia con el
desarrolio de leucemia mieloide, Dafa
el sistema inmunolégico. En las
mujeres, puede provocar
Irregularidades en la matriz.

En mujeres embarazadas, el

benceno puede pasar de la sangre

de la madre al feto.

Fuente: Direccion General de Salud Ambiental DIGESA

O,: [rrita el sistema respiratorio. Reduce la funcidn pulmonar.
Agrava el asma. Inflama y dafa las células que recubren los

pulmones. Agrava las enfermedades pulmonares
cronicas. Causa dafo pulmonar permanente, Se
asocia directamente a incrementos en la mortalidad.

\_Pb: Causa retraso en el aprendizaje y alteraciones de la conducta.

PM, : Agravan el asma. Favorecen las enfermedades respiratorias

y cardiovasculares, En mujeres embarazadas, pueden
ocasionar disminucidn en el tamafo del feto y, una
vez nacido, reduccién de la funcién pulmonar. Se asocla

. directamente a incrementos de la mortalidad en todos los

grupos de poblacidn.

|PM, .: Ingresan a la regién més profunda del sistema respiratorio.

Agravan el asma, Reducen la funcion pulmonar. Estan
asocladas con el desarrolio de |a diabetes. Existe una
relacion con la mortalidad en todos los grupos de
poblacion. En mujeres embarazadas, pueden ocasionar

disminucion en el tamafio del feto y, una vez nacido, reduccion

de la funcion pulmonar.

Figura 5. Efectos de los contaminantes del aire en la salud

Fuente: DIGESA-2014

2.2.3. Problemas ambientales

Entre los problemas mas dramaticos se tienen el smog de las
grandes ciudades, cambios de clima a escala global y regional, el
efecto invernadero, la lluvia acida y la disminucion de la capa de

0zono.
2.2.3.1. El Smog
En grandes ciudades como México, Nueva York, Santiago de

Chile y otras se puede observar una nube gris en el cielo que
cubre generalmente toda la ciudad. A esta nube se le conoce con
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el nombre de Smog y es un producto de la acumulacién de

agentes contaminantes en la atmésfera.

Entre estos agentes contaminantes tenemos:

* Monodxido de carbono, expulsado por los vehiculos.

«  Oxido de azufre, expulsado por las chimeneas de las fabricas.
» Carbon, polvo negro que se forma por la quema incompleta

de la gasolina y otros productos derivados del petréleo.

2.2.3.2. El efecto invernadero

Los invernaderos son calidos porque el vidrio permite la entrada
de la luz solar, pero a su vez impide que salga el aire caliente. Lo
mismo sucede con la tierra, el dioxido de carbono y otros gases
de la atmoésfera, permiten el paso de los rayos solares, pero
impiden que la mayor parte del calor de la tierra escape hacia el
espacio. A este fendmeno se le llama Efecto Invernadero Natural.
Si no existiera este efecto, la tierra seria demasiada fria para ser
habitable. Pero, si el efecto invernadero se incrementa por la

intervencidn humana, se produce el calentamiento.

El Panel Internacional para los Cambios Climaticos (IPCC),
organismo cientifico establecido para coordinar y evaluar las
investigaciones climaticas, ha sefialado que la acumulacién de
gases por el efecto invernadero ya han producido un cambio en el
clima actual. La concentracion de dioxido de carbono se ha
incrementado en 6,25 millardos de toneladas y la temperatura
aumento6 0,6°C en el siglo XX. Ademas, el calentamiento empieza
a notarse por el aumento e intensidad de fenOmenos extremos

como incendios, inundaciones y huracanes.
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Dado que los gases del efecto invernadero permanecen en el aire
durante largos periodos y los océanos almacenan una gran
cantidad de calor, el calentamiento del planeta continuara y
permanecera irreversible durante siglos, aun después de que se

detenga la acumulacion.

Desafortunadamente, el cambio en el clima implica mucho mas
que un aumento gradual de temperatura: es probable que las
lluvias y las nevadas, el viento y las corrientes marinas, los niveles
de evaporacion, el flujo de agua en rios y lagos y otros aspectos
del clima también experimenten cambios considerables. Si

ocurren estos cambios entonces:

« Entre un tercio y la mitad de los casquetes polares se
fundirian.
» La precipitacion global aumentara entre 3 y 15%.

* Serian muchos los lugares que se inundarian.

“La Unica manera de evitar estos riesgos consiste en estabilizar
las concentraciones de gases que contribuyen al efecto de
invernadero. Dicha estabilizacion implica la reduccién de la
emision de gases de un 50 a un 60% durante el siglo actual. Esta
es una tarea dificil por cuanto implica la utilizacién de gas natural,
combustibles de bajo contenido de carbono y el uso de fuentes de
energia hidroeléctrica, eolica, solar y nuclear. Ademas, tendrian
que redisenarse los edificios, los sistemas de transporte y los
procesos industriales con el objeto de utilizar la energia de
manera mas eficiente.” (Panel Internacional del Cambio Climéatico,
2016)
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2.2.3.3. Lalluvia &cida

El di6xido de azufre y los 6xidos de nitrdgeno son los principales
contaminantes responsables de la lluvia acida. Parte de estos
compuestos caen directamente sobre la superficie de las plantas,
suelos y edificaciones, constituyendo lo que se conoce como la
"deposicién seca". Por otra parte, el vapor de agua atmosférico
transforma los compuestos de azufre y nitrdgeno en &cidos
sulfarico y nitrico respectivamente, los cuales son depositados
como lluvia, nieve o granizo. Esto es lo que se conoce como
"deposicion humeda" o "lluvia &cida". ElI fenémeno de la lluvia
acida ha traido graves dafos a los bosques de Europa, Canada y
Estados Unidos. Ha perturbado el equilibrio biético®, en rios y
lagos europeos, también ha puesto en peligro la vida silvestre y

deteriorado monumentos histdricos importantes.

2.2.3.4. Disminucion de la capa de ozono

La capa de ozono de la atmoésfera es una especie de sombrilla o
escudo que protege la superficie del planeta contra la radiacién
ultravioleta, la cual deteriora la biosfera. Los clorofluorocarbonos
son los compuestos implicados directamente en la destruccion de
la capa de ozono y estan presentes en las bombas de spray como

desodorantes, lacas, ambientadores y aerosoles en general.

5 Deposicion seca: Es la transferencia de contaminantes gaseosos o material particulado
hacia la superficie de la tierra, incluyendo suelo, agua, tierra y vegetacion como medio de

6 Equilibrio bidtico: Se expresa entre los seres bioticos y el entorno. Bidtico (que tienen vida:
fauna y flora) y los abidticos (que son los componentes fisicos y quimicos como la luz,
temperatura, presion atmosférica, humedad, radiacion solar, aire, agua, etc.).
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Con la contaminacion del aire, la capa de ozono va
desapareciendo progresivamente, desaparicion que no se ve ni se

oye, pero se va sintiendo en el medio ambiente.

De acuerdo con los especialistas, esta capa de Ozono disminuye
cada afio en un 0,3%, de mantenerse esta tendencia, en unos
sesenta afios, la humanidad se vera al borde de una catastrofe
ecologica. A pesar del peligro que se cierne sobre la tierra, las
investigaciones no tienen el alcance que debieran, ni la suficiente
colaboracion internacional para lograr la permanencia de la vida
en la tierra. (National Geographic, N° 217, 08.01.2018)

En todo instante se debe tener presente lo siguiente:

+ La Contaminacion del aire se refiere a cualquier alteracién de
su composicién natural.

* La contaminacion del aire puede ser producto de factores
naturales o producto de las actividades del ser humano.

* La contaminacién del aire trae consecuencias para los seres
humanos, animales, plantas, materiales y genera graves
problemas ambientales como: el smog, efecto invernadero,
lluvia &cida y disminucién de la capa de ozono.

* Los automoviles son grandes contaminantes del aire. Pero
esta contaminacion la podemos disminuir cuando tomamos

medidas.

La contaminacion significa la presencia en el aire de impurezas en
concentraciones suficientemente altas que producen efectos
adversos contra la salud, la estabilidad del clima, el desarrollo de
los ecosistemas y seguridad de las personas. Es todo aquello que
ensucia la ropa, los parabrisas de los automaviles, tifie el cielo de
un color gris oscuro (por ejemplo, el NO2 destaca por su color
pardo rojizo), pero sobre todo, dafia la salud.
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2.2.4.

Con el advenimiento de la era industrial y la acelerada actividad
humana, el problema de la contaminacion del aire adquiere toda
su magnitud. Esta acelerada actividad del hombre se manifiesta
con la introduccién de nuevas sustancias, que son agentes en
forma de gases o material particulado que se encuentra en
suspensién y provienen como residuos de los procesos
industriales, combustiones  domeésticas, aeronavegacion,
navegacion, areas urbanas y principalmente de los vehiculos

motorizado.

Todo lo anterior, referente a los nocivos efectos que causa en la
salud humana la contaminacion del aire, se agrava mucho mas
en un recinto portuario que es un pequefio espacio donde a
menudo se aglomeran camiones de carga, barcos, ferrocarril,
montacargas, gruas, aves guaneras, desechos organicos, cargas
peligrosas, liquidos combustibles, cargas a granel, ruidos
intensos, etc., todo lo cual nos compromete a tomar medidas
preventivas y también de mitigacion, que se puede plasmar en un
Plan Ambiental que, a la vez de identificar las fuentes de
contaminacion plantea alternativas para el control y la mitigacion

de los impactos ambientales.

Efectos en la salud humana del MPio, de gases SOx, NOx,
CO y del ruido

2.2.4.1. Material particulado PMio
Se denomina MP10 a pequefas particulas sélidas o liquidas de
polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen,

dispersas en la atmadsfera, y cuyo diametro varia entre 2,5 y 10

pm. Estan formadas principalmente por compuestos inorganicos
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como silicatos y aluminatos, metales pesados entre otros, y
material organico asociado a particulas de carbono (hollin).

Un captador de referencia PM10 es un instrumento de muestreo a
fin de evaluar la concentracion masica de aquellas particulas de

didmetro inferior a 10 micras.

Los efectos en la salud pueden ser:

El PM10 al ser inhaladas y al penetrar con facilidad al sistema
respiratorio humano, causan efectos adversos a la salud y
especificamente al sistema respiratorio. Se alojan en las zonas
mas profundas de los pulmones vy, por estar formados por
elementos toxicos (como metales pesados en su mayor parte)

generan casos de cancer pulmonar.

Actualmente se considera que las particulas en suspensién son el
problema de contaminacion ambiental mas severo. Las PM10
estdn detrds de numerosas enfermedades respiratorias,
problemas cardiovasculares, y cancer de pulmoén. A largo plazo se
ha estimado que la exposicion a particulas en suspension puede
reducir la esperanza de vida entre varios meses y dos afos.
También al exponerse a estas particulas conduce al incremento
de uso de medicamentos y mas visitas al médico. Los efectos a la

salud pueden ser:

* Tos, dificultad para respirar.

 Agrava el asma.

« Dafio al pulmon (incluyendo la disminucion de la funcion del
pulmén y enfermedades respiratorias de por vida).

* Muerte prematura en individuos con enfermedades existente

del corazén y del pulmon.
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EFECTOS CARDIOVASCULARES
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Figura 6. Efectos de los contaminantes comunes del aire.
Fuente: DIGESA, 2014

2.2.4.2. Di6xido de azufre (SOz2)

El dioxido de azufre (SO2) es un gas incoloro con un caracteristico

olor asfixiante. Se trata de una sustancia reductora que, con el
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tiempo y en contacto con el aire y la humedad, se convierte en
trioxido de azufre. La velocidad de esta reaccién en condiciones
normales es baja. En agua se disuelve formando una disolucion

acida.

Se forman por la combustion del azufre presente en el carbon vy el
petréleo. EI compuesto de azufre que se emite en mayor cantidad

a la atmosfera es el dioxido de azufre (SO2), seguido del (SOs).

El SOz es un gas &cido, bastante estable, de olor picante e
irritante, que a pesar de ser mas denso que el aire, este lo
desplaza rapidamente a grandes distancias, lo que constituye uno

de sus principales problemas.

El SOs es un gas incoloro y muy reactivo que se condensa
facilmente, realmente no se encuentra presente en la atmosfera
ya que reacciona rapidamente con el agua formando &cido

sulfarico.

Los SOx forman con la humedad ambiente aerosoles,
incrementando el poder corrosivo de la atmdsfera, disminuyendo
la visibilidad y provocando la lluvia 4cida. Ademas, si la presencia
de particulas inhalables es significativa, la salud de los seres vivos
se ve seriamente amenazada, al aumentar, por sinergismo, el

efecto negativo de la lluvia.

Para un buen control de las emisiones de SOx, se recomienda el
cambio a combustibles con menos azufre (S) cuando sea posible.
También se pueden reducir los SOx por desulfuracion de los
gases de combustion mediante procesos de absorcidn o

adsorcion.
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Los Efectos en la Salud pueden ser:

El didxido de azufre es un gas irritante y toxico. Afecta sobre todo
las mucosidades y los pulmones provocando ataques de tos. Si
bien éste es absorbido principalmente por el sistema nasal, la
exposicibn de altas concentraciones por cortos periodos de
tiempo puede irritar el tracto respiratorio, causar bronquitis y
congestionar los conductos bronquiales de los asmaticos. La
concentracion maxima permitida en los lugares de trabajo es de 2
ppm. (Revista Salud Geo Ambiental, N° 17, 30.05.2016)

« El valor IDLH’ (Peligroso para la vida)
» Valor letal 100 ppm (262 mg/m?)
* Umbral de olor 0,5 ppm (1 mg/m3) (es detectado por el olfato

humano)

2.2.4.3. Oxidos de nitrégeno (NOx)

Entre los 6xidos de nitrdgeno se incluyen: NO, NO2z, NOs, N20 y
N20s, asi como sus respectivos &cidos, pero principalmente
tienen interés como contaminantes el NO y el NO2, monéxido y
dioxido de nitrogeno respectivamente, los demas se encuentran
en equilibrio con estos, aunque su concentracién carece de

importancia.

Se producen mayoritariamente en la combustion de productos
fésiles, siendo destacables las fuentes moéviles como los
vehiculos, carb6n y quemas de madera; También en zonas

proximas a fabricas de fertilizante, quimicas de nitrito y de

7 IDLH ( Inmediately Dangerous to Life and Health) significa que es un peligro inminente para la
vida y la salud.
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explosivos, cocinas de llama, tabaco y calderas provocan
emisiones importantes de NOX.

El NO2 se genera por reaccion del N2 y Oz en la atmosfera a
temperaturas elevadas, correspondientes a los procesos de
combustion. También se forma en la atmosfera por oxidacion del
NO.

El NO2 posee un color amarillo-pardo, propiedades redox y
capacidad oxidante, lo que le confiere su caracter irritante. Este
gas es, junto con la radiacion solar y los compuestos de tipo

reducido (COV’s), el precursor del smog fotoquimico?.

El rol de estos gases en la contaminacion ambiental es bastante
complejo, por cuanto se trata de, gases contaminantes los cuales,
ademas, son importantes en la formacion de otros compuestos

muy peligrosos como el HNO2 y el HNOs.

Los 6xidos de nitrégeno reaccionan con los hidrocarburos para
formar ozono, el contaminante urbano mas penetrante; y los
oxidos de nitrégeno se convierten en finas particulas en el aire; En
ciertas areas como en el Puerto de Los Angeles, los 6xidos de
nitrdgeno representan aproximadamente un tercio de las

particulas finas®. (Revista Portal Portuario N° 41, 2017)

8 Se denomina smog fotoquimico a la contaminacion del aire, principalmente en areas urbanas,
por ozono originado por reacciones fotoquimicas, y otros compuestos. Como resultado se
observa una atmosfera de un color marrén rojizo.

° El Puerto de Los Angeles logro reducir en un 60% sus emisiones de Oxidos de nitrégeno
(NOx) en comparacion con los niveles de emisiones de 2005, su nivel mas bajo hasta la fecha.
Hace 10 afios dispuso que los barcos tenian que tener motores eléctricos. PortalPortuario.cl
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Efectos en la Salud

Aquellos que se encuentran expuestos a altos niveles de NOx en
ambientes cerrados tienen propension a resfriarse, sufren de
congestion de pecho y tos cronica, bronquitis, tos de pecho con

flemay espasmos de enfermedades respiratorias.

Las emisiones de NOx se generan en ambientes en los que las
altas temperaturas de combustién en el motor de los vehiculos,
centrales de energia u hornos hacen que el oxigeno y el nitrégeno
gue se encuentran presentes en los aires combinen formando el
NOx, el cual puede ser eliminado si se reduce la temperatura del

motor o se instalan dispositivos como convertidores cataliticos.

Las emisiones de estos productos contaminantes, causan
alteraciones en la salud de los trabajadores portuarios por el
plomo que contiene la gasolina y se manifiesta con la disminucién
del transporte de oxigeno a los tejidos. Por otro lado, el 20% de
las personas afectadas por la contaminacion de aire, sufre de
dolores de cabeza, mientras que el 25% padece mareos, vomitos
y desmayos, los que a la larga causan dafios cerebrales
permanentes. A su vez, el exceso en la inhalacion de Diéxido de
Nitrogeno  puede llevar a la muerte, por complicaciones

pulmonares.

2.2.4.4. Monoxido de carbono (CO)

“Este compuesto es el contaminante del aire mas abundante en la
capa inferior de la atmdsfera, es muy contaminante a pequefias
concentraciones y dificil de detectar debido a su caracter incoloro,
inodoro e insipido. Se produce por la combustién incompleta de
compuestos de carbono, por ejemplo en calderas, trafico, hornos,
sin embargo estas fuentes facilitan su dispersion por la alta

47



temperatura con la que se emiten. Durante estas combustiones, el
oxigeno se encuentra en una cantidad inferior a la necesaria para
generar didxido de carbono. El CO es un gas inestable que tiende

a oxidarse en la atmosfera para generar CO2.” (Anister, 2014)

Alrededor del 70% de todo el CO procede de fuentes moviles,
haciendo aun mas dificil su deteccidén. Genera graves problemas
de salud, ya que se introduce a través del aparato respiratorio y
se incorpora al torrente sanguineo. Su toxicidad se debe a la
elevada afinidad del CO por la hemoglobina, siendo incluso
superior a la del oxigeno. La falta de oxigeno en determinadas
zonas del cuerpo, debido a su aporte deficitario por la presencia

de CO, provoca graves trastornos en organismos superiores.

Su tratamiento adecuado requiere una buena aireacion en los

procesos de combustion y un control adecuado de la temperatura.

El CO se produce generalmente como resultado de alguno de los

siguientes procesos quimicos:

* Combustiéon incompleta del carbono, por causa de motores
mal regulados,

* Reaccion a elevada temperatura entre el CO2 y materiales
gue tienen carbono.

» Disociacion del CO: a altas temperaturas.

* Oxidacion atmosférica del metano (CH4 procedente de la
fermentacién anaerobia (sin aire) de la materia organica.

* Proceso de produccién y degradacion de la clorofila en las

plantas.

En un recinto portuario los principales problemas de
contaminacion por CO son debidos a la combustién incompleta
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que ocurren tanto en los motores de los camiones alimentados
con petroleo como de los motores de los barcos que transportan

mercaderias y contenedores.

2.2.4.5. El ruido

El ruido también actla negativamente sobre otras partes del
organismo, donde se ha comprobado que bastan 50 a 60 dB para
que existan enfermedades asociadas al estimulo sonoro. En
presencia de ruido, el organismo adopta una postura defensiva y
hace uso de sus mecanismos de proteccion. Entre los 95 y 105

dB se producen las siguientes afecciones:

» Afecciones en el riego cerebral

» Alteraciones en la coordinacion del sistema nervioso central

« Alteraciones en el proceso digestivo

+ Codlicos y transtornos intestinales

* Aumento de la presion arterial

« Cambios en el pulso en el encefalograma

+ Afecta directamente al suefio, la memoria, la atencién y al

procesamiento de la informacién.

2.2.4.6. Monitoreo de contaminantes atmosféricos

“El alto costo de monitorear los contaminantes de la calidad del
aire con equipos especializados no permite cuantificar a todos los
contaminantes presentes en el aire, es por ello que el Decreto
Supremo N° 074-2001-PCM y anexos establece cuales son los
contaminantes a ser monitoreados y que pueden causar efectos

adversos a la salud humana y al ambiente.” (Del Pino, 2016)
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Figura 7. Origen de gases contaminantes
Fuente: Adaptado de Zuck et al - 2006
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2.2.4.7. Pardmetros de la calidad del aire a monitorear

Tabla 5.
Pardmetros a monitorear para conocer la calidad del aire.
GRUPO PARAMETRO

Concentracion de :
Material Particulado Material particulado respirable de
diametro menor a 10um (PMao)

Concentracion de :

- Monéxido de Carbono
Gases - Di6xido de Carbono

- Diéxido de Nitrogeno
- Dioxido de Azufre

Condiciones atmosféricas :

- Direccion de Viento

- Velocidad de Viento

- Temperatura

- Humedad Relativa

- Precipitacion

- Radiacién Solar

- Altitud

- Perfil Vertical de Temperatura
- Nubosidad

Meteoroldgicos

Intensidad :
Ruidos Ruido durante el dia.
Ruido durante la noche.

Fuente: Adaptado de Protocolo Nacional de Monitoreo de Aire -
2001 - DIGESA

Es conveniente indicar que los contaminantes a evaluar depende
de las fuentes contaminantes, es decir, si existe un parque
automotor intenso con emisiones constantes se debe de registrar
el dioxido de Nitrégeno, el Monoéxido de Carbono, las particulas en
suspension 'y posiblemente el benceno; Si la zona esta

contaminada por la quema de lefia se debe monitorear monoxido
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de Carbono y material particulado, etc. En el Protocolo Nacional

de la Calidad del Aire de DIGESA se presenta la siguiente tabla:

Tabla 6.
Fuentes y Contaminantes

FUENTE EMISORA

CONTAMINANTE A MEDIR

- Dioxido de Azufre

Vehiculos, camiones, barcos, | - Monéxido de Carbono
aviones, trenes, helicopteros. | - Diéxido de Nitrégeno
(trafico intenso) - PM10

- Ruidos

- PM10
Domicilios/Consumo de Lefia - PM2.5

- Monéxido de Carbono

Industrias y Viviendas/Consumo
de Carbon

- PM10
- PM2.5
- Dioxido de Azufre

- Sulfuro de Hidrégeno

Pesqueras/ - Material Particulado
Fundicién - Di6éxido de Azufre
Generacién Eléctrica/Consumo | Digxido de Azuire

. . - - PM10
de Carbdn, Residual y Diésel -PM2.5

Generacion Eléctrica/Consumo

de Gas

- Di6xido de Nitrégeno

Fuente: Adaptado de Protocolo Nacional de Monitoreo de Aire -

DIGESA

2.2.4.8. Frecuencia del monitoreo y periodos de muestreo

La frecuencia del Monitoreo de cada uno delos contaminantes

depende de los objetivos del trabajo y de cumplir con las

normativas del Decreto Supremo N° 074-2001-PCM vy Decreto

Supremo N° 009-2003-SA.
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Se recomienda muestreos individuales con una frecuencia de 1 a
2 veces por semana y obtener valores medios anuales. La lectura
debe ser por periodos de 24 horas. Siempre se aconseja
establecer criterios estadisticos de datos para calcular la media

anual.

Para establecer valores medios anuales se recomienda
muestreos individuales con una frecuencia de 1 a 2 veces por
semana, dependiendo de las concentraciones y variando el dia de
la semana (ejemplo: tomar muestreos cada seis dias), de manera
que se tomen muestras de todos los dias de la semana, de

acuerdo a los objetivos del programa.

El periodo de muestreo es el tiempo de toma de muestra de una
lectura individual y corresponde al periodo en que se lleva a cabo

la determinacién de concentraciones de los contaminantes.

“Se recomienda que para los periodos de muestreo se midan
concentraciones promedio de 24 horas, se realice el monitoreo
anual para determinar las variaciones estacionales y los
promedios anuales, se lleven a cabo muestreos diarios si se
necesitan realizar comparaciones significativas a corto plazo o si
las concentraciones a 24 horas seran cuantificadas
confiablemente y que se realicen monitoreos con resolucion
horaria Unicamente cuando existan condiciones de episodio de
contaminacion.” (D.S. 074-2013 Reglamento de ECA)

2.2.4.9. Equipos de medicién y calibracion

En la Norma DIGESA — 2005 Protocolo de Monitoreo de la calidad
del Aire y Gestibn de los Datos, se considera como muy
importante la adecuada calibracién de equipos que monitorean
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gases y particulas contaminantes por organismos reconocidos,
oficiales y acreditados en el Perd. A mayor frecuencia de uso del
instrumento, mayor es la necesidad de contar con una calibracion

de equipo.

Para calibrar un instrumento es necesario disponer de uno de
mayor precision que proporcione el valor convencionalmente
verdadero que es el que se empleara para compararlo con la
indicacién del instrumento sometido a calibracion. La importancia
de la calibracion radica en que la antigiedad del equipo, los
cambios de temperatura y el stress mecanico que soporta el
equipo deterioran poco a poco sus funciones. Cuando esto ocurre
los ensayos y las medidas comienzan a perder credibilidad y se
refleja tanto en el resultado como en la interpretacion. Estas

distorsiones se pueden evitar por medio de la calibracion.

La correcta calibracién proporciona seguridad de que se esta
cumpliendo con las especificaciones técnicas y se cumple con el

requisito de trazabilidad y confiabilidad de las mediciones.

2.2.4.10. Descripcion de monitoreo de la calidad aire

La Organizacion Mundial de la Salud-OMS, establece cuatro tipos

genéricos de monitoreo de la calidad del aire:

A. Métodos pasivos:

Son econdémicos, muy simples, no requieren electricidad, se
pueden colocar en grandes cantidades, muy utiles para sondeo,
mapeos y estudios de lineas base. El inconveniente es que es
lenta en generacion de datos. Los sensores de estado solido, en

los ultimos afios, son una muy buena alternativa
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B. Métodos activos:
Economicos, de facil manejo, operacion y rendimiento confiable,
cuentan con base de datos historica. El problema es que requiere

mucha mano de obra y prolongados analisis de laboratorio.

C. Analizadores autométicos:
De muy alto rendimiento e informacién en linea. El problema es el

costo elevado del equipo.

D. Sensores remotos:

Son muy utiles cuando estan cerca a la fuente, da informacion
multiple; sin embargo, son equipos muy sofisticados, costosos y
de caro mantenimiento. Ademas, la OMS indica que hay que
mantener el registro de las condiciones meteoroldgicas donde se
realiza el muestreo y compararlas con las condiciones estandar
dependiendo del periodo del afio. La diferencia debe ser como

maximo un 25% de las condiciones ideales.

Por dltimo, la seleccién de los sitios de monitoreo deben de tener
relacion con los objetivos del trabajo, buscando que sea siempre
la ubicacibn mas representativa, que exista ausencia de
sustancias quimicas expuestas, vientos intensos y maxima
seguridad con la proteccién de los equipos. También la norma
establece que se debe de conocer las principales fuentes de
emisiones contaminantes y tener una referencia de qué tipos de
componentes emiten y por ultimo se deben de considerar las
adecuadas condiciones atmosféricas y topograficas de la zona en

estudio.
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Tabla 7.

Presencia de gases contaminantes en el aire, sus origenes y los
principales efectos producidos en la salud humana.

COMPUESTOS

ORIGEN

EFECTOS

Combustién de carburantes

Lluvia acida, y por tanto provoca
corrosion  de  materiales y
alteracion del suelo y las aguas.

Compuestos de fésiles. 4
. . En humanos provoca afecciones
Azufre SOx * Procesos industriales. . .
» Erupciones volcénicas respiratorias.
' Afecta a musgos, liquenes
coniferas.
Cuando se combina con la
* Industria quimica. humedad del aire, pueden dar
Oxidos de *+ Procesos de combustion en lugar a &cidos corrosivos.

Nitrogeno NOx

general: motores.
Incendios.

En humanos se relaciona con la
fibrosis pulmonar quistica.
Causa dafios en las plantas.

Oxidos de
Carbono COx

Combustibles fosiles.
Degradacién de la
organica.

materia

En determinada concentraciéon
puede producir la denominada
muerte dulce, al sustituir el
oxigeno en el torrente
sanguineo.

Aumento del efecto invernadero.

Compuestos
Organicos
Volatiles COV's

Vehiculos o fuentes estacionarias
gue emplean gaséleos, etc.
Quemas agricolas.

Industria quimico farmacéutica.
Fabricacion de pinturas, barnices y
resinas.

Industria automovilistica

Precursores del
fotoquimico.

Los COV's presentes en la
atmosfera  de las  grandes
ciudades se asocian con el
cancer de piel.

smog

Accion de la luz solar sobre ¢ (NO2

Ozono . Irritacion del aparato respiratorio.
- y COV’s). ~
Troposférico . Dafios en las plantas.
» Descargas eléct. en tormentas.
Fuente: Elaboracion propia

2.3. Definicién de términos

+ Gases contaminantes

Los gases contaminantes son elementos que, concentrados en altas

cantidades en

medioambientales y para los seres Vvivos.

la atmosfera,
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mecanismos de generacion de estos gases contaminantes son de
origen natural como los volcanes, pero el problema surge en los
procesos industriales (antropogénicos) que implican combustion de
elementos fosiles o el uso excesivo del transporte por carretera entre

otros.

Gestion Ambiental

Un Sistema de Gestidon Ambiental es un proceso ciclico de donde se
planean, implementan, se revisan y mejoran los procedimientos y
acciones que lleva a cabo una organizacion para realizar sus
actividades garantizando el cumplimiento de la politica ambiental, las

metas y objetivos ambientales.

Muestreador de particulas
Son equipos que, tras haber sido sometidos a un proceso de
calibracion, permiten medir la cantidad de particulas MP10, MP2,5

gue existen en un determinado volumen de aire.

Lluvia &cida
Lluvia con acidos disueltos, principalmente acido sulfurico y nitrico,

procedentes de combustibles fosiles y de motores de explosion.

Smog fotoquimico

Se denomina smog fotoquimico a la contaminacién del aire,
principalmente en areas urbanas, por ozono originado por reacciones
fotoquimicas, y otros compuestos. Como resultado se observa una

atmaosfera de un color plomo o negro.

Cuadro de mando integral
El Cuadro de Mando Integral (CMI), también conocido como
Balanced Scorecard (BSC) o dashboard, es una herramienta de

control que permite, cuando se aplica en gestibn ambiental,
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establecer y monitorear los objetivos para combatir la contaminacion

y mejorar la calidad del aire.

Calentamiento Global

El calentamiento global es la presencia anormal de gases de efecto
invernadero- GEI, especialmente CO2, en la atmdsfera, lo cual
genera aumento de la temperatura, cambio drastico del clima,
deshielo de los polos, inundaciones, tormentas, etc todo lo cual pone

en riesgo la vida en el planeta Tierra.

Efecto Invernadero

Subida de la temperatura de la atmoésfera que se produce como
resultado de la concentracibn en la atmoésfera de gases,
principalmente diéxido de carbono.

Si se mantiene la concentracion atmosférica de los principales gases

responsables del efecto invernadero, la temperatura media de la
Tierra habra ascendido 1,3 °C en el 2020 y 3 °C en el 2070.
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3.1.

CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

Tipo y disefio de la investigacion

El disefio de investigacion a aplicar corresponde a descriptivo y cuasi

experimental.

La investigacion descriptiva.
Trabaja sobre realidades de hecho y su caracteristica
fundamental es la de presentar una interpretacion correcta. Los
tipos de estudios puede incluir los siguientes: encuestas, casos
exploratorios, causales, de desarrollo, predictivos, de conjuntos,
de correlacion. En nuestro caso, se asume “a priori“ un
determinado nivel de material particulado, gases contaminantes y

ruido en el aire del MASP que alteran su calidad.

La investigacion cuasi experimental.
Es aquella en la que existe una exposicidn, una respuesta y una
hipotesis para contrastar, pero no hay aleatorizacion de los
sujetos a los grupos de tratamiento y control, o bien no existe

grupo control propiamente dicho.

La principal diferencia con los experimentales consiste en que no

hay aleatorizacion en la distribucion de los sujetos en los grupos.

El experimento disefiado en el presente trabajo establece lo

siguiente:



= Una exposicion: Que vienen a ser las variables
independientes (MP10, gases y ruido) que participan o “se
exponen” en el evento.

» Una respuesta: Se refiere a la variable dependiente (la
contaminacion) es decir, el efecto que causan los gases
contaminantes y,

» Una hipoétesis: Viene a ser la propuesta de un Plan Ambiental
para el MASP.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1.

3.2.2.

La poblacidn

La poblacion en la presente investigacion la constituyen todas las
operaciones portuarias que se realizan en el recinto del Malecén
de Atraque al Servicio del Perd en Arica, las cuales generan
gases contaminantes, material particulado y ruidos intensos. Las
mencionadas actividades portuarias utilizan para sus fines
elementos que generan impacto ambiental como son los
camiones, los montacargas, las grias, los barcos, el ferrocarril,
etc. y los efectos generados por los mismos elementos en el
vecino Terminal Portuario de Arica, que por su cercania al MASP,

lo impactan de manera directa.

La muestra

Es importante considerar que no todas las actividades portuarias
realizadas en el MASP causan los mismos efectos contaminantes.
Se ha tomado a modo de muestra las actividades desarrolladas
en dos escenarios: El frente de atraque y el patio de
contenedores. En estos dos lugares se desarrollan la mayor
cantidad de operaciones como son la carga y descarga de los
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contenedores, desplazamiento de graneles (sélidos y liquidos),
movimientos de cargas perecibles y transporte de carga general
(materiales diversos bultos, maquinas, etc). La recopilacion de
datos, a modo de encuestas!® se realiz6 tomando en cuenta a
una parte de los trabajadores tanto de ENAPU S.A. como de la
oficina de ADUANAS, también se consider6 a los conductores de
camiones, pilotos de montacargas, choferes de gruas, los

tripulantes de barcos, asi como también a los clientes y a los

visitantes.
Tabla 8.
Personal administrativo y operativo del MASP.
NUMERO DE ;
TIPO DE TRABAJO PERSONAS FUNCIONES BASICAS
Elaboracién de:
Planillas
Registro de Proveedores
ADMINISTRATIVOS 5 Control de Pagos.
Despacho de mercaderias.
Estadisticas generales.
Contabilidad
Carga/ descarga de Mercaderias.
OPERATIVOS 12 Conduccion de vehiculos de carga.

Almacenaje.

Control aduanero.
SERVICIOS ADUANEROS 2 Aforo de mercaderia.
Emisién de documentos de salida.

Supervisiéon de ingreso/salida de
proveedores y visitantes.

VIGILANTES (POR TURNO) 4 Emisién de fotochecks.
Vigilancia del recinto portuario.
SUB - TOTAL 23
Manejo de gruas navieras.
. Portaloneros
PERSONAL DE TRIPULACION 345 Estibadores de abordo
Gavieros,etc
TOTAL 368

Fuente: Elaboracion propia.

10 | as encuestas se encuentran en anexos.
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3.3.

Operacionalizacion de variables

Es un proceso que se inicia con la definicion de las variables en funcion

de factores estrictamente medibles a los que se les llama indicadores.

Se entiende por operacionalizacion de las variables que las variables
independientes seran sometidas a un proceso de medicion con
instrumentos adecuados con lo cual se tendré un indicador de su

presencia.

Variables Independientes:

Estan formadas por las emisiones de los siguientes componentes:
1. Didxido de Asufre SO2

2. Monoxido de Carbono CO
3. Dibxido de Nitrogeno NO2
4. Dioxido de Carbono CO2
5. Material Particulado PMuo
6. Ruido

Las variables independientes seran sometidas a mediciones en
dispositivos electronicos (como el Concentrador de Particulas MP10 HI-
VOL ThermoScientific) capaces de detectar particulas en suspensiéon de
diametro menor a 10 micras; también se utilizaran los Sensores
Electrénicos que vienen a ser los dispositivos que estan en capacidad
de cuantificar las concentraciones de gases expresadas en microgramos
de participacion por metro cubico de aire, es decir ug/m3 , y por ultimo
se aplicard el Sonémetro para cuantificar la intensidad del ruido en el
MASP.

Gracias al uso de equipos medidores, de previa calibracion, se podra
conocer en qué grado se halla la degradacion del aire y, gracias a los
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3.4.

datos recolectados en los equipos y sensores, se podran tomar las
medidas de mitigacion correspondientes.

Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

3.4.1. Latécnicay la estrategia de trabajo

3.4.1.1. Periodicidad de Muestreo

Se consideré conveniente realizar monitoreos con periodicidad
trimestral (marzo — junio — septiembre — diciembre) durante el afio
2015 de tal forma que se tenga un espectro regular de control en
las diferentes estaciones del afio que podria favorecer las
comparaciones de los resultados para contrastar en la

interpretacion de resultados.

3.4.1.2. Identificaciéon de contaminantes a detectar

El trabajo se centré fundamentalmente en conocer la presencia de
los principales contaminantes del MASP: El MP10, mondéxido de
carbono, 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno y la presencia de

ruido.

3.4.1.3. Ubicacién de estaciones de control y condiciones

meteorologicas

Se requirié la ubicacién de 2 estaciones de control debido al
disefio recto del muelle peruano. La distancia entre ellas es de
300 m. La primera estacion de control estaria ubicada en la zona
del frente de atraque, que es el lugar de mayor concentracion de
barcos y vehiculos motorizados, es decir donde se desarrolla el

transporte intermodal (mar-tierra). La otra estacion se ubicaria en
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la zona del patio de almacenamiento de contenedores, donde

convergen los montacargas, camiones y gruas, ademas esta

segunda estacion estaria cerca a los depdsitos de los minerales a

granel que, de manera permanente, desprenden micro particulas

del mineral.
Tabla 9.
Estaciones de Monitoreo
DISTANCIA A
ESTACION UBICACION COORDENADAS ALTURA | "cABEZO DE
(m.s.n.m.) MUELLE
Frente de Latitud 18.47°S
EM-01 Atraque Longitud 70.3° O 6 m. 35 m.
Patio de Latitud 18.47 S
EM-02 Contenedores Longitud 70.4 O 7.5m. 342 m.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y

Gestion de Datos de DIGESA - 2005 para evaluar gases

contaminantes las condiciones atmosféricas y climatolégicas

deben situarse en rangos estandarizados que desvirtlen factores

extremos que pueden alteren los resultados obtenidos. Para el

caso del MASP Arica se deben considerar los rangos siguientes:

Tabla 10.

Condiciones Meteorologicas para realizar muestreos

INDICADORES CLIMATOLOGICOS

RANGO / CONDICION

Temperatura

15°C - 24°C

Sensacion térmica

18°C - 28°C

Niveles de nubosidad

Cielo despejado, en la mayoria de casos.

Precipitaciones promedio anual

9 mm. (considerado clima seco en extremo)

Presion atmosférica

1 Atmosfera.

Velocidad del viento

10 nudos (16 km/h)

Humedad relativa

62%

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2.

Una vez recogidas las muestras es necesario llevarlas al
laboratorio y evaluar el contenido de los siguientes parametros:
Material Particulado PM10 — y los gases monoxido de carbono,
diéxido de azufre y oOxido de nitrogeno, para determinar la

concentracion en cada una de las estaciones de control.

Instrumentos y técnicas para recoleccién de datos

Cada una de las variables independientes tendra un instrumento
confiable que permitira cuantificar su nivel de participacion en la

composiciéon del aire en el MAS.

3.4.2.1. Instrumento para material particulado

A. Equipo Muestreador Hi-Vol MP 10, ThermoScientific.
Equipo de Alto Volumen para Material Particulado.
Una toma de muestra de aire a flujo constante a través de un
cabezal especial separa las particulas mayores a 10 pm.
Luego, las particulas menores a 10 pm son colectadas en un
filtro durante un periodo de muestreo especifico.

B. Cada filtro es desecado y pesado antes y después del
muestreo, obteniendo de esta manera el peso neto de la
muestra.

C. El volumen total del periodo de muestreo debe ser corregido a
condiciones estandar (25° Cy 1 atm).

D. Vstd =Va (Pa/ 760 mmHg) (298 / (273 + Ta)

Donde: Vstd: volumen estandarizado, en m3

Va: Volumen actual, en m3

Pa: Presion ambiental, en mm Hg

Ta: Temperatura ambiental, en °C

Masa hallada en laboratorio / volumen muestreado
estandarizado ----) Concentracién en pg/m?
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E. El limite de cuantificacion de concentracion de PM10 estara

indicado por el momento que la saturacion del filtro ocasione la

del flujo por debajo del rango para el cual esta disefiado el

equipo. No obstante, todo muestreador deberia ser capaz de

medir concentraciones de PM10 de por lo menos 300 pg/ m3.

F. La precision de los muestreadores de PM10 debe ser de 5

Hg/m3 para concentraciones que se encuentren por debajo de

80 pg/m3 y 7% para concentraciones que se encuentren por

encima de los 80 pg/ms3.
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Figura 9. Instalacion de equipo muestreador MP10

3.4.2.1.1. Fuentes potenciales de error:

Particulas volétiles colectadas en los filtros son pérdidas con
frecuencia durante el traslado y acondicionamiento final de los
filtros. Por ello, los filtros deben ser pesados lo mas rapido posible

luego del muestreo para minimizar pérdidas.

Errores positivos en las concentraciones de PM10 pueden ser
resultantes de la retencion de especies gaseosas en los filtros,
estos errores incluyen la retencion de SO2 y HNOs. Este error

aumenta cuanto mayor es la alcalinidad del material filtrante.

e Humedad
Los efectos de la humedad en la muestra son inevitables. El
acondicionamiento del filtro estd disefiado para minimizar los

efectos de la humedad en el medio filtrante.
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e Manejo de filtro
Manejo cuidadoso de los filtros entre pre y post-muestreo es
necesario para evitar errores debido a dafios o pérdida en los

filtros con particulas.

e Variacion del flujo

Variaciones en el flujo puede alterar la discriminacion del tamafio
de las particulas en la entrada al sistema de muestreo. La
magnitud de este error dependera de la sensibilidad de la entrada
a las variaciones del caudal. El uso de un dispositivo de control de

flujo es necesario para reducir al minimo este error.

3.4.2.1.2. Materiales para cuantificacion de PM10

e Extensiones eléctricas

e Mandmetro Digital

e Cartas de Flujo

e Guantes de Nitrilo

e Libreta de campo

e Silicona para retencion de particulas mayores a 10
micras: 316 Silicone

e Release Spray

e Conos de Seguridad

e Caja de con Herramientas Basicas

e Baterias
e Plumédn
e Pizarra

e Filtros de Cuarzo para Calidad de Aire

e Cinta adhesiva
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3.5.

Procesamiento y andlisis de datos

Se recogen filtros, se pesan y se identifican evitando tocar
directamente con las manos para lo cual se utilizan guantes de
nitrilo.

Revision de carbones y el motor en su conjunto.

Revision del cabezal, que esté muy limpio y que tenga la silicona
impregnada en la parte externa de los orificios para y que permita
que las particulas mayores micrones ingresen a través del
impactador y sean retenidas en la grasa y las menores a 10
micrones ingresen a través del impactador y sean retenidas ven el
filtro.

Se verifica que las Cartillas de Flujo (Flow Chart) estén en
posicion de marcar muestreo de ingreso de aire en 24 horas
ininterrumpidas.

Es conveniente no muestrear en tiempo de alteraciones
climatolégicas.

Se verifica el suministro eléctrico que sea total en las 24 horas de
lo contrario se presentan grandes errores.

Una vez verificado la situacién total del equipo se procede a
instalar el equipo en la Estaciéon de Control y se completa su
ensamble.

El cabezal se coloca al final de la instalacion.

Se coloca el filtro usando guantes con sumo cuidado para evitar
contaminacion cruzada.

Por dltimo, se engancha el cabezal con los sujetadores.

Para comenzar el monitoreo el temporizador se debe programar
por 24 horas y luego se procede a encender el equipo.

Es importante, antes de retirarse, verificar la estabilidad del Hi —

Vol que esté firme en el piso y que funcione la fuente energia.
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3.5.1.

Material particulado MP10

3.5.1.1. Toma de muestra

Con sumo cuidado se procede a retirar la tapa protectora
del porta filtro, con los guantes de nitrilo, se retira el filtro
muestreado en un lugar que no corra viento, de
preferencia, cerrado.

En un sobre, rotulado y sellado, se guarda el filtro doblado
con la parte interna que contiene la muestra.

Se retira con mucho cuidado la Carta de Flujo y se guarda
en escritorio.

Se desmonta el aparato, guardando las herramientas y el
material utilizado.

El mismo procedimiento se realiza en la otra estacion.

En la etapa del Post Muestreo se debe llenar
cuidadosamente la cadena de custodia (volumen estandar
con apoyo de datos meteoroldgicos, la diferencia de
presiones, humedad, etc.).
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3.5.1.2. Trabajo en laboratorio: Pre muestreo MP1o

Tabla 11.

Proceso de Pre Muestreo para detectar MP1o

POSICIONAMIENTO DE
FILTROS MP10 EN
SECADOR

SECADO DE 40 FILTROS
EN 2 GRUPOS DE 20 c/u
POR 24 HORAS

PESO INICIAL
PRIMER GRUPO DE

SE TOMA COMO PESO
INICIAL DE FILTROS LO
OBTENIDO EN LA
PRIMERA PESADA

SE ACEPTAN PESOS DE
FILTROS SI DIFERENCIAL
DE PROMEDIOS DE PESOS
DE LOS 2 GRUPOS ES
MENOR A 1 mg.

PESADA DE 20 FILTROS
DEL SEGUNDO GRUPO

20 FILTROS AL INICIO

PARA VERIFICACION Y

Y OBTENER
PROMEDIO

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.1.3. Trabajo en laboratorio: Post muestreo MP1o

Tabla 12.

Proceso de Post Muestreo para detectar MP1o

POSICIONAMIENTO DE 20
FILTROS MP10 POST
MUESTREO EN SECADOR

SECADO DE 20 FILTROS
EN 2 GRUPOS DE 10
FILTROS POR 24 HORAS

PRIMERA PESADA
PESO FINAL DEL
PRIMER GRUPO DE 10
FILTROS Y OBTENER
PROMEDIO

Fuente: Elaboracion Propia
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FINAL DE FILTROS LO
OBTENIDO EN LA
PRIMERA PESADA

SE ACEPTAN PESOS DE
FILTROS SI DIFERENCIAL
DE PROMEDIOS DE PESOS
DE LOS 2 GRUPOS ES
MENOR A 2 mg.

SEGUNDA PESADA
PESO FINAL DEL
SEGUNDO GRUPO DE 10
FILTROS Y OBTENER
PROMEDIO



MUY IMPORTANTE:

v

v

Hay que realizar el reporte de la informacion meteorologica
y sus interferencias.

Tomar en cuenta que la humedad retenida por el filtro
puede influir en los calculos. Algunos gases y vapores
pueden reaccionar con la superficie del filtro.

Es aconsejable emplear filtros neutros (alcalinos) para
evitar reacciones.

No realizar desmontaje de filtros cuando cerca se
encuentran autos con motores prendidos, ya que los

humos pueden dafiar la muestra de manera significativa.

3.5.2. Medida del ruido

A. Estrategia. Se trata de realizar mediciones en el interior del

MASP Arica en las zonas donde el ruido produce el mayor

impacto ambiental. Las zonas son el frente de atraque y el

patio de contenedores.

B. Base legal. Se consider6 el amparo legal establecido en el
D.S. N° 085 -2003 PCM “Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para el Ruido®.

C. Informacién aregistrar:

Variabilidad de la emisién de la fuente del ruido.

Datos Cualitativos. Localizar el origen del ruido asi como
la naturaleza y caracter de la misma que puedan tener
relevancia durante el monitoreo.

Datos Cuantitativos. Una vez culminado al tiempo de
monitoreo se procede a registrar los datos obtenidos por

el equipo.
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D. Equipo utilizado. Se utilizd el Sondmetro QUEST modelo
SoundPRO, previamente calibrado a 114 dB.

E. Tiempo de medicion: Inicio: 13:54 hrs. Final: 15:39 hrs.

F. Ubicacion de equipos: La instalacion de los Sonometros se
realiza sobre una base tipo Tripode en las dos zonas de
monitoreo, cuidando siempre de la seguridad de los equipos
sobre posibles hurtos y, ademas, que no se encuentren en el

camino de personas y vehiculos.

G. Frecuencia de medicion: Cada 3 meses (marzo-junio-

septiembre—diciembre).

Figura 10. Sonémetro Quest Mod. SoundPro.
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Tabla 13.
Valores referenciales de los estandares de ruido

Limites Maximos Permisibles -
! dB
ZONAS DE APLICACION
HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO
ZONAS DE PROTECCION
ESPECIAL 60 40
ZONA RESIDENCIAL
60 50
ZONA COMERCIAL
70 60
ZONA INDUSTRIAL
80 70

Fuente: D.S.083 — 2003 PCM (Elaboracion personal)
3.5.3. Medida del mon6xido de carbono - CO

A. Objetivo
La medicion del monoxido de carbono permite determinar la
concentracion de este gas venenoso en el ambiente y de esta
forma asegurar que en lugares donde se emite monoxido de
carbono (CO) la concentraciébn se encuentra en los limites
adecuados que establece la legislacion vigente para evitar la
contaminacion.

B. Equipo utilizado

Medidor Digital de Monoxido de Carbono Marca Trotec Multi
Measure Modelo BG20.
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Medidor de Monoxido de Carbono g
Modelo BGO

ji

il - MultiMeasure
¥ BASIC

il T A

Figura 11. Sensor de CO Trotec Mod. Bg20

C. Ventajas de medidor digital de CO

- Rapido y de eficaz medicion de concentraciones de
mondxido de carbono (CO) en el ambiente y aire.

- Rango de medicion: 0 - 1000 ppm.

- Limite de aviso de alarma ajustable

- Pantalla retro iluminado

- Memoria para toma de 10 medidas

- Auto apagado a los 15 minutos de operacién para mayor

duracion de pilas alcalinas.

D. Modo de uso del Medidor Digital de CO

Su disefio permite que el medidor de gas pueda ser utilizado

con una Unica mano en la zona de monitoreo.
E. Zonas de monitoreo
Las zonas de monitoreo de CO se ubican en las inmediaciones

de concentraciones de vehiculos motorizados, es decir en el

frente de atraque y el patio de contenedores.
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F. Caracteristicas técnicas

Tabla 14.

Caracteristica Técnicas de Sensor Trotec MG20

Especificaciones

Rango de medida
Resolucién
Exactitud

Tipo de Sensor

Puesta en marcha

Funciones

Condiciones
Dimensiones

Peso

Medidor de Moné6xido de Carbono.

0-1,000 ppm
1 ppm
+5 % or £10 ppm
Sensor de gas electroquimico estabilizado (CO)
menos de 20 segundos

Maximo valor. Funcion Hold.
Display retro iluminado
Funcién de aviso por alarma
Auto apagado
Memoria para 10 medidas

0 °C to 50 °C, 0 % to 99 % r.h. (sin condensacion)
160 x 56 x 40 mm

180 g

G. Riesgos para la salud del monéxido de C - CO

La exposicion accidental al monodxido de carbono es la

principal causa de fallecimiento por envenenamiento de gas

en automoviles a nivel mundial.

Debido a que el mondéxido de carbono es un gas inodoro e

incoloro, es dificil determinar su nivel de concentracion en el

ambiente. Por lo tanto es conveniente estar alerta a los

sintomas que provoca la intoxicacién con este gas; mareos,

aturdimiento, somnoliento o nduseas. Reconocer y advertir a

tiempo estos sintomas puede salvar vidas.
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En la mayoria de los casos de intoxicaciones involuntarias con
mondéxido de carbono, las victimas no se dan cuenta del
riesgo que corren cuando se esta acumulando el gas en el

aire que respiran.

Cualquier persona esta expuesta a las graves consecuencias
de intoxicarse con monoxido de carbono, siendo mayor
problema y de mas riesgo para los bebés y aquellas personas
que padecen enfermedades cardiacas, anemia o problemas
respiratorios.

H. Frecuencia de medicion

Este gas sera medido cada tres meses (marzo-junio-
septiembre—diciembre) y en cada oportunidad tendra una

duraciéon de 40 minutos.

I. Limite méximo permisible: 10 000 ug/m3

Segun normas legales: (Unidades expresadas: ug / m3)

a. Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestion de
los Datos (R.D. N° 1404-2005-DIGESA/SA).

b. Decreto Supremo N° 074-2001-PCM “Reglamento de

Calidad Ambiental para Aire”
3.5.4. Medida del di6éxido de carbono - COz2
A. Objetivo: Detectar, mediante un sensor, las concentraciones
de CO:2 en el aire aprovechando las propiedades absorbentes

de sus atomos a la radiacion infrarroja — IR, y lo realizan de

una manera diferenciada y caracteristica. Es posible detectar
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otros gases como el metano, el monoxido de carbono, 6xidos

de Nitrégeno, 6xidos de azufre, etc. aplicando sensores de IR.

B. Sensor utilizado: El sensor corresponde a la marca PCE
Instruments modelo 7755, que realiza mediciones del CO:2 a

diferentes temperaturas y presion constante.
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Figura 12. Sensor CO2 PCE
Instruments Mod. 7755

C. Funcionamiento del sensor: Los principales componentes de
un detector de CO:2 de IR son la fuente de luz, la camara de
medicién, el filtro de interferencia y el detector de IR. La
radiacion de IR se traslada desde la fuente de luz a través del
gas medido hasta el detector. Un filtro ubicado en la parte de
adelante del detector impide que otras longitudes de ondas
gue no sean las especificas del gas medido pasen a través del
detector. Asi, se detecta la intensidad de la luz y se convierte

en un valor de concentracion de gases.

El sensor cuenta con un filtro especifico Interferometro Fabry-
Pérot (FPT) sintonizable eléctricamente para medir la longitud

de onda doble. Esto significa que, ademas de medir la
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absorcién de COz2, el sensor también realiza una medicion de
referencia, que compensa cualquier cambio que se produzca
en la intensidad de la fuente de la luz y también la
acumulacion de suciedad y la contaminacion. Esto hace que el

sensor presente un alto nivel de estabilidad con el tiempo.

D. ventajas de los sensores: Los sensores de IR presentan
muchos beneficios respecto de los sensores quimicos. Son
estables y altamente selectivos del gas medido. Tienen un
ciclo de vida extenso y, debido a que el gas medido no
interactta en forma directa con el sensor, los sensores de IR
soportan la humedad alta, el polvo, la suciedad y otras

condiciones hostiles.

E. Posicionamiento: Cuando se realizan mediciones de CO: a
los efectos de la seguridad personal, los transmisores deben
instalarse cerca de los potenciales puntos de fuga para
permitir una deteccion temprana. Deben tenerse en cuenta
factores como la geometria, la ventilacion y el flujo de aire del
area monitoreada. La cantidad y la ubicaciébn de los
transmisores de CO2 deben definirse por medio de la
evaluacion del riesgo. En la presente investigacion, las zonas
seleccionadas fueron las estaciones de monitoreo 1 (EM-01)
ubicada en el frente de atraque y la estacién de monitoreo 2

(EM-02) establecida en el patio de contenedores.
3.5.5. Medida de diéxido de nitrégeno
A. Objetivo: El objetivo es realizar mediciones de NOx vy

cuantificar las concentraciones de los 6xidos de nitrogeno en

el aire que son producidos por las reacciones exotérmicas de
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los motores de combustion y son causa significativa de la

contaminacion del aire.

B. Peligros de los NOx: Es el gas mas predominante que
contribuye a las condiciones asméticas de miles de personas
en cada ciudad o en lugares de poco espacio pero de alto
trafico de vehiculos motorizados como en un puerto. Ademas
el NOx es un importante componente del Smog Fotoquimico
encontrado en numerosas ciudades industrializadas. Realizar
mediciones de NOx es un requerimiento para la mayoria de
Proyectos de Monitoreo de la Calidad del Aire, ya que es uno
de los 6 contaminantes a medir segun criterio de la U.S.
EPA1LL

C. Instrumento: Analizador de Gases de Nitrégeno

Marca PCE Instruments Modelo Gasman

Figura 13. Sensor de NOx PCE
Instruments Mod. Grasman

11 U.S. EPA corresponde a las siglas de U.S. Environmental Protection Agency (la agencia de
proteccidon ambiental de Estados Unidos, encargada de proteger la salud humana y también
proteger el medio ambiente: aire, agua y suelo).
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D. Funcionamiento: La quimiluminiscencia es una técnica
analitica basada en la medicion de la cantidad de luz generada
por una reaccion quimica. Los analizadores de Oxidos de
Nitrogeno, NOx utilizan este principio a partir de la reaccion
que tiene lugar entre el 6xido nitrico (NO) contenido en la
muestra de aire y el ozono (Os) que genera, en exceso, un
dispositivo que es parte de los componentes del instrumento.
La luz emitida se encuentra en el intervalo del infrarrojo entre
500 y 3000 nm?*?; EI NO en una muestra de aire reacciona con

el O3 para formar dioxido de nitrégeno en estado de excitacion.

Posteriormente, cuando el diéxido de nitrdgeno generado
vuelve al estado inicial emite una luz caracteristica en una
cantidad proporcional a la concentracién del NO contenido en
la muestra. (Jahnke, 1993, pp,34)

E. Formacién de NOx: La mayor parte de los 6xidos de nitrdgeno
se forman por la oxidacion del nitrdgeno atmosférico durante
procesos de combustion a temperaturas elevadas. Una de las
caracteristicas de estos dos compuestos es que participan en
la formacion de los contaminantes segundarios que producen

la contaminacién fotoquimica.

La reaccion de NO con el oxigeno para dar NO2 no se produce
en la zona de combustion, debido a la inestabilidad de este a
elevadas temperaturas, solo cuando la temperatura desciende
por debajo de los 600 °C se empieza a formar el NO2, aunque

en cantidades muy reducidas, pues la velocidad de reaccion es

12 Para mayor comodidad, usamos la medida del nanometro (nm.), que mide una
milmillonésima parte de un metro (10-9 metros). El sistema visual humano es sensible a las
longitudes de onda situadas entre los 380 y los 780 nandmetros.
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muy baja. Asi pues, la mayor parte de los NOX emitidos a la
atmésfera lo son en la forma de NO, siendo el NO:2
fundamentalmente un contaminante de tipo secundario.
(Carnicer, 2007, pp.55)

F. Caracteristicas del NO2: El NO2 es un gas pardo rojizo,
fuertemente toxico, cuya presencia en el aire de los centros
urbanos se debe a la oxidacién del nitrogeno atmosférico en
los procesos de combustion de los vehiculos y fabricas, el NO2
participa en las reacciones atmosféricas que dan lugar a la
formacion del ozono, contaminante secundario gaseoso que
afecta pulmones y vias respiratorias. (Secretaria Distrital de
Ambiente, 2005,pp.65)

La contribucion del NO2 al aire contaminado en las ciudades es
significativo, pues concentraciones relativamente bajas pueden
causar efectos nocivos sobre la salud humana, suprimen el
crecimiento de la vegetacion y aceleran la corrosion de los
metales. Las fuentes antropogénicas de los Oxidos de
nitrégeno estan asociadas a los procesos de combustion a
altas temperaturas. (Cuesta Santos, Toledo Villa, & Vidaillet
Rodriguez, 1995, pp.57)

3.5.6. Medida de di6xido de azufre

A. Objetivo: Determinar los niveles de concentracion en ug/m3
del Diéxido de Azufre SOz que es un gas incoloro pero
sumamente téxico de olor muy penetrante que puede poner en
riesgo la vida si se le expone a una persona un tiempo no muy
prolongado, al combinarse con agua, el SOz forma &acido
sulfarico (H2SOa4 ). Por esta razon, el diéxido de azufre puede
gquemar el tracto respiratorio al inhalarse. Una dosis alta de
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diéxido de azufre puede provocar la muerte rapidamente
porque envenena a la persona a través de los pulmones

cuando ésta lo inhala.

. Instrumento de medicion: Para este caso se utilizo el

detector Marca Bestone Modelo Meter.

BESTO”E WIVIVAIEDLUNIE S NIELET AU

{2\
| = Portable Sulfur Dioxide Gas
S02 Detector

? ir.€
| Measerng range: {0-20jpon

k Rasclation ro 0 1ppm

@ @ G Ea Sensor. Elschochemical Senser, Made n UK
-

\
% ©
\'x

Figura 14. Sensor de SOx Marca
Bestone Mod. Meter

Los analizadores de Diéxido de Azufre emplean el principio de
fluorescencia pulsante que se basa en el hecho de que las
moléculas de SO2 absorben radiacion ultravioleta (UV) a una
longitud de onda en el intervalo de 210-410 nm, entrando en
un estado instantaneo de excitacion para posteriormente
decaer a un estado de energia inferior, emitiendo un pulso de
luz fluorescente de una longitud de onda mayor en el intervalo
de 240 a 410 nm. (Cuesta Santos, Toledo Villa, & Vidaillet
Rodriguez, 1995, pp.77)
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C. Efectos del SOz en los seres humanos

Tabla 15.
Efectos de SOz en seres humanos
NIVEL EN PPM RESULTADOS EN HUMANOS
El sentido del gusto es el primero que detecta la
0,3-1 : s
presencia de dioxido de azufre.
5 Nivel de exposicién admisible (OSHA).
3 El olor se percibe faciimente.
6 -12 Irritacidn en la nariz y la garganta.
20 Irritacién en los ojos.
50 - 100 Exposicion méaxima durante un periodo de 30 minutos.
Las concentraciones peligrosas pueden provocar edema
400 - 500 |pulmonar y de la glotis, y la muerte como consecuencia
de una exposicién prolongada.

Fuente: D.S. 074-2001-PC

Tabla 16.
LMP SO2

ESTANDAR NACIONAL DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE

PARA GAS SO

Periodo Valor Meto,d_o.de
Analisis
CONTAMINANTE anual 80 ug/m3
Fluorescencia
3 (método
. . 365 ug/m automatico)
Dioxido de Azufre | 24 horas | (Mas de unavez al
afo)

Fuente: D.S. 074-2001-PC
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D. Niveles de alerta para gas SOz

Tabla 17.
Alerta para SO2
Tipo de Alerta | Valores (ug/m?3) Periodo
Cuidado » 500 Por 3 hrs. promedio
Peligro » 1500 Por 3 hrs. promedio
Emergencia » 2500 Por 3 hrs. promedio

Fuente: D. S. N° 074-2001-PCM
Anual: 80 (media aritmética anual)
24 h: 365 (NE mas de 1 vez al afio)

E. Frecuencia del monitoreo y periodos de muestreo

El término frecuencia de monitoreo indica el ndmero de
muestras que se tomaran o llevaran a cabo en un intervalo de
tiempo, en un punto o en un area de muestreo. La frecuencia
del monitoreo de cada uno de los contaminantes depende de
los objetivos del monitoreo y de la normativa nacional que
establece los periodos de evaluacion (Decreto Supremo N°
074-2001-PCM y Decreto Supremo N° 009-2003-SA). Para el
caso del gas SO2 se recomienda, dependiendo del objetivo del
trabajo, realizarlo a lo largo de un afio en periodos mensuales,

trimestrales o semestrales.
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CAPITULO IV

MARCO FILOSOFICO

Segun Gonzales (2014, pp. 43), el término castellano “investigar se deriva del
latin “in-vestigium® que quiere decir “buscar la huella® o sea, lo que queda
cuando algo ha sucedido y se intenta reconstruir a partir de dichos vestigios. La
accion de investigar presupone buscar las huellas, lo cual no significa que se
realice en el mismo orden cronoldgico en que sucedieron los hechos que son
materia de andlisis por lo que se requiere dar una vuelta y otra vuelta porque
no es una via directa para llegar al objetivo deseado. En una investigacion
nada es rapido, directo e inmediato, todo lo contrario. Es un camino tortuoso,

dificil, complicado que exige mucho sacrificio y demasiado esfuerzo.

Al iniciar una investigacion, en general, se debe de reconstruir el escenario
donde ocurrieron los hechos. En el presente trabajo, se parte sobre una noticia
periodistica que indicaba el alto nivel de MP10 en el aire de Arica y, a partir de
ese dato iniciamos el recorrido inverso, es decir, indagar si el recinto del MASP

estaba en riesgo, ademas de analizar el aire con instrumentos especiales.

Disfrutar de una buena calidad de aire debe ser el objetivo de maxima
prioridad de los gobiernos. Basta considerar los ingentes gastos de salud que
deben de disponer los paises para atender las enfermedades provenientes de
aire contaminado para entender la importancia de nuestra investigacion. Es
conveniente reflexionar sobre la importancia que una sociedad debe de asignar

a un aire libre de toxicos. A continuacion, algunas de ellas:



4.1.

4.2.

El aire es la fuente de la vida

El hombre necesita del aire para vivir y esa podria ser la principal razén
para que el aire esté en condiciones Optimas de aprovechamiento. Para
esto, sin embargo, se necesita conocer los indicadores de calidad de los
elementos que lo constituyen. La baja calidad del aire genera en todo el
mundo gran preocupacion y la comunidad cientifica no ha escatimado
esfuerzo en dar una clarinada de alerta sobre los peligros que corre no
solamente el hombre, sino los vegetales, los animales y, lo mas grave, el

clima.

La estrecha e intima relacion entre los gases de efecto invernadero-GEl,
como el diéxido de carbono, los Oxidos de azufre, los Oxidos de
nitrégeno, etc. que provienen por la utilizacion de combustibles fésiles,
ocasiona el aumento de la temperatura de la superficie de la Tierra, que
ya lo estamos padeciendo, y cuando mas industrializado es un pais,
mayores son los gases contaminantes que se concentran en el aire y
por ende se presenta una baja en la calidad del aire con las

consecuencias funestas para la humanidad.

Aumenta el calentamiento global

El calentamiento global es justamente la presencia anormal de gases de
efecto invernadero — GEI, en la atmésfera, lo cual genera aumento de la
temperatura, cambio drastico del clima, deshielo de los polos,
inundaciones, tormentas, etc. Todo lo cual demuestra que alterar la
composicién de los gases que constituyen el aire es lo mismo que
atentar contra la vida de todos los seres que existen en la superficie de

la tierra.
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4.3.

Preparar medidas de prevencion

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

4.3.6.

Motores de combustion a gas. Reemplazar el petréleo y la
gasolina por gas natural o licuado en los vehiculos motorizados
disminuye drasticamente la contaminacion del aire y favorece el

desarrollo de la vida en la tierra.

Autos eléctricos. El reemplazo de los autos con motores de
combustion por autos eléctricos va a significar un planeta mas
limpio y més silencioso con lo cual se elimina la contaminacion

sonora generada por los autos en funcionamiento.

Aumentar la arborizacion. Los planes de modernidad de las
ciudades, en ningun caso, debe comprometer la presencia de
parques y jardines por doquier, porque las plantas filtran el aire

aumentando la concentracion de oxigeno.

Detener la deforestacion. Las leyes deben ser mas severas para
aquellos que, por equivocados criterios de rentabilidad
empresarial, no dudan en destruir los bosques causando con ello
un grave desequilibrio ecolégico, que al final repercute en la mala
calidad del aire.

Proteger los mares para cuidar el plancton. Muchas veces se
olvida que los mayores filtros naturales del planeta son los mares,
porque la presencia de las plantas microscopicas llamadas

Plancton, intercambian CO2 por oxigeno.

Educacion para mejorar el ambiente. Los contenidos de la
curricula escolar deben orientarse no solamente a proteger el
ambiente sino a mejorarlo. Es deber de la sociedad formar una

nueva generacion capaz de modificar sus patrones de inteligencia
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4.3.7.

4.3.8.

gue no solo deben de dirigirse al conocimiento profundo de las
matematicas, fisica o quimica sino que también considerar
intelectualmente inteligente a los ciudadanos que conocen las
politicas de mejora ambiental cuidando al menos el aire que lo

rodea.

Recompensas por cuidar la calidad del aire. Una contribucion
gue puede generar un mayor cuidado del ambiente y por ende de
la calidad del aire es otorgar recompensas a los que cumplan los
planes ambientales de una ciudad. Por ejemplo, la inauguracion
de un gran parque ecoldgico por iniciativa de la comunidad les

permitiria reducir sus tributos municipales.

Reduccién de enfermedades.- Esta demostrado cientificamente
gue la mala calidad del aire repercute en la salud de la poblacion.
Diversos estudios han demostrado que existe una marcada
relacién entre el incremento en la concentracion de los gases
contaminantes y material particulado con el aumento de
enfermedades cardiovasculares, males respiratorios, alergias,

asma, bronquitis y cardiopatias, entre otras.
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5.1.

CAPITULO V

RESULTADOS DEL PROCESO

Cuantificacién y resultados de indicadores de MP10

Cuantificacion. Consiste en determinar la cantidad de particulas en un
determinado volumen de aire. Se expresa en unidades de peso

contenidos por unidad de volumen (ug/m?3).

Para el caso de los contaminantes PM10 los valores referenciales de
acuerdo al D.S. 074-2001-PCM “Reglamento de Calidad Ambiental para

Aire” estan influenciados por:

- La temperatura ambiental
- Presion atmosférica
- Diferencial de presion del equipo

- Ubicacién geogréafica

Para la presente investigacion se establece que, las lecturas promedios
de los indicadores de temperatura y presion registradas en la estacion

de monitoreo, se deben de llevar a condiciones estandar.

En este caso se tiene una temperatura 28°C y la Presiéon Ambiental de
752 mmHg.

Al inicio de la operacion se espera entre 8 a 10 minutos y se lee en el
Manometro del HI — VOL el diferencial de presion del filtro, el cual da un

valor de 16,85 inH20 y lo convertimos a mmHg.



(Factor de Equivalencia: 1 mmHg. = 0,5353 inH20)

Po = 16,85 inH20 (1 mmHg/0,5353 inH20) = 31.5 mmHg

Luego obtenemos un diferencial de presiones:

Po/Pa = 31,5 mmHg/752mmHg

Po/Pa = 0,042

Lo cual permite hallar la Tasa de Presion:

Pf/Pa=1-0,042 = 0,958

Pf/ Pa = 0,958 para buscar en la Tabla de Flujo de HI — VOL
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Page J of 8 LOOKUP TABLE EOR VEC 8/N P0B426
TEMPERATURE °C Flow rate m3/min (actual)

| 16 18 20 2 24 z26( 28 )30 R M W% B/ 40| po/p
I |

| 1,109 1.113 1.1l 1,119 1,123 1.126 1.129§1.133 1.136 1.139 1.143 1,146 1.149| 0.93
| LI10 1114 LI117 LJ2l 1024 1127 LI3Ig L34 1,137 L.041 1044 1,147 1,181 0.93
[ 1,112 1,118 1.118 1,122 1.125 1,129 1.13241.135 1,139 1.142 1.145 1.149 1.152| 0,93
| 1113 1,116 1,120 1,123 1.126 1,130 1,133)1.137 1,140 1,143 1.147 1.150 1,153] 0.93
| 1114 1,118 1.121 1.124 1.128 1.131 1.135)1.138 1.141 1.145 1.148 1.151 1.154] 0.93
I I

| 115 1,119 1.122 1.126 1.129 1.132 1.136§1.139 1.143 1.146 1.149 1.152 1,156 0.93!
[ 1117 120 1,024 L2127 1,130 1,134 L137)1.040 1044 1147 1,150 1.154 1,187 0.93
| 1018 1,121 1,125 1,128 1,132 1,135 1.138)1.142 1,145 1,148 1,152 1,155 1,158] 0.93
| 1,119 1,123 1,126 1.129 1,133 1.136 1.140)1.143 1.146 1.150 1.153 1,156 1.160| 0,93t
| 120 1024 1,127 L3 1,134 1,138 114101044 1.148 1,181 1.154 1.158 1.161) 0.93!
| I

[ 1422 1,125 1,129 1,132 1,135 1,139 1.14231,146 1.149 1.152 1,156 1.159 1.162] 0,%(
| 1123 1,126 1.130 1.133 1,137 1,140 1.143]1.147 1,150 1,154 1,157 1,160 1.164] 0.94:
| 1424 1,028 1,131 1.13% L.138 1141 1.14501.148 1.152 1.155 1.158 1.162 1.165) 0.94:
| 1125 1,129 1.132 1.136 1.139 1.143 1.146)1.149 1.153 1,156 1,160 1,163 1.166| 0.94
[ L1271 1130 1,134 1137 140 1,144 1.014701.150 1.184 1.157 1,161 1.164 1.168| 0.94
|

I

|

I

|

I

I

I

|

|

|

|

|

I

I

I

I

|

I

L1268 L131 1,135 1,136 1042 1.145 1.149)1.152 1.155 1.159 1.162 1.165 1.169| 0.9
1,129 1,133 1,136 1,240 1,143 1146 1,150 §1,153 1,157 1.160 1,163 1,167 1.170| 0.9
1130 1.13¢4 1.137 1.141 1.144 1.148 1.151 41,155 1.158 1.161 1.165 1.166 1.171| 0.9¢
LI 143 1139 1,042 1,146 1,149 1.152 41,156 1.159 1.163 1.166 1.169 1.173| 0.94f
1,133 1136 1140 1.143 1.147 1150 1.154 1.157 1,161 1,164 1.167 1.171 1.174/ 0.94¢
I

1.13¢ 1,138 1.141 1,145 1,148 1.152 1.155)1.158 1,162 1,165 1,169 1,172 1.17% 0,95
1136 1,139 1.142 1.146 1,149 1,183 1.1561.160 1.163 1.167 1.170 1.173 1.177) 0.9
1,137 1,140 1.144 1,147 1.151 1.154 1.158 J1.161 1,164 1,168 1.171 1.175 1,176 0,95
1,130 1.142 1,145 1.148 1,152 1,155 1,159 |1.162 1.166 1.169 1.172 1.176 1.179) 0.95
1,139 1,143 1.146 1,150 1,153 1,157 1.160 J1.164 1,167 1,170 1.174 1.177 1,181 0.9%
, I

1141 1,144 1.148 1.151 1,185 1.158 1.161 J1.165 1.168 1,172 1,175 1,178 1.182/ 0.95¢
1,142 1,145 1,149 1,152 1,156 1.159 1.163 J1.166 1.170 1,173 L.176 1.180 1,183| 0.95¢
1143 1,147 1,150 1,154 1,157 1.161 al

1,144 1,148 1.151 1.1% 1.156 1.
L146 1,149 1,153 1,156 1,160 1,18

1.184| 0,957

J87 L1701 1,174 1.178 1,181
)69 :

1,172

1.179
1.180

L
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Como se puede apreciar en el titular de la Tabla Look Up el valor de
1,165 esta expresado en m3/minuto por lo tanto se debe de transformar
a condiciones estandar:

Flujo en tabla expresado en condiciones estandar (Flujo Normalizado):

= 1,165 m3/ min. (752 mmHg/ 760 mmHg) (298 ° K/ (273 +28) K )

Base: 1 minuto

V=1,165 m? Vo="?

P= 752 mmHg Po= 760 mmHg

T=273 + 28 = 301 °K To= 298 °K
Segun: PoVo / To = PVIT

Vo=(P/Po)(To/T)(V)
Vo= (752/760) (298/301) (1,165 m?)
Vo=1,141 m3

Flujo Normalizado = 1,141 m3/min.

Flujo Total del Dia =1,141 m3/ min. x 24 h/1 dia x 60 min./ 1 h.

Flujo Total del Dia = 1 643,04 m3/dia.

En conclusion, la concentracién de particulas (Cp) en los filtros PM10
se puede expresar como la relaciéon del Diferencial de masas, antes y
después del muestreo (Dm), entre el Flujo Total de aire (FT):

Cp MP10 =Dm ug/FT m?3

Los resultados del muestreo del MP10 se muestran en cuadro de

resultados de laboratorio.
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5.2.

5.3.

Cuantificacién y resultados de ruidos

Se muestran en cuadros de resultados de laboratorio.

Cuantificacién y resultados de gases CO, CO2, NOx y SOx

Se muestran, a continuacion, los resultados de laboratorio.

95



RESULTADOS DE CALCULOS DE LABORATORIO
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Tabla 18.
Resultados de MP10 en frente de atraque

MONITOREO AMBIENTAL: CALIDAD DEL AIRE DEL MUELLE DEL PERU EN ARICA

RESULTADOS EN ESTACION DE MONITOREO EM - 01 UBICADO EN FRENTE DE ATRAQUE
MUESTREADOR DE MATERIAL PARTICULADO MP10 : HI - VOL THERMOS SCIENTIFIC
MONITOREO EN 30 DIAS Y EXPRESADO EN PROMEDIO DE 24 HORAS

HORA REGISTRO DE
DIA DIA PERIODO MATERIAL LIMITE MAXIMO PERMISIBLE PM10
MES INICIAL | FINAL PARTICULADO MP10 UNIDADES ug / m?
UNIDADES : (D.S. 074-2001 PCM)
INICIO FIN ug / m3
MAR 12 13 09:00 09:00 41,26 150
JUN 14 15 10:00 10:00 48,97 150
SEPT 11 12 08:00 08:00 50,80 150
DIC 13 14 09:00 09:00 38,33 150

97




Tabla 19.
Resultados de gases frente de atraque

MONITOREO AMBIENTAL: CALIDAD DEL AIRE DEL MUELLE DEL PERU EN ARICA

RESULTADOS EN ESTACION DE MONITOREO EM - 01 FRENTE DE ATRAQUE
MONITOREO EN 30 DIAS EXPRESADO EN PROMEDIO DE 24 HORAS

REGISTRO DE GASES EVALUADOS
INSTRUMENTO: SENSOR DE ESTADO SOLIDO

SEGUN NORMAS LEGALES:
1.- Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestién de los Datos (R.D. N° 1404-2005-DIGESA/SA)
2.- Decreto Supremo N° 074-2001-PCM “Reglamento de Calidad Ambiental para Aire”
(unidades: ug/m?)

Limite Limite Permisible Limite Permisible
Limite Permisible
Permisible (Método: (Método:
) . ) (Método:
FECHA CcO (Método: Infrarojo CO2 Infrarojo No SO2 Fluorescencia- NO2 o
. . . . Quimiluminiscen
No Dispersivo- Dispersivo- Método ] )
) ) ) cia- Automatico)
Automatico) Automatico) Automatico)
13/04/15 5698 10 000 465 700 59 80 73 100
15/06/15 6 754 10 000 545 700 66 80 69 100
14/09/15 6 588 10 000 609 700 70 80 78 100
11/12/15 7004 10 000 654 700 64 80 84 100
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Tabla 20.
Resultado de ruidos en frente de atraque

MONITOREO AMBIENTAL: CALIDAD DEL AIRE DEL MUELLE DEL PERU EN ARICA

RESULTADOS EN ESTACION DE MONITOREO EM - 01 UBICADO EN FRENTE DE ATRAQUE

REGISTRO DE RUIDOS
OBTENIDOS CON SENSOR SONOMETRO QUEST
MOD. SOUNDPRO
UNIDADES EXPRESADAS: dB (decibeles)
EVALUACION REALIZADA EN MOMENTO DE CARGA Y DESCARGA DE CONTENEDORES
MONITOREO EN 30 DIAS EXPRESADO EN PROMEDIO DE 24 HORAS

RESULTADOS LIMITE PERMISIBLE NORMA LEGAL
FECHA HORARIO HORARIO HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO DIURNO NOCTURNO
13/03/15 70,9 73,7 80 dB 70 dB D.S. 085 - 2003 PCM

Estandares Nacionales de

15/06/15 66,8 77,0 80 dB 70 dB Calidad Ambiental Para Ruidos

12/09/15 75,6 73,5 80 dB 70 dB en Zona Industrial.

14/12/15 77,4 73,8 80 dB 70 dB
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Tabla 21.
Resultados de MP10 en patio de contenedores

MONITOREO AMBIENTAL: CALIDAD DEL AIRE DEL MUELLE DEL PERU EN ARICA

RESULTADOS EN ESTACION DE MONITOREO EM — 02 UBICADO EN PATIO DE CONTENEDORES
MEDIDOR: MUESTREADOR DE ALTO VOLUMEN (HI - VOL) HVYPM10 THERMOS SCIENTIFIC

MONITOREO DE 30 DIAS EXPRESADO EN PROMEDIO DE 24 HORAS

REGISTRO DE MATERIAL .
MES DIA DIA HORA PARTICULADO 10 MP10 L'M'LENE'EA'TD'\I/Q?EQL;E'\MO
INICIAL FINAL UNID//ADSFS: (D.S. 074-2001-PCM)
INICIO FIN ugim

ABR 12 13 09:00 09:00 49,26 150
JUN 14 15 10:00 10:00 58,97 150
SEPT 11 12 08:00 08:00 62,80 150
DIC 13 14 09:00 09:00 48,33 150
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Tabla 22.

Resultados de gases en el patio de contenedores

MONITOREO AMBIENTAL: CALIDAD DEL AIRE DEL MUELLE DEL PERU EN ARICA

MONITOREO EN 30 DIAS EXPRESADO EN PROMEDIO DE 24 HORAS

RESULTADOS EN ESTACION DE MONITOREO EM - 02 UBICADO EN PATIO DE CONTENEDORES

SEGUN NORMAS LEGALES:
1.- Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestion de los Datos (R.D. N° 1404-2005-DIGESA/SA)

REGISTRO DE GASES EVALUADOS

2.- Decreto Supremo N° 074-2001 PCM “Reglamento de Calidad Ambiental para Aire”
(Unidades expresadas: ug/m3)

Limite CO Limite CO2 Limite SO2 Limite NO2
. Permisible . Permisible
Permisible o Permisible Método:
FECHA co (Método: co2 (Método: S02 (Método: NO2 (Método:
. Fluorescencia- . Fluorescencia-
Fluorescencia- . Fluorescencia- . .
. . Método , L Método Automético )
Método Automatico) i Método Automatico )
Automatico)
13/03/15 5 256 10 000 436 700 45 80 78 100
15/06/15 6 674 10 000 478 700 64 80 86 100
12/09/15 5998 10 000 578 700 66 80 80 100
13/12/15 5564 10 000 564 700 71 80 88 100

101




Tabla 23.

Resultado de ruidos en patio de contenedores

MONITOREO AMBIENTAL: CALIDAD DEL AIRE DEL MUELLE DEL PERU EN ARICA

RESULTADOS EN ESTACION DE MONITOREO EM — 02 UBICADO EN PATIO DE CONTENEDORES

MONITOREO EN 30 DIAS EXPRESADO EN PROMEDIO DE 24 HORAS

REGISTRO DE RUIDOS
OBTENIDOS CON SENSOR SONOMETRO QUEST
MOD. SOUNDPRO
UNIDADES EXPRESADAS EN dB (decibeles)

EVALUACION REALIZADA EN MOMENTO DE CARGA Y DESCARGA DE CONTENEDORES.

RESULTADOS LIMITE PERMISIBLE NORMA LEGAL
FECHA HORARIO HORARIO HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO DIURNO NOCTURNO
13/03/15 72,0 74,7 80 dB 70 dB
D.S. 085 - 2003 PCM
Estandares Nacionales de
15/06/15 738 76,7 80 dB 70dB Calidad Ambiental Para Ruidos
en Zona Industrial.
12/09/15 76,0 78,0 80dB 70 dB
14/12/15 73,4 76,3 80 dB 70 dB
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6.1.

Tabla 24.

CAPITULO VI

DISCUSION

Material particulado MP10

Concentracion de MP10 en frente de atraque y patio de contenedores

NIVELES DE CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO MP10

UNIDADES: ug/m3

ESTACION DE
MONITOREO

MARZO 2015

JUNIO 2015

SEPTIEMBRE 2015

DICIEMBRE 2015

EM -01
FRENTE DE
ATRAQUE

41,26

48,97

50,80

38,33

EM -02
PATIO DE
CONTENEDORES

49.26

58,97

62,80

48,33

Fuente: Elaboracion propia




CONCENTRACION DE PM10 - ESTACION DE MONITOREQ 01- FRENTE DE ATRAQUE

150 LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
|

100

50

50,30 N
1,26 18,97
38,33

MARZO15  JUNIO'15  SEPTIEMB.'15  DICIEMB.'15

Figura 15. Concentracion de MP10 en frente de atraque.

Interpretacion:

Segun la Figura 14, los valores se encuentran muy por debajo de los LMP
sin embargo, se observa que crece a lo largo del afio y decrece a fin de
afno.
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CONCENTRACION DE PM10 - ESTACION DE MONITOREQ 02 - PATIO DE CONTENEDORES

150 LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

100

“4Th

MARZO15  JUNIO'15  SEPTIEMB.'15  DICIEMB.'15

Figura 16. Concentracion de MP10 en patio de contenedores.

Interpretacion:
Segun la Figura 14, los valores son en términos generales, mayores que en
el frente de atraque debido a su cercania con el patio de minerales del

puerto chileno.
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6.2. Intensidad de ruido — horario diurno

Tabla 25.
Intensidad de ruido en el frente de atrague y patio de contenedores
durante las horas del dia.

NIVELES DE RUIDO

UNIDADES: dB

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES: 80 dB

ESTACION DE

MARZO 201 NIO 201 EPTIEMBRE 201 DICIEMBRE 201
MONITOREO O 2015 JUNIO 2015 S 015 C 015

EM - 01
FRENTE DE 70,9 66,8 75,6 77,4
ATRAQUE

EM -02
PATIO DE 72,0 73,8 75,6 77,4
CONTENEDORES
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INTENSIDAD DE RUIDO EN EL DIA - ESTACION DE MONITOREO 01 —FRENTE DE ATRAQUE

LiMITE MAXIMO PERMISIBLE: 30 dB

80 70,9 75,6 774

MARZO ‘15 JUNIO'15 SEPTIEME.'15 DICIEMB."15

Figura 17. Intensidad de ruido en el dia — Estacion de monitoreo 01

Interpretacion:
Segun la Figura 15, durante el dia, la intensidad del sonido en frente de

atraque, en promedio, esta muy cercano al LMP y es un importante dato a

tomar en cuenta para establecer medidas de mitigacion.
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|-.F\ n ~
INTENSIDAD DE RUIDO EN EL DIA - ESTACION DE MONITOREQ 02 - PATIO DE CONTENEDORES

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: 80 dlB

12,0 738 76,0 734
| I i i

MARZO 15 JUNIO'15  SEPTIEMB.'15  DICIEMB.'15

Figura 18. Intensidad de ruido en el dia — Estacion de monitoreo 02

Interpretacion:

Segun la Figura 16, en horas del dia la intensidad del sonido en patio de
contenedores, en promedio, estd muy cercano al LMP durante todo el
afo y es un importante dato a tomar en cuenta para establecer medidas

de mitigacidon con maxima prioridad.
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6.3. Intensidad de ruido — Horario nocturno

Tabla 26.
Intensidad del ruido en la noche

NIVELES DE RUIDO

UNIDADES: dB
ESTACION DE
MuidARZO 2015 | JUNIO 2015 | SEPTIEMBRE 2015 DICIEMBRE 2015
MONITOREO
EM-01
73,7 77,0 73,5 73,8
FRENTE DE ATRAQUE
EM -02
PATIO DE 74,7 76,7 78,0 76,3
CONTENEDORES

Interpretacion:
Intensidad de ruido en el frente de atraque y patio de contenedores durante las

horas de la noche.
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. () ()
INTENSIDAD DE RUIDO EN LA NOCHE -ESTACION DE MONITOREQ 01- FRENTE DE ATRAQUE |

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: 70 dB

13,8

MARZO ‘15 JUNIO'15  SEPTIEMB.'15  DICIEMB.'15

O 0 ()
Figura 19. Intensidad de ruido en la noche — Estacién de monitoreo 01 —
Frente de ataque

Interpretacion:

En horario nocturno, en el frente de atraque, la intensidad del sonido supera el
LMP y es un importante dato a tomar en cuenta para establecer medidas de
mitigacion con maxima prioridad.
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INTENSIDAD DE RUIDO EN LA NOCHE -ESTACION DE MONITOREQ 02-PATIO DE CONTENEDORES

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: 70 dB

MARZO ‘15 JUNIO'15  SEPTIEMB.'15  DICIEMB.'15

Figura 20. Intensidad de ruido en la noche — Estacién de monitoreo 02 —
Patio de contenedores

Interpretacion:
En horario nocturno, en el patio de contenedores, la intensidad del sonido
supera el LMP y es un importante dato a tomar en cuenta para establecer

medidas de mitigacion con maxima prioridad.
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6.4. Gas contaminante mondéxido de carbono - CO

Tabla 27.

Concentracion de CO en el frente de atraque y patio de contenedores.

NIVELES DE CONCENTRACION DE CO

UNIDADES: ug/m3

ESTACION DE
MONITOREO

MARZO 2015

JUNIO 2015

SEPTIEMBRE 2015

DICIEMBRE 2015

EM - 01
FRENTE DE
ATRAQUE

5698

6754

6588

7004

EM -02
PATIO DE
CONTENEDORES

5265

6674

5998

5564
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CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO -CO
ESTACION DE MONITOREOQ 01- FRENTE DE ATRAQUE

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: 10 000 ug /m3

10 000

MARZO ‘15 JUNIO'15  SEPTIEMB.'15  DICIEMB.'15

Figura 21. Concentracion de monoxido de carbono — CO Estacion de
monitoreo 01 — Frente de atraque

Interpretacion:
En el frente de atraque, la concentracién de CO estd muy por debajo del LMP

y aunque a finales de afio se incrementa, no es causa de preocupacion.
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CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO - CO
ESTACION DE MONITOREO 02 -PATIO DE CONTENEDORES

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: 10 000 ug /m3

10 000

5000

MARZO ‘15 JUNIO'15  SEPTIEMB.'15  DICIEMB.'15

Figura 22. Concentracion de monoxido de carbono — CO Estacion de
monitoreo 02 — Patio de contenedores

Interpretacion:
En el patio de contenedores, la concentracion de CO no supera el LMP, por lo

gue no hay urgencia de plantear medidas de mitigacion.
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6.5. Gas contaminante di6xido de carbono CO2

Tabla 28.

Concentracion de CO:z en el frente de atraque y patio de contenedores.

NIVELES DE CONCENTRACION DE CO2

UNIDADES: ug/m3

ESTACION DE
MONITOREO

MARZO 2015 JUNIO 2015

SEPTIEMBRE 2015

DICIEMBRE 2015

EM-01
FRENTE DE ATRAQUE

465

545

609

654

EM -02
PATIO DE
CONTENEDORES

436

478

578

564
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CONCENTRACION DE DIOXIDO DE CARBONO - CO2
ESTACION DE MONITOREO 01 -FRENTE DE ATRAQUE

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE; 700 ug /m3

700
ug /m3

350

MARZO “15 JUNIO'15  SEPTIEMB.'15  DICIEMB.15

Figura 23. Concentracion de di6éxido de carbono — CO: Estacién de
monitoreo 01 — Frente de atraque

Interpretacion:
En el frente de atraque, la concentracién de CO2 es muy baja y no supera el

LMP, por lo que no hay urgencia de plantear medidas de mitigacion.
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CONCENTRACION DE DIOXIDO DE CARBONO - CO2
ESTACION DE MONITOREQ 02 -PATIO DE CONTENEDORES

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: 700 ug /m3

MARZO 15  JUNIO'15  SEPTIEMB.'15 DICIEMB.'15

Figura 24. Concentracion de diéxido de carbono — CO: Estacién de
monitoreo 02 — Patio de contenedores

Interpretacion:
En el patio de contenedores, la concentracién de CO2 se encuentra baja y no

supera el LMP, por lo que no hay urgencia de plantear medidas de mitigacion.
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6.6. Gas contaminante: Dioxido de nitrégeno - NO2

Tabla 29.

Concentracion de NO:z en el frente de atraque y patio de contenedores.

NIVELES DE CONCENTRACION DE NO2

UNIDADES: ug/m3

ESTACION DE
MONITOREO

MARZO 2015 JUNIO 2015

SEPTIEMBRE 2015

DICIEMBRE 2015

EM-01
FRENTE DE ATRAQUE

73

69

78

84

EM -02
PATIO DE
CONTENEDORES

78

86

80

88
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CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENQ - NO2
ESTACION DE MONITOREO 01 - FRENTE DE ATRAQUE

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: 100 ug /m3

100

Linl

MARZO ‘15 JUNIO'15 SEPTIEMB.'15  DICIEMB.'15

ug/m3

Figura 25. Concentracion de di6éxido de nitrégeno — NO: Estacién de
monitoreo 01 — Frente de atraque

Interpretacion:
En el frente de atraque, la concentracion de NO2 aunque no supera el LMP,

hay necesidad de plantear medidas de mitigacion con caracter de urgente.
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CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENO - NO2
ESTACION DE MONITOREO 02 -PATIO DE CONTENEDORES|

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE; 100 ug /m3

100 8
ug / m3

MARZO ‘15 JUNIO'15 SEPTIEMB.'15  DICIEMB. 15

Figura 26. Concentracién de dioxido de nitrogeno — NO:2 Estacion de
monitoreo 02 — Patio de contenedores

Interpretacion:
En el patio de contenedores, la concentracion de NO2 aunque no supera el
LMP, hay necesidad de plantear medidas de mitigaciébn con caracter de

urgente.
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6.7. Gas contaminante: diéxido de azufre - SO

Tabla 30.

Concentracion de SOz en el frente de atraque y patio de contenedores.

NIVELES DE CONCENTRACION DE OXIDO DE AZUFRE

UNIDADES: ug/m3

ESTACION DE
MONITOREO

MARZO 2015

JUNIO 2015 SEPTIEMBRE 2015

DICIEMBRE 2015

EM-01
FRENTE DE ATRAQUE

59

66

70

64

EM -02
PATIO DE
CONTENEDORES

45

64

66

71
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CONCENTRACION DE DIOXIDO DE A SUFRE - SO2
ESTACION DE MONITOREQ 01 - FRENTE DE ATRAQUE

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE: 80 ug /m3

MARZO ‘15 JUNIO'15 SEPTIEMB.’15  DICIEMB.'15

C O )
Figura 27. Concentracion de dioxido de azufre — SOz Estacién de
monitoreo 01 — Frente de atraque

Interpretacion:
En el frente de atraque, la concentracién de SOz aunque no supera el LMP,

hay necesidad de plantear medidas de mitigacion con caracter de urgente.
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:

CONCENTRACION DE DIOXIDO DE A SUFRE - S02
ESTACION DE MONITOREO 02 - PATIO DECONTENEDORES

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE; 80 ug /m3

ug / m3

MARZO ‘15 JUNIO'15 SEPTIEMB.'15  DICIEMB.'15

Figura 28. Concentracion de diéxido de azufre — SO2 Estacién de

monitoreo 02 — Patio de contenedores

Interpretacion:

En el patio de contenedores, la concentracion de SOz aunque no supera el

LMP, hay necesidad de plantear medidas de mitigaciébn con caracter de

urgente.
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indice de Calidad del Aire (INCA)

El Ministerio del Ambiente evalUa la informacion sobre la calidad del aire
a nivel nacional, remitida por todos los agentes generadores de dicha
informacion, y para dar a conocer al puablico en general, la situacion de la
calidad del aire en el pais requiere contar con un indicador que muestre

dicha situacion de manera sencilla y grafica con niameros y colores.

Tabla 31.

Valores del indice de calidad del aire.

Material particulado (PM10) promedio 24 horas
Intervalo d
Intervalo del INCA f er\:'a o de 1 Ecuacion
concentraciones (jg/m”)
0-50 0-75
51-100 76-150
[ (PM10)= [PM10] * 100/150
101167 151-250

Material particulado (PM2,5)

promedio 24 horas

Intervalo del INCA concerilt‘rt::r:rllz:e(pg.‘msj Ecuacion
0-50 0-125
51-100 12.6-25 .
101500 251125 [ (PM2 5)= [PM2,5]* 100/25

Dioxido de azufre (50,) promedio 24 horas

Intervalo del INCA concerlll::::::LZ:Tug Jm,a} Ecuacion
0-50 0-10
51-100 11-20 .
101628 21500 [(80.)= [SO;] * 100/20

Diéxido de nitrdgeno (NO,) promedio 1 hora

Intervalo del INCA m"ce"l't‘:::‘i‘:r':;:‘:ug!ma} Ecuacion
0-50 0-100
51-100 101-200
101-150 201-300 [ (NOZ)= [NO] * 100/200
[ >t >300

Fuente: (MINAN, 2013)
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Tabla 32.
Cuidados y recomendaciones segun categoria de calidad del aire.

CATEGORIA CUIDADOS RECOMENDACIONES

La calidad del aire es satisfactoria 'y Puede realizar actividades

no representa un riesgo para la salud. al aire libre
- . . La calidad del aire es
La poblacién sensible (nifios, tercera
aceptable y cumple con el
edad, madres gestantes, personas .
con enfermedades respiratorias ECA de aire. Puede
MODERADA L. . P . realizar actividades al aire
crénicas y cardiovasculares) podria . .
I libre con ciertas
experimentar algunos problemas de e
restricciones para la
salud. o .
poblacion sensible.
Mantenerse atento a las
La poblacién puede experimentar informaciones de calidad
MALA problemas de salud. La poblacién en del aire. Evitar realizar
general podria sentirse afectada. ejercicios y actividades al
aire libre.
Toda la poblacién puede verse Implementar estado de
afectada gravemente en la salud. alerta.
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PRIMERA:

SEGUNDA:

TERCERA:

CONCLUSIONES

Las concentraciones de los gases contaminantes CO, CO2, NOx y
SOx se encuentran en niveles aceptables sin riesgo para la salud
del personal del MASP, sin embargo, el nivel de la presencia del
material particulado MP1o en la estacion de monitoreo del patio de
contenedores es mayor a la de la zona de monitoreo del frente de
atraque y tiende a acercarse al LMP vy, por ultimo, la intensidad
del ruido nocturno ha sobrepasado los limites maximos permisibles
gue es de 70dB.

Se han identificado las fuentes de contaminacion de los gases
los cuales provienen, en su mayor parte, de los motores de los
barcos, que permanecen prendidos en las labores de carga y
descarga y otra parte de esos gases la generan los motores de los
camiones de carga. Ademas el material particulado MP10 se
genera por las particulas que provienen del patio de

almacenamiento del TPA contiguo al MASP.

Se ha elaborado un Plan ambiental para el control y mitigacion de
los gases, del material particulado MP10 y del ruido que se
presenta en Anexos. Los niveles de monodxido de carbono
detectados no son preocupantes por estar muy distantes del LMP
de 10 000 ug/m3, sin embargo, considerando que este gas se
genera por la combustion incompleta de combustibles fosiles de
los motores a explosion tanto de camiones como de los barcos, es
factible considerar que los pocos camiones y barcos que trabajan
en el MASP no sean los directos responsables de los 6000 ug/m?

que, en promedio, han sido medidos en el muelle peruano.



CUARTA:

QUINTA:

SEXTA:

SEPTIMA:

Respecto de la medicion de Diéxido de Carbono-COz, se pueden
establecer los mismos criterios explicados en el caso del monéxido
de Carbono, ya que no existen fuentes suficientes de produccion
(camiones y motores de barcos) que generen CO:2 , sin embargo

en promedio se producen casi la mitad del LMP de 700 ug/m3.

Respecto del gas contaminante Dioxido de Nitrégeno — NO2, se
establece que en las dos estaciones de monitoreo, tanto en el
frente de atraque como en el patio de contenedores, las
concentraciones son bajas con relacién al LMP de 100 ug/m? que
sefala el D.S. 074-200-PCM.

En el caso del gas Di6xido de Azufre — SOz, se confirma que las
concentraciones en las dos zonas de monitoreo son consideradas
bajas en relaciéon al valor del LMP que se establece en 80 ug/m3
de acuerdo a la norma oficial que se indica en el D.S. 074-2001-
PCM.

Se confirma la hipétesis sobre la necesidad de contar con una
Propuesta de Plan Ambiental para el Control y Mitigacion de gases
contaminantes, de material particulado MP10 y del ruido en el
MASP ya que si se cuenta con dicho documento se podrian
monitorear las condiciones ambientales y establecer las medidas
de proteccién de la salud de los integrantes de la comunidad

portuaria del muelle.
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PRIMERA:

SEGUNDA:

TERCERA:

CUARTA:

RECOMENDACIONES

Se deben priorizar las comunicaciones comerciales entre la
administracion del Muelle del Perd con la empresa privada
chilena Terminal Portuario Arica TPA, concesionaria del recinto
portuario, a fin de tratar de reubicar los patios de almacenaje de
minerales a granel a otros lugares mas lejanos porque
actualmente estan muy préximos al MASP y son los causantes de
la mayor cantidad del MP10 presente en el aire de nuestro muelle

por la accién directa del viento.

El Consulado del Pert en Arica debe establecer comunicacion
diplomética con las autoridades consulares de Chile en Arica con
el propdsito de coordinar encuentros de trabajo con los
funcionarios del TPA para persuadirlos y lograr que los minerales
a granel tengan una tratamiento acorde con la proteccion
ambiental, no solo del puerto sino también de las viviendas
cercanas al puerto que muestran hollin en sus puertas y ventanas,

como producto de las particulas de mineral que arrastra el viento.

Respecto de la contaminacion sonora, que ya supera el LMP en el
horario nocturno, se recomienda exigir a los conductores de
camiones de carga que apaguen el motor de sus vehiculos en el
periodo de espera para cargar contenedores porque la mayoria de
veces, los motores que son alimentados por petréleo diesel,
permanecen encendidos en el interior del MASP por varias horas

generando mucho ruido.

Se recomienda realizar, en la medida de lo posible, mediciones de

PM10, CO, COz2, NO2 y SOz de manera conjunta y al mismo



QUINTA:

SEXTA:

tiempo en el MASP y en el TPA con el objetivo de cuantificar el
nivel de influencia que tiene la calidad del aire del TPA en las
instalaciones del MASP y de esta manera establecer un plan
estratégico ambiental de mejora continua en los dos escenarios
con el fin de lograr indicadores aceptables de las particulas en
suspension, de los gases contaminantes y del ruido.

Aumentar significativamente las areas verdes en el MASP para la
mitigacion del dioxido de carbono. En la actualidad, solamente
existen pequefios jardines en la zona administrativa los cuales son
de reducida extension y contribuyen en muy poco en la mejora de
la calidad del aire. El patio de almacenamiento dispone de
aproximadamente de 3000 metros cuadrados, pero los
contenedores ocupan en su maxima capacidad un 50% del total
del espacio. Por lo anterior, es factible disefiar una zona de

mitigacion de COz en la parte del patio que no esta ocupada.

Utilizar pintura repelente en el techo del almacén para evitar la
permanencia de aves guaneras. Cuando las aves defecan en el
techo del almacén las heces se endurecen con el sol y luego el
viento esparce las particulas causando un incremento de las

particulas contaminantes en el MASP.
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ESTACION DE MONITOREO —EM 01 - FRENTE DE ATRAQUE
MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO MP10 - FOTO 01
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ESTACION DE MONITOREO —EM 01 - FRENTE DE ATRAQUE
MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO MP10 - FOTO 02
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ESTACION DE MONITOREO —EM 01 - FRENTE DE ATRAQUE
MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO MP10 - FOTO 03
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ESTACION DE MONITOREO —EM 01 - FRENTE DE ATRAQUE
MEDICION DE MATERIALPARTICULADO MP10 - FOTO 04
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ESTACION DE MONITOREO —EM 01 - FRENTE DE ATRAQUE
MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO MP10 - FOTO 05

137



ESTACION DE MONITOREO —EM 01 - FRENTE DE ATRAQUE
MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO MP10 - FOTO 06
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ESTACION DE MONITOREO — EM 02 — PATIO DE CONTENEDORES
MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO MP10 - FOTO 07
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ESTACION DE MONITOREO — EM 02 — PATIO DE CONTENEDORES
MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO MP10 - FOTO 08

140



ESTACION DE MONITOREO — EM 02 — PATIO DE CONTENEDORES
MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO MP10 - FOTO 09
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ESTACION DE MONITOREO — EM 02 — PATIO DE CONTENEDORES
MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO MP10 - FOTO 10
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ESTACION DE MONITOREO — EM 02 — PATIO DE CONTENEDORES
MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO MP10 - FOTO 11
FUENTE DE ENERGIA ELECTRICA EN PUESTO DE VIGILANCIA
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ESTACION DE MONITOREO — EM 02 — PATIO DE CONTENEDORES
MEDICION DEL RUIDO CON SONOMETRO - FOTO 12
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ESTACION DE MONITOREO — EM 02 — PATIO DE CONTENEDORES
MEDICION DEL RUIDO CON SONOMETRO - FOTO 13
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PROPUESTA DEL PLAN AMBIENTAL PARA EL MONITOREO Y CONTROL
DE MP10, DE LOS GASES CO, CO2, NO2Y SO2 Y DEL RUIDO EN MASP.

ESTRUCTURA BASICA

1. OBJETIVOS

1.1.

1.2.

Objetivo General

Presentar un Plan Ambiental para el monitoreo y mitigacion del
Material Particulado MP10, los gases CO, CO2, NOx, SOx y el
ruido para mejorar la calidad del aire en el Malecon de Atraque al

Servicio del Peru en Arica.

Objetivos Especificos

1.2.1. Identificar las operaciones portuarias que generan mayor
contaminacion del aire.

1.2.2. Medir las concentraciones de MP1o , de los gases CO,
CO2,NOx y SOx y determinar la intensidad el ruido.

1.2.3. Implementar medidas de mitigacion a través de buenas

practicas ambientales.

2. MARCO REFERENCIAL

2.1.

Marco histoérico

Proceso detallado de entrega del MASP al gobierno del Pera por
el gobierno de Chile en cumplimiento del Tratado de 1929 con
especial énfasis en el Art, 5, que fue firmado el 11 de noviembre
de 1999.
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2.2.

Marco Legal

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Numeral 22 del articulo 2° de la Constitucion Politica del
Perl establece que toda persona tiene derecho a gozar
de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su

vida;

Articulo | del Titulo Preliminar de la Ley N° 28611- Ley
General del Ambiente, establece que toda persona tiene
el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida,
y el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y
de proteger el ambiente, asi como sus componentes,
asegurando particularmente la salud de las personas en
forma individual y colectiva, la conservacion de la
diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los

recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais;

Decreto Legislativo N° 1013 se aprob6 la Ley de
Creacién, Organizacién y Funciones del Ministerio del
Ambiente, sefalandose su ambito de competencia
sectorial y regulandose su estructura organica Yy
funciones, estableciendo el literal d) de su articulo 7°
como funcién especifica elaborar los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles
(LMP), debiéndose aprobar mediante Decreto Supremo;

Los ECA se refieren a valores que no representen riesgo
significativo para la salud de las personas ni ambiente,
siendo que el concepto de valor guia de la calidad del
aire, desarrollado por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), se refiere al valor de la concentracion de los
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

contaminantes en el aire por debajo del cual la exposicion

no representa un riesgo significativo para la salud;

Numeral 33.2 del Articulo 33° de la Ley N° 28611,
establece que la Autoridad Ambiental Nacional, en el
proceso de elaboracion de los ECA, LMP vy otros
estandares o parametros para el control y la proteccion
ambiental debe tomar en cuenta los establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud o las entidades de nivel
internacional especializadas en cada uno de los temas

ambientales;

Numeral 33.4 del Articulo 33° de la mencionada Ley,
establece que en el proceso de revision de los pardmetros
de contaminacion ambiental, con la finalidad de
determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el
principio de la gradualidad, permitiendo ajustes
progresivos a dichos niveles para las actividades en

CUrso,

Decreto de Consejo Directivo del Consejo Nacional del
Ambiente N° 029-2006-CONAM/CD, se elaboréo la
propuesta de los ECA a aprobarse, tomando en
consideracion las recomendaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud y la opinion de los sectores

involucrados;

Decreto Supremo N° 033-2007-PCM se han llevado a
cabo los procesos de Consulta Publica aprobados por
Resoluciones Presidenciales N°s 036 y 038-2008-
CONAM/PCD, asi como los talleres de coordinacion

interinstitucional;
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2.3.

2.2.9. Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, mediante el cual se
aprobé el Reglamento de Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental del Aire, establece que el valor del
estandar nacional de calidad ambiental del aire de Di6xido
de Azufre (SO2) para veinticuatro horas debe ser revisado
en el periodo que se requiera, de detectarse que tienen
un impacto negativo sobre la salud en base a estudios y

evaluaciones continuas;

2.2.10. Decreto Supremo N° 003-2008 MINAM (21/Ago/08)
"Aprueban Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

para Aire". Publicado el 21 de agosto de 2008.

Plan General de Gestion Ambiental

Los planes de gestibn ambiental, en general, son herramientas
gue suelen usar las corporaciones para presentar , las pautas a
seguir para que los procesos dentro de la industria sea mitigada
en relacion con sus impactos ambientales negativos; El plan
ambiental relaciona los procesos, cambios y acciones que se
deben llevar a cabo para llegar en cada area o actividad dentro y
fuera de la industria con herramientas ambientales incluyendo
auditorias internas garantizando el logro de los objetivos
previamente planteados estos planes de gestion ambiental en su
mayoria se basan en el modelo ISO conformado o destacado por

las fases de planear hacer, verificar y ajustar.

La planificacion es la elaboracion del plan ambiental detallada
para destacar las principales falencias a mejorar con su tiempo de
mejora, especificando objetos ambientales de la empresa las

medidas y acciones preventivas.
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El hacer o implementacion es la fase de ejecucion, se realizan las
medidas preventivas a tomar para los anteriores objetivos; esta
fase se realiza con personal capacitado, recursos fisicos y

financieros, la comunicacion interna de las politicas ambientales.

Fase de verificacion, después de ejecutar los planes se debe
monitorear las respectivas actividades evidenciando su eficiencia
y comparando la organizacion del antes y después de los cambios
con mediciones, acciones de monitoreo, listas de chequeo,

matrices, y auditorias internas.

Fase de ajuste, se adoptan las recomendaciones de los
resultados obtenidos en la fase de verificacion, para alcanzar los
objetivos ambientales. Esta fase debe ser continua y permanente
en el area de gestion ambiental de las empresas ya que “Las
mencionadas fases se fundamentan en un marco referente a
contaminacion englobado en actividades empresariales que dicta
la norma ISO 14001 y la EMAS elaborado por la union europea”.
(Twenergy, L. 2016 pp.32)

Por otro lado Bolea precisa que, “la gestion ambiental es
entendida por algunos autores como “Conjunto de acciones que
permitan lograr la maxima racionalidad en el proceso de toma de
decision relativa a la conservacion, defensa, proteccién y mejora
del ambiente, mediante una coordinada informacion
interdisciplinaria y la participacion ciudadana”. (Bolea, S. 1994 pp.
75)

La estructura propuesta de un Plan General de Gestion Ambiental

se presenta en el cuadro siguiente:
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PROPUESTA DE PLAN PARA EVALUAR CALIDAD DEL AIRE EN EL MASP

PROPUESTA DE PLAN GENERAL PARA
EVALUAR LA CALIDAD DEL AIRE

PLAN INTEGRAL DE
GESTION AMBIENTAL

PLAN DE PLAN DE PLAN DE PLAN DE PLAN DE OTROS
MANEJO ORDENA- DESARROLLO SOSTENI- CAPACITA- TIPOS DE
AMB. MIENTO AMBIENT. BILIDAD CION PLANES
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3.

CONCEPTOS BASICOS DEL PLAN AMBIENTAL

3.1.

3.2.

3.3.

EMAS

“‘Es la norma voluntaria desarrollada por la unién europea
(Reglamento Comunitario de Eco gestibny Eco auditoria) Esta
norma esta implementada a las empresas que ya construyeron su
sistema de gestion ambiental adquiriendo la mejora continua. Las
empresas reconocidas por este logotipo en la unién europea
tienen beneficios gubernamentales.” (COMMISSION, s.f.)

ISO 14001

“‘Norma internacional del sistema de gestion ambiental, que
prioriza y gestiona la afectacion ambiental que genera la empresa,
proporcionando elementos ambientales a las empresas para que
sean integrados de acuerdo a los requisitos legales y politicas
ambientales.La norma da los pasos para disefiar el sistema de
gestion ambiental con la implementacion de politicas ambientales

y los objetivos con requerimiento legal y aspectos significativos.’

(Twenwegy, 2016)

Evaluacién ambiental

“Se define como el instrumento preventivo de gestion, disefiado
para identificar y corregir con anticipacion los impactos
ambientales negativos producidos por acciones humanas de igual
forma para optimizar aquellos de caracter positivo; con esta
herramienta se puede asegurar los recursos Yy elementos
ambientales susceptibles a ser afectados se describan y evalien
considerando todas las medidas destinadas a su proteccion. Un

propdsito de la evaluacion ambiental es alcanzar una evaluacién
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3.4.

3.5.

3.6.

amplia y adecuada de los recursos ambientales involucrados
durante el proceso de toma de decisiones. De ahi la importancia
de incluir el analisis desde las primeras etapas del proceso.”
(Espinoza, 2007)

“El estudio de impacto ambiental es el instrumento basico para la
toma de decisiones sobre los proyectos, obras o actividades que
requieren licencia ambiental y se exigira en todos los casos en
gue se requiera licencia ambiental de acuerdo con la ley y este
reglamento.” (Angka, 2016)

Medidas ambientales

“Son todas aquellas acciones y actos dirigidos a prevenir, corregir,
restablecer, mitigar, minimizar, compensar, impedir, limitar,
restringir o suspender, entre otras, aquellos efectos y actividades

capaces de degradar el ambiente.” (Empicsa, 2014)

Manejo ambiental

“Es la planeacion de acciones orientadas a mejorar la calidad de
la vida del hombre, controlando el uso adecuado de los recursos
naturales y servicios econémicos de manera que mitigue los

posibles impactos negativos que recae en ellos.” (Bsyde, 2016)

Evaluacion del riesgo

El Ministerio del Ambiente define en su forma mas simple como

“la evaluaciéon de riesgo como el postulado de que es el resultado
de relacionar la amenaza, la vulnerabilidad y los elementos bajo
riesgo con el fin de determinar las consecuencias sociales,

econdmicas y ambientales de un evento. Cambios en uno 0 mas

153



de estos parametros modifican el riesgo en si mismo, o sea el
total de pérdidas esperadas en un &rea dada por un evento
particular. Para llevar a cabo la evaluacion del riesgo deben
seguirse tres pasos: evaluacion de la amenaza o peligro; analisis

de vulnerabilidad y cuantificacion del riesgo.” (MINAN, 2014)

3.7. Gestion ambiental

Se define la gestion ambiental como:

“La Administracion integrada del ambiente con criterio de equidad,
para lograr el bienestar y desarrollo armonico del ser humano, en
forma tal que se mejore la calidad de vida y se mantenga la
disponibilidad de los recursos, sin agotar o deteriorar los
renovables ni dilapidar los no renovables, todo ello en beneficio de

las presentes y futuras generaciones” (Barreda, 2010)

3.8. Marco institucional.

Se refiere a los organismos que participan en la proteccion del
medio ambiente como el Ministerio del Ambiente, La OEFA,
Digesa, Direcciones del ambiente de los Gobiernos regionales,
etc.

ALCANCE

Esta orientado a proteger la salud de toda la comunidad portuaria del
MASP que esta ubicado en la Comuna de Arica. EI muelle peruano tiene
una extension de 12 hectareas .Es componente del Complejo Portuario

de Arica.
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MARCO TECNICO

Se refiere a las operaciones que realiza la empresa ENAPU S.A. La
experiencia adquirida en ese rubro portuario. Sus principales clientes
peruanos y extranjeros. Los servicios de exportacion y de importacion.
Su relacion con el ferrocarril Tacna-Arica. La participacion de la oficina
de Aduanas. El nimero de personas que laboran de manera directa y los
gue laboran de manera indirecta. Descripcion detallada de las
actividades portuarias: Embarque, desembarque, amarre, desamarre,

trinca, almacenamiento, pesaje, etc.

PROCEDIMIENTOS, METODOS E INSTRUMENTOS

6.1. Enfoque Metodoldgico
La metodologia escogida para este Plan Ambiental permite dar
un enfoque de estudio a través de diferentes herramientas de
evaluacion ambiental, como es el método inductivo - deductivo el
cual permite visualizar de forma individual cada area de la
empresa estableciendo el analisis de cada hecho, actividad o
caso en particular para luego construirla observacion detallada y
general distinguiendo las principales falencias de la empresa.

6.2. Instrumento Metodolégico de Recoleccion de la Informacion

6.2.1. Informacién primaria

Se toma la informacion de primera mano en cada lugar

estratégico del puerto.
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6.2.2. Observaciéon

La técnica de observacion como método cientifico de
investigacion y con ayuda de la herramienta de lista de
chequeo permitira el analisis en &reas y temas ambientales
especificos, permitiendo estudiar cada proceso de la

empresa de forma mas rigurosa y detallada.

6.2.3. Informacién secundaria

El segundo instrumento metodolégico se lleva a cabo a
traves de la recoleccion de datos almacenados con
anterioridad por la empresa, los recibos de servicios
publicos, la informacion suministrada por los empleados y
demas documentos que se ponen a disposicion de este

proyecto.

7. DISENO ESTRATEGICO DEL PLAN AMBIENTAL

7.1

Fundamento cientifico del Plan Ambiental

La propuesta de plan establece una investigacion de caracter

Descriptivo — Cuasi Experimental.

La investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho y
su caracteristica fundamental es la de presentar una
interpretacion correcta. Esta puede incluir los siguientes tipos de
estudios: encuestas, casos, exploratorios, causales, de desarrollo,
predictivos, de conjuntos, de correlacion. En nuestro caso, se
asume “a priori un determinado nivel de material particulado,
gases contaminantes y ruido en el aire del MASP que alteran su

calidad.
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7.2

La investigacion cuasi experimental es aquella en la que existe
una exposicion, una respuesta y una hipétesis para contrastar,
pero no hay aleatorizacion de los sujetos a los grupos de
tratamiento y control, o bien no existe grupo control propiamente
dicho.

El experimento disefiado en el presente trabajo, se presenta una
exposicion (las variables independientes), se muestra una
respuesta (la consecuencia que producen las variables
independientes, vale decir, la contaminacién) y el planteo de una
hipétesis (en este caso, la suposicion de que un plan de
monitoreo y control de las variables independientes mejorara la
calidad del aire). Queda claro que al no haberse estratificado a la
poblacion no se ha aplicado el concepto de aleatoriedad que
caracteriza a las investigaciones experimentales. A pesar de ello,
el nivel de la rigurosidad cientifica de la presente investigacion es

aceptable.

“Los disenos cuasi-experimentales tienen el mismo propésito que
los estudios experimentales: probar la existencia de una relacion

causal entre dos o mas variables.” (Hedrick et al., 1993 pp. 54)

“...No obstante, cuando se trata de reflejar lo que sucede en el
ambiente natural, se esta obligado a trabajar en condiciones en
las que es dificil el control experimental.” (Pedhazur, J. y
Schmelkin, T., 1991, pp. 62)

Poblacién y/o muestras de estudio

La poblacion se refiere al total de las operaciones portuarias que
se desarrollan en las instalaciones del Malecén de Atraque al
Servicio del Perl poniendo especial énfasis en las que se
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7.3.

7.4.

desarrollan en dos escenarios: En el Frente de Atrague que se
denominara Estacion de Monitoreo N° 01 (EM 01) y el Patio de
Contenedores que se identificara como Estacion de Monitoreo N°
02.

Acciones y actividades para la ejecucion del proyecto

Se determinaron las zonas de monitoreo 01 y 02 en base al
namero de actividades que en esos lugares se ejecutaban. En
dichos escenarios se instalaron los 2 Concentradores de
Particulas PM10, HI-VOL ThermoScientifi, con ayuda de
asistentes, evitando que los equipos se encuentren en el camino

de los camiones y gruas de contenedores.

También se instalaron los Sondémetros en las zonas de
monitoreo que permitird obtener la intensidad del ruido que se
produce en el MASP vy, por dltimo, se colocaron en las mismas
zonas los Sensores Electronicos para la medicion de la
Concentracion de Gases, CO, CO2, NOx y SOx.

Un dato importante a tener en cuenta es que se debe de estar
atento que los equipos estan recibiendo la energia eléctrica de
manera constante, porque se puede presentar casos en que, por

alguna razon, se corta el fluido eléctrico.

Materiales e instrumentos

2 Concentradores de Particulas PM10.
2 Sondmetros
2 Sensores de Gases Ambientales

2 Tripodes de soporte

NN NN

2 lineas de energia eléctrica
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7.5.

60 filtros PM10
Guantes de trinilo
Lentes de seguridad

Lap Top

Operatividad y tratamiento de datos

La operatividad y tratamiento de datos viene a ser en gran sentido
la forma como se van a presentar la operacionalizacion de las
variables que participan en la investigacion. Para esto se requiere
definir correctamente exactamente qué es lo que se quiere medir

y cOmo se va a lograr esta medicion.

Para el presente trabajo denominamos Indicadores a todas
aquellas variables independientes (MPio gases y ruido) que
Jjustamente, nos van a permitir conocer de manera cuantitativa en
gué medida su presencia modifica y/o altera la calidad del aire en
el MASP.

Una vez que se han definido los indicadores y los mecanismos de
medicion de los mismos, tenemos que aplicar el concepto de
definicion operacional, lo cual significa obtener la mayor cantidad
de informacion de las variables seleccionadas, para lo cual se
debe de describir detalladamente, paso a paso, el procedimiento
seleccionado. Para esta parte del trabajo, se apoya en la técnica
estadistica 0 metodologia de recoleccion de datos. Estas técnicas
deben de ser rigurosas en su aplicacion para encontrar la relacién
entre causa y efecto, es decir entre la presencia de MP10, Gases y

Ruido y los niveles de contaminacion del aire.

Cabe indicar que en la presente investigacion no se aplicara el
concepto de Dimensiones de las Variables, ya que no se trata de
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8.

variables complejas las que estan en estudio. Ahora, si las
variables de estudio fueran complejas si se justifica utilizar una
dimension, que en el fondo solo viene a ser una instancia
intermedia, por lo tanto se forma una trilogia: Variable-Dimension-
Indicador. A modo de sintesis se concluye que la relacion
Dimensién-Indicador es la misma que ir de lo general a lo

particular.

La presente investigacion tiene que discriminar de manera
rigurosa los datos que exceden los parametros establecidos por
DIGESA,; de esta forma, y a modo de ejemplo, si en el pesaje de
los filtros utilizados para la medicion del MP10 antes y después
del secado correspondiente la diferencia es de 10 mg. La muestra
tiene que ser rechazada. En términos generales se eliminaran los

datos que se alejen considerablemente de los demas.

Lo mismo ocurre en la cuantificacién de los gases contaminantes,
las mediciones que se alejen mas del 30% de la desviacion
estandar deben quedar desechados, en el caso del ruido, si las
mediciones superan el 30% del promedio de decibeles también

seran discriminados.

PROCEDIMIENTO POR ETAPAS

8.1.

Diagndstico

Es la evaluacién ambiental integral de la empresa. Se basa en la
informacion obtenida de manera directa e indirecta. Se evaltan
todas las actividades y su generacion de impactos

relacionandolos con las normas ambientales.
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8.2.

8.3.

8.4.

Acciones a desarrollar previas al monitoreo

8.2.1.
8.2.2.
8.2.3.
8.2.4.

8.2.5.

Condiciones climatologicas

Seleccion y calibracion de equipos

Seguridad para los equipos.

Ubicar fuentes de energia eléctrica para uso continuo de
los equipos de medicién.

Determinar ubicacidn segura de equipos e instrumentos.

Acciones a desarrollar durante el monitoreo

8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.

Instalacién del concentrador de particulas pm10.
Instalacion de sonémetro.

Manipulacion de sensores de gases.

Acciones a desarrollar después del monitoreo

8.4.1.
8.4.2.

8.4.3.
8.4.4.

8.4.5.

8.4.6.

Lectura de material particulado MP10.

Discriminacion

Descartar resultados si la diferencia de pesadas de filtros,
en la balanza de precision antes y después de la medicion
superan los 2 (dos) mg.

Lectura de gases contaminantes CO, CO2z, NOx , SOx.
Descartar medicion de gases si, en cada caso, el resultado
de la serie de mediciones tiene una desviacion estandar
mayor al 30%.

Lectura de sonémetro descartar datos que superen el 30%
de la intensidad promedio.

Descartar medicion de ruido si el resultado de la serie de

medidas tiene una desviacion estandar mayor al 30%.
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10.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Este aspecto involucra tres partes.

9.1. Cuadros estadisticos

Presenta en detalle todos los resultados de manera ordenada en

sus respectivos casilleros.

9.2. Graficos estadisticos

Se presentan los resultados en graficos estadisticos para una

mejor visualizacion.

9.3. Interpretacion de resultados

Acompafando a los gréficos estadisticos se debe de realizar una
interpretacion de los aspectos mas importante de los resultados.

PLAN DE MITIGACION

El plan de mitigacion esta en funcion de los niveles alcanzados en los
resultados de la medicion de las variables independientes y que puedan

constituir una potencial amenaza a las personas.

El plan de mitigacion se refiere a la implementacion de medidas que
tiendan a reducir los impactos ambientales mas trascendentes. Se
elabora un manual de buenas practicas ambientales que estén
orientadas a eliminar o a reducir los efectos perniciosos de la

contaminacion del aire.
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Podria ser reducir el tiempo en que los motores de los camiones de
carga estén encendidos, mejorar la calidad del combustible, cambiar los
motores de combustion de petréleo por motores a gas, que los capitanes
de barcos reduzcan el tiempo que mantiene encendidos los motores del

barco, que los camiones esperen fuera del puerto, etc.

Tabla 33.
Encuesta a trabajadores de ENAPU S.A.
TRABAJA- CONOCEN PLAN HORAS QUE PERCIBEN PERCEPCION
DORES AMBIENTAL PERMANECEN EN MASP MAL OLOR DEL RUIDO

1 NO 8 NO ALTO
2 NO 8 NO NORMAL
3 NO 8 NO NORMAL
4 Sl 8 NO BAJO
5 NO 8 S BAJO
6 NO 12 S NORMAL
7 NO 12 NO NORMAL
8 NO 12 NO NORMAL
9 NO 12 NO ALTO
10 NO 12 NO NORMAL
11 NO 12 NO NORMAL
12 NO 12 NO NORMAL
13 NO 12 Sl ALTO
14 NO 12 NO NORMAL
15 NO 12 NO NORMAL

La encuesta se dirigi6 a trabajadores administrativos que laboran 8
horas diarias y al personal de vigilancia que laboran en turnos de 12

horas cada dia.
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PREGUNTA N° 1 ; CONOCE QUE ES UN PLAN AMBIENTAL ?

13, 92.9%

Figura 29. Plan ambiental

Interpretacion:

De un total de 14 trabajadores encuestados se obtuvieron lo siguientes
resultados:

01 persona, que representa el 7,1%, respondid que si conocia un plan
ambiental.

13 personas, que representan el 92,9%, respondieron que no conocian un plan

ambiental.
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Z PREGUNTA N°2 : ; CUANTAS HORAS PERMANECE EN EL DiA EN ELMASP ?

Categoria
o 8
CEE

Figura 30. Tiempo en el MASP

Interpretacion:

De un total de 14 trabajadores encuestados se obtuvieron los siguientes
resultados:

05 personas, que representan el 35,7%, respondié que permanecian 8 horas
diarias en el MASP.

09 personas, que representan el 64,3%, respondieron permanecian 12 horas
diarias en el MASP.

165



PREGUNTA N° 3 : ; PERCIBEN OLORES EXTRANOS EN EL AMBIENTE ?

Categoria
[ NO
| s

0]
11, 78.6%

Figura 31. Olores extraios

Interpretacion:

De un total de 14 trabajadores encuestados se obtuvieron los siguientes
resultados:

03 personas, que representa el 21,4 %, respondieron que si percibian olores
extrafios en el ambiente.

11 personas, que representan el 78,6%, respondieron que no percibian olores

extranos en el ambiente.
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PREGUNTA N° 4 : ; COMO PERCIBE EL RUIDO EN EL MASP?

Categoria
[ ALTO
| BAIO
ALTO [ ] NORMAL

NORMAL™
9, 64.3%

Figura 32. Ruidos

Interpretacion:

De un total de 14 trabajadores encuestados se obtuvieron lo siguientes
resultados:

02 personas, que representa el 14,3 %, respondieron que el ruido es bajo en
el MASP.

03 personas, que representan 21,4% respondieron que el ruido es alto en el
MASP.

09 personas, que representan el 64,3%, respondieron que el ruido es normal.
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Tabla 34.

Registro del numero de horas con el motor encendido de barcos, gruas
stakers, camiones de cargay montacargas.

HORAS HORAS HORAS
HORAS MOTORES MOTORES MOTORES
MOTOR GRUAS CAMNMIOMES | MOMTACAR
(] P BARCO STAKERS DE CARGA GAS
1 12 7 B 3
2 13 5 10 5
3 7 9 ) 4
4 11 9 8 5
3 15 =] 9 4
5] 12 5 ) 5]
7 12 5] 8 4
8 8 K K 3
9 9 4 7 3
10 12 B8 =) 4
11 13 5 =] 5]
12 12 7 9 5
13 10 B8 =] F
14 7 4 ) 5
15 B B 7 4
1o 10 3 =] 3
17 3 7 B8 B
18 7 =] 3 3
19 13 B o 4
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HORAS QUE ESTAN ENCENDIDOS LOS MOTORES DE LOS BARCOS

4

5
3 3
2 2
1 I 1 I 1 1
IRARRRRRE
6 7 8 9 10 11 12 13 15

HORAS DE MOTOR BARCO ENCENDIDO

L¥5)

NUMERO DE BARCOS
ra

[y

Figura 33. Horas gque estan encendidos los motores de los barcos.

Interpretacion:
La mayoria de barcos que arriban al MASP mantienen sus motores
encendidos entre 12 y 13 horas y en todo ese largo periodo estan emitiendo

gases contaminantes en grandes cantidades.
La razon por la cual el barco tiene tantas horas con el motor encendido es que

las gruas que traen consigo necesitan estar operativas todo el tiempo en que

realizan maniobras de descarga y carga.
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Grafica de HORAS MOTORES GRUAS STAKERS

4 4 4
4
3

3

2 2
2
| I I
0

4 5 6 7 3 9

HORAS DE MOTORES GRUAS STAKERS ENCENDIDOS

NUMERO DE BARCOS

Figura 34. Gréafica de horas motores gruas stakers.
Interpretacion:
La mayoria de las gruas que trabajan en el MASP mantienen sus motores

encendidos entre 5y 8 horas ininterrumpidas.

Pocas son las gruas stakers que apagan sus motores en los intervalos de

descanso.

170



MOTORES DE CAMIONES DE CARGA

6
5
5
4
2

| I |
0 I

5 6 7 8 9 10

HORAS DE MOTORES ENCENDIDOS DE CAMIONES DE CARGA

NUMERO DE CAMIONES
[ (e .

—

Figura 35. Motores de camiones de carga.
Interpretacion:
15 camiones, que son la mayoria, mantienen sus motores prendidos entre 6 y 8

horas durante las operaciones de carga y descarga de contenedores.

3 camiones de carga tienen sus motores encendidos entre 9y 10 horas.
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HORAS MOTORES ENCENDIDOS DE MONTACARGAS

7
6
3
2
I |
3 4 5 6 7

HORAS DE MOTORES ENCENDIDOS DE MONTACARGAS

NUMERO DE MONTACARGAS
ra (¥ ey w

=

Figura 36. Horas motores encendidos de montacargas.
Interpretacion:
16 montacargas, de un total de 19, mantienen sus motores encendidos durante

4 a 6 hrs. en las faenas de carga y descarga de contenedores.

Solamente hay un montacargas que mantiene encendido su motor durante 7

horas.
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RESULTADOS DEL MONITOREQO DE 30 DIAS PARA EXPRESARLO

EN PROMEDIO DE 24 HORAS PARA LOS GASES CO, CO2, NO2 Y SO2

Estadisticos descriptivos: MONOXIDO DE C( CO) ug/m3

Variable W N* Mediz Desv.Est. Minimo
MONGXIDO DE C{CO) ug/m3 30 0 5506 9587 3245

Estadisticos descriptivos: DIOXIDO DE € (C02) ug/m3

Varizhle W N* Mediz Desv.Est. Minimo
DIOXIDO LE C (C02) ug/m3 30 0 &00.1 121.%8 87.0

Estadisticos descriptivos: DIOXIDO DE N (NO2) ug/m3

Varizhle W N* Mediz Desv.Est. Minimo
DIOXIDO OE W (§02) ug/m3 30 0 T73.23 9,25 54,00

Estadisticos descriptivos: DIOXIDO DE § ( $02) ug/m3

Varizhle N N* Mediz Desv.Est. Minimo
DICKIDO IE 5 { 502) ug/m 30 0 &0.27 7.42 48,00

Interpretacion:

4648

497.0

1

ra -]

QL

Gl Medizna Q3 Maximo

o605 6488 7656
Mediana Q3 Maximo
604.5 &73.0 B&3.0
Medizna 03 Méximo
78.00 86.25 93.00
Mediana 03 Maximo
57.50 &6.00  76.00

54.00

1. Gas monoéxido de carbono (CO) posee una media de 5506 ug/m3 con

desviacion estandar de 967 lo cual genera un coeficiente de variacion de

17,56% que se acepta porque los datos registrados poseen 82,44 % de

homogeneidad.

2. Gas dioxido de carbono (CO2) posee una media de 600,1 ug/m3 con

desviacion estandar de 121,6 lo cual genera un coeficiente de variacion de

20,26 %, que se acepta porque los datos registrados poseen 79,74% de

homogeneidad.
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Coeficiente de Variacion = (121,6 / 600,1 ) x 100 = 20,26%
Grado de Homogeneidad: 100% - 20,26% = 79,74 %

. Gas dioxido de nitrogeno (NO2) posee una media 78,23 ug/m3 con
desviacién estandar de 9,25 lo cual genera un coeficiente de variacion de
11.82% que se acepta porque los datos registrados poseen un 88,18% de

homogeneidad.

. Gas diéxido de azufre (SOz) posee una media 60,27 ug/m3 con desviacion
estandar de 7,42 lo cual genera un coeficiente de variacién de 12,31% que
se acepta porque los datos registrados poseen un 87,69% de

homogeneidad.
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REGISTRO DE 30 DIAS DE MONOXIDO DE C( CO) ug/m3

2
2.0

15

N° DE DIAS
=
(=4

1111111111 11111111
0

2
11111 ‘

‘J '\r N A ") ") ©
B RO SR A AR SO AR AN AP PISAS

MONOXIDO DE C( CO] ug/m3

(7, ]

Figura 37. Registro de 30 dias de monéxido de C (CO) ug/m3.
Interpretacion:

En los 30 dias de registro de mondxido de carbono (CO) se observa que los
valores se encuentran muy por debajo de los 10 000 ug/m?® que el LMP.

175



REGISTRO DE 30 DIAS DE DIOXIDO DE C (CO2) ug/m3

3

3.0

2.5 -

N° DE DIAS

PFESCSFPRPILIPFTEELESTCESTSE
CANTIDAD DE DIOXIDO DE C (CO2) ug/m3
Figura 38. Registro de 30 dias de diéxido de C (CO2) ug/m3.

Interpretacion:

En 30 dias de registro de diéxido de carbono (CO2) se observa que el 83,3% de

los valores se encuentran por debajo del LMP que es de 700 ug/m3
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REGISTRO DE 30 DIAS DE DIOXIDO DE N (NO2) ug/m3

N° DE DIAS
w

8]

[y

DIOXIDO DE N N02 ug/m3

Figura 39. Registro de 30 dias de diéxido de N (NO2) ug/m3.
Interpretacion:

En el registro de 30 dias de la medida del NO2 se observa que los niveles se
encuentran bastante bajos con relacion al LMP que es de 100 ug/ma3.
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REGISTRO DE 30 DIAS DE DIOXIDO DE S ( SO2) ug/m3

4

3

54 55
DIOXIDO DES 502 ug/m3

N° DE DIAS
(%)

=

Figuras 40. Registro de 30 dias de di6éxido de S (SO2) ug/m3.
Interpretacion:

En el registro de 30 dias de la medida del SOz se observa que los niveles se

encuentran bastante bajo con relacion al LMP que es de 80 ug/m3.
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REGISTRO DE 30 DIAS DEL MATERIAL PARTICULADO MP10

DIAS MP10 ug/m3
1 54
2 56
3 46
4 58
5 51
6 48
7 53
8 44
9 57
10 65
11 67
12 48
13 53
14 48
15 56
16 48
17 57
18 56
19 55
20 58
21 75
22 67
23 77
24 67
25 54
26 46
27 56
28 54
29 66
30 69
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RESULTADOS PARA REGISTRO DE 30 DIAS DEMATERIAL
PARTICULADO MP10

Resultados para: Hoja3

Estadisticos descriptivos: MP10 ug/m3

Error

eatindar

de la
Jariable N N* Media media Deav.Est. Minimo 0l Mediana 03 Maximo
dP10 ug/m3 30 0 56.97 1.57 g.62 44,00 50,25 56,00 &5.25 77.00

Interpretacion:
El resultado de la media de MP10 en 30 dias es de 56,97 ug/m3 y su

desviacién estandar es de 8,62 por lo que su coeficiente de variacion es de
15,13% razon por la cual se acepta considerando un grado de homogeneidad
delos datos del 84,87%.

Coeficiente de Variacion = (/8,62 /56,97 ) x 100 = 15,13 %
Grado de Homogeneidad: 100 % - 15,13 % = 84,87%
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REGISTRO DE 30 DIAS DE MP10 ug/m3

4
2

4 4
3 3
3
2 2 2 2
1 1 1 11 101 1
1
0 || || || || || || ||
4 46 48 51 53 54 55 56 57 58 65 66 67 69 I5 77

MP10 ug/m3

N° DE DIAS

En el registro de 30 dias de material particulado MP10 se observa que se

encuentra muy por debajo del limite maximo permisible que es de 150 ug/m3.
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REGISTRO DE 30 DIAS DE RUIDO Db

5
4 4
3 3
2

2

1 1 1 11 1 1 1 1
1

59 64 6 67 68 69 71 73 74 75 76 717 718 80 82

MEDIDA DEL RUIDO Db

N° DE DIAS

En los 30 dias de registro del ruido se observa que hay 19 dias donde la
intensidad supera el limite permisible de 70 dB y demuestra que se deben de

ejecutar medidas de mitigacion con suma urgencia.
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Estadisticos descriptivos: RUIDO Db

Error

e3téndar

de la

Variable N N* Media redia
RUIDO Db 30 0 72.600 0.993

Interpretacion:

Deav.Eat. Minimo 0l Mediana 03 Méximo
5.437 59.000 6E.000 74.000 °77.000 &2.000

La intensidad promedio del ruido en el registro de 30 dias es de 72,6 dB y su

desviacién estandar es de 5,437 por lo que su coeficiente de variacion es de

7,4% lo cual origina un alto grado de homogeneidad de sus datos de 92,6 %.

Coeficiente de Variacion = (5,437 /72,6) x100=7,4 %
Grado de Homogeneidad: 100 % - 7,4 % = 92,6 %
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RESULTADOS DE MONITOREO DE GASES EXPRESADOS EN PARTES POR MILLON-
PPM

RESULTADOS EN ESTACION DE MONITOREO EM — 01 FRENTE DE ATRAQUE

REGISTRO DE GASES EVALUADOS
INSTRUMENTO: SENSOR DE ESTADO SOLIDO

SEGUN NORMAS LEGALES :
1. Protocolo de monitoreo de la Calidad del Aire y Gestion de los Datos (R.D. N° 1404-2005-DIGESA/SA)
2. Decreto Supremo N° 074-2001-PCM “Reglamento de Calidad Ambiental para Aire”

Unidades Equivalentes en Partes Por Millén: PPM

Limite Limite Limite
Permisible C Permisible Permisible Limite Permisible
FECHA co (Meto_do: co, CO; (Me_ztodo: SO, SO, (Metodo_: NO, _N_Oz (M_et_odo: _
Infrarojo No Infrarojo No Fluorescencia Quimiluminiscencia
Dispersivo- Dispersivo- - Método - Automatico)
Automatico) Automatico) Automatico)
13/04/15 | 4,986 8,749 0,259 700-0,390 0,226 80- 0,031 0,043 0,058
15/06/15 | 5,909 8,749 0,303 700-0,390 0,025 80- 0,031 0,040 0,058
14/09/15 | 5,764 8,749 0,339 700-0,390 0,027 80- 0,031 0,046 0,058
11/12/15 | 6,128 8,749 0,364 700-0,390 0,025 80- 0,031 0,073 0,058
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RESULTADOS EN ESTACION DE MONITOREO EM — 02 PATIO DE CONTENEDORES

REGISTRO DE GASES EVALUADOS

SEGUN NORMAS LEGALES :
1.- Protocolo de monitoreo de la Calidad del Aire y Gestién de los Datos (R.D. N° 1404-2005-DIGESA/SA).
2.- Decreto Supremo N° 074-2001-PCM “Reglamento de Calidad Ambiental para Aire”

Unidades expresadas en PARTES POR MILLON

Limite CO Limite CO2 Limite SO2 Limite NO2
Permisible Permisible Permisible Permisible
FECHA | cO | (Método: | isieste: SO, lifeuase, NO; (Método:
uorescencia- Fluorescencia- Fluorescencia- Fluorescencia-
Método Método Método Método Automético)
Automatico) Automatico) Automatico)
13/03/15 | 4,599 8,749 0,243 0,390 0,017 0,031 0,046 0,058
15/06/15 | 5,839 8,749 0,266 0,390 0,025 0,031 0,050 0,058
12/09/15 | 5,248 8,749 0,322 0,390 0,025 0,031 0,047 0,058
13/12/15 | 4,868 8,749 0,315 0,390 0,025 0,031 0,051 0,058
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS GASES CONTAMINANTES EN CADA
ESTACION DE MONITOREO

GAS CONTAMINANTE MONOXIDO DE CARBONO - CO

NIVELES DE CONCENTRACION DE CO

Unidades Equivalentes en
Partes Por Mill6n_: PPM

ESTACION DE MONITOREO MARZO 2015 JUNIO 2015 SEPTIEMBRE 2015 | DICIEMBRE 2015

EM-01

4,985 5,909 5,764 6,128
FRENTE DE ATRAQUE ' ' ' '

EM -02

PATIO DE CONTENEDORES 4,606 5,839 5,248 5,868

Concentracion de CO en el frente de atraque y patio de contenedores.
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GAS CONTAMINANTE DIOXIDO DE CARBONO CO:2

NIVELES DE CONCENTRACION DE CO2

Unidades Equivalentes en Partes Por Millén : PPM

ESTACION DE
MONITOREO

MARZO 2015

JUNIO 2015

SEPTIEMBRE 2015

DICIEMBRE 2015

EM-01
FRENTE DE ATRAQUE

0,259

0,303

0,339

0,364

EM -02
PATIO DE
CONTENEDORES

0,243

0,266

0,322

0,314

Concentracion de CO:2 en el frente de atraque y patio de contenedores.
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GAS CONTAMINANTE DIOXIDO DE NITROGENO - NO2

NIVELES DE CONCENTRACION DE NO2

Unidades Equivalentes en Partes Por Millén _: PPM

ESTACION DE
MONITOREO

MARZO 2015

JUNIO 2015

SEPTIEMBRE 2015

DICIEMBRE 2015

EM-01
FRENTE DE ATRAQUE

0,042

0,037

0,042

0,045

EM -02
PATIO DE
CONTENEDORES

0,042

0,046

0,043

0,047

Concentracion de NO:z en el frente de atraque y patio de contenedores.

188




GAS CONTAMINANTE DIOXIDO DE AZUFRE - SOz

NIVELES DE CONCENTRACION DE OXIDO DE AZUFRE

Unidades Equivalentes en Partes Por Millén : PPM

ESTACION DE
MONITOREO

MARZO 2015

JUNIO 2015

SEPTIEMBRE 2015

DICIEMBRE 2015

EM - 01
FRENTE DE
ATRAQUE

0,023

0,025

0,027

0,025

EM -02
PATIO DE
CONTENEDORES

0,017

0,025

0,025

0,027

Concentracion de SOz en el frente de atraque y patio de contenedores.
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