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La contaminacion atmosférica se presenta por la introduccidn en la atmosfera,
de manera directa o indirecta, de distintas sustancias que, por su nocividad, pueden
poner en peligro la salud y bienestar de las personas, causar graves dafios a los
ecosistemas y otros recursos biolégicos, deteriorar bienes materiales, o impedir el
normal desenvolvimiento del ambiente y sus componentes (Martinez, Lluveras, 2019;
Hernandez et al., 2009).

Este tipo de contaminacion se ha presentado desde hace muchos afios,
existiendo diferentes casos de contaminacion atmosférica natural originada por
erupciones volcanicas, tormentas de arena, incendios, o por la descomposicién de
materia. Posteriormente, con los indicios del sedentarismo y el descubrimiento del
fuego, se puede afirmar que apareci6 la contaminacién atmosférica antropogénica,
también Illamada contaminacion atmosférica en sentido estricto, la cual ha cobrado
relevancia a partir de la masificacion del uso de los combustibles fosiles como fuente
de energia; asi como a partir del desarrollo de actividades antropicas que generan la
emision de estas particulas contaminantes. Por ejemplo actividades del sector eléctrico,
sector minero, actividades termoeléctricas en base a combustion; sector transporte, y el
sector hidrocarburos (Aranguez et al., 1999; Romero et al.,2006).

Teniendo ello en cuenta, cabe preguntarse, ;como se presenta ello en la vida
cotidiana? Un ejemplo de la contaminacién atmosférica natural es el levantamiento de
particulas de polvo del desierto del Sahara en grandes cantidades (100 millones de
toneladas) que se desplaza a Europa y América. Este fendmeno es comdn, y es en cierta
medida beneficioso para la fertilidad de los suelos amazénicos y los océanos, dado que
muchos de esos elementos son nutrientes como fosforo y nitrégeno. Sin embargo, este
polvo puede llegar a afectar la salud de las personas, dado que afecta la calidad del aire,
causando un gran riesgo para personas asmaticas o alérgicas; ello, porque la
concentracion de polvo del Sahara se encuentra en un rango de entre 30 a 50
microgramos por metro cubico, nimero bastante alto y “comparable al de grandes
metropolis con alta contaminacion atmosférica” (Martins, A. 2018).

Ademas, se genera un gran riesgo porque este polvo contiene bacterias, virus,
esporas, hierro, mercurio, y pesticidas; por lo que podrian generar alergias y crisis
asméticas en muchas personas (Martins, A. 2018). Situacion similar ocurre en Ciudad
de México, en donde la contaminacion atmosférica que afecta la ciudad muestra una
gran variedad de sustancias contaminantes como: particulas suspendidas totales, plomo,
oxido de azufre, ozono, entre otras sustancias (Romero et. al. 2006).

Todo lo mencionado anteriormente sirve como un sustento base para demostrar
que el material particulado suspendido en el aire y sus efectos en la salud afectan a toda
la poblacion, dado que los efectos adversos aumentan con la exposicién a dichas
sustancias. Por lo general, los estudios se centran en determinar como material
particulado adverso para el entorno aquellos de tamafio 2.5 um y 10 um, toda vez que
las particulas mas pequefias son las que tienen mayor capacidad de penetracion en las
vias respiratorias. En Alemania, por ejemplo, desde el afio 2005 se implementaron por
primera vez los valores limite de PM10 en numerosas poblaciones, y también en el
sector urbano (Klinger 2005).



Sin embargo, se omite la fuerte evidencia de que material particulado mayor o
igual a 10 um presentan efectos adversos a la salud y al ambiente. Por ello resulta
necesario seguir investigando sobre este tema para poder recopilar mayor informacién
respecto de otras concentraciones de estos materiales particulados que pueden afectar a
la salud de las personas en concentraciones y exposiciones determinadas (Organizacién
Mundial de la Salud, 2006).

Ademas, (Romero et al., 2006) sefialan que existen diversos estudios que
demuestran que la exposicion a distintos contaminantes ambientales, “incluso a niveles
por debajo de las normas internacionales, se asocian con un incremento en la incidencia
de asma, severidad en el deterioro de la funcién pulmonar, asi como mayor gravedad
en la presentacion de enfermedades respiratorias de nifios y adolescentes”.

En este contexto, es factible recordar que el Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacién Ambiental (en adelante, OEFA) es un organismo técnico especializado,
adscrito al Ministerio del Ambiente (en adelante, MINAM), que se encarga de verificar
el cumplimiento de las normas ambientales por todas las personas, naturales o juridicas,
publicas o privadas, a través de las funciones de evaluacion, supervisién, control, y
sancion en materia ambiental, de acuerdo con la Segunda Disposicion Complementaria
del Decreto Legislativo N° 1013.

Es asi que la incorporacion del Material Particulado Sedimentable (MPS, en
adelante), que es aquel que tiene un tamafio igual o mayor a 10 um, como parametro en
el Estandar de Calidad Ambiental aire (en adelante, ECA Aire) resulta muy importante
pues sera factible que se fortalezcan los procedimientos de evaluacion y analisis de la
calidad ambiental realizados por el OEFA, ya que mediante su incorporacion se podra
indicar el nivel de este componente contaminante en el ambiente e iniciar las
evaluaciones de causalidad pertinentes para determinar su origen e instar a los
administrados a adoptar las medidas pertinentes, con el fin de tutelar la calidad del
ambiente.

En el contexto nacional, la ciudad de Lima es considerada como una de las que
tiene mayor contaminacién atmosférica, debido a sus principales fuentes de
contaminacion de vehiculos e industrias que evidencian un comportamiento cada vez
mas alarmante y pone en riesgo la salud de su poblacion. EI MPS contiene particulas
en combinacién con otros contaminantes derivados de procesos de combustion o
compuestos que, estando suspendidos en la atmoésfera, pueden sedimentar junto al
polvo, siendo otra via de ingreso al cuerpo humano ademas de las vias respiratorias y
ocasionando problemas del mismo tipo.

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (en adelante,
SENAMHI), el 76% de distritos de la capital sobrepasan los limites establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en cuanto MPS, en donde el 58% proviene
de fuentes moviles; el 26%, de fuentes fijas puntuales; y el 16%, de fuentes de area
(Servicio Nacional de Metereologia e Hidrologia del Perd [SENAMHI], 2013). De las
enfermedades que se asocian a la calidad de aire se ha registrado un mayor niamero de
defunciones por infeccion respiratoria baja y enfermedad isquémica del corazén. Se
proyectan costos de morbilidad y mortalidad anual de hasta 0.5% (USD 929 506 925)
del PBI nacional y 0.9% del PBI de Lima (MINAM 2019).
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Por lo expuesto, resulta fundamental investigar sobre el MPS, y como desde la
evaluacion ambiental se puede mejorar la tutela de la calidad ambiental; en concreto,
de la calidad del aire. En tal sentido, esta investigacion abordara las definiciones y
metodologias de medicion del MPS, y cdmo esta se vincula a la evaluacién ambiental
a cargo del OEFA. Posteriormente, se presentara una propuesta de parametro MPS a
efectos de que su incorporacion pueda considerarse en el ECA Aire, bajo estandares de
calidad regulatoria y prevencion del riesgo ambiental.

2.1. Antecedentes
Antecedentes internacionales

En Dappe et al. (2018) Single-particle analysis of industrial emissions brings
new insights for health risk assessment of PM, se realiza la recoleccion de particulas
gruesas y finas (PM10 y PM1) en una empresa industrial de baterias de plomo con
fuerte emisidn peligrosa. A través del andlisis micro espectrométrico y Tof-SIM se
demostro la composicion de particulas en alto nivel de plomo que induce a resultados
nocivos para el ambiente. Ademas, el analisis de particulas individuales hace posible
una evaluacién mas precisa del riesgo de la salud humana y el desarrollo de una mejor
regulacion sobre calidad de aire. En tal sentido, la investigacion nos ayuda a
complementar informacion sobre evaluaciones individuales al material particulado en
la industria y sus efectos negativos al ambiente.

En Catalin, S. E. (2019) Evaluation of the Powder level from Rosiuta locality,
se presentan resultados sobre el seguimiento de concentracion de polvos sedimentarios
y en suspension en la localidad de Rosiuta en Gorj. Sigue una metodologia con respecto
al control del polvo; primero, el monitoreo de particulas en suspension, con el
seguimiento de 2 muestras de material particulado que estuvieron por encima del limite
establecido; seguidamente, se consultaron tres fuentes de informacién (EMC, pruebas
locales e informes enviados por APM Gorj) en donde se hacen evidente los efectos
sobre la salud humana por el entorno industrial-minero a causa de la inhalacion de
particulas cristalinas en rodajas, ademas de efectos sobre la vegetacion afectada por
polvos acidos en flores y hojas. Por lo tanto, se concluyé que la concentracién de MPS
sobrepasaba el Limite Maximo Permisible (en adelante, LMP, debido a la explotacion
minera en la zona que causaba las principales enfermedades respiratorias dentro de la
localidad. Este articulo aporta a nuestra investigacion al evidenciar los efectos
negativos sobre la salud y el ambiente que presenta material particulado, sobretodo en
zonas de alta actividad econémica como lo son el entorno industrial-minero.

En Zhiping et al. (2020) Association between exposure to ambient air pollution
and hospital admission, incidence, and mortality of stroke: an updated systematic
review and meta-analysis of more than 23 million participants, a través de otras
investigaciones en PubMed, Embase y Web of Science, se busca analizar la asociacion
entre la contaminacion del aire (PM10, PM2.5, NO2, SO2, CO2 y O3) y los accidentes
cerebrovasculares, a partir de un meta-andlisis de modelo de efectos aleatorios para
calcular las ratios de concentracion y la relacion entre ellos, bajo un nivel de confianza
del 95%. De un total de 68 estudios realizados con mas de 23 millones de participantes,
se muestran asociaciones significativas entre los seis contaminantes del aire y la
admision al hospital por accidente cerebrovascular, en donde existe una mayor
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asociacion de accidentes y grado de mortalidad por material particulado PM10y PM2.5
el cual eleva el riesgo de ingreso hospitalario por accidente cerebrovascular. La
investigacion nos es de utilidad al ofrecer evidencia sobre el alto riesgo de
enfermedades cerebrovasculares que se dan en el mundo por material particulado a
causa de la contaminacion del aire.

Antecedentes Latinoamericanos

En Santillan et al. (2016) Estimacion del grado de contaminacion de Material
Particulado atmosférico y sedimentable en el Laboratorio de servicios ambientales de
la UNACH, realizado en el laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad
Nacional de Chimborazo (LSA-UNACH), Ecuador; se evalla el grado de
contaminacion por material particulado atmosférico y sedimentable (MPA-MPS). Se
aplicé el método de muestreo pasivo con doce andlisis por cada reactivo HACH,
obteniéndose cuarenta y ocho analisis diarios por el mes de muestreo. Los resultados
obtenidos fueron comparados con los LMP que establece la OMS vy la legislacion de
dicho pais. Por Gltimo, se encontré que los valores de 10 pg/m?® y de 14.8 pg/m? para
los MPA y MPS son superiores a los LMP, y por ende, indica condiciones alarmantes
dentro del laboratorio; de tal modo, se propuso contar con una camara de aislamiento
para evitar dafios a la salud de sus trabajadores. La investigacion otorga una fuente
metodoldgica para el analisis del material particulado sedimentable (método pasivo),
que también es usado en el Per, ademas de la normatividad ambiental existente que es
comparada con lo establecido por la OMS.

En Alcala et al. (2018) Heavy metals in atmospheric dust deposited in leaves of
Acacia farnesiana (Fabaceae) and Prosopis laevigata (Fabaceae), con el fin de
determinar la composicion elemental de particulas que se adhieren a dos tipos de
arboles (Acacia farnesiana y Prosopis laevigata), como indicador de impacto ambiental
en el estado de San Luis Potosi, México, se tomaron en cuenta 5 tipos de suelo en donde
se recolectd material foliar y se extrajo polvo atmosférico durante la temporada de
verano y primavera, utilizando la técnica ICP-MS (concentracion de metales pesados).
Lo cual indicd la presencia de Al, Cu, Zn, Pb, V, As, Ni, Cd, Ti, Cr y Co; donde
principalmente el suelo mineral se vio afectada por Al, Cd, Co, Pb, Cuy Zn. Ademas,
se encontr6 que el suelo minero presenta mayores concentraciones de Cd, Co y Pb que
el uso del suelo agricola, comercio y servicios. Finalmente, las conclusiones sefialan la
existencia de contaminantes que perjudican el entorno ecolégico debido a los metales
de particulas atmosféricas depositadas en dichas especies de arboles. La investigacion
nos evidencia que la actividad minera presenta mayores concentraciones de polvo
contaminante con efectos negativos en la vegetacion del lugar, ademas nos proporciona
una metodologia muy practica para el analisis del mismo.

Sangoluisa (2018) Valoracion econémica de la contaminacion del aire Caso de
las parroquias Belisario Quevedo y Cotocollao del Distrito Metropolitano de Quito,
busca determinar el costo que genera la contaminacion del aire analizando las
principales afectaciones tanto a nivel general como local debido a su concentracion en
la atmosfera. Para ello se utiliza el levantamiento de datos junto con un analisis
descriptivo de las caracteristicas socioecondmicas y ambientales, ademas de modelos
econométricos que evallan el impacto econdémico en el precio de las viviendas.
Finalmente plantea una estrategia de politica que internalice los costos por
contaminacion atmosférica. La investigacion nos proporciona una técnica de
evaluacion econémica del dafio por contaminacion del aire y efectos negativos al sector
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inmobiliario y a la salud de los pobladores; que también puede usarse como un método
de proyeccion de costos o0 analisis de riesgo en la salud.

Antecedentes nacionales

Flores Rojas (2015) Determinacion de la cantidad de particulas atmosféricas
sedimentables, mediante el método de muestreo pasivo, en la ciudad de Morales,
provincia de San Martin, se basa en el analisis comparativo de resultados de las
mediciones de los niveles de concentraciones de MPS obtenidas por el método pasivo
(por medio de precipitacién). Utilizé una metodologia basada en la ubicacién de cinco
puntos de monitoreo, que es comparado con el nivel de 0.5 mg/cm?/mes recomendada
por la OMS, tomado como referencia. Los resultados muestran que 2 puntos superan el
nivel (0.63-0.68 mg/cm?/mes), aumentando el riesgo a la salud de la poblacion més
vulnerable. Del mismo modo se concluye que las actividades econémicas en zonas
acondicionadas y de mejor dominio no superan dicho nivel, a diferencia de zonas
inadecuadas, indicando con ello que las calles sin pavimentos son los focos mas
importantes en contribuir con particulas al ambiente causadas por el transporte y otras
actividades. La investigacion nos aporta un caso realizado en el Pert con método pasivo
en donde se sobrepasan los niveles establecidos debido a las actividades econémicas
del lugar, dafiando a la poblacién que no cuenta con zonas acondicionadas para el
proceso productivo.

En Hurtado (2017) Polvo Atmosférico Sedimentable y su influencia en la salud
de los trabajadores de la obra: “Ampliacion y mejoramiento del Sistema de agua
potable y alcantarillado de Pillco Marca — Hudnuco”, se plante6 como objetivo
relacionar el MPS (también conocido como polvo atmosférico sedimentable) y la salud
de los trabajadores en dicha obra. Se utilizé la metodologia muestreo pasivo usada por
el SENAMHI, con la participacion de 10 trabajadores por punto de muestreo en donde
se realizd una encuesta con 10 preguntas sobre el MPS y la salud de los trabajadores.
Para establecer los puntos de muestreo se tomaron aspectos como la exposicion de los
trabajadores y el periodo de trabajo. Los resultados se compararon con el ECA
establecido por la OMS, logrando identificar 3 zonas criticas con valores promedios
elevados durante los meses de octubre y noviembre. Se concluyéd con la aplicacién de
una prueba de correlaciones para demostrar que existe una relacion significativa entre
el MPS y la salud de los obreros. La investigacion nos proporciona evidencia nacional
sobre el impacto negativo a la salud de trabajadores de una obra a causa del MPS,
ademaés el método de muestreo pasivo otorga una metodologia eficaz para este tipo de
estudio.

Otros estudios en Peru:

Si bien no existe normativa nacional con respecto al MPS, instituciones como
SENAMHI y la Direccion General de Salud Ambiental (en adelante, DIGESA) han
realizado estudios periddicos de este pardmetro en Lima metropolitana, como parte de
sus monitoreo de la calidad de aire, sin embargo, no se tiene el mismo esfuerzo en
ciudades del interior del pais (Direccion General de Salud Ambiental [DIGESA], 2012).
Por otro lado, en los Gltimos afios hubo un creciente interés por el nivel de MPS,
encontrandose estudios en ciudades como Tayabamba (Castillo, 2017), Cieneguilla
(Chipoco y Valencia, 2015), Morales (Flores, 2017), Tingo Maria (Ramos 2017),
Moyobamba (Lozano, 2012), Tacna (Miranda y Merma 2017), Huanuco (Rodriguez,
2018), Lurigancho (Saldarriaga, 2019), entre otros (Tabla 1).



Tabla 1
Evaluaciones de MPS en diferentes ciudades y rango de valores encontrados.
N°* Estudio Cuidad/Localidad DPTQO Periodo Media Max Min #Meses #Estaciones #Muestras Metodologia
Institucionales
1 DIGESA, 2012 Lima MET Lima MET Feb-Mar, Jul-Set 2011 1.01 185 047 5 50 250 Tubos
2 Silva y Montoya (Senamhi), 2006 Lima MET Lima MET Feb, Abr, Agoy Set2004 110 377 0.37 4 24 71 Tubos
Otros estudios
3 Castro, 2019 (UNDanielAlcidesCarrion) Cerro de Pasco  Cerro de Pasco Mar-May 2017 049 064 034 3 15 45 Placas
4 Ramos, 2017 (UNAS) Tingo Maria Huanuco Abr-May 2017 1.04 247 023 2 18 Placas
5 Rodriguez, 2018 (UNAS) Castillo Grande  Huanuco Feb-Mar 2018 0.62 089 0.36 2 4 B Recipientes clagua
6 Sanchez, 2019 (UDeHuanuco) Huanuco Huanuco Jul-Set 2018 077 124 030 3 20 60 Placas
7 Castillo, 2017 (UNAS) Tayabamba La Libertad Feb-Abr 2015 048 060 034 3 12 Recipientes clagua
8 Delgado, 2018 (UCV) Trujillo La Libertad 2019 193 201 172 1 10 10 Placas
9 Chipoco y Valencia, 2015 (UNALM) Cieneguilla Lima MET feb. 2014 083 118 059 1 5 Placas
10 Marcos et al, 2009 Campus UNMSM Lima MET May-Jun 2008 059 158 016 2 i} 12 Placas y Tubos
11 Saldariaga, 2019 (UNTumbes) Lurigancho Lima MET Set-Dic 2015 091 305 021 3 30 90 Tubos (ASTM1739-98)
12 Ruiz, 2016 (UNAS) Matucana Lima Region Ene-Abr 2016 060 091 025 2 6 12 Recipientes clagua
13 Flores, 2017 (UN San Martin) Morales San Martin Ene-Abr 2016 0.52 081 036 4 5 20 Placas
14 Lozano, 2012 (UN San Martin) Moyobamba San Martin Nov 2012-Ene 2013 0.89 170 0.30 3 15 45 Placas
15 Quiroz,2018 (UDeHuanuco) Uchiza San Martin Oct-Dic 2018 076 101 042 3 16 48 Placas
16 Miranda y Merma, 2017 (U Priv. Tacna) Tacna Tacna Feb-May 2017 115 328 006 4 8 32 Placas

Nota: Fuente de datos en la columna de “Estudios”, elaboracion propia.

Todos estos estudios, cuyos resultados se muestran resumidos en la Tabla 1, se
realizaron en zonas urbanas, algunas de ellas cercanas a industrias, con métodos
gravimétricos (como tubos sedimentables, jarras, y placas receptoras). En uno de los
estudios (Chipoco y Valencia, 2015) se compar6 la influencia de las plantas como
agentes que disminuyen la concentracién de MPS; en los estudios realizados por Quiroz
(2018), Rodriguez (2018) y Ruiz (2016), sobre la distribucion de concentracion de MPS
en distintas ciudades, se evidenciaron que la presencia de MPS tiene una mayor
concentracion en la zona central y media de la ciudad. En varios se buscé determinar
su correlacion con la prevalencia de enfermedades respiratorias con los niveles
encontrados de MPS mediante encuestas a la poblacion cercana. De los 16 estudios
compilados se evidenci6 que el 87.5% obtuvieron un elevado nivel de MPS por encima
del nivel recomendado por la OMS (0.5 mg/cm?mes), sobrepasando ampliamente hasta
en 376% el valor propuesto por la OMS. La ciudad de Trujillo es la que supera en mayor
proporcion con un valor de 1.93 mg/cm?/mes en algunos distritos de Lima (SENAMHI,
2011) (Fig.1).



Figura 1
Valores de polvo sedimentable encontrados en las diferentes ciudades con sus rangos
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de maximos y minimos expresados en mg/cm?/mes.
Nota: Linea Roja: Guia de calidad de la OMS) (Fuente: Estudios mencionados en la Tabla 1, elaboracion
propia)

2.2. Conceptos basicos
a) Estandar de Calidad Ambiental para aire

El Estandar de Calidad Ambiental (en adelante, ECA), de conformidad con el
numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley N° 28611, Ley General de Ambiente, es la
medida que establece el nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o
pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condici6n de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente. EI numeral 31.2 del precitado articulo establece que el ECA es
obligatorio en el disefio de normas legales y las politicas publicas, y a su vez, es un
referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los instrumentos de gestion
ambiental, siendo que ningun estudio de impacto ambiental podra ser aprobado de
verificarse que la actividad implicaria el incumplimiento de un ECA; asimismo, los
Programas de Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA) deberan considerar los ECA
en la configuracion de sus compromisos.

Actualmente, el ECA Aire esta regulado por el Decreto Supremo N° 003-2017-
MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire y establecen
Disposiciones Complementarias. En el mismo se establece el valor maximo de distintos
pardmetros en funcion a determinados periodos. Vale destacar que dicho ECA no hace
referencia al MPS, ni se contempla proyecto afin alguno.

b) La fiscalizacion ambiental en sentido amplio

De conformidad con el numeral 11.1 del articulo 11 de la Ley N°, Ley del
Sistema Nacional de Evaluacion Fiscalizacion Ambiental, comprende las funciones de
evaluacion, supervision, fiscalizacion y sancidn destinadas a asegurar el cumplimiento
de las obligaciones ambientales fiscalizables establecidas en la legislacion ambiental,
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asi como de los compromisos derivados de los instrumentos de gestion ambiental y de
los mandatos y disposiciones emitidas por el OEFA. En tal sentido, los compromisos
referidos a los ECA contenidos en los instrumentos de gestion ambiental son
fiscalizables por el OEFA siempre que comporte su ambito de competencia. Asimismo,
el OEFA supervisa que las Entidades de Fiscalizacion Ambiental (en adelante, EFA)
cumplan con fiscalizar los distintos ECA de su competencia.

La funcién de evaluacion, de conformidad con el articulo 1 de la Resolucion de
Consejo Directivo N° 013-2020-OEFA-CD, comprende las acciones de vigilancia,
monitoreo, y otras similares, que puedan realizarse con el fin de asegurar el
cumplimiento de las normas ambientales. De conformidad con el articulo 5 de la
precitada Resolucion, la vigilancia se refiere a la accion técnica de monitoreo perddico
o0 continuo del estado de los componentes ambientales, y el monitoreo, a la obtencion
en espacio y tiempo de informacion especifica sobre el estado de los componentes
ambientales. De conformidad con el articulo 10 de la precitada Resolucién, la
evaluacion ambiental tiene como etapas la planificacion, ejecucion y resultado, por el
cual se aprueba el Informe de Evaluacion ambiental con el resultado de las acciones
técnicas que determinan el estado de la calidad ambiental, sus causas o efectos de la
situacion cuando corresponda.

¢) Material Particulado Sedimentable (MPS) o Polvo Atmosférico Sedimentable

El MPS (también conocido como polvo atmosférico sedimentable,
contaminantes solidos sedimentables o deposicion acida seca) son el grupo de particulas
solidas de didmetro igual o mayor a 10 um (Marcos et al, 2009) hasta aproximadamente
100 um (Silva y Montoya, 2006; SENAMHI, 2011), tamafio a partir del cual se
considera que caen rapidamente; por ejemplo, las particulas mayores a 20 um caen
después de 2 a 4 horas (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales e Instituto
Nacional de Ecologia, 2011). EI MPS al tener un peso dentro de la influencia de la
atraccion gravitatoria, sedimenta y se deposita en las superficies (edificios y objetos en
exteriores e interiores, areas verdes, avenidas y calles con o sin asfalto) donde pueden
volver a ser eyectados por flujos de aire urbanos, dandose el fenémeno de resuspension.
Sobre estos fendmenos de suspension y resuspension, Silva y Montoya (2006)
mencionan que pueden ser incrementados por la baja altitud de la capa de inversion
térmica, la cual es menor en verano, provocando una mayor turbulencia en la superficie.

Segun Sandoval (1989), la naturaleza de las particulas que entran en esta

categoria pueden ser cenizas, polvos de carbdn y cemento, bruma, bacterias, entre otros
(Fig 2).
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Figura 2
Naturaleza de contaminantes atmosféricos segun su tamafio

Niebla que dafia los pulmones
L] L)
Polvos
L] L)
Cenizas que vuelan
Polvo de carbdn I
Aerosoles .
Bruma
I | 1
Esmog Cieno
L]
1 1 Polvo de cemento
Polvos y humos metalirgicos 1
] Carbdn Pulverizado
Virus 1
Gotas de toberas neumaticas
Humo de Tabaco 1 1
Arena
Arcilla 1 1
Gotas de toberas hidraulicas
Pigmento de pinturas
: Bacterias Cabello Humano
1 1
Polves insecticidas Gotas de lluvia
1 1 |
0,001 0,01 01 3 10 100 1000 Micrémetros

Nota: Polvos sedimentarios entre 10 y 100 um. (Fuente: Sandoval, 1989)

d) Diferentes metodologias en medicion del MPS

En cuanto a los métodos de medicion de MPS, una ventaja es el bajo costo de
su implementacion. La gran mayoria son de naturaleza gravimétrica y pasiva, pesando
el material colectado por el transcurso de un mes, dividido entre el area de exposicion,
calculando el parametro en mg/cm?/mes. El estandar mas extendido para la medicion
del MPS es la norma propuesta por la American Society of Testing Materials ASTM-
D1739-98 (Fig. 3-A). Este método, consiste en tubos pasivos de PVC de
aproximadamente 15 cm de diametro y 40 cm de altura, colocados sobre soportes
metalicos de 1.5 m, aunque existen variaciones donde los recipientes colectores pueden
variar en tamafios y formas. Este y los posteriores métodos descritos, no son apropiados
para determinar la tasa de caida de polvo en areas pequefias afectadas por fuentes
especificas (American Society of Testing Materials [ASTM], 2010). Este método ha
sido empleado en aproximadamente la mitad de los estudios encontrados en Pert (Tabla
1) ademas de por instituciones como DIGESA (2012) y (SENAMHI ,2011 citado por
INEI, 2011).

Una variacion de este método aplicado a zonas donde es mas comun las
precipitaciones, es mediante recipientes de mayor volumen capaces de recolectar el
polvo mas las precipitaciones (Fig. 3-B), luego se extrae el agua, se homogeniza y se
extrae un volumen determinado para su posterior secado y medicion de sélidos
sedimentables, este es empleado en estudios como el de Ruiz (2016) y otros dos
estudios encontrados en Peru (Tabla 1).
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Finalmente, otro método muy extendido es el de placas receptoras (Fig. 3-C).
Se disponen placas petri o similares, las cuales son lavadas a fondo y untadas con
adherente (generalmente vaselina) el cual retiene las particulas de polvo sedimentable
sobre estas. Igualmente, al método de tubos pasivos, se colocan a una altura de 1 metro
0 mas y se dejan en el lugar de estudio por un mes.

Figura 3

Tres metodologias principales en la medicion de polvo sedimentable a) Tubos pasivos
de deposicién seca. b) Colectores pasivos adaptados a precipitacion. c) Placas
receptoras con adherente

Saldarriaga 2019, Castillo, 2017 y Miranda y Merma, 2017 respectivamente

Nota: Imégenes tomadas de

Marcos et al. (2009) compararon las metodologias de tubos pasivos con el de
placas receptoras. En el estudio mencionado, se analiz6 ademas la dindmica del viento
sobre los instrumentos colectores y la capacidad de captacion de los mismos. Se
colocaron en cada punto de muestreo una estacion de cada metodologia. Un hallazgo
importante es la menor capacidad de las placas receptoras para retener el polvo
sedimentable resultando valores inferiores de esta metodologia en todos los puntos de
muestreo. Esto debido a que una vez capturada la primera capa de polvo sedimentable,
la segunda no tiene adherencia, y al estar expuestas al viento, se pierde parte de la
muestra. Parece entonces que el método gravimétrico basado en tubos recomendado
por la ASTM sigue siendo el mas eficiente. Sin embargo las placas receptoras, por su
practicidad, ain se utilizan frecuentemente. Se encontré que cerca de la mitad de los 16
estudios encontrados en Peru, utilizaban esta técnica. Cabe resaltar entonces, que existe
una alta probabilidad de que los datos presentados de estos estudios en la Tabla 1 estén
subestimados, aunque es dificil determinar en cuanto.
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e) Estandares internacionales sobre ECA Aire para el estudio de polvo
sedimentable

El tratamiento de polvo sedimentable a nivel internacional se evidencia en
distintos instrumentos normativos. A nivel internacional, la Organizaciéon Mundial de
la Salud (OMS) establece como limite méximo 0.5 mg/cm?/mes (Marcos, 2009). Dicho
limite es tomado como referencia por nuestro pais para sus estudios de monitoreo por
parte de instituciones como la DIGESA y el SENAMHI. Desde una perspectiva
comparada, diversos paises de la region y del mundo incluyen al MPS como
contaminante del aire dentro de las normas de calidad atmosférica (Tabla 2).

Tabla 2
Tratamiento normativo internacional sobre PMS en normas de calidad atmosférica
Pais Instrumento de referencia Tiempo Limite Técnica
promedio | mg/cm?30 dias
Argentina | Ley N° 20.284, Plan de prevencion de | 30 dias 1 Gravimetria
situaciones criticas de contaminacién
atmosféricas, Anexo Il
Australia | Protection of the Environment 30 dias 0.4 Gravimetria
Operations (Clean All’g Regulation AS/NZS
2010 (version del 2019) 580.10.1) y
nefelometro
integrador (AS
2724.49)
Chile Decreto Externo N° 4 del Ministerio | 30 dias 0.6 Gravimetria
de Agricultura. Art. 4
Colombia | NTC 3662:1994 30 dias 1 Gravimetria
Ecuador | Texto Unificado de Legislacion 30 dias 1 Gravimetria
Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA), reformado por
Acuerdo Ministerial 097-A. Libro VI
Anexo IV
México NOM 010-STPS-1994 30 dias 0.5 Gravimetria

13



f) Actividades econémicas relacionadas al MPS y la evaluacion ambiental

Un factor a resaltar sobre el MPS y las evaluaciones ambientales, son las
situaciones donde existe cercania de poblacion urbana e instalaciones industriales cuyas
emisiones a la atmdsfera pueden contener contaminantes peligrosos como metales
pesados. Si bien el nivel de contaminantes puede ser minimo, y como tal, encontrarse
dentro de los LMP, si estos se encontraran en zonas de alto nivel de MPS, podrian
sedimentar con estos, y acumularse a través del tiempo (Fig. 4). En estas situaciones,
serd vital incluir en las evaluaciones ambientales el nivel de MPS y de contaminantes
que podrian acumularse a largo plazo y llegar a las personas a través de la resuspension
de estos materiales.

Figura 4
Modelo conceptual de contaminacion por metales pesados en el aire en un area
industrial. Enfatizado en procesos de sedimentacion y resuspension

Pb
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PMz10o
PM2s
cd L2
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Pb pm10 A
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T —
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Nota: Modelo conceptual de una evaluacién ambiental de causalidad (EAC) presentado en la clase de
“Evaluaciones Ambientales” (OEFA-CEU 2021)

Incluir el enfoque de MPS, implicaria brindar mayor alcance sobre coyunturas
de contaminacion por metales pesados en zonas no pavimentadas y/o zonas
industriales. Un caso muy difundido fue el del Complejo Industrial de Ventanilla en el
Callao, segun el reporte periodistico de Convoca.pe (2020), en el la concentracion del
plomo superaban los niveles del ECA Aire del lugar , causando afecciones en la
poblacion, afectando, sobre todo, el desarrollo de los nifios quienes presentan
concentraciones de plomo de hasta de 21.83 microgramos por decilitro de sangre; ello
superaria en 220.05% la cantidad limite de 9.9 microgramos por decilitro de sangre. Sin
embargo, al realizar las evaluaciones de los LMP de las industrias cercanas las
concentraciones en sus emisiones no explicaron por completo los niveles de plomo
encontrado en el ambiente. Ante esto, se propone la sedimentacion a largo plazo en el
polvo sedimentable y su resuspension constante por los vientos como responsable de la
persistencia de este contaminante. Como se aprecia, la consideracion del MPS en el
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proceso de evaluacion ambiental coadyuvo a explicar la causa de la contaminacion; por
ello, dicha evaluacién deberia ser un parametro dentro del ECA Aire.

Asi, se evidencia que las variables principales de investigacion son la inclusion
del MPSy la efectividad de la evaluacion ambiental, de forma que se buscara evidenciar
cdmo dicha inclusion impacta positivamente en la evaluacién, y en qué grado lo hace.

Por otro lado, son muy raros los estudios que ademas de evaluar el nivel de
MPS, analicen su composicién. Por ejemplo, en uno de los pocos estudios encontrados
realizado en una zona industrial de Lurigancho-Lima (Saldarriaga, 2019) se
encontraron trazas de metales pesados en muestras de polvo sedimentable
seleccionadas, hallando arsénico en dos muestras y plomo en dieciséis; ademas de
encontrar porcentajes menores de PM10. Esto demuestra la posibilidad real de la
acumulacion de metales en el MPS.

g) Consecuencias de la contaminaciéon por MPS

Las consecuencias en la salud son distintas y muy variadas. Desde afectaciones
dermatoldgicas hasta enfermedades crénicas, ademéas de la produccion de diversas
secuelas. De igual forma como ocurre en los PM10 y PM2.5, las particulas mas finas
de MPS son mas peligrosas, por tener mayor capacidad de penetracion en las vias
respiratorias. Si bien la mayoria de estas particulas son retenidas basicamente en la parte
superior y eliminadas por la limpieza natural del tracto, la exposicion continua a altas
concentraciones puede causar irritacion en la garganta y mucosas (Hormazabal y
Adonis, 1998). Numerosos estudios demuestran la relacion directa entre la
contaminacion por particulas del aire y afecciones respiratorias; ademas, la poblacion
vulnerable (nifios y personas con trastornos respiratorios) es la mas perjudicada (OMS,
2004).

Segun el Centro Municipal de Higiene y Epidemiologia de la Habana, Cuba
(2009); un estudio mas especifico sefiala que las principales enfermedades a causa del
MPS son el asma bronquial y las infecciones respiratorias agudas (IRA) que al pasar el
limite establecido por la OMS de 0.5 mg/cm?mes, terminé afectando a 380.5
habitantes/km?, que equivale al 72% de la poblacion.

En el contexto nacional, el Estudio de Desempefio Ambiental (MINAM, 2015)
sefialé en su informe de calidad del aire que Lima Metropolitana y el Callao se
encuentran influenciadas por material particulado PM10, el cual en algunos casos
excede el ECA establecido por la OMS. El Centro Nacional de Epidemiologia,
Prevencion y Control de Enfermedades, muestra los registros de mortalidad junto a la
tasa bruta por el estado de la calidad de aire a causa de accidente cerebrovascular,
neoplasia maligna de traquea, bronquios y pulmdn; infeccion respiratoria aguda baja,
enfermedad isquémica del corazén y enfermedad pulmonar obstructiva crénica
(MINSA, 2019).
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Figura 5
Numero de defunciones y tasa de mortalidad por enfermedad asociada a la calidad
del aire.

AERO DE DEFUNC

Fuente: Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades, 2019

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (2018) las
consecuencias al ambiente por material particulado a través de la sedimentacion en el
suelo o agua, segun su composicién quimica, pueden provocar acidificacion de los
arroyos y agua, alteracion en el balance nutricional de las aguas costeras y cuencas
fluviales, reduccion de los nutrientes del suelo, generacion de dafio en parques o
bosques y cultivos agricolas, efectos negativos sobre los ecosistemas dentro del area
contaminada y contribucion a los efectos de la lluvia acida. Ademas se pueden dafiar
diferentes tipos de materiales u objetos de ambito cultural.

Por otro lado, las consecuencias econémicas se hacen cada vez mas evidentes.
Segun la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (2019), la
contaminacidn del aire se asocia con los costos asociados al mercado (gastos en salud,
disminucion de la productividad laboral y de los rendimientos agricolas) y con costos
no asociados con el mercado (perjuicios al sector inmobiliario, muerte prematura e
incapacidad por enfermedad).

El equipo técnico ESDA-MINAM realiz6 la valoracion econémica del impacto
a la salud por la contaminacién del aire por PM10 para Lima Metropolitana, en
diferentes escenarios de riesgo alto, medio y bajo, donde no solo se generan gastos de
los pacientes (gasto de hogares) sino también del Estado (subsidios a la salud). Se
compara el resultado del calculo entre casos de mortalidad, admisiones hospitalarias y
ausentismo laboral, obteniendo como resultado, el mayor coste social por mortalidad
asociado en un escenario de alto riesgo a la contaminacion por material particulado
(DIGESA, 2011).

Tabla 3
Valoracion econémica en USD del impacto a la salud por la contaminacién del aire
por PM10

Valor Escenario | Valor Escenario | Valor
Rubro Riesgo medio Riesgo alto Escenario
Riesgo bajo
Mortalidad 802 288 960 924 473 440 676 756 960
Admisiones hospitalarias 3199430 4408 524 2005701
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Ausentismo laboral 453 558 624 961 284 332

Total 805 941 948 929 506 925 679 046 993
Fuente: Ministerio de Salud (Minsa). Direccion General de Salud Ambiental (Digesa), 2011

Lo que concierne al costo evitado por ausentismo laboral; se considera un
promedio de 8.1 dias de hospitalizaciobn de enfermedades respiratorias y
cardiovasculares, también 5 dias en promedio para la recuperacion que genera un total
de 13.1dias y un ingreso diario de USD 12.79. Por lo que el costo total asciende a USD
167.55 por persona.

Como se evidencia, la contaminacion atmosférica impone altos costos
econdmicos, sociales y ambientales sobre el Estado y sus ciudadanos; en consecuencia,
se deben emprender todos los esfuerzos para poder dimensionar adecuadamente sus
impactos. No obstante, dichos impactos no podran ser adecuadamente dimensionados
si no se le brinda la relevancia debida al MPS, cuyas afectaciones a la salud son reales
y evidenciadas por los estudios precitados.

En tal sentido, la delimitacion geografica se circunscribe en puntos
representativos de centros urbanos y rurales, sobre los cuales se pueden emprender
estudios comparativos en diferentes zonas de analoga clasificacién. En cuanto a la
delimitacion temporal, el muestreo se realizara en el presente afio, de conformidad a las
circunstancias sanitarias y climatologicas, recabando informacion de los Gltimos cinco
afios y aquellas que se deriven del momento mismo del muestreo.

PREGUNTA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

¢Como se podria incorporar | Establecer criterios para | EI Material Particulado
el Material Particulado | incorporar la evaluacién | Sedimentable (MPS) debe
Sedimentable (MPS) en el | del Material Particulado | ser incorporado al ECA
ECA Aire para evaluacion | Sedimentable  en la [ Aire, como un nuevo
ambiental? evaluacion ambiental. parametro, para lo cual se
deberia ~ tener  como
criterios: (i) la situacion de
las ciudades; (ii) el nivel de
afectacion a la salud
ambiental; y (iii) las guias
internacionales.
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PREGUNTAS ESPECIFICAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢(Cudl es la regulacion nacional y
extranjera existente con respecto al
Material Particulado Sedimentable (MPS)?

Determinar la tendencia nacional e
internacional en la regulacién del Material
Particulado Sedimentable (MPS).

¢Qué nivel de concentracion de Material
Particulado Sedimentable (MPS) existe en
diferentes ciudades del Per(?,

Sintetizar los niveles de concentracion de
Material Particulado Sedimentable (MPS)
de los estudios realizados hasta la fecha en
el pais al respecto.

¢(Cuéles son las afectaciones por la
contaminacion del Material Particulado
Sedimentable (MPS) sobre la salud de los
ciudadanos que viven en zonas
potencialmente contaminadas?

Identificar las afectaciones del Material
Particulado Sedimentable (MPS) en la
salud de las personas que viven en zonas
potencialmente contaminadas.

¢Qué valor de concentracién maxima de
Material Particulado Sedimentable (MPS)
a implementar en el Estandar de Calidad
Ambiental Aire permite garantizar la
calidad del aire y la salud de las personas?

Construir un valor preliminar de Material
Particulado Sedimentable (MPS) para su
incorporacion como pardmetro en el
Estandar de Calidad Ambiental Aire, que
permita garantizar la calidad del aire y la
salud de las personas.

a) Bases de datos

Informacion a obtener

Conjunto de datos obtenidos de
evaluaciones en 12 localidades del pais:
Tayabamba (Castillo, 2017), Cieneguilla
(Chipoco y Valencia, 2015), San Martin
(Flores, 2017), Moyobamba (Lozano,
2012), Tacna (Miranda y Merma 2017),
Tingo Maria (Ramos 2017), Huanuco
(Rodriguez, 2018), Lurigancho
(Saldarriaga, 2019). Todos disponibles en
sus repositorios institucionales publicos
(Ver bibliografia).

Imagen preliminar del estado del polvo
sedimentario en las diferentes ciudades del
pais, identificando los valores medios y
desviaciones, contrastando con el valor
guia de la OMS y normativas de paises
Vecinos.
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Estudio de desempefio ambiental
(MINAM, 2015), Organizacion Mundial
de la Salud (OMS, 2005), Evaluacién de
la calidad de aire Lima (SENAMHI),
Estudio de saturacion de calidad de aire
Lima-callao (MINSA, 2011)

Impacto a la salud por contaminantes
atmosféricos PM10 en  Lima/Per0.
Mortalidad  atribuible a  material
particulado PM10. Valoracién econémica
del impacto a la salud por material
particulado PM10.

b) Fuentes bibliograficas

Informacion a obtener

Klinger, Matthias. (2005). Hierarchische
Gliederung  von  Uberschreitungen
Episoden - erweiterte und detaillierte
Analyse fir Schwebstaub (PM10).
Fraunhofer Institute for Transportation
and Infrastructure Systems IVI.

Identificar la clasificacion jerarquica de los
episodios de superacion y analisis detallado
de las particulas en suspension empleado en
Alemania.

OECD. (2019). Implementacion del
Analisis de Impacto Regulatorio en el
Gobierno Central del Peru: Estudios de
caso 2014-16. OECD Publishing.

Metodologia para el andlisis de impacto
regulatorio, y los instrumentos de calidad
regulatoria actualmente vigentes en Perd.

Andaluz Westreicher, C. (2013). Manual
de Derecho Ambiental (4ta ed.). Editorial
lustitia.

Vinculacion del Estandar de Calidad
Ambiental con los Instrumentos de Gestion
Ambiental y la Politica Ambiental en Per(.

Aranguez, E., Ordéfiez, J. M., Serrano, J.,
Aragonés, N., Ferndndez-Patier, R.,
Gandarillas, A., & Galan, 1. (1999).
Contaminantes  atmosféricos 'y su
vigilancia. Revista Espafiola de Salud
Plblica, 73(2), 123-132

Identificar conceptos béasicos de la
contaminacion atmosférica, y los efectos
que esta tiene con relacion a la afectacion a
la salud de las personas.

Organizacion Mundial de la Salud.
(2005). Guias de calidad del aire de la
OMS relativas al material particulado, el
ozono, el dioxido de nitrogeno y el
dioxido de azufre: Actualizacion mundial
2005.

Revision de las medidas orientadas a
conseguir una calidad del aire que proteja la
salud publica en distintas situaciones
propuestas en el afio 2006.

MINAM (2015) Estudio de Impacto
ambiental/calidad del aire. SENAMHI
(2013) Evaluacion de calidad de aire
Lima Metropolitana. MINSA (2011)
Estudio de saturacion Lima-callao.

Obtencidn de datos sobre estado de calidad
del aire para determinar las implicaciones
ylo afectaciones a la salud.

Norma ASTM D 1739-98 y estudio

Metodologia  comparada para la
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comparativo para a determinacion del
polvo atmosférico sedimentable
mediante metodologia de tubo pasivo y
de placas receptoras en la ciudad
universitaria San Marcos (Marcos et al.,
2007)

evaluacion de MPS.

Estudio de niveles y caracteristicas del
material particulado sedimentable en la
ciudad de Lurigancho - Huachipa
(Saldarriaga Marifias, 2019)

identificar la definicién, caracteristicas y
tamafio y contenidos en las particulas del
MPS.

¢) Normas peruanas

Informacion a obtener

Decreto  Supremo N° 003-2017-MINAM,
Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Aire y establecen Disposiciones
Complementarias

Detalle del valor de concentracién
maximo y periodo asignado a cada
contaminante del aire.

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

Regulacion transversal del Estandar
de Calidad Ambiental, asi como su
vinculacion con los  principios
consagrados en el Titulo Preliminar.

Ley N° 27466, Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion del Impacto Ambiental, y norma
reglamentaria

Procedimiento para la certificacion
ambiental, en lo referido en los
compromisos de los Instrumentos de
Gestion Ambiental (IGA)

Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

Resoluciéon Ministerial N° 247-2013-MINAM,
Aprueba Régimen Comln de Fiscalizacion
Ambiental

Lineamientos, principios y bases
comunes de la fiscalizacion ambiental
en el pais, en el marco del SINEFA.

Decreto Supremo N° 013-2017-MINAM,
Aprueban el Reglamento de Organizacion y
Funciones del Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacién Ambiental (OEFA)

Competencias del OEFA en la
fiscalizacion del cumplimiento de los
ECA.

Decreto  Supremo N° 002-2017-MINAM,
Aprueban el Reglamento de Organizacion y
Funciones (ROF) del Ministerio del Ambiente
- MINAM

Competencias del MINAM en la
elaboracion de los ECA.
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Resolucidon del Consejo Directivo N° 006-
2019-OEFA-CD, Aprueban Reglamento de

Supervision

Competencias del OEFA en la
supervision ambiental en el &ambito

Resolucion del Consejo Directivo N° 013-
2020-OEFA-CD, Aprueban el Reglamento de
Evaluacion del Organismo de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Competencias del OEFA en la
evaluacion ambiental en el &mbito de
su competencia.

Resolucion del Consejo Directivo N° 006-
infracciones
escala de
sanciones relacionadas con los Instrumentos de

2018-OEFA/CD,
administrativas  y

Tipifican
establecen
Gestién

AmbientalL, aplicables a

administrados que se encuentran bajo el &mbito

de competencia del OEFA

Configuracion de las infracciones
administrativas  relacionadas  al
incumplimiento de lo establecido en
los instrumentos de gestién ambiental

los | (IGA).

d) Normas internacionales

Informacion a obtener

[Argentina] Ley N° 20.284, Plan de
prevencion de situaciones criticas de
contaminacion atmosféricas

Regulacion, valores, periodo y técnicas de
muestreo del polvo sedimentable en
Argentina como contaminante atmosférico.

[Australia] Protection  of  the
Environment Operations ﬂCIean Air)
Regulation 2010 (version del 2019)

Regulacion, valores, periodo y técnicas de
muestreo del polvo sedimentable en
Australia como contaminante atmosférico.

[Chile] Decreto Externo N° 4 del
Ministerio de Agricultura. Articulo 4

Regulacion, valores, periodo y técnicas de
muestreo del polvo sedimentable en Chile
como contaminante atmosférico.

[Colombia] NTC 3662:1994

Regulacion, valores, periodo y técnicas de
muestreo del polvo sedimentable en
Colombia como contaminante atmosférico.

[Ecuador]  Texto  Unificado ~ de
Legislacion Secundaria del Ministerio
del’ Ambiente (TULSMA), reformado
por Acuerdo Ministerial 097-A

Regulacion, valores, periodo y técnicas de
muestreo del polvo sedimentable en Ecuador
como contaminante atmosférico.

[México] NOM 010-STPS-1994

Regulacion, valores, periodo y técnicas de
muestreo del polvo sedimentable en México
como contaminante atmosférico.
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e) Actores claves a entrevistar

Informacion a obtener

Autoridades de las EFAs
(Municipalidad Metropolitana de
Lima, Municipalidad Distrital de
Comas y Municipalidad Distrital
de Callao)

Poblacién aledafia a zonas expuestas a
polvo sedimentario (corredores de los
distritos de Comas y Carabayllo, y de la
region de Trujillo)

Conocer las dificultades en la evaluacion de
la calidad atmosférica, y como perciben y
son afectados por los impactos del polvo
polvo atmosférico sedimentable.

Servidor de la Direccion General de
Calidad Ambiental del Ministerio del
Ambiente del Perd,

Proceso de planificacién y elaboracion de un
Estandar de Calidad Ambiental en el marco
de la Resolucion Ministerial N. ° 124-2020-
MINAM, Lineamientos para la elaboracién,
revision y aprobacién de los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites
Maximos Permisibles (LMP).

Servidor experto en el monitoreo
de la calidad del aire, de la
Direccion de Evaluacion
Ambiental del Organismo de
Evaluacion y  Fiscalizacién
Ambiental - OEFA,

Protocolos para la vigilancia, monitoreo y
evaluacion ambiental de la calidad ambiental
del aire; procedimiento para el desarrollo de
estudios técnicos cientificos para determinar
los factores que afectan a los componentes
ambientales.

Servidor de la Subdireccion
Técnico Cientifica del Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA,

Procedimiento para el monitoreo de la
calidad ambiental del aire, y para el
establecimiento de la linea base ambiental.
Evaluacion y limitaciones de los Estdndares
de Calidad Ambiental y el rol del OEFA en
la evaluacion ambiental.

Docente de la asignatura del
Derecho  Ambiental de la
Universidad Nacional Mayor de
San Marcos;

Limitaciones y perspectiva critica al proceso
de macro-fiscalizacion ambiental del OEFA
y obligaciones ambientales contenidas en los
Instrumentos de Gestion Ambiental.
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El presente proyecto de investigacion tiene una metodologia de investigacion
mixta. Presenta rasgos cualitativos en el sentido de describir los conceptos, métodos y
comparacion normativa (Behar, 2008) existente respecto al MPS en Per( y el mundo,
asi como las percepciones de las poblaciones afectadas por el MPS mediante encuestas
y entrevistas; y presenta rasgos cuantitativos, al hacer una sintesis de los valores y datos
numéricos obtenidos en diferentes estudios y presentarlos estadisticamente. Se busca
poder evaluar dichos datos en funcién a las dimensiones del MPS en los distintos
contextos especificos del Per(. (Pregunta especifica 1y 2)

El alcance del presente proyecto es descriptivo toda vez que se realizaron
revisiones de diversas investigaciones cientificas y normativas internacionales sobre la
regulacion del polvo sedimentario, su impacto y situacién actual en las areas urbanas
del pais, permitiendo contrastar conceptos, métodos, y resultados de diversos autores.
La revision metddica de literatura resulta ser un método replicable y transparente que
permite analizar la linea de investigacion, haciendo seguimiento de discusiones y
conclusiones para poder brindar aportes. El disefio del presente proyecto es no
experimental toda vez que no se manipulan las variables del estudio realizado, sino se
observa y analiza a efectos de identificar las interacciones entre las variables y sus
fendmenos.

En cuanto a los métodos, para las primeras preguntas de investigacion, se sigue
el método fenomenoldgico (Behar, 2008), toda vez que se realiza un analisis descriptivo
en base a la bibliografia y literatura existente sobre el MPS y su relacion con el ambiente
como fenémeno de estudio. Para la construccion del valor preliminar de Material
Particulado Sedimentable (MPS) a implementar en el Estandar de Calidad Ambiental
Aire, posterior a la obtencion de los pardmetros atmosféricos, se realizard mediante el
método inductivo, en cuanto a partir de la obtencion de valores de calidad ambiental en
ciudades representativas se establecera cual sera el limite de MPS que el aire, en su
calidad de cuerpo receptor, puede soportar sin representar un riesgo para la calidad del
ambiente y la salud de las personas; reconociendo su validez mientras no se encuentren
casos que representen situaciones especiales, como demarcaciones geograficas cuyo
MPS se genere a partir de condiciones naturales o ecosistemas especialmente fragiles
(pregunta especifica 4).

La justificacion de la necesidad de regular un pardmetro adicional, el MPS,
dentro del ECA Aire, tendra caracter argumentativo bajo la metodologia del Analisis
de Impacto Regulatorio (RIA, por sus siglas en inglés) (OECD, 2019). Se procedera a
definir el problema, el objetivo de la intervencion en funcidn a la politica ambiental, y
las alternativas de regulacion para finalmente proceder a una prospeccion en la
evaluacion de impactos, determinando si la inclusién del ECA como pardmetro puede
representar la alternativa idénea en funcion a comprender mayores beneficios y costos
sociales, economicos y ambientales para la administracion y los administrados en la
evaluacién ambiental.
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