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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar los niveles de plomo
en los suelos de la Urbanizacién Primavera, del distrito de EI Agustino. Sus objetivos
especificos son: Cuantificar el aporte de plomo en el suelo proveniente de los
contaminantes solidos sedimentables, determinar la concentracion de plomo en los
suelos y analizar las concentraciones de plomo obtenidas comparandolas con parametros
y normativas nacionales e internacionales.

La metodologia utilizada para la determinacion de contaminantes sélidos sedimentables
fue el método pasivo de placas receptoras, asimismo para la toma de muestras de suelos
se utilizé la metodologia establecida en la guia para el muestreo de suelos del Ministerio
del Ambiente y para determinar las concentraciones de plomo en el suelo y en
contaminantes solidos sedimentables, el método empleado fue el de espectrofotometria
de absorcion atdmica en laboratorio.

Como resultado se obtuvo la concentracion de plomo en los suelos de la Urbanizacion
Primavera obteniéndose para la estacion de Invierno un valor promedio de 104.2 mg/kg,
superando en 14 puntos el Valor guia establecido por la OMS (25 mg/kg) y en 5 el
Estandar nacional de calidad ambiental para suelos (140 mg/kg) y para la estacion de
Primavera un valor promedio de 84.07 mg/kg, superando en 13 puntos de muestreo el
Valor guia de la OMS y en 1 el Estandar nacional de calidad ambiental para suelos (140
mg/kg).

Palabras Clave: Plomo, Suelo, Contaminantes sélidos sedimentables, Contaminacion

del suelo, toxicidad.



ABSTRACT

The main objective of the present investigation was to determine the lead levels in the
soils of the Urbanizacion Primavera, in the district of EI Agustino. Its specific objectives
are: quantify the contribution of lead in the soil coming from solid sedimentable
contaminants, determine the concentration of lead in soils and analyze the
concentrations of lead obtained by comparing them with national and international
parameters and regulations.

The methodology used for the determination of solid sedimentable contaminants was the
passive method of receiving plates, and for the sampling of soils, the methodology
established in the Guide for Soil Sampling of the Ministry of the Environment was used
to determine the concentrations of lead in the soil and solid sedimentable contaminants,
the method used was the atomic absorption spectrophotometry in the laboratory.

As a result, the concentration of lead in the soils of the Urbanization Primavera was
obtained, obtaining an average value of 104.2 mg/kg for the winter season, exceeding by
14 points the Guide Value established by the WHO (25 mg/kg) and in 5 the National
Standard of Environmental Quality for Soils (140 mg/kg) and for the Spring season an
average value of 84.07 mg/kg, surpassing in 13 sampling points the Guide Value of the

WHO and in 1 the National Standard of Environmental Quality for Soils (140 mg/kg).

Keywords: Lead, Soil, Solid sedimentable contaminants, Soil contamination, toxicity.
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INTRODUCCION

El suelo es una mezcla de material vegetal y animal desintegrado (humus y detritos),
organismos vivos pequefios, rocas y minerales erosionados incluyendo plantas, animales
y bacterias, asi como agua y aire. En forma tipica, un suelo contiene un 95% de
minerales y 5% de materia organica, variando estos porcentajes de composicion para
cada tipo de suelo (Ramirez Camacho, 2009).

Martinez, M. et al. (2005) afirma que la introduccion de elementos extrafos al suelo o
un nivel inusual de uno propio que, por si mismo o por su efecto sobre los restantes
componentes, genera un efecto dafiino para los organismos de suelo, sus consumidores o
es propenso de transmitirse a otros elementos del ambiente se le denomina
contaminacion del suelo.

Debido a su elevada toxicidad y a la tendencia a acumularse en los sistemas
bioldgicos, los metales pesados presentes en el ambiente, representan un riesgo para la
salud de los seres vivos, siendo el plomo uno de los principales contaminantes, ya que
debido a la actividad humana se ha dispersado en los ultimos afos. Las emisiones
provenientes del parque automotor y las operaciones industriales son las principales
causantes de las elevadas concentraciones de este elemento en el aire, ocasionando en
los seres humanos una intoxicacién conocida como saturnismo, siendo la poblacion
infantil el principal grupo de riesgo (Beliles, R. P., 1975; Quer-Brossa S., 1983).

La evaluaciéon de los niveles de plomo en los suelos se desarrolla en la Urbanizacion
Primavera, la cual se encuentra rodeada de una zona industrial que presenta fabricas
metallrgicas, papeleras y cementeras, asi como de vias de constante congestion

vehicular como la via de Evitamiento, las cuales constituyen fuentes importantes de
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contaminacion por plomo, a las cuales se encuentran expuestas los pobladores de la
zona.

Basado en la problemética se ha realizado un analisis de las concentraciones de
plomo en suelos de la Urbanizacién Primavera en dos estaciones (Invierno y Primavera),
estableciéndose 15 puntos de muestreo, para compararlas con normativa nacional e
internacional, asimismo se ha cuantificado el aporte de plomo proveniente de los
contaminantes solidos sedimentables en la zona en 6 puntos de muestreo,
permitiéndonos conocer la exposicion de la poblacion ante este contaminante, evitando
riesgos a la salud principalmente en los nifios; generando base de datos sobre calidad de
suelos en el distrito y ademas se genera informacion que servira de sustento para
establecer medidas futuras de remediacion de estos suelos.

La tesis consta de siete capitulos: los metodologia de la investigacion empleada se
explica en el CAPITULO I, el CAPITULO Il describe el marco teérico de la
investigacion describiendo la relacion del plomo con el ambiente, los grupos de riesgo,
las fuentes de contaminacion, la toxicocinética, los efectos a la salud, la definicion de
términos basicos y la base legal nacional e internacional referente a este contaminante, el
CAPITULO Ill, describe los equipos, materiales, tipo de investigacion, disefio,
temporalidad, poblacion, muestra y la metodologia empleada, en el CAPITULO 1V, se
muestran las caracteristicas del distrito donde se encuentra ubicado la Urbanizacion
Primavera, tanto en el aspecto fisico, biolégico y socioeconémico. EI CAPITULO V,
presenta los resultados obtenidos para cada objetivo especifico, determinando el aporte
de las concentraciones de plomo provenientes de los contaminantes solidos

sedimentables y plomo en suelo, comparando estos resultados con normas nacionales e
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internacionales, los cuales en el CAPITULO VI, se comparan, discuten y analizan
respecto a otras investigaciones realizadas. Por Ultimo se detallan las conclusiones y

recomendaciones adquiridas en la presente investigacion en el CAPITULO VII,
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CAPITULO I: ASPECTOS METODOLOGICOS

1. ANTECEDENTES
Existen diversos trabajos mediante los cuales se ha determinado la concentracion de
plomo en suelos contaminados en zonas urbanas asi como rurales. A continuacion se
describen los principales antecedentes tanto nacionales como internacionales
relacionados al tema:
1.1. NACIONALES
e Oriundo Guarda & Robles Gomero (2009) en la tesis titulada “Determinacion de
Plomo en Suelos debido a la Contaminacién por Fabricas Aledafias al
Asentamiento Humano Cultura y Progreso del Distrito de Nafia, Chaclacayo”
determiné la concentracion de plomo en los suelos y techos de 21 viviendas en el
distrito de Chaclacayo, especificamente en el Asentamiento Humano Cultura y
Progreso, durante el mes de febrero del 2006. La metodologia de muestreo
empleada fue la recomendada por la EPA (Environmental Protection Agency) vy la
de cuantificacion de plomo por medio de la espectrofotometria de absorcion
atébmica con horno de grafito. Los resultados indican que el 90.24 % de las
muestras analizadas excedieron el valor limite permisible de 25 mg/kg de plomo
en suelo determinado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).
e Nolasco Macollunco (2001) en la tesis denominada “Determinacion de la
concentracion de Plomo en Suelos de Lima Metropolitana y su Repercusion en la
Contaminacion Ambiental” determind la concentracion del plomo en suelos de

Lima metropolitana durante los meses de noviembre y diciembre de 1999 y enero
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del 2000, para lo cual se tomaron un total de 60 muestras divididas en 3 grupos en
20 lugares representativos de Lima Metropolitana. Las muestras fueron elegidas de
acuerdo al criterio de mayor afluencia peatonal y vehicular, siendo analizadas en el
laboratorio por el método de espectrofotometria de absorcion atdmica, De acuerdo
a los resultados la concentracion promedio de plomo es de 553 mg/kg, dicho valor
excede el limite m&ximo permisible establecido por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS).

Guerra Pizarro (2015) en el trabajo de investigacion “Determinacion de Plomo en
Suelos del Distrito de San Juan de Lurigancho” determiné la concentracion de
plomo en suelos del distrito de San Juan de Lurigancho en el periodo de octubre y
noviembre del afo 2013. El muestreo fue realizado en avenidas de mayor
circulacién vehicular y con elevada afluencia de publico segin el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, recolectandose 20 muestras en 2 horarios,
empleandose para su analisis el método de espectrofotometria de absorcion
atdmica a la llama. Los resultados arrojaron una concentracién maxima de plomo
de 171 mg/kg, minima de 53 mg/kg y promedio de 107.3 mg/kg, valor que se
encuentra fuera del limite establecido para la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) de 25 mg/kg.

Castillo Alegria (2010) en el estudio “Evaluacion Quimica Toxicologica de Plomo
en Suelos de Lima Metropolitana” realizd la determinacion de la concentracion en
suelos del plomo en el mes de julio del afio 2008 en Lima Metropolitana. Las

muestras de suelo fueron elegidas por su mayor afluencia peatonal y vehicular,

22



segun la gerencia de Transporte urbano de la Municipalidad Metropolitana en 40
lugares representativos. Se empleo el método de espectrofotometria de absorcion
atébmica, obteniendo una concentracion promedio de plomo en suelos de 189.39
mg/kg, dicho valor excede el limite establecido para el plomo en suelos, segun la
Organizacion mundial de la salud (25 mg/kg).

Salazar Yacsavilca (2000) en la tesis “Evaluacion de la Toxicidad del Plomo en
escolares del Distrito de ElI Agustino y Ate Vitarte” realiz6 la determinacion de la
concentracion sanguinea de plomo por el método de espectrofotometria de
Absorcion Atémica en 131 escolares provenientes de colegios de Educacién
primaria “C.E.E. N° 127" de El Agustino y “Julio Alberto Ponce Antinez de
Mayolo” de Ate Vitarte, con edades que variaban entre 6 a 14 afios de edad
durante los meses de Mayo a Noviembre de 1999. Los resultados mostraron 13
escolares con valores cercanos a los maximos permisibles (10 mg/dl), 32 con
valores que excedian los limites normales dentro de un rango de 10.5 mg/dl a 15.5
mg/dl en 32 escolares y 86 con valores por debajo de la norma. De las pruebas en
hemoglobina que se realizaron en forma paralela se obtuvieron valores dentro de
lo normal de (12 g% a 14 g%). En cuanto al rendimiento escolar, los escolares
seleccionados con niveles de plomo sanguineo superiores a 10 mg/dl corresponden
a un 81.25% de escolares que representaron un rendimiento de regular a bajo y el
18.75% de la poblacion escolar presentaron un buen rendimiento, concluyendo que
el plomo en el organismo afecta en el rendimiento escolar. Los resultados de la
evaluacién psicoldgica aplicada a alumnos afectados indicaron que los escolares

que presentaron valores normales menores a 10 mg/dl (13) obtuvieron
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calificaciones mayores a 15, mientras que aquellos con concentraciones de plomo
sanguineo superiores a 10 mg/dl (32) obtuvieron calificaciones bajas.

Castro Pillaca & Sobrado Siuce (2010) en la tesis denominada “Deteccion y
Cuantificacion de Plomo en Muestras de Sangre Venosa de Escolares de 12 a 17
afios de la Urbanizacion la Primavera del distrito de EI Agustino mediante el
Método de Espectrofotometria de Absorcion Atomica” realizo la determinacion de
los niveles de plomo en sangre de una poblacion de 40 adolescentes de 12 a 17
afios de edad, del colegio “Toribio Rodriguez de Mendoza” ubicado en la Urb.
Primavera del distrito de EI Agustino, siendo la cercania geografica a una empresa
metalUrgica el motivo por el cual se desarrollo el estudio. EI método para
cuantificar el plomo fue el de espectrofotometria de absorcidén atomica con horno
de grafito, por otra parte el dosaje de hemoglobina se realizd por el método de la
cianometahemoglobina, obteniéndose los siguientes resultados: una promedio de
2,89 ug/dl de plomo en sangre, este nivel es considerado como normal segln la
Organizacién Mundial de la Salud (para adolescentes mayores de 12 afios hasta 40
ug/dl) y una media de 12,73 ug/dl para la concentracion de hemoglobina.

Gamero Esparza (2002) en el articulo “Contaminacion por Plomo”, el cual es una
readaptacion del afio 2001 sobre un reportaje en el “Diario 0jo” titulado "Humo y
fabricas nos ahogan", denuncia la contaminacion por plomo existente en una
localidad de la capital, habiéndose analizado 82 muestras de sangre provenientes
de escolares de entre 6 y 13 afios de edad, 25 presentaron concentracion de plomo

sanguineo entre 10,1 y 16,4 ug/dl en sangre, siendo los limites de tolerancia
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biol6gica 40 ug/dl en adultos y 10 ug/dl en nifios. Los alumnos con niveles de
plomo sanguineo mayor a 10 mg/dl presentaron diversos sintomas como: dolor de
cabeza, cansancio, dificultades para dormir, vomitos, anorexia y tos crénica. Las
particulas con contenido de metales son arrastradas por el viento en densas
polvaredas que se introducen en las casas y se deposita en las calles, techos,
cordeles y principalmente en el organismo de los pobladores a través de la
respiracion. Asimismo en el articulo se menciona que a pesar de las evidencias, los
estudios realizados y el incremento de casos clinicos, sobre todo en la poblacion
infantil, esta situacion todavia no ha sido resuelta adecuadamente tanto por el
estado peruano ni por las empresas responsables.

«El Agustino, Rimac, Cercado y SJL se estarian contaminando de plomo» (2012)
es un articulo que indica que el 05 de junio del 2012, decenas de vecinos en El
Agustino protestaban contra la empresa metaltrgica MEPSA S.A., ubicada en la
avenida Pl&cido Jiménez 1051, seglin la regidora del referido distrito Elvira
Torres, esta fabrica productora de acero emite una contaminacion ambiental
altisima y asegura que segun un estudio realizado por el area ambiental del consejo
distrital existen nifios con 70 ug/dl de plomo en la sangre, asi como también que:
"Este metal retarda su aprendizaje y les afecta las vias respiratorias. Asimismo
sefiala que esta empresa emana gases toxicos en las noches, afectandose también a
otros distritos cercanos como San Juan de Lurigancho, Rimac y Cercado de Lima,

donde habitan aproximadamente casi medio millén de personas".

25



e Valverde (2015) en la investigacion “Estudio de la Calidad de Aire afectada por la
actividad industrial en la Urbanizacion Primavera — Distrito de ElI Agustino”
empled la investigacion pre-experimental tomandose la muestra en el lugar donde
la direccion y velocidad del viento hacen confluir los contaminantes emanados por
las empresas MEPSA S.A., Concretera UNICON S.A. y Papelera TRUPAL S.A.
las cuales se encuentran geograficamente cerca al area de estudio. Los resultados
obtenidos del promedio de la velocidad del viento fueron de 4.94 m/s, a su vez las
concentraciones de dioxido de azufre (SO,), mondxido de carbono (CO), acido
sulfhidrico (H,S) y plomo (Pb), no excedieron los limites de calidad de aire. Sin
embargo, la concentracion de material particulado de didmetro menor o igual a 10
micrones (PM10) fue de 293.83 ug/m®, excediendo los Estandares nacionales de
calidad ambiental de aire, de acuerdo al D.S. N° 074-2001-PCM, cuyo valor es de
150 ug/m®, concluyendo que las enfermedades respiratorias en la zona de estudio
son ocasionadas por la contaminacién atmosférica.

1.2. INTERNACIONALES

e Cala & Kunimine (2003) en la tesis denominada “Distribucion de Plomo en Suelos
Contaminados en el Entorno de una Planta de Reciclaje de Baterias Acidas”
determiné los niveles de concentracion de plomo (Pb), cadmio (Cd), cobre (Cu),
niquel (Ni) y zinc (Zn) asi como la distribucion de plomo en suelos de una zona
cercana a una planta de reciclaje de baterias acidas en Madrid (Espafia), teniendo
como antecedente la muerte de ganado equino con evidentes sintomas de

intoxicacion por plomo. Los resultados indicaron que las concentraciones totales
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de plomo (5906 a 171 mg/kg) y cadmio (11.0 a 1.58 mg/kg) en suelos
disminuyeron con la distancia a la planta en muestras tomadas de 40 a 400 metros
respecto a la planta. El estudio de extraccion secuencial quimica puso de
manifiesto que en estos suelos el plomo aparece fundamentalmente en fracciones
no residuales, representando méas del 96 % del contenido total en los suelos mas
contaminados. La acidificacion producida por los vertidos de efluentes acidos de la
planta de reciclaje disminuyo drasticamente el Ph de los suelos afectados
(aproximadamente 7.0 a 3.14) produciendo que los contenidos de plomo en la
fraccion soluble ¢ intercambiable se eleven llegando a alcanzar el 37 % del
contenido total de plomo en el suelo.

Herrera Flores (2009) en la investigacion “Evaluacion de la Contaminacién por
Plomo en Suelos del Canton sitio del Nifio Municipio de San Juan de Opico —
Departamento de la Libertad — San Salvador” evalud la contaminaciéon de plomo
en suelos alrededor de una fabrica productora de baterias ubicada en el canton
Sitio del Nifio, asimismo se realizd un anélisis de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, recolectandose 26 muestras a distancias de 50 a 1500 metros
con respecto al centro de la fabrica. Los resultados obtenidos fueron comparados
con los limites de plomo de los diferentes organismos internacionales. EI método
de espectrometria de masas con fuente de plasma de acoplamiento inductivo se
empleé para la determinacion de plomo en las muestras de suelo. Las
concentraciones de plomo obtenidas se encuentran en un rango de 17.7 — 37600
mg/kg, encontrandose que el 76.92 % de las muestras presentaron un contenido de

materia organica media, presentando la mayoria de las muestras pH neutro. Se
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concluyé que debido a la presencia de materia organica, el plomo puede estar
presente en las primeras capas del suelo neutro, siendo la presencia de plomo en el
suelo de esta zona nocivo para la salud y el ambiente.

De la Pefia Cerda (2014) en el estudio “Evaluacion de la Concentracion de Plomo
y Cadmio en Suelos Superficial de Parques y Plazas Pablicas, en tres municipios
del Area Metropolitana de Monterrey — Nuevo Lebén - México” determind la
concentracion de plomo y cadmio en suelos superficiales de plazas y parques
publicos de tres municipios del Area Metropolitana de Monterrey correlacionando
las técnicas de espectroscopia de absorcion atdmica (EAA) y espectroscopia de
fluorescencia de rayos X portatil (XRF). Se realizaron analisis fisicos y quimicos
adicionales a las muestras, determinandose humedad, pH, cloruros, sulfatos,
carbdn organico, materia organica y carbonato de calcio (CaCOgs); ademas se
analizo el coeficiente de correlacion de Pearson r y el coeficiente de determinacion
R? para tamafios de particula menores que 2 mm, 0.250 mm, 0.105 mm,
respectivamente. Las concentraciones de plomo y cadmio obtenidas indicaron que
uno de los parques publicos excedia la concentracion de plomo establecida como
concentracion de referencia total (CRT) en la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-
2004, representando un suelo contaminado.

Carrasquero Durdn (2006) en la trabajo de investigacion “Determinacion de los
niveles de Contaminacion con Plomo en los Suelos y Polvo de las Calles de la
ciudad de Maracay - Venezuela” determind los niveles de plomo en suelos y

polvos de las calles del casco central de la ciudad de Maracay mediante el proceso
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de digestion acida con agua regia y por espectrofotometria de absorcion atémica
de Ilama. Se analizaron un total de 243 muestras superficiales de suelo y 36 de
polvo acumulado en calles y aceras de las principales vias de comunicacién de la
ciudad. La concentraciones obtenidas de plomo total variaron entre 33 y 11.113
ug/g con un predominio de valores entre 2.000 y 4.000 ug/g, superando asi los
valores establecidos en algunas regulaciones internacionales. Por otra parte las
muestras de polvo de las calles también mostraron elevadas concentraciones del
metal pesado, al ser arrastrado por el viento, se dispersa el agente contaminante
aumentando el riesgo de exposicion a la contaminacion. La distribucion vertical
del plomo en los suelos refleja una alta acumulacion en los estratos superficiales
que es consistente con un proceso de contaminacion de origen antropogénico.

Llosa, Noriega, Negro de Aguirre, & Kesten (1990) en la investigacion “Niveles
de Plomo, Cadmio, Zinc y Cobre en Suelos del Area Metropolitana y Suburbana
de Buenos Aires” estimaron el grado de contaminacién por plomo, cadmio, zinc y
cobre en muestras de suelos de las areas metropolitanas y suburbanas de Buenos
Aires situadas en 3 zonas: cercanias de industrias que procesan plomo, zonas de
alto transito vehicular y sin aparente contaminacion industrial y zonas sin aparente
contaminacion vehicular ni industrial. Mediante el proceso de digestion con acido
nitrico concentrado se determinaron por espectrofotometria de absorcion atomica
con atomizacion en la llama de aire — acetileno las concentraciones de estos
metales. Los resultados obtenidos indican niveles apreciables de plomo, asi como

también de zinc.
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e Paltan Garcia (2003) en la tesis “Contaminacion de Suelo por Particulas
Sedimentables de Plomo Inorgénico por Fabricacion de Baterias — Guayaquil -
Ecuador” realizd un estudio de contaminacion del suelo por particulas
sedimentables de plomo inorganico por fabricacion de baterias tomando como
punto central a la fabrica de Baterias Lux, la cual es la principal fuente de emision
de gases y particulas sedimentables de plomo en un area de 2 kilémetros a la
redonda. Asimismo se realiz6 un estudio de plomo en sangre de individuos que
habitan en areas cercanas y en hojas de plantas de la zona. Los resultados
indicaron que la contaminacién de plomo en el suelo es mayor a cero kilometros
con 1065.6 mg/kg, a un kilometro esta cantidad baja considerablemente a 250.5
mg/kg, y a 2 kilébmetros, la cantidad de plomo en el suelo es 170.8 mg/kg
excediendo los limites aceptables para plomo en suelo (no ocupacional) cuyo valor
es de 25 mg/kg.

e Tello Atiencia (2015) en la tesis “Evaluacion del Riesgo Toxicologico de Plomo y
Cadmio en Suelos del Entorno del Parque Industrial de la Ciudad de Cuenca”
evalud el riesgo toxicoldgico en los suelos de las ciudadelas cercanas a la zona
industrial de la ciudad de Cuenca por la presencia de metales pesados (plomo y
cadmio), determinandose las concentraciones de estos contaminantes en 5
muestras de suelo recolectadas a diferentes distancias desde 200 a 700 metros de la
zona industrial, empleando el método de digestion acida y absorcion atomica; los
valores promedio de plomo y cadmio obtenidos fueron comparados con la norma

de calidad ambiental de Ecuador y con normas Internacionales. Finalmente se
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evaluaron aspectos como: dosis de exposicion, tasa de ingesta diaria admisible,
riesgo cancerigeno, Pauta de evaluacion de medios ambientales (sus siglas en
inglés, EMEG) para realizar los célculos de riesgo toxicoldgico, dichos valores
indicaron riesgo minimo para la poblacién de nifios y la ausencia de riesgo
toxicologico para la poblacion de adultos.
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
El suelo es un cuerpo natural tridimensional, que forma parte de un ecosistema, esta
formado por humus y derivados, biomasa viva y muerta (componente organicos),
componentes minerales provenientes de la meteorizacion de las rocas, gas (aire en el
espacio entre los poros), y agua envolviendo particulas y el espacio capilar (Vifias
Canals, 2005). Dentro de su composicion quimica estan incluidos metales pesados en
bajas concentraciones, tales como plomo, arsénico, cadmio, zinc, entre otros, los
cuales forman parte del equilibrio para la supervivencia de los seres vivos (Galan
Huertos & Romero Baena, 2008). Asimismo son la principal fuente de entrada de
micronutrientes en la cadena alimenticia constituyendo el principal medio de
acumulacion de elementos contaminantes. A nivel global existe una gran
preocupacién por la degradacién del suelo, siendo las actividades industriales las que
generan un aporte considerable de metales pesados al suelo tales como la industria
minera, industrias de pinturas, industrias metallrgicas, papeleras, entre otras, las
cuales afectan la productividad agricola, el medio ambiente y sobre otros aspectos
econdémicos y sociales (Ramos Miras, 2002). Es asi que, diversas investigaciones

sefialan que si bien el plomo se presenta de forma natural en el ambiente, no obstante,
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las elevadas concentraciones presentes en el ambiente son el resultado de actividades
humanas, como: la combustion de petréleo, adicion de plomo en la gasolina y ciertos
procesos industriales. Los derivados industriales, tales como algunas sales de plomo
ingresan al ambiente por medio de las chimeneas de las fabricas o de los tubos de
escape de los vehiculos, precipitando las particulas grandes en el suelo a su vez las
pequerias se trasladan distancias largas por medio del viento, permaneciendo en la
atmosfera, parte de este plomo caera de nuevo sobre el suelo cuando llueva (Saucedo
Plata, 2014). “Diversas instituciones internacionales sefialan que el plomo persiste en
el suelo durante cientos de afios, queda inmavil en el componente organico del suelo,
ya que no se disipa, biodegrada ni decae considerandose como una fuente de
exposicion a largo plazo” (Guerra Pizarro, 2015).

Ademas es sumamente peligroso para la poblacion infantil, por el alto riesgo de
desarrollar dafios al sistema nervioso principalmente al cerebro, mientras que en todas
las edades hay riesgos de problemas al rifion (Saucedo Plata, 2014).

Segun el informe técnico de Estadisticas Ambientales del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), el distrito de el Agustino presenta una alta
contaminacién por Contaminantes Sélidos Sedimentables alcanzando los 33 T/km?,
superando 6 veces mas lo permitido por la OMS (T/Km?), producido por los
vehiculos y pequefias industrias como fundiciones metallrgicas y cementeras, al ser
arrastrados por el viento estos contaminantes son dispersados, acumulandose en los
suelos y contribuyendo al aumento de metales pesados en este componente

(«Distritos siguen afectados por la contaminacion», 2016).
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Asimismo en junio del 2012, pobladores de la urbanizacion Primavera protestaron
contra la empresa metaldrgica MEPSA S.A., asegurando que segun un estudio
realizado por el Area Ambiental del Consejo Distrital de EI Agustino, existen nifios
con 70 ug/dl de plomo en sangre, siendo el limite establecido por la OMS - 40 ug/dI
en adultos y 10 ug/dl en nifios («El Agustino, Rimac, Cercado y SJL se estarian
contaminando de plomo», 2012).
Ante esta situacion la determinacion de los niveles de plomo en la Urbanizacion
Primavera permitird conocer la exposicion de la poblacion ante este contaminante,
evitando riesgos a la salud principalmente en los nifios; asimismo servira de base para
establecer medidas y futuros proyectos de descontaminacion en los suelos de la zona.
2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
2.2.1. PROBLEMA PRINCIPAL
e ;Cudles son los niveles de plomo en los suelos de la Urbanizacion Primavera
del distrito de EI Agustino?
2.2.2. PROBLEMA SECUNDARIOS
e ;Cual es el aporte de plomo en el suelo, proveniente de los contaminantes
solidos sedimentables?
e ;De qué manera se puede determinar la concentracion de plomo en los suelos
de la Urbanizacion Primavera?
e (En qué nivel se encuentran las concentraciones de plomo obtenidas en las
muestras de suelo, respecto a los pardmetros y normativas nacionales e

internacionales?
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar los niveles de plomo en los suelos de la Urbanizacion Primavera, del

distrito de EI Agustino.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Cuantificar el aporte de plomo en el suelo, proveniente de los contaminantes

s6lidos sedimentables.

e Determinar la concentracion de plomo en los suelos de la Urbanizacion Primavera

mediante el método de espectrofotometria de absorcién atémica.

e Analizar las concentraciones de plomo obtenidas en las muestras de suelos,

comparandolas con pardmetros y normativas nacionales e internacionales.

4. HIPOTESIS

Los suelos de la Urbanizacidén Primavera, del distrito de ElI Agustino, podrian estar

impactados por plomo, como consecuencia de las diversas actividades industriales, el

parque automotor y otros factores ambientales, lo cual podria causar impactos

negativos en la poblacion local.

5. VARIABLES

Cuadro N° 1: Variables e indicadores

V. Dependiente | V. Independiente Dimensiones Indicadores Materiales
) Empleados
Area de
. muestreo Placas receptoras
. Plomo proveniente 2
Niveles de ., . (cm?)
Concentracion de | de los contaminantes -
Plomo en los 1 Tiempo de
Plomo solidos .
Suelos ; Exposicion
sedimentables ;
(dias)
Peso de la Balanza Analitica
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Materiales

V. Dependiente | V. Independiente Dimensiones Indicadores
Empleados
muestra(g)
\S;)illlijzrgfr(lli Pipetas y Probetas
Concentracién | Espectrofotometro
de plomoen la de Absorcion
curva (mg/l) Atdmica
Area de
muestreo Wincha
(cm?)
Profundidad
de muestreo Wincha
Concentracion de (cm) i
plomo en suelos Peso de la Balanza Analitica
muestra (g)
\lﬁ)ill?zrzfr(llf Pipetas y Probetas

Calidad de Suelos

Concentracion
de plomoen la
curva (mg/l)

Espectrofotometro
de Absorcion
Atomica

Comparacién de las
concentraciones de
Plomo en suelos con
la normativa
nacional e
internacional

Puntos de
muestreo que
exceden la
normativa
nacional e
internacional

Fuente: Elaboracion Propia

6. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

6.1. JUSTIFICACION

La contaminacion del suelo se asocia al ingreso de sustancias que a partir de una

cierta concentracion se consideran no deseables, constituyendo un riesgo para el

ambiente y la salud de las personas. Uno de los mayores contaminantes del suelo son

los metales pesados, siendo el plomo uno de los mas peligrosos por su toxicidad en

los organismos vivos, por lo que el conocimiento de la calidad de los suelos en el

medio donde habitamos es de vital importancia. Es por ello que el presente estudio
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esta enfocado a obtener datos de la concentracién de plomo en el suelo de la
Urbanizacion Primavera, considerando su cercania a actividades industriales
(metalurgicas, cementeras, etc.) y a avenidas con alto trafico vehicular. Los resultados
se comparan con los Estandares de Calidad Ambiental Vigentes y normas
internacionales, con la finalidad de conocer si los habitantes de la urbanizacion, en
especial la poblacidon infantil pudiesen presentar un riesgo potencial por la exposicién
al plomo en suelos. Asimismo se pretende contribuir con datos sobre la calidad de los
suelos en la zona, informacion de la que se carece actualmente. Se debe indicar que la
presente investigacion forma parte de un muestreo de identificacion, sirviendo de
base para futuros muestreos de detalle (caracterizacion), a partir de los cuales se
determinan técnicas de remediacién y posteriormente se determina la eficacia de estas
técnicas a través de muestreos de comprobacion, con el fin de brindar bienestar a la
poblacion y la mejorar la calidad del ambiente.

6.2. IMPORTANCIA

El presente Trabajo de Investigacion esta dirigido principalmente a los habitantes de
la “Urbanizacion Primavera”, los cuales pueden estar siendo contaminados por plomo
(Pb), contribuyendo con informacién para el diagndstico de la situacién actual a la
que se encuentran expuestas.

Asimismo va dirigido a las autoridades de las Municipalidades de ElI Agustino y
Lima Metropolitana, los cuales tienen la capacidad para gestionar, proteger y
conservar adecuadamente el ambiente asi como la salud de la poblacion en su

jurisdiccion.
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Ademas, la presente investigacion permite brindar informacion base para programas
de sensibilizacion a las industrias cercanas y a la poblacion local, asi como a futuros
proyectos de descontaminacién de suelos.

Es de vital importancia conocer los niveles de plomo en el ambiente debido a la
tendencia que tiene este metal de acumularse en los sistemas bioldgicos,
transfiriéndose entre los diversos componentes del ambiente, y a su elevada

toxicidad, , representando un riesgo para la salud de los seres vivos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. BASES TEORICAS

2.1.1. PLOMO EN EL PERU

De acuerdo a un estudio publicado por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) en el afio 2012, 1,6 millones de personas podrian estar expuestas a la
contaminacion por este metal por vivir en un radio de 5 km de una explotacion
minera activa o cerrada. Se tiene como ejemplo a las emisiones antropogénicas de
plomo emanadas de una empresa fundidora en la Oroya las cuales expusieron a la
poblacion a este riesgo. En la provincia del Callao, la fuente principal de exposicion
a este metal pesado, se relaciono por el polvo emanado durante el transporte y
depdsitos de los minerales. En Cerro de Pasco los niveles de plomo en suelo
excedieron en 35 de las 74 ubicaciones sometidas y en Huaral 4 de las 47
ubicaciones superaron el estandar nacional de calidad ambiental para suelos
(Ministerio de Salud (MINSA), 2015; Van Geen, Bravo, Gil, Sherpa, & Jack, 2012).

El Perl se encuentra entre los primeros paises productores de minerales, con
respecto al plomo es el primer productor en latinoamérica y cuarto del mundo, el
ranking de produccidon se muestra en la siguiente tabla (Ministerio de Energia y
Minas (MEM), 2013):

Tabla N° 1: Ranking de produccién de plomo por paises
Ranking de produccion

Mineral Latinoamérica Mundo
Zinc 1 3

Estafio 1 3
Oro 1 6
Plata 2 3
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Mineral __Ranking de produccion
Latinoamérica Mundo
Cobre 2 3
Molibdeno 2 4
Mercurio 2 4
Selenio 2 9
Cadmio 2 10
Roca Fosforica 2 13
Hierro 5 17

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (MEM, 2013).

La produccién minero metalica de plomo del mes del junio del afio 2016 se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 2: Produccién minero — metalica de plomo
Afio Plomo
Tmf

2007 329,165
2008 345,109
2009 302,459
2010 261,990
2011 230,199
2012 249,236
2013 266,472
2014 277,294
2015 315,784

2016 155,971
Fuente: Ministerio de Energia y Minas (MEM, 2016).

2.1.2. FUENTES DE CONTAMINACION
2.1.2.1. NATURALES
El plomo es un metal pesado que se encuentra de forma natural en el medio
ambiente y la corteza terrestre, a través de procesos naturales tales como la
actividad volcanica, los incendios forestales, el deterioro de la corteza terrestre
y el decaimiento radiactivo del radon es liberado al ambiente (Rodés, Piqué, &

Trilla, 2007; Mufioz, 2007).
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Los més altos niveles de plomo en la naturaleza se presentan en el carbén y
en las pizarras. Algunos de los minerales que contienen plomo son: la cerusita
(carbonato), la anglesita (sulfato), la corcoita (cromato), la wulfenita
(molibdato), la piromorfita (fosfato), la mutlockita (cloruro) y la vanadinita
(vanadato), siendo la galena (sulfuro de plomo) el mineral mas rico,
constituyendo la fuente principal de produccién comercial de este metal. En la
naturaleza el plomo se encuentra con el mineral de zinc, plata y cobre y se
extrae junto con estos metales (Ramos Miras, 2002; Nordberg, 2001; Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), 2010).
2.1.2.2. ANTROPOGENICAS
v USO INDUSTRIAL

En su uso industrial destacan la explotacién minera, la metalurgia, las
actividades de fabricacion, la industria quimica, refinacion de Petrdleo, en la
industria automovilistica para la elaboracion de tetraetileno de Plomo y para
el procesamiento y produccion secundaria de metales, y reciclaje (Jiménez,

2001; Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2017).

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2017) maés de
tres cuartes partes del consumo mundial de plomo corresponden a la
fabricacion de baterias de plomo-acido para vehiculos de motor. Sin
embargo, este metal también se utiliza en muchos otros productos, como
pigmentos, pinturas, material de soldadura, vidrieras, vajillas de cristal,

municiones, esmaltes ceramicos, recubrimientos, articulos de joyeria y
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juguetes, asi como en algunos productos cosméticos y medicamentos
tradicionales. (péarr.2)

La mineria produce mas del 90 % del consumo mundial actual y el
reciclaje representa alrededor del 10 % del total del consumo mundial de
plomo. Aproximadamente tres cuartas partes del consumo de plomo se
utiliza principalmente en la fabricacion de baterias, mientras que un
quinto en laminas de plomo para el techado de viviendas, para la
fabricacion de municiones (balas de plomo para escopetas), en
revestimientos de cables, aleaciones metélicas, y para los aditivos de la
gasolina (Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), 2010). “Ademas es un desecho en la combustion del carbén y
petréleo, de las industria metalmecanica y cementera” (Jiménez, 2001,
p.60).

Aproximadamente un 40 % del plomo se utiliza en forma metalica, un 25
% en aleaciones y un 35 % en compuestos quimicos. Los éxidos de
plomo son utilizados en las placas de las baterias eléctricas y los
acumuladores (PbO y Pb30,4), como agentes de mezcla en la fabricacion
de caucho (PbO) y pinturas (Pb3O,) ademéas forman parte de los
componentes de barnices, esmaltes y vidrios. (Nordberg, 2001, p.39).

Al plomo se le pueden afadir otros metales como el antimonio, el
arsénico, el estafio y el bismuto con el objetivo de mejorar sus
propiedades mecanicas o quimicas, a su vez, el plomo puede afadirse a

otras aleaciones, como el laton, el bronce o el acero con el fin de lograr
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determinadas caracteristicas. Entre los compuestos mas comunes de
plomo inorganico cabe citar: el mondxido (PbO), el diéxido (PbOy), el
tetréxido (Pb3Q,), el sesquioxido (Pb,0s), el carbonato, el sulfato, los
cromatos, el arseniato, el cloruro, el silicato y la &cida de plomo
(Nordberg, 2001, p.40).

La fabricacion y el reciclaje de baterias de plomo constituyen actualmente
la fuente mas importante de exposicion al plomo en todo el mundo, el
nivel de plomo en la sangre del trabajador promedio en las plantas de
fabricacion de baterias de los paises en desarrollo alcanzan valores
superiores a mas de cuatro veces al nivel considerado por los Centros para
el control de enfermedades (CDC) de EE.UU. para fines de vigilancia
(Gray, 2008, p.4). En el Grafico N° 1 se muestran los diferentes usos
industriales del plomo en el afio 2013:

Grafico N° 1: Uso industrial del plomo - 2013

Usos del plomo, 2013

Otros
Municicnes 33
1%
Procouctos
l=minecos y
SxXTNIICOs

ADs
-T2

PEmentcsy
oros
compuestos
5%

Fuente: International Lead and Zinc Study Group
Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia (SNMPE), 2015
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v PARQUE AUTOMOTOR

La acumulacion de este metal en el medio ambiente se debe
principalmente al uso del plomo como aditivo antidetonante en las gasolinas.
En gran cantidad de paises del mundo, el uso de la gasolina con plomo
continda utilizandose sin sufrir ninguna disminucion, en estas zonas el aire
es la mayor fuente de exposicion al plomo por los seres humanos; una parte
de la gasolina con plomo entra directamente al organismo por inhalacién del
aire, y otra parte entra directamente por la comida en la que se ha
incorporado plomo; en ultimo término, el 6xido de plomo atmosférico se
deposita en el suelo, agua, frutas o en vegetales frondosos, pudiendo ingresar
a la cadena tréfica, ya que el plomo soluble es absorbido por las plantas
(Baird, 2001; Rubio et al., 2004). “Un derivado del plomo (tetraetilo de
plomo), hasta hace algunos afios se utiliz6 como detonante de la gasolina,
cuyo efecto generd un sensible aumento de la contaminacidon atmosférica en
las grandes ciudades. La presencia de plomo en las gasolinas y en las
emisiones provenientes del parque automotor contribuyd a este aumento en
forma notable” (Rodés et al., 2007, p.63).

Con respecto a la gasolina con plomo en el Per(, mediante D.S. N° 019-
98-MTC/14 de Julio de 1998), se establecié que en un plazo de 90 dias, se
eliminaria la oferta de gasolina de 95 octanos con plomo, asimismo se
reduciria el contenido de plomo en la gasolina de 84 octanos de 1.16 a 0.84
gramos de plomo por litro de gasolina (Direccién General de Salud

Ambiental (DIGESA), 2003).
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Para el 01 de Julio del Ao 2003, el contenido de plomo de la gasolina de

84 octanos se reduce a 0.14 g/l. Mediante el Decreto Supremo N° 034-2003-

MTC, el MTC se suspende la obligacién de reducir el contenido de plomo

por litro de gasolina de 84 octanos a diciembre del 2003, especificamente a

las refinerias con capacidad instalada menor a cuatro mil barriles por dia,

que no cuenten con los procesos de produccion necesarios. Posteriormente

en el afio 2005 se prohibe totalmente el plomo en las gasolinas (Inter-

American Institute for Cooperation in Agriculture, 2010).

2.1.3. PLOMOY EL AMBIENTE

2.1.3.1. AIRE

El plomo es liberado a la atmosfera durante la combustion de carbon,
petréleo o residuos, una vez que entra en la atmdsfera, pueden viajar largas
distancias, si las particulas de plomo son muy pequefias. Las emisiones a la
atmosfera de las industrias involucradas en la produccion de hierro y acero,
fundiciones (latén y bronce) no ferrosos de plomo-acido de la bateria de
fabricacion, constituyen las principales fuentes antropogénicas de plomo en el
aire. Asimismo el plomo liberado en el aire puede provenir de la quema de los
residuos solidos que contiene plomo, el polvo transportado por el viento,
volcanes, la incineracién o desgaste de las superficies pintadas con plomo,
humos y gases de escape de la gasolina con plomo, y el humo del cigarrillo
(Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR), 2007).

Los derivados industriales del plomo ingresan en el ambiente a través de los

tubos de escape de los coches o de las chimeneas de las fabricas, las particulas
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de mayor tamafio precipitan en el suelo mientras que las mas pequefias recorren
largas distancias a través del aire y permanecen en la atmdsfera, parte de este
plomo cae de nuevo sobre el suelo cuando llueva. Este ciclo artificial del plomo
causado por la actividad humana estd mucho mas extendido que el ciclo natural
del mismo (Saucedo Plata, 2014).

El plomo derivado de la gasolina comprende la mayor parte del plomo
atmosférico, siendo la fuente de mayor distribucion del metal en el medio
ambiente. Por tanto, es de vital importancia eliminar el uso de aditivos de
plomo en los combustibles lo mas rapidamente posible en la escala mundial. El
plomo atmosférico que se deposita en el suelo y el polvo puede entonces ser
ingerido por nifios aumentando sustancialmente sus niveles de plomo en sangre
(Tong, Schirnding, & Prapamontol, 2000).

Puesto que la via respiratoria es la via de absorcién de plomo mas

importante, es necesario determinar el tamafio de las particulas de plomo

industrial, que depende de la naturaleza del proceso que origina el polvo.

Los gases de escape de los motores de gasolina producen particulas de

cloruro y bromuro de plomo de 1 micra de diametro. Sin embargo, también

particulas mayores pueden ingerirse y absorberse a través del estdmago

(Nordberg, 2001, p.40).
2.1.3.2. AGUA

Fuentes de plomo en el agua de superficie o sedimentos incluyen los
depdsitos de polvo que contienen plomo de la atmosfera, las aguas residuales de

las industrias que manejan plomo (principalmente las industrias del hierro y del
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acero y conducen productores), la escorrentia urbana, y montones de mineria
(pilas de mineral). Pequefias cantidades de plomo pueden ingresar a rios, lagos
y arroyos debido al movimiento de las particulas del suelo por el agua de lluvia.
El plomo puede permanecer adherido a las particulas del suelo o sedimentos en
el agua a lo largo de muchos afios (Agency for Toxic Substances and Disease
Registry (ATSDR), 2007).

Las aguas subterraneas por lo general contienen concentraciones muy bajas
de plomo debido a la capacidad de union de los minerales del suelo y el humus,
siendo la difusion de plomo de los depdsitos de las aguas subterrdneas un
proceso relativamente lento (Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), 2010). “El agua que queda en la noche en las cafierias de
la casa puede recibir plomo y cadmio desde los tubos y junturas soldadas y
aparecer en el primer café de la mafiana” (Marquez Romegialli, 2010, p.96).

Se puede ingerir durante varias semanas agua que contenga de 2 a 4 mg/l de
plomo sin presentar ningun sintoma, pero su empleo durante tres meses
resultaria dafiino, siendo el consumo de 15 mg/l de plomo durante varias
semanas fatal. Concentraciones de 0.05 mg/l se consideran fisiol6gicamente
seguras para el hombre, por el contrario concentraciones tan bajas como 0.010
mg/l son toxicas para los peces (Jiménez, 2001).
2.1.3.3. SUELO

Los metales pesados estan presentes naturalmente en los suelos, pero en los
Gltimos afios las actividades industriales y la disposicion de residuos de todo

tipo han contribuido al aumento de estos elementos en los suelos. El plomo esta
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presente naturalmente en todos los suelos, presentandose generalmente en el
intervalo de 15 a 40 ppm, o 15 a 40 mg/kg, la contaminacion puede aumentar
los niveles de plomo en el suelo a varios miles de ppm (Giuffré, Ratto, Marban,
Schonwald, & Romaniuk, 2005; UMass Extension - Center for Agriculture,
2017).

Fuentes de plomo en polvo y la tierra incluyen el plomo que cae al suelo
desde el aire, el astillado de la pintura a base de plomo de edificios, puentes y
otras estructuras, la fabricacion de municiones, u otras actividades industriales,
como la produccion de baterias (Agency for Toxic Substances and Disease
Registry (ATSDR), 2007).

Considerando lo indicado por Prieto Méndez, Gonzédlez Ramirez, Roman

Gutiérrez, & Prieto Garcia (2009) cuando el contenido de metales pesados

en el suelo alcanzan niveles que rebasan los limites maximos permitidos

causan efectos inmediatos en las plantas como la inhibicion del crecimiento
normal y problemas en su desarrollo, asimismo produce un disturbio
funcional en otros componentes del ambiente asi como la disminucion de las
poblaciones microbianas del suelo, el término que se usa 0 se emplea es

“polucion de suelos”. (p.30)

El Plomo se acumula generalmente en la superficie del suelo, a pocos
centimetros de profundidad (2 a 5 cm), este hecho probablemente es debido a
que precipita como Sulfuro de plomo (PbS), o a complejos con materia
organica de restos vegetales poco descompuestos. Este metal desciende en el

perfil del suelo por el movimiento de las particulas o por lombrices u otra
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fauna, también por translocaciones a través de las raices formando parte de
complejos solubles con la materia organica. Es retenido por los componentes
habituales del suelo como arcillas, 6xidos, hidréxidos, carbonatos y sulfatos
formando complejos con la materia organica (Ramos Miras, 2002; Guerra
Pizarro, 2015).

La mayor parte del plomo liberado en el ambiente, es retenido por el suelo,
los principales procesos que dictan su destino en este incluyen la adsorcion, el
intercambio io6nico, la precipitacion y el acomplejamiento con la materia
organica. La movilidad de plomo en el suelo depende del pH del suelo y de la
materia organica (Volke Sepulveda, Velasco Trejo, & De la Rosa Pérez, 2005;
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), 2010).

Los suelos urbanos presentan caracteristicas peculiares, como la presencia de
capas de distinto origen, pobre estructura y, en algunos casos, alta
concentracion de metales pesados. En los horizontes superficiales de los suelos
urbanos, el enriquecimiento en metales pesados puede deberse a fuentes
difusas, como el transito vehicular, o a fuentes puntuales como las emisiones
industriales. En areas rurales, los niveles de plomo en el aire son del orden de
0,1 ug/m® o menos. Sin embargo, dependiendo del grado de contaminacién, en
zonas urbanas las cantidades de plomo en el aire estan comprendidas entre 1y 3
ug/m® y en ocasiones pueden ser mucho mayores. En las tierras de cultivo, los
principales efectos de la contaminacién por plomo son: infertilidad o la

reduccién significativa en la tasa de productividad, ademas de empeorar la
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calidad de los vegetales cosechados (Rubio et al., 2004; Giuffré et al., 2005;
Saucedo Plata, 2014).

Lamentablemente, el plomo persiste en el suelo durante muchos cientos de
afios, quedando adherido en el componente organico del suelo, puesto que no se
disipa, biodegrada ni decae, puede ser fuente de exposiciéon a largo plazo.
Debido a la naturaleza del proceso de contaminacién, plomo en el suelo puede
ser muy desigualmente distribuida (Guerra Pizarro, 2015; UMass Extension -
Center for Agriculture, 2017).
2.1.3.4. ANIMALESY PLANTAS

El plomo puede acumularse en las plantas y los animales de las zonas donde
el aire, el agua o el suelo estan contaminados con plomo, si los animales se
alimentan de plantas o animales contaminados, la mayor parte del plomo que
comen pasard a través de sus cuerpos (Agency for Toxic Substances and
Disease Registry (ATSDR), 2007).

El plomo se bioacumula en los organismos, en particular, en los que se

alimentan principalmente de particulas, pero la biomagnificacion de plomo

inorganico en la cadena alimentaria no es aparente, pues los niveles de
plomo, asi como los factores de bioacumulacién, disminuyen en el nivel
trofico. Esto se explica en parte por el hecho de que en los vertebrados, el
plomo se almacena principalmente en los huesos, reduciendo el riesgo de
transmision de conducir a otros organismos en la cadena alimentaria, esta

distribucion de plomo en los animales esta relacionada estrechamente con el
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metabolismo del calcio (Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), 2010, p.12).
2.1.3.5. ALIMENTOS
La mayor parte del plomo procede de sus numerosas aplicaciones
industriales en productos como acumuladores, tuberias, revestimientos, pinturas
y carburantes, liberandose al medio ambiente y depositandose en la superficie
terrestre y acuatica contaminando los cultivos, y acumulandose en los animales
terrestres que se alimentan de pasto, y en los organismos marinos que ingieren
plancton con plomo. Por tanto, en el dltimo eslabén de la cadena trofica, los
seres humanos se exponen cuando se alimentan de los vegetales y carnes que
contienen plomo. La vegetacion ejerce un papel fundamental en la
contaminacion de la cadena alimenticia ya que pueden acumular trazas de
elementos toxicos los cuales pueden ser transferidos al hombre y los animales.
Los alimentos que pueden estar contaminados con plomo son los siguientes
(Fundacion Vasca para la Seguridad Alimentaria (ELIKA), 2013; Guerra
Pizarro, 2015):
Alimentos de origen animal:
e Visceras de animales (rifion, higado, etc.) y productos derivados, productos
carnicos y despojos de carne de caza (al usar municiones con plomo).
e Leche y derivados lacteos, debido a que el plomo se transfiere a la leche si el

ganado lo ha ingerido a dosis altas.
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e Pescado y mariscos, principalmente crustdceos y moluscos bivalvos, por
consumo del animal entero.

Alimentos de origen vegetal:

e Hortalizas, legumbres y tubérculos, principalmente papas, (por su
acumulacion en las raices, mas que en el tallo u hojas).

e Cereales (principalmente trigo) y derivados.

e Frutas y zumos de frutas, en menor medida.

Bebidas:

e Agua de grifo. Su contenido es bajo, pero contribuye de manera significativa

a la exposicién por su consumo elevado.

El plomo es bioacumulable en los animales y vegetales, no existiendo algun
tratamiento que elimine el plomo una vez acumulado en el alimento. Por ello,
las medidas de prevencion tan sélo se pueden centrar en reducir los niveles de
plomo en el medio ambiente mediante la reduccion de sus emisiones limitando
sus aplicaciones industriales (Fundacion Vasca para la Seguridad Alimentaria
(ELIKA), 2013; Guerra Pizarro, 2015). En la Figura N° 1 se muestran las
fuentes antropogénicas de contaminacion, las cuales involucran el aire, agua,

suelos, los animales y las plantas.
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Figura N° 1: Fuentes antropogénicas de contaminacion
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2.1.4. GRUPOS DE RIESGO

2.1.4.1. ADULTOS

La aparicion de osteoporosis, desmineralizacion de los huesos, hipertension,
incremento notorio en la disfuncionalidad del cerebro y lesiones renales son los
principales fendmenos relacionados a la exposicion al plomo en adultos
mayores (Saucedo Plata, 2014). Corzo Expodsito & Velasquez Hernandez
(2014) afirma que: “La intoxicacién aguda por plomo en adultos es rara, pero

puede ocurrir después de altas dosis respiratorias por absorcién a través del

tubo digestivo o por la via percutanea” (p.143).

Segun Nordberg (2001) en estudios de exposicion Unica en adultos, el plomo
muestra una vida promedio en sangre de aproximadamente 25 dias; en los
tejidos blandos, de unos 40 dias; y en la porcion no labil de los huesos, de

mas de 25 afios. Asi, tras una sola exposicion, es posible que los niveles de




plomo en sangre vuelvan a los niveles normales, pero la carga corporal total
seguira siendo elevada. (p.41)
2.1.4.2. NINOS Y EMBARAZADAS
De Acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2017) el
potencial de efectos adversos de la exposicion al plomo en nifios se agudiza
debido a que: la ingesta de plomo por unidad de peso corporal es mayor en
nifos que en adultos; por la curiosidad propia de su edad y la costumbre de
llevarse cosas a la boca, los hace mas propensos a introducir en ella objetos que
contienen plomo o que estan recubiertos de este metal (por ejemplo, tierra o
polvo contaminados 0 escamas de pintura con plomo). Esta via de exposicion es
aun mayor en los nifios con ansia persistente y compulsiva de ingerir sustancias
no comestibles, que pueden arrancar, y luego tragar, por ejemplo, restos de
pintura de las paredes, marcos de las puertas o los muebles. Los nifios de corta
edad absorven una cantidad de plomo entre 4 y 5 veces mayor gque los adultos.
Niveles elevados de plomo siguen siendo un problema en particular entre los
nifios social y econémicamente desfavorecidas. Los pobres habitan con mas
frecuencia en viviendas precarias 0 proximas a empresas industriales o a
arterias e intenso trafico, corren un mayor riesgo de exposicion al polvo de
plomo que introducen en el hogar los trabajadores que estan en contacto con
el metal, y son mas susceptibles a este como consecuencia de la frecuente
malnutricién asociada (Tong et al., 2000, p.1075).
De acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2017) los nifios de

corta edad son muy vulnerables a los efectos toxicos del plomo, afectando el
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desarrollo del cerebro y del sistema nervioso. Los nifios que sobreviven a una
intoxicacion grave pueden padecer diversas secuelas, como retraso mental o
trastornos del comportamiento, comprobandose ademas que en niveles de
exposicién mas débiles el plomo puede provocar alteraciones en diversos
sistemas del organismo, afectando en particular, al desarrollo del cerebro.

El plomo fue incluido dentro de la lista de los productos quimicos que causa
mayores problemas en la salud pablica, siendo las personas mas afectadas los
nifios, mujeres en edad fértil y los trabajadores, estimandose de acuerdo a La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que la exposicion al plomo causa
cada afio 600000 nuevos casos de nifios con discapacidad intelectual en paises
con sub-desarrollo, con 143 000 muertes cada afio (Ministerio de Salud
(MINSA), 2015; Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2017).

Incluso antes de nacer, los nifios pueden estar expuestos al plomo y, como
resultado, sufrir impactos adversos para la salud, debido a que la exposicién de
las mujeres al plomo puede afectar negativamente su capacidad para llevar a
término un embarazo y tener un nifio sano, pudiendo tener efectos en el feto
(Gray, 2008, p.2).

Asimismo Corzo Exposito & Veldsquez Hernandez (2014) indica que: “los
depdsitos maternos del plomo atraviesan la barrera placentaria representando un
riesgo para el feto, pudiendo afectar su visibilidad y desarrollo, presentdndose
una mayor frecuencia de abortos y muertes fetales en mujeres expuestas al
plomo” (p.145). Por otra parte la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS,

2017) indica que: “la exposicion a concentraciones elevadas de plomo puede
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ser causa de aborto natural, muerte fetal, parto prematuro, bajo peso al nacer, y
provocar malformaciones leves en el feto”. (parr. 3)
Las fuentes comunes de exposicion al plomo se muestran en la Figura N° 2:

Figura N° 2: Fuentes comunes de exposicion al plomo
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2.1.5. TOXICOCINETICA
Segun Corzo Exposito & Veldsquez Hernandez (2014) el plomo ingresa al
cuerpo a través de la absorcidn intestinal por ingestion, a los pulmones por
inhalacion y a la piel por via cutanea. Una vez en el organismo es transportado a
través de la sangre a todos los drganos y tejidos y, una vez absorbido, puede
acumularse en: los huesos, los dientes, el higado, los pulmones, los rifiones, el
cerebro y el bazo. Asimismo, es capaz de atravesar la barrera hematoencefalica y
la placenta, siendo absorbido mas facilmente en ayunas que cuando se ingiere
con alimentos. (p.142)
2.1.5.1. ABSORCION
El plomo puede penetrar en el organismo por tres vias: respiratoria, digestiva

y cutanea, siendo ésta Gltima de escasa frecuencia, por via respiratoria, la mas
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importante y peligrosa en el medio laboral, se llega a absorber el 40 % del
plomo, fijandose en la saliva. Respecto a la absorcion digestiva, mientras los
adultos absorben el 10%, los nifios absorben hasta el 50% del plomo ingerido,
en la especie humana la absorcion de plomo por via inhalatoria es minima en
comparacion con la via digestiva. Por via cutanea el plomo atraviesa la piel,
pasa a través de los foliculos pilosos y glandulas sebaceas y sudoriparas
directamente a la sangre, siendo esta ultima de menor importancia, pudiendo
absorber algunos derivados organicos de elevada liposolubilidad: tetraetileno,
tetrametileno, naftaleno (Guerra Pizarro, 2015; Rubio et al., 2004).

El plomo se va acumulando en el organismo cuando la adsorcion supera la
excrecion pudiendo afectar a diversos sistemas del organismos, mientras mas
cerca a la fuente de emision se encuentre, la exposicion va ser mayor
(Ministerio de Salud (MINSA), 2015; Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), 2017). “La velocidad de absorcion del plomo depende de su forma
quimica y fisica, asi como de la edad y estado nutricional de la persona
expuesta” (Nordberg, 2001, p.41).
2.1.5.2. DISTRIBUCION Y DEPOSITO

El plomo presenta una vida media de 35 dias, circulando en un 95 - 99%
transportado por los hematies uniéndose a la hemoglobina y otros compuestos.
Cerca del 10% del plomo es almacenado en los tejidos blandos (principalmente
rifidn e higado) presentando una vida media de 40 dias; el tejido 6seo, almacena
la mayor cantidad de plomo (90%). La sangre transfiere lentamente el plomo a

los huesos donde se fija siguiendo un metabolismo paralelo al del calcio;
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presentando una vida media aproximada de 30 afios. (Nordberg, 2001; Rubio et
al., 2004; Guerra Pizarro, 2015)
2.1.5.3. EXCRECION
Se excreta principalmente por orina (80%) y de forma secundaria por heces,
saliva y faneras (ufias y pelos en humanos). La vida media del plomo circulante
es de unos 25 dias, la del plomo de los tejidos blandos de unos 40 dias y la del
plomo depositado en los huesos puede ser de hasta 30 afios. Por ello, el plomo
en hueso puede ser utilizado para describir, en el tiempo, el contenido corporal
del mismo (Rubio et al., 2004).
2.1.6. TOXICODINAMICA
Este metal inhibe la sintesis del grupo hemo, y por tanto a todas las enzimas
respiratorias que lo contienen y también la hemoglobina, entre ellas destacan 2
enzimas que intervienen en la sintesis del grupo hemo: La delta—
aminolevulicodeshidrasa y la fervoquelatasa, desencadenando anemia. LoS
mecanismos de dafio mas importantes causados por el plomo son (Rubio et al.,
2004; Guerra Pizarro, 2015):
¢ Interferencia con la homeostasis del calcio.
o Alteraciones de la fosforilacion oxidativa.
e Alteracion de la actividad de la enzima Na+, K+, -ATPasa.

¢ Inhibicién metabdlica del grupo hemo.
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Este metal interacciona con metales pesados esenciales como el Calcio (Ca),
Hierro (Fe), Zinc (Zn) y Cobre (Cu), compitiendo con ellos o modificando sus
concentraciones celulares (Rubio et al., 2004; Guerra Pizarro, 2015).

2.1.7. MANIFESTACIONES CLINICAS

Los efectos para la salud derivados de una exposicion cronica o aguda al plomo
son diversos:

Exposicion Aguda: Puede dar lugar a diferentes problemas gastrointestinales

(colicos, vomitos, estrefiimiento, etc.) y neuroldgicos, asi como dificultades en el

sistema motor (debilidad y convulsiones) (Alay, Lomas, Mallafré, & Roig,

2012).

Exposicion Cronica: Su toxicidad repercute principalmente en el sistema

nervioso, tanto en adultos como nifios, una exposicion a elevados niveles de

plomo puede producir anemia, asi como dafios irreversibles en el cerebro y los
rifiones. Este elemento es denominado “teratégeno”, pudiendo provocar abortos
en mujeres embarazadas. Asimismo, puede dafiar el sistema reproductor

masculino, influyendo en la calidad del esperma (Alay et al., 2012).

Otro de los efectos de exposicion al plomo son la pérdida de apetito, digestion
laboriosa, colicos, irritabilidad, dolores musculares, fatiga, temblores, infertilidad en
mujeres y hombres, convulsiones, mal de Parkinson y en casos graves estado de

coma (Saucedo Plata, 2014).
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2.1.8. EFECTOS EN LA SALUD
2.1.8.1. EFECTOS NEUROLOGICOS
Corzo Exposito & Velasquez Hernandez (2014) afirma que: las alteraciones
al sistema nervioso central son: fatiga, irritabilidad, letargo, insomnio, dolor
de cabeza, dificultad para concentrarse, pérdida de la memoria y temblor.
Afecta ademas el sistema nervioso periférico pues genera axonopatia
inducida por plomo y dafios principalmente en las extremidades superiores y
los extensores. Los efectos neuropatolgicos se concentran en tres regiones:
el cerebelo, la corteza cerebral y el hipocampo. (p.144)
Un estudio demuestra que el dafio al sistema nervioso central como
consecuencia de la exposicion al plomo a los 2 afios de edad produce una
deficiencia continua en el desarrollo neurolégico, que se manifiesta como
una puntuacion de coeficiente intelectual mas baja y una deficiencia
cognitiva a la edad de 5 afios (Nordberg, 2001, p.41).
2.1.8.2. EFECTOS HEMATOLOGICOS
Nordberg (2001) indica que: “El plomo inhibe la capacidad del organismo
para producir hemoglobina al interferir con varios pasos enzimaticos en la via
metabolica del grupo hemo” (p.41). Asimismo Corzo Exposito & Velasquez
Hernandez (2014) afirma que: “En el caso de exposicion cronica, el plomo
produce anemia porque interfiere con la sintesis del nlacleo heme y ademas

disminuye el promedio de vida de los eritrocitos” (p. 145).
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2.1.8.3. EFECTOS ENDOCRINOS
Corzo Expésito & Velasquez Hernandez (2014) sefiala que: en cuanto a los
efectos endocrinos existe una correlacion inversa entre los niveles de plomo
en sangre y los niveles de vitamina D, es probable que el plomo impida el
crecimiento, la maduraciéon celular y el desarrollo de los huesos y los
dientes. (p.145)

2.1.8.4. EFECTOS RENALES
Segun Corzo Expésito & Veldsquez Hernandez (2014) con relacion a la
toxicidad renal algunos autores plantean que el plomo es toxico para el
rifdn, en diferentes estudios también encontraron asociacion significativa
entre el nivel de plomo en sangre y la disfuncion renal en sujetos con
hipertension. Otros autores al referirse al tema indican que las
concentraciones mas altas de plomo se registran en los rifiones, sobre todo en
los timulos proximales, asi como que la exposicion crénica puede producir
hipertension. (p.144)

2.1.8.5. EFECTOS SOBRE LA REPRODUCCION Y DESARROLLO
Nordberg (2001) afirma que: las consecuencias sobre el desarrollo de una

exposicion prenatal a niveles bajos de plomo son, entre otras, un menor peso al

nacer y un mayor nimero de nacimientos prematuros. Los efectos del plomo

sobre el aparato reproductor masculino en humanos no estdn bien

caracterizados, los datos disponibles indican que podrian existir efectos

testiculares, como la reduccion del movimiento espermatico, como

consecuencia de una exposicion cronica al plomo. (p.42) Asimismo Corzo
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Expésito & Velasquez Hernandez (2014) sefiala que: “otros estudios han
demostrado que la fertilidad disminuye en las parejas durante el periodo en el
que el esposo tiene un nivel de plomo sanguineo mayor que 40 ug/dl o en el
rango de 25 ug/dl durante varios afios” (p.145).
2.1.8.6. EFECTOS GASTROINTESTINALES

Corzo Exposito & Veldsquez Herndndez (2014) afirma que: “El plomo
produce una alteracion de la contractilidad en la musculatura lisa intestinal que
produce un tipico cuadro gastrointestinal con cdlicos, anorexia, vomitos y
estrefiimiento” (p.145).
2.1.8.7. EFECTOS CARDIOVASCULARES

“Se encontrd una disminucién en la dilatacion vascular mediada por flujo,
primer paso en la evolucion de la enfermedad ateroesclerdtica. Los
contaminantes ambientales como el plomo debian ser considerados dentro de
los factores de riesgos cardiovasculares” (Corzo Exposito & Veldsquez
Hernandez, 2014, p.144).
2.1.8.8. EFECTOS CANCERIGENOS

Segun lo indicado por Nordberg (2001) “La Agencia Internacional para la
Investigacion sobre el Cancer (IARC) ha clasificado al plomo inorgénico y los
compuestos de plomo inorganico en el Grupo 2B como posibles cancerigenos

para el hombre. Aungue la asociacidn no esta claramente definida” (p.42).
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2.2. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.2.1. PLOMO
El plomo es un metal gris azulino ubicado en el grupo IVA (metales) en la tabla
periddica que se presenta en forma natural y en pequefias cantidades (0.002%) en la
corteza terrestre. Este elemento es generalmente obtenido de la galena (PbS), la
anglesita (PbSQO,) y la curosita (PbCO3) (Volke Sepulveda et al., 2005).
Ademas de su toxicidad, el plomo como metal pesado presenta las siguientes

caracteristicas (Ramos Miras, 2002):

Su persistencia elevada en el medio

e La biomagnificacion que experimenta en su concentracion conforme se
ascienden niveles en la cadena trofica.

e Provoca dafios medioambientales a determinadas concentraciones.

e Suele presentar efectos sinérgicos, es decir, su actividad es menor cuando se
presenta solo que cuando aparecen junto a otros metales.

e Su contenido en los suelos deberia ser Unica de la composicion del material
originario y de los procesos edafogenéticos que tienen lugar en el transcurso de
su formacion, sin embargo la actividad humana incremento el contenido de estos
elementos en cantidades considerables.

En su forma elemental es de color blanco plateado y se vuelve de color gris
azulado cuando se expone al aire. Entre sus propiedades estan incluidas: un bajo
punto de fusion, alta densidad, facilidad de fundicion, baja resistencia, maleabilidad,

facilidad de fabricacion, resistencia a la presencia de &cidos, y resistencia a la
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corrosién atmosférica. Las caracteristicas fisicoquimicas de este metal se detallan en
el siguiente cuadro (Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), 2010; Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia (SNMPE),
2015):

Cuadro N° 2: Caracteristicas fisicoquimicas del plomo

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Numero Atdémico 82
Simbolo Pb
Peso Atomico 207,21
Solubilidad Poco Soluble en Agua
Sistema Cristalino Regular
Estado Fisico Solido Grisaceo
Punto de Fusién 326.9 °C
Estado de Oxidacion +2y+4
Punto de Ebullicion 1750 °C
Potencial de lonizacién 7.415

Fuente: Ubillus Limo, 2003.

Como contaminante ambiental, normalmente forma elementos, como oxidos e
hidroxidos y complejos oxianionicos metalicos. El plomo presenta valencias +2 y
+4, de las cuales el Pb (Il) es la forma mas comun y reactiva. Cuando forma
complejos organicos (4cidos himicos y falvicos) o inorganicos (Cl, COs?, SO.7,
PO,?) se generan compuestos poco solubles siendo el carbonato de plomo, v el
sulfuro de Plomo (PbS) las formas maés estables de este elemento (Volke Sepulveda
et al., 2005).

2.2.2. SUELO
“Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas, materia

organica, agua, aire y organismos, que comprende desde la capa superior de la
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superficie terrestre hasta diferentes niveles de profundidad” (Ministerio del
Ambiente (MINAM), 2014b, p.5).
El suelo es un sistema complejo formado por particulas sélidas organicas e
inorganicas, aire, agua y microorganismos, estos elementos gozan de gran
interaccion, debido a la gran cantidad de reacciones quimicas que sufren. Se
divide en horizontes y al contener cantidades apropiadas de aire y agua,
suministra los nutrimentos y el sostén que requieren las plantas (Cepeda Dovala,
1991).
2.2.3. TEXTURA DEL SUELO
“Es la propiedad fisica derivada de la composicién granulométrica, constituida
por arena, limo vy arcilla, cuyos diametros estan contemplados en la escala de la
Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo” (Ministerio del Ambiente
(MINAM), 2014b, p.5).
La textura del suelo se refiere a la proporcion relativa de arena, limo y arcilla
expresados como porcentajes en peso, a diferencia de otras propiedades fisicas, la
textura es una caracteristica permanente de los suelos. Los contenidos de estas
tres fracciones minerales del suelo permiten clasificarlos texturalmente usando el
triangulo textural (Casanova, 2005, p.80).
2.2.4. CALIDAD DE SUELOS
Es la capacidad natural del suelo de cumplir diferentes funciones: ecoldgicas,
agronémicas, econOmicas, culturales, arqueoldgicas y recreacionales. Es el

estado del suelo en funcion de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
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que le otorgan una capacidad de sustentar un potencial ecosistémico natural y
antropogénicas (Ministerio del Ambiente (MINAM), 2014b, p.3).
2.2.5. CONTAMINANTE
“Cualquier sustancia quimica que no pertenece a la naturaleza del suelo o cuya
concentracion excede la del nivel de fondo susceptible de causar efectos nocivos
para la salud de las personas o el ambiente” (Ministerio del Ambiente (MINAM),
2013, p.3).
Un contaminante es cualquier sustancia o forma de energia que puede provocar
algin dafo o desequilibrio (irreversible o no) en un ecosistema, en el medio
fisico o en un ser vivo. Es siempre una alteracion negativa del estado natural del
medio ambiente, y generalmente, se genera como consecuencia de la actividad
antropogeénica (Bermudez, 2010, p.5).
2.2.6. BIOACUMULACION
“Concentracion resultante acumulada en el ambiente o en los tejidos de
organismos a partir de la incorporacion, distribucion y eliminacion de
contaminantes obtenidos por todas las rutas de exposicion por ejemplo por aire,
agua, suelo, sedimento y alimento” (Ministerio del Ambiente (MINAM), 2014, p.4).
“La bioacumulacién significa un incremento en la concentraciéon de un producto
quimico en un organismo vivo en un cierto plazo de tiempo, comparada a la
concentracion de dicho producto quimico en el medio ambiente” (Prieto Méndez et

al., 2009, p.29).
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2.2.7. PARAMETRO
“Cualquier elemento o sustancia quimica del suelo que define su calidad”
(Ministerio del Ambiente (MINAM), 2013, p.4).
2.2.8. SUELO CONTAMINADO
Aquel suelo cuyas caracteristicas quimicas han sido alteradas de forma negativa
por la presencia de sustancias quimicas contaminantes depositadas por actividad
antropogenica, en concentraciones tales que en funcion del uso actual o previsto
del sitio y sus alrededores represente un riesgo a la salud humana o el ambiente
(Ministerio del Ambiente (MINAM), 2014b, p.5).
2.2.9. SUELO RESIDENCIAL/PARQUES
“Suelo ocupado por la poblacion para construir sus viviendas: incluyendo areas
verdes y espacios destinados a actividades de recreacion y de esparcimiento”
(Ministerio del Ambiente (MINAM), 2013, p.5).
2.2.10.PUNTO DE MUESTREO
“Lugar (punto o area determinada) del suelo donde se toman las muestras, sean
éstas superficiales o de profundidad” (Ministerio del Ambiente (MINAM), 2014b.
p.5).
2.2.11. MUESTRA SIMPLE
“Las muestras colectadas en un tiempo y en un lugar particular son llamadas
muestras simples. Este tipo de muestras representa las condiciones puntuales de una
muestra de la poblacion en el tiempo que fue colectado” (Ministerio del Ambiente

(MINAM), 2014b, p.4).
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2.2.12. MUESTRA COMPUESTA
Es aquella constituida por un conjunto de muestras simples (submuestras),
convenientemente mezcladas, y llevadas al laboratorio para su correspondiente
analisis, siendo el resultado un valor analitico medio de la propiedad o
compuesto analizado. EI nimero de submuestras depende de la variabilidad de la
sustancia o propiedad a analizar en el area de estudio y tiene como ventaja
permitir un muestreo mayor sin aumentar el nimero de muestras a analizar
(Ministerio del Ambiente (MINAM), 2014b, p.4).
“Es una muestra de suelo que se compone de varias submuestras tomadas

aleatoriamente en campo” (Trujillo Navarrete, 2013).

2.2.13. CONTAMINANTES SOLIDOS SEDIMENTABLES
Los Contaminantes Sélidos sedimentables (CSS), denominados también como
polvo atmosfeérico, se encuentran constituidos por material tanto inerte como por
metales pesados, estos ultimos pueden ser fierro (Fe), plomo (Pb), cadmio (Cd),
cromo (Cr), zinc (Zn), entre otros. Acumulandose en la atmodsfera como resultado
de de la actividad del parque automotor obsoleto, emisiones fugitivas de las
fabricas, comercio formal e informal, botaderos clandestinos de basura, malos
habitos de la poblacion, etc., asi como de la accion dispersante de los flujos de
vientos locales que mantiene el polvo atmosférico en un proceso continuo de
suspension y resuspension (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

(INEI), 2005, p.3).
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2.2.14. ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL
De acuerdo a lo aprobado por el Congreso de la Republica (2005) en el numeral
31.1 del articulo 31° de la Ley general del Ambiente, un estandar de calidad
ambiental es la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, presentes en el
aire, agua o suelo, en su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Segun el parametro en
particular a que se refiera, la concentracion o grado podra ser expresada en
mMAximos, minimos o rangos
2.3. MARCO LEGAL
2.3.1. NORMATIVA NACIONAL
2.3.1.1. NORMATIVA GENERAL
A. Constitucion Politica del Peru
El Congreso de la Republica (1993) aprobo la Constitucion Politica del
Per( de 1993, la cual establece en el titulo I, articulo 2°, inciso 22 que “Toda
persona tiene derecho a la paz, la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y
al descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el
desarrollo de su vida”. Asimismo, los articulos 66°, 67°, 68° y 69° establecen
que los recursos naturales, renovables y no renovables son patrimonio de la
nacion, siendo el estado el que debe promover el uso sostenible de éstos.
B. Ley General del Ambiente — Ley N° 28611
El Congreso de la Republica (2005) aprob6 la Ley general del ambiente,

dicha ley es una norma ordenadora del marco normativo para la gestién
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ambiental en el Per(, establece los principios y normas basicas para asegurar
el efectivo ejercicio del derecho en un ambiente saludable, equilibrado y
adecuado para el pleno desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del
deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y proteger el ambiente.

. Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental - Ley N° 28245y
su respectivo reglamento aprobado mediante D.S. 008-2005-PCM

El Congreso de la Republica (2004) aprobé esta ley, la cual sefiala que el
objetivo de la Politica Nacional Ambiental es el mejoramiento continuo de la
calidad de vida de las personas, mediante la proteccion y recuperacion del
ambiente y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales,
garantizando la existencia de ecosistemas viables y funcionales en el largo
plazo.

. Ley del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental - Ley N° 27446 y
sus respectivas modificatorias mediante D.L. N° 1078.

Aprobado por el Congreso de la Republica (2001), este dispositivo legal
crea el Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental, en ésta
norma se categoriza los estudios de impacto ambiental, de acuerdo a la
magnitud, envergadura y ambito de influencia del proyecto; y en sus
modificatorias se modifican diversos articulos de la ley, que sefialan nuevas
directrices en cuanto a obligatoriedad de certificacion ambiental,
categorizacion de proyectos de acuerdo al riesgo, criterios de proteccion

ambiental, etc.
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2.3.1.2. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

A. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental para suelo — D.S. N°002-

2013-MINAM.

Establece los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo, los

cuales son aplicables a todo proyecto y actividad, cuyo desarrollo dentro del

territorio nacional genere y pueda generar riesgos de contaminacion del

suelo en su emplazamiento y areas de influencia. En las siguientes tablas se

muestran los estandares de calidad ambiental establecidos para suelos

(Ministerio del Ambiente (MINAM), 2013):

Tabla N° 3: Valor estdndar ECA para parametros organicos

Suelos
, i Método de
Agricola Re;gjfnlj:;all Industrial/ ensayo
9 Extractivo
1 | Benceno (mgkg MS) 0.03 0.03 0.03 EEQ gggg:g
2 Tolueno (mg/kg MS) 0.37 0.37 0.37 Egﬁ ggg(l)g
3 | Etilbenceno (mg/kg MS) 0.082 0.082 0.082 EEQ gggg’:g
4 | Xileno (mglkg MS) 11 11 11 on ggg?:g
5 Naftaleno(mg/kg MS) 0,1 0,6 22 EPA 8260-B
Fraccién de hidrocarburos
6 F1 (C5-C10) (mg/kg MS) 200 200 500 EPA 801-B
Fraccion de hidrocarburos
7 F2 (C10-C28) (mg/kg MS) 1200 1200 5000 EPA 8015-M
Fraccién de hidrocarburos
8 F3 (C28-C40) (mg/kg MS) 3000 3000 6000 EPA 8015-D
g | Benzo(a) R/'Irse)”o (mg/kg 0.1 0,7 0,7 EPA 8270-D
Bifenilos policlorados -
10 PCB (mg/Kg MS) 0,5 1,3 33 EPA 8270-D
11 Aldrin (mg/kg MS) 2 4 10 EPA 8270 - D
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Suelos
. i Meétodo de
N° Parametros idencialy | Comercial/
Agricola Residencial/ Industrial/ ensayo
Parque .
Extractivo

12 Endrin (mg/kg MS) 0,01 0,01 0,01 EPA 8270 -D
13 DDT (mg/kg MS) 0,7 0,7 12 EPA 8270 -D
14 | Heptacloro (mg/kg MS) 0,01 0,01 0,01 EPA 8270 - D

Fuente: D.S. 002-2013-MINAM. Ministerio del Ambiente (MINAM), 2013.

Tabla N° 4: Valor estindar ECA para parametros inorganicos

Suelos
) ; Método de
N° Parametros i i Comercial/
Agricola Residencial/ Industrial/ ensayo
Parque -
Extractivo
EPA 9013-
1 | Cianuro Libre (mg/kg MS) 0,9 0,9 8 AA/\//A\\/wAA
WEF4500CNF
2 | Arsénico total (mg/kg MS) 50 50 140 EPA 3§ggiBEPA
3 Bario total (mg/kg MS) 750 500 2000 EPA SgggiBEPA
4 | Cadmio total (mg/kg MS) 1,4 10 22 =PA 3§ggiBEPA
5 | Cromo VI (mg/kg MS) 0,4 0.4 1,4 DIN 19734
6 | Mercurio total (mg/kg MS) 6,6 6,6 24 EPA 7471 -B
7 Plomo total (mg/kg MS) 70 140 1200 EPA 3§g§iBEPA

Fuente: D.S. 002-2013-MINAM. Ministerio del Ambiente (MINAM), 2013.

2.3.2. NORMATIVA INTERNACIONAL

2.3.2.1. VALORES GUIA ESTABLECIDOS POR LA OMS

A. Valores guia Establecidos para Contaminantes Sdlidos Sedimentables

Segln la normatividad establecida por la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS), el valor guia establecido para la concentracion de Contaminantes

Sélidos sedimentables es de 0.5 mg/cm?mes. El Valor guia

para

contaminantes sélidos sedimentables se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla N° 5: Valor guia para Contaminantes sélidos sedimentables- OMS

Limite
Institucion Tiempo Maximo Técnica - Método
Promedio (mg/cm?/30
dias)
Direccién Gravimétrico, estudio
General de . de contaminantes
Salud 30 dias 0.5 s6lidos sedimentables
Ambiental (Jarras)
Gravimétrico, estudio
Servicio ,d.e Contamlnantes
. solidos sedimentables
Nacional de .
: 30 dias 0.5 (Jarras),
Meteorologia : -
e Hidrograffa Con_tamlnantes solidos
sedimentables (Placas
de Vidrio)

Fuente: Evaluacion de las concentraciones de contaminantes sélidos atmosféricos de tres
estaciones de la ciudad de Iquitos, mediante el Método Gravimétrico. Semiqué Huari,
2015.

B. Valores guia establecidos para plomo en suelos
El establecimiento de los limites ambientales esta de acuerdo con las
concentraciones que se han verificado en diversas partes del mundo y con las
cuales no se han detectado efectos adversos en la salud de la poblacion
expuesta. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), establece un valor
guia de 25 mg de Pb/Kg de suelo. En la Tabla N° 6 se muestra el valor guia
para plomo en suelos establecidos por la Organizacién mundial de la Salud
(Korc, 2001):
Tabla N° 6: Valor guia para plomo en suelos establecido por la OMS
Valor guia establecido

por la OMS (mg/Kg)

Plomo 25
Fuente: Guias para Plomo de la OMS, OPS/OMS-CEPIS. Korc, 2001.

Parametro
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2.3.2.2. CANADA

De acuerdo a las directrices de calidad de suelo canadiense para la
proteccion de la salud humana y ambiental La guia de calidad de suelo para
plomo se presenta en la siguiente tabla, tanto para la salud ambiental como para

la salud humana (Canadian Council of Ministers of the Environment, 1999):

Tabla N° 7: Guias de calidad de suelo y valores de verificacion para el plomo

(mg/Kg)
Uso de Suelos
Agricultura | Residencial/Parques | Comercial | Industrial
Guia 70° 1402 260° 6002
Guia para la Salud 140° 140° 260° 240P
Humana
Guia para la Salud 70¢ 300¢ 600¢ 600°
Ambiental

Fuente: Canadian Soil Quality Guidelines for protection of Environmental and Human Health. Canadian

Council of Ministers of the Environment, 1999.

a. Los datos son suficientes y adecuados para calcular una guia para la salud humana y ambiental. Por lo
tanto, la guia de calidad del suelo es la méas baja de las dos y se integran para este uso de la tierra, derivada

de acuerdo con el protocolo del suelo (CCME 1996a).

b. Lasalud humana es la méas baja de las directrices para la salud humana y los valores de control.
c. Lasalud ambiental para este uso de tierra se basa en la guia de ingestion de suelos y alimentos.
d. Lasalud ambiental para este uso de tierra se basa en la guia de contacto con el suelo.

2.3.2.3. MEXICO

Segun la norma oficial mexicana NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, la
cual establece criterios para la caracterizacion y determinacion de las
concentraciones de remediacion de suelos contaminados por arsénico, bario,
berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio,
talio, vanadio y sus compuestos inorganicos, asi como los criterios de
remediacion. Cuando el suelo que se presume contaminado tiene una superficie
menor o igual a 1000 m? el responsable procederdé a remediar las

concentraciones de referencia totales (CRt). Las concentraciones  de
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contaminantes por tipo de uso de suelo en México se muestran en la Tabla N° 8
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2007):

Tabla N° 8: Concentraciones de referencia totales (CRt) por tipo de uso de suelo

Uso
Contaminante Agricola/Residencial/Co Uso Industrial (mg/Kg)
mercial (mg/Kg)
Arsénico 22 260
Bario 5400 67000
Berilio 150 1900
Cadmio 37 450
Cromo Hexavalente 280 510
Mercurio 23 310
Niquel 1600 20000
Plata 390 5100
Plomo 400 800
Selenio 390 5100
Talio 5.2 67
Vanadio 78 1000
a. En caso de que se presenten diversos usos de suelo en un sitio, debe
considerarse el uso que predomine.
b. Cuando en los programas de ordenamiento ecol6gico y de desarrollo
urbano no estén establecidos los usos de suelo, se usard el valor residencial

Fuente: NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2007.

2.3.2.4. ESTADOS UNIDOS

Con base en la Office of solid waste and emergency response, se evalla la
exposicion de plomo en la evaluacion del riesgo y limpieza del plomo
residencial en el suelo. La directiva recomienda que los niveles de plomo en el
suelo inferiores a 400 mg/kg son generalmente seguros para uso residencial, por
encima de este nivel el documento sugiere recopilar datos y modelar los niveles
de plomo en la sangre de la poblacién. Los limites establecidos para el plomo

en suelos residenciales para esta nacion se detallan en la siguiente tabla: (Office
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of Solid Waste and Emergency Response, 2013; U.S. Environmental Protection

Agency (USEPA), 2015)

Tabla N° 9: Limites de plomo en suelo establecidos para el uso de suelos residencial

Parametro

Uso Residencial (mg/Kg)

Plomo

400

Fuente: USEPA.
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CAPITULO IllI: MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES
e Materiales empleados en el muestreo en campo
Para el muestreo en campo de suelos, se utilizaron los siguientes materiales:
v’ Libreta de Campo
Utilizado para realizar las observaciones y apuntes en campo.
v" Bolsas de Polietileno
Recipiente requerido para el muestreo de metales pesados y metaloides en suelos.
No presenta restricciones respecto a la temperatura de preservacion ni para el
tiempo mé&ximo de conservacion.
v Guantes de Vinil
Material utilizado para la proteccion de las manos al realizar el muestreo de suelos,
ofrecen gran agarre y movimiento adecuado para los dedos.
v Agua Destilada
Material necesario para la limpieza de las picotas y espatulas utilizadas en el
monitoreo de suelos.
v' Picotas
Herramienta utilizada para cavar pequefias zanjas de las cuales se obtendran las
muestras de suelo.
v' Espétulas de Acero Inoxidable

Herramienta usada para extraer el material (suelo) a analizar.
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v" Wincha
Herramienta utilizada para realizar mediciones en campo.

v' Etiquetas
La Etiqueta no debe sobrepasar el tamario del recipiente y se coloca en un lugar
visible del recipiente. Debe contener la codificacion de cada punto de muestreo.

v Plumon Indeleble
Utilizado para etiquetar las muestras.

Por otra parte, para la determinacion de los Contaminantes solidos sedimentables, se
requirieron los siguientes materiales:

v' Libreta de Campo
Utilizado para realizar las observaciones y apuntes en campo.

v’ Placas Receptoras de Vidrio de 100 cm?
Material requerido para la captacion de los contaminantes sélidos sedimentables,
la superficie de 100 cm? es necesaria para los respectivos calculos en laboratorio.

v Vaselina Anhidra
Material a través del cual los contaminantes sélidos sedimentables se adhieren a
las placas receptoras.

v’ Casetas metélicas
Herramienta donde se ubican las placas receptoras, presenta un techo en forma de
“v” invertida, para evitar el contacto del agua proveniente de las lluvias.

v’ Portaplacas

Materiales empleados para el transporte de las placas receptoras.
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v' Etiquetas
La Etiqueta no debe sobrepasar el tamafio de la placa de vidrio y se coloca en un
lugar visible. Debe contener la codificacion de cada punto de muestreo.
v Plumén Indeleble
Utilizado para etiquetar las muestras.
Equipos de Campo
Los Equipos de Campo utilizados son:
v' Camara Fotografica — Sony Cybershot 7.2 Megapixeles
Equipo empleado para la captura de evidencias fotograficas en la presente
investigacion.
v' GPS - Garmin GPSmap 62sc
Este equipo de campo fue empleado para determinar las coordenadas y la altura de
los puntos de monitoreo de suelos y contaminantes sélidos sedimentables.
Materiales empleados en el andlisis en laboratorio
Para el andlisis en Laboratorio por el método de Espectrofotometria de absorcion
Atomica (Determinacion de Plomo en Suelos y Contaminantes Solidos
sedimentables); se utilizaron los siguientes materiales y reactivos:
v' Pipetas graduadas y volumétricas
Este instrumento permite la transferencia de un volumen de un recipiente a otro

con bastante precision.
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v Vasos de Precipitado
El objetivo principal de este instrumento es contener liquidos o sustancias de
diverso tipo. Los vasos de precipitado utilizados en la siguiente investigacion
fueron de 100 y 250 ml.
v" Vidrio de Reloj
Vidrio redondo y convexo utilizado para contener sustancias y posteriormente
pesarlas en la balanza analitica.
v" Pinza de Crisol
La funcion de esta herramienta es sostener y manipular los vasos de precipitado
cuando estos estan siendo calentados en la cabina de digestion de la campana
extractora, como medida de seguridad.
v’ Propipeta
La propipeta es empleada para asegurar la transferencia de liquidos principalmente
reactivos corrosivos como los &cidos desde las pipetas hacia otros recipientes.
v" Embudos
Herramienta en la cual se coloca el papel filtro para proceder a filtrar las muestras.
v' Soporte universal de Laboratorio
Herramienta empleada para realizar montajes con los materiales del laboratorio,
en el caso de esta investigacion fueron empleados para dar soporte a los embudos.
v’ Papel filtro
Empleado como un tamiz, se usa en el laboratorio para el filtrado de las muestras.

En la presente investigacion se uso papel filtro de 125 um.
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v Bagueta
Utilizado para mezclar o disolver sustancias.

v’ Probeta graduada
Instrumento empleado para medir volimenes.

v’ Tamiz
Herramienta empleada para el tamizado de las muestras de suelo, para la presente
investigacion se utilizo un Tamiz de 180 um.

v Fiolas
Empleado para recoger el liquido filtrado de las muestras.

v Matraz Erlenmeyer
Instrumento empleado para contener y calentar liquidos o sustancias de diverso
tipo.

v’ Cabina de digestion con campana extractora
Equipo empleado para el manejo de &cidos a altas temperaturas, los cuales se
vaporizan y condensan en la campana.

v" Estufa de Laboratorio
Equipo utilizado para el secado de las muestras de suelo.

v’ Espectrofotometro de Absorcion Atémica
Equipo de Laboratorio empleado para realizar andlisis espectroscopicos de
diversos elementos quimicos, en la presente investigacion se analizé el plomo.

v’ Balanza Analitica
Instrumento empleado para medir la masa de las placas receptoras y las muestras

de suelo.
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v" Articulos de Seguridad en Laboratorio
Para la seguridad y limpieza al momento de realizar los andlisis de laboratorio se
deben emplear: Guantes de Latex, Gafas de seguridad y Mascarillas.
v" Reactivos
Los reactivos empleados para la digestion acida de las muestras fueron: Acido
Clorhidrico (HCI), Acido Nitrico (HNO3) y Agua destilada.
Utiles de Escritorio
En la redaccion y desarrollo del trabajo de tesis se utilizaron los siguientes Utiles de
escritorio: Lapices, Lapiceros, Resaltadores, Millares de Hojas Bond, Sobres y
Folders Manila, Fasters, Borradores y Cd’s.
Equipos de Cémputo
Los siguientes equipos de computo utilizados fueron los siguientes:
v' Computador Core i5
Equipo empleado para la redaccién del presente trabajo de investigacion.
v Impresora Multifuncional Epson L220
Se utilizo este equipo para la impresion del texto y mapas de la tesis
Software
Los programas utilizados en la elaboracion de la presente investigacion fueron los
siguientes:
v Arcgis 10.3

Programa utilizado para elaborar los mapas tematicos de la presente investigacion.
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v Microsoft Excel 2014
Este programa fue empleado para realizar los gréficos comparativos entre las
concentraciones de plomo en suelos y los estandares de calidad ambiental.

v Microsoft Word 2014
Este programa fue empleado para la redaccion de la presente tesis.

v Google Earth pro
Utilizado para comparar a través de las imagenes satelitales, las coordenadas y
ubicaciones de los puntos de monitoreo establecidos en la Urbanizacion
Primavera.

v WRPLOT View
Programa utilizado para la elaboracion de la rosa de vientos de la presente
investigacion en base a los datos registrados de la estacion meteorologica “Campo
de Marte” en el periodo 2003 - 2015.

3.2. METODOLOGIA Y METODOS
3.2.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion, ha sido desarrollado en base a dos tipos de
investigacion: Exploratorio y Descriptivo.

De acuerdo a Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2010)
se considera un trabajo de investigacion de Caracter Exploratorio a aquellos
estudios donde se examinan temas de investigacion poco estudiados o que no se han
abordado con anterioridad, siendo el caso del presente estudio, ya que no se han
encontrado investigaciones sobre la determinacién de los niveles de plomo en la

zona. Asimismo es de Caréacter Descriptivo, ya que se mide o recoge informacion de
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manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se
refieren, determinando en primer lugar las concentraciones de plomo en los
Contaminantes solidos sedimentables que precipitaran en los suelos y finalmente las
concentraciones quimicas del parametro plomo en los suelos dentro de la
Urbanizacion Primavera.
3.2.2. DISENO
Basandonos en la teoria de Hernandez Sampieri et al. (2010), el método de
investigacion cientifica empleada para estudios de esta naturaleza fue empirico,
basandose la investigacion en la experimentacion u observacion, conducida a
responder una pregunta especifica o hipotesis. Asimismo, el disefio es:
¢ No experimental: ya que no se manipularon deliberadamente las variables, lo
que se busco fue observar las mismas tal y como se dan en su contexto natural,
para después analizarlas.
¢ Longitudinal: Se recolectaron datos a través del tiempo (dos periodos).
e Tipo Panel: Tienen como objetivo observar los cambios a través del tiempo
tanto grupales como individuales de un mismo grupo.
3.2.3. TEMPORALIDAD
La Tesis se desarroll6 a partir de Noviembre del 2016 hasta Abril del 2018. El
periodo de muestreo para la determinacion de los Contaminantes solidos
sedimentables abarcd un mes aproximadamente tanto para la estacion de invierno
(21 de Junio del 2017 hasta el 21 de Julio del 2017), como de primavera (23 de

Setiembre del 2017 hasta el 23 de Octubre del 2017), respectivamente. Asimismo la
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toma de muestras de suelos fueron realizados en Julio y Octubre del afio 2017,
iniciando el muestreo al dia siguiente de haber finalizado el muestreo de
contaminantes sélidos sedimentables, para cada periodo.

3.2.4. POBLACIONY MUESTRA

Para la determinacion del aporte de plomo proveniente de los Contaminantes
solidos sedimentables, la poblacion de donde se obtuvieron las muestras de suelo
corresponde a la Urbanizacién Primavera, la cual abarca un area de 13.6 ha,
estableciéndose 6 puntos de muestreo (area de influencia promedio de 4 ha) a través
del muestro probabilistico aleatorio simple, los cuales fueron establecidos siguiendo
los siguientes criterios: N° de Pobladores, direccion del viento, distancia a las
fuentes de contaminacion. Ver Anexo 1.3: Mapa de area de influencia de
Contaminantes solidos sedimentables.

La poblacion donde se obtuvo las muestras de suelo, con base en la guia para el
muestreo de suelos, corresponde a una superficie aproximada de 2 ha (Area de
Potencial Interés), determinada sobre la investigacion histérica e inspeccion del
sitio. Para el muestreo de identificacion, el nGmero minimo de puntos de muestreo
se determind en funcién del area de potencial interés, segin lo establecido en la

siguiente tabla:
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Tabla N° 10: Nimero minimo de puntos de muestreo para el muestreo de
identificacion

Area de Potencial Interés Puntos de Muestreo en

(Ha) Total

0.1 4

0.5 6
1 9

I R R -

3 19
4 21
5 23

10 30

15 33

20 36

25 38

30 40

40 42

50 44

100 50

Fuente: Guia para el Muestreo de Suelos. Ministerio del Ambiente (MINAM)

De acuerdo al Area de potencial interés el nimero de puntos de muestreo a
analizar fueron 15. Se recomienda la toma de muestras superficiales compuestas
para la evaluacion de riesgos a la salud humana o para la flora y fauna, es por ello
que se tomaron aproximadamente 10 submuestras utilizando el método
probabilistico aleatorio simple (Zizgag) para cada una de las 15 muestras, para los
cuales se dibujé una linea en zig-zag, y sobre esta se marcaron los puntos de
muestreo tratando de que sean equidistantes.

Para la determinacion del aporte de plomo proveniente de los Contaminantes
solidos sedimentables, el nimero de puntos de muestreo empleados (6) son los
mismos que fueron establecidas en la determinacion de Contaminantes sélidos

sedimentables. Asimismo para el analisis en laboratorio, se afiadié una muestra
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blanco, la cual se unt6 Unicamente con vaselina, con el objetivo de verificar que este
material no contenga plomo en su composicion.
3.2.5. METODOLOGIA

3.2.5.1. DETERMINACION DE PLOMO EN SUELOS

A. Metodologia para la toma de muestras Superficiales

El método para la toma de muestras superficiales se basé en un muestreo
bidimensional, es decir en la toma de sub-muestras (10 en promedio) en un
area y capa determinada y unir las submuestras individuales en una muestra
compuesta para cada una de las 15 muestras. (Ministerio del Ambiente
(MINAM), 2014b).

La profundidad de muestreo para cada submuestra fue de 20 cm en
promedio, en base a lo establecido en la guia para el muestreo de Suelos del
MINAM. En la siguiente tabla se muestra la profundidad de muestreo segun
el uso del suelo: Ver Anexo 1.4: Mapa de Ubicacion de Submuestras
para el muestreo de suelos.

Tabla N° 11: Profundidad de muestreo segun el uso del suelo
Profundidad de Muestreo

(Capas)

) 0-30cm®
Suelo Agricola 30— 60 cm

Suelo (2)
Comercial/Industrial/Extractivo 0-10cm

Fuente: Guia para el Muestreo de Suelos (Ministerio del Ambiente (MINAM), 2014b)
(1) Profundidad de Aradura

(2) Capa de contacto oral o dermal de contaminantes

(3) Profundidad Maxima alcanzable por los nifios

Uso del Suelo
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En el momento previo a la toma de muestras, se limpié cuidadosamente el
area a muestrear de cualquier desecho o escombro superficial. Para la toma
de muestras superficiales se realizaron las siguientes actividades:

e Para cada muestra simple (submuestra), se determind una superficie
cuadrangular con un &rea total de 20 cm? y una profundidad aproximada
de 20 cm. Se extrajo el material de estas superficies para muestra simple,
previa limpieza.

Figura N° 3: Toma de submuestras de suelo

Fuente Elaboracion Propia

e Se reunié el volumen de las muestras simples extraidas, las cuales

conformaron la muestra compuesta.

Figura N° 4: Volumen de submuestras

Fuente: Elaboracion Propla
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e Se someti6 a particién las muestras, para reducirlas y obtener una muestra
representativa, luego cuarteamos la muestra mezclada hasta llegar a la
cantidad de material necesario (aproximadamente 1 kg).

Figura N° 5: Cuarteo de submuestras

Fuente: Elaboracion Propia

e Se colocaron las muestras en bolsas herméticas rotuladas para su
transporte al laboratorio.

Figura N° 6: Muestras de suelo rotuladas
. : Tor

Fuente: Elaboracion Propia

88



B. Metodologia en Laboratorio (Espectrofotometria de Absorcion
Atdémica)

El método de espectrofotometria de absorcion atomica es el método mas

facil y rapido para la determinacion de metales. Esta técnica analitica se

basa en la emision y absorcion de la energia radiante de los atomos en
estado fundamental, la muestra liquida que contiene la materia a analizar
llega a un mechero quemador en el que se produce la atomizacion.

Cuando se hace pasar a través de la nube atomica formada por una

emision electromagnética en la longitud de onda caracteristica de los

atomos presentes se produce una absorcion que es proporcional a la

concentracion de los atomos (Menéndez Diez, 2009, p.151).

Con el objetivo de conocer la concentracion se plomo a analizar, es
necesario conocer el factor de calibracion el cuél se obtiene mediante la
curva de calibracion. Para obtener esa curva se miden cantidades exactas de
la solucion patron de plomo, de la cual se preparan las siguientes diluciones:
0.5 mg/l, 1 mg/l y 2 mg/l. Este procedimiento se realiza automéaticamente
para todas las concentraciones estandares y con estos datos el software de la
computadora ajusta una curva con la tendencia de los puntos ingresados.

Finalmente, para el célculo de la Concentracién de plomo en suelos
(mg/kg), se utiliza la ecuacién N° 1:

Ecuacion N° 1: Ecuacién para la determinacion de la concentracion de plomo en

suelos
Ceurva X Volumen

C, =
f Peso
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Cs. Concentracion Final (mg/kg).
Carva: Concentracion en la curva en mg/l (obtenida en el Espectrofotdmetro
de Absorcion Atémica).
Volumen: 100 ml
Peso: 1 g

Antes de proceder a leer las concentraciones de plomo en el
espectrofotdbmetro de absorcion atomica, las muestras pasan por un
tratamiento previo denominado “digestion acida”, las cuales fueron
realizadas en el Laboratorio de Medio Ambiente de la FIGAE. Dichas
actividades para la determinacion de plomo en suelos se muestran a
continuacion:
e Extrajimos un pufiado de cada muestra, y la colocamos en vidrios de reloj

previamente codificados.

Figura N° 7: Muestras en vidrios codificados

Fuente: Elaboracion Propia
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e Secamos las muestras en la estufa a una temperatura de 110 °C durante 1

hora.

Fig_jura N° 8: Secado de muestras

Fuente: Elaboracién Propia

e Tamizamos las muestras

Figura N° 9: Tamizado de muestras
-

Fuente: Elaboracion Propia
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e Pesamos 1 g de la muestra tamizada.

Figura N° 10: Pesado de 1 g de las muestras

Fuente: Elaboracion Propia

e Se afiadié 1 ml de Acido Nitrico (HNO3) y 3 ml de Acido Clorhidrico
(HCI), posteriormente agitamos las muestras durante 15 minutos.

Figura N° 11: Adicion de acidos

Fuente: Elaboracion Propia
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e Calentamos las muestras en la cabina de digestion con campana
extractora, a una temperatura de 95 °C, hasta obtener un material pastoso.

Figura N° 12: Digestion de muestras

Fuente: Elaboracion Propia

e Se afiadieron 20 ml de agua destilada a cada una de las muestras,
posteriormente agitamos las muestras por 15 minutos.

Figura N° 13: Adicion de agua destilada

Fuente: Elaboracion Propia
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¢ Filtramos las muestras. El residuo obtenido se lavé con agua destilada y

se procedid a filtrar nuevamente. El liquido filtrado se depositd en fiolas

de 100 ml.

Figura N° 14: Filtrado de muestras

Fuente: Elaboracion Propia

e Enrazamos las fiolas con agua Destilada.

Figura N° 15: Muestras enrazadas

Fuente: Elaboracion Propia
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e Luego de obtener la curva de calibracién, las muestras obtenidas se
proceden a leer en el Espectrofotdmetro de absorcion atémica.

Figura N° 16: Lectura en el Espectrofotometro de absorcion atbmica

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.5.2. DETERMINACION DE PLOMO EN CONTAMINANTES

SOLIDOS SEDIMENTABLES
A. Metodologia para la determinacion de Contaminantes solidos

sedimentables

El método empleado para la determinacién de Contaminantes solidos
sedimentables, fue el método pasivo de placas receptoras (Gravimetria).

Los métodos de monitoreo pasivo son métodos econdmicos y efectivos para
la clasificacion de areas con niveles de contaminacion bajo, medio o alto,
basados en el muestreo a largo plazo (usualmente semanal o mensual), siendo la
opcion de monitoreo méas econdmica. Las ventajas y desventajas del monitoreo
pasivo se detallan en el cuadro N° 3 (Direccion General de Salud Ambiental

(DIGESA), 2005):

Cuadro N° 3: Ventajas y desventajas del método de monitoreo pasivo
Método Ventajas Desventajas
v" No ha sido probado para
algunos contaminantes.
v’ Solo suministran
v Muy econémicos. promedios mensuales y
v Muy simples. semanales.
v"No dependen de Cables | v Requieren mano de obra
de Electricidad. intensiva  para  su
Muestreadores pasivos v'Se pueden colocar en funcionamiento y el
numeros grandes. consiguiente analisis.
v'Utiles para sondeos, | v' No existe método de
mapeos Yy estudios de referencia para
linea base. monitorear el
cumplimiento
v Lenta generacion de
datos

Fuente: Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Gestion de Datos. Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA), 2005.
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Para el presente trabajo de investigacién se instal6 una red conformada por 6
puntos de muestreo captadores de Contaminantes sélidos sedimentables, con un
distanciamiento de 180 m en promedio. Estos puntos fueron ubicados en los
techos de las viviendas dentro de la urbanizacién primavera, en zonas libres de
obstaculos y cercanas a las fuentes de contaminacion, a una altura media de 5
metros.

El area de influencia media de cada uno de los puntos de muestreo fue de 4
ha aproximadamente, siendo determinada utilizando el criterio de los poligonos
de Thiessen, por lo que se asume que en cualquier punto dentro del area del
poligono de un punto de muestreo, los contaminantes solidos sedimentables,
seran idénticos a los captados en ese punto.

La metodologia para la determinacion de los Contaminantes solidos
sedimentables fue empleada en un estudio del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAHMI, 1992) denominado “Determinacion y
Vigilancia de la Contaminacion Atmosférica en Lima Metropolitana - Proyecto
VICON?”, el cual ha sido base para diversas investigaciones, y consiste en
exponer una superficie de 100 cm? untada con una sustancia adherente
(vaselina anhidra), la cual se pesa antes y después de la exposicion, la
diferencia de pesos nos indica la cantidad de Contaminantes soélidos
sedimentables acumulados en ese periodo.

La cantidad de Contaminantes solidos sedimentables fueron determinados

utilizando la Ecuacion N° 2, de acuerdo al método pasivo de placas receptoras:
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Ecuacion N° 2: Ecuacion para la determinacion de Contaminantes sdlidos
sedimentables

(P)j - Pi))
CSS = TL,Aer—nigo
CSS: Contaminantes Sélidos Sedimentables (g/cm?/mes)
Pf: Peso Final (g)
Pi: Peso Inicial (Q)
Area: 100 cm?
Tiempo: 1 mes
Para la determinacion de Contaminantes solidos sedimentables se realizaron
las siguientes actividades:
a. Primer Trabajo de Laboratorio

e Limpiamos y Codificamos las placas receptoras.

F_iqura N° 17: Placa receptora limpia y codificada

—

Fuente: Elaboracion Propia
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e Untamos uniformemente las placas receptoras con vaselina anhidra.

Figura N° 18: Placa receptora untada con vaselina anhidra

Fuente: Elaboracion Propia

e Pesamos las placas previamente untadas con vaselina en la Balanza

Electronica

Figura N° 19: Pesado de placas receptoras

Fuente: Elaboracion Propia
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e Colocamos las placas en cartones portaplacas para el transporte de las
Muestras.

Figura N° 20: Portaplacas

Fuente: Elaboracion Propia

b. Trabajo de Campo
e Colocamos las Placas Receptoras previamente pesadas en el laboratorio,
en Casetas ubicadas en los Techos de las Viviendas, durante el Periodo de
un mes.

Figura N° 21: Placas Receptoras ubicadas en las Casetas

Fuente: Elaboracion Propia
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e Una vez pasado el Periodo de 1 mes, retiramos las placas receptoras para
su transporte al laboratorio.

Figura N° 22: Placas receptoras con Contaminantes sélidos sedimentables

Fuente: Elaboracion Propia

c. Segundo Trabajo de Laboratorio
e Transportamos las placas receptoras al laboratorio para su respectivo
pesado.

Figura N° 23: Placas receptoras en el laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia
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e Pesamos las placas receptoras con Contaminantes solidos sedimentables
en la Balanza Analitica.

Figura N° 24: Pesado de placas receptoras

Fuente: Elaboracién Propia

Luego de Realizar el pesado de muestras, se procede a realizar los analisis en
gabinete.
B. Metodologia en Laboratorio (Espectrofotometria de Absorcion

Atdémica)

Para la determinacion de plomo proveniente de los Contaminantes solidos
sedimentables, se utilizaron las placas receptoras utilizadas en campo, asimismo
el método para obtener las concentraciones de plomo, fue el de
espectrofotometria de absorcion atémica, cuya descripcion se realizd en el item
anterior.

Finalmente, para el calculo de la Concentracion de plomo en los

Contaminantes sélidos sedimentables (mg/kg), se utilizd la Ecuacion N° 3:
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Ecuacion N° 3: Ecuacion para la Determinacion de la Concentracion de
plomo en los Contaminantes solidos sedimentables

Ceyrva X Volumen
p.— P - Cblanco
r— i

Cf:

Cs. Concentracion Final (mg/kg).
Caurva: Concentracion en la curva en mg/l (obtenida en el Espectrofotometro de
Absorcion Atémica).
Volumen: 100 ml
Pf. Peso Final (Placa Receptora + Vaselina + Contaminantes Solidos
Sedimentables)
Pi: Peso Inicial (Placa Receptora)
Chianco: Concentracion de plomo en muestra blanco

Antes de proceder a leer las concentraciones de plomo en el
espectrofotdmetro de absorcion atomica, las muestras pasan por un tratamiento
previo denominado “digestion acida”, las cuales fueron realizadas en el
Laboratorio de Medio Ambiente de la FIGAE. Dichas actividades para la
determinacién de plomo en contaminantes sélidos sedimentables se muestran a
continuacion:

e Extrajimos el material adherido a las Placas Receptoras (Contaminantes

solidos sedimentables) y los colocamos en vasos de precipitado

debidamente codificados.
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Fuente: Elaboracién Propia

e Afadimos 1 ml de Acido Nitrico (HNOg3) y 3 ml de Acido Clorhidrico

(HCI), posteriormente agitamos durante 15 minutos.

Figura N° 26: Adicion de acidos

| = S
Fuente: Elaboracion Propia

e Calentamos las muestras en la cabina de digestion con campana

extractora, a una temperatura de 95 °C, hasta obtener un material pastoso.
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Figura N° 27: Digestion de muestras

Fuente: Elaboracion Propia

e Afadimos 20 ml de Agua destilada a cada una de las muestras, las cuales
se agitaron por 15 minutos.

Figura N° 28: Adicidn de agua destilada

Fuente: Elaboracién Propia
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¢ Filtramos las muestras. El residuo obtenido se lavd con agua destilada y

se procedid a filtrar nuevamente. El liquido filtrado se depositd en fiolas

de 100 ml.

Figura N° 29: Filtrado de muestras

L

Fuente: Elaboracion Propia

e Enrazar las fiolas con Agua Destilada.

Figura N° 30: Muestras enrazadas

Fuente: Elaboracion Propia
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e Luego de obtener la curva de calibracién, las muestras obtenidas se
proceden a leer en el Espectrofotdmetro de absorcion atémica.

Figura N° 31: Lectura de muestras en el Espectrofotdémetro de absorcion atdbmica

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1. SITUACION GENERAL DEL DISTRITO

4.1.1. HISTORIA DEL DISTRITO

El distrito “El Agustino” surgié en 1965, su nombre proviene de la orden de San
Agustin, que llegé al Pert en 1551, durante el virreinato los agustinos fueron
propietarios de la chacra y calera de San Agustin, ubicadas en el distrito
actualmente, produciendo diversos cultivos siendo los principales: el maiz y la
alfalfa, ademas se extraia materiales para la confeccion de ladrillos y adobes para
construccion y loza. En la zona, en general se ubicaban pequefias haciendas y
chacras de propiedad de diversas familias limefias, hispanas, criollas y también
indigenas (Municipalidad Distrital de El Agustino, 2018).
4.1.2. UBICACION DEL DISTRITO

El Agustino es un distrito de la provincia de Lima situado en el area central de
Lima Metropolitana. Limita con el distrito de San Juan de Lurigancho por el norte,
con Ate y Santa Anita por el este, con La Victoria y San Luis por el sur, y con el
Cercado de Lima por el oeste. La superficie aproximada del distrito es de 12.54 Km?,
representando el 0.45 % de la superficie de Lima Metropolitana, siendo uno de los
distritos con menor extension de la capital (Municipalidad Distrital de ElI Agustino,
2015).

El distrito de EI Agustino es uno de los 49 distritos que integran la Capital del
Perd, se encuentra ubicado en la margen izquierda del rio Rimac en terrenos del valle

bajo y pegado a dos cadenas de cerros (Cerro El Pino y cerro El Agustino),
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conformando con otros 7 distritos mas, el area interdistrital denominada Lima Este.
Presenta una altitud de 180 m.s.n.m. en la zona plana y a 450 m.s.n.m. en la zona de
los cerros. El distrito en su jurisdiccion es atravesado por vias de carécter regional y
metropolitano entre las principales: La Via de eOlvitamiento, La Autopista Ramiro
prialé y la Via férrea. Geograficamente se localiza entre las coordenadas Latitud Sur:
12° 03’ 04”’, Longitud Oeste: 76° 59° 54°” (Custodio Arbuld, 2009; Municipalidad
Distrital de EI Agustino, 2015).
4.1.3. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La Urbanizacion Primavera se ubica en el distrito de El Agustino, las vias
principales que rodean la Urbanizacion son: La Via de Evitamiento, La Av. Placido
Jiménez y La Av. Las Magnolias. Asimismo los Asentamientos Humanos cercanos
son: AA. HH. Nueva Caja de Agua, A.H. Las Palmeras, A.H. Forjadores y la Coop
de Vivienda San José. Ver Anexo 1.1: Mapa de Ubicacion.
Se localiza en las coordenadas:
Latitud Sur: 12° 1” 55.01” - 12° 2° 10.62”’
Longitud Oeste: 77° 0° 30.50°” - 77° 0’ 12.06”’
4.1.4. ACCESIBILIDAD

El distrito cuenta con 5 vias de acceso que les permite trasladarse a cualquier
punto de la ciudad entre las principales se tiene a la Av. Riva Agiero, Av. Nicolas
Ayllon, Av. Grau, Via de Evitamiento y Carretera Central. La Via de evitamiento es
la via de acceso al norte y sur del pais, y la carretera central al centro del pais

(Custodio Arbuld, 2009).
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4.2. ASPECTO FISICO

4.2.1. CLIMA

De acuerdo al mapa de clasificacion climética por el método de thornthwaite, se
ha determinado que el clima en la zona es arido, con deficiencia de lluvias en todas
las estaciones, semicalido y humedo E (d) B’1H3. A fin de obtener el
comportamiento meteoroldgico en la zona del proyecto, se considerd los datos
meteoroldgicos de la estacion Campo de Marte, la cual esta ubicada a 5 km del area
del proyecto.

La estacion Campo de Marte es administrada por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), la cual estd categorizada como; estacion
Automatica - Meteorologica. En la Tabla N° 12 se muestran los detalles de la
Estacion Meteorologica Campo de Marte:

Tabla N° 12: Estacion meteorologica

L Coordenadas
Ubicacion g .
. Geograficas Altitud
Estacion Departame ms.n.m Fuente
pnto Provincia | Distrito | Latitud | Longitud T
Campo Lima Lima JOSUS | ogyg 77023530 | 123 SENAMHI
de Marte Maria

Fuente: SENAMHI

e Temperatura
Para el analisis de temperatura representativo para las zonas de estudio se ha
procesado la data historica de la estacion Campo de Marte de tipo convencional —
meteoroldgica las cuales se muestran en la Tabla N°13. En el Gréafico N° 2, se
puede apreciar que la temperatura maxima mensual generado en la estacion

Campo de Marte, varia entre 17.1°C (Agosto) a 24.2°C (Febrero), siendo la
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temperatura maxima promedio anual de 20.5 °C. La temperatura promedio

mensual, varia entre 15.73 °C (Agosto) a 23.44 °C (Febrero), siendo el promedio

anual de 19.07 °C. La temperatura minima mensual, varia entre 14.2 °C

(Septiembre) a 22.3 °C (Marzo), siendo el promedio anual de 17.75 °C.

Tabla N° 13: Estacion campo de marte — Temperatura promedio mensual (°C)

2003-2015
Afo Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov | Dic
2000 | 222 | 231 | 223 | 211 | 185 | 168 | 163 | 163 | 162 | 17.3 | 180 | 20.3
2001 | 220 | 238 | 232 | 21.3 | 180 | 160 | 153 | 1563 | 153 | 163 | 17.6 | 19.9
2002 | 217 | 232 | 236 | 21.8 | 196 | 166 | 154 | 154 | 159 | 17.3 | 185 | 205
2003 | 224 | 239 | 228 | 201 | 181 | 166 | 165 | 164 | 1568 | 17.2 | 192 | 205
2004 | 225 | 234 | 226 | 21.2 | 177 | 155 | 159 | 1566 | — | 17.3 | 186 | 20.8
2005 | 229 | 222 | 227 | 208 | 181 | 163 | 158 | 161 | 1563 | 160 | 17.7 | 20.3
2006 | 225 | 238 | 228 | 202 | 179 | 168 | 177 | 171 | 169 | 179 | 19.2 | 204
2007 | 234 | 236 | 224 | 205 | 176 | 151 | 149 | 143 | 142 | 152 | 170 | 189
2008 | 225 | 233 | 234 | 209 | 17.2 | 167 | 177 | 166 | 166 | 16.7 | 186 | 20.8
2009 | 228 | 234 | 235 | 219 | 188 | 173 | 173 | 162 | 163 | 169 | 188 | 205
2010 | 228 | 239 | 233 | 21.8 | 188 | 168 | 152 | 149 | 155 | 162 | 176 | 195
2011 | 217 | 232 | 223 | 205 | 189 | 186 | 167 | 156 | 1567 | 170 | 187 | 203
2012 | 223 | 236 | 235 | 225 | 195 | 194 | 185 | 163 | 167 | 17.0 | 182 | 20.3
2013 | 225 | 236 | 225 | 202 | 185 | 164 | 150 | 149 | 157 | 163 | 18.0 | 205
2014 | 230 | 229 | 230 | 201 | 199 | 193 | 163 | 159 | 162 | 17.3 | 19.2 | 205
2015 | 220 | 242 | 239 | 219 | — | — | — | — |181 | 190 | — | —
Maxima | 23.4 | 242 | 239 | 225 | 199 | 194 | 185 | 171 | 181 | 190 | 19.2 | 20.8
Minima | 21.7 | 222 | 223 | 201 | 17.2 | 1561 | 149 | 143 | 142 | 152 | 17.0 | 189
Prog‘ed' 2245 | 23.44 | 22.99 | 21.05 13'4 16.95 | 16.30 | 15.73 | 16.03 | 16.93 1%'3 20.27

Fuente: Data Meteorolégica SENAMHI
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Gréfico N° 2: Temperatura media mensual — Estacion Campo de marte

Temperatura Media Mensual - Estacion Campo de
Marte

30

25

20

15

Temperatura °C

10

0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

esgmm\Maxima | 23.4 24.2 23.9 22.5 19.9 19.4 18.5 17.1 18.1 19 19.2 20.8
e=l=\inima 21.7 22.2 22.3 20.1 17.2 15.1 14.9 14.3 14.2 15.2 17 18.9
Promedio | 22.45 | 23.44 | 22.99 | 21.05 | 18.47 | 16.95 | 16.3 | 15.73 | 16.03 | 16.93 | 18.33 | 20.27

Fuente: Data Meteorolégica SENAMHI

e Humedad Relativa

La Humedad Relativa es la relacion porcentual entre la cantidad de humedad
de un espacio dado y la cantidad que ese volumen podria contener si estuviera
saturado. La Tabla N° 14 muestra la serie historica registrada en la estacion
Campo de Marte (2003/2015), proporcionada por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologica (SENAMHI). En el Grafico N° 3, se puede apreciar
que la humedad relativa maxima mensual generado en la estacion Campo de
Marte, varia entre 85.2 % (Enero) a 94.9 % (Junio). La Humedad relativa
promedio mensual, varia entre 81.22 % (Febrero) a 88.76 % (Agosto). La
Humedad Relativa minima mensual, varia entre 78.3 % (Febrero) a 86.2 %

(Setiembre).
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Tabla N° 14: Estacion Campo de marte — Humedad relativa (%) 2003-2015

Afo Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov | Dic
2000 | 838 | 788 | 791 | 817 | 893 | 865 | 865 | 90.8 | 86.2 | 845 | 84.1 | 832
2001 | 829 | 801 | 821 | 826 | 868 | 89.3 | 935 | 940 | 92.9 | 9.7 | 91.5 | 875
2002 | 830 | 80.0 | 8L1 | 83.8 | 845 | 88.6 | 90.6 | 89.7 | 88.7 | 86.3 | 87.8 | 82.0
2003 | 825 | 801 | 8L1 | 854 | 830 | 886 | 884 | — | 87.6 | 844 | 818 | 852
2004 | 844 | 814 | 856 | 89.8 | 931 | 949 | 939 | 826 | - | 89.3 | 86.6 | 858
2005 | 844 | 853 | 809 | 843 | 852 | 87.8 | 88.0 | 832 | 90.0 | 885 | — | 832
2006 | 79.7 | 80.7 | 791 | 82.7 | 86.8 | 86.3 | 84.7 | 864 | 86.2 | 853 | 84.8 | 84.0
2007 | 81.8 | 80.6 | 825 | 819 | 857 | 90.3 | 903 | 91.2 | 89.6 | 86.3 | 855 | 84.2
2008 | 828 | 79.0 | 826 | 84.7 | 89.0 | 90.3 | 81.8 | 89.0 | 86.6 | 87.3 | 85.7 | 826
2009 | 823 | 822 | 808 | 825 | 875 | 88.8 | 895 | 901 | 89.4 | 885 | 86.4 | 863
2010 | 832 | 811 | 807 | 819 | 858 | 87.8 | 885 | 87.7 | 87.4 | 85.7 | 84.1 | 90.9
2011 | 839 | 830 | 816 | 835 | 855 | 86.3 | 90.0 | 89.9 | 88.0 | 852 | 83.8 | 824
2012 | 830 | 829 | 859 | 855 | 89.0 | 857 | 852 | 88.9 | 86.9 | 855 | 84.9 | 84.9
2013 | 828 | 783 | 812 | 814 | 863 | 89.2 | 89.6 | 88.6 | 88.6 | 87.5 | 86.1 | 826
2014 | 830 | 832 | 843 | 89.0 | 894 | 888 | —- | 90.6 | 89.0 | 88.4 | 87.2 | 856
2015 | 852 | 82.8 | 825 | 847 | — | — | -~ | — | 878|870 | — | -
Maxima | 852 | 853 | 859 | 89.8 | 931 | 949 | 939 | 940 | 929 | 91.7 | 91.5 | 90.9
Minima | 797 | 783 | 791 | 814 | 845 | 85.7 | 818 | 826 | 86.2 | 84.4 | 818 | 82.00
Promedio | 83.04 | 81.22 | 81.94 | 84.09 876'4 88.61 | 88.67 | 88.76 | 88.33 | 86.99 8i'7 84.69

Fuente: Data Meteorolégica SENAMHI

Grafico N° 3: Humedad relativa media mensual — Estacion Campo de marte
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Precipitacion

Del analisis de precipitacion mensual de la estacion Campo de Marte, para un
periodo de 16 afios (desde el afio 2000 a 2015) la cual se muestra en la Tabla N°
15, nos indica que la precipitacion es escaza, siendo la precipitacion promedio
méaxima de 1.89 mm (Julio) y una precipitacion promedio minima de 0.04 mm

(Abril) durante la mayor parte del afio, tal como muestra en el Grafico N° 4.

Tabla N° 15: Estacion Campo de Marte — Precipitacion (mm) 2003-2015

Afo Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
2000 0.8 0.2 0.0 0.0 0.0 2.1 1.5 1.9 1.3 0.0 0.0 0.2 8

2001 0.3 1.5 0.0 0.2 0.0 0.8 2.1 2.0 0.7 0.0 0.0 0.4 8

2002 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 1.4 2.5 2.4 0.8 0.2 1.4 0.0 10.4
2003 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 1.7 1.2 0.0 0.0 0.2 4.5
2004 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 1.7 0.0 1.0 0.0 0.2 0.0 3

2005 0.4 0.0 0.8 0.0 0.5 0.0 0.5 0.2 0.9 0.0 0.1 0.0 3.4
2006 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.3 0.2 0.4 0.2 0.3 2.9
2007 0.3 0.0 0.6 0.0 0.0 0.3 3.4 2.0 0.5 0.4 0.2 0.0 7.7
2008 0.0 0.0 0.4 0.0 0.7 2.1 0.0 2.4 3.4 0.4 0.0 0.0 9.4
2009 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 1.3 5.2 1.1 1.1 0.4 2.7 3.2 15.3
2010 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.0 0.5 0.4 0.0 0.0 7.2
2011 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 4.7 3.2 0.4 0.3 0.0 0.0 10.2
2012 0.0 0.9 0.1 0.0 0.8 0.3 0.0 1.5 0.4 2.1 0.0 1.1 7.2
2013 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 1.0 2.8 3.2 1.1 0.0 0.3 0.0 8.6
2014 0.8 2.0 0.0 0.0 0.0 1.4 3.1 1.9 3.0 0.3 0.9 0.0 13.4
2015 0.0 0.0 1.8 0.5 2.3

Promedio | 0.49 | 0.41 | 0.25 | 0.04 | 0.13 | 090 | 1.89 | 1.79 | 1.11 | 0.33 | 0.40 | 0.36

Fuente: Data Meteorolégica SENAMHI
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Grafico N° 4: Precipitacion promedio mensual — Estacion Campo de Marte
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Fuente: Data Meteorologica SENAMHI

Del Grafico N° 5, se puede observar que las precipitaciones totales

anuales presentan una tendencia creciente aumentando de 4.5 mm en el 2003

a 15.3 mm en el 2009, manteniendo una tendencia regular en los afios

siguientes.

Grafico N° 5: Precipitacion total anual (mm) — Estacion Campo de Marte
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115




e Vientos

En base a los datos meteoroldgicos de la estacion Campo de Marte de los afios
2003-2015 los cuales se muestran en la Tabla N° 16, la direccion del viento
predominante es SW y se encuentran en los siguientes intervalos: calmas (9.6%),
de 0.5 a 2.10 m/s (85.8%), de 2.1 a 3.6 m/s (0.7%), de 5.70 a 8.80 (3.2 %) y de
8.80 a 11.10 (0.7 %). La velocidad de viento predominante es la que se encuentra
en el rango 0.5 a 2.10 m/s. En los Grafico N° 6 y N° 7 se muestran la rosa de
vientos y la distribucion de la frecuencia de clases de viento en la estacion
meteoroldgica Campo de Marte.

Tabla N° 16: Estacion Campo de marte — Direccién y velocidad del viento (m/s)

2003-2015
Afo | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov Dic
2003 SW- | SW- | SW- | SW- SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW-
15 1.4 1.1 1.1 0.6 0.8 1.2 1.5 1.6 1.3
2004 SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- SW- | SW- | SW-
1.7 1.7 1.5 1.3 1.0 0.8 0.9 0.8 1.2 1.3 1.3
2005 SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW-
14 1.0 1.1 1.1 1.0 0.7 11 1.2 1.0 1.0 1.2 1.6
2006 SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW-
1.3 1.0 1.1 1.1 0.8 1.0 0.9 1.0 1.0 1.1 1.2 1.2
2007 SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW-
1.3 1.2 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 0.9 1.3 1.4 1.5 1.3
2008 SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW-
14 11 11 1.0 0.8 0.8 11 0.7 1.0 0.9 1.2 14
2009 SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW-
1.0 1.2 1.0 0.9 0.8 0.8 1.0 1.0 1.1 1.1 1.3 1.3
2010 SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW-
1.6 1.8 1.9 1.8 11 1.0 0.9 1.2 14 1.3 1.2 1.2
2011 SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- SW- | SW-
1.4 1.2 0.9 1.1 1.1 1.1 1.0 0.9 1.2 1.2 1.3
2012 SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW-
1.2 1.3 1.3 1.1 0.9 1.1 1.3 0.9 1.1 1.1 1.2 1.2
2013 SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW-
2.0 1.3 1.2 1.0 1.0 0.9 1.6 1.2 1.4 1.8 1.8 2.2
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Afo | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago

Sep Oct Nov Dic
2014 SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- | SW- SW- | SW- | SW-
1.6 1.5 1.4 1.5 1.3 1.4 1.5 1.7 1.6 1.6

SW- | SW- | SW-
2015 g | 17 | 16

Fuente: Data Meteorol6gica SENAMHI

Grafico N° 6: Rosa de vientos — Estacion Campo de marte
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Grafico N° 7: Distribucion de la Frecuencia de clases de viento
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4.2.2. HIDROLOGIA
¢ Rio Rimac

Gomez Cortéz (2008) afirma que la hidrografia de la cuenca del rio Rimac,

tiene un régimen de descarga muy irregular presentando alta consecuencia de

descarga durante corto periodo (avenidas) y una gran escasez o disminucion
durante el periodo restante. La creciente del Rimac se inicia aproximadamente
en el mes de diciembre, alcanzando valores maximos en febrero o marzo,
decayendo en el mes de abril, conservando en los meses de junio a noviembre
un pequefio caudal cuyo volumen varfa alrededor de 12 m%seg. La descarga
méaxima en 24 horas, ocurrida en el rio Rimac y registrada en la estacion de
chosica asciende a 385 m*/seg (afio 1941) repitiéndose en otra oportunidad

con 380 m*/seg (afio 1955). (p.30)

Desde la ubicacién de la Urbanizacién Primavera, el curso de agua se
encuentra aproximadamente a 250 metros, de acuerdo a la informacion recabada
no se tienen reportes de inundaciones en época de avenidas. Asimismo en épocas
de invierno la corriente de agua es baja aumentando la presencia de roedores,
ademas los depositos de agua brindan condiciones éptimas para la multiplicacién
de Anopheles, existiendo un alto riesgo de transmision de malaria en la poblacion
(Ministerio de Salud (MINSA), 2004; Torreblanca Lozano, 2009).

e Canal Huatica
Gomez Cortéz (2008) indica que los distritos regados por las aguas de este

canal son: El Agustino, La Victoria, San Isidro, San Luis, San Borja, Jesus
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Maria y Lince. Este canal proveniente del rio Rimac provee de agua a los

terrenos agricolas en el tridngulo formado por el Cerro El Agustino,

Miraflores y Callao, ademas sus aguas son empleadas para regar los

principales parques de la ciudad de Lima. (p.33)

e Rio Surco

“Dentro del distrito tiene una longitud pequefia (2.6 Km), llevando las aguas
del rio Rimac desde El agustino y Santa Anita hacia Chorrillos, pasando por los
distritos de Santiago de Surco, Miraflores y Barranco” (Gomez Cortéz, 2008,
p.33).

e Aguas Subterraneas

Segin Gomez Cortéz (2008) el nivel de las aguas subterraneas varian desde
menos de 5 m en la zona de Villa el Salvador a unos 100 m en el distrito de La
Victoria, las zonas mas deprimidas se encuentran en el distrito de La Victoria
(100 m) y en Ate (90 m). El flujo de aguas subterrdneas en el valle del Rimac
fluye en el sentido de este a oeste siguiendo la direccion del rio Rimac hasta las
cercanias del Cerro El agustino, a partir del cual una parte del flujo continGa en el
sentido Este a Oeste, mientras que la otra parte discurre de Nor — Este a Sur —
Oeste, llegando en ambos casos al Océano Pacifico. (p.34)

El distrito de ElI Agustino presente 10 pozos para la explotacién de agua
subterranea hasta el afio 2011, las profundidades de los pozos indican que el
nivel freatico varia desde 80 m hasta 149 m de profundidad de acuerdo al lugar

geografico del distrito. La informacion técnica de Pozos en el distrito de El
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Agustino, se muestran en la siguiente Tabla (Gomez Cortéz, 2008; Servicio de
Alcantarillado y Agua potable (SEDAPAL), 2011):

Tabla N° 17: Informacion Técnica de Pozos en el distrito de El Agustino - 2011

Nombre del Pozo Caudal | Profundidad

(I/s) (m)

278 Primavera 13 100.8

343 San José 10 127.6
454 Recarga 1 63 137

456 Los Chancas 23 83.75
458 Los Chancas 30 140
459 Recarga 3 36 149

463 Recarga 7 37 119.1
466 Recarga 9 53 73
707 Bocatoma - Atarjea 27 80
782 Recarga 11 17 113

Fuente: Estaciones de Bombeo de Agua potable. (Servicio de Alcantarillado y Agua
potable SEDAPAL), 2011.

4.2.3. GEOMORFOLOGIA

En el distrito de ElI Agustino se distinguen dos unidades geomorfoldgicas: las
zonas de cerros y colinas que conforman el basamento igneo de la zona y la terraza
o planicie aluvial en las inmediaciones del rio Rimac (Instituto Geofisico del Pert
(IGP), 2010).

El relieve de su suelo es poco accidentado en la zona plana por lo que ha
permitido el desarrollo de las urbanizaciones en forma longitudinal desde la ribera
del rio hasta la zona elevada. Asimismo presenta un relieve accidentado en las
estribaciones y laderas del cerro EI Agustino (Custodio Arbult, 2009;
Municipalidad Distrital de El Agustino, 2015).

En particular, el relieve de los cerros, esté caracterizado por ser accidentado, con

fuertes pendientes de sus taludes, que llegan hasta los 65° de inclinacién. Todo
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este contraste geomorfoldgico es el producto del modelado del relieve por los

agentes climaticos en general; y, en particular, por las fuertes precipitaciones

pluviales que hubo en el pasado geoldgico reciente, donde, en el entorno se

presentaron discurrimientos de aguas con cauces que formaron la cuenca de

recepcion del rio Surco (Kuroiwa Horiuchi, 2013, p.41).
4.2.4. GEOLOGIA

La Zona de Estudio corresponde a la super unidad Litologica Santa Rosa, que
estd constituida por cuerpos tonaliticos — dioriticos y tonaliticos — granodioriticos,
los mismos que se emplazan con posterioridad a los gabros y dioritas de la
superunidad Patap y Paccho, asi mismo, intruye a las secuencias mesozoicas del
grupo Casma (Sedimentos Cretaceos y Volcanicos). Esta superunidad ha sido
dividida a manera de sub-unidades en: cuerpos oscuros (tonalita-dioritas) y cuerpos
claros (tonalita-granodioritas), los mismos que guardan consanguinidad textural,
quimica y de emplazamiento. En los alrededores se ubican afloramientos igneos del
grupo Santa Rosa y Atocongo pertenecientes al Batolito de la costa con rocas
identificadas como Tonalitas, Granodioritas y Dioritas. Asimismo, los depositos
aluviales estan reconocidos con la denominacion de depoésitos cuaternarios,
conformados por depositos aluviales del Cuaternario reciente y las rocas del
pleistoceno de origen aluvial y del fondo marino. La geodindmica externa de la zona
de estudio no presenta mayor peligro, en cuanto a la geodindmica interna se debera
tener en cuenta el ambiente sismo — tectonico, por ubicarse el area en una zona

altamente sismica (Aréstegui Pullo, 2001; Consorcio SM y Aquaplan, 2015).
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ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia de la zona pertenece al Grupo Geoldgico Casma, especificamente
a la Formacién Volcéanico Quilmana y con caracteristicas estratigraficas de la Zona
Costanera. Los materiales volcanicos a lo largo del Batolito han sido
metamorfizados, constituyendo una meta-andesita de color oscuro, dura y silificada
en algunas partes; asi, se observan estas caracteristicas en las localidades de El
Agustino, Vitarte y Santa Anita hasta la localidad de Santa Clara, desde el kilometro
12 al 21 de la Carretera Central (Aréstegui Pullo, 2001). “El distrito de El Agustino
el basamento rocoso estd compuesto por rocas intrusivas del batolito de la costa, de
naturaleza granitica con una cobertura de depositos cuaternarios predominando el
material de origen aluvial y Coluvial” (Instituto Geofisico del Perd (IGP), 2010,
p.48).

En base a la carta geoldgica elaborada por el INGEMMET, y publicada en el
cuadrangulo 25 j (Lurin), se han identificado las siguientes unidades estratigraficas
(Consorcio SM y Aquaplan, 2015):

Depositos Aluviales (Qpl-al): Estos depdsitos provienen del cono de deyeccion del
rio Rimac, se encuentran en las quebradas y los depdsitos coluviales al pie de las
laderas de fuerte pendiente que circundan el distrito. EI material gravoso se
encuentra a profundidad que en promedio es menor a los dos metros, pudiéndose
encontrar en zonas puntuales a profundidades mayores.

Super Unidad Patap: (Ks-pt-gbdi): Esta compuesta de gabros y dioritas, las mas
antiguas del batolito, emplazados al lado occidental del mismo, con edad

perteneciente al cretaceo superior, generalmente presentan signos de inestabilidad.
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Saper Unidad Santa Rosa: Compuestas por Tonalita Diorita (Ks-sr-tdi) los cuales
presentan un marcado color oscuro. Las Tonalitas por la dureza del cuarzo presentan
una topografia aguda, con estructuras tabulares debido al diaclasamiento, cuyo
rumbo general es Norte — Sur, variando en la parte Noroeste o Suroeste.

Depésitos eolicos: Constituidos por bancos de arena con algo de limos, este tipo de
depdsitos se han identificado en las partes bajas del area comprendida entre los
asentamientos humanos 7 de octubre y 9 de octubre.

Depositos eluviales: Conformados por bloques con diametros de 0.25 m a 2.00 m,
distribuidos a lo largo de las laderas del cerro que se extiende desde la 6ta zona de 7
de Octubre hasta el sector alto de Santa mary.

4.2.5. SUELOS

En base al Mapa de suelos del Perd, elaborado por el ex Instituto Nacional de
Recursos Naturales — INRENA, el distrito de ElI Agustino en el cual se encuentra
ubicada la urbanizacién Primavera, presenta una asociacion de suelos Lixisol
Héplico — Gleysol Districo. Ver Anexo 1.6: Mapa de Tipo de Suelos.

Los suelos Lixisoles presentan mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en
el suelo superficial como resultado de procesos pedogenéticos (especialmente
migracion de arcilla); proviene del latin lixivia, que significa: sustancias lavadas. La
unidad de segundo nivel haplico indica que no hay una caracterizacion adicional o
significativa, usada si no aplica ninguno de los calificadores previos (Food and
Agriculture Organization (FAO), 2007).

Los Gleysoles son suelos con clara influencia del agua freatica, los cuales estan

saturados por periodos suficientemente largos para desarrollar un caracteristico
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patron de color gleyco, proviene del ruso gley, que significa masa lodosa. Los
suelos Gleysoles districos, son suelos pobres o muy pobres en nutrientes o bases
(Ca, Mg, K, Na), al menos en alguna parte entre los 50 cm de la superficie (Food
and Agriculture Organization (FAQO), 2007).

Desde el punto de vista de la construccion, el suelo de la zona, se encuentra
definido como Franco Arenoso y constituye un material muy sélido y estable, cuya
probabilidad de producirse un deslizamiento o derrumbe que pueda afectar las obras
civiles es practicamente nula, compuesto principalmente por material erosionado
que se ha depositado en las zonas de menor elevacion, no solo por el clima sino por
accion antropogeénica. El suelo hallado en la zona de estudio es el denominado suelo
transportado, el cual esta constituido por depositos de materiales fluvio-aluvial de
origen cuaternario, los cuales fueron transportados y depositados por accion del
agente natural (Rio Rimac), durante inundaciones ocurridas hace cientos de miles de
afios, depositandose los materiales segun sus tamafios decrecientes, formandose asi
en la parte mas profunda materiales mas gruesos y en la parte mas superficial limos
y arcillas (Aréstegui Pullo, 2001).

Gomez Cortéz (2008) afirma que en el distrito existen dos suelos bien
diferenciados, los suelos de la parte baja del distrito y los suelos del cerro El
Agustino. Los primeros estan compuestos de cantos rodados, gravas, arenas y limos
bien mezclados, los cuales pertenecen al cono deyectivo del cuaternario del rio
Rimac, mientras que los suelos del cerro ElI Agustino, en algunas zonas son

salitrosos, deteriorando y erosionando los cimientos y muros de contencion. La
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parte oeste del cerro presenta una capa arcillosa relativamente delgada,
predominando también las granodioritas

En la Urbanizacion Primavera se hallo la textura de suelo en campo, mediante el
método de la botella, extrayendo una muestra de una calicata realizada a 1 metro de
profundidad. Se colocd 5 cm de suelo en una botella llendndola de agua, habiendo
agitado y dejado reposar por 1 hora la muestra, se mide la profundidad de arena,
limo y arcilla observados, calculando la proporcién para cada uno. Los porcentajes
obtenidos fueron: 65.5 % de arena, 17.3 % de limo y 17.3 % de arcilla, al analizar
estos porcentajes en el Triangulo textural de la USDA (Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos) obteniéndose un suelo Franco Arenoso,
coincidiendo con la descripcion dada por Aréstegui.

Estos suelos son ideales para el crecimiento de las plantas, poseen mayor
aireacion, permitiendo mantener los valores de materia organica y haciendo

sostenible el sistema (Lacasta, Benitez, Maire, & Meco, 2006).

Figura N° 32: Textura en campo mediante el método de la botella
B

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 33: Calicata realizada en la Urbanizacion Primavera

4.3. ASPECTO BIOLOGICO

4.3.1. ZONAS DE VIDA
La clasificacion de zonas de vida propuesta por el Dr. Holdridge (1947) es un
sistema estrictamente ecoldgico, como resultado de investigaciones Yy
levantamientos de mapas ecoldgicos en varios paises de América Central y del Sur.
La clasificacion define en forma cuantitativa la relacion que existe en el orden
natural entre los factores principales del clima y la vegetacion, como son la
biotemperatura, la precipitaciéon y la humedad ambiental, que conforman los
factores climaticos fundamentales, son considerados como factores independientes,
mientras que los factores bidticos son considerados esencialmente dependientes, es
decir, subordinados a la accion directa del clima. El Sistema de Zonas de Vida se
enmarca en tres regiones latitudinales que son la franja tropical, la franja sub-

tropical y la franja templada célida. De esta manera el mapa ecolégico del Perd no
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constituye un trabajo exclusivamente de caracter climéatico o de vegetacion, sino que
muestra en forma fehaciente la interrelacion de los multiples ecosistemas existentes
en el pais. De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida del Dr. Leslie Holdridge,
enmarcadas en las tres regiones latitudinales que cubren el pais y a la guia
explicativa: Mapa ecoldgico del Perd, publicado por INRENA en 1995, el area de
estudio se encuentra en la siguiente zona de vida (Instituto Nacional de Recursos
Naturales (INRENA), 1995): Ver Anexo 1.7: Mapa de Zonas de Vida.
e Desierto Desecado Subtropical (dd-S).
Ubicacién y Extension: El desierto Premontano tropical se ubica en la region
latitudinal tropical del pafs con una superficie de 8140 Km? y su equivalente
zona de vida, desierto desecado — subtropical, se distribuye en la franja
latitudinal subtropical con una superficie de 33760 Km? Ambas zonas de vida
totalizan una extension de 41900 Km?; es decir el 3.2% de la superficie territorial
del pais. Geograficamente, se extienden a lo largo del litoral comprendiendo
planicies y las partes bajas de los valles costeros, desde el nivel del mar hasta
1800 metros de altura. En el desierto desecado subtropical (dd-S), donde existen
55 estaciones climatoldgicas y 4 pluviométricas, la biotemperatura media anual
méaxima es de 22.2 °C y la media minima es de 17.9 °C. El promedio maximo de
precipitacion total por afio es 44.0 mm y el promedio minimo es de 2.2 mm. El
relieve topogréfico es plano o ligeramente ondulado, variando a abrupto, en los
cerros aislados o en la cordillera antigua de la costa, mientras que la vegetacion

no existe 0 es muy escaza, apareciendo especies haldfitas distribuidas en
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pequefias manchas verdes dentro del extenso y mon6tono arenal grisaceo edlico

(Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA), 1995).
4.3.2. COBERTURA VEGETAL

De acuerdo al mapa nacional de cobertura vegetal — memoria descriptiva del
Ministerio del Ambiente, El distrito de ElI Agustino se encuentra en la cobertura
Vegetal: Area Urbana (U). Ver Anexo 1.8: Mapa de Cobertura Vegetal.
4.3.3. FLORA

Debido al intenso proceso de urbanizacion del distrito de EI Agustino, durante la
visita al area de estudio mediante el metodo de observacion directa, se pudo
observar algunas areas verdes compuestas por parques Yy jardines con arboles y
pequefias comunidades de flores. De las especies avistadas en el area de estudio, la
Tecoma sambucifolia se encuentra categorizada segun el D.S. 043-2006-AG como
casi amenazado (NT); Asimismo las especies Delonix regia, Pinus sylvestris,
Cupressus sempervirens y Ficus carica, segin la UICN se encuentran en la
categoria de Preocupacion menor (LC) y la especie Washingtonia filifera en la
categoria Casi Amenazado (NT). Las especies registradas en el area de estudio y su

respectiva categoria de conservacion se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N° 18: Especies de flora registradas en el area de estudio segun categoria de

conservacion

Categoria de conservacion
Familia Especie D.S. 043-
2006 CITES UICN

Fabaceae Delonix regia LC
Anacardiaceae Schinus molle
Cactaceae Lophocereus sp.
Moraceae Ficus benjamina
Arecaceae Washingtonia filifera NT
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Categoria de conservacion

Familia Especie D.S. 043-

2006 CITES UICN

Myrtaceae Eucalyptus globulus
Musaceae Musa paradisiaca
Pinaceae Pinus sylvestris LC
Cupressaceae Cupressus sempervirens LC
Rosaceae Rosa sp.
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius
Moraceae Ficus carica LC
Cucurbitaceae Citrullus lanatus
Bignoniaceae Tecoma sambucifolia NT

Fuente: Elaboracion Propia

D.S. 043-2006-AG

Casi Amenazado (NT): Cuando ha sido evaluado segun los criterios y no satisface, actualmente los criterios
para En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable; pero estd proximo a satisfacer dichos criterios, o
posiblemente los satisfaga, en un futuro cercano.

CITES (Convencion sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestres)
Apéndice Il: Incluye todas las especies que, si bien en la actualidad no se encuentran necesariamente en
peligro de extincién, podrian llegar a esa situacién a menos que el comercio en especimenes de dichas
especies esté sujeto a una reglamentacion estricta a fin de evitar utilizacion incompatible con su
supervivencia; y aquellas otras especies no afectadas por el comercio, que también deberan sujetarse a
reglamentacion con el fin de permitir un eficaz control de su comercio.

UICN (Unio6n Internacional para la conservacion de la Naturaleza)

Preocupacion menor (LC): Un taxon estd en la categoria de Preocupacién menor cuando habiendo sido
evaluado, no cumple ninguno de los criterios que definen las categorias En peligro critico, En peligro,
Vulnerable o Casi amenazado. Se incluyen en esta categoria taxones abundantes y de amplia distribucién.
Casi Amenazada (NT): Un taxén esta en la categoria de Casi Amenazada cuando se ha evaluado en funcién
de los criterios, pero no califica para Criticamente en Peligro, En Peligro o Vulnerable ahora, pero esta
cerca de calificar o puede calificar para una categoria amenazada en un futuro cercano.

4.3.4. FAUNA

La zona de estudio no presenta especies en situacion rara, indeterminada
vulnerable o en peligro de extincion, debemos sefialar que al encontrar pocas
especies de fauna (solo aves), se debe principalmente al intenso proceso de
urbanizacion que ha tenido la zona. Las especies avistadas en el &rea de estudio se

muestran en la siguiente Tabla:
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Tabla N° 19: Especies de fauna Registradas en el area de estudio segun categoria de
conservacion

Categorias de conservacion
Familia Especie D.S. 004-
2014 CITES IUCN
Columbidae Zenaida meloda LC
Columbidae Columbina cruziana LC
Columbidae Columba livia LC
Cathartidae Coragyps atratus LC

Fuente: Elaboracion Propia
D.S. 004-2014-MINAGRI

CITES (Convencion sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestres)

UICN (Unio6n Internacional para la conservacion de la Naturaleza)
Preocupacion menor (LC): Un taxon estd en la categoria de Preocupacién menor cuando habiendo sido
evaluado, no cumple ninguno de los criterios que definen las categorias En peligro critico, En peligro,
Vulnerable o Casi amenazado. Se incluyen en esta categoria taxones abundantes y de amplia distribucion.

4.4. ASPECTO SOCIOECONOMICO

4.4.1. PERFIL DEMOGRAFICO

A.POBLACION POR SEXO

En relacion a la poblacion por sexo, en base a los datos del INEI — Proyeccién

al 2015, en el distrito de ElI Agustino se muestra que existe una distribucién

simétrica entre hombres y mujeres. La poblacion de ElI Agustino asciende a

191365 habitantes, la poblacion femenina representa el 51.1% de la poblacion

(97704 habitantes), mientras que la poblacion masculina representa el 48.9%

(93661 habitantes). En la Tabla N° 20 y el Grafico N° 8 se detallan la poblacion

por sexo en el Distrito de ElI Agustino (Municipalidad Distrital de ElI Agustino,

2015).

Tabla N° 20: Poblacién por sexo — Distrito de EI Agustino
Categorias El Agustino
Hombre 93661 48.94
Mujer 97704 511
Total 191365

Fuente: INEI — Proyecciones al 2015
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Plan de Desarrollo local concertado - EI Agustino - 2015

Gréfico N° 8: Poblacion por sexo — Distrito de EI Agustino

51.1

B Hombre @ Mujer

El Agustino

Fuente: INEI — Proyecciones al 2015
Plan de Desarrollo local concertado - El Agustino - 2015

B. POBLACION EN GRUPOS QUINQUENALES

La poblacion del area del distrito de ElI Agustino esta dividida de acuerdo a

sus rangos de edades, siendo la predominante la poblacion que se encuentra entre

los rangos de edades de 20-24 afios de edad, lo cual representa el 10.3% de la

poblacion. La menor poblacion lo encontramos entre las edades de 80 afios a més

(1.2 %). En la Tabla N° 21 y el Gréafico N° 9 se detalla la poblacion en grupos

quinquenales del Distrito de El Agustino (Municipalidad Distrital de El

Agustino, 2015).

gustino

Tabla N° 21: Poblacion en grupos quinquenales — Distrito de EI A
Categorias El Agustino
Casos %
0-4 16419 8.6
5-9 16041 8.4
10-14 15952 8.3
15-19 18078 9.4
20-24 19780 10.3
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. El Agustino
Categorias Casos %
25-29 16456 8.6
30-34 15040 7.9
35-39 14393 7.5
40-44 12431 6.5
45— 49 11301 5.9
50-54 9745 5.1
55 -59 7183 3.8
60 — 64 5658 3.0
65 — 69 4434 2.3
70-74 3479 1.8
75-79 2664 1.4
80 a mas 2311 1.2
Total 191365 100.00

Fuente: INEI — Proyecciones al 2015
Plan de Desarrollo local concertado - EI Agustino - 2015

Gréfico N° 9: Poblacion por sexo — Distrito de EI Agustino
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El Agustino

Fuente: INEI — Proyecciones al 2015
Plan de Desarrollo local concertado - El Agustino - 2015
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4.4.2. PERFIL DE POBREZA
A. INDICE DE DESARROLLO HUMANO

De acuerdo al Programa de las Naciones unidas para el Desarrollo (PNUD,
2002) entendemos por el concepto de desarrollo humano al proceso mediante el
cual se busca la ampliacion de las oportunidades para las personas, aumentando
sus derechos y sus capacidades, para tal fin este proceso incluye varios aspectos
como la participacion, la equidad de género, la seguridad, la sostenibilidad, las
garantias de los derechos humanos, entre otros. Esta ampliacion de oportunidades
del ser humano pueden ser infinitas y cambiar con el tiempo, pero son tres las
mas esenciales y comunes a efectos del desarrollo humano, y las cuales son
medidas por el indice de Desarrollo Humano (IDH): Combinando estas tres
dimensiones (ingresos, longevidad y logro educativo), se construye el indice de
Desarrollo Humano, reflejando de una manera integral lo que un pueblo logra en
términos de desarrollo humano.

El PNUD elabor6 en el 2012 para el Perd, un analisis mas detallado que
permite calcular el IDH a nivel regional, provincial y distrital, en dicho informe
se sefiala que el IDH del distrito de EI Agustino es 0.6058 que lo ubica como un
distrito con desarrollo medio. Segun el ranking a nivel nacional, dicho puntaje lo
ubica en la posicion 61 en comparacion con los 1,834 distritos de todo el Peru. El
IDH de El Agustino es superior al IDH a nacional, cabe resaltar que en la
categoria Esperanza de vida al nacer, el distrito de EI Agustino esta por encima
del promedio nacional, siendo su esperanza de vida 80.08 afos, superior al

nacional 74.31 afos. Este dato permite caracterizar al distrito con un alto
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potencial de longevidad hacia el 2030, considerando las tendencias crecientes de

la poblacion adulta Mayor en el pais y el distrito, Los datos del indice de

desarrollo humano en el afio 2012 se muestra en la Tabla N° 22 (Municipalidad

Distrital de EI Agustino, 2015).

Realizando una comparaciéon del IDH de El Agustino con los distritos de

Lima Metropolitana, su ubicacion es la posicion 31 entre 43 distritos de la

capital, por debajo de distritos colindantes como Santa Anita, San Luis, la

Victoria y San Juan de Lurigancho y por encima de Ate, dicha comparacion se

detalla en la Tabla N° 23.

Tabla N° 22: El Agustino — indice de desarrollo humano 2012

Componentes El Agustino Peru
. Habitantes 189924 30135.875
Poblacion :
Ranking 25
Indice de Desarrollo IDH 0.6058 0.5058
Humano Ranking 61
Esperanza de Vida al Afios 80.08 74.31
Nacer Ranking 65
Poblacion con % 69.45 67.87
Educacion —
Secundaria Ranking 337
Completa
Afios de Educacion Afios 10.21 9
(Poblacién 25 a mas) Ranking 133
Ingreso Familiar N.S. mes 965.9 696.9
Per-Capita Ranking 68

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) — Informe Perd — IDH 2012
Plan de Desarrollo local concertado - EI Agustino - 2015

Tabla N° 23: EI Agustino — Ranking IDH en distritos de Lima Metropolitana

N° | Distrito | Ranking | N° Distrito Ranking | N° Distrito Ranking
: Santa Maria
1 | Miraflores 1 16 del Mar 29 31
2 | La Molina 3 17 | Chaclacayo 35 32 | Lurigancho 63
3 Lince 4 18 Rimac 38 33 Ate 65
4 | San Isidro 5 19 | Los Olivos 40 34 Villa el 66
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N° | Distrito | Ranking | N° Distrito Ranking | N° Distrito Ranking
Salvador
5 | Jesus 7 | 20| Chorrillos 41 |35| Ancon 68
Maria
. San Martin de
6 | San Borja 8 21 Porres 42 36 | Punta Negra 78
7 | Magdalena| o | o | avictoria | 43 |37 | YillaMaria oy
Vieja del Triunfo
San San Juan de .
8 Miguel 10 23 Miraflores 44 38 Lurin 86
g |Magdalena |4, | o) | qantaanita | 45 | 39| Fuente 105
del Mar Piedra
10 | Barranco 12 25 Punta 46 40 | Carabayllo 115
Hermosa
17 | SAMMago | 4a fog | Comas 48 | 41| Cieneguilla | 116
de Surco
12 | Surquillo 14 27 | Independencia 52 42 | Pachacamac 139
13 Brefia 18 28 | San Bartolo 53 43 | Pucusana 274
. San Juan de
14 | San Luis 21 29 Lurigancho 54
15 Lima 26 30 | Santa Rosa 57

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) — Informe Pert — IDH 2012
Plan de Desarrollo local concertado - El Agustino - 2015

B. NIVEL DE POBREZA

En relacion a la pobreza, el distrito de EI Agustino al igual que Lima

Metropolitana, ha experimentado mejoras importantes en sus condiciones de

pobreza, disminuyendo significativamente su tasa de pobreza, logros que son

atribuibles al dinamismo econémico experimentando en Lima Metropolitana en

los Gltimos afios, principalmente producto del importante crecimiento en las tasas

de inversion publico y privada que ha logrado dinamizar entre otros, los sectores

de construccion, comercio y de exportacion, generando mayores puestos de

trabajo y consecuentemente dinamizando

(Municipalidad Distrital de EI Agustino, 2015).

la economia de

las familias
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De acuerdo al Estudio de Ingresos y gastos de hogares de ElI Agustino (SEA —
1999), El Agustino registraba una Pobreza Extrema de 15.4% y una Pobreza No
Extrema de 47.6%, es decir mas de la mitad de su poblacidn se encontraba en
situacion de pobreza, (63% de su poblacion). Para el afio 2009, el INEI registro
una importante disminucidn en la tasa de pobreza de El Agustino, principalmente
en los Pobres Extremos quienes disminuyeron al 1%, los Pobres No extremos
disminuyeron al 21.1%, es decir para ese afio, EI Agustino registré una pobreza
total de 22.1%. De Acuerdo al mapa de Pobreza - 2013, la tendencia de la
reduccion de la pobreza se ha mantenido, logrando reducirse entre el 2009 vy el
2013, 5.05% de su pobreza, es decir los niveles de la pobreza total llegan al
17.05% de su poblacion. Segun estos resultados, EI Agustino se ubica como el
cuarto distrito de Lima Metropolitana que mas ha reducido su pobreza entre el
2009 y el 2013, conjuntamente con los distritos de Pachacamac, Puente Piedra y
Comas. Los Graficos N° 10, N° 11, N° 12 muestran la evolucién de la pobreza
en el distrito de EI Agustino para los afios 1999, 2009 y 2013 respectivamente

(Municipalidad Distrital de EI Agustino, 2015).
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Gréfico N° 10: Evolucién de la pobreza en el Distrito de EI Agustino (1999)

M Pobres M No Pobres

1999

Fuente: Estudio de Ingresos y gastos de Hogares de EI Agustino - 1999
Plan de Desarrollo local concertado - El Agustino - 2015

Graéfico N° 11: Evolucién de la pobreza en el Distrito de El Agustino (2009)

M Pobres M No Pobres

2009

Fuente: Mapa de Pobreza - 2009
Plan de Desarrollo local concertado - EI Agustino - 2015
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Grafico N° 12: Evolucién de la pobreza en el Distrito de El Agustino (2013)

M Pobres ENo Pobres

82.95

2013

Fuente: Mapa de Pobreza - 2013
Plan de Desarrollo local concertado - EI Agustino - 2015

4.4.3. PERFIL ECONOMICO

Segun los resultados de las proyecciones planteadas por el INEI, el Agustino
tiene una poblacion potencial de capital humano de trabajo del orden de 146,589
pobladores (Poblacion en edad de trabajar-PET), de los cuales 99,680 habitantes
constituyen la PEA del distrito, en ella, el 94% estd ocupada, es decir 93,301
pobladores realizan actividades econdmicas, remuneradas o familiares y 6,379
pobladores se encontrarian desocupados. La Tabla N° 24 y el Grafico N° 13
muestran la poblacion econémicamente activa del distrito de EI Agustino en el afio
2015, asimismo la Tabla N° 25 y el Grafico N° 14 muestran la distribucion de esta

para el mismo afio (Municipalidad Distrital de El Agustino, 2015).
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Tabla N° 24: EI Agustino — Poblacién econdmicamente activa - 2015

. El Agustino
Categorias Casos %
No PEA 46909 32
PEA 99680 68

Fuente: INEI — Estimaciones y proyecciones, poblacién y empleo
Plan de Desarrollo local concertado - EI Agustino - 2015

Gréfico N° 13: Poblacion econémicamente activa (PEA) - Distrito de EI Agustino -
2015

B No PEA @ PEA

El Agustino

Fuente: INEI — Estimaciones y proyecciones, poblacién y empleo
Plan de Desarrollo local concertado - El Agustino - 2015

Tabla N° 25: EIl Agustino — Distribucion de la PEA

. El Agustino
Categorias Casos %
PEA Ocupada 93301 93.6
PEA Desocupada 6379 6.4

Fuente: INEI — Estimaciones y proyecciones, poblacién y empleo
Plan de Desarrollo local concertado - EI Agustino - 2015

Gréfico N° 14: Distribucion de la PEA - EI Agustino

@ PEA Ocupada I PEA Desocupada

93.6

El Agustino

Fuente: INEI — Estimaciones y proyecciones, poblacién y empleo
Plan de Desarrollo local concertado - El Agustino - 2015
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El Agustino tiene bajos niveles de calificacion de mano de obra, segun los datos

del INEI al 2007, sefiala que la PEA de El Agustino estd mayoritariamente

conformado por trabajadores no calificados y/o dedicados a actividades de servicios,

pedn, y/o vendedores ambulantes, representando el 24.1%, le sigue la ocupacion de

trabajadores en servicios y comercios los cuales representan el 23.1%, en el tercer

lugar se encuentra la ocupacion de obreros en industrias manufactureras y otros,

representando el 15.2% y en el cuarto lugar, obreros de construccion, fabricas, otros

representando el 12.7% de la PEA. En la siguiente tabla se muestran las

ocupaciones principales de la poblacion economicamente activa en el distrito

(Municipalidad Distrital de EI Agustino, 2015):

Tabla N° 26: El Agustino — Ocupacion principal de la PEA

OCUPACION PRINCIPAL TOTAL % HOMBRE | MUJER
Miembros poder ejecutivo y
legislativo, Administradores y 77 0.1 50 27
empleados publicos
Profesores, cientificos e intelectuales 6051 7.7 2673 3378
Tecnicos de nivel medioy 5775 73 3353 2422
trabajador asimilados
Jefes y empleados de oficina 4356 5.5 2236 2120
Trabajador de servicios perS(_)naIes 18196 3.1 8778 9418
y vendedores del comercio
Agricultores, trabajadores
calificados, agropecuarios y 272 0.3 219 53
pesqueros
_ Obreroy operador de minas, 11983 15.2 8720 3263
industrias manufactureras y otros
Obrerc_)s de construccion, 9985 127 9450 535
confecciones, papel, y otros
Trabajadores no calificados, peon, 18931 4.1 10249 8682
vendedores ambulantes y afines
Otras Ocupaciones 2998 3.8 2216 782
Total 78624 100.0 47944 30680
% 100 61.0 39.0

Fuente: INEI — Censo de Poblacion y Vivienda - 2007 - Plan de Desarrollo local concertado - El Agustino -
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2015

Segun la condicion de la poblacion se clasifica en poblacion econdomicamente
activa (PEA) y poblacion econdémicamente inactiva (no PEA). La PEA es la
poblacion de 14 a més afios de edad que se encuentra participando en la actividad
econdémicamente local, ya sea porque tiene empleo (PEA ocupada) o porque se
encuentra activamente buscando empleo. De igual forma podemos detallar que el
ultimo Censo de Poblacion y Vivienda realizado en el afio 2007 nos muestra las
siguientes estadisticas, en relacion a la PEA del distrito de EI Agustino: EI Agustino
tiene como actividad econdmica predominante el comercio al por menor,
representando el 26.9%, le sigue la actividad econémica en industrias
manufactureras el cual representa el 16%, en tercer lugar se encuentra las
actividades econémicas de transporte, almacenamiento y comunicaciones el cual
representa el 10.5% y en cuarto lugar las actividades inmobiliarias, empresariales y
alquileres, representando el 8%. La Actividad econémica de la poblacién del distrito
se detalla en la siguiente tabla (Municipalidad Distrital de EI Agustino, 2015):

Tabla N° 27: [EI Agustino — Actividad econémica de la PEA
ACTIVIDAD ECONOMICAA | TOTA % | HOMBRE | MUJER

LA QUE SE DEDICA L
Agrlcultur_a, _ganaderla, cazay 482 06 369 113
silvicultura
Pesca 32 0.0 27 5
Explotacién de minas y canteras 135 0.2 120 15
Industrias manufactureras 12570 | 16.0 8474 4096
Suministro de electricidad, gasy 319 0.4 297 99
agua
Construccion 4373 5.6 4243 130
Venta, mantenimiento y
reparacion de vehiculos, 2162 2.7 1950 212

automdviles y motocicletas
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ACTIVIDAD ECONOMICA A

TOTA

0]
LA QUE SE DEDICA L /o HOMBRE | MUJER
Comercio por mayor 1276 1.6 780 496
Comercio por menor 21157 | 26.9 10848 10309
Hoteles y restaurantes 4779 6.1 1472 3307
Transporte, al_mac_enamlento y 8267 105 7547 720
comunicaciones
Intermediacion financiera 354 0.5 187 167
Actividad mmc_;wl, empresas y 6256 80 4146 2110
alquileres
Admin, puby def_ensa, p segur 2449 31 1780 669
soc afil.
Ensefanza 3540 4.5 1239 2301
Servicios sociales y de salud 1927 2.5 590 1337
Otras actividades, serv, comun, 3964 50 2358 1606
soc y personales
Hogares prlva}dqs Y Servicios 2467 31 147 9320
domeésticos
Organizaciones y 6rganos
o7 2 0.0 2
extraterritoriales
Actividad E_cpnomlca no 2113 27 1368 745
especificada
TOTAL 78624 1%0' 47944 30680
Fuente: Estimaciones y Proyecciones de Poblacién y Empleo - 2007
Plan de Desarrollo local concertado - EI Agustino - 2015
La actividad productiva en el distrito de EI Agustino, corresponde

principalmente a la MYPES. Las industrias medianas y grandes en el distrito son

reducidas, entre las cuales podemos sefialar a Centro Papelera S.A.C., empresa del

Grupo Gloria dedicada a la produccion de cajas estandar, troqueladas de carton

corrugado y microcorrugado y papel liner; MEPSA S.A. empresa fundidora que

recicla el acero, con fines de produccién de bolas de molienda, piezas de desgaste y

piezas estructurales para la mineria, agricultura y la industria cementera, las cuales

se encuentran en los alrededores de la Urbanizacion Primavera; QROMA empresa

del grupo Breca dedicada a la produccion de pintura dirigidos al mercado
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arquitectonico, automotriz, marino, industrial, insumos textiles, productos para el
hogar y adhesivos industriales; AMANCO DEL PERU empresa dedicada a la
produccion y mercadeo de sistemas de tuberias, conexiones y accesorios plasticos
para la conduccion de fluidos, principalmente agua, y otros tales como electricidad
y gas. Las actividades de las MyPEs son desarrolladas por sus conductores en sus
viviendas o en vivienda alquilada, razon por la cual se encuentra dispersa. De
Acuerdo a los datos del INEI 2012, EI Agustino registrd un total de 1016 Micro y
Pequefias empresas, de los cuales 879 corresponden a microempresas y 137 a
pequeiias empresas. A nivel de microempresas las que destacan son las
microempresas en el rubro de Alimentos y bebidas, seguidos de las actividades de
servicios y en tercer lugar las actividades de industria; en el caso de las pequefias
empresas en primer lugar es el rubro de servicios, en segundo lugar la que destaca
son las actividades de industria y en tercer lugar las actividades de alimentos y
bebidas, tal como se muestra en la Tabla N° 28 y en el Grafico N° 15
(Municipalidad Distrital de EI Agustino, 2015).

Tabla N° 28: EI Agustino — Micro y pequefias empresas segun tipo de rubro

Microempresa Pequeiia Empresa
Alimentos y
Bebidas 350 30
Cueros y Calzados 8 2
Artesania 9 3
Textiles 30 10
Muebles y
X 9 3
Accesorios
Metalurgia 2 0
Maqum_arla y 45 15
Equipo
Agropecuario 0 0
Industria 146 34
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Microempresa Pequefia Empresa
Servicios 280 40

Fuente: INEI — Compendio Estadistico — Provincia de Lima 2014
Plan de Desarrollo local concertado - EI Agustino - 2015

Gréfico N° 15: El Agustino — Micro y pequefias empresas segun tipo de rubro

Microy Pequefias Empresas segun Tipo de Rubro - El Agustino
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Fuente: INEI — Compendio Estadistico — Provincia de Lima 2014
Plan de Desarrollo local concertado - EI Agustino - 2015

4.4.4. PERFIL DE SALUD

A nivel de Salud el distrito de EI Agustino cuenta con un total de 8 centros de
salud, 1 puesto de salud, 1 hospital, 1 centro de atencion primaria (CAP) de
ESSALUD, Un Hospital municipal de la solidaridad (Hospital Movil) y 1 clinica
municipal de la municipalidad de EI Agustino, los cuales se detallan en la Tabla N°
29. La Urbanizacion primavera presenta un centro de salud denominado: Centro de
Salud Primavera, el cuél fue fundado el 30 de Octubre de 1988 (Ministerio de Salud

(MINSA), 2004; Municipalidad Distrital de EI Agustino, 2015).
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Tabla N° 29: Equipamiento en salud

Publica Privada Pul_)llco )

Privada
Centros de Salud 8
Puesto de Salud 1
Hospital 1
ESSALUD (CAP) 1 --- -
Hospital Municipal 1
Clinica Municipal 1

Fuente: Plan de Desarrollo local concertado - El Agustino - 2015

De Acuerdo a la DISA IV en el afio 2012, las principales enfermedades
infectocontagiosas del distrito de El Agustino son las infecciones agudas de las vias
respiratorias superiores (10.9 %) y las enfermedades de la cavidad bucal, de las
glandulas salivares y de los maxilares (8.6 %). En la siguiente tabla se muestran las
enfermedades infectocontagiosas en el afio 2012 (Comité distrital de Seguridad
Ciudadana de El Agustino (CODISEC), 2013).

Tabla N° 30: Enfermedades infectocontagiosas - 2012

Enfermedad Total %
Infegcmne_s aguda_s de las vias 150233 10.9
respiratorias superiores
Enfermedades de la cavidad bucal,
de las glandulas salivares y de los 119016 8.6
maxilares
Enfermedgdes C?ror_ucas .de las vias 53407 39
respiratorias inferiores
Enfermedades del Esoéfago, del 47437 34
estdbmago y del duodeno
Enfermedades hipertensivas 33123 2.4
Artropatias 31115 2.3
Dorsopatias 28433 2.1
Enferm_edade_zs infecciosas 40022 29
intestinales
Otras enferme_dad_es del sistema 28269 20
urinario
Diabetes Mellitus 24233 1.8

Fuente: DISA 1V - 2012
Plan Distrital de Seguridad Ciudadana y Convivencia social - 2013
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Segun los Censos Nacionales 2007, en la tabla se muestra que 118,281 habitantes
no tienen ningun tipo de seguro que representa el 65 % de la poblacion que no
cuenta con una adecuada atencién medica en vista de que no disponen de los
recursos necesarios para acudir a un establecimiento de salud (Comité distrital de
Seguridad Ciudadana de EI Agustino (CODISEC), 2013).

Tabla N° 31: Poblacion afiliada a algin seguro de salud

Tipos de Seguro Poblacion %
Solo esta asegurado en el SIS 16092 8.9
Estd aseguradoenel SISy

ESSALUD 10 0.005
Solo esta asegurado en ESSALUD 80 0.044
Esta asegurado en el SISy otro 67 0.037
Esta asegurado en ESSALUD y otro 474 0.262
Solo esta asegurado en ESSALUD 31612 17.536
Solo esta asegurado en otro 13646 7.570
No tiene ningun seguro 118281 65.616

TOTAL 180262 100

Fuente: Censo de Poblacidn y vivienda 2007
Plan Distrital de Seguridad Ciudadana y Convivencia social - 2013

45. ESTADO AMBIENTAL DEL DISTRITO
e Contaminacién por gases toxicos
Las principales causas de la contaminacion del aire en el distrito son las emisiones
provenientes del parque automotor y las emisiones industriales. Las avenidas Riva
Aglero, Av. José Carlos Mariategui, Av. Cesar Vallejo y la interseccion de Puente
nuevo presentan un alto trafico durante todos los dias de la semana, siendo las
concentraciones de Monoxido de Carbono (CO), Di6xido de Azufre (SO;) y material
particulado son altas en estas vias (Municipalidad Distrital de EI Agustino, 2015).

“Por otra parte las emisiones industriales en el distrito son producidos por las
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empresas fundidoras de chatarra MEPSA S.A, UNICON S.A y Papelera Gloria las
cuales deterioran la salud de la poblacién” (Gomez Cortéz, 2008).
Contaminacidon por exceso de polvo

Segun Gémez Cortéz (2008): “la acumulacion de polvo esta amplificado en toda la
ciudad de lima, proveniente principalmente de hollines y humos téxicos de la gran
acumulandose en paredes, puertas y jardines de las viviendas”. (p.164)

Asimismo de acuerdo a los datos del SENAMHI el distrito de ElI Agustino
presenta una alta concentracién de contaminantes sélidos sedimentables, registrando
el mes de diciembre del 2013, una valor de 48.8 T/Km?/mes equivalente a 9.76 veces
lo recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (Municipalidad
Distrital de EI Agustino, 2015).

Acumulacién de Residuos Sélidos

La falta de coordinacion entre municipios (principalmente en los limites
distritales) la mala educacion existente y un bajo control por parte de la
municipalidad, son las principales causas de la acumulacion de residuos sélidos en el
distrito, estos lugares constituyen focos de contaminacion ya que son zonas propicias
para la reproduccion de vectores, los cuales trasmiten enfermedades a la poblacion
(Gomez Cortez, 2008).

Contaminacién Sonora

Gomez Cortéz (2008) indica que este tipo de contaminacion tiene como fuente

principal el excesivo uso de bocinas del parque automotor, ademas de las actividades

industriales, las de construccion, servicios de limpieza, actividades recreativas entre
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otros siendo las urbanizaciones cercanas a las avenidas principales como la Via de
Evitamiento, Av. Cesar Vallejo, Av. Riva Agllero, etc. las méas perjudicadas (p.167).
Estado de los Parques del distrito

La cobertura vegetal del distrito esta constituida por sus areas verdes (parques,
jardines y bermas), presentando una extensién de 661196.70 m?, siendo la proporcion
per-capita de 3.5 m? por habitante. El distrito cuenta con 165 parques, 5 alamedas, 6
zonas de forestacion, 1 franja marginal ubicada en la ribera del rio Rimac, 3 taludes, 2
viveros y una zona definida como zona ecoldgica (Gomez Cortéz, 2008;

Municipalidad Distrital de EI Agustino, 2015).

148



CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. DETERMINACION DE PLOMO EN CONTAMINANTES SOLIDOS
SEDIMENTABLES

Determinacion de Contaminantes sélidos sedimentables

Se realizo la determinacion de Contaminantes solidos sedimentables en los 6 puntos de
muestreo dentro de la Urbanizacién Primavera, en el periodo de un mes para las
estaciones de Invierno y Primavera respectivamente. Las Coordenadas de los Puntos de
Muestreo se detallan en la siguiente Tabla: Ver Anexo 1.2: Mapa de Ubicacion de
puntos de muestreo de Contaminantes sélidos sedimentables.

Tabla N° 32: Coordenadas de los Puntos de muestreo de Contaminantes Solidos
sedimentables

Punto de Muestreo de Coordenadas UTM - WGS84
Contaminantes

Solidos Sedimentables Este Norte
P-01 281835.15 8668845.22
P-02 281699.00 8669066.00
P-03 281531.97 8668732.99
P-04 281400.38 8668895.40
P-05 281665.62 8668870.87
P-06 281533.82 8668979.68

Fuente: Elaboracion Propia

La cantidad de contaminantes sdlidos sedimentables se determin6 por la diferencia del
peso final e inicial de las placas receptoras, utilizando la ecuacion N° 2 de acuerdo al

método pasivo de placas receptoras:

(Pr — Pi))
Area

CSS =
Tiempo

CSS: Contaminantes sélidos sedimentables (g/cm?mes)

Pf: Peso Final (Q)
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Pi: Peso Inicial (g)
Area: 100 cm?

Tiempo: 1 mes

El Peso Inicial de las Placas Receptoras se muestra en la siguiente Tabla:

Tabla N° 33: Peso inicial de las Placas receptoras

Junio - Julio Setiembre -
Cédigo de 2017 Octubre 2017
Placa (Invierno) (Primavera)
Receptora Peso Inicial (g) | Peso Inicial (g)
P-01 72.4186 72.3040
P-02 72.8925 72.1759
P-03 72.3256 72.0789
P-04 73.3344 73.0437
P-05 71.6556 71.2452
P-06 71.9730 71.6217

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de pasado el periodo de un mes, se obtuvieron los pesos finales de las placas

receptoras para cada periodo de muestreo, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla N° 34: Peso final de las placas receptoras

Junio - Julio Setiembre -
Cédigo de 2017 Octubre 2017
Placa (Invierno) (Primavera)
Receptora Peso Final (g) Peso Final (g)
P-01 72.4574 72.3885
P-02 73.0921 72.2488
P-03 72.4539 72.2078
P-04 73.4553 73.2399
P-05 71.7226 71.3256
P-06 72.1050 71.7429

Fuente: Elaboracion Propia

150



Aplicando la ecuacion para cada placa receptora, se obtienen los siguientes resultados:

Junio - Julio 2017 (Invierno):

Placa 1 (P-01):

(72.4574 g — 72.4186 g)) (O .0388 g))
100 cm? 100 cm?
CSS = CSS = ———————
Mes Mes
CSS = g 5
mes
Placa 2 (P-02):
73.0921 g — 72.8925 g) (O .1996 g))
100 cm? 100 cm?
CSS = CSS = ——2LCh
Mes Mes
g
CSS = 0.001996 5
cm
mes
Placa 3 (P-03):
(72.4539 g —72.3256 g) (O 1283 g))
100 cm? 100 cm?
CSS = CSS = ————
Mes Mes
€SS = g
mes
Placa 4 (P-04):
73.4553 g — 73.3344 g) (O .1209 g))
100 ¢cm? 100 cm?
CSS = CSS = ——————
Mes Mes
CSS = g 5
mes
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Placa 5 (P-05):

. 71.72261% 0—;;6556 9) o ((1) 5)062 ;rglg)
- Mes ~ Mes
CSS = 0.00067 criz
mes
Placa 6 (P-06):
” (72.10501%0—Czn1é9730 g)) o (2010337§3)
- Mes ~ Mes
CSS = g
mes
Setiembre - Octubre 2017 (Primavera):
Placa 1 (P-01):
» 72.38851% 0—C7T32.3040 9) o (01(())&(3)465#))
- Mes T Mes
CSS = 0.000845 —
mes
Placa 2 (P-02):
» 72.24881% 0—67732.1759 g)) o (01%26%))
- Mes T Mes
CSS = g
mes
Placa 3 (P-03):
. 72.20781% 0—C7732.0789 g)) o (01%)%809”1%))
- Mes ~ Mes
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CSS =0. J

mes

Placa 4 (P-04):

(73:2399 g — 73.0437 g)

) (O 1962 g))

100 cm? 100 cm?

CSS = CSS = ——2Lchm”
Mes Mes

CSS = 0.001962 I

cm?
mes
Placa 5 (P-05):
(713256 9 — 712452 g), (02.0804 g),
_ 100 cm? 100 cm?
CSS = Mes CSS = —Mes
€SS = 0. g
mes
Placa 6 (P-06):
(717429 9 — 716217 g), 021212 9),
_ 100 cm? 100 cm?
CSS = Mes CSS = —Mes
€SS = 0. g
mes

En la siguiente tabla, se resume las cantidades de contaminantes solidos sedimentables

para cada una de las placas receptoras:
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Tabla N° 35: Tabla Resumen — Contaminantes sélidos sedimentables

Junio - Julio 2017 Setiembre - Octubre
Codigo de Placa (Ir_1V|erno) _ 2017 (_Prlmave!ra_l)
R Contaminantes sélidos Contaminantes sélidos
eceptora . .
sedimentables sedimentables
(g/cm?/mes) (g/cm?/mes)
P-01 0.000388 0.000845
P-02 0.001996 0.000729
P-03 0.001283 0.001289
P-04 0.001209 0.001962
P-05 0.00067 0.000804
P-06 0.00132 0.001212

Fuente: Elaboracion Propia

Para la Comparacion con el limite m&ximo de contaminantes sélidos sedimentables

establecido por la OMS (0.5 mg/cm?/mes), se procedié a transformar las unidades a

mg/cm?/mes, mostrandose los resultados en la Tabla N° 36:

Tabla N° 36: Contaminantes sélidos sedimentables en mg/cm?/mes

Junio - Julio 2017 (Invierno) Setlembre_- Octubre 2017
Codigo de . . _ (Primavera)
Placa Conta}ml nantes Conta}mlnantes Conta}mlnantes Conta}mlnantes
Receptora .SO|IdOS _solldos _solldos _solldos
sedimentables( | sedimentables( | sedimentables( | sedimentables(
g/cm?/mes) mg/cm?/mes) g/cm?/mes) mg/cm?/mes)
P-01 0.000388 0.388 0.000845 0.845
P-02 0.001996 1.996 0.000729 0.729
P-03 0.001283 1.283 0.001289 1.289
P-04 0.001209 1.209 0.001962 1.962
P-05 0.00067 0.67 0.000804 0.804
P-06 0.00132 1.32 0.001212 1.212

Fuente: Elaboracion Propia

La Concentracion promedio, maxima y minima de Contaminantes sélidos sedimentables

se presenta en la siguiente Tabla:
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Tabla N° 37: Concentracion maxima, minimay promedio de contaminantes Solidos
sedimentables en la Urbanizacion Primavera

. . Setiembre -
Jum((l)riv‘zgllr?o)ml? Octubre 2017
(Primavera)
Concentracion de Concentracion de
Contaminantes Contaminantes
sélidos sélidos
sedimentables sedimentables
(mg/cm?/mes) (mg/cm?/mes)
NUmero de
6 6
muestras
Promedio 1.144 1.140
Maximo 1.996 1.962
Minimo 0.388 0.729

Fuente: Elaboracion Propia

Determinacion del plomo en laboratorio
Para el calculo de la concentracion de plomo en contaminantes sélidos sedimentables
(mg/kg), se utilizd ecuacion N° 3:

Ceurva X Volumen
p.— P — Chianco
f i

Cf=

Ct: Concentracion final (mg/kg).

Ceurva: Concentracion en la curva en mg/l (obtenida en el Espectrofotometro de absorcion
atomica).

Volumen: 100 mi

Pf: Peso final (Placa receptora + Vaselina + Contaminantes solidos sedimentables)

Pi: Peso inicial (Placa receptora)

Cb: Concentracion de muestra blanco

El peso para cada una de las muestras, se obtiene de la diferencia entre los pesos finales

(Placa receptora + Vaselina + Contaminantes solidos sedimentables) y pesos iniciales
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(Placa receptora). En la siguiente tabla, se presentan los pesos iniciales y finales de las

muestras para cada periodo de muestreo:

Tabla N° 38: Peso de las muestras

Junio - Julio 2017 (Invierno)

Co?g%zst%;r);aca Peso Final (g) Peso Inicial (g) Dllieersti)r;c(ls)de
P-01 72.4574 71.9961 0.4613
P-02 73.0921 72.3958 0.6963
P-03 72.4539 71.9020 0.5519
P-04 73.4553 72.8611 0.5942
P-05 71.7226 71.1282 0.5944
P-06 72.1050 71.4695 0.6355

Setiembre - Octubre 2017 (Primavera)
P-01 72.3885 72.0553 0.3332
P-02 72.2488 71.9948 0.254
P-03 72.2078 71.9015 0.3063
P-04 73.2399 72.8581 0.3818
P-05 71.3256 71.1256 0.2
P-06 71.7429 71.4681 0.2748

Fuente: Elaboracion Propia

Asimismo se analiz6 una muestra Blanco, la cual se unto solo de vaselina, el peso de

esta muestra se obtuvo de la diferencia de la Placa sin vaselina y la placa untada con

dicho material. La diferencia de pesos se muestra a continuacion:

Tabla N° 39: Peso de la muestra blanco

Cddigo de placa
receptora

Peso Final (g)

Peso Inicial (g)

Diferencia de
Pesos (g)

Bl

72.3929

72.0568

0.3361

Fuente: Elaboracion Propia

Las Concentracion en curvas obtenidas en el espectrofotdmetro de absorcion atémica

para cada periodo de muestreo se muestran en la siguiente Tabla:

156




Tabla N° 40: Concentracion de plomo en contaminantes sélidos sedimentables
obtenida en el espectrofotdmetro de absorcion atdbmica

Codigo de Junio - Julio 2017 (Invierno) Setlem?gﬁi;n;)\(;;l:g)re 2017
Placa Concentracion Concentracion

receptora Absorvancia en la curva Absorvancia en la curva

(mgl/l) (mg/l)

P-01 0.001 0.029 0.001 0.056
P-02 0.005 0.257 0.001 0.004
P-03 0.004 0.178 0.002 0.097
P-04 0.006 0.324 0.003 0.131
P-05 0.003 0.095 0.001 0.077
P-06 0.004 0.178 0.002 0.109

Bl(Blanco) 0.001 0.001 0.001 0.001

Fuente: Elaboracion Propia

Se debe indicar que la concentracion de plomo obtenida para la muestra blanco es
minima, por lo tanto al aplicar la ecuacién, no es necesario restarle la concentracién para
la muestra blanco obtenida. Aplicando la ecuacion para cada muestra, se obtienen las
concentraciones finales de plomo para ambos periodos de muestreo:

Junio - Julio 2017 (Invierno)

Muestra 1 (P-01):

11

1000 ml
1kg

1000g

0.029¥x 100ml 0.029#x 100mix

F= oae13g T T oae13gx

Cr = 6.28mg/kg

Muestra 2 (P-02):

11

1000 ml
1kg
1000g

0.257¥x100ml c 0.257¥x100mlx
f = o0e963g ' T

0.6963gx

Cr = 36.9mg/kg
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Muestra 3 (P-03):

0.178¥x 100ml 0.178#>< 100mlx_100101ml
f =, f = 1Kkg
0.5519g 0.55199 X7 >
Cr = 32.25mg/kg
Muestra 4 (P-04):
0.324¥x 100ml 0.324¥x 1ooml><100101ml
f = 059429 ' 0.5942gx—<8
1000g
Cr = 54.52mg/kg
Muestra 5 (P-05):
0.095¥x100m1 0.095#><100mlx'1oololml
f = osomtg U T T psoaagnilE
: 9 1000g
Cr =15.98mg/kg
Muestra 6 (P-06):
0.178¥x100ml 0.178#x100ml><—100101ml
f =, f = 1kg
0.6355 9 0.63559% 75005
Cr = 28.01 mg/kg
Setiembre - Octubre 2017 (Primavera)
Muestra 1 (P-01):
o.osegx 100ml 0.056¥x 100mlx_100101ml
f = 033329 ST 0.3332gX—XE_
1000g
Cr = 16.81mg/kg
Muestra 2 (P-02):
0.004 %xwornl 0.004 %xwomxloololml
r =, f = 1kg
0.254g 02549)‘10009
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Cr = 1.57mg/kg

Muestra 3 (P-03):

mg mg 1t

0.097 . X100ml 0.097 ] ><100mlx1000 ]
] 0.3063 1 _1kg
g 0.3063gx1000

Cr = 31.67mg/kg

Muestra 4 (P-04):

mg mg 1l
- 0.13179x100m! - 0.13179x100mIx~——
0.3818 ' Lkg
g 0.3818gx10009

Cr = 3431 mg/kg

Muestra 5 (P-05):

0.0772%9% 100m1 0.077"9x100mix—~LL

f — l f — l — 1000 ml
0.2 ! g
9 0.2 9%To00g

Cr =38.5mg/kg

Muestra 6 (P-06):

0.109™¢x100ml 0.109™9%100mix—~1
— l — l 1000 ml
f 0.2748g ' T 0.2748gx—K8
1000g

Cr =39.67mg/kg
Las concentraciones finales de plomo en contaminantes sélidos sedimentables tanto para
la estacion de Invierno (Junio - Julio 2017) como para la estacion de Primavera

(Setiembre - Octubre 2017), se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla N° 41: Concentracion final de plomo en Contaminantes sélidos
sedimentables (mg/kg)

Junio - Julio 2017 Setiembre - Octubre
(Invierno) 2017
Codigo de Placa Concentracion final de | Concentracién final de
receptora plomo en Contaminantes plomo en
solidos sedimentables | Contaminantes solidos
(mg/KQg) sedimentables (mg/Kg)
P-01 6.29 16.81
P-02 36.9 1.57
P-03 32.25 31.67
P-04 54.53 34.31
P-05 15.98 38.5
P-06 28.01 39.67
Bl(Blanco) 0

Fuente: Elaboracion Propia

La concentracion promedio, maxima y minima de plomo en contaminantes sélidos
sedimentables se presenta en la siguiente tabla:

Tabla N° 42: Concentracion maxima, minimay promedio de plomo en
Contaminantes solidos sedimentables de la Urbanizacion Primavera
) . Setiembre -
Junio - Julio 2017 Octubre 2017
Concentracién de | Concentracion de
plomo (mg/Kg) plomo (mg/Kg)

Ndamero de 6 6
muestras

Promedio 28.9 27.09
Maximo 54.53 39.67
Minimo 6.29 1.57

Fuente: Elaboracion Propia

5.2. DETERMINACION DE PLOMO EN SUELOS

La toma de muestras fue realizada en los 15 puntos de muestreo establecidos para el area
de potencial interés de 2 ha. Las coordenadas centrales de los puntos de muestreo se
presentan en la siguiente tabla: Ver Anexo 1.5: Mapa de ubicacién de puntos de

muestreo de suelos.
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Tabla N° 43: Ubicacién de los puntos de muestreo de suelos

Cddigo de | Coordenadas centrales
Punto de UTM WGS84 Altitud (m) Ubicacion
muestreo Este Norte
S-01 281574 8669017 196 Proxima a la Via Evitamiento
S-02 281512 8668983 195 Proxima a la Via Evitamiento
S-03 281415 8668922 193 Proxima a la Via Evitamiento
S-04 281347 8668875 191 Proxima a la Via Evitamiento
S-05 281368 8668813 191 Parque Dinosaurio
S-06 281427 8668741 191 Parque Dinosaurio
S-07 281462 8668700 192 Parque Dinosaurio
S-08 281497 8668655 191 Parque Dinosaurio
S-09 281549 8668900 195 Parque Primavera
S-10 281594 8668923 195 Pargue Primavera
S-11 281567 8668869 194 Parque Primavera
S-12 281609 8668889 195 Parque Primavera
S-13 281753 8668986 197 Parque Los Pinos
S-14 281757 8668941 196 Parque Los Pinos
S-15 281782 8668912 197 Parque Los Pinos

Fuente: Elaboracion Propia

Para el célculo de la concentracién de plomo en suelos (mg/kg), se utilizd la ecuacién N°
1:

Ceyrva X Volumen

G = Peso

Cs: Concentracion final (mg/kg).

Ceurva: Concentracion en la curva en mg/l (obtenida en el Espectrofotdmetro de absorcién
atomica).

Volumen: 100 mi

Peso: 1 g

Las concentraciones en la curva obtenidas en el espectrofotometro de absorcion atdmica

para ambos periodos de muestreo, se muestran en la siguiente Tabla:
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Tabla N° 44: Concentracion de plomo en suelos obtenida en el Espectrofotometro
de absorcion atomica

L ) Julio 2017 Octubre 2017
Cddigo de — —
Punto de _ Concentracion _ Concentracion
Absorvancia en la curva Absorvancia | enlacurva
muestreo
(mg/l) (mg/l)
S-01 0.032 2.055 0.019 0.936
S-02 0.031 1.922 0.023 1.098
S-03 0.035 2.235 0.031 1.499
S-04 0.027 1.653 0.028 1.094
S-05 0.021 1.274 0.028 1.099
S-06 0.006 0.367 0.023 0.938
S-07 0.016 0.933 0.004 0.139
S-08 0.023 1.413 0.019 0.770
S-09 0.009 0.550 0.006 0.223
S-10 0.011 0.651 0.017 0.707
S-11 0.002 0.117 0.014 0.591
S-12 0.009 0.519 0.016 0.573
S-13 0.006 0.322 0.020 0.805
S-14 0.018 1.079 0.023 0.926
S-15 0.018 1.070 0.030 1.213

Fuente: Elaboracion Propia

Aplicando la ecuacion para cada muestra, se obtuvieron las concentraciones finales de
plomo:
Julio 2017 (Invierno)

Muestra 1 (S-01):

2.055™x100ml 2.055"™x100mix—rL
— l — L 1000 ml
1000g

Cr = 205.5mg/kg

Muestra 2 (S-02):

mg mg _ 1t

C. = 1.922 ] x100ml C. = 1.922 ] xlOOmlxloooml
f 1g S 1gx—£§i
1000g

Cr =192.2mg/kg
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Muestra 3 (S-03):

Muestra 4 (S-04):

Muestra 5 (S-05):

Muestra 6 (S-06):

Muestra 7 (S-07):

Muestra 8 (S-08):

2.235%9% 100mi 2.235"™x100mix—LL

f — l f — l — 1000 ml
1 ’ g
g 1g><10009

Cr = 223.5mg/kg

1.653™9%100ml 1.653™9%100mix—~1
C — l Cf — l B 1000 ml
)
f 1g9 1gx—8
10009

Cr =165.3mg/kg

mg mg 1l
= 1.274 . X100ml = 1.274 . XlOOmlxlOOOml
1 ' 1 kg
9 1gx1000g

Cr=1274mg/kg

mg mg 1t

C _ 0.367 . xX100ml C _ 0.367 . Xloomlx1000ml

f 1g ' f 1gx—LX8
9%T000g

Cr =36.7mg/kg

0.933%9%x100ml 0.933™9 5 100miIx—L
— l — l 1000 ml
f 1g ' f 1gx 1 kg
1000g

Cr =933 mg/kg

1.41329%100ml 1.413™9% 100mix—L

C — l C — l 1000 ml
f 1g ' f 1gx—LX8
10009

Cr =1413mg/kg
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Muestra 9 (S-09):

mg mg _ 1
- 0.557Ex100ml - 0.557x100mlIx—-—

1 ' 1kg

g 1g><10009

Cr =55mg/kg
Muestra 10 (S-10):
0.651™9%100ml 0.651™9%100mix—-"

C — l !Cf — l B 1000 ml

f 1g9 1gx—8

1000g

Cr = 65.1mg/kg

Muestra 11 (S-11):

mg mg 1l
. = 0.117 ] X100ml = 0.117 . XlOOmlxlOOOml
1 ' 1 kg
9 1gx1000g

Cr =11.7mg/kg

Muestra 12 (S-12):

mg mg 1l
- 0.5197x100m! = 0.51979x100mIx———
f = 1 » “f 1kg
g 1gxm(mg
Cr = 519mg/kg
Muestra 13 (S-13):
0.32279x100mi 0.322¥x100mlx1—l
_ 03227 7>100ml _ 1000 ml
! TR 19X 5005
Cr =32.2mg/kg
Muestra 14 (S-14):
mg mg 11
¢, = Lo o DO O o)
f 1 » Uf 1kg
g 1gx1000g

Cr =1079mg/kg
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Muestra 15 (S-15):

11l
- 1.0772x50ml - 1.077x50mix———
- - 1K
1g 1g><1000gg
Cr = 53.5mg/kg
Octubre 2017 (Primavera)
Muestra 1 (S-01):
| oosetbaoomt o 0936 Hhi00mbx gy oy
1 1
1g 1g><1000gg
Cr =93.6 mg/kg
Muestra 2 (S-02):
o, = Lo Tixaoom . sosnboumix gy
f = 1g vef T 1gx 1kg
1000g
Cr =109.8mg/kg
Muestra 3 (S-03):
- 1.499 2% 100ml - 1.499 B x100mix—1t—
- - 1k
19 1g><1000gg
Cr =1499mg/kg
Muestra 4 (S-04):
1.094%9x100mi 1.094 ™95 100mix—st—
C _ A C — 1 1000 ml
f 19 v 1g><—1 kg
1000g
Cr =1094 mg/kg
Muestra 5 (S-05):
g, = Lo _ 1o Tboomix s
f = 1g f T 1gx% 1kg
1000g
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Muestra 6 (S-06):

Muestra 7 (S-07):

Muestra 8 (S-08):

Muestra 9 (S-09):

Muestra 10 (S-10):

Muestra 11 (S-11):

Cr =109.9 mg/kg

mg mg 1t

¢ = 2 0 o 2 O o]
f 19 v of 1gx—1kg
10009

Cr =93.8mg/kg

mg mg L
_ 0139 x100ml _ 01397 X100mIX oo
f 1g I 19 1?)(]){0gg
Cr =139 mg/kg
_ 0.77059x100ml _ 0.770 ZEX100mixX oo
! T 19X 55005
Cr =77mg/kg
0.223™9%100ml 0.223™9x 100mix—=
bl Mot C — 1 1000 ml
f T 19X 5005
Cr =223 mg/kg
mg mg 1t
B L i
f 1g i 1gx1t<l)<ogg
Cr =70.7mg/kg
mg mg _ 1t
= 0.591752x100ml = 0.591757x100mIx——
f = - 1 y f - 1kg
g 1gx1000g
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Cr =59.1mg/kg

Muestra 12 (S-12):

mg mg m 1t
c, = 23T aomt L 0578 XA00mbg50 i
f 1g S 1gx_1kg

1000g

Cr =573 mg/kg

Muestra 13 (S-13):

mg mg Ll
; _ 0.805—l xX100ml . _ 0.805 . XlOOlelOOO ml
- 1 y 1kg
g 1g 10009

Cr = 80.5mg/kg

Muestra 14 (S-14):

mg mg 1—l
; _ 0.926—l xX100ml : _ 0.926 1 XlOOlelOOO ml
1 ’ 1kg
g 19 10009

Cr =92.6 mg/kg

Muestra 15 (S-15):

11
1000 ml

1.213¥x50ml 1.213gx100mlx

Cp=—"T"-—"(C=
f lg ! f 1gx 1kg
1000g

Cr =1213mg/kg
En la siguiente tabla se presenta el resumen de las concentraciones finales de plomo en
suelos para ambos periodos de muestreo:

Tabla N° 45: Concentracion de plomo en suelos (mg/kg)

Cadigo de Julio 2017 Octubre 2017
Punto de Concentracion de plomo | Concentracion de plomo
muestreo en suelos (mg/kQg) en suelos (mg/kg)

S-01 205.5 93.6

S-02 192.2 109.8

S-03 223.5 149.9

S-04 165.3 109.4
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Cadigo de Julio 2017 Octubre 2017
Punto de Concentracion de plomo | Concentracion de plomo
muestreo en suelos (mg/kQg) en suelos (mg/kg)

S-05 127.4 109.9

S-06 36.7 93.8

S-07 93.3 13.9

S-08 141.3 77.0

S-09 55 22.3

S-10 65.1 70.7

S-11 11.7 59.1

S-12 51.9 57.3

S-13 32.2 80.5

S-14 107.9 92.6

S-15 53.5 121.3

Fuente: Elaboracion Propia

La concentracion promedio, maxima y minima de plomo en suelos se presenta en la
siguiente tabla:

Tabla N° 46: Concentracion maxima, minimay promedio de plomo en los suelos de
la Urbanizacion Primavera

Julio 2017 Octubre 2017
Concentracion de plomo | Concentracion de plomo

i (mg/Kg) (mg/Kg)
NuUmero de 15 15

muestras

Promedio 104.2 84.07

Maximo 223.5 149.9

Minimo 11.7 13.9

Fuente: Elaboracion Propia

5.3. COMPARACION CON PARAMETROS Y NORMATIVAS NACIONALES E

INTERNACIONALES

A. CONTAMINANTES SOLIDOS SEDIMENTABLES
Se comparan los resultados obtenidos para ambos periodos de muestreo con el Limite
Méaximo de Contaminantes solidos sedimentables, establecido por la Organizacion
mundial de la Salud (OMS), los resultados se presentan en la Tabla N° 47 y en el

Grafico N° 16 y N° 17.

168



Tabla N° 47: Tabla comparativa entre la concentracién de Contaminantes solidos
sedimentables y los limites establecidos por la OMS

Junio - Julio Setiembre -
Codigo de 201_7 Octubrg 2017 L|'m_ite
Contaminantes | Contaminantes | establecido por
placa 1 1
receptora .solldos _solldos la OI;/IS
sedimentables( | sedimentables( | (mg/cm“/mes)
mg/cm?/mes) mg/cm?/mes)
P-01 0.388 0.845
P-02 1.996 0.729
P-03 1.283 1.289 05
P-04 1.209 1.962 '
P-05 0.67 0.804
P-06 1.32 1.212

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico N° 16: Comparacion de la cantidad de Contaminantes sélidos
sedimentables y los limites establecidos por la OMS — Invierno (Junio - Julio 2017)

mg/cm?Z/mes
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Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N° 17: Comparacion de la cantidad de Contaminantes solidos

sedimentables y los limites establecidos por la OMS — Primavera (Setiembre -

Octubre 2017)
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Fuente: Elaboracion Propia

B. PLOMO EN SUELOS

Los resultados obtenidos de plomo en suelos obtenidos para cada periodo de

muestreo, se compararon con los Estdndares de Calidad Ambiental Nacionales,

Valores Guia establecidos por la OMS y la normativa de paises como Canada,

Estados Unidos y México. Los Resultados se muestran en la tabla N° 48 y en los

graficos N° 18 y N° 109.

Tabla N° 48: Tabla comparativa entre las concentraciones de plomo en suelo y la
normativa nacional e internacional

Julio | Octubre Nacional | Internacional
2017 2017 Uso Residencial/Parques
Concent | Concentr .
Codigode | racion acion Estandar de \E/;Etglgij(;?) Estados
muestra | Final de | Final de calidad Canada . Meéxico
. por la Unidos
plomoen | plomoen ambiental OMS (mg/Kg) (mg/Kg)
(mg/Kg)
suelos suelos (mg/Kg) (Mg/Kg)
(mg/Kg) | (mg/Kg)
S-01 205.5 93.6 140 25 300 400 400
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Julio | Octubre Nacional | Internacional

2017 2017 Uso Residencial/Parques
o Concent | Concentr Valor Guia

Cddigode | racion acion Estandar de Establecido Estados
muestra | Final de | Final de calidad Canada . Meéxico
. por la Unidos
plomoen | plomo en ambiental OMS (mg/KQg) (Mg/Kag) (mg/KQ)
suelos suelos (mg/Kg) (Mg/Kag)
(mg/Kg) | (mg/Kg)

S-02 192.2 109.8 140 25 300 400 400
S-03 223.5 149.9 140 25 300 400 400
S-04 165.3 109.4 140 25 300 400 400
S-05 127.4 109.9 140 25 300 400 400
S-06 36.7 93.8 140 25 300 400 400
S-07 93.3 13.9 140 25 300 400 400
S-08 141.3 77.0 140 25 300 400 400
S-09 55 22.3 140 25 300 400 400
S-10 65.1 70.7 140 25 300 400 400
S-11 11.7 59.1 140 25 300 400 400
S-12 51.9 57.3 140 25 300 400 400
S-13 32.2 80.5 140 25 300 400 400
S-14 107.9 92.6 140 25 300 400 400
S-15 53.5 121.3 140 25 300 400 400

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico N° 18: Comparacion de la concentracion de plomo en suelos para uso
residencial/parques y la normativa nacional e internacional — Invierno (Julio 2017)

Concentracion de Plomo en Suelos - Uso Residencial/Parques - Invierno
(Julio 2017)
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Gréfico N° 19: Comparacion de la concentracion de plomo en suelos para uso
residencial/parques y la normativa nacional e internacional — Primavera (Octubre
2017)
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CAPITULO VI: DISCUSION DE RESULTADOS

Referente a los resultados obtenidos se indica lo siguiente:

6.1. PLOMO EN CONTAMINANTES SOLIDOS SEDIMENTABLES

A. CONTAMINANTES SOLIDOS SEDIMENTABLES

Los resultados de Contaminantes solidos sedimentables (CSS) se obtuvieron
mediante el método pasivo de placas receptoras (gravimetria), obteniendo para la
estacion de Invierno (Junio - Julio 2017), un valor méaximo de 1.996
mg/cm?mes, minimo de 0.388 mg/cm?/mes y promedio de 1.144 mg/cm?/mes.
Estos valores exceden el Limite establecido por la OMS (0.5 mg/cm?mes) a
excepcion del punto de muestreo P-01 (0.388 mg/cm?*mes). Los resultados
obtenidos superan por mas del doble el limite establecido por la OMS, en los
puntos de muestreo P-03 (1.283 mg/cm?mes), P-04 (1.209 mg/cm?/mes), P-06
(1.32 mg/cm*/mes) y P-02 (1.996 mg/cm?/mes), ubicandose estos puntos de
muestreo en los alrededores de la urbanizacion Primavera, estando expuestas a
las emisiones vehiculares y de las industrias cercanas, por otra parte el punto de
muestreo P-05 (0.67 mg/cm?mes) supera ligeramente el limite de la OMS,
encontrandose ubicado en la parte central de la Urbanizacion.
Por otra parte, para la estacion de Primavera (Setiembre - Octubre 2017), se
obtuvo un valor maximo de 1.962 mg/cm?/mes, minimo de 0.729 mg/cm?/mes y
promedio de 1.140 mg/cm®mes. Los valores obtenidos en los 6 puntos de
muestreo exceden el Limite establecido por la OMS (0.5 mg/cm?/mes), en los

puntos de muestreo P-03 (1.289 mg/cm?/mes), P-04 (1.962 mg/cm?/mes) y P-06
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(1.212 mg/cm?/mes) las concentraciones de contaminantes sélidos sedimentables
exceden por mas del doble el limite de la OMS.

Los resultados para ambos periodos de muestreo presentan promedios que se
diferencian en 0.004 mg/cm?/mes, lo cual nos indica que las concentraciones de
contaminantes solidos sedimentables variaron ligeramente en la zona de estudio,
presentando la Urbanizacion Primavera una alta carga de estos contaminantes,

principalmente en los puntos de muestreo cercanos a la via de Evitamiento.

Las Condiciones meteorologicas en la ciudad de Lima, favorecen el aumento de
contaminantes solidos sedimentables en la zona este de la ciudad, donde se ubica
la urbanizacion, arrastrando los contaminantes a través del viento por una
diferencia de presiones, asimismo los cerros impiden el desplazamiento o
dispersion horizontal de estos contaminantes, generando que permanezcan en los
conos de ciudad, sumado a ello el fendbmeno de inversion térmica, que actua
como un colchén de nubes e impide que los vientos transporten estos elementos
contaminantes. Se debe mencionar que de acuerdo al proyecto VICON (1992), en
invierno y primavera las concentraciones de contaminantes sélidos sedimentables
se acercan a las fuentes de emision ya que los vientos presentan una menor

velocidad, presentando un comportamiento contrario en las estaciones restantes.

La determinacion de Contaminantes sélidos sedimentables en la zona, es de vital

importancia, ya que nos brinda informacion cuantitativa sobre la contaminacion
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atmosférica en la zona, siendo la via aérea el principal medio por el cual los

metales pesados como el plomo, son transportados depositandose en los suelos.

Considerando la bibliografia del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAHMI, 1992) en el estudio “Determinacion y Vigilancia de la
Contaminacién Atmosférica en Lima Metropolitana — Proyecto VICON”, el cual
indica que para el mes de Julio de 1992, se presentd una concentracion de
Contaminantes sélidos sedimentables de 9.16 T/km?/30 dias (0.916 mg/cm?/mes)
para el distrito de El Agustino, excediendo casi en el doble el limite establecido
por la OMS (0.5 mg/cm?mes). En contraste con los resultados obtenidos en la
presente investigacion se puede observar que para el mismo mes, se obtuvo un
promedio similar (1.144 mg/cm?/mes), con una diferencia de 0.198 mg/cm?®/mes
entre ambos promedios, superando ampliamente el limite establecido por la
OMS.

Para el mes de Octubre de 1991, se obtuvo una concentracion de Contaminantes
sélidos sedimentables de 8.06 T/km?%/30 dias (0.806 mg/cm?/mes) en el distrito,
excediendo el limite establecido por la OMS (0.5 mg/cm?/mes). Haciendo una
comparacion con el promedio obtenido en la presente investigacion (1.140
mg/cm?/mes), ambos promedios se diferencian en 0.334 mg/cm?/mes, superando
el limite establecido por la OMS. Se debe indicar que en ambos estudios se

utiliz6 el método pasivo de placas receptoras.
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Considerando los resultados obtenidos por el Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia — SENAMHI, para Junio del 2013, se obtuvo una concentracion
promedio de 30.9 T/Km%mes (3.09 mg/cm?/mes), valor que supera el triple de lo
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). En comparacion
con los resultados obtenidos en el presente estudio (1.144 mg/cm%mes), se
observa un promedio mucho mayor, afirmandose que EIl Agustino es un distrito
con altos indices de Contaminantes solidos sedimentables. Por otra parte para
Setiembre del 2004, se obtuvo una concentracién de 18.2 T/Km?%/mes (1.82
mg/cm?/mes), valor que supera el valor guia establecido por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS). Realizando una comparacién con el resultado
obtenido en la presente investigacion (1.144 mg/cm?mes), se evidencia una
ligera disminucion de la concentracion de estos contaminantes, superando ambos
valores por més del doble el limite establecido por la OMS.

. PLOMO EN CONTAMINANTES SOLIDOS SEDIMENTABLES

Las concentraciones de plomo en Contaminantes solidos sedimentables
obtenidos a través del método de espectrofotometria de absorcion Atdémica en el
Laboratorio, presentan para la estacion de Invierno (Junio - Julio 2017), un valor
minimo de 6.29 mg/kg, maximo de 54.53 mg/kg y promedio de 28.9 mg/kg, y
para la estacion de Primavera (Setiembre - Octubre 2017) un valor minimo de
1.57 mg/kg, méaximo de 39.67 mg/kg y promedio de 27.09 mg/kg. Se debe
indicar que no existe normativa referente a metales pesados en Contaminantes
solidos sedimentables, dichos resultados se presentan en los puntos de muestreo

de Contaminantes solidos sedimentables ubicados en los alrededores de la
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Urbanizacién, cerca a las emisiones industriales y del parque automotor,

constituyendo un riesgo para la salud de la poblacion que habita en las zona.

Se debe indicar que para el periodo de Invierno, el aporte de plomo proveniente
de contaminantes solidos sedimentables a los suelos expresado en porcentajes
representa el 27.7 % del total de plomo en los suelos. Asimismo para el periodo
de primavera dicha relacion es de 32.2 %. Pudiéndose afirmar que el plomo
proveniente de los contaminantes sélidos sedimentables, representan mas del
25% del plomo en los suelos de la Urbanizacion Primavera para ambos periodos,

siendo un aporte considerable.

Se debe precisar que no existen en el pais estudios referentes a metales pesados
en contaminantes sélidos sedimentables, contribuyendo como base metodoldgica
para nuevos estudios. A su vez debe tomarse en cuenta que las concentraciones
de plomo en contaminantes sélidos sedimentables, fueron obtenida a través de
placas receptoras que estuvieron expuestas por el periodo de 1 mes, afirmandose
gque mientras mas tiempo estén expuestas la concentracion seria mayor; gran
parte de estos contaminantes sedimenta en el suelo contribuyendo con el aumento

de las concentraciones de plomo en este componente del ambiente.
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6.2. PLOMO EN SUELOS

Las concentraciones de plomo en suelos, obtenidas en el laboratorio a través del método
de espectrofotometria de absorcion atémica presentan para el periodo de invierno (Julio
2017), un valor méximo de 223.5 mg/kg, minimo de 11.7 mg/kg y promedio de 104.2
mg/kg. Al ser comparados los resultados de las 15 muestras con pardmetros y
normativas nacionales e internacionales, en relacion a la salud se obtuvieron
concentraciones que superan en 14 puntos de muestreo el valor guia establecido por la
OMS (25 mg/kg), a excepcion del punto de muestreo S-11 (11.7 mg/kg), el cual se
encuentra ubicado en el Parque Primavera.

Para el periodo de Primavera (Octubre 2017), se obtuvo un valor maximo de 149.9
mg/kg, minimo de 13.9 mg/kg y promedio de 84.7 mg/kg. En relacion a la salud 13
puntos de muestreo superan el valor guia establecido por la OMS (25 mg/kg), a
excepcion de los puntos de muestreo S-07 (13.9 mg/kg) y S-09 (22.3 mg/kg), ubicados
en el Parque dinosaurio y en el Parque Primavera respectivamente, pudiendo afirmar que
la poblacion de la Urbanizacion Primavera se encuentra expuesta a niveles altos de
plomo en suelos, que pueden afectar la salud de las personas, siendo la poblacion infantil

el principal grupo de Riesgo.

Por otra parte en relacién al Ambiente, los resultados del periodo de Invierno (Julio
2017), se compararon las concentraciones obtenidas con el Estdndar Nacional de
Calidad Ambiental para suelos (140 mg/kg — Suelo Residencial/Parques), superandolo
en los puntos de muestreo S-01(205.5 mg/kg), S-02(192.2 mg/kg), S-03(223.5 mg/kg),

S-04(165.3 mg/kg) y S-08(141.3 mg/kg), ubicandose los primeros en las cercanias a la
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via de Evitamiento, avenida que presenta una constante congestion vehicular. El punto
de Muestreo S-08, se encuentra ubicado en las cercanias a la Avenida Placido Jiménez,
frente a la fabrica metaldrgica MEPSA S.A., la cual constantemente emite gases
provenientes de la fundicién de metales, asimismo se debe mencionar que los suelos
alrededor del punto de muestreo no poseen vegetacion alguna.

Asimismo al compararse los resultados del periodo de Primavera (Octubre 2017) con el
Estandar Nacional de Calidad Ambiental para suelos (140 mg/kg — Suelo
Residencial/Parques), se obtuvo una concentracion de 149.9 mg/kg en el punto de
muestreo S-03, el cual superd la mencionada normativa, dicho punto de muestreo como
se menciond, se encuentra ubicado en las cercanias a la Via de Evitamiento, siendo el
parque automotor la principal fuente de contaminacion por plomo en el suelo de la
Urbanizacion Primavera. A pesar de que se tomaron medidas en el pais, como el retiro
del Tetraetileno de plomo en las gasolinas hace unos afios, se puede observar que este

metal pesado aun persiste en los suelos.

Al comparar los resultados de ambos periodos se puede observar una disminucion de la
concentracion promedio de plomo en suelos, del periodo de Invierno (104.2 mg/kg) al
periodo de Primavera (84.07 mg/kg), siendo importante resaltar que para ambos
periodos los resultados evidencian la presencia de plomo en los suelos de zona de
estudio, siendo los puntos de muestreo cercanos a la Via de Evitamiento los que
presentan los valores méas altos para ambos periodos, deduciendo que el parque
automotor es la principal fuente de contaminacion por plomo en los suelos de la

Urbanizacién.
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Al comparar las concentraciones obtenidas para suelos con las normas vigentes para
paises como Canada (300 mg/kg), Estados Unidos (400 mg/kg) y México (400 mg/kg),
se observa que dichos valores no superan las normas para estos paises en ambos

periodos de muestreo.

Cabe resaltar que en las visitas de campo se pudo observar en los lugares de muestreo la
presencia de nifios realizando actividades recreativas, asi como vendedores de alimentos,
constituyendo grupos de riesgo al estar expuestos a la contaminacion por plomo, tanto
aérea como a la ingestion de plomo de la mano hacia la boca, por esa razon estas zonas

dentro de la Urbanizacion Primavera constituyen el Area de Potencial Interés.

En contraste con Guerra Pizarro (2015) en la tesis titulada “Determinacion de Plomo en
Suelos del distrito de San Juan de Lurigancho - 2015”, cuyos resultados arrojaron una
concentracion maxima de plomo de 171 mg/kg, minima de 53 mg/kg promedio de 107.3
mg/kg de plomo en los suelos del distrito, excediendo el valor limite establecido por la
OMS de 25 mg/kg, se observa que las concentraciones de plomo en suelos presentan un
promedio similar a los obtenidos en la presente investigacion (Invierno (104.2 mg/kg) y
Primavera (84.07 mg/kg)), siendo la principal fuente de contaminaciéon por plomo en
suelos para ambos estudios el parque automotor. Se debe considerar que en dicha
investigacion las muestras fueron tomadas solo en avenidas de mayor circulacion
vehicular de acuerdo al ministerio de transportes y se centraron principalmente en la

salud, comparando las concentraciones obtenidas con los limites establecidos por la
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OMS, a diferencia del presente trabajo de tesis, en el cudl las muestras fueron tomadas
de acuerdo a la Guia para el muestreo de Suelos del Ministerio del ambiente, ademas se
compararon las concentraciones con normativa nacional como internacional dandole
importancia tanto a la salud, como el ambiente. Por otra parte para ambos casos las
concentraciones de plomo en suelos, fueron obtenidas a través del método de

espectrofotometria en laboratorio.

De Acuerdo a Nolasco Macollunco (2001) en la tesis titulada “Determinacion de la
Concentracion de Plomo en Suelos de Lima Metropolitana y su Repercusion en la
Contaminacion Ambiental”, se obtuvo una concentracion promedio de 553.35 mg/kg,
valor que excede en gran magnitud los promedios obtenidos en la presente investigacion
para ambos periodos (Invierno (104.2 mg/kg) y Primavera (84.07 mg/kg)), debido a las
condiciones meteorologicas y topograficas del ambito de estudio y principalmente a que
en el periodo donde se realizd la investigacion (1999 — 2000), ain no se eliminaba el uso
del tetraetileno de plomo en los combustibles, siendo el parque automotor la principal
fuente de contaminacién por plomo en los suelos. En cuanto a los beneficios
diferenciados de la investigacion realizada en Lima metropolitana, se realizd un
muestreo de suelos de acuerdo a la Guia para el Muestreo del ministerio del ambiente,
ademas de compararse las concentraciones obtenidas con normativa nacional e
internacional, cabe mencionar que en dicho estudio el muestreo fue realizado de acuerdo
a la metodologia de la Organizacion Panamericana de la Salud y los valores obtenidos se
compararon con el Valor guia de la OMS, al no existir un Estandar de Calidad

Ambiental para ese periodo. Asimismo se indica que para ambos casos las
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concentraciones de plomo en suelos, fueron obtenidas a través del método de

espectrofotometria en laboratorio.

Comparando lo indicado por Oriundo Guarda & Robles Gomero (2009) en la
investigacion denominada “Determinacion de plomo en suelos debido a la
contaminacion por fabricas aledafias al Asentamiento Humano cultura y progreso del
distrito de fiafia, Chaclacayo”, la concentracion promedio de plomo obtenida en los
suelos de la zona es de 97.90 mg/kg, presentandose caracteristicas y valores promedio
similares a los obtenidos en el presente estudio (Invierno (104.2 mg/kg) y Primavera
(84.07 mg/kqg)), ya que estan rodeadas de una zona industrial y se encuentran cercanas a
vias muy transitadas como la carretera central en la tesis de Chaclacayo y la Via de
Evitamiento en la presente Tesis, siendo estas las principales fuentes de contaminacion
por plomo. Las principales diferencias entre ambas investigaciones se observan en el
muestreo de suelos, empleandose la metodologia de la EPA (Environmental Protection
Agency) para el caso del estudio en Chaclacayo, mientras que en la presente
investigacion se empleo la Guia para el muestreo de Suelos del MINAM, se debe indicar
que las concentraciones de plomo obtenidas en ambas investigaciones fueron realizadas
a través del método de espectrofotometria de absorcidn atémica en laboratorio. Por otra
parte en la presente tesis se compararon los resultados con normativas nacionales e
internacionales, comparandose solo con el Valor guia de la OMS en la investigacion

realizada en Chaclacayo superando en todos sus puntos de muestreo el valor establecido.

182



A partir de la discusion de resultados se puede afirmar que los resultados de los diversos
estudios arrojan resultados que indican contaminacion en los suelos de la ciudad de
Lima Metropolitana, aportando la presente investigacion con informacion base para
futuros planes de descontaminacion en la zona de estudio y en otros sectores de Lima
Metropolitana. En la tabla N° 49 se muestra el resumen de la comparacion entre estudios

similares realizados en lima metropolitana con la presente investigacion.
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Tabla N° 49: Comparacion con estudios similares realizados a nivel nacional

Total . . .
Lugar Muestreo Promedio Metodologia de Metodologlq en Normativa Autor
muestreo Laboratorio comparar
(mg/kg)
Invierno Guia para el Valor Limite de
suelo 104.2 Muestreo de la OMS, Estandar
A - Primavera Suelos del Nacional de
Area de Potencial . :
Distrito de El | Interés B 84.07 MINAM Espectrofotor_qetrla Cal_ldad Bellido, J
: o Invierno de Absorcion Ambiental,
Agustino Urbanizacion . . . (2018)
- Contaminantes 28.9 Atomica Normativa
Primavera - : Placas .
Solidos - R i Internacional
Sedimentables | Primavera eceptoras (México, Canada
27.09 y EE.UV)
- Avenidas mas .
Distrito  de . Espectrofotometria o
San Juan de | Jransitadas - del Suelo 107.3 de Absorcion ValorLimite de | Guerra, J
: Distrito, segun el . la OMS (2015)
Lurigancho Atomica
MTC
Lugares
representativos .
. de Lima Metodolggla_(,je Espectrofotometria L
Lima . la Organizacion - Valor Limite de | Nolasco,
! Metropolitana Suelo 553 . de Absorcion
Metropolitana S Panamericana . la OMS G (2001)
segun la de la Salud Atomica
Municipalidad de
Lima
. EPA . Oriundo,
Distrito de Asentamiento Suelo 97.90 (Environmental Espectrofotomletrla Valor Limite de Cy
~ o Humano Cultura . de Absorcion
Nafia Progreso Tech 123.57 Protection Atémica la OMS Robles, J
y echos ' Agency) (2009)

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

e Mediante el método pasivo de placas receptoras se cuantificO la concentracion de
Contaminantes solidos sedimentables en la Urbanizacion Primavera, obteniendo un
valor maximo de 1.996 mg/cm?/mes, minimo de 0.388 mg/cm?/mes y promedio de 1.144
mg/cm?®/mes para el periodo de invierno, y un valor maximo de 1.962 mg/cm?/mes,
minimo de 0.729 mg/cm?mes y promedio de 1.140 mg/cm?mes para el periodo de
Primavera. Estos valores exceden el Limite establecido por la OMS (0.5 mg/cm?®/mes) a

excepcion del punto de muestreo P-01 (0.388 mg/cm?®/mes) en la estacion de invierno.

e Se cuantifico el aporte de plomo proveniente de los contaminantes so6lidos
sedimentables, obteniéndose un aporte de 28.9 mg/kg en la estacion de invierno y 27.09
mg/kg en Primavera, representando el 27 % y 32.2 % del total de plomo en los suelos

para cada estacion respectivamente.

e Se determind la concentracion de plomo en los suelos de la Urbanizacion Primavera
mediante el método de espectrofotometria de absorcion atémica, obteniéndose un valor
maximo de 223.5 mg/kg, minimo de 11.7 mg/kg y promedio de 104.2 mg/kg para la
estacion de Invierno. Asimismo para la estacion de Primavera se obtuvo un valor

méaximo de 149.9 mg/kg, minimo de 13.9 mg/kg y promedio de 84.07 mg/kg.

e Se analizaron las concentraciones de plomo en las muestras de suelos, comparando los

resultados adquiridos con normativas nacionales e internacionales, los cuales indican
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que para las concentraciones de plomo en suelos en la estacion de invierno 14 puntos de
muestreo superan el Valor guia establecido por la OMS (25 mg/kg), a excepcion del
punto de muestreo S-11(11.7 mg/kg), asimismo los puntos de muestreo S-01(205.5
mag/kg), S-02(192.2 mg/kg), S-03(223.5 mg/kg), S-04(165.3 mg/kg) y S-08(141.3
mg/kg), superan el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para suelos (140 mg/kg),
ubicandose los 4 primeros en las cercanias a la Via de Evitamiento y el punto de
muestreo S-08 frente a la fabrica metaldrgica MEPSA S.A. Del mismo modo, para la
estacion de Primavera, 13 puntos de muestreo superan el valor guia establecido por la
OMS (25 mg/kg), a excepcion de los puntos de muestreo S -07(11.7 mg/kg) y S-09(22.3
mg/kg), por otra parte en relacion al ambiente, el punto de muestreo S-03(149.9 mg/kg),
supera el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para suelos (140 mg/kg — Suelo
Residencial/Parques), ubicandose este punto en la Via de Evitamiento.

Finalmente las concentraciones obtenidas para suelos no excedieron las normas vigentes
para paises como Canada (300 mg/kg), Estados Unidos (400 mg/kg) y México (400
mg/kg). Los puntos que superan el Estandar de Calidad Ambiental para ambos periodos
se encuentran en las cercanias de la Via Evitamiento, siendo el parque automotor la
principal fuente de contaminacion por plomo en los suelos de la Urbanizacion

Primavera.

Se contribuy6 con informacion basica para la generacion de una linea base de calidad de
suelos en la Urbanizacidén Primavera, la cual servird de base para futuros proyectos de
descontaminacion de suelos, programas de sensibilizacion a la poblacion y podra ser
utilizada como base metodoldgica para otras investigaciones sobre plomo en el medio

urbano.
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7.2. RECOMENDACIONES

Presentar la investigacion realizada a la junta vecinal de la Urbanizacion Primavera y a
la dependencia correspondiente del distrito de EI Agustino, contribuyendo a la base de

datos del distrito, y al bienestar de la poblacién y mejora del ambiente.

Realizar futuras investigaciones sobre plomo en suelos y Contaminantes solidos

sedimentables a lo largo del distrito, para ampliar la base de datos de Calidad de Suelo.

Emplear métodos activos de monitoreo en la determinacién de parametros como PM10,
PM 2.5, y plomo, a la par de los métodos pasivos para una determinacion mas completa

de Contaminantes sélidos sedimentables.

Brindar charlas informativas y talleres participativos a la poblacion de la Urbanizacion
Primavera acerca de la toxicidad y las consecuencias causadas por la exposicion al

plomo.

Fomentar en la poblacion infantil y especialmente en los colegios publicos y privados de
la zona, practicas correctas de higiene personal para disminuir el riesgo de intoxicacion

por plomo.

Informar a la poblacion, a través de los medios de comunicacion sobre el peligro,
toxicidad, gravedad de la toxicidad y la contaminacion ambiental por plomo en la

poblacion.
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Realizar un monitoreo de plomo en suelos y Contaminantes sélidos sedimentables en los
suelos de la urbanizacion primavera, en las estaciones de Verano y Otofio, para poder

conocer el comportamiento de estas variables a lo largo del tiempo.

Vigilar el cumplimiento de las obligaciones ambientales respecto a las emisiones

industriales en las industrias cercanas.

Realizar estudios epidemiolégicos en la Urbanizacién Primavera y zonas cercanas, en
lugares donde se realiza la venta de alimentos al paso y se encuentran expuestos al

Plomo.

Desarrollar propuestas para retirar de circulacion en forma paulatina unidades que tienen
mas de 15 afios de antigliedad. Asimismo se recomienda el uso de combustibles

alternativos como: Gas natural, Etanol, Biodiesel, Aceites VVegetales entre otros.

Disefar e implementar planes de arborizacion en la urbanizacidén Primavera con especies
como la Ficus benjamina y Salix Humboltiana, para reducir la concentraciéon de
Contaminantes solidos sedimentables que llega al suelo, contribuyendo a su vez a que

elementos como el plomo no se sedimenten en los suelos de la zona.
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e Realizar a partir de la informacion obtenida en el presente estudio un muestreo de detalle
(caracterizacion) para determinar el area y el volumen del suelo contaminado, a partir de

los cuales se determinan las técnicas de remediacion a aplicarse en la zona.
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ANEXO 1.1: MAPA DE UBICACION
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ANEXO 1.2: MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE
MUESTREO DE CONTAMINANTES SOLIDOS

SEDIMENTABLES
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ANEXO 1.3: MAPA DE AREA DE INFLUENCIA DE LOS
PUNTOS DE MUESTREO DE CONTAMINANTES SOLIDOS

SEDIMENTABLES
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ANEXO 1.4: MAPA DE UBICACION DE SUBMUESTRAS

PARA EL MUESTREO DE SUELOS
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ANEXO 1.5: MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE

MUESTREO DE SUELOS
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ANEXO 1.6: MAPA DE TIPO DE SUELOS
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ANEXO 1.7: MAPA DE ZONAS DE VIDA
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ANEXO 1.8: MAPA DE COBERTURA VEGETAL
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ANEXO 2: PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE TESIS
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Tabla N° 50: Presupuesto de la tesis: Niveles de plomo en los suelos de la
Urbanizacion Primavera, distrito de El Agustino

. o - . PreCi(.) Parcial
Item Descripcion del recurso utilizado Cantidad | unitario
s/ (S))
MATERIALES DE CAMPO

1.1 | Libreta de Campo 1 5 5
1.2 | Mapa de Ubicacion 1 3 3
1.3 Placas Receptoras de Vidrio 20 1 20
1.4 | Vaselina Anhidra 1 5 5
1.5 | Casetas Metalicas 6 40 240
1.6 | Portaplacas 20 1 20
1.7 | Etiquetas 6 0.5 3
1.8 | Plumon Indeleble 2 2 4
1.9 | Lapiceros 3 0.5 1.5
1.10 | Ficha de Campo 2 5 10
1.11 | Bolsas de Polietileno 40 0.8 32
1.12 | Guantes de Vinil 2 10 20
1.13 | Agua Destilada 2 4 8
1.14 | Picotas 2 15 30
1.15 | Espatulas de Acero Inoxidable 2 15 30
1.16 | Wincha 2 5 10

TOTAL 1 441.5

EQUIPOS DE CAMPO

2.1 | Camara Fotogréafica 1 500 500
2.2 | GPS-UTM 1 200 200

TOTAL 2 700

REACTIVOS Y MATERIALES DE LABORATORIO

3.1 | Papel Filtro de 125 um 1 40 40
3.2 | Acido Clorhidrico (HCI) 2 50 100
3.3 | Acido Nitrico (HNO3) 2 50 100
3.4 | Agua Destilada 8 4 32
3.5 | Caja de Mascarillas 2 10 20
3.6 | Caja de Guantes de Latex 2 16 32

TOTAL 3 324

UTILES DE ESCRITORIO

4.1 | Lapices 3 1 3
4.2 | Lapiceros 4 1.5 6
4.3 | Resaltadores 2 3.5 7
4.4 | Millares de Hojas Bond 4 20 80
45 | Cd's 10 1 10
4.6 | Sobres Manila 20 0.5 10
4.7 Folders Manila 20 0.5 10
4.8 Fasters 20 0.3 6
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. . - . PTeC‘ﬁ’ Parcial
Item Descripcion del recurso utilizado Cantidad | unitario
s/ (S))

4.9 | Equipo de Cémputo Core i5 1 1000 1000
4.10 | Impresora Multifuncional Epson L220 1 400 400
4.11 | Cartuchos de Tinta Epson L220 6 40 240
4.12 | Software Arcgis 1 8 8
4.13 | Software Autocad 1 5 5
4.14 | Microsoft Office 1 5 5
4.15 | WRPLOT View 1 5 5

TOTAL 4 1795

OTROS GASTOS

5.1 Horas de Internet 800 1 800
5.2 | Alimentacion 30 6 180
5.3 Impresion del Proyecto 2000 0.2 400
5.4 | Impresion de Mapas 30 1 30
55 Empastado 4 70 280
5.6 | Anillados 10 5 50
5.7 | Fotocopias 200 0.1 20
5.8 | Usos de Biblioteca 10 30 300
5.9 | Tramites para uso de Laboratorio de la FIGAE 5 2 10
5.10 | Apoyo Tecnico 60 5 300
5.11 | Otros 1 200 200

TOTALS 2570

TOTAL DEL PROYECTO DE TESIS 5830.5

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura N° 34: Parque Primavera

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 35: Areas verdes frente a la empresa metaltrgica MEPSA S.A. (Parque
Dinosaurio)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 36: Areas verdes frente a la empresa metaltirgica MEPSA S.A. (Parque
Dinosaurio)

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 37: Areas verdes cercanas a la Via Evitamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 38: Areas verdes cercanas a la Via Evitamiento

4

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 39: Parque los Pinos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 40: Parque los Pinos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 41: Presencia de Residuos sélidos en las areas verdes cercanas a la via
Evitamiento
T =
e 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 42: Poblacién infantil realizando actividades recreativas en el parque
Primavera

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 43: Juegos recreativos en el Parque Dinosaurio
- {

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 44: Poblacion infantil realizando actividades recreativas en las areas verdes
frente a la industria metalirgica MEPSA S.A. (Parque Dinosaurio)

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 45: Poblacién infantil realizando actividades recreativas en los suelos del

Parque Los Pinos
‘H\ A\ \ K ¥ ¥
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Figura N° 46: Emisiones de la empresa papelera Trupal S.A.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 47: Emisiones de la empresa metalirgica MEPSA S.A.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 4: D.S. N° 002-2013-MINAM, APRUEBAN
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA

SUELO.
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Aprueban Estindares de Calidad
Ambiental (ECA) para Suelo

DECRETO 3UPREMO
N° 002-2013-MINAM

EL PRESIDENTE DE LAREPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, e numernsi 22 dei articulo 2° oe |a Constucion
Politica del Perl establece gue f%ods persona tiene
gereche 3 pozar de un ambiente equibrado ¥ adecuado
al dezarrolio de su vids,

Que, seglin &l articuio | del Tiulo Frefiminar de laLey
N*® 22511, Ley General del Ambients, toda persona tiene
el gerecho imenunciable 3 vivir &n un ambiente saludabie,
equiibrado y 3deCcuddo para ei pleno desarrolio de a vida
y el deber ge contribuir a una efectiva gestion ambiental
y de proteger & ambiente, a31 COMO 3 SUS CoMponertes
asegwrando paricularmente ia saiud de las personss
en forma ndividual ¥ colectva, B conservacion de ia
diversidad biclegica, el aprovechamiento sostenbie
de ios recursos natursies y of desarrcilo sostendie del

Que, el articuio 3° de la Ley N® 28511, referiao al rol
de Estado en materia ambientyl, dispone que aste 3 través
de sus entdsdes y Orpanos comespondientes dizefs
Y 3pica, enire OfrO3, 133 NOMMAas QuUE s=an necesarias
para garantizar el efective ejercicio de los derechos y o
cumpimiento de ias obigadcones y responsablidades
contenidas en dicha Ley;

Que, el articuio 31" de a Ley N° 26611, define al Estandar
de Caldad Amblentsl (ECA) como la meadda que establece of
nivel de concentracion o dei grado de elementos, sustncias

O parametros fisicos, quimicos y bioidgicos, presentes en
ellie 3pu3 O Zusic en U condicion de cuemo receptor,
que no represents riesgo signitcativo pars @ saiud oe las
personas ni o amblente. Esuummsmﬁo
de a3 noemas jegales y las poilticas pibikcas; asi como
mwmmeﬁmﬁoyaﬂmmumm
nstumentios de gession arblental

Que, de conformidad com el ftersi d) oel articuic T°
del Decreto Legisiathvo N® 1013, meamnmae
Creacion, Organizacin y Funciones ce! Ministerc del
Ambiente, este Mnisterio tiere como fundén especifica
eisborar los Estsndares de Caildad Amblenesl (ECA) ¥
Limkes Marmos Fermisbies (LMP), que deberan contar
con 3 opinion del sectior comespondients, debiendo ser
aprobados © modicados medante Decreto Supremo;

Que, i3 Foitica Nacionsl dei Ambiente, aprobaeda
mediarte Decreto Supremo N*012-2003-MINAM, consigna
entre oz Uneamientos de Foilica del Ee 2: Geszon

Ambiental, referidos

para = control ¥y mant=nimiento de 2
calidad dei are, aguUS ¥ susic;

Que, mediante Resolackin Mnisteriai N° 225-2012-
MINAM, se aprobe of Plan de Estandares de Caidad
Ambiental (ECA) y Limiiez Maxmos Fermiskies (LMP)
para el Feriodo 2012-2013, estandoe programada a
eisboracion del ECA para Sueio;

Que, 3zimismo, 3 Agenda Naciony de Accion Ambiental
— AgencAmpiente 2013-2014, aprobada por Resolucion
Mnisterial N* 026-2013-MINAM, estabiece en zu Objetvo
3 - Prevenir y Disminulr ia Contaminacion de 05 Susios, ia
aprobacion e implementacion de ios Estandares de Caldad
Ambiental para Sueio, por el Ministerio del Ambientes;

Que, en & marce e o gizpussto en o Reglamento
scbre Transparencia, Acceso o la nformacion Fobica

aomm Pmdﬂm

para Suelo, contenidos en o Anexo | del presente Decreto
Supremo.

Artiouto 2°.- Ambito de Aplicacion
Loz Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Susic
mmammﬂym:uwm
dentro del l=mrRorico nacional genere © pusda generar
resQos ce contamnacin de! susio &n su emplazamientoc
¥ &reaz de Influencia.

Artlouto 3°.- Definloionec
Fara los fnes de la presente ROrMO, & UtiZaFAn a3
definiciones contenidas en & Anexo ¥ del presente Decreto

Artioulo 4°.- Prohiblolon de mezola de suelos

Frohibaze i3 adickin de un susic nO comtaminado
3 un suelo contaminado, con & finalidad de reducr (a3
concentracion de unc © MAas contaminantes para akcanzar
oz Estancares de Caldac Ambientai (ECA) para Susio.

Artioulo §°.. Inctrumentioc de Goclion Amblental y
ol ECA para Suelo

Loz Estandares de Caldod Amblental (ECA) para
Susio son referents obigatorio en & disefio y aplicacidn de
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t0dos los Rstrumentos de gestion amibiental, o que incuye
pianes de descontaminacién de sueios 0 similares.

Artioulo 8%.- Aplioacion del ECA para Suelc para
nuevos
Fara of caso de proyectos nwavos, I0s Mtuares estan
obigadcs 3 determinar como parte de su Instrumento de
Gesticn Ambiental, 3 concentracion de las sustancias
quimicas, que caracterzs sus acthvidades extractivas,
productivas o de servicios, on & susio de su emplazamisnto
¥ dreaz de Infuencia, estén ¢ no comprendidas en e
;unl&uum»ama.bmmmmve‘

En baze a io seflalsdo en el pamafo precedents, e
sztabieceran ios mecanismos y acciomes & nchir &n i3
esiraiegls de manejo amblerty, medidaz o planes gel
Inzrumento de Gestian Ambientsl comrespondente.

Artioulo 7°.- Aplloaocion de ECA para 3uelo para

aoctivicadec en ourco
Los ttulares con actividades en Curso deDeran actudlizar
amblental aprobados par

autoridad competents,

de Caldad Ambientsl (ECA) pars Sueio, en un plazo no
mayor de doce (12) meses, contados a partr de |a vipenca
deil presente Decreto Supremo.

Artiouio 8°.- Pianec de Decoontaminacion de Sweloc
(PDS

Q’amoo e determine 8 exiztencia de un SO
cortoyminade derivadc de Iaz actvidades extractivas,
productvas © de servicics, el titulsr debe presentar ef
Plan de Descontaminacion de Susios (FO2), o ol es
aprobado por B autoridad competente.

El PDC determina las acciones ce remediacion

, tomande como base los estudios de
cardcterizacon de siioz contaminados, &n reiacion a
133 concentraciones de los parametros reguiados en el
Anexo | En caso e nivel de fondo de un stio excediera
2] ECA comezpondents pars un parametro determinado,
e utiizara dicho nivel como. concentracion cbijetivo de
remediacion.

Fara skos afectados mayorss a 10000 m2, se podra
tomar comc base oz niveles de remadiacion que e
determinen del estudio de evalsaciin de riesgos a la salud
y ol ambiente, a carpc dei ttulsr de I3 actvidad. Fars el
cazc de Ia evaiuacion de riezgos 3 I3 salud humana, ia
autoridad competents regquerird i3 opinian técnica favorabie
de 1a Autoriiad de Salud, previa 3 i@ aprobacion del POS.

Las enlidades de fizcalzacién ambiental ¢ sutoridades
competentes podran identificar stios contaminados
y exigr, a través de estas Oithmas, a elaboracidn de
Flanes ge Descontaminacion de Suejos, que deberan sar
presentados en un plazo no mayor de doce (12) meses,
contados desde s fecha de notficacion al %tulsr de
Mmmnonmm&mm
de la impementacion de las medidas de remediadon

Elmunmmqmdumenow-amwn
tres (03) aflos, contacos cesde (3 fecha de aprobacion
dei m=mo. Sclo por excepcion ¥ en caso tecnicamente
Jastificado, se podra ampdar este piazo por un (D1) afio
oMo MaXiTo

Artioulo 8°.-Decoontaminacion de Sueloc dertvadoc
de una emergenacid

£n casos de emergencia, el thuar cebers actvare: Flan
de Contingencia comespondiente, procediendo 3 ejecutar
nredatamente a3 acciones de remediacion destnadas a
reduc’ o5 Impactos ocasionados. En cazo & Stularde @a
AcEVidad nNo Contara con este Inctrumento. elio no io exime
de la sjecucion mmadata de medidas destinadas 3 cumpir
con oz ECAde sueio vigentes. En amibos casos sefiandos
anteriomente, ¢! cronograma de remediaciin es remitido
3 2 entidad de fscalzacion ambiental comespondients
pan el seguimiento dei cumpimiento dei mismo.

Arflouio 10°.- Planec de Decoontaminacién de
Suelcs (PD3) derivadoc oo aotivicadec extraciivac,
o de carviclos

Los ttulares com actividades &n curso, cuenten G no
con wn Instrumento de gestién ambiental aprobade o
vigenis, deberan reaizar un mussirec expicratorio del

sueio dentro gel emplazamiento y dreas de nfluencia de
3US actvidodes extractivas, productivas © de servicios,
debiendo comunicar jos resuitados obtemidos 2 &
autordad competents y 3 la entdad de fiscalizacion
ambiental comespondente.

Sl como resultado de! muestreo seflalado encortrazen
sitios contaminados, deberan presentar el Flan de
Descontaminacion de Susios respectivo 3 3 awtondad
compelente par3 U 3pMODACION, en uUn PIAZO NC M3YOr
de doce (12) meses, contados a partir de 1a vigencis del
presente Decreto Supremo.

Artioulo 11°.- Analicic do Musctras

El an8isiz e a3z muestras de susio debera ser
reaizado por laboratorics acrecitados ande el insthuto
Nacional ge Defensa de ia Competenca y de ia Froleccion
de ia Propiedad Intelectual (INDECOP!), para 1oz métodos
de enzayo sefiaiacos en ol Anexo | de 3 presente noma.
En tanto no & disponga de laboratorios acreditados ze
SEizaran (o3 laboratonos aceptados exprezamente por ias
auforidades competentes

-

Artioulo 12°.- Contaminantec no comprendidos en
ol Anexol

En caso que 13 actvidyd gensre 0 maneje sustancias
guimicas no en el Anexo |, s= apicara b
estabiecido en el mumeral 23.3 del articulo 33° de 3 Ley
N® 28511, Ley General de! Ambiente.

Artiouio 13°.- moumplimiento de lac obligacionec
El Incumpiimiento de las cbiigaciones comprandidas en
Ia presents norma consStuye Infracciones adminisoativas
sancionabies por las entidodes de fscalzacion ambiental,
Para jo cudl se encueniran f3CuRadas 3 ejercerias acciones
ce:memm,'m comespondentes.
La responzabilidad adminstative serd cblesva e
ingependients de la responsabiidad chil o penal gue
puders dertvarse por ios miamos feches,

mecanismos para generar fondos de garantia que aseguren
ei cumgimiento dei Plan ge Descontaminacion de Sweios
por parie oe ios Utubres de ias actvidades extractvas,
productvas y de senvicios

Artioulo 18°.- Reviclon del ECA para cuelo

El Miristano del Ambiente compiementara o modificars,
mediante Decreto , 1o dispuesto on i presente
norma.

Artioulo 18°.-
El presente Decretc Supreme entrard en vigench
& did siguents ge su pubiicacion en & Daro Ofclal EI

Artioulo 17°.- Refrendo
El presente Decreto Supremo serd refrencado por el
Minictro del Ambiente.

DISPOZICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- E Ministerio ge! Amblente aprobars s Guils
para Muesoeo de Susios y i Guia para ia Eiaboracion de
Slanes de Descontaminacion de Sueios en un plazo Ao
mayor de res (02) meses, CoRtSEos 3 portr de 13 vigercis
odei presents Decreto Supremo.

Segunda - El Ministerio oe! Amblente aprobara
Guls para ia Elaboracion de Estudics de Evalacion
de Riesgos @ 1o Salud y e Ambients, en un plazo ro
mayor de seis (0€) meses, contades a partir de i
vigencia dei presenie Decrelo Supremo, sin peruicio
del cumpiimiento de ics Planes de Descontaminacién de
Sueios aprobados.

Toroera.- Para o caso de pasivos amblentales de
Narocarboros y de mineriy, se wtizaran los ECA pars
suelo apeobados mediante & presents norma, bajpe oS
procedmientos establecidos en @ Ley N° 23134, Ley
que Reguid joz Paavo: Amblertyes del Subsector
Hidrocarburcs y su Regiamento, as! como en i Ley
N"28271, Ley que reguia los pasivos ambientdies de
actividad minera, su Reglamento ¥ B Ley N* 28050, Ley
Que regula ef Clerre de minas y su Reglamento.
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Cuarta.- EI Miisierio dei Ambiente, mediante
Resciucion Ministerial, dictars ias nomas compiementarias
para & mejor aplicacion cei presente Decreto Supremo.

Dado en la Caza de Godierno, enLima, alos veinticuatro
olas dei mes de marzo del afio dos mii rece.

OLLANTA HUMALA TASSO
Presiderte Constitucional de (3 Replbiica

MANUEL PULGAR-VIDAL OTALORA

Ministro del Ambients
ANEXO |
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ANEXO Il
DEFINICIONES

Autoridad oompetente: Entcdsd del Estage del
nivel nacional, regional © local Que con amreglo a sus
atrbuciones y segln io sponga su normativa especifica
ejerce competencia en materia de evaiuacion de impacto
ambilenty, en & marco de o establecido por la Ley N*
27445, Ley del Sistema Nadional de Evaluacion ce
Impacto Amblental, su Reglamenio aprobado por Deceto
Supremo N* 013-2005-MINAM, y demas disposiciones
complementarias o modficatorias

cMrmomi de citicc oontaminadoc:

Htatvay cusnStativade lcscontaminantes
quumcos o blokbgicos presentes, provenieniss de
materiaies o residuos peligrosos, para estimar s magnitud
¥ ¥po de resgos que conleva dicha contamnacion.

Contaminante: Cuaiguer zustanca quimica gue nc
pertenece 3 ia naturaieza del Susio O Cuya concentracion
eycede |3 del rivel de fonde susceptibie de causar efacios
NOCivos para ia salad de Ias personas o & ambiente.

Emergencia: Cuando ia contaminacion del sitio dertve
de una crounstancia ¢ evento, indeseado © Inesperado,
que ocum repentinaments y que traigd como resutado
2 liberacion no controlada, Incendc © expicsion de unc
o0 varos materiales peigroscs © residucs peligrosos
que afectsn i3 salud humana o el amblente, 0& maneny
nredats.

Entidad de fsoaiizacion ambiental: Erticad del
Eztado del nivel naciond, regional o local gue Sene
mm«‘brnaemugmomusmw

Sistema Nadicnal de Evaluacion y Fiscatzacion Ambienty,
¥ demas disposiclones complementarias o modificatortas

Evaluaoion de manmyuma
el estudic que Sene por cbjeto dednir =i Ia contaminacion
existente en un itio represents un resgo tanto pan ia
zalud humana como para &l ambiente. asl come 103 niveles
de remediacion especiicos del sitio en funclon del riesgo
acepiable y ka3 acciones de remediacion que resusten
necesaras

Fraoolon de hidrooarburoe F1 o hidrooarburoc
fraccion ligera: Mezcla o hidrocarburos cuyas molécuias
mmncnoymmumwoaCﬂ

Los hidrocarburos fraccion ligera deten analzarse en o3
siguient=z producios contaminantes: mezcia de productos
desconocidos dertvados del petrSiec, petrOleo crudc,

Fraocolon de hidrocarburce FZ o hidrooarburoce
fraccion media: Mezcla de Hidrocardures cuyas moléculas
consengan entre diez y veintiocho 3iomos de carbono |Cwo
a C»). Loz hidrocarburos fraccion madia deben analzarse
en los sipulentes productos contaminantes: mexcia de
producios desconocides darvados del petrcieo, petrdiec
crudo, gasdieo, diesel, turbosing, quercsend, mezcia de

fracaion pecada: Mezcia de hidrocarburos cuyas molécuias
comtengan enfre venbiocho ¥ cuarenta dtomes de carbonc
(C= a Ce). LOS nmmmm
mamenb:um: = contaminantes
mezcla oe demwsce!pem:o
petréieo crudo, cmmmxeeu
derivados del petrdieo.

Nivel de fondo: Concenfracion en el suelo de oz
quimicos reguiados Que mo fueron generados por fa
actividad cbjeto de anadlisis y gue s encuentran en &
Tueic de manera natural 0 fusron generados por Alguna
fueni= antropogenica 3jena a |a considenada.

Pian de Deccontaminacion de Sueloc: Insrumento
de gestion ambienty que lere por Tnalidad remediar
03 Impacios arblentales ongnados por LN © varias
actvicades pasadas o presentes en 03 suelos. Los
toos de accionmes de remediacion que se podran aplicar,
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0ia O en combinaciones, son: acclones de remediacion
para ia esimimacidn de io3 contaminantes def shio,
aabmmwummdemmmm
acciomes para el control dei w30 del susio, ¥y acciones
para monforeo del so contaminadco. La presentacion
de! Pian de Descontaminacion de Suejos no exime de |a
responsabilcdod de eiadborar y presentar ante i3 autoridad
competente o3 demas Instrumentos de gastion ambientyl
propios de i3 actvidad.

Parametro: Cuaiquer semento 0 sustanc quimica
del susio gue define su Caiidad y que se encuentra regulado
por el presente Decretc Supremo.

Remediacion: Tarea © conjunic de ftarsas 3
desamoliarze an un sitic contaminado con |3 finasdad
de siiminar o reducir contsmnantes, 3 9n de aseguryr
13 proteccion de ja sand humana y @ inlegridad de 03
ecosistemas.

2itio contaminaco: Agusl susio cuyas caracteristicas
quimicas han sido alteradas negativamente porias presencia
de sustancias guimicas contaminantes depositadas por i3
actvidod humana, en concentraciones tal que en funcion
del uso actusl 0 previsto del sito y sus arsdedores
represente un riesgo 3 @@ s3lud humana o & amblente,

Swelo: Materisy no consolidsdo COmMpussio por
particuias morpanicas, matera organn agua, e y
organizmos, Que comprende desde capa superior
de @ superice terrestre hasta m niveles de
profunadidad.

Swelo agricola: Sueio dedicade 3 ia produccion de
cutives, formajes y pastos culivados. Es tambien aguel
susio con aptitud para ef crecimienic de culivos y o
desarrolio de 1a ganaderia. Esto nOuye tiermas dasificadas
como agricolas, que mantienen un habkat par especies
permanentes y ransitors, ademas de flora y fauna natha,
como 3 el caso de a3 areas naturxes protegidas.

Suelo comercial: Susio an &l cud, la actividad princp
que se cesamoia esta relacionada con operaciones
comercidles y de senvicios.

Swuelo Inductrialiextraotivo: Suelo =n e o,
actvidad principal Que se desarola abarca 8 extraccion
¥y'o aprovectamiento de recurscs naturales (actividodes
mineras, hidrocarburos, enfre oos) wo, la elsboracion,
transformacion o construccion de bienes.

Swelo recidenclaliparquec: Suelo ccupado por &
poblacion para construr sus viviendas: inchuyendo areas
verdes y espacios destinados 3 actividades de recraacion
¥ de esparcivients.

183061
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