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RESUMEN
El presente estudio tiene como objetivo conocer la capacidad de adsorcion de
material particulado de la especie arbdrea Ficus benjamina en el parque zonal
“Mayta Capac” en el distrito de San Martin de Porres, con la finalidad de proponer el
sembrio de la especie para minimizar la contaminacion del aire. EI método para
conocer la capacidad de adsorcion de material particulado fue el ensayo de
laboratorio, el cual consistié en el analisis de los sélidos totales presentes en el
follaje, los cuales fueron analizados por la empresa Envirotest S.A.C. El estudio fue
prospectivo y transversal, realizado durante noviembre y diciembre del afio 2017, en
los cuales se realizo el estudio, caracterizacion e inventario de la poblacion de la
especie elegida dentro del parque, como fase de campo. Posterior a dicho
procedimiento se obtuvo que un individuo de Ficus benjamina de follaje frondoso
tiene una capacidad de adsorcion de 6°829,624 mg/arbol/mes; un individuo de follaje
intermedio, 1°601,294 mg/arbol/mes; y un individuo de follaje ralo, 405,472
mg/arbol/mes, beneficiando a 576, 135 y 34 habitantes, respectivamente por arbol.
Siendo la captacion del total de individuos de follaje frondoso del parque zonal
“Mayta Capac” de 286.84 kg/mes; los individuos de follaje intermedio 136.11
kg/mes, y los individuos de follaje ralo 15.81 kg/mes; descontaminando el aire para
1,326; 11,475 y 24,192 habitantes respectivamente. El area con cobertura de Ficus
benjamina presenta una concentracion de Material Particulado (expresado como
Polvo Sedimentable) de 0.5368 mg/cm?/30 dias, mientras que el area sin cobertura,

4.5414 mg/cm?/30 dias.

Palabras clave: Calidad del aire, Ficus benjamina, material particulado.



ABSTRACT
The objective of this study is determine the adsorption capacity of particulate
material of the tree species Ficus benjamina in the zonal park "Mayta Capac” in the
district of San Martin de Porres, with the purpose of proposing the planting of the
species to minimize the air pollution. The method to know the capacity of adsorption
of particulate material was the laboratory test, which consisted in the analysis of the
Total Solids present in the foliage, which were analyzed by the company Envirotest
S.A.C. The study was prospective and cross-sectional, carried out during November
and December of 2017, in which the study, characterization and inventory of the
population of the chosen specie within the park was carried out, as a field phase.
After this procedure it was obtained that an individual of Ficus benjamina of leafy
foliage has an adsorption capacity of 6'829,624 mg/tree/month; an individual of
intermediate foliage, 1'601,294 mg/tree/month; and an individual with sparse foliage,
405,472 mg/tree/month, benefiting 576, 135 and 34 inhabitants, respectively per tree.
The collection of the total of individuals of leafy foliage of the zonal park "Mayta
Cépac" of 286.84 kg/month; individuals with intermediate foliage is 136.11
kg/month, and individuals with sparse foliage is 15.81 kg/month; decontaminating
the air to 1,326; 11,475 and 24,192 inhabitants respectively. The area covered with
Ficus benjamina has a concentration of Particulate Material (expressed as
Sedimentable Powder) of 0.5368 mg/cm?/30 days, while the area without coverage,

4.5414 mg/cm?/30 days.

Key words: Air quality, Ficus benjamina, particulate material.
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INTRODUCCION
El material particulado puede acumularse en el sistema respiratorio y producir
diversos efectos negativos en la salud que se expresan en el aumento de
enfermedades respiratorias como la bronquitis y exacerbar los efectos de otras
enfermedades cardiovasculares. (Diaz & Paez, 2006, p.3)
Lima ocupa el segundo lugar como la ciudad méas contaminada de Latino América
por PMio, con una concentracion de 88 pg/m? y el primero con respecto al PMas,
con un valor de 48 pg/m?® (Organizacién Mundial de Salud, 2016). Esto conlleva a la
necesidad de medidas correctivas ante la contaminacion del aire.
La presente investigacion tiene como objetivo principal conocer la capacidad de
adsorcion de material particulado de la especie arborea Ficus benjamina en el parque
zonal “Mayta Capac” en el distrito de San Martin de Porres, mediante analisis de
laboratorio, asi como como el método de placas receptoras para conocer la cantidad
de particulas sedimentables en las areas con cobertura de la especie elegida y las
areas con otra cobertura.
El estudio se ha dividido en seis (06) capitulos: En el Capitulo | se describen los
Aspectos metodoldgicos (antecedentes, descripcion y formulacion del problema,
objetivos generales y especificos, hipétesis, variables e indicadores, y justificacion e
importancia). En el Capitulo 1l se desarrollan las bases teéricas, definicion de
términos basicos y el marco legal. En el Capitulo 11l se describen los materiales y
métodos. En el Capitulo 1V se describe el area de estudio. En el Capitulo V se
presentan los resultados de la investigacion y la discusion de resultados. En el

Capitulo VI se elaboran las conclusiones y se formulan las recomendaciones.



CAPITULO I: ASPECTOS METODOLOGICOS
1.1. Antecedentes
1.1.1.  Antecedentes Nacionales
Alegre Perfecto, V., Mejia Arias, M., Vasquez Vega, L., & Espinoza Flores, C.
(2007) en su tesis, para optar el grado de Ingeniero ambiental e Ingeniero Forestal,
titulada “Determinacion de la capacidad de adsorcién de Material Particulado
en el aire de 3 especies arbdreas en 2 avenidas principales de Cercado de Lima”
analizaron la especie Tipuana tipu, Tecoma stans y Salix humboldtia, en la cuadras
11, 12,13 y 14 de la Av. Arequipa y desde la cuadra 1 a la 4 de la Av. Abancay. Para
coleccidon de muestras se colocaron trampas y para la conservacion y analisis de las
muestras se siguié la metodologia de “Standart Methods for the Examination of
Water and Wasterwater, 20%¢ ",
En el estudio, los resultados concluyeron que las hojas de la Tipuana tipu
presentaron mayor adsorcion de solidos totales por éarea foliar (0.001971 kg/m?),
seguido de Tecoma stans (0.001461 kg/m?) y Salix humboldtia (0.001220 kg/m?).
Con respecto a la tasa de recambio, la Tipuana tipu resulté ser mucho mas eficiente
en la adsorcién de material particulado, considerando que cambia el 12.1 % de su

copa cada 59 dias.

Pérez Carpio, J. (2014) en su investigacion titulada “Concentracién de particulas
menor a 10 micras y nivel de riesgo basado en los valores del indice de calidad
del aire realizado en el Departamento de San Martin — Pera” busca determinar la
concentracion de material particulado y comparar el nivel de riesgo basado en los

valores del indice de calidad ambiental de la agencia de proteccion ambiental en el



distrito de Tarapoto, San Martin. Para la recoleccion se utilizaron muestradores de
alto volumen con motor de alto flujo, dichas muestras fueron llevadas posteriormente
a laboratorio para su analisis por medios gravimétricos.

Los resultados del analisis sostienen que la contaminacion en la ciudad de la Banda
de Shilcayo durante el dia evaluado segun el indice de calidad de aire es de 58.31
ug/m® nivel regular (color amarillo), por lo cual la poblacién no se encuentran
expuesta de manera directa por este contaminante y no perjudica su salud con

excepcion de las personas sensibles.

Chipoco Sanchez, J. G., & Valencia Rodriguez, F. (2015) elaboraron una tesis de
investigacion, para optar por el titulo de Ingeniero Forestal (UNALM), titulada
“Determinacion de la capacidad de adsorcion de material particulado en el aire
en una especie arbdrea Schinus terebinthifolius y una rastrera Aptenia cardifolia
en el condominio La Quebrada-Cieneguilla”, en la cual se utiliz6 la metodologia
planteada por la Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
para el analisis de las muestras recolectadas. Para el analisis de la calidad del aire se
utiliz6 la metodologia validada por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pert (SENAMHI) denominada “placas receptoras”, para el cual se
ubicaron 13 puntos de monitoreo. Asimismo, las condiciones meteoroldgicas
(velocidad y direccién del viento, temperatura y humedad relativa) fueron medidas
de forma directa por la Estacion Meteoroldgica Davis Vantage Pro 2, instalada
dentro del condominio donde se realizo la investigacion.

Se obtuvo como resultado que la especie Schinus terebinthifolius “molle costefio”

presentd una capacidad de adsorcion de material particulado de 1.18 mg/cm?/30d, y



la capacidad de adsorcion de las hojas de la Aptenia cordifolia “sefiorita” es de 0.71
mg/cm?/30d.

Asimismo teniendo como referencia la zona sin cobertura vegetal determinaron que
el sistema de cobertura vegetal con las especies Schinus terebinthifolius y Aptenia
cordifolia genera un mayor impacto sobre el PAS del ambiente al reducir en un 26.2
% su concentracién, en comparacién a una cobertura compuesta solo de Aptenia

cordifolia que reduce un 22.8 %.

Pacsi Valdivia, S. A. (2015) desarroll6 una investigacion titulada “Analisis
temporal y espacial de la calidad del aire determinado por material particulado
PMio y PMz2s en Lima Metropolitana” utilizo datos de concentracion de PM2s y
PM1o medidos y analizados por la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA)
y el SENAMHI, a través de la red de monitoreo de calidad de aire de Lima
Metropolitana, durante el periodo 2001 y 2014.

Determiné en primer instancia que la variacion horaria del PM1o en Lima presenta
dos picos méximos durante el dia (10:00 a.m. y 10:00 p.m.) y dos picos minimos
(5:00 a.m. y 2:00 p.m.).Seguidamente se determin6 que a nivel diario los maximos
valores se registran los martes y viernes y los minimos valores los dias domingos.
Continuando a nivel mensual los mayores valores de PMio se registran durante el
otofio en las zonas sur y este de Lima y los minimos en el Callao. Estacionalmente en
el otofio los valores de PM1o son méximos y minimos durante la primavera austral.
La variacion multianual del PM1o muestra que todas las estaciones de monitoreo, a
excepcion del Callao, superan significativamente los valores limites del ENCA para

PMao (50 pg/md).



En el analisis de PM2 5 se determind que la variacién mensual del PM2 s presenta los
mayores valores durante el otofio y los minimos durante el verano. La tendencias de
la serie historica de PM2.s muestra que existe en general una disminucion leve de sus
concentraciones en casi todas las estaciones de monitoreo.

Finalmente se hallo que el rango anual promedio del PMio y PM2s es mayor en el
centro de Lima y menor en el Callao. La relacién PM.s /PMig es de 0,65 en

promedio para la ciudad de Lima.

Torres Castillo, R. F. (2016) en su tesis para optar al titulo de Ingeniero Ambiental
(UNFV) titulada “Reduccion del Polvo atmosférico sedimentable a través de
Ficus benjamina y Salix humboldtiana en el distrito de San Martin de Porres”
tiene como objetivo determinar la a reduccién del polvo atmosférico sedimentable
mediante las especies arbdreas Ficus Benjamina y Salix humboldtiana en el distrito
de San Martin De Porres, asi también realizar un diagnéstico socio-ambiental de la
zona de estudio, cuantificar el polvo atmosférico depositado en el follaje de las
especies seleccionadas y determinar cual posee mayor capacidad entre ambas
especies. Se utilizé el método gravimétrico para la determinacion de la captacion de
PAS.

La concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable en el follaje de las especies
Ficus benjamina es en promedio de 44,57 Tn/Km?mes, y Salix humboldtiana es
11,52 Tn/Km?/mes, para muestras vidrio con solucion captadora; asimismo por
muestras biologicas que la concentracion de 0,515 gr PAS/gr masa y 0,204 gr PAS/gr

masa vegetal, respectivamente para cada especie.



1.1.2.  Antecedentes Internacionales

Escobedo, F. & Chacalo, A. (2008) en su investigacion titulada “Estimacion
preliminar de la descontaminacion atmosférica por el arbolado urbano de la
ciudad de México” tuvo como objetivo estimar la reduccion de la concentraciones
de Ozono (O3) y Material Particulado menor a 10 micrones (PM1o) procedente del
arbolado urbano en la ciudad de México D.F., y asimismo determinar el ahorro
econdémico que se generaria a raiz de las concentraciones de los contaminantes
mencionados (valorado segun la reduccion de casos de consultas médicas e ingresos
al hospital por complicaciones respiratorias). Para ello se utilizé el modelo UFORE
(Urban Forest Effects Model) desarrollado por el Departamento de Agricultura-
Servicio Forestal de los EE.UU.

Los resultados obtenidos sostienen que la descontaminacién producida por el area de
bosques urbanos redujo los niveles de Material Particulado menor a 10 micrones
(PM1o) y de Ozono (Os) en un flujo promedio de 5.6 g/m? (2,161 Tm) y 4.8 g/m?
(1,863 Tm) respectivamente. Siendo la contaminacion reducida en un 3 %.
Asimismo se determind que la reduccion del 1 % de los contaminantes ahorraria 10
millones de USD al afio, lo cual implicaria 3,329 visitas médicas y 419 ingresos de
hospital por complicaciones respiratorias. Por lo cual, segin lo mencionado en el
parrafo anterior, el arbolado urbano en la ciudad de México estima una reduccién de
30 millones de USD al afio, evitando 9,987 visitas medicas y 1,257 ingresos al

hospital.

Cejudo, R., Bautista, F., Delgado, C., Ramos, S., Cossio-Pérez, 1., Hernandez,

A., Aguilar, B., Morales, J. & Gogichaishvili, A. (2013) realizaron un estudio



titulado “Propiedades magnéticas de polvo urbano adsorbido en hojas de Ficus
benjamina y su relacion con los metales pesados” el cual tuvo como objetivo
identificar los pardmetros magnéticos que tienen mejores relaciones con la
concentracion de metales pesados en muestras de Ficus benjamina. Para la
recoleccion de muestras se eligio alrededor de 20 hojas por arbol en una altura entre
150 cm a 200 cm, y solo se consideraron hojas maduras (coloracion verde oscura y
area de exposicion aproximada de 6 cm?). Los posteriores analisis magnéticos y
quimicos se realizaron en el Laboratorio Universitario de Geofisica Ambiental
(LUGA).

Los resultados demostraron que las hojas de Ficus benjamina son capaces de atrapar
polvo urbano de tipo natural y antrépico a una altura respirable por la poblacion
humana. Por lo cual, las hojas funcionan como filtros naturales que limpian el aire.
Ademas determinaron que existe correlacion entre los pardmetros magnéticas
(susceptibilidad magnética y susceptibilidad dependiente de la frecuencia) de las
hojas de Ficus benjamina y los metales pesados, principalmente con Hierro,
Aluminio, Plomo y Zinc.

Finalmente se concluyé que a mayor intensidad de transito vehicular mayores valores

de susceptibilidad magnética, por lo cual una mayor contaminacion.

Sanchez Landero, L. A. (2013) desarrollo un estudio titulado “Analisis estadistico
de la contaminacion en hojas de Fraxinus udehi de la zona metropolitana del
Valle de México” el cual tuvo como objetivo analizar la contaminacion que se
deposita en hojas de Fraxinus uhdehi de tres bosques urbanos de la ciudad de

México utilizando técnicas estadisticas. Como objetivos especificos se tuvo:



determinar la cantidad de metales acumulados en las hojas, obtener informacién
sobre la distribucion y comportamiento de particulas de PM1o dentro de los bosques
urbanos segun estacion del afio y segun ubicacion del bosque. EI método de
recoleccion de muestras se realizo segun transectos separados cada 50 m, por bosque
se colectaron hojas de 15 arboles en 4 ocasiones durante un afio de acuerdo a los
ciclos estacionales. En el analisis estadistico se aplico el analisis estadistico Kruskal-
Wallis (prueba H).

Los resultados maximos obtenidos para los metales evaluados variaron segun la
estacion, los cuales fueron: para el cobre (Cu) 13.53 mg/kg en verano; para el zinc
(Zn), 28.70 mg/kg en verano; en el caso del plomo (Pb), 2.79 mg/kg en invierno; el
niquel (Ni), 6.89 mg/kg en verano; el cromo (Cr), 0.48 mg/kg en primavera y verano;
el caso del cobalto (Co) report6 su mayor valor en otofio con 2.42 mg/kg; y
finalmente el cadmio (Cd) presento6 un valor de 0.13 mg/kg en verano.

El analisis estadistico de los resultados mencionados en el parrafo anterior determiné
que existen diferencias significativas entre los metales (Cobre, Zinc, Plomo, Niquel,
Cromo, Cadmio y Cobalto) segun su ubicacion geogréafica. Asimismo, determin6 que
existen diferencias significativas segun la época estacional, siendo en invierno donde
se encontraron mayores concentraciones de metales.

Se concluye finalmente que la vegetacion urbana puede fungir como un sumidero de
particulas contaminantes producidas por la actividad antropogénicas promoviendo

con ello que muchas de estas particulas no lleguen a nuestros pulmones.

Arriaga, M. O., Stampacchio, M. L., Fernandez Pepi, M. G., Perelman, P. E. &

Faggi, A. M. (2014) en su estudio “Uso de caracteres epidérmicos como



bioindicadores en contaminacion ambiental” tenia como objetivo el uso de los
caracteres micromorfoldgicos de epidermis de hoja de Ficus benjamina y Fraxumis
pennsylvanica como indicadores de contaminacion atmosférica en el érea
metropolitana de Buenos Aires. La coleccion de muestras fue de 10 a 20 hojas de la
parte externa de las copas de los arboles, a una altura aproximada de 2 m, la misma
se realizo durante la estacion de verano y otofio.

Del andlisis de la muestras se comprobd que no existe correlacion entre las
variaciones de los caracteres epidérmicos de las hojas de las diferentes especies de
Ficus sp. y las variables clima, contaminacion ambiental y concentracion de metales
en suelo.

Por otro lado encontraron una correlacion positiva (p=0.006) entre el largo de

estomas en hojas de Ficus sp. Y la concentracion de Hierro (Fe) en el suelo.

Dominguez Madrid, A. Y. (2016) en su tesis para obtener el grado de Maestra en
administracion integral del ambiente (CICESE) titulada “Estimaciéon de captura de
los parques y emisiones de COz2 vehicular en Tijuana, B.C.” tuvo como objetivo
estimar la capacidad potencial como sumideros de carbono que tienen los parques
urbanos para mitigar las emisiones de los vehiculos automotores en Tijuana, Baja
California. La metodologia utilizada fue la comparacién entre el CO2 que captura y
almacena el arbolado, con el producido por el sector transporte. Para ello se realizo
un inventario del arbolado presente en los parques de Tijuana y se realizo la
estimacion con el software i-tree design. La estimacion de la produccion de CO2 por

parte de los vehiculos se realiz6 conforme a las formulas establecidas por el Panel



Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC por sus siglas en inglés) y la
Comision Nacional para el Uso Eficiente de Energia (CONUEE).

Dentro de su analisis se determind que la especie Ficus benjamina capturo, en
promedio, 63.89 kg de COz/afio por unidad arborea (41,657 kg de CO./afio en 652
arboles) siendo la 12% especie con mejor captacion de CO> de las 68 especies del

estudio.

Castafieda Miranda, A. G. (2016) en su tesis para optar al grado de Doctor en
Ciencias (UNAM) bajo el titulo de “Caracterizacion y monitoreo magnético —
ambiental de particulas suspendidas del aire urbano” tuvo como objetivo disefiar
una técnica no destructiva para el monitoreo de metales pesados y material
particulado en el medio ambiente a través de la utilizacion de las propiedades
magnéticas de las particulas acumuladas en colectores artificiales (filtros) y naturales
(hojas de Ficus benjamina y Tillandsia recurvata). La metodologia utilizada para la
medicién fue tanto por colector activo (equipo Hi-vol) como por biomonitoreo a
través de las hojas de las especies seleccionadas.

Los resultados permitieron concluir que la morfologia de la superficie de las hojas
parece ser un factor dominante en la deposicion de la particula en la superficie de la
hoja. Asimismo que para la ciudad de Querétaro (México) es viable el monitoreo
magnético de la calidad del aire de la ciudad utilizando Ficus Benjamina como
colector. No obstante el monitoreo utilizando Ficus Benjamina como colector solo es

posible durante época de secas.



Ademas se determiné que el nimero necesario de dias sugeridos para colectar
muestras de Ficus Benjamina para monitoreo atmosférico en Querétaro es de 15 dias

después de cualquier evento de lluvia.

1.2. Planteamiento del Problema e hipotesis

1.2.1. Descripcion del problema

La contaminacion del aire es actualmente uno de los problemas ambientales mas
severos a nivel mundial. Esta presente en todas las sociedades, independientemente
del nivel de desarrollo socioeconémico, y constituye un fendmeno que tiene
particular incidencia sobre la salud del hombre. (Romero, Diego, & Alvarez, 2006,
p.1)

Se prevé que la contaminacion del aire se convertira en la causa principal de
mortalidad prematura, por encima de aguas insalubres y falta de saneamiento con una
proyeccion de que se duplique en el mundo el nimero de muertes prematuras
derivadas de la exposicién de material particulado, pasando de un mill6n al dia, a
aproximadamente 3.6 millones al afio en 2050. (Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico, 2012) (Como se citd en Clean Air Institute, 2013)

Las particulas de didmetro menor o igual a 2.5 micras son altamente peligrosas
porque son respirables en un 100 %, alojandose en bronquios, bronquiolos y
alvéolos, alteran los mecanismos defensivos del organismo, favoreciendo el
desarrollo de enfermedades respiratorias. (Direccion General de Epidemiologia,
2011, p.19)

La contaminacion del aire en ambientes urbanos es primordialmente el resultado de

la quema de combustibles fosiles, y las fuentes mas importantes son el sector



transporte, la generacion de energia, los sectores industrial y manufacturero y el uso
domeéstico de combustible para calefaccion/refrigeracion y coccion. (Clean Air
Institute, 2013, p.8)

Algunas particulas, conocidas como particulas primarias, son emitidas directamente
por una fuente, por ejemplo, los automoviles, autobuses y camiones y carga,
industrias, ciertos comercios, obras de construccion, vias sin pavimentar, chimeneas,
humo de cigarrillo o incendios. Otras, nombradas particulas secundarias, son
formadas por medio de complicadas reacciones en la atmosfera, a partir de otros
quimicos emitidos por plantas de generacion de energia, industrias y automoviles.
(Clean Air Institute, 2013, p.9)

A nivel de Latinoamerica, en 2011, 16 ciudades de 12 paises (Meéxico, Bolivia,
Brasil, Ecuador, Puerto Rico, Uruguay, Colombia, Peru, Chile, El Salvador, Panamé
y Republica Dominicana) midieron concentraciones de PMio, y todas superaron las
Guias de Calidad de Aire de la OMS, establecido en 20 pg/m® y, 9 ciudades
(Monterrey, Guadalajara, Cochabamba, Santiago, Lima, México D.F., Bogota,
Medellin, Montevideo) excedieron el estandar anual de la UE, establecido en 40
ug/me. (Clean Air Institute, 2013, p.20)

En la ciudad de Lima, las estaciones Lima sur, Lima este, Lima norte y Lima centro,
que forman parte de la Red de Monitoreo de Calidad de Aire administrado por la
Direccion General de Salud Ambiental-DIGESA, superaron el Estandar de Calidad
Ambiental para concentracion de PMao, el cual tiene un valor 50 pg/m2, entre los
afios de 2007 a 2010. (Comite de Gestion "Iniciativa Aire Limpio™ , 2010, pags. 26-

27)



Ademas, durante el 2009, las infecciones de vias respiratorias agudas (23.5 %),
representaron la principal causa de morbilidad de la consulta externa, de la provincia
de Lima, representando casi una cuarta parte de los casos. (Direccion General de
Epidemiologia, 2011, p.61)

Por otro lado, es bien sabido que las areas verdes en la ciudad, presentan multiples
beneficios para esta, como es principalmente el control de la contaminacion, esto es
la disipacién de la polucién del aire, el amortiguamiento de ruido, proteccion del
agua, la fauna y flora, asi como el control de luz solar y artificial. Ademas de poseer
la facultad de regular el clima, modificando la temperatura, el viento, la humedad y
evapotranspiracion. (Lépez, 2013, p.8)

Por lo tanto, la presente investigacion propone determinar la capacidad de adsorcion
de material particulado por una especie arbérea de la ciudad, con lo cual se busca
reducir el alto porcentaje de morbilidad en la ciudad de Lima debido a infecciones
respiratorias agudas, ello asociado a la merma del nivel de material particulado

presente en el aire.

1.2.2.  Formulacion del Problema

1.2.2.1. Problema Principal

¢Cudl es la capacidad de adsorcion de material particulado de la especie arborea
Ficus benjamina en el parque zonal “Mayta Capac” en el distrito de San Martin de
Porres?

1.2.2.2. Problema Secundario

¢De qué manera se determinara la capacidad de adsorcion y la composicién material

particulado de la especie arborea Ficus benjamina?



¢Como se calcularan las personas beneficiadas por la descontaminacién producida
por la capacidad de adsorcion de material particulado de la especie Ficus benjamina?
¢Cual es la variacion en la concentracion de material particulado de las areas con

Ficus benjamina frente a las areas sin plantacion de Ficus benjamina?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Conocer la capacidad de adsorcién de material particulado de la especie arbodrea
Ficus benjamina en el parque zonal “Mayta Capac” en el distrito de San Martin de
Porres, mediante analisis de laboratorio, con la finalidad de contribuir a la toma de

decisiones respecto a las medidas para minimizar la contaminacion del aire.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Calcular la capacidad de adsorcion y composicion de material particulado de
la especie arbdrea Ficus benjamina, mediante analisis de laboratorio.

e Estimar las personas beneficiadas de la descontaminacion del aire producido
por la capacidad de adsorcion de material particulado de la especie arbdrea
Ficus benjamina, mediante un calculo teérico de volumen de aire respirado al
dia y los Estandares de Calidad Ambiental para PM1o.

e Comparar la concentracion de material particulado entre las areas con Ficus
benjamina y las areas sin plantacion de Ficus benjamina, considerando la

direccion del viento.



1.4, Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

El conocimiento de la capacidad de adsorcion de material particulado de la especie
arborea Ficus benjamina, permitird su sembrio para la disminucién de la

contaminacion del aire.

1.4.2. Hipotesis especificas

e La capacidad de adsorcion de material particulado de la especie arborea Ficus
benjamina serd mayor segun sea el follaje de los arboles.

e Las personas beneficiadas de la descontaminacion del aire producido por la
capacidad de adsorcion de material particulado de la especie arbdrea Ficus
benjamina serdn mas segun sea el follaje de los arboles.

e La concentracion de material particulado en el area con Ficus benjamina sera
menor que las areas sin plantacién de Ficus benjamina, considerando la

direccion del viento.

1.5. Variables e indicadores
Las variables dependientes e independientes y los indicadores utilizados para la
investigacion se presentan en el Cuadro N° 1. En el Anexo N° 1, se aprecia la matriz

de consistencia del trabajo de investigacion.



Cuadro N° 1.- Variables e Indicadores

Variables

Dimension

Indicadores

Dependiente
Capacidad de adsorcion
de material particulado

Capacidad de adsorcion
arboles segun follaje (ralo,
intermedio, frondoso)

Peso de Material
particulado por arbol al
mes (mg/arbol/mes)

Independiente
Concentracion de
Material particulado en
hojas de Ficus

Sélidos en Material
particulado

Concentracion de Sélidos
Totales (mg/L)
Concentracion de Solidos
Suspendidos Totales
(mg/L)

benjamina

Metales en Material
particulado

Concentracion de
Metales: Fe, Al (mg/L)

Dependiente
Descontaminacion del
aire

Personas afectadas por la
descontaminacién

Cantidad de personas
beneficiadas

Independiente
Fluidos presentes en el
aire

Fluidos que intervienen en la

respiracion

Volumen de aire respirado
(m*/dia)
Concentracion de PM 10,
permitido por ECA

Dependiente
Alteracion de la especie
Ficus benjamina a la
calidad del aire

Alteracion de Ficus benjamina
a la concentracion de material

particulado

Relacion de proporcion en
zonas con Y sin plantacion
de Ficus benjamina

Independiente
Concentracion de
material particulado

Particulas sedimentables
segun area (Con y sin
plantacion de Ficus
benjamina)

Peso de Particulas
sedimentables por area al
mes (mg/cm?/mes)

Fuente: Elaboracion propia
1.6.

1.6.1. Justificacién

Justificacion e Importancia

El material particulado tiene efectos a la salud en corto y largo plazo, en el primer

grupo se tiene la disminucién en la funcion pulmonar, sindrome bronquial

obstructivo, interferencia en mecanismos de defensa pulmonar, entre otros; en el




segundo grupo hay efectos como el menor desarrollo de la estructura y funcién del
sistema respiratorio, y el mayor riesgo de cancer pulmonar en la edad adulta.
(D'Amato & Holgate, 2002) (como se citoé en Oyarzun, 2010)

La investigacion actual permitird conocer la capacidad de adsorcion de material
particulado de la especie arborea Ficus benjamina en un parque zonal de San Martin
de Porres, asi como la composicion de material particulado y la cantidad de personas
beneficiadas con la limpieza de aire producida. La poblacion colindante al parque
zonal “Mayta Capac”, urbanizacion “Antares”, seria la principal beneficiada con
dicha investigacion, asi mismo las urbanizaciones “El Pacifico”, “Garagay Alto” y
“Garagay Bajo” también seria beneficiadas de acuerdo a su localizacion geografica.
La presente tesis tiene como proposito proponer el sembrio de Ficus benjamina
como solucion a la contaminacion atmosférica del distrito de San Martin de Porres,
debido al alto nivel de material particulado, que ocasiona una alta incidencia de

enfermedades respiratorias.

1.6.2. Importancia

El beneficio ambiental de la adsorcion de material particulado en las hojas de la
especie Ficus benjamina es el saneamiento de la calidad de aire; por otro lado el
beneficio a la poblacién es la disminucion de enfermedades respiratorias, que genera
a su vez un beneficio econdémico por el ahorro de los gastos que dichas enfermedades
producen; dichos beneficios tienen una influencia local. Asimismo la investigacion
buscara estimar el niUmero de personas que son beneficiadas por la descontaminacion

del aire por dicha especie, asi como también el beneficio desde el punto de vista



paisajistico que se lograria, al mejorar las plantaciones de dicha especie como parte
del arbolado municipal (en parques zonales, parques vecinales, bermas, entre otros).

El presente trabajo de investigacion va dirigido a las autoridades de Lima
Metropolitana, el Servicio de Parques de Lima (SERPAR), y especialmente la
municipalidad del distrito de San Martin de Porres, debido a que son las autoridades
competentes para la planificacion y toma de decisiones para la puesta en marcha de
proyectos de mejora de la calidad de aire, con el arbolado municipal, ante los

problemas ambientales relacionados a la contaminacion atmosférica.



CAPITULO II: MARCO TEORICO - LEGAL
2.1. Bases Tedricas
2.1.1. Ecosistema Urbano
El ecosistema es un sistema ecoldgico, una parte de la biosfera formado por un
conjunto de especies que interactian en el seno de una matriz ambiental. Al hablar de
ciudad, no es posible seguirla concibiendo desde la dicotomia rural/urbano, como dos
entidades completamente separadas, de forma tal que lo rural se asocia con el medio
Ilamado natural o ecosistémico, y cuando se habla de ciudad se piensa en lo artificial.
Es muy claro entonces, que son dos realidades intimamente ligadas, donde se
producen entradas y salidas en ambos sentidos. (Valencia M., 2006, p.29)
Parte del ecosistema urbano son las areas verdes, segun Gonzales (2014) son todos
aquellos espacios verdes de libre acceso cualquiera sea su superficie con la condicién
descripta de que sean publicos.
Son espacios verdes: parques, plazas, plazoletas, jardines publicos y privados,
canteros, a menudo con alternancia de césped, arboles y zonas de cultivo de plantas.
Muchos de ellos poseen valor historico; bosques incorporados; zonas agricolas
incorporadas; terrenos deportivos; cementerios; espacios verdes educativos (jardines
botanicos o0 zooldgicos); propiedades abandonadas (pueden contener zonas
seminaturales) y terrenos baldios. (Gonzaéles, 2014, p.7)
Estas areas verdes tienen ademas de un beneficio paisajistico, beneficios ambientales
tales como: retener aguas atmosféricas, contribucion la evapotranspiracion, filtro
contra contaminacion, regulador de intercambio de aire, calor y humedad en el

entorno urbano. (Gomez, 2005, p.420)



La mejora de la calidad de aire se da con la reduccion de algunos contaminantes.
Estos reducen cuando las particulas de polvo y humo quedan atrapadas en la
vegetacion. Asimismo, la vegetacion absorben gases toxicos, especialmente aquellos
originados por los escapes de los vehiculos y que constituyen una gran parte del
denominado smog urbano. Asi también, el efecto regulador que la vegetacion urbana
tiene en el clima de una urbe puede reducir las temperaturas extremas, que aceleran
la formacién de agentes contaminantes, y las reacciones fotoquimicas tan
caracteristicas de las megaciudades. (Frutos & Esteban, 2009, p.4)

2.1.1.1. Contaminacion del ecosistema urbano

Como promedio, segun Sadik (como se cité en Maldonado, 2009, p.4), una ciudad
con una poblacion de 1 millon de habitantes consume por dia 625.000 m3 de agua,
2.000 toneladas de alimentos y 9.500 toneladas de combustible; lo que a su vez
genera 500.000 m3 de aguas residuales, 2.000 toneladas de desechos sélidos y 950
toneladas de contaminantes atmosféricos; excluyendo los procesos industriales.
Aunque esto esta en relacién con la cultura y tipo de ciudad.

La poblacion, por ende, contribuye a la contaminacién, siendo el crecimiento
poblacional un problema sobre el cual los gobiernos deben tomar cartas en el asunto.
En el Cuadro N° 2 presenta algunas ciudades del mundo, su crecimiento poblacional
en los afios 2000, 2005 y 2010, los datos sobre los contaminantes atmosféricos
medidos y los estandares establecidos por la OMS. Asimismo, se han resaltado los
valores que sobrepasen los estandares establecidos de color rojo para su mejor

identificacion.



Cuadro N° 2.- Ciudades del mundo y contaminacion del aire

NOx

(Hg/m?3)P
1998

: Poblacién (millones)? TSP
Ciudad (Hg/m3)b
2000 | 2005 | 2010 1999

Shanghai (China) 14.23 | 16.96 | 20.22

Mumbay (India) 16.01 | 16.94 | 17.92

Pekin (China) 10.3 | 13.01 | 16.44
Delhi (India) 12.34 | 13.91 | 15.68
Sao Paulo (Brasil) 9.81 | 10.48 | 11.15
Tokio (Japon) 8.13 | 849 | 8.95
Ciudad de Mexico | g9 | g45 | g56
(Mexico)

New York (EE.UU.) | 801 | 821 | 817
Cairo (Egipto) 717 | 7.67 | 8.06
R"O(ger i;?)e"o 586 | 6.09 | 6.32

L?EQBQJ.I;S 369 | 379 | 3.79

Osaka-Kobe (Japon) 2.6 2.63 | 2.67

Estandares OMS

Fuente: 2 htpp://population.city ® Banco mundial

Como andlisis del Cuadro N° 2, se denota que la mayoria de paises con mayor
concentracion de contaminantes son a la vez los que poseen mayor poblacion. En el
caso de las Particulas Suspendidas Totales (Total Suspended Particles, TSP) se
cumple la relacion que entre mayor poblacién mayor es la concentracion, con la
excepcioén de las ciudades de Pekin, Delhi y Cario, pero esto debido a nivel de las
industrias presentes en dichas ciudades. Los parametros de Dioxido de azufre (SO2) y
Oxidos de nitrégeno (NOx) no cumplen una relacion tan marcada con respecto a la
poblacion debido a que estas tienen otras fuentes, como son las industrias y el parque

automotor, asimismo indicar que la mayoria de valores superan los estandares debido



a la antigliedad de los datos y la falta de controles ambientales que existian en ese
entonces.

Los otros tipos de contaminacion son la hidrica, tanto en los rios como en los
océanos, por vertimientos industriales y domeésticos; la relacionada con el ruido,
producido por fuentes moviles, los automotores los que mas ruido producen en las
ciudades; y las fuentes fijas, como fabricas o construcciones; la contaminacion visual
y finalmente la contaminacion por frecuencia de campos electromagnéticos en el
ambiente urbano, particularmente los producidos por las antenas para la telefonia
celular. (Maldonado, 2009, pags. 5-6)

2.1.1.2. Fuentes de contaminacion del ecosistema urbano

Cada uno de los aspectos del ecosistema urbano tiene sus propias fuentes de
contaminacion.

La contaminacidn del aire, segin Maystre & Spiegel (1998) tiene 3 tipos de fuentes:

- Fuentes estaticas: produccion agricola, mineria metélica y no metalica,
industrias, calefaccién en viviendas y edificios, incineradoras de residuos
municipales y fangos cloacales, chimeneas, cocinas, servicios de lavanderia y
plantas de depuracion, etc.

- Fuentes moviles: vehiculos, motocicletas y aviones.

- Fuentes naturales: zonas erosionadas, volcanes, focos bacterioldgicos,
esporas, virus, etc.

En Peru se han identificado las fuentes de contaminacion en las Zonas de Atencion

Primaria, las cuales se presentan en el Cuadro N° 3.



Cuadro N° 3.- Principales fuentes de contaminacion en las ZAP

Zona de Atencidn

N° S Principales fuentes de contaminacion
Prioritaria

1 | Arequipa Ladrilleras, cementeras, parque automotor (vehiculos)

2 | Cerro de Pasco Extraccion de minerales

Parque automotor (vehiculos), industrias (ladrilleras, azucarera, fundiciones) y fuente de area

3 | Chiclayo (panaderias, imprentas y carpinterias

4 | Chimbote Industria pesquera

5 | Cuzco Parque automotor (vehiculos), ladrilleras

6 | Huancayo Parque automotor (vehiculos)

7 | llo Fundicion de cobre

8 | lquitos Generacion eléctrica, refinacion de petroleo. Parque automotor (motocicletas)

9 | LaOroya Fundici(?n de concgntrados de minerales (Plomo, Cobre, Zinc), fuente natural y fuente de area
(comercios y servicios)

10 | Lima-Callao Parque automotor (vehiculos), industrias

11 | Pisco Industria pesquera

12 | Piura Parque automotor (vehiculos)

13 | Trujillo Parque automotor (vehiculos), industrias, briquetas de carbdn, quema de cafia de azlcar, ladrilleras

14 | Cajamarca Parque automotor (vehiculos), fuente de area, fuente natural

15 | Pucallpa Aserraderos, carboneras

16 | Tacna Parque automotor (vehiculos), ladrilleras

17 | Abancay Fuente natural, fuentes moviles, fuentes de area (servicios y comercios)

18 | Ayacucho Fuente natural, fuentes moviles, fuentes de area (servicios y comercios)

19 | Bagua Grande Aserradoras y cepilladoras, fuentes de area (pollerias, panaderias)

20 | Chachapoyas Aserradoras y cepilladoras, fuentes de area (pollerias, panaderias)

21 | Huancavelica Fuente natural, fuentes moviles, fuentes de area (servicios y comercios)

22 | Huanuco Parque automotor (vehiculos), canteras

23 | Huaraz Parque automotor (vehiculos), ladrillera

24 | Ica Parque automotor, fuente natural

25 | Juliaca Fuentes naturales, fuentes moviles, ladrilleras y fuentes de area

26 | Moyobamba Fuente natural, fuentes moviles, fuentes de area (servicios y comercios)

27 | Moquegua Parque automotor, fuente natural, fuente de area (panaderias, pollerias)

28 | Puerto Maldonado Fuentes naturales, fuentes moviles, aserraderos y fuentes de area

29 | Puno Fuentes naturales, fuentes méviles y fuentes de area

30 | Tarapoto Fuente natural, fuentes moviles, fuentes de area (servicios y comercios)

31 | Tumbes Cultivo de arroz, fuentes de area (panaderias, pollerias)

Fuente: Ministerio del Ambiente (MINAM, 2015)
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Como se observa en el Cuadro N° 3, las principales fuentes de contaminacién
atmosférica son: el parque automotor, fuentes naturales, fuentes moviles, industrias y
comercios locales (panaderias, pollerias, servicios y comercios).
La contaminacion de aguas tiene como fuente, de acuerdo con Maystre & Spiegel
(1998):

- Aguas grises, residuos industriales, residuos sélidos.

- Sedimentos y nutrientes de rios y escorrentias superficiales.

- Residuos radiactivos, residuos de productos quimicos, plaguicidas y

herbicidas.

La contaminacion de suelos tiene como principal fuente de contaminacion a los
residuos solidos, estos segun su origen pueden ser domésticos y no domésticos, otras
fuentes de contaminacion de suelo son los lixiviados (residuos semisélidos),
pesticidas, herbicidas, entre otros.
La contaminacion del paisaje tiene como principal fuente de contaminacion los
puntos criticos de contaminacion de residuos sélidos, asi como todo lo que
distorsione la visualizacion de algun sitio emblemaético.
2.1.1.3. Efectos de la contaminacion del ecosistema urbano
Los efectos a la salud producidos por la contaminacion al sistema urbano tiene varios
factores que se interrelacionan entre si, como son: factores geofisicos, factores
socioculturales y meteorologia, la interrelacion de los mismos se aprecia en el

Grafico N° 1.



Grafico N° 1.- Interrelacion de factores sobre la salud

Factorzs Geofisica
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Fuente: Ballester, Tenias, & Pérez-Hoyos (1999)

Los principales efecto producto de la contaminacion atmosférica son: aumento de
mortalidad total y por causas especificas, incremento de la utilizacion de los servicios
sanitarios, ingresos hospitalarios, visitas a urgencias, visitas a consultas médicas,
alteraciones de diferentes indices funcionales pulmonares, incremento de los
sintomas de enfermedad y del uso de farmacos. (A Committe of the Environmental
and Occupational Health Assembly of the American Thoracic Society, 1996) (Como
se citd en Ballester, Tenias, & Pérez-Hoyos, 1999, p.6)

Los efectos de la contaminacion se pueden diferenciar por la contaminacion tipo
invierno (winter smog) y la contaminacién tipo verano (summer smog). (Ballester,
Tenias, & Pérez-Hoyos, 1999, p.7). La primera tiene relacidén con la contaminacién
con Dioxido de azufe (SO2) y el material particulado, dichos elementos tienen un

efecto sinérgico; y la segunda tiene relacion con la contaminacién por hidrocarburos,



ozono y oxidos de nitrogeno. (Ibid., pags. 7,13). Los efectos de cada uno de estos
contaminantes sobre la salud se detalla en el Cuadro N° 4.

Cuadro N° 4.- Efectos de los contaminantes atmosféricos sobre la salud

Contaminante Efecto

Exposiciones prolongadas al SO, pueden producir
deficiencias pulmonares permanentes por la bronco-
constriccion. Poblaciones vulnerables como personas que
sufren asma y bronquitis cronica expuestos a altas
concentraciones de SO durante periodos cortos pueden
presentar irritacion del tracto respiratorio, reacciones
asmaticas, espasmos reflejos, parada respiratoria y
congestion en los conductos bronquiales.

Didxido de azufre

Mortalidad prematura de causa cardiovascular,
respiratoria y cancer pulmonar; y efectos en la morbilidad
como incremento de las admisiones hospitalarias por
Material Particulado | cardiopatia coronaria, insuficiencia cardiaca, asma
bronquial, enfermedad pulmonar obstructiva crénica
(EPOC), efectos sobre el peso al nacer, la tasa de
prematuridad, etc.

Dana el sistema respiratorio porque es capaz de penetrar
las zonas méas profundas de los pulmones irritandolos,
puede bajar la resistencia a infecciones respiratorias,
como la gripe.

Dioxido de Nitrégeno

Fuente: Ministerio del Ambiente (MINAM, 2015)

2.1.2.  Gestion urbanistica

La planificacion o planeamiento territorial, “constituye la fase de prevision y
programacion en donde se decide el tipo de ocupacién que se dara al territorio y las
distintas actividades pertinentes, los ritmos y modos de crecimiento urbano, las
actuaciones sobre el casco urbano consolidado y los proyectos concretos a ejecutar
sobre zonas precisas de la ciudad y su zona de expansion”. (Bolivar, 2011, p.8)

(como se citd en Francia, 2015)




En el Perd no se cuenta con una ley de Ordenamiento Territorial o del suelo, en junio
de 2011 se aprobd el Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo
Urbano (D.S. N° 004-2011-VIVIENDA), el cual establece un periodo de cuatro (04)
afios para adecuar sus disposiciones en materia de acondicionamiento territorial y
desarrollo urbano segun el reglamento.

En dicho reglamento, en el Capitulo IV Del Plan de Desarrollo Urbano, indica que
dicho plan debe contener la sectorizacion urbana y la determinacion del nivel de
servicio, la localizacion y dimensionamiento de los equipamientos de educacion,
salud, seguridad, recreacion, otros usos y otros servicios complementarios, acorde
con los requerimientos actuales y futuros de la poblacion.

Es por ello que es de competencia municipal, la determinacion de las recreacionales,
gue son ‘““areas que se encuentran ubicadas en zonas urbanas o de expansion urbana
destinadas fundamentalmente a la realizacion de actividades recreativas activas y/o
pasivas, tales como: Plazas, Parques, Campos Deportivos, Juegos Infantiles y
similares.” (Decreto Supremo N° 004-2011-VIVIENDA, 2011, p.7), por ello la
implementacién de arbolado urbano forma parte de la gestion urbanistica de las
municipalidades, cominmente dirigidos por la Gerencia o Subgerencia de Parques y
Jardines de cada municipio o en mayor escala por el Servicio de Parques de Lima
(SERPAR).

2.1.3. Indice de Calidad del aire

El indice de Calidad del Aire (INCA) se basa en los niveles de alerta nacional de
contaminantes del aire y valores establecidos por los estandares nacionales de calidad
ambiental del aire. EI mismo fue aprobado en la R.M. N° 112-2015-MINAM. Los

valores se presentan en las Tablas N° 1, N° 2y N° 3.



Tabla N° 1.- indice de calidad de aire para PM1o

Indice de calidad de aire PMhio Ecuacion simplificada
pg/m?
0-50 0-75
>1 - 100 76~ 150 Iipm10] = Cipmi101*100/150
101 - 167 151 - 250
>167 > 250

Fuente: Resolucion Ministerial N° 112-2015-MINAM (2015)

Tabla N° 2.- Indice de calidad de aire para PM2s

Indice de calidad de aire PMzs Ecuacion simplificada
pg/m?
0-50 0-125
51-100 12.6 - 25
101 — 500 251125 Ipmzs] = Crpmzs*100/25
>500 > 125

Fuente: Resolucién Ministerial N° 112-2015-MINAM (2015)

Tabla N° 3.- Tabla de clasificacion de la calidad del aire

Estado de . .
. . Riesgo Recomendaciones
calidad del aire
La calidad del aire se|La calidad del aire es
considera satisfactoria y | aceptable y cumple con el
Buena S :
no representa  ningun | ECA. Puede realizar
riesgo. actividades al aire libre.
Las personas de los grupos
sensibles (nifios, tercera
edad, embarazadas, | La calidad del aire es
personas con | aceptable y cumple con el
enfermedades respiratorias | ECA para aire. Puede realizar
Moderada : - R
y cardiovasculares | actividades al aire libre con
cronicas) podrian | ciertas restricciones para los
experimentar algunos | grupos vulnerables.
sintomas respiratorios
adversos.
Las personas de los grupos
sensibles podrian | Mantenerse atento a los
Mala experimentar daﬁo_s, a la infprmes de calidfad Qe_ aire.
salud. La poblacion en | Evitar hacer ejercicio y
general podria sentirse | actividades al aire libre.
afectada.

Umbral
cuidado

de

Toda la poblacion puede
verse afectada de salud.

Implementar  estados  de

alerta.

Fuente: Resolucion Ministerial N° 112-2015-MINAM (2015)




La finalidad del indice de calidad del aire es establecer recomendaciones segin el
nivel de riesgo de la calidad del aire, y lograr que el estado de la calidad del aire sea
bueno, con el fin de evitar perjuicios en la salud de los pobladores. Los valores que
determinan la calidad se muestran en las Tablas N° 1y N° 2, y las recomendaciones
derivadas en la Tabla N° 3.

2.1.4. Calidad ambiental del aire en Lima

La calidad del aire en Lima Metropolitana esta determinada por sus 10 estaciones, en
las 4 zonas en las que se divide la ciudad (Norte, Sur, Centro y Este). Todas las
estaciones miden los parametros: PM1o, PM25, NO2, SO2, O3, CO. El detalle de las
estaciones y su ubicacion geogréafica se presentan en el Cuadro N° 5.

Cuadro N° 5.- Estaciones de Calidad de Aire en Lima Metropolitana

Coordenadas geogréficas
Zona Nombre de Estacion Latitud Longitud
©) (W)
Puente Piedra -11.85 -717.07
Norte Carabayllo -11.90 -77.03
San Martin de Porres -12.00 -77.08
Sur Villa Maria del Triunfo | -12.1664 -76.92
Campo de Marte -12.0705 -77.0432
Centro
San Borja -12.1086 -77.0078
Ate -12.0261 -76.9186
Santa Anita -12.0433 -76.9714
Este
Huachipa -12.02 -76.93
San Juan de Lurigancho -11.97 -76.98

Fuente: Direccion de Meteorologia y Evaluacion Ambiental Atmosférica (2016)



En la Evaluacién de la Calidad del Aire en Lima Metropolitana (2015) tras la

evaluacion de los datos obtenidos de las estaciones de la red de vigilancia de calidad

de aire del SENAMHI se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Villa Maria del Triunfo Puente reportdé 65 dias que superaron el ECA de
PMio durante el 2015; Puente Piedra lo superd 45 dias y Ate 12 dias, lo que
incumple el D.S. N° 074-2001-PCM, que indica que no se debe superar el
ECA maés de tres veces al afio. Puente Piedra y Villa Maria del Triunfo
aumentaron sus dias de superacion al ECA respecto al afio anterior en 125y
186 %, respectivamente, mientras que Ate y Huachipa disminuyeron en 70 y
63 %, correspondientemente. ES necesario sefialar que se presentaron
reducciones al 100 % de dias de superacion al ECA respecto al afio anterior
en las estaciones de Carabayllo, San Juan de Lurigancho y Santa Anita.

Se identifico que el 26 de febrero las concentraciones de PMjo fueron muy
elevadas en varias zonas de Lima, como Ate, que alcanzo los 174.6 pg/m?.
En la zona norte no se superd el ECA, como en el caso de Carabayllo con
136.2 pg/m* y San Martin de Porres con 88.6 pg/m®. Tampoco se superd en
la zona centro como Jesls Maria que alcanzo los 80 pg/m? ni en la zona este
como Santa Anita con 132.4 pug/m®. El 14 de mayo, las concentraciones de
Carabayllo alcanzaron los 144 pg/m?y en Huachipa los 181.4 pg/m?.

Los estados de la calidad del aire con relacion al material particulado menor
de 2.5 micrémetros (PM2s) en la zona norte de Lima Metropolitana
registraron los siguientes resultados: Puente Piedra presentd 60 % de dias

malos y 40 % de dias moderados, Carabayllo contd con 65 % de dias



moderados, 26 % de dias malos y 9 % de dias buenos, y San Martin de
Porres, 73 % de dias moderados, 22 % de dias buenos y 4 % de dias malos.
- Santa Anita, Villa Maria del Triunfo, San Borja, Ate, San Juan de Lurigancho

y Puente Piedra aumentaron sus dias de superacion del ECA de PMg2s
respecto al afio anterior en 3420, 570, 244, 161, 15 y 4.4 %, respectivamente,
mientras que Huachipa, Carabayllo y San Martin de Porres disminuyeron en
45, 39 y 38 %, correspondientemente.

La legislacion actual no considera un limite de mediciones excedidas por afio de

PM2s pero a pesar de ello los niveles de superacion aumentaron drasticamente

respecto a 2014; en el caso del PMyo, al existir un limite méximo, se denota que

calidad del aire en Lima es mala con respecto a lo indicado en INCA.

2.1.5. Especie elegida para la investigacion

2.1.5.1. Descripcion técnica de Ficus benjamina

Familia: Moraceae

Nombre cientifico: Ficus benjamina

Nombre comun: benjamin, higuera de java

Etimologia: EI nombre proviene del latin Ficus-i, nombre clésico de la higuera

(Ficus caricia) y de su fruto el higo. La terminacién benjamina procede segln

algunos autores de la latinizacion de su nombre popular banyan, mientras otros

autores afirman que puede proceder de “benzoin” o “benjamin”, nombres dados a

una resina aromatica obtenida de la corteza de arboles de género Styrax

(Styracaceae), ya que de esta especie de Ficus se obtenia una resina similar.

(Sanchez de Lorenzo-Caceres, 2013, p.1)



Procedencia: Nativo de norte de Australia, Butan, Camboya, China, Filipinas,
Guinea, India, Laos, Malasia, Nepal, Nueva Zelanda, islas del Pacifico, Tailandia y
Vietnam. (Sanchez de Lorenzo-Céceres, 2013, p.1)

Descripcion: Arbol de copa ancha y frondosa, cominmente con raices aéreas,
pudiendo alcanzar hasta 20 m. de altura. Tronco con corteza lisa, de tonalidad gris
blanquecina. Ramas colgantes y verdosas. Estipulas salientes, lanceoladas,
membranaceas, glabras o ligeramente puberalentas, de 0.5 — 1.5 cm de largo. Ver
lustracion N° 1y N° 2.

Las hojas subdisticas (dispuesto en dos filas), de consistencia coriacea, con la lamina
de ovada a largamente eliptica u oblonga, de 4-8 x 2-4 cm, con la base redondeada a
cuneada, con el margen entero y el apice redondeado pero acabado en una punta
caudada de hasta 2.5 cm de longitud. Son de color verde brillante en el haz y méas
claras en el envés, glabras en ambas superficies; nerviacion poco visible, formada
por 8-12 pares de nervios laterales muy finos y paralelos. Peciolo de 1-2 cm de largo,
glabro y acanalado. Siconos sésiles, axilares, solitarios o en pares. Receptaculo de
subgloboso a elipsoide, a veces algo piriforme, de color purpura, rojo o amarillo, a
veces con puntos blancos, globosos o algo deprimidos, de 0.8-2 cm de diametro,
glabro o diminutamente puberalento, con ostiolo poco elevado de 1.5-2 mm de
didmetro. Bracteas basales de unos 3-5 mm de largo, glabras o puberalentas,
persistentes. (Sanchez de Lorenzo-Céceres, 2013, p.1)

Fenologia: Produce frutos en verano, los cuales no llegan a ser polinizados.

(Sanchez de Lorenzo-Caceres, 2013, p.1)



lustracion N° 1.- Hoja de Ficus benjamina

Fuente: Sanchez, J. (2013) Ficha Ficus benjamina

llustracion N° 2.- Corteza de Ficus benjamina

Fuente: Sanchez, J. (2013) Ficha Ficus benjamina.
Cultivos y uso: Es utilizado como planta de interior (ornamental). Tiene un
crecimiento rapido y tolera exposiciones soleadas y a media sombra, soporta frio
mientras no sea muy intenso. (Sanchez de Lorenzo-Céceres, 2013, p.2)
Variedades: Segun las variaciones en sus hojas pueden ser: “Exdtica”, con las hojas
de color verde claro; “Starlight”, con las hojas marginadas de blanco-crema; “Golden
Princess”, con las hojas verdes claro y verde amarillento; “Monique”, con las hojas

verde oscuro con el borde ondulado; “Too little”, con hojas muy pequeiias y rizadas;



“Danielle”, robusto y con hojas de colore verde intenso; “Barok”, con las hojas

enrolladas de forma curiosa; etc. (Sanchez de Lorenzo-Caceres, 2013, p.2)

2.2. Definicion de Términos Basicos

Adsorcion es “la remocion, por adherencia, de las impurezas (liquidos, gases,
materia suspendida, coloides, moléculas, atomos e iones disueltos) de la sustancia en
la superficie (que incluye los poros o superficie interna) del sorbente.” (Ponce, 2005,
p.51)

Area verde es “toda superficie de dominio plblico y privado relacionado con el area
urbana y que esta destinada a ser ocupada por diferentes formas vegetales para la
generacion de las influencias benéficas al habitante urbano.” (Instituto Metropolitano
de Planificacion, 2010, p.44)

Contaminacién ambiental es “la accion y estado que resulta de la introduccion por
el hombre de contaminantes al ambiente por encima de las cantidades y/o
concentraciones maximas permitidas tomando en consideracién el caracter
acumulativo o sinérgico de los contaminantes en el ambiente.” (Direccion General de
Politicas, Normas e Instrumentos de Gestion Ambiental, 2012, p.61)

Contaminacion del aire es “la presencia habitual, en la atmosfera, de sustancias
resultantes de la actividad humana o de procesos naturales, en concentracion
suficiente, durante un tiempo suficiente y en circunstancias tales como para afectar el
confort, la salud o el bienestar de personas, o el medio ambiente.” (Corporacion
Autonoma Regional del Quindio, 2003, p.9)

Contaminante del aire es aquella “sustancia o elemento que en determinados

niveles de concentracion en el aire genera riesgos a la salud y al bienestar humano.”



(Direccion General de Politicas, Normas e Instrumentos de Gestion Ambiental, 2012,
p.61)

Estacion meteoroldgica es “una garita, una especie de jaula de madera blanca
situada a 1.5 m del suelo, dentro de la cual se ubican los termometros, el higrémetro
y el evaporimetro.” (Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Teconologia, 2004,
p.42)

Humedad relativa es “la cantidad de vapor que contiene el aire, (...) que se expresa
en tanto por ciento (%), y se calcula segtn (...) el contenido de vapor de la masa de
aire y la maxima capacidad de almacenamiento de este” (Fundacion Espafiola para la
Ciencia y la Teconologia, 2004, pp.29-30)

Material Particulado es “el conjunto de particulas solidas y/o liquidas (a excepcion
del agua pura) presentes en suspension en la atmdsfera (Mészaros, 2011, p.1), que se
originan a partir de una gran variedad de fuentes naturales o antropogénicas y poseen
un amplio rango de propiedades morfologicas, fisicas, quimicas y termodindmicas.”
(Arciniégas, 2011, p.1)

Presion atmosférica es “la fuerza que ejerce la atmdésfera debida a la accion de la
gravedad por unidad de superficie. La unidad de medida en el Sistema Internacional
es el Pascal (1 Pascal = 1N/m?).” (Fundacion Espafiola para la Ciencia y la
Teconologia, 2004, p.17)

Temperatura es “una magnitud relacionada con la rapidez del movimiento de las
particulas que constituyen la materia. Cuanta mayor agitacion presenten éstas, mayor
sera la temperatura.” (Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Teconologia, 2004,

p.12)



Viento es “el movimiento de aire desde una zona hasta otra. (...) normalmente se

origina cuando entre dos puntos se establece una cierta diferencia de presiéon o de

temperatura. La unidad de medida de la velocidad del viento es el km/h o el m/s”

(Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Teconologia, 2004, pp.20-21)

2.3. Marco legal

2.3.1. Politica Nacional del Ambiente

La Politica Nacional del Ambiente fue aprobada por DS N° 012-2009-MINAM, el 23

de mayo de 2009, en ella se establecen como objetivo general, en concordancia con

la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611, 2005):
Mejorar la calidad de vida de las personas, garantizando la existencia de
ecosistemas saludables, viables y funcionales en el largo plazo; y el
desarrollo sostenible del pais, mediante la prevencién, proteccion y
recuperacion del ambiente y sus componentes, la conservacion y el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de una manera
responsable y congruente con el respeto de los derechos fundamentales de la
persona. (p.3)

Lo cual tiene concordancia con los 5 objetivos especificos de la politica ambiental

entre los cuales estan: Lograr la conservacion y aprovechamiento sostenible del

patrimonio natural del pais, asegurar una calidad ambiental adecuada para la salud y

el desarrollo integral de las personas, consolidar la gobernanza ambiental y el

Sistema Nacional de Gestion ambiental a distintos niveles organizacionales, alcanzar

un alto grado de conciencia y cultura ambiental en el pais y, lograr el desarrollo eco

eficiente y competitivo de los sectores pablico y privado. (Decreto Supremo N° 012-

2009-MINAM, 2009, p.9)



Asimismo en el D.S. N° 012-2009-MINAM se especifican los ejes de politica, los
cuales sirven como lineamientos para el cumplimiento obligatorio orientado a
alcanzar los objetivos previamente descritos, los ejes son:

Eje de politica 1.- Conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales y de la diversidad bioldgica.

Eje de politica 2.- Gestion integral de la calidad ambiental.

Eje de politica 3.- Gobernanza ambiental.

Eje de politica 4.- Compromisos y oportunidades internacionales.

El cumplimiento de cada uno de los objetivos y lineamientos de los ejes serviran para
alcanzar los objetivos generales de la Politica Nacional del Ambiente. Cabe resaltar
que el objetivo de esta tesis se encuentra amparado dentro del Eje de Politica 2,
debido a que en dicho eje se trata el control integrado de la contaminacion, el cual es
el objetivo de la presente investigacion.

2.3.2. Plan Nacional de Accion Ambiental (PLANAA) 2011-2021

El PLANAA es un instrumento de planificacion ambiental nacional de largo plazo, el
cual se formula a partir de un diagnostico situacional ambiental y de la gestion de los
recursos naturales, asi como de las potencialidades del pais para el aprovechamiento
y uso sostenible de dichos recursos; del mismo modo, se basa en el marco legal e
institucional del Sistema Nacional de Gestion Ambiental. (Plan Nacional de Accion
Ambiental 2011-2021, 2011, p.8)

La finalidad del PLANAA es proveer las estrategias necesarias para cumplir las

metas en temas ambientales al 2021, las mismas se presentan en el Cuadro N° 6.



Cuadro N° 6.- Metas prioritarias al 2021 y acciones estratégicas

Aspecto Meta Accion estratégica
Asegurar la cobertura total del tratamiento y reuso de las aguas residuales en
el &mbito urbano y ampliar su cobertura en el &mbito rural.
Asegurar el control de vertimientos hacia los cuerpos de agua.
100 % de aguas residuales domésticas
Agua urbanas son tratadas y el 50 % de éstas, | Gestionar de manera integrada las cuencas, con enfoque ecosisteémico,
son reusadas considerando el manejo sostenible de los recursos hidricos y priorizando la
conservacion de las cabeceras de cuenca.
Mejorar la disponibilidad y utilizacion del agua priorizando su uso adecuado
en el Sector Agrario.
Asegurar el tratamiento y disposicion final adecuados, de los residuos sélidos
del &mbito municipal.
. ) . | Minimizar la generacion, mejorar la segregacion, recoleccion selectiva y
Residuos | 100 %o de residuos solidos del ambito | ocjciaje de residuos sélidos del ambito municipal.
Sélidos municipal son manejados, reaprovechados : — . - — —
y dispuestos adecuadamente. Rec_iucw la gener_acmn dt_e I’ES-Id-U,OS _pellgrosos del ambito no municipal,
mejorar su tratamiento y disposicion final.
Incrementar el reaprovechamiento y disposicion adecuada de los residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos.
100 % de las ciudades priorizadas Prevenir y controlar la contaminacion atmosfeérica.
. implementan sus planes de accion para la . . ., .
Aire p _p . P Mejorar los mecanismos de prevencion y control del ruido urbano.
mejora de la calidad del aire y cumplen
los ECA para Alire. Ampliacién de la cobertura de 4reas verdes en ambientes urbanos.
Reducir la tasa de deforestacion de bosques primarios, impulsando su
conservacién y aprovechamiento sostenible.
Impulsar la forestacion y reforestacion a nivel nacional como un medio para
» mejorar, aplicar o crear la provision de servicios ambientales.
Reduccion a cero de la tasa de — _ _ _ —
deforestacion en 54 millones de hectareas | Impulsar un crecimiento econémico con menor intensidad de emisiones de
de bosques primarios bajo diversas | GEI- Economia baja en Carbono.
Bosques y categorias de ordenamiento territorial | qtimar v reducir la vulnerabilidad frente al cambio climético.
cambio contribuyendo, conjuntamente con otras
limati iniciativas, a reducir el 47.5 % de | Desarrollar e implementar Estrategias Regionales y Locales de Adaptacion y
imati . ) e L
climatico emisiones de GEI en el pais, generados | Mitigacion frente al cambio climatico.
por ?' cgml_)lo de uso de Ia.tllerra; asl COMO | Reducir la degradacion de la tierra y los suelos, asi como incrementar la
a d|s.m|nt.ur I.a vulnerabilidad frente al | canacidad de mitigacion de los efectos de la sequia.
cambio climatico. - — - —— - ——
Fortalecer el sistema de vigilancia y prediccion de fenomenos climéticos de
origen natural y antrépico.
Gestionar el riesgo de desastres e incorporarlo en el sistema de planificacion
y presupuesto a nivel nacional, regional y local.
Fortalecer la conservacion, el aprovechamiento sostenible y la recuperacion
y ) de los ecosistemas del pais.
Conservacion y aprovechamiento
sostenible de la  diversidad de | Identificar y consolidar Zonas de Agrobiodiversidad.
ecosistemas, especies y recursos genéticos dentif bl e elevad 5 de di dad
del pais; incrementando en 80% la b_er,tl _|car y est; ec_er zo/naz_ e -?- eva_ ,a concelntra0|9p Otle I\ijers(; e}
Diversidad | superficie de produccién organica; en 70 b!O oglca}d(cgr:jtrol er)rlgen)I/o, I\Gri; icacion) para la gestion adecuada de la
bioldgica % el valor de las exportaciones de loseguridad de fa Biotecnologia Moderna.

productos del biocomercio, en 50 % las
inversiones en econegocios y en 100 % el
valor de los bienes y/o servicios de Areas
Naturales Protegidas — ANP.

Desarrollar actividades sostenibles en los ecosistemas amazénicos con escasa
0 poca intervencion y en los ecosistemas transformados.

Apoyar las iniciativas de conservacion, manejo y aprovechamiento de
recursos naturales en areas de las comunidades nativas y asentamientos
humanos rurales.
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Aspecto Meta Accidn estratégica
Aprovechar de manera sostenible y conservar la flora y fauna silvestre.
Impulsar la pesca responsable contribuyendo a la conservacion de los
ecosistemas marino-costeros.
Impulsar la acuicultura sostenible para contribuir a la conservacion de los
recursos hidrobioldgicos y al desarrollo econémico del pais.
Elaborar y consolidar el inventario y registro de la diversidad genética del
pais.
Conservacion y aprovechamiento Incrementar el aprovechamiento de los recursos genéticos nativos y
sostenible de la  diversidad de | Naturalizados del pais reconociendo el conocimiento tradicional asociado a
ecosistemas, especies y recursos genéticos | €110S:
del pais; incrementando en 80% la . . i :
. . p. ) o o Fortalecer y desarrollar el sistema normativo de bioseguridad.
Diversidad superficie de produccion organica; en 70
bioldgica | % el valor de las exportaciones de | Conformar cadenas productivas y de servicios ambientalmente competitivas
productos del biocomercio, en 50 % las | y eficientes, facilitando la exportacion e incorporando los principios de
inversiones en econegocios y en 100 % el | biocomercio y la responsabilidad social, en un contexto de economia verde.
valor de los bienes y/o servicios de Areas
Naturales Protegidas — ANP. Incrementar las lineas del biocomercio en la economia nacional.
Evidenciar e incorporar el valor de los servicios ambientales en la economia
nacional.
Fortalecer la conservacion de la diversidad bioldgica, el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales, asi como la contribucion a la economia
nacional del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(SINANPE).
Fortalecer la produccién organica o ecolégica que contribuya a la
conservacion de los recursos naturales y al desarrollo econémico del pais.
100 % de la pequefia mineria y mineria | Mejorar la gestion ambiental de la pequefia mineria y mineria artesanal,
artesanal implementa y/o dispone de | contribuyendo a su formalizacion y control efectivo.
Mineriay | instrumentos de gestion ambiental; y 100 | nejorar los niveles de desempefio ambiental y social de las empresas
1 0 i . .
energia /o_ de las grandes y _medlanas_empresas mineras y energéticas.
mineras 'y energéticas mejoran su
desempefio ambiental. Gestionar los recursos naturales renovables.
Consolidar el Sistema Nacional de Gestion Ambiental (SNGA).
Implementar la ecoeficiencia en el sector publico y promoverla en el sector
privado.
Consolidar el funcionamiento del Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA).
Consolidar el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA),
100 % de entidades del Sistema Nacional | prindando el acceso libre y efectivo a la informacion.
Gobernanza | de Gestion Ambiental implementan la — 0 - -
. - . . Fortalecer el ejercicio de la fiscalizacion ambiental y los mecanismos de
ambiental Politica Nacional del Ambiente y los

instrumentos de gestion ambiental.

participacion.

Fortalecer la aplicacion del enfoque ambiental en las instituciones
educativas, en el marco de la educacion para el desarrollo sostenible.

Generar oportunidades de participacion ciudadana en la gestion ambiental.

Generar oportunidades de inclusion social de las comunidades nativas y
campesinas con un enfoque de interculturalidad y de género en la gestién
ambiental.
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Aspecto Meta Accidn estratégica
Incorporar criterios ambientales en el marco regulatorio de la actividad
economica.
Inventariar, evaluar y valorar el patrimonio natural para su conservacion,
gestion sostenible y articulacion en las Cuentas Nacionales.
Implementar el Ordenamiento Territorial — OT sobre la base de la
zonificacion ecoldgica y econdémica, como soporte para la ocupacion
ordenada del territorio y el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales.
Desarrollar la investigacion ambiental en temas prioritarios.
Ampliar la capacidad del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
. . - IIAP como soporte al desarrollo sostenible de la Amazonia.
100 % de entidades del Sistema
Nacional de Gestion Ambiental | Mejorar la capacidad de negociacion internacional del Estado para posicionar
Gobernanza implementan la Politica Nacional del | 08 intereses nacionales en materia ambiental.
ambiental

Ambiente y los instrumentos de gestion
ambiental.

Asegurar el cumplimiento de los compromisos ambientales derivados de los
tratados internacionales, aprovechando los mecanismos que generan para su
implementacion.

Concertar, formular e implementar la Estrategia Nacional de Remediacién de
Pasivos Ambientales.

Reducir y controlar los riesgos ambientales en el ciclo de vida de las
sustancias quimicas (SSQQ) y los materiales peligrosos.

Desarrollar investigacion para la mitigacién y adaptacion al cambio climatico,
considerando la variabilidad climética.

Desarrollar investigacion orientada a la gestion de riesgos ante peligros
naturales y antropicos.

Gestionar de manera integrada las zonas marino — costeros.

Fuente: Plan Nacional de Accion Ambiental 2011-2021 (2011) pags. 51-77




Las estrategias y metas propuestas anteriormente fueron aprobadas por D.S. N° 014-

2011-MINAM, el 14 de julio de 2011. Cabe resaltar que la presente tesis de

investigacion concuerda con la accién estratégica 3, del aspecto Aire, el cual es

“Ampliacion de la cobertura de areas verdes en ambientes urbanos”.

2.3.3. Plan Integral de Saneamiento Atmosférico (PISA)

El Plan Integral de Saneamiento Atmosférico Lima Callao (2010) tiene como vision:
Lograr que la calidad de aire en el Area Metropolitana Lima-Callao,
presente niveles aceptables de concentraciones de contaminantes, con el fin
de preservar la salud de la poblacién, contando para ello con programas de
vigilancia de la calidad del aire, fiscalizacion y control de fuentes
contaminantes y de vigilancia epidemiolodgica, asi como con los debidos
recursos econdémicos para Su operacion y mantenimiento, y con una
poblacién sensibilizaba y consciente de los efectos que los contaminantes
del aire originan a su salud y economia.(p.60)

Asi pues su objetivo general y objetivos especificos estan enfocados en cumplir su

visién, es por ello que mediante programas pretende dentro de su alcance, toda la

cuenca atmosférica Lima-Callao, cumplir con sus objetivos. PISA ha tenido dos
versiones, la primera de 2005 a 2010, a partir del cual se plantearon nuevos objetivos

y metas para la segunda version 2011 a 2015. En el Cuadro N° 7 se plantean los

programas, metas y medidas elaborados en el 11 PISA.



Cuadro N° 7.- Programas, metas y medidas propuestas en PISA Lima-Callo 2010-2015

Programa Meta al 2015 Medida
Prohibir el ingreso de vehiculos de segundo uso aparque automotor.
Disminuir el arancel de importacion de vehiculos nuevos.
] Disminuir el Impuesto al Patrimonio Vehicular.
Modernizar el parque automotor
Lima-Callao Generar y aplicar un Impuesto a la antigiiedad Vehicular.
Implementacion del Programa de renovacion del Parque automotor.
Promover el otorgamiento de Bonos de chatarreo para vehiculos de Transporte
Publico.
Desarrollar instrumentos econémicos y financieros que permitan el uso de GNV y
GLP principalmente en vehiculos de transporte publico.
Mejora de la calidad de Disminucion del contenido de azufre en combustible industrial y en la gasolina.
Accion combustibles Fiscalizacion de la venta de combustibles de baja concentracion de azufre en Lima
inmediata  de y Callao.
detencion y

reversion de la
contaminacion
atmosférica por
PMioy PM2s

Promover el cambio de uso de combustibles a nivel industrial.

Establecer Normas que Limiten la
emision de contaminantes

Generar mecanismos de regulacion de emisiones a actividades que tengan alta
responsabilidad en la emisién de PM1g, PM25, SO2 y NOx.

Establecer impuestos a las emisiones de contaminantes al aire.

Reducir la emision de
contaminantes al parque automotor

Fiscalizacion de los Centros de Inspeccion Técnica Vehicular

Control de emisiones vehiculares en vias publicas.

Disefio del sistema de adjudicacion de rutas de transporte publico para Lima y
Callao que incluya variables econémicos, sociales y ambientales.

Reduccion de la emision de
Contaminantes al aire por fuentes
fijas

Limitar el uso de Tecnologias de Produccion obsoletas y agresivas al ambiente.

Desarrollar Instrumentos econdmicos y financieros que permita la renovacion
tecnoldgica.

Implementacion de equipos de control de la contaminacién atmosférica en
industrias o actividades econémicas localizadas en Zonas de Alta Contaminacion.

Fiscalizacion de Fuentes Macroemisoras de PM1o, PM25, SO2 y NOx.

Prevencion vy
control de la
contaminacion
del aire

Establecer Normas que limiten las
emisiones de contaminantes del
aire

Establecer mecanismos de regulacion de emisiones a actividades que contribuyan
significativamente en la emisidn de contaminantes regulados por los ECAs aire.

Elaboracion de normas técnicas para establecer los procedimientos de la
certificacion de métodos de muestreo de la calidad del aire y de emisidn de
contaminantes.

Promover el uso de vehiculos de
transporte limpios y eficientes

Promover el uso de transporte vehicular no motorizado.

Promover la demanda de vehiculos con motor eléctrico.

Desarrollar e implementar el
Sistema de Vigilancia y prondstico
de Calidad de aire en Lima—Callao

Identificaciones de redes existentes en Lima-Callao.

Desarrollo y harmonizacion de redes.

Disefio e implementacion de sistema de pronostico de calidad de aire.
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Programa

Meta al 2015

Medida

Prevencion y
control de la
contaminacion
del aire

Desarrollar e Implementar el
Sistema de Vigilancia
Epidemioldgica de Enfermedades
causadas por la Contaminacion del
Aire

Identificacidon de enfermedades notificantes.

Desarrollar protocolos de identificacion.

Financiamiento de sistema.

Desarrollar e Implementar el
Sistema de Fiscalizacion
Ambiental de nivel Metropolitano

Diseniar el Sistema de Fiscalizacion Ambiental de nivel Metropolitano.

Promover la implementacion del Sistema de Fiscalizacion Ambiental de nivel
Metropolitano.

Desarrollar e Implementar el
Sistema de Informacion Ambiental
Metropolitano

Desarrollar e Implementar el Sistema de Informacion Ambiental Metropolitano.

Fortalecer las capacidades locales
de los responsables de la gestién de
la calidad del aire

Promover el dictado de diplomados de Gestion de la Calidad del aire en las
universidades.

Desarrollar cursos sobre Gestion de la Calidad del aire.

Desarrollar cursos sobre Monitoreo de la Calidad del aire.

Desarrollar cursos para implementacién del Inventario Nacional de Emisiones.

Desarrollar cursos de epidemiologia vinculada a la contaminacion del aire.

Desarrollar cursos de inventarios y modelos de dispersion de contaminantes.

Desarrollar e implementar
programas de sensibilizacién a la
poblacion respecto a la
problematica de la calidad del aire
Lima-Callao

Realizar camparias especificas.

Realizar eventos que le den relevancia al tema.

Desarrollar publicaciones.

Mantener la pagina web del Comité de Gestion Aire limpio actualizada

Investigacion de
la
contaminacion
del aire

Promover la implementacion del
Centro de Investigacion en Calidad
de aire (CICA)

Desarrollo de la norme gue regule el CICA.

Convenio de Cooperacidn con universidades nacionales.

Financiamiento e implementacion del CICA.

Promover la implementacion del CICA.

Promover el desarrollo de
investigaciones que permita contar
con informacién relacionada a la
atmésfera en Lima-Callao, asi
como el impacto en la salud vy el
ambiente.

Identificacidn de necesidades de investigacion.

Promover financiamiento de proyectos.

Fuente: Comité de Gestion "Iniciativa Aire Limpio" (2010) pags. 65-71




La presente tesis forma parte de la tercera estrategia que es la “Investigacion de la
contaminacion del aire”, enfocado sobretodo en medidas de mitigacion, como es la
disminucion de las Particulas sedimentables mediante la plantacion de Ficus
benjamina.

2.3.4.  Ministerio del Ambiente

El Ministerio del Ambiente del Peru fue creado el 13 de mayo de 2008 mediante
Decreto Legislativo N° 1013, tiene como funcion general es disefiar, establecer,
ejecutar y supervisar la politica nacional y sectorial ambiental, asumiendo la rectoria
con respecto a ella.

2.3.4.1. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aire

El 22 de junio de 2001 se aprobd el Reglamento de Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental del Aire, cuya norma tiene como objetivo principal la proteccion
de la salud de las personas. El Decreto Supremo N° 074-2001-PCM establecia los
valores méximos permisibles de 7 contaminantes atmosféricos: Dioxido de azufre
(SO.), Material Particulado menor a 10 micras (PM1o), Monoxido de Carbono (CO),
Dioxido de Nitrégeno (NOz), Ozono (Oz), Plomo (Pb) y Sulfuro de Hidrogeno (H-S).
El 22 de agosto de 2008 se aprobaron los Estandares de Calidad Ambiental para aire,
mediante el D.S. N° 003-2008-MINAM. Los valores establecidos entraban en
vigencia reemplazando los anteriores establecidos para los siguientes parametros:
Dioxido de azufre (SO), Benceno, Hidrocarburos Totales (HT) expresado como
hexano, Material particulado menor a 2.5 micras (PM.s) e Hidrdgeno Sulfurado
(H2S). El miércoles 7 de junio de 2017 se aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para aire segun D.S. N° 003-2017-MINAM, que establece los nuevos valores

segun se observa en el Cuadro N° 8.



Cuadro N° 8.- Estandares de Calidad Ambiental para Aire - Pert

Parametros Periodo Valog Crlterloglde Meétodo de analisis
(ng/m?3) evaluacion
Benceno (CeHs) Anual 2 Media aritmética Cromatografia de
anual gases
Dioxido de Azufre NE mas de 7 Fluorescencia
24 horas 250 ~ s
(SO2) veces al afio ultravioleta
o 1 hora 200 NE mas de~24 Quimioluminiscencia
Didxido de veces al afo
Nitrogeno (NO) Anual 100 Media aritmética
anual
Matgrlal 24 horas 50 NE més d(i 7 _ Sejpargcmn_ ,
Particulado menor veces al afio inercial/filtracién
a 2.5 micras Anual o5 Media aritmética
(PM2.5) anual
Material 24 horas 100 NE mas deN / .,

- veces al afno Separacion
Particulado menor Media aritmética inercial/filtracién
a 10 micras (PM1o) | 1 hora 50

anual
Espectrometria de
absorcién atdmica de
vapor frio (CVAAS)
Espectrometria de
Mercurio Gaseoso fluorescencia
Total (HQ) 24 horas 2 No exceder atomica de vapor frio
(CVAFS)
Espectrometria de
absorcion atémica
Zeeman
NE maés de 1 vez
Mondxido de 1 hora | 30,000 al afio Infrarrojo no
Carbono (CO) 8 horas | 10,000 Media a/nt_metlca dispersivo (NDIR)
movil
Media aritmética Fotometr_i,a de
Ozono (O3) 8 horas 100 L absorcién
movil )
ultravioleta
Mensual 15 NE mas d? 4 Método para PM1o
veces al afo p
Plomo (Pb) en — (Espectrofotometria
Media aritmética .,
PMio Anual 0.5 de los valores de absorcion
' atomica)
mensuales
Sulturo de 24 horas 150 Media aritmética Fluorescencia

Hidrogeno (H2S)

ultravioleta

NE: No exceder

Fuente: Decreto Supremo N° 003-2917-MINAM (2017) p.4




Los valores expuestos en el cuadro anterior son los que se encuentran en vigencia y
por lo tanto derogan a los establecidos tanto en el D.S. N° 074-2001-PCM como en

el D.S. N° 003-2008-MINAM.



3.1.

3.1.1.

3.1.2.

CAPITULO IlI: MATERIALES, EQUIPOS Y METODOS

Materiales y Equipos

Materiales de escritorio y equipos
Laptop para elaboracion de documentos: Lenovo, Procesador Intel Core 15,
HD de 1TB, Memoria RAM 6GB.
Software para procesamiento de informacion y elaboracion de tesis:
Microsoft Office 2010 (Excel y Word).
Software para elaboracion de planos: ArcGIS 10.1 y AutoCAD 2016.
Utiles y materiales de escritorio: lapices, lapiceros, plumones indelebles,
libreta de campo, hojas bond, etc.
Impresora HP Deskjet 2545, empleada para la impresion de documentos
entregables del presente trabajo de investigacion.
Plano Urbano Topografico (1:5,000) Hoja 22-d, utilizado como referencia de
la ubicacion del Parque zonal “Mayta Céapac” y alrededores.
Hojas milimetradas.

Materiales de campo
Celular Huawei Y6 Il, usada para el registro fotografico de los
procedimientos de campo.
Imagen satelital para ubicacion dentro del parque zonal “Mayta Céapac”
(Fuente Google Earth).
Navegador GPS para ubicacién de puntos en campo: Garmin Etrex 10.
Cinta métrica.
Bolsas de polipropileno de 10 x 6 cm.

Libreta de notas.



3.1.3.

3.2.

3.2.1.

Malla de mosquitero verde Hyde Tools.
Placa de vidrio de 10 x 10 cm.
Wincha de 3 metros.
Clinémetro.
Balde pléastico 13 L.
Tablero de apuntes.
Soporte para placas receptoras.
Materiales y equipos de laboratorio
Para pesaje de placas de vidrio
Balanza analitica BAMERSAC AS220/C/2, empleada para el pesaje de las
placas de vidrio pre y post exposicion de las particulas sedimentables.
Para preparacion de muestra para analisis en laboratorio acreditado
Piseta.
Agua destilada.
Vaso precipitado.
Métodos
Disefio y tipo de investigacion
Tipo: prospectiva, porque se utilizan datos producto de las mediciones
hechas por el investigador, y transversal, ya que si bien las mediciones se
realizaran varias mediciones se tomara como un solo valor promedio.
Disefio: no experimental, puesto que no se manipularon las variables de
estudio.
Nivel: descriptivo, ya que se describen fenOmenos en una circunstancia

temporal-espacial determinada.



3.2.2.  Poblacion
Todas los individuos de la especie Ficus benjamina presentes en el parque zonal
“Mayta Capac”.
3.2.3. Muestra
El tipo de muestreo serd no probabilistico, debido a que los puntos de muestreo
fueron seleccionados por el investigador.
3.2.4. Unidad de analisis
La unidad de analisis es la capacidad de adsorcién de material particulado de la
especie Ficus benjamina.
3.2.5. Delimitaciéon temporal
El periodo de investigacion comprende seis (06) meses, comprendidos entre julio y
diciembre de 2017. El muestreo se realizard durante el mes de noviembre de 2017,
teniendo una duracion de 30 dias.
3.2.6. Delimitacion espacial
La investigacion se realiz6 en el parque zonal “Mayta Cépac”, ubicado en la av.
Angélica Gamarra cuadra 22 S/N, distrito de San Martin de Porres, provincia y
departamento de Lima, a una altura de 54 m.s.n.m.
3.3. Procedimiento
3.3.1. Etapade pre campo
e Seleccion del area de estudio: Los criterios de seleccion del &ra de estudio
fueron: Extension (59,776.8 m?), superficies sin cobertura vegetal y con
cobertura de Ficus benjamina. Esto hizo posible la comparacion de

concentraciones de Material particulado entre distintas superficies; para asi



3.3.2.

determinar el impacto que tiene el tipo de cobertura en la concentracion de
este contaminante.
Seleccion de especie: La especie arbdrea Ficus benjamina fue seleccionada
debido a que es frecuentemente usada en las areas verdes del distrito de San
Martin de Porres.

Etapa de campo
Captura de hojas
Preparacion de trampas: Las trampas seran elaboradas con malla
mosquitero y alambre recocido, en forma de hamaca. Las trampas tendran
una dimension de 1 m.x1 m., de acuerdo al tamafio de la especie seleccionada
para la evaluacion.
Instalacion y colecta de hojas: Se colocard una trampa en cada arbol-
muestra a una altura media, segun la altura de los arboles, para tratar asi de
evitar alteraciones en las muestras por acciones vandalicas. Dichas trampas
seran recogidas cada 10 dias durante el periodo de evaluacion.
Corte de ramas: Se realizara el corte de una rama para obtener las muestras
que seran analizadas. Las hojas se depositaran en bolsas de polipropileno
herméticamente cerradas y con su respectivo cadigo.
Instalacion en placas receptoras
Preparacion de placas: Se realizara una limpieza previa a las placas, luego
se administrarad la vaselina (agente adherente, en donde quedaran atrapadas
las particulas sedimentables, la descripcion técnica se encuentra en el Anexo

N° 2) de tal manera que esta cubra toda la placa, pero sin exceso.



Consecutivamente se realizara la identificacion y pesado inicial de las placas
receptoras en la balanza analitica.

Transporte de placas: El transporte de las placas del laboratorio al area de
estudio u viceversa se hara en una porta placas hermetico.

Instalacion de placas: Se utilizaran 18 placas de vidrio (10 cm x 10 cm), 3
para cada parante (altura de 0.30 m, 0.95 m y 1.60 m.), los mismos cuentan
con cubierta cada una para evitar la pérdida de muestra por lluvias u otros
factores externos.

Ubicacién y tiempo de exposicion: Se colocaran 3 parantes en la zona con
vegetacion de Ficus benjamina y 3 para la zona control (sin cobertura de
Ficus benjamina). EI tiempo de exposicion serd de 30 dias. La distribucién
de los parantes se observa en el Mapa N° 3 Estaciones de monitoreo de
Particulas Sedimentables.

Caracterizacion de arboles

Medicion de &rea sombra de los arboles: Se tomaran lecturas de didmetro
mayor y menor, de forma perpendicular una de otra, con wincha,
considerando la proyeccion de la sombra de la copa. Se tendra consideracion
que la wincha se encuentre lo mas proxima posible al fuste del arbol.
Medicion de la altura de los arboles: Se realiza la medicion a una distancia
del arbol de entre 1 a 1.5 veces la altura del mismo. Una vez medida la
distancia entre el arbol y el punto de medicion, se mira la cima del arbol, con
la ayuda del clinometro, para medir el "angulo de elevacion™ entre el arbol y
el suelo. Una vez hallado el angulo de elevacion se realiza el céalculo

matematico para determinar la altura del arbol:



Ecuaciéon N° 1.- Medicién de altura de arboles

hsrbor = tan @ x d + hejinsmetro

Donde:
haro: Altura del arbol
©: Angulo de elevacion
d: Distancia entre el punto de medicion con el arbol
Nelinometro: Altura del clinometro al momento de la medicion

e Medicion del tiempo de vida de las hojas
Se elegiran dos hojas en brote de diferentes partes de cada uno de los arboles
— muestra de la especie evaluada, y se marcaran con una cinta celeste en la
base para su identificacion.
La verificacion se dard a la semana de puesta la marca, reduciendo el
intervalo de tiempo entre verificaciones conforme se observa el crecimiento y
maduracion de las hojas, en la etapa final se hard la verificacion diaria, hasta
no encontrar las hojas, entendiéndose que la misma cay6 en forma natural y
por consiguiente se dara por terminada la evaluacion.
Este proceso se realizard en forma paralela al anélisis de adsorcion de
material particulado.

e Medicion de numero de hojas
Para determinar el nimero de hojas totales, se usara el balde de 0.013 m?, el
cual se introducira en la copa para asi contar el nimero de hojas que cupiera
dentro de este, sin necesidad de extraerlas.

El registro fotografico del procedimiento de campo se encuentra en el Anexo N° 3.




3.3.3.

Etapa de laboratorio

Preparacion de muestras para analisis de laboratorio

1

2.

3.

. Escoger 50 hojas de Ficus benjamina.

Medir 500 ml de agua destilada en vaso precipitado.

Lavar las 50 hojas de Ficus benjamina en los 500 ml de agua destilada
previamente medidos.

Retirar las hojas de Ficus benjamina.

Verter el agua producto del lavado en los frascos indicados para su

andlisis de laboratorio.

El registro fotogréfico del procedimiento se encuentra en el Anexo N° 4,

3.3.4.

Etapa de gabinete

Determinacién de area foliar

Para el calculo del area mediante hojas milimetradas se dibujara las siluetas

de las hojas en un papel milimetrado (Ver Anexo N° 10). Se realizara para

todas las hojas seleccionadas de las trampas y puestas en observacion. El area

se determinara por el conteo de cuadrados en las hojas milimetradas, con un

total de 2 repeticiones por cada uno.

Determinacion de volumen de copa

Determinar area de copa: Segun los datos de diametro mayor y menor,

medidos en campo, se proyectara la figura geométrica mas adecuada, en un

papel milimetrado y se hallara el area de la copa por el método de conteo de

cuadriculas.



Célculo de volumen de copa: el volumen de la copa se determina de forma
directa por multiplicacién del area de la copa y la altura de la misma.

Célculo de material particulado en placas receptoras

Para la determinacion de la concentracion se realizar la siguiente operacion:

Ecuacion N° 2.- Calculo de material particulado en placas receptoras

(Wfinal - Winicial)

C =
Splaca

* Dias de exposicion

Donde:
C: Concentracion de Particulas Sedimentables (mg/cm? x 30 dias)
W: Peso de placa (mg)

Spiaca: Area de placa (cm?)




CAPITULO IV: DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
4.1. Datos generales
4.1.1. Ubicacion Geografica
La ubicacion y distribucion del Parque zonal “Mayta Capac” se puede apreciar en el
Mapa N° 1 Ubicacion del area de estudio y Mapa N° 2 Distribucion. Las
coordenadas, tanto UTM y geograficas, se presentan en el Cuadro N° 9:

Cuadro N° 9.- Coordenadas del parque zonal “Mayta Capac”

CEETBETEOES UTH Coordenadas Geograficas
Veértice Datum WGS 84 Zona 18S

Este (X) Norte () Longitud (W) | Latitud (S)
A 272,735.33 8671,513.67 | 77°05°14.48” | 12°00°34.92”
B 272,770.96 8 671,557.62 | 77°05°13.27” | 12°00°33.42”
C 272,806.59 8671,558.80 | 77°05°12.03” | 12°00°33.50”
D 272,858.85 8671,598.00 | 77°05°10.29” | 12°00°32.13”
E 272,857.66 8671,638.38 | 77°05°10.24” | 12°00°30.78”
F 272,979.99 8671,733.39 | 77°05°06.21” | 12°00°27.83”
G 273,072.63 8671,593.25 | 77°05°03.24” | 12°00°32.31”
H 272,791.15 8671,354.53 | 77°05°12.66” | 12°00°40.13”
I 272,753.15 8671,339.09 | 77°05°13.85” | 12°00°40.45>

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Ubicacién Politica

La presente investigacion se realizé en el Parque Zonal “Mayta Capac” ubicado en:

- Distrito: San Martin de Porres

- Region: Lima

- Provincia;: Lima.




4.1.3. Datos generales del distrito de San Martin de Porres

- Ley de creacion: N° 11369

- Fecha de creacion: 22 de mayo de 1950

- Altura media: 123 m.s.n.m.

- Superficie: 36.91 km?

- Densidad poblacional: 18°969.87 hab/km?
De acuerdo con Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI, 2017) la
poblacién del distrito en el afio 2015 fue de 700’178 hab. La proyeccién de la
poblacién anual del distrito de San Martin de Porres del afio 2000 al afio 2015, en el
Cuadro N° 10.

Cuadro N° 10.- Proyeccion de la poblacion del distrito de San Martin de Porres

Afo Poblacion (hab.)
2000 499,835
2001 514,168
2002 528,371
2003 542,406
2004 556,237
2005 569,815
2006 582,902
2007 595,471
2008 607,795
2009 620,193
2010 632,974
2011 646,191
2012 659,612
2013 673,149
2014 686,702
2015 700,178

Fuente: INEI



La ecuacion de crecimiento de la poblacion se presenta en la Grafico N° 2.

Grafico N° 2.- Crecimiento Poblacional del distrito de San Martin de Porres
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Fuente: Elaboracion Propia

4.1.4.

Areas verdes del distrito de San Martin de Porres

Segun el Registro Nacional de Municipalidades, en el afio 2012, el distrito de San

Martin de Porres, tiene un total de 2°010,716 m? areas verdes, que representa un

6.5% del total de la provincia de Lima, de los cuales el 73 % esta destinado a parques

y 27 % restante a bermas. Se especifican en el Cuadro N° 11.

Cuadro N° 11.- Areas verdes en el distrito de San Martin de Porres

Total (m?)

Tipo de area verde (m?)

Plazas Parques Jar dines Bermas | Alamedas
y Ovalos
Lima 30°821,065 | 634,060 | 16°724,686 | 3°329,468 | 9°253,462 | 879,389
SanMartin | .10 261 i 1°464,706 i 546,055 i
de Porres

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2012)

4.1.5.

Limites del distrito

La situacion limitrofe del distrito es la siguiente:

- Norte: Ventanilla, Puente Piedra y Los Olivos




- Sur: Lima Cercado y Carmen de la Legua — Reynoso

- Este: Comas, Rimac e Independencia

- Oeste: Provincia Constitucional del Callao
4.2. Climay meteorologia
Segun la Municipalidad de San Martin de Porres (2011) el clima del distrito tiene
analogas caracteristicas que el de Lima Metropolitana, o sea, un clima templado y
himedo. La temperatura promedio anual es de 18,5 a 19°C (méaximo estival anual:
29°C). Las estaciones de primavera y otofio (segunda mitad de septiembre, octubre y
mayo) presentan temperaturas templadas entre 17° y 23°C. La estacion de invierno
(junio — primera mitad de septiembre) presenta temperaturas entre 19 y 12°C. La
estacion de verano (diciembre — abril) presenta temperaturas entre 28 y 21°C. (p.122)
4.3. Hidrologia
El distrito de San Martin de Porres estd ubicado en el margen derecho del rio Rimac
y en la margen izquierda del rio Chillén, por ende, forma parte de la cuenca del rio
Rimac. (Municipalidad de San Martin de Porres, 2011, p.123)
4.4, Aguas subterraneas
La napa freética del distrito de San Martin de Porres se encuentra a 30 m. La napa se
recarga con las lluvias y el agua de los rios Rimac y Chillon. (SEDAPAL/SUNASS,
2007)
4.5. Aspecto biologico
La vegetacion en el distrito de San Martin de Porres esté relacionada directamente
con las areas verdes. Las especies encontradas son de tipo arbustiva y arbdrea tipicas

en la ciudad de Lima como Delonix regia, Ficus sp., Schinus molle, Paspalum



notatum, Echinopsis pachanoi, etc. En la fauna lo constituye los animales
domesticos.

4.6. Aspecto social

El distrito cuenta con una poblacion total de 579,561 habitantes, siendo un 100 % de
poblacién rural, y en una proporcion 48.81 % de varones y 51.19 % de mujeres.
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2007)

4.6.1. Empleo

En el distrito de San Martin de Porres la Poblacion Econémicamente Activa (PEA)
es de 48.61 % (29.12 % hombres y 19.49 % mujeres), asimismo, la PEA ocupada es
de 46.52 % (27.95 hombres y 18.57 % mujeres) y la PEA desocupada es de 2.08 %
(1.17 % hombres y 0.91 % mujeres).

La distribucion de trabajo segun oficio se encuentra en mayor porcentaje (19.05 %)
en los trabajos de comercio, reparacion de vehiculos automdviles, motocicletas de
efecto personal, seguido de comercio al por menor (15.59 %), segun la informacion
brindada por el INEI (2007), obtenida por el VI Censo de vivienda y XI Censo de
poblacion.

La distribucién completa se presenta en el Cuadro N° 12.



Cuadro N° 12.- Poblacién Econdmicamente Activa por ocupacion principal

Ocupacion Poblacion (hab.) PorE:oe/: )taje

;:uotr(?rirc’;:\ll?l,es, mgigizifelfar; de e(fj:cto p;Ire:(]JIr(l::llos 59,824 19.05
Comercio al por menor 48,951 15.59
Industrias manufactureras 33,529 10.68
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 26,508 8.44
Actividad inmobiliaria, empresas y alquileres 25,052 7.98
Ensefianza 15,579 4,96
Construccion 12,141 4.18
Hoteles y restaurantes 13,015 4,14
Actividad econémica no especificada 12,370 3.94
?e(;r:rigi:;::aizién publica y defensa, afiliacion a 10,873 3.46
Desocupada 10,874 3.46
Sot(:?; ;c;:a\:;ii(l?z,s servicios de comunicacion 9.974 318
Servicios sociales y de salud 9,148 291
Hogares privados con servicio doméstico 8,652 2.76
wehiulos atomovies y motocioess | 0% 221
Comercio al por mayor 3,918 1.25
Intermediacion financiera 2,443 0.78
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 1,717 0.55
Explotacién de minas y canteras 664 0.21
Suministro de electricidad, gas y agua 583 0.19
Pesca 245 0.08
Organizacion y organos extraterritoriales 12 0.004

TOTAL 314,027 100.00

Fuente: INEI (2007)




46.2. Salud

En el distrito de San Martin de Porres se cuenta con diversas clinicas entre las que
destacan: Clinica Primavera, Policlinico Santa Rosa, etc. Asimismo también existe el
Hospital de la Solidaridad San Martin de Porres y el Hospital Nacional Cayetano
Heredia del Ministerio de Salud. A continuacion se presenta en el Cuadro N° 13, el
numero de habitantes segun afiliacion a Seguro de Salud.

Cuadro N° 13.- Poblacion segun afiliacion a Seguro de Salud

Seguro de salud N° de Personas | %
SIS (Seguro Integral de Salud) 29,594 5.07
ESSALUD 148,207 25.40
Otro seguro de salud 69,406 11.90
Ninguno 336,206 57.63
TOTAL 583,413 100.00

Fuente: INEI (2007)

4.6.3. Educacion

En el distrito de San Martin de Porres, los principales instituciones educativas son el
Colegio Privado Liceo San Juan, San Agustin de Antares, Colegio Abraham Lincoln,
etc. De acuerdo con Censo Nacional 1X de Poblacion y VI de Vivienda (2007) el
55.36 % de la poblacién comprendida entre los 3 afios a méas ha alcanzado el nivel
inicial, primaria o secundaria, 11.55 % tiene como nivel educativo universitaria
completa; mientras que el 10.85 % de la poblacion ha logrado como nivel educativo
superior no universitario completo y el 5.43 % de la poblacion no tiene ningun tipo
de estudios. El detalle del nivel educativo alcanzado en el distrito de San Martin de

Porres se puede observar en el Cuadro N° 14.



Cuadro N° 14.- Nivel Educativo alcanzado

Nivel N° de Personas Porz::/(r: )taje

Sin nivel 29,921 5.43
Educacion Inicial 14,625 2.65
Primaria 100,868 18.29
Secundaria 189,836 34.42
Sup. No Univ. Incompleta 49,300 8.94
Sup. No Univ. Completa 59,863 10.85
Sup. Univ. Incompleta 43,385 7.87
Sup. Univ. Completa 63,728 11.55

TOTAL 100.00

Fuente: INEI (2007)




CAPITULO V: RESULTADOS
5.1. Capacidad de adsorcion de material particulado de Ficus benjamina
El calculo de muestra de arboles del Parque Zonal “Mayta Capac” (Ver Anexo N° 8)
se realizé teniendo en consideracion el inventario de Ficus benjamina del parque, el

cual se presenta en el Cuadro N° 15.

Cuadro N° 15.- Inventario de Ficus benjamina en el Parque zonal “Mayta

Capac”
Follaje Cantidad Por(c(;(r);taje
Ralo 39 235
Intermedio 85 51.2
Frondoso 42 25.3
Total 166 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 3.- Inventario de Ficus benjamina en el Parque zonal “Mayta
Capac”

mRalo mIntermedio = Frondoso

Fuente: Elaboracion propia
En el Gréafico N° 3 se aprecia que el mayor porcentaje de individuos corresponde al

follaje intermedio, con 51.20 % de la poblacion de Ficus benjamina en el Parque



zonal “Mayta Capac”, mientras que el 25.30 % posee un follaje frondoso y el 23.49
% restante posee un follaje ralo, siendo el porcentaje menor.

Los resultados de los parametros analizados: Sélidos totales, Solidos, Volatiles,
Hierro y Aluminio; se obtuvieron por ensayos analiticos de laboratorio (Ver Anexo
N° 13). El procedimiento de equivalencia entre las concentraciones de los parametros

(mg/L) a mg/cm? se observa en el Cuadro N° 16.

Cuadro N° 16.- Equivalencia de concentracion de material particulado

(mg/L a mg/cm?)
Datos/Parametros ST SV Fe Al
Valor (mg/L) 1199 | 205 | 14.43 | 11.08

Namero hojas (en L de muestra)® 40 40 40 40

Area de hojas promedio (cm?)®@ 125 | 125 | 125 | 125

Valor (mg/cm?) 2.398 | 0.4100 | 0.0289 | 0.0222
Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro N° 16 se aprecia que los Solidos totales son 2.398 mg/cm?, y los
Sélidos volatiles, Hierro y Aluminio tienen un valor de 0.4100 mg/cm?, 0.0289
mg/cm? y 0.0222 mg/cm? respectivamente. En términos porcentuales con respecto a
los Solidos totales estos representan el 17.10 %, 1.21 % y 0.93 % respectivamente.

En el Cuadro N° 17 se presentan los datos que se utilizaron para el célculo de la
capacidad de adsorcion de Ficus benjamina. Afadir los datos de: Area de recoleccion

de muestras: 1 m?, y Volumen de cubo para el conteo de hojas: 8L (0.008 m®).

1 Segun el procedimiento descrito en el item 3.3.3. Etapa de laboratorio, se usaron 20 hojas para 500
ml, por ello se considera 40 para un (01) litro.
2 Ver Anexo N° 11: Calculo de area superficial de Ficus benjamina.



Cuadro N° 17.- Datos de Ficus benjamina segun follaje

. Hojas | Hojas/ | Hojas/ | Vol. Copa | Hojas/ AL Hojas
Follaje @) @ 2 N G) sombra
cubo malla m (m°) copa (m?) caen
Ralo 56 18 18 1.610 4,509 | 3.862 70
Intermedio 85 44 44 4.190 17,807 | 6.151 271
Frondoso 135 78 78 11.251 | 75,948 | 11.47 895

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro N° 17 se aprecia que el nimero de hojas que hay en la copa de follaje
ralo es de 4,509 hojas, de follaje intermedio 17,807 hojas y de follaje frondoso
75,948 hojas. Donde se estimé que el 40 % de la copa esta compuesta por hojas y el 60 %
restante por ramas y el tronco. Siendo el follaje intermedio 3.95 veces mayor cantidad
que el follaje ralo, y el follaje frondoso 16.84 veces mayor. Asimismo se denota que
caen 70, 271 y 895 hojas segun el follaje; siendo un proporcion de 1, 3.87 y 12.78,
respectivamente. Con proporciones similares respecto a los deméas datos mostrados

en el cuadro.

5.1.1. Capacidad de adsorcién seglin parametros
5.1.1.1. Capacidad de adsorcion de Sélidos Totales
Segun la caracterizacion de los arboles de Ficus benjamina segun el tipo de follaje y
los datos presentados en los Cuadros N° 16 y N° 17, se realizaron los célculos para
determinar la capacidad de adsorcion de Solidos totales, el cual se presenta en las

Operaciones N° 1, N° 2y N° 3.

3 Ver Anexo N° 5: Resultados de nimero de nimero de hojas segun follaje.

4Ver Anexo N° 6: Nimero de hojas que caen segun follaje de Ficus benjamina.

> Ver Anexo N° 9: Determinacion de altura y volumen de copa de Ficus benjamina del Parque
zonal “Mayta Capac”.



Operacion N° 1.- Capacidad de adsorcion de Sélidos Totales — Follaje Ralo

Paso 1: Calcular area foliar de hojas que caen cada 10 dias
Dato: 1 hoja: 0.00125 m? de area foliar
Resultado: 70 hojas: 0.0975 m? de &rea foliar
Paso 2: Calcular peso de Solidos totales segtn area foliar
Dato: 1m? 23,980 mg ST

Resultado: 0.0975 m?: 2,098 mg ST

Paso 3: Calcular peso de Solidos totales del total de hojas
Dato: 70 hojas: 2,098 mg ST

Resultado: 4,509 hojas: 135,157 mg ST

Paso 4: Calcular peso de Sdlidos totales del total de hojas en un mes (30 dias)
Dato: 10 dias: 135,157 mg ST

Resultado: 30 dias: 405,472 mg ST

Fuente: Elaboracion propia

En la Operacion N° 1 se determina que la capacidad de adsorcion de Sélidos totales
de un individuo de Ficus benjamina de follaje ralo al mes es de 405,472 mg, 0 su

equivalencia 0.405 kg.



Operacion N° 2.- Capacidad de adsorcion de Sélidos Totales — Follaje

Intermedio

Paso 1: Calcular area foliar de hojas que caen cada 10 dias
Dato: 1 hoja: 0.00125 m? de area foliar
Resultado: 271 hojas: 0.3388 m? de area foliar
Paso 2: Calcular peso de Solidos totales segun area foliar
Dato: 1m? 23,980 mg ST

Resultado: 0.3388 m?: 8,123 mg ST

Paso 3: Calcular peso de Solidos totales del total de hojas
Dato: 271 hojas: 8,123 mg ST

Resultado: 17,807 hojas: 533,765 mg ST

Paso 4: Calcular peso de Sdlidos totales del total de hojas en un mes (30 dias)
Dato: 10 dias: 533,765 mg ST

Resultado: 30 dias: 1°601,294 mg ST

Fuente: Elaboracion propia

En la Operacion N° 2 se determina que la capacidad de adsorcion de Sélidos totales
de un individuo de Ficus benjamina de follaje intermedio al mes es de 1°601,294 mg,

0 su equivalencia 1.601 kg.



Operacion N° 3.- Capacidad de adsorcion de Solidos Totales — Follaje Frondoso

Paso 1: Calcular area foliar de hojas que caen cada 10 dias
Dato: 1 hoja: 0.00125 m? de area foliar
Resultado: 895 hojas: 1.119 m? de area foliar
Paso 2: Calcular peso de Solidos totales segtn area foliar
Dato: 1m? 23,980 mg ST

Resultado: 1.119 m?: 26,828 mg ST

Paso 3: Calcular peso de Solidos totales del total de hojas
Dato: 895 hojas: 26,828 mg ST

Resultado: 75,948 hojas:  2°276,541 mg ST

Paso 4: Calcular peso de Sdlidos totales del total de hojas en un mes (30 dias)
Dato: 10 dias: 2°276,541 mg ST

Resultado: 30 dias: 6°829,624 mg ST

Fuente: Elaboracion propia

En la Operacion N° 3 se determina que la capacidad de adsorcion de Sélidos totales
de un individuo de Ficus benjamina de follaje frondoso al mes es de 6°829,624 mg, o

su equivalencia 6.830 kg.



Grafico N° 4.- Capacidad de adsorcion de Solidos totales de Ficus benjamina

segun tipo de follaje
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Fuente: Elaboracion propia

En el Gréafico N° 4 se compara las capacidades de adsorcion de Sélidos totales segun
el tipo de follaje. La mayor capacidad de adsorcion es para los individuos de follaje
frondoso con 6’829,624 mg/arbol/mes, seguido de los individuos de follaje
intermedio con 1°601,294 mg/arbol/mes y finalmente los individuos de follaje ralo
con 405,472 mg/arbol/mes.

La proporcién de la capacidad de los individuos de follaje intermedio es 3.9 veces
mayor que los individuos de follaje ralo; con respecto a los individuos de follaje
frondoso su relacion es de 4.25 veces mayor que los individuos de follaje intermedio
y de 16.8 veces mayor que los individuos de follaje ralo.

En nameros enteros las proporciones se pueden traducir a lo siguiente: 100
individuos de Ficus benjamina de follaje frondoso tienen la misma capacidad de
adsorcion de Sélidos totales que 425 individuos de follaje intermedio y que 1680

individuos de follaje ralo.



5.1.1.2. Capacidad de adsorcion de Solidos Volatiles

Operacion N° 4.- Capacidad de adsorcion de Solidos Volatiles — Follaje Ralo

Paso 1: Calcular area foliar de hojas que caen cada 10 dias
Dato: 1 hoja: 0.00125 m? de area foliar
Resultado: 70 hojas: 0.0875 m? de area foliar
Paso 2: Calcular peso de Sélidos volatiles segun area foliar
Dato: 1m? 4,100 mg SV

Resultado: 0.0875 m?: 358.8 mg SV

Paso 3: Calcular peso de Solidos volatiles del total de hojas
Dato: 70 hojas: 358.8 mg SV

Resultado: 4,509 hojas: 23,109 mg SV

Paso 4: Calcular peso de Sdlidos volatiles del total de hojas en un mes (30 dias)
Dato: 10 dias: 23,109 mg SV

Resultado: 30 dias: 69,326 mg SV

Fuente: Elaboracion propia

En la Operacion N° 4 se determina que la capacidad de adsorcion de Sdlidos
volatiles de un individuo de Ficus benjamina de follaje ralo al mes es de 69,326 mg,

0 su equivalencia 0.069 kg.



Operacion N° 5.- Capacidad de adsorcion de Sélidos Volatiles — Follaje

Intermedio

Paso 1: Calcular area foliar de hojas que caen cada 10 dias
Dato: 1 hoja: 0.00125 m? de area foliar
Resultado: 271 hojas: 0.3388 m? de area foliar
Paso 2: Calcular peso de Sélidos volatiles segun area foliar
Dato: 1m? 4,100 mg SV

Resultado: 0.3388 m?: 1,389 mg SV

Paso 3: Calcular peso de Solidos volatiles del total de hojas
Dato: 271 hojas: 1,389 mg SV

Resultado: 17,807 hojas: 91,261 mg SV

Paso 4: Calcular peso de Sdlidos volatiles del total de hojas en un mes (30 dias)
Dato: 10 dias: 91,261 mg SV

Resultado: 30 dias: 273,783 mg SV

Fuente: Elaboracion propia

En la Operacion N° 5 se determina que la capacidad de adsorcion de Sdlidos
volatiles de un individuo de Ficus benjamina de follaje intermedio al mes es de

273,783 mg, o su equivalencia 0.274 kg.



Operacion N° 6.- Capacidad de adsorcion de Sélidos Volatiles — Follaje

Frondoso

Paso 1: Calcular area foliar de hojas que caen cada 10 dias
Dato: 1 hoja: 0.00125 m? de area foliar
Resultado: 895 hojas: 1.119 m? de area foliar
Paso 2: Calcular peso de Sélidos volatiles segun area foliar
Dato: 1m? 4,100 mg SV

Resultado: 1.119 m?: 4,587 mg SV

Paso 3: Calcular peso de Solidos volatiles del total de hojas
Dato: 895 hojas: 4,587 mg SV

Resultado: 75,948 hojas: 389,234 mg SV

Paso 4: Calcular peso de Sdlidos volatiles del total de hojas en un mes (30 dias)
Dato: 10 dias: 389,234 mg SV

Resultado: 30 dias: 1°’167,701 mg SV

Fuente: Elaboracion propia

En la Operacion N° 6 se determina que la capacidad de adsorcion de Sdlidos
volatiles de un individuo de Ficus benjamina de follaje frondoso al mes es de

1’167,701 mg, o su equivalencia 1.168 kg.



Grafico N° 5.- Capacidad de adsorcion de Solidos volatiles de Ficus benjamina

segun tipo de follaje
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Fuente: Elaboracion propia

En el Gréafico N° 5 se compara las capacidades de adsorcion de Sélidos volatiles
segun el tipo de follaje. La mayor capacidad de adsorcion es para los individuos de
follaje frondoso con 1°167,701 mg/arbol/mes, seguido de los individuos de follaje
intermedio con 273,783 mg/arbol/mes y finalmente los individuos de follaje ralo con
69,326 mg/arbol/mes.

Las proporciones se mantienen iguales a los expuestos en el parametro anterior: los
individuos de follaje intermedio tienen 3.9 veces mayor adsorcion que los individuos
de follaje ralo; los individuos de follaje frondoso tienen 4.25 veces mayor capacidad
de adsorcion que los individuos de follaje intermedio y 16.8 veces mas que los
individuos de follaje ralo.

Por ende las equivalencias son las mismas a las anteriormente expuestas: 100
individuos de Ficus benjamina de follaje frondoso equivalen a 425 individuos de

follaje intermedio y que 1620 individuos de follaje ralo.



5.1.1.3. Capacidad de adsorcion de Hierro

Operacion N° 7.- Capacidad de adsorcion de Hierro — Follaje Ralo

Paso 1: Calcular area foliar de hojas que caen cada 10 dias
Dato: 1 hoja: 0.00125 m? de area foliar
Resultado: 70 hojas: 0.00125 m? de &rea foliar
Paso 2: Calcular peso de Hierro segun éarea foliar

Dato: 1m? 288.6 mg Fe

Resultado: 0.00125 m%  25.25mg Fe

Paso 3: Calcular peso de Hierro del total de hojas

Dato: 70 hojas: 25.25 mg Fe

Resultado: 4,509 hojas: 1,627 mg Fe

Paso 4: Calcular peso de Hierro del total de hojas en un mes (30 dias)
Dato: 10 dias: 1,627 mg Fe

Resultado: 30 dias: 4,880 mg Fe

Fuente: Elaboracion propia

En la Operacion N° 7 se determina que la capacidad de adsorcién Hierro de un
individuo de Ficus benjamina de follaje ralo al mes es de 4,880 mg, o su

equivalencia 0.005 kg.



Operacion N° 8.- Capacidad de adsorcion de Hierro — Follaje Intermedio

Paso 1: Calcular area foliar de hojas que caen cada 10 dias
Dato: 1 hoja: 0.00125 m? de area foliar
Resultado: 271 hojas: 0.3388 m? de area foliar
Paso 2: Calcular peso de Hierro segun area foliar

Dato: 1m? 288.6 mg Fe

Resultado: 0.3388 m?: 97.76 mg Fe

Paso 3: Calcular peso de Hierro del total de hojas

Dato: 271 hojas: 97.76 mg Fe

Resultado: 17,807 hojas: 6,424 mg Fe

Paso 4: Calcular peso de Hierro del total de hojas en un mes (30 dias)
Dato: 10 dias: 6,424 mg Fe

Resultado: 30 dias: 19,272 mg Fe

Fuente: Elaboracion propia

En la Operacion N° 8 se determina que la capacidad de adsorcién Hierro de un
individuo de Ficus benjamina de follaje intermedio al mes es de 19,272 mg, o su

equivalencia 0.019 kg.



Operacion N° 9.- Capacidad de adsorcion de Hierro — Follaje Frondoso

Paso 1: Calcular area foliar de hojas que caen cada 10 dias
Dato: 1 hoja: 0.00125 m? de area foliar
Resultado: 895 hojas: 1.119 m? de area foliar
Paso 2: Calcular peso de Hierro segun éarea foliar

Dato: 1m? 288.6 mg Fe

Resultado: 1.119 m?: 322.9mg Fe

Paso 3: Calcular peso de Hierro del total de hojas

Dato: 895 hojas: 322.9 mg Fe

Resultado: 75,948 hojas: 27,398 mg Fe

Paso 4: Calcular peso de Hierro del total de hojas en un mes (30 dias)
Dato: 10 dias: 27,398 mg Fe

Resultado: 30 dias: 82,195 mg Fe

Fuente: Elaboracion propia

En la Operacion N° 9 se determina que la capacidad de adsorcién Hierro de un
individuo de Ficus benjamina de follaje frondoso al mes es de 82,195 mg, o su

equivalencia 0.082 kg.



Grafico N° 6.- Capacidad de adsorcion de Hierro de Ficus benjamina segun tipo

de follaje
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Fuente: Elaboracion propia
En el Grafico N° 6 se compara las capacidades de adsorcion de Hierro segun el tipo
de follaje. La mayor capacidad de adsorcion es para los individuos de follaje
frondoso con 82,195 mg/arbol/mes, seguido de los individuos de follaje intermedio
con 19,272 mg/arbol/mes y finalmente los individuos de follaje ralo con 4,880
mg/arbol/mes.
Las proporciones se mantienen iguales a los expuestos en los parametros anteriores:
los individuos de follaje intermedio tienen 3.9 veces mayor adsorcion que los
individuos de follaje ralo; los individuos de follaje frondoso tienen 4.25 veces mayor
capacidad de adsorcion que los individuos de follaje intermedio y 16.8 veces mas
que los individuos de follaje ralo.
Por ende las equivalencias son las mismas a las anteriormente expuestas: 100
individuos de Ficus benjamina de follaje frondoso equivalen a 425 individuos de

follaje intermedio y que 1620 individuos de follaje ralo.



5.1.1.4. Capacidad de adsorcion de Aluminio

Operacion N° 10.- Capacidad de adsorcion de Aluminio — Follaje Ralo

Paso 1: Calcular area foliar de hojas que caen cada 10 dias
Dato: 1 hoja: 0.00125 m? de area foliar
Resultado: 70 hojas: 0.00125 m? de &rea foliar
Paso 2: Calcular peso de Aluminio segun area foliar

Dato: 1m? 221.6 mg Al

Resultado: 0.00125 m?  19.39 mg Al

Paso 3: Calcular peso de Aluminio del total de hojas

Dato: 70 hojas: 19.39 mg Al

Resultado: 4,509 hojas: 1,249 mg Al

Paso 4: Calcular peso de Aluminio del total de hojas en un mes (30 dias)
Dato: 10 dias: 1,249 mg Al

Resultado: 30 dias: 3,747 mg Al

Fuente: Elaboracion propia

En la Operacién N° 10 se determina que la capacidad de adsorcion Aluminio de un
individuo de Ficus benjamina de follaje ralo al mes es de 3,747 mg, 0 su

equivalencia 0.004 kg.



Operacion N° 11.- Capacidad de adsorcion de Aluminio — Follaje Intermedio

Paso 1: Calcular area foliar de hojas que caen cada 10 dias
Dato: 1 hoja: 0.00125 m? de area foliar
Resultado: 271 hojas: 0.3388 m? de area foliar
Paso 2: Calcular peso de Aluminio segun area foliar

Dato: 1m? 221.6 mg Al

Resultado: 0.3388 m?: 75.07 mg Al

Paso 3: Calcular peso de Aluminio del total de hojas

Dato: 271 hojas: 75.07 mg Al

Resultado: 17,807 hojas: 4,933 mg Al

Paso 4: Calcular peso de Aluminio del total de hojas en un mes (30 dias)
Dato: 10 dias: 4,933 mg Al

Resultado: 30 dias: 14,798 mg Al

Fuente: Elaboracion propia

En la Operacién N° 11 se determina que la capacidad de adsorcion Aluminio de un
individuo de Ficus benjamina de follaje intermedio al mes es de 14,798 mg, 0 su

equivalencia 0.015 kg.



Operacion N° 12.- Capacidad de adsorcion de Aluminio — Follaje Frondoso

Paso 1: Calcular area foliar de hojas que caen cada 10 dias
Dato: 1 hoja: 0.00125 m? de area foliar
Resultado: 895 hojas: 1.119 m? de area foliar
Paso 2: Calcular peso de Aluminio segun area foliar

Dato: 1m? 221.6 mg Al

Resultado: 1.119 m?: 247.9 mg Al

Paso 3: Calcular peso de Aluminio del total de hojas

Dato: 895 hojas: 247.9 mg Al

Resultado: 75,948 hojas: 21,038 mg Al

Paso 4: Calcular peso de Aluminio del total de hojas en un mes (30 dias)
Dato: 10 dias: 21,038 mg Al

Resultado: 30 dias: 63,113 mg Al

Fuente: Elaboracion propia

En la Operacién N° 12 se determina que la capacidad de adsorcion Aluminio de un
individuo de Ficus benjamina de follaje frondoso al mes es de 63,113 mg, 0 su

equivalencia 0.063 kg.



Grafico N° 7.- Capacidad de adsorcion de Aluminio de Ficus benjamina segun

tipo de follaje
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Fuente: Elaboracion propia
En el Grafico N° 7 se compara las capacidades de adsorcién de Aluminio segun el
tipo de follaje. La mayor capacidad de adsorcién es para los individuos de follaje
frondoso con 63,113 mg/arbol/mes, seguido de los individuos de follaje intermedio
con 14,798 mg/arbol/mes y finalmente los individuos de follaje ralo con 3,747
mg/arbol/mes.
Las proporciones se mantienen iguales a los expuestos en los parametros anteriores:
los individuos de follaje intermedio tienen 3.9 veces mayor adsorcion que los
individuos de follaje ralo; los individuos de follaje frondoso tienen 4.25 veces mayor
capacidad de adsorcion que los individuos de follaje intermedio y 16.8 veces mas
que los individuos de follaje ralo.
Por ende las equivalencias son las mismas a las anteriormente expuestas: 100
individuos de Ficus benjamina de follaje frondoso equivalen a 425 individuos de

follaje intermedio y que 1620 individuos de follaje ralo.



5.1.2. Capacidad de adsorcion segun follaje
5.1.2.1. Capacidad de adsorcion de follaje ralo
La capacidad de adsorcion para un individuo de Ficus benjamina de follaje ralo para
los distintos parametros evaluados se presenta en el Grafico N° 8.
Grafico N° 8.- Capacidad de adsorcion de Solidos totales, solidos volatiles,

hierro y aluminio de individuos de follaje ralo
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Fuente: Elaboracion propia

En el Gréafico N° 8 se aprecia que la capacidad de adsorcion de Sélidos totales es de
405,472 mg/arbol/mes para individuos de follaje ralo, la capacidad de adsorcién de
Soélidos volatiles es de 69,326 mg/arbol/mes (17.10 % del porcentaje de Soélidos
Totales), la capacidad de adsorcion de Hierro es de 4,880 mg/arbol/mes (1.20 % del
porcentaje de ST) y la capacidad de adsorcion de Aluminio es de 3,747 mg/arbol/mes

(0.92 % del porcentaje de ST).



5.1.2.2. Capacidad de adsorcion de follaje intermedio

La capacidad de adsorcion para un individuo de Ficus benjamina de follaje

intermedio para los distintos parametros evaluados se presenta en el Grafico N° 9.
Grafico N° 9.- Capacidad de adsorcion de Solidos totales, solidos volatiles,

hierro y aluminio de individuos de follaje intermedio
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Fuente: Elaboracion propia

En el Gréafico N° 9 se aprecia que la capacidad de adsorcion de Sélidos totales es de
1’601,294 mg/arbol/mes para individuos de follaje intermedio, la capacidad de
adsorcion de Solidos volatiles es de 273,783 mg/arbol/mes (17.10% del porcentaje de
Soélidos Totales), la capacidad de adsorcion de Hierro es de 19,272 mg/arbol/mes
(1.20 % del porcentaje de ST) y la capacidad de adsorciéon de Aluminio es de 14,798
mg/arbol/mes (0.92 % del porcentaje de ST). Siendo asi los mismos porcentajes que

en los individuos de follaje ralo.



5.1.2.3. Capacidad de adsorcion de follaje frondoso
La capacidad de adsorcion para un individuo de Ficus benjamina de follaje frondoso
para los distintos parametros evaluados se presenta en el Grafico N° 10.

Grafico N° 10.- Capacidad de adsorcién de Sélidos totales, sdlidos volatiles,

hierro y aluminio de individuos de follaje frondoso
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N° 10 se aprecia que la capacidad de adsorcion de Sélidos totales es
de 6°829,624 mg/arbol/mes para individuos de follaje frondoso, la capacidad de
adsorcion de Solidos volatiles es de 1°167,701 mg/arbol/mes (17.10 % del porcentaje
de Sélidos Totales), la capacidad de adsorcién de Hierro es de 82,195 mg/arbol/mes
(1.20 % del porcentaje de ST) y la capacidad de adsorcion de Aluminio es de 63,113
mg/arbol/mes (0.92 % del porcentaje de ST). Siendo asi los mismos porcentajes que

en los individuos de follaje ralo e intermedio.



5.1.2.4. Capacidad de adsorcion comparativo entre follajes
La capacidad de adsorcion calculada para los Sélidos totales, Solidos volatiles,
Hierro y Aluminio, segun el tipo de follaje de los individuos (Ralo, intermedio y
frondoso) se presenta en el Cuadro N° 18.

Cuadro N° 18.- Capacidad de adsorcion de Solidos totales, solidos volatiles,

hierro y aluminio segun el tipo de follaje

) Concentracion (mg/arbol/mes)
Follaje
ST SV Fe Al
Ralo 405,472 69,326 4,880 3,747
Intermedio | 1,601,294 273,783 19,272 | 14,798
Frondoso 6,829,624 1,167,701 82,195 | 63,113

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 11.- Capacidad de adsorcidn segun el tipo de follaje
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Fuente: Elaboracion propia




Las capacidades de adsorcion calculadas segun cada parametro se presentan en la
leyenda del Grafico N° 11, denotando que las mayores que las mayores se
encuentran segun hay mayor follaje, asi también se muestra en las barras de colores
que las capacidades son siempre proporcionales, segun lo expuesto en items
anteriores.

5.1.3. Capacidad de adsorcion total en el Parque zonal “Mayta Capac”

En el Cuadro N° 19 se presenta la capacidad total de adsorcion de los parametros
calculados (Solidos totales, sélidos volatiles, Hierro y Aluminio) de la especie Ficus
benjamina en el Parque zonal “Mayta Capac”, para ello se consider el inventario
segun follaje (Ver Cuadro N° 15) y la capacidad de adsorcion calculada (Ver
Cuadro N° 18).

Cuadro N° 19.- Capacidad de adsorcion total segun tipo de follaje en el Parque

zonal “Mayta Capac”

Concentracion en el parque zonal “Mayta Capac”
Follaje (mg/mes)
ST SV Fe Al
Ralo 15,813,401 | 2,703,709 | 190,315 146,132
Intermedio | 136,110,030 | 23,271,523 | 1,638,088 | 1,257,797
Frondoso |286,844,204 | 49,043,421 |3,452,178| 2,650,737
Total 438,767,635

Fuente: Elaboracion propia
En el Cuadro N° 19 se aprecia que los mayores aportes de adsorcion en todos los
parametros se dan por los arboles frondosos (286°844,204 mg/mes en Soélidos totales,
49°043,421 mg/mes en Sdlidos volatiles, 3°452,178 mg/mes de Hierro y 2°650,737
mg/mes de Aluminio), el segundo lugar de aporte es para los arboles de follaje
intermedio (136°110,030 mg/mes en Soélidos totales, 23°271,523 mg/mes en Sélidos

volatiles, 1°638,088 mg/mes de Hierro y 1°257,797 mg/mes de Aluminio), y



finalmente los arboles de follaje ralo (15°813,401 mg/mes en Sélidos totales,
2°703,709 mg/mes en Solidos volatiles, 190,315 mg/mes de Hierro y 146,132
mg/mes de Aluminio).

Grafico N° 12.- Capacidad de adsorcion total de Sélidos Totales en el Parque

Zonal “Mayta Capac”

15,813,401, 4%

mRalo mIntermedio = Frondoso

Fuente: Elaboracion propia

En el Gréafico N° 12 se aprecia que el mayor aporte de adsorcion de Sélidos totales
se da por los arboles frondosos (286°844,204 mg/mes) con un aporte de 65 % del
total, pese a solo poseer el 25.3 % del total de individuos en el parque. El segundo
lugar de aporte es para los arboles de follaje intermedio (136°110,030 mg/mes) con
un aporte de 31 % del total, con un porcentaje de individuos 51.2 %; y finalmente los
arboles de follaje ralo (15°813,401 mg/mes) con un aporte de 4 % del total, con un

porcentaje de individuos 23.5 %.



5.1.4. Tasa de recambio de Ficus benjamina
En el Cuadro N° 20 se presentan los datos requeridos para el calculo de la tasa de
recambio de hojas del follaje de la especie Ficus benjamina.

Cuadro N° 20.- Datos de Ficus benjamina para calculo de tasa de recambio

Follaje Volumen | Hojas qu,e caen/ Tiemp? de vida Tota}l de
(m3) 10 dias (dias)® hojas
Ralo 1.610 70 4,509
Intermedio 4.190 271 46 17,807
Frondoso 11.25 895 75,948

Fuente: Elaboracion propia

5.1.4.1. Tasa de recambio para follaje ralo
El célculo de la Tasa de recambio de hojas de Ficus benjamina para individuos de
follaje ralo se presenta en la Operacién N° 13.

Operacion N° 13.- Tasa de recambio para individuos de Follaje Ralo
Paso 1: Calcular la cantidad de hojas caidas segun el tiempo de vida de las hojas

Dato: 10 dias: 70 hojas

Resultado: 46 dias: 322 hojas

Paso 2: Calcular volumen de hojas caidas segun el tiempo de vida
Dato: 4,509 hojas: 1.610 m®

Resultado: 322 hojas: 0.1150 m®

Paso 3: Calcular la tasa de recambio

Dato: 1.610 m? 100%

Resultado: 0.1150 m3 7.141%
Fuente: Elaboracion propia

& Ver Anexo N° 7: Resultados de tiempo de vida de muestras.



En la Operacion N° 13 se determina que los individuos de follaje ralo renuevan en
promedio el 7.141 % de su copa cada 46 dias, considerando un proceso continuo de

recambio, teniendo como periodo de evaluacion el mes de noviembre y diciembre.

5.1.4.2. Tasa de recambio para follaje intermedio
El célculo de la Tasa de recambio de hojas de Ficus benjamina para individuos de
follaje intermedio se presenta en la Operacion N° 14.

Operacion N° 14.- Tasa de recambio para individuos de Follaje Intermedio
Paso 1: Calcular la cantidad de hojas caidas segun el tiempo de vida de las hojas

Dato: 10 dias: 271 hojas

Resultado: 46 dias: 1,247 hojas

Paso 2: Calcular volumen de hojas caidas segun el tiempo de vida
Dato: 17,807 hojas: 4190 m®

Resultado: 1,247 hojas: 0.2934 m®

Paso 3: Calcular la tasa de recambio

Dato: 4.190 m® 100%

Resultado: 0.2934 m® 7.003%
Fuente: Elaboracion propia

En la Operacién N° 14 se determina que los individuos de follaje intermedio
renuevan en promedio el 7.003 % de su copa cada 46 dias, considerando un proceso
continuo de recambio, teniendo como periodo de evaluacién el mes de noviembre y

diciembre.



5.1.4.3. Tasa de recambio para follaje frondoso
El célculo de la Tasa de recambio de hojas de Ficus benjamina para individuos de
follaje frondoso se presenta en la Operacion N° 15.

Operacion N° 15.- Tasa de recambio para individuos de Follaje Frondoso
Paso 1: Calcular la cantidad de hojas caidas segun el tiempo de vida de las hojas

Dato: 10 dias: 895 hojas

Resultado: 46 dias: 4,117 hojas

Paso 2: Calcular volumen de hojas caidas segun el tiempo de vida
Dato: 75,948 hojas: 11.25 m®

Resultado: 4,117 hojas: 0.6099 m®

Paso 3: Calcular la tasa de recambio

Dato: 11.25 m? 100%

Resultado: 0.6099 m? 5.421%
Fuente: Elaboracion propia

En la Operacién N° 15 se determina que los individuos de follaje frondoso renuevan
en promedio el 5.421 % de su copa cada 46 dias, considerando un proceso continuo
de recambio, teniendo como periodo de evaluacién el mes de noviembre y diciembre.
5.2. Capacidad de descontaminacion del aire de Ficus benjamina
Para el célculo de la capacidad de descontaminacion se han considerado los
siguientes datos:

- Concentracion de material particulado: 50 mg/m® (Maxima concentracion

establecida en el D.S. N° 003-2017-MINAM)
- Volumen de aire respirable por persona: 7.9 m® (Valor promedio por

volumen de respiracién por dia)



5.2.1. Capacidad de descontaminacion del aire segun follaje ralo
En la Operacion N° 16 se realiza el céalculo de la capacidad de limpieza de aire de

los individuos de Ficus benjamina de follaje ralo.

Operacion N° 16.- Capacidad de descontaminacion de aire en Follaje Ralo

Paso 1: Calcular volumen filtrado (Relacién ECA - Capacidad de adsorcion)

Dato: 50 mg ST/m?® aire 405,472 mg ST/arbol/mes

Resultado: 8,109 m? aire/arbol/mes

Paso 2: Calcular el volumen de aire filtrado en un dia

Dato: 30 dias 8,109 m? aire/arbol

Resultado: 1 dia 270.3 m® aire/arbol
Paso 3: Calcular las personas beneficiadas por la descontaminacion de aire

Dato: 7.9 m® aire 1 persona

Resultado:  270.3 m? aire/arbol 34 personas
Fuente: Elaboracion propia

En la Operacion N° 16 se calcula que los individuos de Ficus benjamina de follaje

ralo ayudan a descontaminar el aire para 34 personas.



5.2.2. Capacidad de descontaminacion del aire segun follaje intermedio
En la Operacion N° 17 se realiza el célculo de la capacidad de limpieza de aire de

los individuos de Ficus benjamina de follaje intermedio.

Operacion N° 17.- Capacidad de descontaminacion de aire en Follaje

Intermedio

Paso 1: Calcular volumen filtrado (Relacién ECA - Capacidad de adsorcion)

Dato: 50 mg ST/m?® aire 1’601,294 mg ST/arbol/mes

Resultado: 32,026 m? aire/arbol/mes

Paso 2: Calcular el volumen de aire filtrado en un dia

Dato: 30 dias 32,026 m? aire/arbol

Resultado: 1 dia 1,068 m?® aire/arbol

Paso 3: Calcular las personas beneficiadas por la descontaminacion de aire

Dato: 7.9 m® aire 1 persona

Resultado: 1,068 m?® aire/arbol 135 personas
Fuente: Elaboracion propia

En la Operacion N° 17 se calcula que los individuos de Ficus benjamina de follaje

intermedio ayudan a descontaminar el aire para 135 personas.



5.2.3. Capacidad de descontaminacion del aire segun follaje frondoso
En la Operacion N° 18 se realiza el célculo de la capacidad de limpieza de aire de

los individuos de Ficus benjamina de follaje frondoso.

Operacion N° 18.- Capacidad de descontaminacion de aire en Follaje Frondoso

Paso 1: Calcular volumen filtrado (Relacién ECA - Capacidad de adsorcion)

Dato: 50 mg ST/m?® aire 6°829,624 mg ST/arbol/mes

Resultado: 136,592 m? aire/arbol/mes

Paso 2: Calcular el volumen de aire filtrado en un dia

Dato: 30 dias 136,592 m? aire/arbol

Resultado: 1 dia 4,553 m® aire/arbol
Paso 3: Calcular las personas beneficiadas por la descontaminacion de aire

Dato: 7.9 m® aire 1 persona

Resultado: 1,068 m?® aire/arbol 576 personas
Fuente: Elaboracion propia

En la Operacion N° 18 se calcula que los individuos de Ficus benjamina de follaje

frondoso ayudan a descontaminar el aire para 576 personas.



5.2.4. Capacidad de descontaminacion del aire en el Parque zonal “Mayta
Capac”

En el Cuadro N° 21 se presenta la capacidad total de descontaminacion del aire de la

especie Ficus benjamina en el Parque zonal “Mayta Capac”. Para ello se tuvo en

consideracién el inventario de Ficus benjamina (Ver Cuadro N° 15).

Cuadro N° 21.- Capacidad de descontaminacion del aire en el Parque zonal

“Mayta Capac”
cotje | Limpimadeaire | TEZNEL
' (Hab.)
Ralo 34 1,326
Intermedio 135 11,475
Frondoso 576 24,192
Total 36,993

Fuente: Elaboracion propia
Gréfico N° 13.- Capacidad de descontaminacion del aire en el Parque zonal

“Mayta Capac”

1,326, 4%

mRalo mIntermedio = Frondoso

Fuente: Elaboracion propia



En el Grafico N° 13 se aprecia que los arboles de follaje frondoso benefician a
24,192 habitantes, siendo un 65 % del aporte total; los arboles de follaje intermedio
benefician a 11,475 habitantes, siendo un 31 % del porcentaje total; y finalmente los

arboles de follaje ralo benefician a 1,326 habitantes, siendo el 4 % restante.

5.3. Material Particulado en el Parque zonal “Mayta Capac”

Se realizé la medicion de Particulas sedimentables mediante el método de placas
receptoras durante 30 dias (31 de octubre al 30 de noviembre), con un total de 6
parantes, 3 para la zona con cobertura de Ficus benjamina y otras 3 para la zona sin
cobertura de Ficus benjamina. Las coordenadas de los parantes se presentan en el

Cuadro N° 22, y la codificacion de las placas se presenta en el Cuadro N° 23.

Cuadro N° 22.- Parantes de medicion de Particulas sedimentables

Coordenadas UTM WGS 84 - 18S
Parante
Este (X) Norte ()

CA-01 272,997.22 8°671,675.37
CA-02 272,916.40 8°671,646.04
CA-03 272,870.25 8’671,578.16
CA-04 272,756.93 8°671,492.58
CA-05 272,765.57 8°671,410.42
CA-06 272,791.87 8°671,380.38

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro N° 23.- Placas de medicion de Particulas sedimentables

Cobertura Cddigo Parante | Codigo placa
1-A
CA-01 1-B
1-C
2-A
CA-02 2-B
2-C
3-A
CA-03 3-B
3-C
4-A
CA-04 4-B
4-C
5-A
CA-05 5-B
5-C
6-A
CA-06 6-B
6-C

Ficus
benjamina

Sin Ficus
benjamina

Fuente: Elaboracion propia
Los resultados del primer pesaje se presentan en el Cuadro N° 24 y el pesaje final en
el Cuadro N° 25 (Ver Anexo N° 12).

Cuadro N° 24.- Pesos iniciales de placas receptoras

Peso inicial (g) Placa + Vaselina
Parante
A (0.30 m) B (0.95 m) C (1.60 m) Prom.

CA-01 55.4431 55.3210 55.1552 55.3064
CA-02 55.7463 55.2285 55.3071 55.4273
CA-03 55.9366 55.2451 54.9092 55.3636
CA-04 54.6536 55.2150 54.8181 54.8956
CA-05 55.3770 55.5436 55.2005 55.3737
CA-06 55.3510 55.1301 55.1217 55.2009

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro N° 25.- Pesos finales de placas receptoras

Peso inicial (g) Placa + Vaselina + PS
Parante
A (0.30 m) B (0.95 m) C (1.60 m) Prom.

CA-01 55.5259 55.3528 55.2125 55.3637
CA-02 55.7790 55.2788 55.3537 55.4705
CA-03 56.0030 55.2889 54.9806 55.4242
CA-04 54.8493 55.7587 55.4658 55.3579
CA-05 55.8075 56.0262 55.5711 55.8016
CA-06 55.7175 55.5310 55.7708 55.6731

Fuente: Elaboracion propia
En el Cuadro N° 26 se presentan los promedios de las Particulas Sedimentables, que
resultan de la diferencia del pesaje final menos el pesaje inicial.

Cuadro N° 26.- Promedio de Particulas Sedimentables

Parante P P
(mg/cm?/30 d) | (mg/cm?/30 d)

CA-01 0.5730

CA-02 0.4320 0.5368
CA-03 0.6053

CA-04 4.6237

CA-05 4.2790 45414
CA-06 47217

Fuente: Elaboracion propia
En el Cuadro N° 26 se denota que la concentracion de Particulas Sedimentables en
el area con Cobertura con Ficus benjamina es 0.5368 mg/cm?/30 dias, mientras que
el area sin Cobertura de Ficus benjamina posee una concentracion de 4.5414
mg/cm?/30 dias; siendo el segundo 8.45 veces mayor que la primera cobertura. La
direccién del viento es Sur (SENAMHI, 2017) siendo la fuente de generacion de
material particulado el trafico vehicular la av. Angélica Gamarra ubicada al norte del
Parque zonal “Mayta Cépac”, generando mayor concentracion de Particulas

Sedimentables en el area sin cobertura de Ficus benjamina.



La distribucion de las particulas sedimentables en ¢l Parque zonal “Mayta Capac” se

muestran en el Mapa N° 4 Niveles de concentracion de Particulas Sedimentables.

5.4. Discusion de resultados

Alegre, Mejia, Vasquez & Espinoza (2007) en su tesis titulada “Determinacion de
la capacidad de adsorcion de Material Particulado en el aire de 3 especies
arbdreas en 2 avenidas principales de Cercado de Lima” analizaron la especie
Tipuana tipu, Tecoma stans y Salix humboldtia, en la cuadras 11, 12,13 y 14 de la
Av. Arequipa y desde la cuadra 1 a la 4 de la Av. Abancay. Para coleccién de
muestras colocaron trampas y conservaron y analizaron las muestras segun la
metodologia de “Standart Methods for the Examination of Water and Wasterwater,
20%4”, Alegre et al. (2007) concluyeron que las hojas de la Tipuana tipu presentan
una adsorcion de sélidos totales por area foliar de 0.001971 kg/m?; la Tecoma stans,
0.001461 kg/m?; y la Salix humboldtia, 0.001220 kg/m?. Tipuana tipu es la especie

mas eficiente considerando su tasa de recambio de follaje (12.1 % cada 59 dias).

La presente investigacion (2018) coincide en el tipo de metodologia utilizada para
evaluar la capacidad de adsorcion. Sin embargo, realiza los calculos teniendo en
cuenta la cantidad de hojas totales segun el tipo de volumen de la especie Ficus
benjamina; no obstante en el Cuadro N° 16, se muestra los valores en unidades
mg/cm?, los cuales si se convierten en las unidades utilizadas por Alegre et al. (2007)
daria como resultado que el follaje de Ficus benjamina tiene una capacidad de
adsorcion de 0.0240 kg/m?. El cual es 12.1 veces mayor a Tipuana tipu, 16.4 veces

mayor a la Tecoma stans, y 19.7 veces mayor que Salix humboldtia.



En relacion con la tasa de recambio, el valor de la especie Ficus benjamina es menor
en sus tres volumenes de follaje con respecto a Tipuana tipu (7.1 %, 7.0 % y 5.4 %
versus 12.1 %, respectivamente), siendo ademas el tiempo de vida de las hojas menor

(46 dias contra 59 dias).

Chipoco & Valencia (2015) en su tesis de investigacion titulada “Determinacion de
la capacidad de adsorcién de material particulado en el aire en una especie
arborea Schinus terebinthifolius y una rastrera Aptenia cardifolia en el
condominio La Quebrada-Cieneguilla”, utilizaron la metodologia de “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater ” para el analisis de las
muestras recolectadas; y la metodologia validada por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI) denominada “placas receptoras”,
para el analisis de la calidad del aire. Como resultado se obtuvo que la especie
Schinus terebinthifolius presentd una capacidad de adsorcion de material particulado
de 1.18 mg/cm?/30 dias; y la Aptenia cordifolia, 0.71 mg/cm?/30 dias. Asimismo, el
sistema de cobertura vegetal con las especies Schinus terebinthifolius y Aptenia
cordifolia reduce en un 26.2 % la concentracion de material particulado en
comparacion con las zonas sin cobertura; la zona con cobertura solo de Aptenia

cordifolia reduce un 22.8 %.

En la presente investigacion (2018) la capacidad de captacion de Ficus benjamina es
para follaje ralo de 405,472 mg ST/cm?/30 dias; para follaje intermedio, 1°601,294
mg ST/arbol/30 dias; y para follaje frondoso, 6°829,624 mg ST/arbol/30 dias. Siendo

valores considerablemente mayores a los calculados por Chipoco y Valencia (2015).



Dicha diferencia significativa podria tener dos explicaciones: la especie Ficus
benjamina posee una mayor capacidad de adsorcion versus las especies Schinus
terebinthifolius y Aptenia cordifolia; o la concentracion de material particulado en el
Parque Zonal “Mayta Capac” es mucho mayor que en el condominio La Quebrada-
Cieneguilla, lo cual ocasionaria que la especie Ficus benjamina capte mas material
particulado que las otras especies escogidas.

La concentracion de material particulado en la zona que no posee cobertura de Ficus
benjamina en el parque zonal “Mayta Capac” es de 4.5414 mg/cm?/30 dias, mientras
que la zona con cobertura de Ficus benjamina posee una concentracion de 0.5368
mg/cm?/30 dias. Lo cual representa una disminucion del 88.18 % de la concentracion
del material particulado. Este porcentaje de reduccion es mayor al obtenido en las
zonas con Schinus terebinthifolius y Aptenia cordifolia (88.18 % de disminucion

versus 26.2 %, respectivamente).

Torres (2016) en su tesis titulada “Reduccion del Polvo Atmosférico
Sedimentable a través de Ficus benjamina y Salix humboldtiana en el distrito de
San Martin de Porres” analizd la especie Ficus benjamina y Salix humboldtiana, en
las zonas de Chuquitanta, Vipol, Canta Callao, entre otras del distrito. Para coleccion
de muestras se seleccionaron ramas las cuales fueron limpiadas y monitoreadas
durante 30 dias, luego de los cuales fueron pesadas con y sin PAS; ademas se
colocaron placas receptoras de vidrio dentro del follaje de cada individuo
seleccionado. Torres (2016) concluyé que Ficus benjamina presenta una
concentracion en el follaje de 44.57 Tn/km?/mes; y Salix humboldtiana, 11.52

Tn/km?/mes; en muestras de origen bioldgico; mientras que en las placas receptoras



la concentracion fue 0,515 gr PAS/gr masa vegetal y 0,204 gr PAS/gr masa vegetal,

respectivamente.

La presente investigacion (2018) coincide en el tipo de metodologia utilizada para
evaluar la capacidad de adsorcion con el uso de placas receptoras; sin embargo
difiere en el tipo de metodologia utilizada para las muestras de follaje, en el tipo de
ensayo de laboratorio y del método de seleccion, asimismo en el presente se realizo
un ensayo de la composicion de las PAS. Continuadamente, los resultados de los
calculos de capacidad de adsorcion se presentan en el Cuadro N° 16 en unidades
mg/cm?, los cuales si se convierten en las unidades utilizadas por Torres (2016) daria
como resultado que Ficus benjamina tiene una capacidad de adsorcién de 23.98
Tn/km?. El cual es 1.85 veces menor a que el valor calculado por Torres (2016), y
2.08 veces mayor que Salix humboldtia.

En la investigacion de Torres (2016) no se realiza la comparativa entre zonas con y
sin las especies elegidas, sin embargo en la presente investigacion (2018) se
determiné que la zona con cobertura de Ficus benjamina posee una concentracion de
0.5368 mg/cm?/30 dias, siendo un valor equivalente al determinado por Torres en su

investigacion (relacion 1:1.04).

Cejudo et al. (2013) en su estudio titulado “Propiedades magnéticas de polvo
urbano adsorbido en hojas de Ficus benjamina y su relacion con los metales
pesados”, el cual tuvo como objetivo identificar los pardmetros magnéticos que
tienen mejores relaciones con la concentracion de metales pesados en muestras de

Ficus benjamina. Utilizaron un tipo de muestreo aleatorio, donde se eligid



aproximadamente 20 hojas maduras (coloracion verde oscura y area de exposicion
aproximada de 6 cm?) por arbol en una altura entre 150 cm a 200 cm, los posteriores
analisis magnéticos y quimicos se realizaron en el Laboratorio Universitario de
Geofisica Ambiental (LUGA). Los resultados demostraron que el follaje de Ficus
benjamina son capaces de atrapar polvo urbano de tipo natural y antrépico a una
altura respirable por la poblacion humana. Ademas determinaron que existe
correlacion entre los parametros magnéticas (susceptibilidad magnética y
susceptibilidad dependiente de la frecuencia) de las hojas de Ficus benjamina y los

metales pesados, principalmente con Hierro, Aluminio, Plomo y Zinc.

En la presente investigacion (2018) se determind que el porcentaje de Aluminio en el
material particulado captado por el follaje de Ficus benjamina es de 0.9241 %;
mientras que Hierro es el 1.204 %, coincidiendo con los resultados de la
investigacion de Cejudo et al. (2013), ya que dichos metales son los que presentan
mayor concentracion.

En el caso del Zinc y el Plomo poseen porcentajes bajos con respecto al total de
concentracion de material particulado, 0.1256% y no detectado, respectivamente’, lo

cual difiere del estudio de Cejudo et al. (2013).

Castafieda (2016) en su tesis bajo el titulo de “Caracterizaciéon y monitoreo
magnetico — ambiental de particulas suspendidas del aire urbano” tuvo como
objetivo disefiar una técnica no destructiva para el monitoreo de metales pesados y

material particulado en el medio ambiente a través de la utilizacion de las

"Ver Anexo N° 13: Resultados de laboratorio acreditado Envirotest S.A.C. Pagina 2 de 3.



propiedades magnéticas de las particulas acumuladas en colectores artificiales
(filtros) y naturales (hojas de Ficus benjamina y Tillandsia recurvata). La
metodologia utilizada para la medicion fue tanto por colector activo (equipo Hi-vol)
como por biomonitoreo a través de las hojas de las especies seleccionadas. Los
resultados demostraron que la morfologia de la superficie de las hojas parece ser un
factor dominante en la deposicion de la particula en la superficie de la hoja.
Asimismo que para la ciudad de Querétaro (México) es viable el monitoreo
magnético de la calidad del aire de la ciudad utilizando Ficus Benjamina como
colector, no obstante solo es posible durante época de secas y el nimero necesario de
dias sugeridos para colectar muestras es de 15 dias después de cualquier evento de

lluvia.

La presente investigacion (2018) reafirma las conclusiones de la investigacion de
Castafieda (2016), debido a que la especie Ficus benjamina posee una alta capacidad
de adsorcion de material particulado con respecto a otras especies, ya que sus hojas
captan 0.0240 kg/m?2. Asimismo la captacion de metales es alta, especialmente para
Aluminio y Hierro.

En el muestreo realizado para esta investigacion no se contd con eventos de lluvia
debido a la época en la que se realiz6 (noviembre de 2017), debido a eso no se puede

coincidir o refutar la afirmacion hecha por Castarieda (2016).



6.1.

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

La capacidad de adsorcion material particulado de la especie arborea Ficus
benjamina es de 405,472 mg/arbol/mes para los arboles de follaje ralo, con
una renovacion del 7.141 % de su follaje cada 46 dias; 1°601,294
mg/arbol/mes para arboles de follaje intermedio, con una renovacion del
7.003 % de su follaje cada 46 dias; y 6°829,624 mg/arbol/mes para los
arboles de follaje frondoso, con una renovacion del 5.421 % de su follaje
cada 46 dias. La composicién del material particulado es de 17.10 % en
solidos volatiles, 1.204 % de Hierro y 0.9241 % de Aluminio. La captacion
de material particulado del total de arboles en el parque zonal “Mayta Capac”
es de 438.76 kg/mes (&rboles de follaje ralo: 15.81 kg/mes, arboles de follaje
intermedio: 136.11 kg/mes, y arboles de follaje frondoso: 286.84 kg/mes).
Cabe recalcar que el andlisis se hizo durante la estacion de primavera.

Las personas beneficiadas por un individuo de Ficus benjamina de follaje
ralo beneficia son 34; las personas beneficiadas por un individuo de follaje
intermedio, son 135; las personas beneficiadas por un individuo de follaje
frondoso, 576 habitantes. El beneficio del total de arboles en el parque zonal
“Mayta Capac” es de 36,993 habitantes (arboles de follaje ralo: 1,326
habitantes, arboles de follaje intermedio: 11,475 habitantes, y arboles de
follaje frondoso: 24,192 habitantes). Los calculos realizados se hicieron
considerando el ECA para PM1o (50 mg/m?, establecido en el D.S. N° 003-
2017-MINAM), el volumen de aire respirado (7.9 m®) y la capacidad de

adsorcion de material particulado segun el tipo de follaje.



La concentracion de Material Particulado (expresado como Particulas
Sedimentables) en el area con cobertura de Ficus benjamina es 0.5368
mg/cm?/30 dias, mientras que el area sin cobertura de Ficus benjamina posee
una concentracion de 4.5414 mg/cm?/30 dias. Segun el andlisis de los valores
obtenidos de SENAMHI para el periodo noviembre 2016 a noviembre 2017,
la direccion del viento es hacia el Sur, siendo la fuente de generacion de
material particulado el trafico vehicular en la Av. Angélica Gamarra y la Av.
Universitaria (ubicadas al norte del Parque zonal “Mayta Capac”), generando
mayor concentracion de Particulas Sedimentables en el area sin cobertura de

Ficus benjamina (la relacion de proporcion es de 1:8.45).



6.2.

Recomendaciones
Realizar las mediciones de volumen de copa y cantidad de hojas para cada
estacion del afio, para asi poder conocer el aporte de adsorcion de material
particulado de la especie durante todo el afio.
Extrapolar la medicion de las Particulas sedimentables a las viviendas
aledafias teniendo en consideracién la direccion del viento y las fuentes de
emision de contaminantes.
Realizar los anélisis de laboratorio con muestras de follaje obtenidas de otras
zonas para realizar la comparativa de adsorcién, con éarboles que se
encuentren en sotavento y barlovento.
Determinar la concentracion de Material particulado con muestreadores
activos o monitores automaticos, que proporcionan mayor detalle sobre la
contaminacion y sobre la variacién horaria.
Evaluar especies arbdreas proximas a fuentes de emision de contaminantes,
como son zonas cerca a industrias, bermas de avenidas con gran transito
vehicular, etc.
Realizar investigaciones con especies nativas de la costa peruana como
Prosopis pallida, Handroanthus chrysanthus, Caesalpinia spinosa,

Myrcianthes ferreyrae.
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Anexo N° 1: Matriz de Consistencia

Cuadro N° 27.- Matriz de consistencia

Problema

Objetivo

Hipotesis

Problema principal

Objetivo General

Hipotesis General

Tipo de
Investigacion

Nivel de
investigacion

Disefio de
investigacion

¢Cual es la capacidad de
adsorcion  de  material
particulado de la especie
arborea Ficus benjamina en
el parque zonal “Mayta
Cépac” en el distrito de San
Martin de Porres?

Conocer la capacidad de
adsorcion  de  material
particulado de la especie
arbdrea Ficus benjamina en
el parque zonal “Mayta
Cépac” en el distrito de San
Martin de Porres, mediante
analisis de laboratorio, con
la finalidad de contribuir a
la toma de decisiones
respecto a las medidas para
minimizar la contaminacion
del aire.

La capacidad de adsorcion
de material particulado de
la especie arbdrea Ficus
benjamina en el parque
zonal “Mayta Capac” en el
distrito de San Martin de
Porres justifica la
conservacion  del  buen
estado de dicha especie
para beneficio de la
poblacién.

Prospectiva, porque

se utilizan  datos
producto de las
mediciones  hechas

por el investigador, y
transversal, ya que si
bien las mediciones
se realizaran varias
mediciones se tomara
como un solo valor
promedio.

No  experimental,
porque no se
manipularon las

variables de estudio.

Descriptivo, ya que
se describen
fendmenos en una
circunstancia
temporal-espacial
determinada.

Problemas secundarios Obijetivos especificos Hipdtesis Especificas Variables Dimensién Indicadores
Dependiente Capac[d,ad . de Peso de Material
. adsorcion arboles : .
Capacidad de . . particulado por arbol
y - |segun follaje (ralo,
adsorcion de material | ; al mes
. intermedio, .
particulado frondoso) (mg/arbol/mes)
¢De qué manera se|Calcular la capacidad de|La capacidad de adsorcion
determinaré la capacidad de | adsorcion y composicion de | de material particulado de Concentracién  de
adsorcion y la composicion | material particulado de la|la especie arborea Ficus Sélidos Totales
mater_lal partlgulado dg la especie. arborea Elcus benjlamlna sera  mayor Independiente solidos en Material | (mg/L)
especie  arbdérea  Ficus | benjamina, mediante | segun sea el follaje de los 9 iculad . d
benjamina? andlisis de laboratorio arboles Concentracion de | particulado Cgr_lcentrauon _g¢
' ' ' Material particulado Solidos Suspendidos
en hojas de Ficus Totales (mg/L)
benjamina Y.
Metales en Material Concent.raCIon de
articulado Metales: Fe, Al
P (mg/L)
Estimar  las  personas
genef|ct|ad§s . d?jl _Ia L beneficiad Dependiente Personas  afectadas | Cantidad de
¢Cémo se calcularan las esgon_gmmamlon € .3"3 dasl psrsonaf eneticia dasl Descontaminacion por la| personas
personas beneficiados por producido por fa capacidad  de la descontaminacion dely yo| 5y descontaminacion beneficiadas
la descontaminacion de adsorcion de material jaire producido por la
. . particulado de la especie|capacidad de adsorcion de
roducida por la capacidad
g P paclaac & hérea Ficus benjamina, | material particulado de la .
e adsorcion de material mediante un calculo tedrico | especie  arbdrea  Ficus Volumen de aire
articulado de la especie : becte. AN -~ | Independiente Fluidos que |respirado  (m%dia)
Igicus beniamina? de volumen de aire|benjamina seran mas segun Fluid ¢ ntervi lalc traci6 q
! ' respirado al dia y los|sea el follaje de los arboles. IUI' OS presentes enjintervienen —en —fa PI(\J/Inceanrauon 't'de
Estandares de  Calidad el aire respiracion , permitido

Ambiental para PMo.

por ECA

¢Cual es la variacion en la
concentracion de material
particulado de las areas con
Ficus benjamina frente a
las areas sin plantacion de
Ficus benjamina?

Comparar la concentracion
de material particulado
entre las areas con Ficus
benjamina y las areas sin
plantacion de Ficus
benjamina, considerando la
direccion del viento.

La  concentracion  de
material particulado en el
area con Ficus benjamina
sera menor que las areas sin
plantacion de Ficus
benjamina, considerando la
direccion del viento.

Dependiente

Alteracion de Ficus

Relacion de

Alteracion de la . -
. : benjamina a  la|proporcion en zonas
especie Ficus . . g
- concentracion de|con y sin plantacion
benjamina a la . . : I
. . material particulado |de Ficus benjamina
calidad del aire
Particulas .
. . .| Peso de Particulas
Independiente sedimentables segun .
i ) . |sedimentables  por
Concentracion de|area (Con y sin|;
i . - . area al mes
material particulado |plantacion de Ficus 2
O (mg/cm</mes)
benjamina)

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 2: Descripcion técnica del material adsorbente, vaselina solida

Nombre: Vaselina Solida

Sustancia: Vaselina solida (CAS 8009-03-8): 100 % - Not classified

Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico: Semisolido

Color: Blanco

Olor: Inodoro

pH: N/D

Punto de fusion/de congelacion: 45°C (113°F) - DIN/ISO 2207
Punto/ intervalo de ebullicién: >300°C (572°F)
Inflamabilidad: No inflamable

Presion de vapor (20°C): <0,1 hPa-calc.

Densidad (80°C): 0,820 g/cm® — DIN 51757
Solubilidad (20°C): Insoluble

Viscosidad cinematica (cSt a 20°C): 6,4 — DIN 51562
Propiedades explosivas: No explosivo

Propiedades comburentes: No reacciona con materias combustibles

Reactividad: No se espera que se produzcan reacciones o descomposiciones del

producto en condiciones normales de almacenamiento. No contiene peroxidos

organicos. No es corrosivo para los metales. No reacciona con el agua.

Estabilidad quimica: El producto es quimicamente estable y no requiere

estabilizantes.

Reacciones peligrosas: No se espera polimerizacion peligrosa.

Condiciones a evitarse: Altas temperaturas o calentamiento excesivo.
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Materiales incompatibles: Agentes oxidantes fuertes.
Productos de descomposicion peligrosos: En caso de calentamiento puede
desprender vapores irritantes y toxicos.
Persistencia y degradabilidad: Biodegradabilidad (OECD 301 F): 31 % en 28 dias.
Contenido de metales: No contiene halogenos organicos ni metales.
Informacion sobre la reglamentacion

- Sustancia no peligrosa para la capa de ozono (1005/2009/CE).

- Contenidos organicos volatiles de los compuestos (COV) (2004/42/CE):

N/D

Fuente: GTM, Ficha de datos de seguridad: Vaselina liquida (2017)



Anexo N° 3: Fotografias procedimientos de campo
Colocacién de trampas para hojas y recojo de muestras

Fotografias N° 1y N° 2: Instalacion de trampas en arboles para recojo de muestras




Fotografias N° 5, N° 6 y N° 7: Recojo de muestras cada 10 dias




Conteo de hojas segun follaje

Fotografia N° 8 y N° 9: Conteo de las hojas con ayuda del recipiente

Medicién de altura y volumen de copas de arbol

Fotografia N° 10 y N° 11: Medicion de sombra de la copa del arbol




Fotografia N° 12 y N° 13: Medicion de altura de vision




Fotografia N° 15: Medicion de altura de arbol con eclimetro

Instalacion de parantes para medicién de Particulas Sedimentables
Fotografia N° 16, N° 17 y N° 18: Parantes en zona con Ficus benjamina (CA-01,

CA-02 y CA-03)




Fotografia N° 19, N° 20 y N° 21: Parantes en zona con otras especies (CA-04, CA-

05y CA-06)

Recoleccion de muestras para analisis de laboratorio

Fotografia N° 22: Recoleccion de hojas para andlisis de laboratorio




Determinacion de tiempo de vida de hojas

Fotografia N° 23: Colocacion de listones en brote de hojas para seguimiento




Anexo N° 4: Fotografias procedimiento en laboratorio

Fotografias N° 24 y N° 25.- Lavado de hojas de Ficus benjamina en agua

destilada




Anexo N° 5: Resultados de niumero de hojas segun follaje

Cuadro N° 28.- Datos tomados de campo

i Numero de hojas
Item Follaje Follaje Follaje
Ralo Intermedio | Frondoso
1 58 95 189
2 o4 73 115
3 68 102 157
4 64 98 135
5 40 75 124
6 46 65 116
7 58 99 140
8 53 71 123
9 47 96 150
10 70 84 126
11 49 75 128
12 53 66 139
13 49 86 133
14 66 91 133
15 65 97 154
16 55 73 127
17 50 80 151
18 60 98 144
19 56 101 129
20 66 84 141
Promedio 56.35 85.45 137.7

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Dixon

Nivel de confianza: 95 %

NUmero de muestra: 20

Dato tabulado: 0.342




Cuadro N° 29.- Datos de numero de hojas de Follaje ralo — Reordenado

Item | # Hojas | Dato calculado Condicién
1 70 0.0667 Aceptado
2 68 0.0667 Aceptado
3 66 0.0000 Aceptado
4 66 0.0333 Aceptado
5 65 0.0333 Aceptado
6 64 0.1333 Aceptado
7 60 0.0667 Aceptado
8 58 0.0000 Aceptado
9 58 0.0667 Aceptado
10 56 0.0333 Aceptado
11 55 0.0333 Aceptado
12 54 0.0333 Aceptado
13 53 0.0000 Aceptado
14 53 0.1000 Aceptado
15 50 0.0333 Aceptado
16 49 0.0000 Aceptado
17 49 0.0667 Aceptado
18 47 0.0333 Aceptado
19 46 0.2000 Aceptado
20 40 1.3333

Promedio sin valores atipicos 56

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro N° 30.- Datos de numero de hojas de Follaje intermedio — Reordenado

Item | # Hojas | Dato calculado Condicién
1 102 0.0270 Aceptado
2 101 0.0541 Aceptado
3 99 0.0270 Aceptado
4 98 0.0000 Aceptado
5 98 0.0270 Aceptado
6 97 0.0270 Aceptado
7 96 0.0270 Aceptado
8 95 0.1081 Aceptado
9 91 0.1351 Aceptado
10 86 0.0541 Aceptado
11 84 0.0000 Aceptado
12 84 0.1081 Aceptado
13 80 0.1351 Aceptado
14 75 0.0000 Aceptado
15 75 0.0541 Aceptado
16 73 0.0000 Aceptado
17 73 0.0541 Aceptado
18 71 0.1351 Aceptado
19 66 0.0270 Aceptado
20 65 1.7568

Promedio sin valores atipicos 85

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro N° 31.- Datos de numero de hojas de Follaje frondoso — Reordenado

Item | # Hojas | Dato calculado Condicién
1 189 0.4324 Atipico
2 157 0.0405 Aceptado
3 154 0.0405 Aceptado
4 151 0.0135 Aceptado
5 150 0.0811 Aceptado
6 144 0.0405 Aceptado
7 141 0.0135 Aceptado
8 140 0.0135 Aceptado
9 139 0.0541 Aceptado
10 135 0.0270 Aceptado
11 133 0.0000 Aceptado
12 133 0.0541 Aceptado
13 129 0.0135 Aceptado
14 128 0.0135 Aceptado
15 127 0.0135 Aceptado
16 126 0.0270 Aceptado
17 124 0.0135 Aceptado
18 123 0.0946 Aceptado
19 116 0.0135 Aceptado
20 115 1.5541

Promedio sin valores atipicos 135

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 6: Numero de hojas que caen segun follaje de Ficus benjamina

Cuadro N° 32.- Cantidad de hojas que caen segun follaje

Recoleccion item Hojas Hojas Hojas

Ralo Intermedio Frondoso
1 19 46 80
lera 2 20 42 80
(Dial- 3 16 46 77
Dia 10) 4 18 45 79
5 21 47 77
1 19 44 76
oda 2 16 43 80
(Dia 11 - 3 20 47 76
Dia 20) 4 19 45 78
5 19 41 81
1 19 41 77
3era 2 17 47 8
(Dia 21 - 3 17 43 76
Dia 30) 4 17 44 76
5 17 42 80
Promedio 18 44 78

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Dixon
- Nivel de confianza: 95 %
- NuUmero de muestra: 15

- Dato tabulado: 0.384



Cuadro N° 33.- Datos de numero de hojas que caen Follaje Ralo — Reordenado

item # Hojas Dato calculado | Condicion
1 21 0.2000 Aceptado
2 20 0.0000 Aceptado
3 20 0.2000 Aceptado
4 19 0.0000 Aceptado
5 19 0.0000 Aceptado
6 19 0.0000 Aceptado
7 19 0.0000 Aceptado
8 19 0.2000 Aceptado
9 18 0.2000 Aceptado
10 17 0.0000 Aceptado
11 17 0.0000 Aceptado
12 17 0.0000 Aceptado
13 17 0.2000 Aceptado
14 16 0.0000 Aceptado
15 16 3.2000

Promedio sin valores atipicos 18

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro N° 34.- Datos de numero de hojas que caen Follaje Intermedio —

Reordenado

Item # hojas cal[g Sf; do | Condicion
1 47 0.0000 Aceptado
2 47 0.0000 Aceptado
3 47 0.1667 Aceptado
4 46 0.0000 Aceptado
5 46 0.1667 Aceptado
6 45 0.0000 Aceptado
7 45 0.1667 Aceptado
8 44 0.0000 Aceptado
9 44 0.1667 Aceptado
10 43 0.0000 Aceptado
11 43 0.1667 Aceptado
12 42 0.0000 Aceptado
13 42 0.1667 Aceptado
14 41 0.0000 Aceptado
15 41 6.8333

Promedio sin valores atipicos 44

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro N° 35.- Datos de numero de hojas que caen Follaje Frondoso —

Reordenado

Item # Hojas cal[gsrgdo Condicion
1 81 0.2000 Aceptado
2 80 0.0000 Aceptado
3 80 0.0000 Aceptado
4 80 0.0000 Aceptado
5 80 0.2000 Aceptado
6 79 0.2000 Aceptado
7 78 0.0000 Aceptado
8 78 0.2000 Aceptado
9 77 0.0000 Aceptado
10 77 0.0000 Aceptado
11 77 0.2000 Aceptado
12 76 0.0000 Aceptado
13 76 0.0000 Aceptado
14 76 0.0000 Aceptado
15 76 15.2000

Promedio sin valores atipicos 78

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 7: Resultados de tiempo de vida de hojas

Cuadro N° 36.- Datos tomados de campo

Item Dias ca\li:illc;l rdo Condicion
1 7 -4.043 Atipico
2 46 0.230 Aceptado
3 42 -0.208 Aceptado
4 43 -0.099 Aceptado
5 41 -0.318 Aceptado
6 44 0.011 Aceptado
7 41 -0.318 Aceptado
8 45 0.121 Aceptado
9 48 0.449 Aceptado
10 42 -0.208 Aceptado
11 46 0.230 Aceptado
12 48 0.449 Aceptado
13 45 0.121 Aceptado
14 42 -0.208 Aceptado
15 47 0.340 Aceptado
16 47 0.340 Aceptado
17 53 0.997 Aceptado
18 52 0.888 Aceptado
19 49 0.559 Aceptado

20 50 0.668 Aceptado

Fuente: Elaboracion propia
Promedio inicial: 44
Desviacion estandar: 9.126

Promedio sin valores atipicos: 46

Nota: Se aplico el método de Desviacion estandar y no Dixon debido a la naturaleza

de valores.



Anexo N° 8: Calculo de muestra de arboles del Parque Zonal “Mayta Capac”
Se aplica la siguiente férmula para determinar el nimero de muestra:

Ecuacion N° 3.- Determinacion de tamafio de muestra

Bt N1o?
C(N-1)*E*+ 7%, %0?

n

Donde:

n: muestra de los arboles
N: total de arboles

Z1.o2: Nivel de confianza
o. desviacion estandar

E: Error permisible

Datos del Parque Zonal Mayta Capac:

n: muestra de los arboles
N: 166 arboles

Z1-a2: 1.96 (95 %)
c:0.25

E: 0.053

Aplicando la Ecuacion 3:

_ 1.962% * 166 * 0.252 B
~ (166 — 1) * 0.0532 + 1.962 % 0.252

n 57

Se obtiene 57 arboles. Se considera adicionar una muestra de contingencia de 6
arboles siendo la muestra total equivalente a 63 arboles.

Nota: La muestra de contingencia puede variar de 10 % a 15 %.
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Teniendo en cuenta el inventario de Ficus benjamina en el parque zonal Mayta
Cépac (Ver Cuadro N° 7), la distribucion de la muestra seria:

Follaje ralo: 15 arboles

Follaje intermedio: 32 arboles

Follaje frondoso: 16 arboles



Anexo N° 9: Determinacion de altura y volumen de copa de Ficus benjamina del
Parque Zonal “Mayta Capac”

Cuadro N° 37.- Calculo de altura de arboles de Ficus benjamina

Altura Altura iniciode | Altura final de copa Altura Altura
N° d_e i cepal()) iy total i Follaje
medicion Ang. | Dist. Altura Ang. | Dist. AI_tura (m) copa
(m) base final (m)
1 161 - - 185 | 120 5 2.89 4.50 1.04 Ralo
2 161 - - 1.75 | 123 5 3.25 4.86 1.50 Ralo
3 161 - - 202 | 124 5 3.37 4.98 1.35 Ralo
4 1.61 - - 186 | 128 5 3.91 5.52 2.05 Ralo
5 1.61 - - 189 | 121 5 3.00 4.61 1.11 Ralo
6 161 - - 195 | 122 5 3.12 4.73 1.17 Ralo
7 1.61 - - 190 | 121 5 3.00 4.61 1.10 Ralo
8 1.61 - - 180 | 123 5 3.25 4.86 1.45 Ralo
9 161 - - 197 | 123 5 3.25 4.86 1.28 Ralo
10 1.61 - - 195 | 121 5 3.00 4.61 1.05 Ralo
11 1.61 - - 177 | 121 5 3.00 4.61 1.23 Ralo
12 161 - - 19 | 121 5 3.00 4.61 1.05 Ralo
13 1.61 - - 177 | 122 5 3.12 4.73 1.35 Ralo
14 1.61 - - 2.00 | 122 5 3.12 4.73 1.12 Ralo
15 161 - - 186 | 121 5 3.00 4.61 1.14 Ralo
16 1.61 - - 1.89 | 120 5 2.89 4.50 1.00 Ralo
17| 1.61 - - 219 | 129 5 405 | 566 | 1.86 | Intermedio
18 161 - - 218 | 129 5 4.05 5.66 1.87 | Intermedio
19| 1.61 - - 194 | 123 6 390 | 551 | 1.96 | Intermedio
20 1.61 - - 191 | 131 5 4.35 596 | 2.44 | Intermedio
21 161 113 6 255 | 130 6 5.03 6.64 | 2.49 | Intermedio




Altura Alturainiciode | Altura final de copa Altura Altura
N° d_e i ce (i) (m) total i€ Follaje
medicion Ang. | Dist. Altura Ang. | Dist. Al_tura (m) copa
(m) base final (m)

22| 161 - - 194 | 128 5 391 | 552 | 197 | Intermedio
23| 161 - - 1.98 | 127 5 3.77 | 538 | 1.79 | Intermedio
24 161 - - 2.07 | 129 5 4.05 5.66 1.98 | Intermedio
25| 161 115 | 5 2.33 | 130 5 420 | 581 | 1.86 | Intermedio
26| 161 - - 191 | 126 5 3.63 | 524 | 1.72 | Intermedio
27 1.61 - - 195 | 130 5 4.20 5.81 2.25 | Intermedio
28 161 - - 219 | 133 5 4.66 6.27 2.47 | Intermedio
29 161 - - 193 | 130 5 4.20 5.81 2.27 | Intermedio
30 1.61 - - 2.02 | 128 6 4.69 6.30 2.67 | Intermedio
31 161 116 5 244 | 133 5 4.66 6.27 2.22 | Intermedio
32 161 114 | 5 223 | 131 5 4.35 5.96 2.12 | Intermedio
33 1.61 - - 2.02 | 127 6 4.52 6.13 2.50 | Intermedio
34 161 - - 2.09 | 130 5 4.20 5.81 2.11 | Intermedio
35 161 - - 197 | 128 5 3.91 5.52 1.94 | Intermedio
36 1.61 - - 210 | 129 5 4.05 5.66 1.95 | Intermedio
37 161 - - 191 | 127 5 3.77 5.38 1.86 | Intermedio
38 161 - - 2.08 | 128 5 3.91 5.52 1.83 | Intermedio
39 1.61 - - 203 | 125 6 420 | 581 | 2.17 | Intermedio
40 161 - - 214 | 124 6 4.05 5.66 1.91 | Intermedio
41 161 117 | 5 255 | 133 5 4.66 6.27 2.11 | Intermedio
42| 161 - - 2.00 | 126 5 3.63 | 524 | 1.63 | Intermedio
43 161 - - 2.06 | 128 5 3.91 5.52 1.85 | Intermedio
44 161 - - 195 | 123 6 3.90 551 1.95 | Intermedio




Altura Alturainicio de | Altura final de copa Altura Altura
N° d_e i ce (i) (m) total i€ Follaje
medicion Ang. | Dist. Altura Ang. | Dist. Al_tura (m) copa
(m) base final (m)

45| 161 - - 2.18 | 129 5 405 | 566 | 1.87 | Intermedio
46| 1.61 - - 211 | 128 5 391 | 552 | 1.80 | Intermedio
47 161 - - 2.06 | 129 5 4.05 5.66 1.99 | Intermedio
48| 161 115 | 5 233 | 131 5 435 | 596 | 2.01 | Intermedio
49 1.61 211 | 140 5 596 | 7.57 | 3.85 | Frondoso
50 1.61 107 | 75 | 229 | 134 | 75 7.24 8.85 | 4.95 | Frondoso
51 161 176 | 128 5 3.91 5.52 2.15 | Frondoso
52 161 194 | 127 5 3.77 5.38 1.83 | Frondoso
53| 161 2.20 | 130 5 420 | 581 | 2.00 | Frondoso
54 161 115 5 233 | 137 5 5.36 6.97 | 3.03 | Frondoso
55 161 214 | 135 5 5.00 6.61 2.86 | Frondoso
56| 1.61 1.79 | 136 5 518 | 6.79 | 3.39 | Frondoso
57 161 192 | 135 5 5.00 6.61 | 3.08 | Frondoso
58 161 108 | 75 | 244 | 125 | 75 5.25 6.86 2.81 Frondoso
59 1.61 192 | 133 5 4.66 6.27 2.74 | Frondoso
60 161 190 | 135 5 5.00 6.61 | 3.10 | Frondoso
61 1.61 201 | 134 5 4.83 6.44 | 2.82 Frondoso
62 1.61 199 | 135 5 5.00 6.61 | 3.01 Frondoso
63 161 213 | 133 5 4.66 6.27 2.53 | Frondoso

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 38.- Promedio de alturas de copa y alturas de arbol

Follaje Tamafio de copa Altura de arbol
(m) (m)
Ralo 1.25 475
Intermedio 2.04 5.76
Frondoso 2.94 6.52

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro N° 39.- Calculo de altura y volumen de copa de Ficus benjamina

Area de arboles

NP Follaje Altura de Volumensde
Ancho (m) | Largo (m) | Area (m?) Rl Cep Ly
1 1.48 1.46 1.697 Ralo 1.25 0.708
2 2.09 2.79 4.580 Ralo 1.25 1.909
3 2.15 2.92 4931 Ralo 1.25 2.056
4 2.26 4.02 7.135 Ralo 1.25 2.975
5 2.94 2.98 6.881 Ralo 1.25 2.869
6 2.28 2.53 4.530 Ralo 1.25 1.889
7 2.15 2.28 3.850 Ralo 1.25 1.605
8 1.57 1.64 2.022 Ralo 1.25 0.843
9 2.17 1.54 2.625 Ralo 1.25 1.094
10 1.89 3.01 4.468 Ralo 1.25 1.863
11 247 1.79 3.472 Ralo 1.25 1.448
12 1.93 2.83 4.290 Ralo 1.25 1.789
13 2.00 1.73 2,717 Ralo 1.25 1.133
14 1.91 1.66 2.490 Ralo 1.25 1.038
15 2.36 1.94 3.596 Ralo 1.25 1.499
16 1.50 2.13 2.509 Ralo 1.25 1.046
17 2.28 2.53 4.530 Intermedio 2.04 3.086
18 2.10 2.30 3.793 Intermedio 2.04 2.584
19 3.56 4.46 12.470 Intermedio 2.04 8.494
20 1.60 1.84 2.312 Intermedio 2.04 1.575
21 2.97 421 9.820 Intermedio 2.04 6.689
22 3.48 2.18 5.958 Intermedio 2.04 4.058
23 2.47 2.53 4.908 Intermedio 2.04 3.343




Area de arboles

NP Follaje Altura de Volumensde
Ancho (m) | Largo (m) | Area (m?) el () 91 ()
24 2.07 2.12 3.447 Intermedio 2.04 2.348
25 2.55 2.70 5.407 Intermedio 2.04 3.683
26 3.24 3.76 9.568 Intermedio 2.04 6.517
27 2.54 2.52 5.027 Intermedio 2.04 3.424
28 3.05 4.00 9.582 Intermedio 2.04 6.526
29 1.79 3.84 5.399 Intermedio 2.04 3.677
30 3.15 2.61 6.457 Intermedio 2.04 4.398
31 3.19 3.65 9.145 Intermedio 2.04 6.229
32 1.97 1.97 3.048 Intermedio 2.04 2.076
33 1.61 3.31 4.185 Intermedio 2.04 2.851
34 2.92 2.18 5.000 Intermedio 2.04 3.405
35 3.02 2.95 6.997 Intermedio 2.04 4.766
36 3.27 3.75 9.631 Intermedio 2.04 6.560
37 2.68 3.09 6.504 Intermedio 2.04 4.430
38 3.29 4.09 10.568 | Intermedio 2.04 7.198
39 2.96 191 4.440 Intermedio 2.04 3.024
40 2.05 2.66 4.283 Intermedio 2.04 2.917
41 3.38 231 6.132 Intermedio 2.04 4.177
42 2.73 3.08 6.604 Intermedio 2.04 4.498
43 3.39 2.22 5.911 Intermedio 2.04 4.026
44 1.78 3.82 5.340 Intermedio 2.04 3.637
45 2.22 3.95 6.887 Intermedio 2.04 4.691
46 3.38 241 6.398 Intermedio 2.04 4.358




NP Area de rboles Follaje Altura de Volumensde
Ancho (m) | Largo (m) | Area (m?) el () 91 ()
47 2.10 2.20 3.629 Intermedio 2.04 2471
48 2.15 2.05 3.462 Intermedio 2.04 2.358
49 2.57 7.10 14.331 Frondoso 2.94 14.059
50 4.30 7.39 24.958 Frondoso 2.94 24.483
51 3.62 3.62 10.292 Frondoso 2.94 10.096
52 3.05 3.75 8.983 Frondoso 2.94 8.812
53 3.33 3.30 8.631 Frondoso 2.94 8.467
54 3.25 3.78 9.649 Frondoso 2.94 9.465
55 3.18 3.99 9.965 Frondoso 2.94 9.776
56 4.02 3.76 11.871 Frondoso 2.94 11.646
57 2.86 4.14 9.299 Frondoso 2.94 9.123
58 2.74 3.74 8.048 Frondoso 2.94 7.895
59 4.02 3.99 12.598 Frondoso 2.94 12.358
60 3.63 3.63 10.349 Frondoso 2.94 10.152
61 3.83 3.85 11.581 Frondoso 2.94 11.361
62 2.43 4.59 8.760 Frondoso 2.94 8.594
63 3.76 431 12.728 Frondoso 2.94 12.486

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 40.- Promedio de voliumenes y area de sombra

Follaje Voluméarg;)ie copa Area (Elrengngbra
Ralo 1.610 3.862
Intermedio 4.190 6.151
Frondoso 11.251 11.470

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 10: Area superficial de hojas de Ficus benjamina
Las siluetas de las hojas recogidas de la especie Ficus benjamina se presentan en la
lustracién N° 3. De acuerdo al procedimiento detallado en el item 3.3.2.

llustracién 3.- Hojas de Ficus benjamina
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Anexo N° 11: Célculo de area superficial de hojas de Ficus benjamina

Cuadro N° 41.- Area de hojas de Ficus benjamina

Muestra | Area (cm?) Muestra | Area (cm?)
1 12.1 17 14.2
2 13.3 18 135
3 12.7 19 12.7
4 11.4 20 12.5
5 13.0 21 13.6
6 10.5 22 10.9
7 14.5 23 11.9
8 11.9 24 12.4
9 13.8 25 12.3
10 11.8 26 11.5
11 13.1 27 12.6
12 12.0 28 134
13 10.2 29 11.8
14 14.2 30 13.1
15 12.6
16 12.9 Promedio 125

Fuente: Elaboracion propia
Prueba de Dixon
- Nivel de confianza: 95 %
- Numero de muestra: 30

- Dato tabulado: 0.290



Cuadro N° 42.- Valores de area de hoja reordenado

item | Area (cm?) | Dato calculado | Condicion
1 145 0.0698 Aceptado
2 14.2 0.0000 Aceptado
3 14.2 0.0930 Aceptado
4 13.8 0.0465 Aceptado
5 13.6 0.0233 Aceptado
6 135 0.0233 Aceptado
7 134 0.0233 Aceptado
8 13.3 0.0465 Aceptado
9 13.1 0.0000 Aceptado
10 13.1 0.0233 Aceptado
11 13.0 0.0233 Aceptado
12 12.9 0.0465 Aceptado
13 12.7 0.0000 Aceptado
14 12.7 0.0233 Aceptado
15 12.6 0.0000 Aceptado
16 12.6 0.0233 Aceptado
17 125 0.0233 Aceptado
18 124 0.0233 Aceptado
19 12.3 0.0465 Aceptado
20 12.1 0.0233 Aceptado
21 12.0 0.0233 Aceptado
22 11.9 0.0000 Aceptado
23 11.9 0.0233 Aceptado
24 11.8 0.0000 Aceptado
25 11.8 0.0698 Aceptado
26 115 0.0233 Aceptado
27 114 0.1163 Aceptado
28 10.9 0.0930 Aceptado
29 10.5 0.0698 Aceptado
30 10.2 2.3721

Promedio sin valores atipicos 12.5

Fuente: Elaboracion propia

Los datos utilizados se encuentran en el Anexo N° 10.
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Anexo N° 12: Resultados de Particulas sedimentables en placas receptoras

Pesaje previo a muestreo (30 de octubre de 2017)

Fotografias N° 27, N° 28 y N° 29.- Pesado previo de placas 1A, 1By 1C
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Fotografias N° 33, N° 34 y N° 35.- Pesado previo de placas 3A, 3By 3C
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Fotografias N° 39, N° 40 y N° 41.- Pesado previo de placas 5A, 5B y 5C
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Pesaje posterior al muestreo (30 de noviembre de 2017)

Fotografias N° 45, N° 46 y N° 47.- Pesado posterior de placas 1A, 1By 1C

Fotografias N° 48, N° 49 y N° 50.- Pesado posterior de placas 2A, 2By 2C
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Fotografias N° 51, N° 52 y N° 53.- Pesado posterior de placas 3A, 3By 3C
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Fotografias N° 57, N° 58 y N° 59.- Pesado posterior de placas 5A, 5By 5C
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Anexo N° 13: Resultados de laboratorio acreditado Envirotest S.A.C.

lenviretrest

Environmental Testing Laboratory S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-056

INACAL
m bt

Acreditado

=

Registro N LE-056

Nombre del Cliente

INFORME DE ENSAYO N° 174010
CON VALOR OFICIAL

: CARLOS ANTONIO ALEXANDER ANGULO PAZ

Direccion : Mz. E Lote 18 Cooperativa "La Libertad" - Los Olivos
Solicitado Por : CARLOS ANTONIO ALEXANDER ANGULO PAZ
Referencia : Cotizacién N° 11123-17
Proyecto : Tesis "C: i de i6n de material de la especie arbérea Ficus benjamina, en el parque
zonal Mayta Capac, San Martin de Porres”
Procedencia : Parque Zonal "Mayta Capac”
Muestreo Realizado Por : CARLOS ANTONIO ALEXANDER ANGULO PAZ
Cantidad de Muestra 472
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion : 2017/11/23
Fecha de Ensayo 1 2017/11/23 al 2017/12/05
Fecha de Emision : 2017/12/05
La muestra fue recepcionada en buenas condiciones
I. Resultados
Cédigo de Laboratorio | 17401001
Cédigo de Cliente [ oot
Fecha de Muestreo | 231172017
Hora de Muestreo (h) | 1215
e L | Eo0272872
Ubicacion Geogréfica (w&«a) N 8671544
Tipo de Producto | Agua Natural
Unidad LCM. | Resultados
Sélidos Totales mg/L 10 1199
Sélidos Totales Volatiles * mg/L 10 205
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, L.D.M. = Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado "“"=Resolucion cuantificable, "—*. = No Analizado,

*>* = Mayor al rango lineal permitido por la

técnica analitica ™" = Limite de Deteccion de Método.

* : Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

FQ-LAB-54
FE.:Oct09
F.R.: 7/Abr 16

info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828
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: { t t LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO MACAL
EnV“' es PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
=T

DA - Peri
_Environmental Testing Laboratory S.A.C. CON REGISTRO N* LE-056

Laborstorio de Eneayo

Acreditado

Registro N* LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 174010
CON VALOR OFICIAL

(Codigode Laboratorio | 17401002 |
Cédigo de Cliente Fb-02
Fecha de Muestreo 231172017
|Hora de Muestreo (h) |z
st aaion iona 1 JEPEA
Tipo de Producto ' Agua Natural
Tipo Ensayo | Unidad L LDM. | Resultados
Metales Totales (ICP-AES)
(AT if e plagay £ LWt [ mgn | oo0o14 | <00014
I Aluminio [T mgr | o007z | 1108
As Arsénico mg/L 0,001 <0,001
B Boro m/lL 00012 | <0002
Ba Bario mglL 00004 | 02854
Be Berilio mlL 00002 |  <0,0002
ca Calcio mglL 00035 | 6851
cd Cadmio malL 000005 | <0,00005
ce Cerio m/L 0009% |  <0,009
co Cobalto malL 0,0007 <0,0007
cr Cromo mgiL 00023 | <0,0023
Cu Cobre ma/L 00005 | <0,000
Fe Hierro mglL 0,0052 1443
K Potasio malL 00463 | 5923
M Litio molL 0,0006 <0,0006
Mg Magnesio mglL 00107 | 1026
Mn Manganeso mglL 00004 | 05250
Mo Molibdeno mgL | 00018 | <00018 |
Na Sodio mg/L 00074 | 5474
Ni Niquel mgL | 00015 |  <00015
3 Fésforo mglL 00237 | 5537
Po Plomo T mgL | 00004 | <0,0004
sb Antimonio I met | 00015 | <00015
se Selenio mglL 0001 | <0001
si silicio mgL | 00051 | 1550
sn Estano [ mgr | 00026 <0,0026
sr Estroncio mgL | 00002 | 02924
Ti Titanio | mer | 00021 <0,0021
m Talio " mgL | 00002 | <00002
v Vanadio mgl | 00005 | <0,0005
zn Zinc mgL | 00009 1,506

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, L.D.M. = Limite de deteccién del método, "—". = No Analizado,
"<"= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado, “>" = Mayor al rango de trabajo.

g Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert1 , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828

FE:O i i i 3
il info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe Pégina 2 de 3
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3 n ” r ) t t LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
E Vl es PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA SO,
‘ ' ] - Pe
_Environmental Testing Laboratory S.A.C. CON REGISTRO N° LE-056 Labortoro de Enaayo

Acreditado

Registro N* LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 174010
CON VALOR OFICIAL

Il - Métodos y Referencias

| Tipo Ensayo [ Norma Referencia ] Titulo
Fisicoquimicos A R e e L

S;l;os Totales SM 2540 B, 22nd. Ed. 2012 Solids. Total sdid; Dn;:d at 103-105 °C

:S{)hdos Totales Volétiles 'SM 2540 E, 22nd. Ed. 2012 vFixed anq Vola‘tile Solids Ignited at 550 °C

| SM 2540 B, 22nd. Ed. 2012 Total Solids Dried at 103-105 °C

‘Maules (ICP-AES)

Metales Totales (ICP-AES)

(Ag. Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, . Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma - Atomic
Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Se, Si, |EF Method 200.7; Rev. 44., 1984 |y ion Spectrometry
Sn, Sr, TN, T1,V and Zn)

SIGLAS: “SM": Standard methods for the examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF 22nd Ed. 2012
“EPA": U.S, Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis

A’Ifonso Vilca M.
GCSSA
C.Q.P.N° 587

Los resultados presentados corresponden sdlo a la muestra indicada, segln la cadena de custedia correspondiente.

Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas del producto.

El tiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.

El tiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcién a lo en los métodos de ensayo y rige desde |a toma de muestra.

Esta prohibido la reproduccién parcial del presente salvo ion de i SAC.

** FIN DEL INFORME **

e s Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert1 , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828

e info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
v
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Anexo N° 14: Presupuesto

Cuadro N° 43.- Presupuesto de la investigacion

. . : Costo Costo Total

Materiales e instrumentos Unidad Unitario (S/.) (s/)
Laptop
Lenovo IdeaPad 2410 1 2,100.00 2,100.00
Impresora multifuncional
HP Deskjet 2545 1 150.00 150.00
Calculadora cientifica
Casio fx-991ES Plus . 54.00 54.00
Camara fotografica
Celular Huawei Y6 Il 1 320.00 320.00
Wincha 3m. 1 12.90 12.90
Cinta métrica 1 47.90 47.90
Navegador GPS
Garmin Etrex 10 1 450.00 450.00
Clinébmetro 1 10.00 10.00
CBr(r)llsas de polipropileno de 10 x 6 30 0.20 6.00
Malla de mosquitero 10ml 3.90 39.00
Hyde tolos
Placa de vidrio de 10 x 10 cm. 18 5.00 90.00
Soporte para placas receptoras 6 50.00 300.00
Balde plastico 13 L. 1 11.90 11.90
Hojas milimetradas 50 0.10 5.00
Plano Urbano Topografico
(1:5,000) Hoja 22-d ! 39-30 3930
Lapiceros 6 0.50 3.00
Libreta de campo 1 2.50 2.50
Imagen satelital
Parque zonal “Mayta Capac” 1 2.00 2.00
Tablero de apuntes 2 12.50 25.00
Folder manila 1 pkg. 5.00 5.00
Memoria USB 16gb Kingston 1 35.00 35.00
CD’s 10 1.00 10.00
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. . . Costo Costo Total

Materiales e instrumentos Unidad Unitario (S/.) (s/)
Servicio de Internet 6 meses 69.00 414.00
Impresiones de documentos Gl. - 250.00
Costo horas hombre (durante 6 Gl i 3,600.00
meses)
Viaticos 5 Gl. ; 500.00
Pasajes, alimentacion
Andlisis de laboratorio
Solidos totales 1 35.00 35.00
Sélidos volatiles 1 50.00 50.00
Corrida de Metales 1 175.00 175.00
Total 8,742.50

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 15: Mapas

Mapa N° 1: Ubicacion del area de estudio
Mapa N° 2: Distribucion del area recreativa
Mapa N° 3: Estaciones de monitoreo de Particulas Sedimentables

Mapa N° 4: Niveles de concentracion de Particulas Sedimentables
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