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Resumen

Este estudio demuestra la relacion que existe entre las
actividades antropogénicas y la cantidad de gases que afectan la
calidad del aire emitidas por fuentes de area, fijas y modviles,
calculados mediante un inventario y factores de emision
proporcionadas por la agencia para la proteccion ambiental de los
Estados Unidos (US AP-42), en los distritos de Yarinacocha, Calleria,
y Manantay en Per(, a través de una comparacién en prospectiva para
el afio 2027. Los resultados mostraron, que el total de emisiones
producidas por diferentes actividades econdmicas, deteriorarian la
calidad del aire en el area de estudio, y se generarian problemas
ambientales como smog y ozono troposférico, las que su vez afectan
directamente a la salud humana.

Palabras clave: Actividades antropogénicas, Calidad del Aire;
Factores de Emision; Prospectiva.
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Anthropogenic activities as emitting sources of
atmospheric contamination. Influence on air
guality in Pucallpa, Peru

Abstract

This study demonstrates the relationship that exists between
anthropogenic activities and the amount of gases that affect air quality
emitted by area sources, fixed and mobile, calculated by means of an
inventory and emission factors provided by the agency for the
environmental protection of United States (US AP-42), in the districts
of Yarinacocha, Calleria, and Manantay in Peru, through a prospective
comparison for the year 2027. The results showed that the total
emissions produced by different economic activities would deteriorate
the air quality in the study area, and environmental problems such as
smog and tropospheric ozone would be generated, which in turn
directly affect human health.

Keywords: Anthropogenic activities, Air Quality; Emission
Factors; Prospective

INTRODUCCION

La contaminacién atmosférica por actividades antropogénicas es
un problema comun en el mundo, debido en mucho de los casos al
crecimiento de las ciudades. La ciudad de Pucallpa no es ajena a esa
realidad ya que en los (ltimos afios, ha tenido un crecimiento
econdmico acelerado debido al posicionamiento de nuevas industrias y
beneficios tributarios que brinda el estado como la Ley N° 27037, Ley
de Promocion de la Inversion en la Amazonia, por medio del cual se
otorgan beneficios tributarios, especialmente en materia de Impuesto a

la Renta (IR) e Impuesto General a las Ventas (IGV), a los
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contribuyentes ubicados en la Regidén de Amazonia, por un periodo de
50 afios. Las actividades, industriales, comerciales o de transporte, no
tienen politicas ambientales estructuradas aplicables en sus procesos
de produccion y desarrollo, éstas son introducidos de manera
inadecuada y hasta informal. Por otra parte, las autoridades locales no
cuentan con herramientas de gestibn o politicas econdmicas
ambientales desarrolladas que regulen las emisiones de gases

contaminantes de la atmosfera.

La preocupacion mundial por el cambio climatico es
evidenciada en los diversos estudios que se realizan en todos los paises
sobre el particular. América latina no se ha visto ajena a esta realidad
ya que se viene realizando en la actualidad diversos estudios sobre
cambio climatico y calidad del aire en las principales ciudades, debido
posiblemente a que este Ultimo fendmeno se viene notando con mas
frecuencia, y los estragos de este son percibidos facilmente por las

personas.

Segun el informe Perspectivas del Medio Ambiente Mundial
(GEO-6, por sus siglas en inglés), publicado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Comisién
Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE), con el apoyo
de la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA). La mala calidad
del aire, el cambio climatico, los estilos de vida poco saludables y la
division entre las personas y el medio ambiente estan afectando cada

vez mas la salud humana,
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Segln lo revisado en investigaciones similares del pasado, y
mediante observacion directa de la calidad del aire en ciudades como
Lima, se presume que la calidad del aire en la ciudad de Pucallpa se
veria seriamente afectada en el futuro, por lo que se planted la
hipotesis de que existe una relacion directa entre el crecimiento
econdmico, de transporte, comercial e industrial y la calidad del aire de
la ciudad. Debido a esto se vera comprometido no solo el aspecto
ambiental sino también otros campos, como la salud, deterioro de
infraestructura, limitaciones en los cultivos, y perdida de especies.
Estas consecuencias son alentadas también por la limitada dispersién
vertical de contaminantes en las mafanas (temperaturas de 18°C a
tempranas horas y un maximo 32°C al medio dia) y horizontal debida

a la velocidad del viento.

El estudio se inicié con el inventario de emisiones de las
principales fuentes fijas de &rea y moviles existentes, utilizando el
método de factor de emisién con factores proporcionados por la
agencia para la proteccién ambiental de los Estados Unidos (US AP-
42), en los distritos de Yarinacocha, Calleria, y Manantay en Perq,
luego se hizo una proyeccion de la cantidad calculada para 10 afios de
acuerdo con el crecimiento de las actividades generadoras de gases
antes mencionadas, llegando a calcular la cantidad en Toneladas de
gases que se emitirian a la atmosfera para el 2027 mediante un modelo

prospectivo.

El objetivo fundamental de este estudio es fomentar en las

autoridades locales, académicas, politicas y sociales, la formacién e
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implementacién de sistemas integrales de gestion de la calidad del aire,
con la consiguiente conservacion de las condiciones atmosféricas
actuales, dentro de las cuales se pueden considerar sistemas de
vigilancia, sistema de prediccion, sistema de informacion e inventario
para poder controlar las emisiones y conservar la calidad del aire de la
ciudad. Asi mismo al realizar el andlisis de los resultados, se podrian
generar politicas econémicas ambientales, que sirvan esencialmente
para la proteccion de la salud de la poblacion, ya que, en una eventual
degradacion de la calidad del aire de la ciudad, producto del
crecimiento econémico acelerado y sin regulacion, con consecuencias
basados en estudios previos sobre exposicién a gases contaminantes, la
salud de los expuestos se ve afectada directamente. Esta consecuencia
de la contaminacion traeria como problema colateral complicaciones
sociales y econdmicas, ya que se tendrian que desviar atenciones
prioritarias en educacién, promocion del empleo, deporte, turismo, etc.

en mitigar los problemas de salud generados.

1. FUNDAMENTOS TEORICOS

Tras revisar la evidencia cientifica disponible hasta la fecha, no
se han encontrado datos sobre la asociacion entre crecimiento
econdmico, comercial, industrial e incremento de emisiones de gases
perjudiciales, sin embargo, Soret A. et al (2013). menciona este
fendmeno en parrafos de su investigacion: Estimation of future

emission scenarios for analysing the impact of traffic mobility on a
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large Mediterranean conurbation in the Barcelona Metropolitan Area
(Spain), como referencia, mas no muestran resultados. Sin embargo,
sefiala la importancia de las estrategias de control en las emisiones
urbanas a futuro. Esta aseveracion coincide en indicar que los
resultados de la investigacion muestran un deterioro en el componente
aire de la ciudad y que se deben tomar medidas preventivas para su

mitigacion.

Por otro lado CEC.ORG (s.f.), menciona que el ozono
troposférico se produce mediante reacciones quimicas entre
compuestos organicos volatiles (COVs), mondxido de carbono (CO) y
oxidos de nitrdgeno (NOX) en presencia de la radiacién solar. Y que
los seres humanos contribuyen a la formacion de ozono troposférico
sobre todo mediante la quema de combustibles fosiles en el transporte,
la industria y las centrales eléctricas. Ademas de que la evaporacion de
combustibles liquidos y solventes se incorporan a la formacién de

ozono.

Al analizar las emisiones proyectadas al 2027 y la combinacién
de resultados del estudio para COVs, CO, y NOx, ésta proporciona
apoyo a la premisa de que se incrementaria considerablemente la
generacion de ozono troposférico en la ciudad, lo que traeria efectos
adversos a la vegetacion, salud de la poblacién, y aporte considerable
al cambio climéatico al ser un gas que provoca efecto invernadero.

Apoyado en la teoria mencionado por el autor.
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CEC.ORG (s.f.), también menciona que el ozono troposférico,
componente basico del smog, incluso en muy pequefias cantidades en
el aire tiene efectos nocivos en la salud humana, en particular en los
sistemas cardiovascular y respiratorio. La exposicion al ozono se ha
vinculado con la mortalidad prematura y una gama de cuestiones de

morbilidad, como admisiones en hospitales y sintomas de asma.

Esta afirmacion es preocupante para el futuro de la poblacién ya
que al tener una gran cantidad de emisiones al 2027 de gases
precursores, se genera la hipdtesis de que se incrementarian
considerablemente los problemas de salud basicamente en los sistemas
cardiovascular y respiratorio trayendo como consecuencia perdidas, o
incrementos en los presupuestos gubernamentales destinado a combatir
estos males de salud provocados por el fenémeno smog y ozono

troposferico.

2. METODO

El &rea de estudio comprende los distritos de Calleria,
Yarinacocha y Manantay, ubicados politicamente en la region
amazonica de Ucayali, y geograficamente a la region centro oriental
del Peru, especificamente 8.38°S 74.55°0 y 155 m.s.n.m..
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Desde el punto de vista climatolégico el area ha tenido
variaciones importantes de temperatura y humedad relativa afio a afio,
aunado a esto existe limitada presencia de vientos o disminuida
velocidad de esta, que oscila de entre 0 km/hr a 10 km/hr (ver figuras
N°1 y 2) las que hacen propicia la formacién de fendmenos como
inversion térmica o0 smog. Sumado a esto las emisiones gaseosas hacen
gue se generen también contaminantes secundarios como el ozono

troposférico y acidificacion del ambiente.

SSwW

0 to 5 km/h [10m] 5 to 10 km/h [10m]

Figura 1. Rosa y velocidad de los vientos promedio, Pucallpa 2017
Nota: Tomada de meteoblue
www.meteoblue.com/es/tiempo/pronostico/semana/pucallpa_per%C3
%BA_3693345
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Sunday, Mar 11,0100
Temperzture 2018 (2} 24.7°C
Temperature 2017 [2m: 246°C

# Temperzture 2016 [2m]: 28.0°C
Temperzture 2015 [2m): 26.0°C

Figura 2. Variacion de temperatura promedio en el periodo 2015 -
2018
NOTA: Tomada de meteoblue
www.meteoblue.com/es/tiempo/pronostico/semana/pucallpa_per%C3
%BA 3693345

El enfoque metodoldgico adoptado en este estudio toma la
forma de un estudio descriptivo correlacional, en el cual se
identificaron las principales actividades antropogénicas realizadas en
los distritos de Yarinacocha, Calleria, y Manantay cuyas emisiones son
mas notables, seleccionando asi a: Consumo de energia eléctrica,
Parque automotor, Almacenamiento de combustibles, panaderias,

restaurantes, polleria, parrillas informales, y la poblacion

Para el inventario de emisiones de este estudio se utilizd el
método alternativo de factores de emision para estimar la cantidad de
gases emitidos a la atmosfera y que afectan la calidad del aire,

proporcionados por la agencia para la proteccién ambiental de los
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Estados Unidos (US AP-42), cuya ecuacion general para la estimacion

de emisiones es:

E = A x EF x (1-ER/100)

Donde:

E = emisiones,
A = tasa de actividad,
EF = factor de emision, y

ER = eficiencia global de reduccion de emisiones, %. (si no
existe equipo de control, entonces ER = 0).

Para realizar una estimacidn con base en el uso de factores de
emision es necesario conocer, ademas de los datos generales de
identificacion del establecimiento, los datos de operacién de la
instalacion y los factores que afectan las emisiones, entre los que se
encuentran:

« El giro o sector al que pertenece el establecimiento

* Los detalles sobre su actividad (horas y dias de
funcionamiento)

* El tipo de combustible que utiliza (gas, diésel, combustdleo,
etc.)
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* El volumen o masa de combustible (diario, mensual y anual) que
se utiliza

* Las caracteristicas del combustible (contenido de azufre, agua,
etc.)

» Las caracteristicas del equipo (disefio, configuracion de
quemadores, capacidad volumétrica y térmica, antigiedad,
eficiencia, mantenimiento, etc.)

* El uso y la eficiencia del equipo de control de emisiones

« Datos sobre procesos y emisiones adicionales

Para calcular las emisiones a futuro, se realizd una proyeccion,
analizando tendencias que van del pasado y el presente hacia el futuro en
un proceso lineal, asumiendo la continuidad de un patrén historico,
utilizando para esto datos estadisticos del instituto nacional de estadistica

e informatica. INEI

3. ANALISIS Y DISCUSION

Para conocer la cantidad de emisiones de gases contaminantes de
fuentes fijas, mdviles y area, con afio base en el 2017, en los distritos de
Yarinacocha, Calleria y Manantay de la ciudad de Pucallpa, se desarrolld
un analisis de cada fuente en global respecto del resultado del inventario
de fuentes de emision antes mencionadas, las cuales arrojaron los

resultados siguientes.
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Tabla 1. Inventario de emisiones totales por fuente de emision y por
categoria de gases 2017 Pucallpa (Calleria, Yarinacocha, Manantay) de las
principales actividades industriales y comerciales

Fuentes de emision

Generacion de Restaurants,
Contaminantes electicidad ~ Parque  Amacenamiento polleria, ) TOTAL
) Panaderias : Poblacion
Consumode  automotor  de combustibles Parrillas Tn 2017
energia informales
Gases Efecto Invernadero
Di6xido de carbono (CO,) 221E+05 141E+05 157E+03  4.51E+03 3.67E+05
Metano (CH,) 5.17E+02 5.17E+02
Oxido nitroso (N;0) 2.15E+03 2.15E+03
Amoniaco (NH3) 1.06E+02 1.06E+02
Calidad del Aire
Ovidos de azufre (SOX) 3.18E+03 147E+01 5.40E-02 3.20E+03
Oxidos de nitrdgeno (NOX) (NOYNO,) 498E+02  3.15E+03 596E-02 3.65E+03
Compuestos Organicos Volatiles (COV) 485E+01 158E+10 1.85E+00 158E+10
Mondxido de carbono (CO) 112E+02 2.33E+00 L14E+02
Particulas Suspendidas Totales (PST) 1166401 547E+03 548E+03
Material Particulado Menor a 10 Micras
(PMio) 6.29E-02  1.39E+01 L3001
Material Particulado Menor a 2,5 Micras
139E+01
() 6.29E02  139E+01
Total emisiones 2017 224E405  152E405 158E+10  LS7E+03  454E+03  106E+02  158E+10

De acuerdo con los resultados obtenidos, los compuestos organicos
volatiles (COV) constituyen el contaminante mas emitido respecto de
otros gases que deterioran la calidad del aire, siendo el almacenamiento de
combustibles el que genera mayor emision de este tipo, (cabe resaltar que
existen en la ciudad a parte de grifos dispensadores, tanques de
almacenamiento de Petro Per( y la empresa Maple.). En segundo lugar, de
emision se encuentran las particulas suspendidas totales (PST), el cual
ocupa este lugar debido a la cantidad de fuentes mdviles terrestres
existentes y limitadas o deficiente infraestructura vial en la ciudad,
seguidas del monéxido de carbono (CO). En cuarto lugar, se encuentra los
oxidos de nitrogeno (NOX), que al igual que en la generacion de (CO), ven

potenciada su participacion debido a la presencia del parque automotor.
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Seguidamente se encuentra la produccion de 6xidos de azufre (SOXx)
representada en emisiones de mayor cantidad, también por la generacion y
consumo de energia eléctrica. Después de la generacion de o6xidos de
azufre se tiene a la generacion de material particulado menor a 10 micras
PMyq, representadas en su mayoria por las empresas panificadoras, y por
altimo tenemos al material particulado menor a 2.5 micras PM,;s, cuya

mayor se genera en la produccion de productos de panificacion.

Tabla 2. Inventario de emisiones totales proyectadas segln crecimiento
econdmico, industrial, demogréfico, por fuente de emision y por categoria
de gases 2027 Pucallpa (Calleria, Yarinacocha, Manantay) de las
principales actividades industriales y comerciales

Fuentes de emision

Contaminantes Genera.cw.én de . Reslaurgms,
electricidad Parque  Almacenamiento Panaderias polleria, Poblacion TOTAL
Consumode  automotor  de combustibles Parrillas Tn 2027
eneraia informales
Gases Efecto Invernadero
Diéxido de carbono (CO,) 2.69E+05 2.03E+05 282E+03  6.00E+03 4.81E+05
Metano (CH,) 7.45E+02 7.45E+02
Oxido nitroso (N,0) 3.10E+03 3.10E+03
Amoniaco (NH3) 1.23E+02 1.23E+02
Calidad del Aire
Oxidos de azufre (SO%) 3.88E+03 227E+01 1.46E+00 391E+03
Oxidos de nitrégeno (NOX) (NOyNO,) 6.07E+02 4.89E+03 161E+00 5.50E+03
Compuestos Orgénicos Volatiles (COV) 752E+01 2.28E+10 4.99E+01 2.28E+10
Mondxido de carbono (CO) 174E+02 6.30E+01 2.37E+02
Particulas Suspendidas Totales (PST) 1.42E+01 787E+03 7.89E+03
Material Particulado Menor a 10 Micras
197E+01
(PMy) 170E+00  180E+01 STER
Material Particulado Menor a 2,5 Micras
197E+01
(PMeg) 170E+00  1.80E+01
Total emisiones 2027 2.74E+05 2.20E+05 2.28E+10 294E+03  6.04E+03  1.23E+02 2.28E+10

Este cuadro muestra los resultados de las emisiones que se podrian
generar de acuerdo con el crecimiento por actividades antropogénicas en

la ciudad, realizada en base a datos obtenidos del Instituto Nacional de
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Estadistica e informatica INEI, y desarrollo de metodologias en
prospectiva para un horizonte de 10 afios. De acuerdo con el anélisis de
los resultados y de manera similar a los obtenidos para el 2017, los
compuestos organicos volatiles (COV) son los que mas se emiten a la
atmosfera teniendo un incremento de 2.05E+07mas respecto del 2017,
luego se encuentran las particulas suspendidas totales (PST), con una
diferencia de 4.48E+05 mas en comparacion con las del 2017, seguidas
del mondxido de carbono (CO) cuyas emisiones para el 2027 llegan a
6.97E+09 mas respecto del 2017. Seguidamente encontramos a los 6xidos
de nitrdgeno (NOXx), que tienen una diferencia de incremento en emisiones
de 5.39E+06 para el 2027, La produccion de oxidos de azufre (SOx) sufre
una diferencia en incremento de emisiones igual a 5.39E+06. Asi mismo,
la generacidn de material particulado menor a 10 micras PMy, tienen un
incremento para el 2027 de 9.09E+01, y por Gltimo tenemos al material
particulado menor a 2.5 micras PM, s, cuyo incremento en emisiones al
2027 es igual a 3.36E+02

Después de la finalizacion del inventario, se analiz6 el
comportamiento tendencial de las emisiones respecto del crecimiento de
las principales actividades antropogénicas de desarrollo econémico de la

ciudad y se tuvo como resultado el siguiente:

1. Oxidos de azufre SOx.

La figura muestra la cantidad de emisiones de 6xidos de azufre

ascendente a 2.86x10” toneladas en el afio 2017, incrementandose
hasta 5.42x10* para el 2027
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Figura 3. Tendencia de emisiones de 6xidos de azufre 2017-2027

2. Oxidos de nitrégeno

La cantidad de oOxidos de nitrdgeno NOx, NO y NO,
calculadas para el 2017 mostraron emisiones de 2.29x10° toneladas
teniendo una tendencia creciente durante la proyeccion llegando a

alcanzar las 6.77x10° toneladas en el 2027

"
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Figura 4. Tendencia de emisiones de 6xidos de nitrogeno 2017-2027
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3. Compuestos organicos volatiles. (COVs)

De acuerdo con lo mencionado por CEC. ORG, estos gases
son precursores del ozono troposférico. La figura muestra una cantidad
alarmante de emisiones de estos gases ascendente a 1.58x10%
toneladas para el 2017 llegando a 2.28x10" toneladas para el 2027.

"

25,000,000,000
CompusstosOgnions Voes )

Compuestos Organicos Volétiles (COVs)

20,000,000,000
15,000,000,000
10,000,000,000

5,000,000,000

y y y y y y
Compuestos Orgénicos

) LSGEHO 15040 LEOEMO  LGIEMO 162640 LGB0 168640 LT3EMO  ISSEMO  1S9E40  228EI0  LOJEML
Voltiles (COVs)

Figura 5. Tendencia de emisiones de compuestos organicos volatiles
2017-2027

4. Monoxido de carbono. (CO)

La cantidad de 6xidos de Mondxido de carbono. (CO)
calculadas para el 2017 mostraron emisiones de 2.72x10° toneladas
teniendo una tendencia creciente durante la proyeccion llegando a

alcanzar las 8.11x10° toneladas en el 2027
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Figura 6. Tendencia de emisiones de monoxido de carbono 2017- 2027

5. Particulas totales en suspension. (PST)

La figura muestra la cantidad de particulas totales en suspension
ascendente a 2.91x10° toneladas en el afio 2017, incrementandose
hasta 8.68x1° para el 2027

"
10,000,000 "
Particulas Suspendidas Totales (PST) B

8,000,000

6,000,000
4,000,000
h I I I

Particulas
Suspendidas Totales ~ 291E+06 3006406 37IE06 490406 564406 6.09E406  6.50E+06 696606 TS4EH06  TOEWD6  B6BE06 639KV
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Figura 6. Tendencia de emisiones para particulas totales en suspensmn
2017-2027
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6. Material particulado PM10.

La cantidad de Material particulado PM10 calculadas para el
2017 mostraron emisiones de 3.56x10° toneladas teniendo una
tendencia creciente durante la proyeccion llegando a alcanzar las
4.47x10° toneladas en el 2027

.

500
Material Particulado Menor a 10 Micras (PM10) B R

400
300
200

100

Gases
Contaminantes - 2017 [~ 2018 [~ 2019 |- 2020 [~ 201 [~ 2022 |- 208 - 204 [~ 205 |- 202 |- 2027 [~ Toll |- Tendencia -
Materal Partculzdo r r r r ( r r r r /
Menor a 10 Micras 356402 3.58E+02 3.64E402 3736402 3956402 A.06E+02 411602 4166402 421E402 4326402 A4TEH2  438E403 ” -
(PMm10) *

Figura 7. Tendencia de emisiones para material particulado PM10
2017-2027

7. Material particulado PM2.5

La cantidad de Material particulado PM10 calculadas para el
2017 mostraron emisiones de 3.56x10° toneladas teniendo una
tendencia creciente durante la proyeccidon llegando a alcanzar las
4.47x10° toneladas en el 2027
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"
Material Particulado Menor a 2,5 Micras (PM2,5)
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Figura 8. Tendencia de emisiones para material partlculado PM2 5
2017-2027

23N U2

8. Resumen total.

La figura muestra claramente la predominancia de emisiones
por parte de los compuestos organicos volatiles COVs, representando
un crecimiento de 144%, durante 10 afios préximos, este crecimiento
muestra que en un futuro la presencia de ozono troposférico sera una

realidad.

Asi mismo se puede apreciar la tendencia creciente respecto del
aumento en las actividades antropogénicas realizadas en el &area de

estudio



Boris Mirko Chavez Cabello et al.

Opcidn, Afio 35, Regular No.90 (2019)

232

213-238

1202-170¢Z saseb ap elioba1ed Jod ‘ooipeibowsap ‘jernsnpul
‘001WIQUOJ3 OJUBIWINABID unbas sepejoskold Sa[el0) SUOISIWS ap [elouspud) ojusiwenodwo) ‘6 einbi4

pure—
s

L1+328'L

€0+30°Y

€0+38E Y

L0+36€"9

L0+3179

TT+36'T

90+359°

SO+ILLY

(57wl oW
§70 DUBI 0PN PIS O

[ e
0110 LB 0PN DE PR D W

{152) 0101 DPIPURGENS SOINS|Y0dm

(09) ouogp23p 0OXGUO W

(5102

Sa19I0A 0219BI0 50 4530d0)

(50N 0uBB 29 oPHOR

05 a4 30 sopKOm

01+382C

WHLT'S

WAL

90+389'8

90+3T18

01+3827

S0+3LL9

YO0+3TY'S

01+366°L

0+10S

wHEY

90+39'L

90+316°'L

01+366'T

S0+369'9

POHITES

0L+398'L

0+3g6Y

04Ty

90+IS'L

90+358°L

07+358'7

S0+31S'S

PO+9TS

0L+3€LL

W08y

WHITY

90+3%'9

0+TL

OT+3ELT

S0+361°S

YO+36LY

01+389'L

WYy

WHITY

90+305'9

90+3€9°9

01+389'7

S0+365'7

$0+399%

0L+3p9'L

0+BE Y

0+390°7

90+360'9

90+3T9

0T+319T

S0+300'

P0+385Y

0L+329'L

0+38TE

W0+3%6°E

90+319'S

90+357°S

0T+319°T

S0+305°€

Y038y

0L+3L9'L

wW0H0LT

W3eLe

90+306'7

90+3L9Y

0T+319T

S0+310°€

PO+3T6°E

01+309'L

W0+3%0°T

WH9E

90+ITLE

0+TY

0T+309T

S0+30S°T

70+309°€

01+365°L

0+3S8T

W0+BS'E

90+300°€

90+307°€

0T+365°T

S0+3SK'T

YO+I0T°E

01+385°L

W+

0+395°

90+3167

90+3TLT

01+389°T

S0+3677

$0+3987

IbjoL

(s'7md)

SBJIIN G e JOUB
ope[nanJeq [eraieN
(0Td)

SeIIIN QT € JOuay
ope[nanJed [eLdleN
(1sd)

s9|elo] sepipuadsng
sejnied

(0)

0U0g 82 3p OPIXOUOI

(sn02) s21elon
s021uediQ so1sandwo)

(oN)
0u3Bo.)1u 3p SOPIXQ

(x0s) a4ynze ap sopixg

000000000

000'000'000°0%

000'000'000°SE

00000000002

000'000'000'SZ
uL



Actividades antropogénicas como fuentes emisoras de contaminacion 233
atmosférica. Influencia en la calidad del aire en Pucallpa, Per

9. Correlaciones

Los coeficientes de determinaciones (r?) se calcularon para
evaluar las correlaciones de gases y actividades consideradas en el
estudio. En promedio estas arrojaron una correlacion igual a 0.78 lo
que supone una influencia directa del crecimiento industrial, comercial
y de transporte en la cantidad de gases contaminantes emitidas en el

area de estudio.

CONCLUSIONES

« Existe una serie de contaminantes que tienen una influencia
directa en el calentamiento global, ya que poseen un potencial
de calentamiento muy elevado, asi como la existencia de
contaminantes implicados directamente en la destruccion del
0zono estratosférico y que deterioran la calidad del aire. Por lo
que se concluye que los valores de emisiones de gases de efecto
invernadero y que afectan a calidad del aire estan influenciados
por las diversas actividades econémicas que se realizan en la
ciudad de Pucallpa teniendo una relacién moderada alta igual al
0.78.

* Los resultados permitieron conocer las diversas fuentes que
generan emisiones, y de qué manera se incrementan respecto del
crecimiento de las diversas actividades econémicas en la

ciudad, sin embargo, son insuficientes ya que existen otras
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situaciones que no fueron consideradas, como incendios
forestales, generacion de emisiones por la agricultura ademas de
otras fuentes de area y méviles que no estuvieron en el alcance
del estudio.

» Tomando en cuenta el crecimiento econémico que se viene
produciendo en la ciudad se realizd una proyeccion de los
contaminantes emitidos Ilegando a concluir que en el 2027
todos los gases involucrados en el deterioro de la calidad del
aire sobrepasarian enormemente los estandares exigidos por las

normas peruanas.

» Con base en lo anterior, se concluye que se podrian generar
efectos locales importantes, como la formacion de nieblas
contaminantes o smogs, los cuales provocan una elevada
pérdida de calidad del aire y graves alteraciones en la salud

humana.

» Remitiéndonos a mediciones previas basadas en experiencias
en otros paises como México, hacen suponer, que de cumplirse
lo proyectado en el estudio, las altas concentraciones de gases
en la atmosfera generarian Ozono troposférico, el cual no se
emite directamente a la atmdsfera. Sino que es un contaminante
secundario, formado a partir de reacciones fotoquimicas
complejas con intensa luz solar entre contaminantes primarios
como son los déxidos de nitrégeno (NO, NO,) y compuestos

organicos volatiles (COV)
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» De darse el incremento y concentracion de los gases en la
ciudad tal como lo muestra los resultados, esto generaria un
problema social ya que la salud de la poblacion se veria
seriamente afectada, limitando posiblemente otras actividades
como las educativas, deportivas, laborales etc. Ademas, traeria
como problema colateral el incremento del gasto publico en

salud.
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