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RESUMEN 

La presente investigación revela que el 99% de la población mundial se encuentra 

expuesta a la inhalación de aire contaminado, por ello se tuvo como objetivo principal 

evaluar la calidad del aire por material particulado con diámetro menor a 10 micras 

(PM10) para garantizar que cumpla de los ECA para aire. El estudio se llevó a cabo 

utilizando una metodología descriptiva correlacional, donde se eligieron cuatro puntos de 

muestreo representativos, intercepción Av. Mariano Melgar y Héroes del Cenepa, dos en 

la esquina Av. Agropecuario y Circunvalación, tres Av. Héroes del Cenepa y Jr. 1 de 

septiembre y cuatro Plaza de Armas Héroes del Cenepa, tomándose las mediciones de 

concentración en enero del 2022. Como resultado, se evidenció que las concentraciones 

promedio en los P-01 = 42.59 μg/m3, P-02 = 57.22 μg/m3, P-03 = 88.25μg/m3, y P-04 = 

41.82 μg/; no superan los ECA-aire, asimismo se observó que el estado del Índice de la 

Calidad del Aire, se encuentra en estado bueno a moderado, mostrando una diferencia en 

la concentración del P-03, esto se debe principalmente al factor del aumento de las 

emisiones propagadas debido a la actividad vehicular, suspensión de partículas (polvo) 

que incrementan estas mismas y construcciones de edificaciones en el área estudiada. Se 

concluye que en los puntos estudiados no se observa ninguna alteración en la calidad del 

aire, sin embargo, es recomendable implementar un plan de vigilancia y seguimiento a 

fin de tener mayor información.  

Palabras claves: Aire, evaluación de calidad, contaminación de aire y PM10. 
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ABSTRACT 

This research reveals that 99% of the world's population is exposed to the inhalation of 

contaminated air, therefore the main objective was to evaluate air quality by particulate 

matter with a diameter of less than 10 microns (PM10) to ensure that it complies with 

with the ECAs for air. The study was carried out using a descriptive correlational 

methodology, where four representative sampling points were chosen, intersection Av. 

Mariano Melgar and Héroes del Cenepa, two on the corner Av. Agropecuario and 

Circunvalación, three Av. Héroes del Cenepa and Jr. September 1 and four Plaza de 

Armas Héroes del Cenepa, with concentration measurements taken in January 2022. As 

a result, it was discovered that the average concentrations in P-01 = 42.59 μg/m3, P-02 = 

57.22 μg/m3 , P-03 = 88.25μg/m3, and P-04 = 41.82 μg/; do not exceed the ECA-air, it 

was also observed that the status of the Air Quality Index is in good to moderate status, 

showing a difference in the concentration of P-03, this is mainly due to the factor of 

increased emissions spread due to vehicular activity, suspension of particles (dust) that 

increase these and construction of buildings in the studied area. It is concluded that at the 

points studied no alteration in air quality is observed, however, it is advisable to 

implement a surveillance and monitoring plan in order to have more information. 

Keywords: Air, quality assessment, air pollution and PM10. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, los niveles de polución del aire son peligrosamente elevados en 

distintos lugares del planeta; se estima que nueve de diez personas inhalan aire 

posiblemente dañino y a causa de ello, cada año, se registra un total de siete 

millones de personas que fallecen por exposición a micro partículas (Organización 

Mundial de la Salud [OMS], 2017). Estos fragmentos penetran profundamente en 

los pulmones y sistema cardiovascular, provocando enfermedades como accidentes 

cerebrovasculares, cardiopatías, cáncer de pulmón, neumopatía obstructiva crónica 

e infecciones respiratorias, por ejemplo, neumonía (OMS, 2017).  

Un ranking reciente creado por IQAir y GreenPeace, con el respaldo de la ONU 

Hábitat y el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), ha 

destacado la baja calidad del aire predominante en Latinoamérica, que también 

establece que en cinco naciones de América Latina la concentración de los niveles 

recomendados por la OMS para PM2.5 en el aire son entre tres y cinco veces 

mayores. 

En 2021, la Organización Mundial de la Salud determinó que la exposición anual 

recomendada a PM2.5 es de 5 microgramos por metro cúbico (μg/m3). Según el 

estándar, Perú, Chile, México, Guatemala y Colombia tienen la peor calidad del 

aire de la región. De acuerdo con el listado anterior, la calidad de aire en la región 

es la más baja en Perú, con un promedio de 23.5 g/m3; seguido de Chile (22.2), 

México (19.5), Guatemala (18.6) y Colombia (15.7). 

En consecuencia, la colaboración entre los sectores público y privado es esencial 

para mantener los Estándares de Calidad Ambiental del Aire (ECA Aire), cuyo 

objetivo es reducir y mitigar los efectos perjudiciales de las concentraciones 

elevadas de contaminantes sin poner en peligro el bienestar de la población 

(Ministerio del Ambiente [MINAN], 2020). Además, se afirma que la población 

tiene la obligación de colaborar en mitigar estos sucesos mejorando la gestión y 

eliminación adecuada de residuos domésticos, eliminando la práctica de la quema 

de basura, abogando por una legislación que mejore la protección del medio 

ambiente, fomentando la preservación de los espacios verdes y minimizando las 

emisiones de carbono de las empresas (Juste, 2021). 
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Para fortalecer la condición del aire y prevenir la emisión de contaminantes en el 

ambiente, se aprobó el Decreto Supremo N°003-2017-MINAM, que establece los 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para aire, haciéndose más estricto el valor 

permitido de PM10, pasando de 150 μg/m3 a 100 μg/m3 (MINAM, 2017); 

permitiendo monitorear y controlar la emisión de gases y partículas provenientes 

de fuentes tipo industriales, vehículos y otros procesos que  a su vez puedan generar 

una afectación en la salud de las personas así como en el entorno.  

Por otro lado, el Decreto Supremo N° 010-2019-MINAM aprobó el Protocolo 

Nacional de Monitoreo de la Calidad del Aire. Es una herramienta que ayuda en los 

estándares técnicos para el seguimiento ambiental del aire de la nación para 

recopilar datos de calidad, comparables, compatibles, confiables y representativos. 

La importancia del estudio radica en la relevancia de las mediciones, contribuye al 

conocimiento para comprender la realidad de la calidad del aire en los alrededores 

del distrito de Bagua, estos hallazgos pueden servir de antecedentes para futuras 

investigaciones y discusiones en estudios similares. Asimismo, se evaluaron las 

actividades cotidianas que se realizan en la zona de investigación y que tienen como 

consecuencia la generación de contaminación, con la finalidad de implementar 

acciones que ayuden a reducir el impacto de dichas labores y prevenir posibles 

sanciones. Preservación del medio ambiente y bienestar de sus habitantes 

(Carrasco, 2023). La calidad del aire de la ciudad de Bagua se evaluó según los 

ECA propuestos por el MINAM.  

Se planteó como objetivo general de evaluar la calidad del aire por material 

particulado con diámetro menor a 10 micras (PM10), a través de objetivos 

específicos; identificar las áreas de mayor exposición y fuentes potenciales de 

contaminación por PM10, medir las variables meteorológicas; velocidad y 

dirección del viento, humedad relativa, presión atmosférica, temperatura del aire y 

precipitación., cuantificar la concentración de material particulado con diámetro 

menor a 10 micras (PM10), mediante el método gravimétrico en la ciudad de Bagua 

y analizar los resultados con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para aire, 

los valores guía referenciales de la OMS y el nivel de riesgo, mediante el Índice 

Nacional de Calidad de Aire (INCA). 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1 Área de estudio 

Las mediciones se realizaron en cuatro puntos representativos del distrito de 

Bagua, ubicada a 420 msnm, en la región Amazonas; entre la Av. Héroes del 

Cenepa y Mariano Melgar; la Av. Circunvalación y Agropecuario; la Av. 

Héroes del Cenepa y Av. 1 de septiembre y la Plaza de principal de la ciudad 

de Bagua. 

Figura 1 

Ubicación de estudio 

 

Nota. El grafico muestra la ubicación del lugar de estudio 
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2.2 Mediciones Meteorológicas 

Para medir las variables meteorológicas, se utilizó una Estación Meteorológica 

de marca DAVIS y modelo Vantage Pro2 calibrado, el cual es fundamental y 

necesario en todo monitoreo de la calidad del aire; se ubicó en cada punto de 

monitoreo, durante 24 horas, a 2 metros sobre el nivel del suelo. Sus datos 

ayudaron a comprender la dispersión, deposición y transporte de contaminantes 

en el aire.  A continuación, se muestra el equipo utilizado: 

Figura 2 

Estación meteorológica marca DAVIS y modelo Vantage Pro2 

 

Nota. Se muestra la estación meteorológica DAVIS y modelo Vantage Pro2 

La misma que tiene su transmisión inalámbrica y detectores los cuales dirigen 

lo recopilado a la consola a un trecho máximo de 300 metros, con una 

frecuencia de actualización de 2,5 segundos.  
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Figura 3 

Consola 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se muestra la consola para la recolección de datos 

 

2.3 Medición de Material Particulado (PM10) 

La aglomeración de PM10 se cuantificó a través del método gravimétrico en 4 

puntos representativos de la ciudad de Bagua con 2 repeticiones por sitio , a 

través de un muestreador de alto volumen (HiVol), con cabezal para Material 

Particulado con diámetro menor a 10 micras (PM10); el equipo en mención  

obtuvo un volumen conducido de aire a una proporción de flujo constante a 

través de un cabezal especial que separó las partículas mayores a 10 µm, las 

partículas menores fueron dirigidas en una lámina de cuarzo el cual funciona 

como filtro recolector  ubicado en el lugar específico de monitoreo durante 24 

horas, para luego ser comparados con el DS N° 003-2017-MINAM. Seguido 

se presenta el registro fotográfico: 
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Figura 4 

Muestreador de alto volumen para material particulado con diámetro menor 

a 10 micras (PM10). 

 

Nota. Se muestra el muestreador de alto volumen empleado 

Figura 5 

Recolección de filtro de cuarzo 

 

Nota. Se muestra el filtro de cuarzo  

Cada filtro se pesó en una balanza analítica, debidamente calibrada (luego de 

equilibrar la humedad) antes y después de la recolección de muestras para 

calcular el peso neto de la muestra. El flujo de aire muestreado se determina 

por la proporción de flujo volumétrico conocido y el tiempo expuesto. La masa 

total de partículas concentradas en el filtro se divide por el volumen de aire de 
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la muestra para determinar la concentración de PM10. Este cálculo se realiza 

utilizando las siguientes condiciones de referencia: 25 °C a 1 atm. 

Los microgramos por metro cúbico (μg/m3) son el símbolo utilizado para 

representar esta concentración.  

Figura 6 

Balanza analítica A&D – GH 200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se muestra la balanza empleada en el estudio 

2.4 Diseño de la Investigación 

El presente estudio se basa en la observación para obtener datos de la realidad 

durante un periodo de tiempo determinado, lo cual está asociado a una 

estrategia descriptiva-explicativa (Hernández y Mendoza, 2018). 

La investigación se centra en las propiedades, características e impacto de las 

variables en su entorno para conocer si se cumple con el ECA del aire en la 

ciudad de Bagua. 

2.5 Procedimiento Metodológico 

Las fuentes generadoras de PM10 se identificaron mediante la técnica 

Observacional que consiste en registrar el comportamiento y características de 

la zona de estudio, por lo tanto, se realizará visitas a campo para identificar la 

transitividad del tráfico vehicular, empresas molineras, grifos, carpinterías, 

fábricas de ladrillos y terminales terrestres y otras fuentes de emisión, así 

mismo se hará un reconocimiento de las fuentes desde Google Earth. 
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Para la realización de los monitoreos en los cuatro puntos representativos, se 

realizará los siguientes procedimientos: 

Pre Muestreo 

• Se coordinó con laboratorio que cuenta con la acreditación el flujo de aire 

muestreado se determina por la proporción de flujo volumétrico conocido 

y el tiempo expuesto. La masa total de partículas concentradas en el filtro 

se divide por el volumen de aire de la muestra para determinar la 

concentración de PM10 - 120, para él envió de las sustancias captadoras, 

verificando antes de su uso que no hubiera fugas del mismo. 

• Se revisó el buen funcionamiento del HIVOL estación meteorológica, 

conjuntamente con sus certificados de calibración, acreditados por 

INACAL. 

• Se aseguró que la electricidad esté disponible durante el período de 

muestreo de 24 horas. Las interrupciones en el suministro eléctrico 

provocan inexactitudes en las mediciones y pueden invalidar la muestra. 

Muestreo 

• Una vez ubicado el Hi-Vol, tren de muestreo ambiental y la estación 

meteorológica, se procedió a ensamblar los equipos a una altura de 2 

metros. 

• Se colocó el filtro de cuarzo a en Hi-Vol, para PM10. 

• Se programó la estación meteorológica para un tiempo de 24 horas en cada 

punto de monitoreo. 

• Se registró donde se encuentra la estación de monitoreo, empleando el 

GPS. 

• Se delimitó el área de trabajo utilizando conos de seguridad y 

señalizaciones. 

• Terminado el tiempo de monitoreo para PM10, se retiró en filtro de cuarzo, 

para posteriormente ser empacadas.  

• Se apuntó en una hoja de campo los valores medidos por la estación 

meteorológica. 

• Se recogió todos los materiales y equipos para trasladarlos al siguiente 

punto de monitoreo, repitiéndose este mismo procedimiento en los 4 

puntos establecidos. 
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Post Muestreo 

• Se ingresaron cuidadosamente los datos correspondientes a la cadena de 

custodia del muestreo realizado. 

• Se procesó la información obtenida de la estación meteorológica, de cada 

punto de vigilancia. 

• Se trasladó el total de las muestras de gases contaminantes a Laboratorio 

Envirotest S.A.C. 

Los monitoreos serán realizados en 4 puntos representativos de la ciudad de 

Bagua, tal como se indica en el cuadro siguiente: 

Tabla 1. 

Número de estaciones para el Monitoreo 

Número de estación Referencia 

Estación 1 Entre la Av. Héroes del Cenepa y 

Mariano Melgar 

Estación 2 Entre la Av. Circunvalación y 

Agropecuario 

Estación 3 Entre la Av. Héroes del Cenepa y Av 1 

de septiembre 

Estación 4 Plaza de Armas de la ciudad de Bagua 

Nota. Elaboración propia 
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III. RESULTADOS 

3.1. Zonas de mayor exposición y las posibles fuentes de contaminación por 

PM10. 

Se identificados 4 fuentes de mayor exposición y fuentes de generación, los cuales 

se muestran a continuación. 

- Entre la Av. Héroes del Cenepa y Mariano Melgar 

- Entre la Av. Circunvalación y Agropecuario 

- Entre la Av. Héroes del Cenepa y Av 1 de septiembre 

- Plaza de Armas de la ciudad de Bagua 

3.2. Variables meteorológicas 

Las mediciones de las variables meteorológicas de realizaron entre el 09/01/2023 

hasta el 16/01/2023, con un tiempo de 24 horas por Estación, los resultados 

promedios de temperatura, humedad relativa, presión, dirección del viento y 

velocidad del viento se muestran a continuación. 

Tabla 2. 

Variables meteorológicas del área de estudio 

 

VALORES PROMEDIO DE TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA, PRESIÓN 

ATMOSFÉRICA, DIRECCIÓN Y VELOCIDAD DEL VIENTO 

 

Estación de 

Muestreo 

Fecha Temperatura 

C° 

Humedad 

Relativa % 

Presión 

hPa 

Dirección 

del viento 

Velocidad 

del viento 

 

1. Entre la Av. 

Héroes del 

Cenepa y 

Mariano Melgar 

09/01/2022 23.3° 74.5 (HR) 939.8 

l/m2 

E 3.05 m/s2 

 

13/01/2022 29.5° 60.9 (HR) 722.8 

l/m2 

SW 3.04 m/s2 

2. Entre las Av. 

Circunvalación 

y Agropecuario 

10/01/2022 20.4° 84.8 (HR) 917.1 

l/m2 

NE 5.39 m/s2 

 

14/01/2022 27.8° 

 

65.5 (HR) 721.3 

l/m2 

S.E 3.20 m/s2 

3. Entre la Av. 

Héroes del 

Cenepa y Jr. 1 

de septiembre 

11/01/2022 18.1° 96.9 (HR) 915.6 

l/m2 

NW 1.18 m/s2 

15/01/2022 29.4° 

 

62.5 (HR) 721.4 

l/m2 

N.E 3.3 m/s2 

4. Plaza de 

Armas de la 

ciudad de 

Bagua 

12/02/2022 19.1° 89.3 (HR) 909.9 

l/m2 

NW 1.18 m/s2 

16/02/2022 28.2 63.2 (HR) 721 

l/m2 

N 3.2 m/s2 

Nota. Elaboración propia 
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a) Temperatura. Se registró una temperatura promedio máxima de 23.3 °C, en 

el P-01, entre la Av. Héroes del Cenepa y Mariano Melgar, y un promedio 

mínimo en el P-03, entre la Av. Héroes del Cenepa y Av. 1 de septiembre. 

Figura 7 

Temperatura registrada en los puntos de monitoreo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se muestra la variación de la temperatura en el monitoreo 

b) Humedad Relativa. Se registró una humedad relativa promedio máxima de 

96.9 %, en el P-03, entre la Av. Héroes del Cenepa y Av. 1 de septiembre, y un 

promedio mínimo de 74.5 % en el P-01, entre la Av. Héroes del Cenepa y 

Mariano Melgar. 

Figura 8 

Humedad relativa registrada en los puntos de monitoreo 

 

Nota. Se muestra la variación de la humedad relativa 
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c) Presión Atmosférica. Se registró una presión atmosférica promedio máxima 

de 938.8 hPa, en el P-01, entre la Av. Héroes del Cenepa y Mariano Melgar, y 

un promedio mínimo de 909.9 % en el P-04, entre la Plaza de Armas de la 

ciudad de Bagua. 

Figura 9 

Presión atmosférica registrada en los puntos de monitoreo 

 

Nota. Se muestra la presión atmosférica registrada en los distintos puntos 

d) Velocidad del Viento. Se obtuvo un padrón de una velocidad del viento 

promedio máxima de 5.3 m/s, en el P-02, entre la Av. Circunvalación y 

Agropecuario, y un promedio mínimo de 1.18 m/s en el P-03, entre la Av. 

Héroes del Cenepa y Av. 1 de septiembre. 

Figura 10 

Velocidad del viento registrada en los puntos de monitoreo 

 

Nota. Se muestra la velocidad del viento registrada en los distintos puntos 
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3.3. Concentración de Material Particulado PM10 

El material particulado se desarrolló entre el 09 al 16 de enero de 2022 en 4 puntos 

de estudio, analizando primero los resultados del PM 10 en la tabla 5, con sus 

mediciones en el Anexo 3. 

Tabla 3. 

Resultados de monitoreo de la calidad del aire 

 

Estación de Muestreo 

 

Coordenadas 

 

PM 10 

ug/m3  

(P-01) Entre la Av. Héroes del Cenepa 

y Mariano Melgar 

 0773315 E 

 9376374 N 

42.59 

(P-02) Entre la Av. Circunvalación y 

Agropecuario 

 0774172 E 

 9375990 N 

51.73 

(P-03) Entre la Av. Héroes del Cenepa 

y Av 1 de septiembre 

 0774096 E 

 9375581 N 

88.25 

(P-04) Plaza de Armas de la ciudad de 

Bagua 

 0773469 E 

 9376143 N 

41.82 

ECA  100 

Nota. Se muestra los resultados de monitoreo en la calidad de aire 

Las concentraciones de PM10, consideradas como fracción respirable reportadas 

por las 4 estaciones, obtenidas durante 24 horas, presentan valores que no exceden 

el estándar de calidad ambiental para el aire ECA 100 ug/m3 establecidos en el D.S 

N 003 – 2017 MINAM. 

Figura 11 

Concentración de Material Particulado PM10 

 

Nota. Se muestra la concentración del material particulado PM10 
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3.4. Índice de la Calidad del Aire 

Una vez medida la concentración de PM10, se comparó con los criterios señalados 

en el DS N° 003-2017-MINAM Estándares de Calidad Ambiental (ECA) del aire. 

Posteriormente, se realizó una comparación utilizando el Índice de Calidad del Aire 

(INCA), el cual está compuesto por cuatro niveles o escalas codificadas por colores. 

La escala de color verde contiene valores comprendidos entre 0 y 50, lo que indica 

una buena calidad del aire; la escala de color amarillo contiene valores 

comprendidos entre 51 y 100, lo que indica una calidad del aire moderada; y la 

escala de color naranja contiene valores comprendidos entre 101 y el Valor Umbral 

del Estado de Atención (VUEC) para cada contaminante, lo que indica una mala 

calidad del aire. En conclusión, la tonalidad roja de la cuarta banda significa que la 

calidad del aire supera el valor umbral; este valor corresponde a la implementación 

de los Niveles de Alerta Estatal Nacional por parte de la autoridad de Salud. Según 

lo declarado por MINAM (2016).  

Tabla 4. 

Valores del índice de calidad del aire 

 

  

 

Nota. Se muestra la concentración del material particulado PM10 

Así también, se muestra las recomendaciones de índice de calidad, según los 

colores.  

Valor Cifra Color 

Buena 0-50  ug/m3 Verde 

Moderada 51-100 ug/m3   Amarillo 

Mala 101-VUEC   Anaranjado 

*VUEC >VUEC Rojo 
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Tabla 5. 

Recomendaciones del índice de la calidad de aire 

 

 

Nota. Se muestra las recomendaciones según cada color 

Se identificó que el índice de calidad del aire del distrito de Bagua es moderado 

debido a la concentración de material particulado PM10 en dos de los cuatro puntos 

monitoreados P-02 = 57.22 μg/m3, P-03 = 88.25μg/m3 por lo tanto se encuentra en 

la banda amarilla que refiere valores de 51 a 100 μg/m3 y muestra una calidad de 

aire moderado. 

  

Valor Descripción Medidas a tomar 

BUENA Considera que la calidad del 

aire es buena, no representa 

riesgo alguno al medio 

La calidad del aire es aceptable 

y cumple con el ECA de Aire. 

Puede realizar actividades al 

aire libre. 

MODERADA La población vulnerable entre 

ellas (personas de la tercera 

edad, mujeres embarazadas y 

niños) o que presenten tipos de 

enfermedades crónicas  

La calidad del aire cumple con 

el ECA de Aire y es aceptable.  

Puede participar en actividades 

al aire libre con algunas 

restricciones para personas 

sensibles. 

MALA Los problemas de salud 

podrían surgir en la población 

vulnerable. 

La población en su 

conjunto puede verse afectado. 

Tenga cuidado con los 

informes sobre la calidad del 

aire.  Evite realizar actividades 

físicas y ejercicios al aire libre. 

UMBRAL 

DE 

CUIDADO 

La salud de toda la  

población puede verse 

seriamente afectada.  

Implementar estados de alerta.  
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IV. DISCUSIÓN 

Se estima que (el 99%) de los seres vivos en el mundo inhalan un aire que es mayor 

a los límites de calidad del aire dados por el DS N° 003 -2017 – MINAM y la 

Organización Mundial de la Salud, poniendo nuestra vida en peligro; especialmente 

las partículas pequeñas que ingresan a nuestros pulmones y también al torrente 

sanguíneo, causando conmociones cardiovasculares, cerebrovasculares (ictus) y 

respiratorios. Esto guarda relación con la presente investigación que busco evaluar 

la calidad del aire por material particulado en Bagua ciudad, identificando que, de 

los 4 puntos monitoreados, P-01 = 42.59 μg/m3, P-02 = 57.22 μg/m3, P-03 = 

88.25μg/m3, y P-04 = 41.82 μg/; no superan lo establecido en los ECA para aire, 

según la normativa nacional, a diferencia de la directriz que estable la Organización 

Mundial de la Salud (2016), de esto modo superando en 3 puntos de los 4 

Monitoreados. 

Por el contrario, Gonzáles (2012) identifica variables meteorológicas como la 

temperatura, la velocidad del viento, la precipitación y la humedad relativa como 

determinantes significativos en la fluctuación de la concentración de PM10. Según 

García y Tantaleán (2008), factores meteorológicos como la radiación solar, la 

temperatura y la humedad tienen un efecto adverso sobre la calidad del aire. Los 

investigadores identificaron velocidades del viento superiores a 3 m/s y 

temperaturas que oscilaban entre 25 °C y 30 °C en el lugar de estudio. Abusar en 

demasía de las riquezas naturales, la densidad urbano-industrial, la alternación en 

el uso del suelo y las grandes cantidades de contaminantes que se vierten hacia el 

aire, contribuyen a un proceso aparentemente irreversible de deterioro ambiental. 

Estas implicaciones afectan no solo a las especies vivas, sino también al medio 

ambiente y la salud de las personas. 

"Esta es otra observación de Licla (2021), quien afirma además que los niveles de 

contaminación atmosférica son más elevados en las zonas cercanas a las ciudades 

donde las extracciones de canteras se realizan con explosivos, mientras que las 

perforaciones y las obras subterráneas producen contaminantes atmosféricos en 

menor grado, a pesar de que contaminan otros medios tangibles como el suelo y el 

agua."  Escobar (2017) observaron además que, durante las fases iniciales de la 

producción, de partículas durante el proceso de extracción, hay una mayor 

incidencia de la contaminación. Esto se evidencia por la generación de polvo y 

ruido, que es reportado por el 98% de la población en esta etapa. 
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La evaluación de la calidad del aire en la ciudad de Bagua se realizó mediante el 

examen de las emisiones de partículas PM10. Las concentraciones medidas de estas 

partículas oscilaron entre 41,82 y 88,25 μg/m3. Las concentraciones se calcularon 

utilizando los siguientes parámetros: una presión atmosférica de 767mmmHg, una 

temperatura media de 13 °C, una diferencia de presión manométrica de 10,4 y un 

caudal real de 1,13 m3/min durante un periodo de monitorización de 24 horas. Estos 

resultados concuerdan con los hallazgos de Alvarado (2019), quien observó que la 

calidad del aire era insoluble. Además, según la investigación de Tarazona (2018), 

la calidad del aire en el barrio Mochuelo-Alto Bogotá fue categorizada como 

moderada según el sistema IDEAM. Al comparar las cantidades de material 

particulado encontradas en la atmósfera. Luego de una evaluación de la calidad del 

aire en el barrio Mochuelo-Alto Bogotá, se llegó a esta conclusión. 

 

Esto contrasta con los resultados de Ahuanari y Mozombite (2011), que evaluaron 

el grado de perturbación causado por el ruido y las emisiones de gases durante la 

construcción del Centro de Salud de San Antonio del Estrecho. Dichos 

investigadores concluyeron que el nivel de contaminación derivado de las 

emisiones de partículas PM10 se encuentra dentro del rango Moderado, dado que 

la calidad del aire es aceptable según los datos que van de 50 a 100 ug/m3. 

 

El actual índice de calidad del aire PM10 (INCA) se sitúa en la franja "moderada" 

de 51 a 100 u/m3. Esta clasificación supone un riesgo para las personas 

especialmente vulnerables. Las personas especialmente vulnerables deben 

abstenerse de realizar actividades extenuantes o prolongadas al aire libre y vigilar 

la aparición de síntomas indicativos de contaminación por partículas, como tos y 

dificultad respiratoria.  

 

De igual forma, en su artículo científico "Evaluación de la calidad del aire en la 

Universidad de Santiago de Cali", Reyes y Bernal (2019) registraron los siguientes 

valores: 91,6 μg/m3 en el punto de monitoreo inicial, 103,3 μg/m3 en el segundo 

punto de monitoreo y 124,2 μg/m3 en el tercer punto de monitoreo. En el tercer 

punto, el valor registrado fue de 124,2 μg/m3, y en el quinto punto, disminuyó a 

100,5 μg/m3. A partir de estos valores, puede deducirse que los niveles de emisión 

de partículas superan los umbrales de la norma nacional, fijada en 100 μg/m3.  
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Además, Tarazona (2018) realizó una evaluación de la calidad del aire en 

Mochuelo-Alto Bogotá y encontró que el valor de PM10 alcanzó un máximo de 

154,3 μg/m3 en abril, se mantuvo dentro de los límites permisibles establecidos por 

la normatividad colombiana en mayo y junio (158,8 μg/m3) en junio, disminuyó a 

47,3 μg/m3 en agosto, superó los 103,4 μg/m3 en septiembre y alcanzó un máximo 

de 115,5 μg/m3 en octubre, lo que indica un indicio de la calidad del aire en esos 

meses. En contraste, los hallazgos de Ahuanari y Mozombite (2019) respecto al 

impacto de las emisiones de gas y ruido en la construcción del Centro de Salud en 

la ciudad de San Antonio del Estrecho indican que el nivel de PM10 fue de 89,26 

μg/m3, que se encuentra dentro del rango aceptable para los estándares de calidad 

del aire.  
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V. CONCLUSIONES 

Las fuentes de contaminación atmosférica en el distrito urbano de Bagua incluyen 

la Av. Héroes del Cenepa y Mariano Melgar, entre la Av. Circunvalación y 

Agropecuario, entre la Av. Héroes del Cenepa y Av. 1 de septiembre y la Plaza de 

Armas de la ciudad de Bagua. Los niveles de material particulado PM10 se 

determinaron en mayor medida por el aumento del servicio vehicular en 

comparación con la circulación peatonal. 

Se encontró que el punto de monitoreo P-03, ubicado entre las cuadras 3-4 de la 

Av. Héroes de Cenepa y las cuadras 2-3 del Jr. 1 de septiembre, presentaron el 

índice más alto de contaminación del aire con material particulado PM10 en el área 

urbana del distrito de Bagua en 24 horas de evaluación. Además, se descubrió que 

dos puntos de seguimiento o monitoreo superaron el máximo de la OMS para el 

aire de que es de 45 ug/m3, El P-02 tiene 50.72 ug/m3 entre las cuadras 4-5 de la 

Av. Circunvalación y las cuadras 6-7 de la Av. Agropecuario, mientras que el P-03 

tiene 88.26 ug/m3 entre las cuadras 3-4 de la Av. Héroes del Cenepa y las cuadras 

2-3 del Jr. 1 de septiembre. 

Se decretó que el índice de calidad del aire del distrito de Bagua es moderado debido 

a la concentración de material particulado PM10 en dos de los cuatro puntos 

monitoreados P-50 = 50.73 μg/m3, P-03 = 88.25μg/m3 se encuentran en la banda 

amarilla que refiere valores de 51 a 100 y muestra una calidad moderada. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Las concentraciones de partículas en el ambiente en diversos puntos de control de 

la calidad del aire en la región urbana del distrito de Bagua no superaron las normas 

de calidad ambiental prescritas. No obstante, su presencia justifica un seguimiento 

periódico, junto con la de otros contaminantes atmosféricos, para evaluar su 

progresión y permitir la adopción de medidas proactivas en caso de contaminación 

atmosférica en lugar de reactivas. 

Las investigaciones posteriores deberán incorporar variables meteorológicas como 

la velocidad y dirección del viento, la humedad relativa y las precipitaciones, entre 

otras. Esto permitirá construir una rosa de los vientos, que determinará el 

movimiento a sotavento y a barlovento de las partículas en suspensión PM10 en la 

ciudad de Bagua. Para documentar estos parámetros, se debe utilizar una estación 

meteorológica convencional mecánica o portátil. 

Poner en marcha mecanismos que faciliten la cooperación regional y el intercambio 

de información, datos, políticas y acciones para hacer frente a la crisis sanitaria y 

de contaminación atmosférica de forma estratégica. 

Comprometerse firmemente a eliminar el uso de combustibles fósiles y destinar 

recursos a alternativas energéticas sostenibles y de bajas emisiones. 
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Anexo  1: Informe de Laboratorio 
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Anexo 2: Calibración de equipos 
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Anexo 3: Panel Fotográfico 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Programación de la estación meteorológica 

 

 

Instalación de Hi-Vol en punto de Muestreo 
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Recolección de Filtro de Cuarzo 

 

 

Recolección de datos de la Estación meteorológica 

 

 


