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INTRODUCCION

En la comunidades rurales ya sea campesinas o riberefias de nuestra Amazonia el
uso de combustibles para la preparacion de alimentos, comiUnmente utilizan
biomasa, recursos naturales disponibles en la zona para la preparacion de sus
alimentos, produciéndose una combustion incompleta, lo que provoca que la cocina
emita una mezcla compleja de gases (diéxido de carbono, vapor de agua, 6xidos de
nitrégeno, benceno, etc.) y particulas suspendidas como el humo (sales minerales,
carbono e hidrocarburos), el tipo de cocina contribuye en menor o mayor
concentracion de Polvos Atmosféricos Sediméntales-PAS(mezcla de Humo y
particulas), muchas de estas cocinas superan el Estandar de Calidad Ambiental del
aire para la concentraciones de PAS segun la Organizacién Mundial de la Salud-
OMS, estas condiciones del ambiente de las cocinas resultan perjudiciales para la
salud de la personas, siendo las vias respiratorias mas sensibles a los
contaminantes, cuyas consecuencias serian Infecciones Respiratorias Agudas-IRA o

inclusive la muerte.

Existen muchos estudios acerca de la contaminacion del aire en exteriores, pero el
conocimiento de los contaminantes en ambientes internos y los factores que
contribuyen el aumento del contaminante no fueron muchos, sin embargo en estos
ultimos afios ha avanzado considerablemente, aunque todavia queda mucho camino

por recorrer.

Ante el riesgo mencionado anteriormente Muchos Grupos (ONG-Estado), han
implementado Cocinas Mejoradas, la cual es una cocina disefiada para reducir

enormemente la emisién de contaminantes en el ambiente de la cocina y mejorar la
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calidad de su combustién para usar menos lefia. Pero acerca de la efectividad que
puede proporcionar la cocina mejorada, se han realizado pocos estudios, mas aun

tratandose de las Concentraciones de Polvos Atmosféricos que podrian emitir estas.

El presente Estudio, a través de métodos estandarizados y reglamentados, muestra
las concentraciones de Polvos Atmosféricos Sedimentables-PAS producidos por el
uso de cocinas sin chimeneas y cocina mejoradas y determina si estas
concentraciones superan los Estandares de Calidad del aire para la concentracion
de PAS segun OMS. De esa forma determinar si los ambientes de las cocinas son o
no perjudiciales para la salud humana, asi mismo se da a conocer los factores que
favorecen o no a las concentraciones de PAS en las cocinas. También se muestra
las Temperaturas y Humedades relativas del ambiente de las cocinas, estos estudios

se realizan en el sector 1 del Centro Poblado Maypuco, rio Marafién.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA, HIPOTESIS Y VARIABLE
1.1.1. Descripcion del problema
En las comunidades rurales el uso de las cocinas a lefia o carbon es
generalizado en las familias, es de entender que la quema de biomasa genera
una mezcla compleja de gases (diéxido de carbono, vapor de agua, 6xidos de
nitrégeno, benceno, formaldehido, compuestos organicos policiclicos vy
mondxido de carbono son los predominantes) y particulas suspendidas como el

humo (sales minerales, carbono e hidrocarburos), tal como lo menciona (1).

El uso tradicional de los combustibles de biomasa (madera, carb6n vegetal,
residuos de cosechas, desechos domésticos y estiércol) es una fuente
importante de contaminacion del aire dentro de los hogares. El inadecuado uso
de cocinas propicia la emision de concentraciones de PAS y su efecto con la
temperatura y la humedad relativa propiciando las infecciones respiratorias en

las familias.

De lo expresado, nos permitimos estudiar el efecto de dos tipos de cocinas (sin
chimenea y mejoradas) con el propésito principal de determinar las
concentraciones de PAS a fin de mitigar las causas negativas a la salud

producido por el humo en el interior de las viviendas.
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1.1.1.1. Definicidn del problema

¢El uso de cocinas rurales emite altas concentraciones de polvos
atmosféricos sedimentables, elevan la temperatura y disminuyen la humedad

relativa?

1.1.2. Hipotesis
Al menos una de los dos tipos de cocinas emite mayor cantidad de PAS,

elevan la temperatura y disminuyen el porcentaje de humedad ambiental.

1.1.3. Identificacion de Variables
1.1.3.1. Variable Independiente (X):

Xz1: Cocinas sin chimenea.

X2. Cocinas mejoradas.

1.1.3.2. Variable Dependiente (Y):
Y1: Concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable.
Y2: Temperatura del ambiente de la Cocina.

Y3: Humedad relativa del ambiente de la Cocina.



1.1.4. Operacionalizacion de Variables
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CUADRO N°01. Variable, Indicadores e indices.

Variables Indicadores indice
Independientes.

Cocina Sin chimenea
Tipos de cocinas

Cocina Mejorada

Dependientes.

Factores fisicos,
guimicos
ambientales.

Polvo atmosférico
Sedimentable

Mg/cm2/30 dias

Temperatura
atmosférico

°C

Humedad relativa

%

1.1.5. Tratamientos en estudio.

T1 = Sin chimenea.

T2 = Mejorada.
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1.2.OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1. Objetivo General
Determinar la concentracion de Polvos Atmosféricos Sedimentable,
temperatura ambiental y humedad relativa y su relacion con la calidad de vida
establecido por la OMS, producidos por el uso de cocinas sin chimenea y
cocinas mejoradas en el interior de las viviendas del Sector 1 del Centro

Poblado Maypuco-Rio Marafién.

1.2.2. Objetivos Especifico

e Determinar la concentracion de polvo atmosférico sedimentable en una
cocina sin chimenea y cocina mejorada.

e Establecer y mostrar los parametros de PAS en relacion al estandar de
calidad ambiental establecido por la OMS y su vulnerabilidad a
enfermedades.

e Evaluar la temperatura antes, durante y después del uso de las cocinas sin
chimenea y cocina mejorada para el almuerzo, en el ambiente donde se
usan estas.

o Estudiar la humedad relativa antes, durante y después del uso de las
cocinas sin chimenea y cocina mejorada para el almuerzo, en el ambiente

donde se usan estas.
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1.3.FINALIDAD E IMPORTANCIA
1.3.1. Finalidad
La finalidad de esta investigacion radica en la medicion de las concentraciones
de Polvos Atmosféricos Sedimentables(PAS) producidos por el uso de cocinas
sin chimenea y cocinas mejoradas en el interior de las viviendas del Sector 1
del Centro Poblado Maypuco-Rio Marafién, para demostrar si sobrepasan el
estandar de calidad ambiental establecido por la OMS, ya que dentro de las
viviendas la mayor produccion de humo se da en la cocina y asi mostrar si los
que usan estas cocinas se encuentran vulnerables a enfermedades.
1.3.2. Importancia

La importancia de esta investigacion es debido a que se evidencia resultados
que puedan servir de fundamento para la toma decisiones respecto al uso de
un modelo de cocina y consideraciones para evitar la presencia de humo en las
cocinas, de esta forma mitigar los riesgos de exposicién al humo producido por

la misma.



CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. MATERIALES
2.1.1. Ubicacion Geografica
2.1.1.1 Localizacion de Maypuco (Mapas 1y 2)

El centro poblado de Maypuco, se encuentra ubicado politicamente en la

Regidn Loreto, la cual se detalla a continuacion:

Region : Loreto
Provincia : Loreto
Distrito : Urarinas

Centro Poblado: Maypuco.
2.1.1.2 Localizacion Geografica
La localidad de Maypuco se ubica entre las coordenadas geograficas UTM

WGS 84 que se indica a continuacion:

Este 1 487054.3
Norte 1 9466626
Altitud : 112 msnm

2.1.1.3 Limites del Centro Poblado
Norte : Dsitritos de Trompeteros (Provincia de Loreto) y Andoas (Provincia
de Datem del Marafion).
Este : Distrito del El Tigre, Nauta y Parinari (Provinvia de Loreto).
Oeste : Dsitrito de Lagunas (Provincia de Alto Amazonas).

Sur  : La Reserva Nacional Pacaya Samiria y el Distrito de Parinari.
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Figura N° 1: Mapa de sectorizacion del Centro Poblado Maypuco y ubicacion

de muestras.

Image Landsat

| T Google Earth

& | 1970:has|deimagenes: 12/31/1969  4°49'34.90" S  75°07'03.01" O elevacion 115m alt. ojo 1.87 km

,: Cocinas sin chimenea o tushpas

,: Cocinas Mejoradas
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2.1.2 Aspectos Demograficos

El flujo poblacional de la provincia Loreto, se ve favorecido por la influencia de
la carretera Iquitos-Nauta, la misma que ha determinado una mayor dinamica

al traslado de personas, desde la provincia Loreto a la provincia Maynas.

METODOS

2.2.1 Caracter de investigacion

El presente estudio muestra la variaciones de concentraciébn de polvos
atmosféricos sedimentables en el interior de viviendas con cocinas sin
chimenea y cocinas mejoradas, por eso se comenz6 con un diagnostico inicial
en el area de estudio que nos permitié hacer observaciones, descripciones de
la misma, como también la identificacion y seleccion de la muestra a evaluar y
asi mismo resolver algunas dudas respecto a la aplicacion de los instrumentos
de toma de muestra y luego ejecutar los procesos de toma de muestra, de esta

manera lograr identificar e interpretar las variables en estudio.

2.2.2 Disefio de lainvestigacion

El disefio de investigacion que se empleé es la experimental, se us6 muestras
controles.

La presente investigacion se encuentra orientada a mostrar los sucesos tal
como se manifiestan en la realidad, describiendo de manera cuantitativa cada
uno de ellos en funcion de una premisa, premisa que forma parte del nicleo de
las variables como lo es la concentracion de polvos atmosféricos sedimentables
producidos por el uso de cocinas sin chimenea y cocinas mejoradas en el

interior de las viviendas.
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2.2.3 Técnicas de recoleccion de datos

2.2.3.1 Etapa Pre-Campo: Preparacion para la toma de muestra

Se organizé en el gabinete la busqueda y seleccion de informacion necesaria
y complementaria para armar las secciones: de informacién bibliografica
referente al tema que se investigd, como también para el método que se ha
empleado. Después de esta actividad de busqueda. En el lugar donde se llevo
a cabo la investigacion, se realizé la busqueda y seleccién de las muestras que
cumpliesen con ciertas consideraciones de seleccion (Personas responsables,
cocinas en buen estado, solo usan un tipo de cocina), estando alli, también
permitié la obtencién de informacién relevante respecto al area de estudio y se
realiz6 una prueba de instrumento de toma de muestra(estacion mas placa,
termémetro e higrometro), todo esto con el fin de resolver interrogantes y asi
poder realizar una correcta, cuidadosa y seria medicion.

La obtencion de informacién secundaria se enfoca en la blusqueda de otros
estudios anteriores relacionados al presente estudio, es decir el andlisis de las
cintas bibliograficas fuertemente vinculadas, tales como: articulos cientificos,
libros, documentos y expedientes técnicos, tesis, folletos, diapositivas y
dispositivos legales.

2.2.3.2 Etapa de campo: toma de muestras

Las viviendas seleccionadas se distribuian en toda el &rea del sector 1, las
mismas que fueron marcadas con puntos de GPS, con la ayuda del equipo
GPS de marca GARMIN (Ver Anexo 1), las muestras fueron tanto de cocinas

mejoradas como cocinas sin chimeneas o tushpas.
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El método empleado para medir los Polvos Atmosféricos Sedimentables, fue
pasivo de placas, el cual es un método gravimétrico, por el uso de adherentes

sobre una base en este caso las placas (02).

Con esto método econémico, practico, pero de aproximacion media, se puede
medir las concentraciones de PAS (Polvos Atmosférico Sedimentable) emitidas

por el humo procedente de las cocinas.

Asi también mencionar de que este tipo de método analitico utilizado para
determinar las concentraciones de contaminantes en el aire atmosférico son
similares a los empleados para el aire interior, es decir el método es empleado
tanto para ambientes exteriores e interiores(03).

Por tratarse de mediciones de PAS, se tuvo que realizar un correcto uso del
método de pasivo de Placas o Gravimétrico (Ver Anexo 4), en cual se sacan
muestras de pesos muy infimos, es decir en mg, por tal motivo se debe tener
sumo cuidado en el transporte de los materiales de toma de muestra(caja
hermética, para el transporte de las placas) y tomar consideraciones para la
instalacion de las estaciones o equipos de muestreo(a 1.50m de distancia del
punto de emisién de humo de la cocina, bajo un area donde no caen gotas de
lluvia, a una altura de 1.60m respecto al suelo, esto es la talla promedio de las
mujeres que usan las cocinas, como también para que este fuera del alcance
de los nifios y en un &rea donde no haya transitavilidad de personas), también
se dieron algunos consejos a las persona responsables de la cocinas, por eso

se trabajo con personas responsables.

Los procedimientos de recoleccion de la muestra fueron cada 24 horas durante

el periodo de un mes, como lo estipula la OMS (02).
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También se tomd la temperatura y Humedad relativa del ambiente de la cocina,

en el antes, durante y después de la preparacion del almuerzo.

2.2.3.3 Etapa Post-Campo: evaluacion de las muestras adquiridas

Terminadas las fases anteriores, ya con los datos adquiridos y las muestras
recolectadas, se procede a la medicion. Hago un hincapié en esta ultima parte
debido a que en esta metodologia se debe hacer una medicion de la placa mas
la vaselina, como primera medida o también conocida segun la formula como
peso inicial esto se realiza en la fase de pre campo(lo mencioné en esta parte
para que se pueda entender mejor), después de colectada la muestra se realiza
una segunda medicion de la placa mas la vaselina y el PAS, obteniendo asi el
peso final, todo este proceso de medicion de pesos se realizé en el laboratorio,
usando la balanza de precisién digital, tomando las medida de seguridad y
cuidado pertinentes (ver Anexo 3),

Obtenidos los pesos iniciales y finales, se pudo ser uso de la férmula para

calcular la concentracion de PAS (Ver Anexo 5y 7).

Calculo del Método pasivo de placas para medir el peso de los Polvos
Atmosféricos Sedimentables

Segun los métodos analiticos cuantitativos en los cuales las determinaciones
de las sustancias se llevan a cabo por una diferencia de pesos, donde se

determina la masa pesando las placas, antes y después del muestreo (02).

_ wpst
Ax N

Pas

Wpst = wf —wi
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Donde:

Wpst  : peso de particulas sedimentables totales en mg.

Wi : Pesoinicial (peso de la placa de vidrio mas la capa de vaselina)
en mg.

Wi : peso final (peso de la placa de vidrio mas la capa de vaselina y
las particulas) en mg.

A : area de la placa de vidrio en cm?.

N : tiempo de muestreo (30 dias).

Pas : mg/cm?/30 dias (02)

*El limite de ECA para Polvo Atmosférico Sedimentable establecido por la OMS
= 0.5mg/cm?/ 30 dias.

*La toma se da cada 24 horas, esto permite un muestreo mas real y también
usar completamente la superficie del adherente.

*La primera lectura que se obtiene en la balanza digital de precision es en gr,

luego por conversioén se le transforma a mg, como nos pide el limite.

Los datos de temperatura estan en grados Celsius y lo datos de Humedad en
%, ambos factores climaticos, se registraron en el antes, durante y después de

la preparacion del almuerzo, en el periodo de 7 dias (Ver Anexo 6y 8).
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2.2.4 Poblacion y muestra

En el presente estudio se obtuvieron datos producto de dos metodologias
empleadas: la primera averiguo las concentraciones de polvos atmosféricos
sedimentable producidos por el uso tanto de cocinas sin chimenea y de cocinas
mejoradas, Finalmente se evalué la Temperatura y Humedad relativa del
ambiente donde se encuentran las cocinas en el antes, durante y después del
uso de las mismas para la preparacion del almuerzo. Sabiendo que las familias
en cuyas viviendas se aplicé la medicion de concentracién de polvo atmosférico
sedimentable fueron las mismas en donde se hizo la toma de Temperatura y
Humedad relativa, es por ello que la muestra representativa para estos

métodos fue del mismo tamafio.

Realizado el reconocimiento del lugar y de acuerdo al nUmero de familias
presentes en el Sector 1 del Centro Poblado Maypuco-Rio Marafién, se tomd
una muestra de conveniencia de acuerdo a las consideraciones de seleccion
(Personas responsables, cocinas en buen estado, solo usan un tipo de cocina),
puesto que todas las familias mantienen dentro de sus viviendas Cocinas sin

chimenea o cocinas mejoradas,

Cuadro N°02. Muestra de evaluacion

N° de Viviendas que Ne
Centro -
N° de cumplen con las Viviendas a
Poblado Lo . .
Maybuco Viviendas | consideraciones de Evaluar
yp Seleccion (30%)
Sector 1 67 33 10

De las diez viviendas seleccionadas existen 02 tipos de cocinas:

a) 05 de Tushpa o cocina sin chimenea, cuya abreviatura usada en esta tesis
esT.

b) 05 de Cocina mejorada o cocina con chimenea, cuya abreviatura usada en

esta tesis es CM.
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2.2.5 Disefio Estadistico

El disefio estadistico a emplear es la estadistica inferencial, experimental con
un modelo estadistico lineal de un DIA, para obtener el CME y calcular el cv,
para determinar el p-valor, se empleé la prueba de comparaciones
independientes t de student, debido a los efectos fijos y al nimero de
tratamientos(dos tipos de cocinas) y repeticiones (cinco cocinas por

tratamientos).



CAPITULO Il

REVISION DE LA LITERATURA

3.1. MARCO TEORICO

3.1.1. Normas Internacionales
Existen normas para la calidad del aire en el exterior establecidas con el fin de
proteger a la poblacion general. Se han obtenido determinando los efectos
adversos sobre la salud debida a la exposicién a contaminantes en el medio
ambiente. Son Utiles como directrices generales para conseguir una calidad
aceptable del aire interior; las propuestas por la Organizaciéon Mundial de la
Salud son un ejemplo de estas normas. Se han establecido criterios técnicos,
como el valor limite umbral de la conferencia Americana de Higienistas
Industriales del Gobierno (American Conference of Governmental Industrial
Hygienists, ACGIH) de Estados Unidos y los valores limite legalmente
establecidos para ambientes industriales en diferentes paises, para los
trabajadores adultos y para duraciones especificas de exposicion que, por lo

tanto, no pueden aplicarse directamente a la poblacién general.

La Agencia de Proteccién Ambiental (Environmental Protection Agency, EPA)
de Estados Unidos ha establecido normas para el aire ambiente con el fin de
proteger, con un margen de seguridad apropiado, la salud de la poblacién en
general (normas primarias) e incluso su bienestar (normas secundarias) contra
los efectos adversos que puedan preverse debido a un contaminante

especifico. Por consiguiente, estos valores de referencia son Gtiles como guia
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general para establecer un patron aceptable de calidad del aire para un espacio

de interior determinado.

Por su parte, la OMS ha establecido normas con el fin de proporcionar una base
para proteger la salud publica de los efectos adversos debidos a la
contaminacién del aire y a eliminar o reducir hasta un nivel minimo los
contaminantes del aire que se ha demostrado o0 se sospecha que son
peligrosos para la salud y el bienestar humanos (OMS 1987). En estas normas
no se hacen distinciones con respecto al tipo de exposicién en cuestion, por lo
gue cubren exposiciones debidas al aire atmosférico y a exposiciones que

pueden ocurrir en espacios interiores (03).

3.1.2 Normas Nacionales
En tanto que en el Perl no se especifica que sea para Estandar de Calidad de
Aire, de aire exterior o interior, en el decreto supremo n° 074-2001-PCM
reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental del aire. Ademas
respecto al Material Particulado o PTS solo se hace mencién del PM10, Como

lo muestra la siguiente tabla:
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Figura N° 2: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (todos los

valores son concentraciones en microgramos por metro cubico.

NE significa no exceder)

FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
CONTAMINANTES PERIODO VALOR FORMATO AMALISISM
Anual 80 Media antmetica
. anual Fluorescencia UV
Dioxido de Azufre : . oo
24 horas 365 ME masadﬁi1 vez al | (método automatico)
Arnual 50 Media aritmética
PM-10 anual Separacion inercial/
24 h 150 ME mas de 3 filtracion (Gravimetria)
oras vecesafio
8 horas 10000 Promedio mdwil Infrarrojo no
Mondxido de Carbono ME mas de 1 dispersivo (NDIR)
1 hora 30000 vezfafio (Método automatico)
Promedio aritmético
Anual 100 L .
Diéxido de Nitrégeno anual Clmmllumlnlscenga
ME mas de 24 (Metodo automatico)
1 hora 200 -
vecesafio
ME mas de 24 Fotometria UV
Ozono 8 horas 120 veces/afio (Método automatico)
Anual 26 Método para PM10
Plomo M | 15 ME mas de 4 (Espectrofotometria
Snsus veces(afio de absorcion atomica)
_ . Fluorescencia UV
Sulfuro de Hidrogeno 24 horas 2 imétodo aulomalico)

Fuente: reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental del aire. D.S N°
074-2001-PCM.

En el Perl no se presenta ninguna norma o ley con respecto a los Estandar de
Calidad Ambiental para polvo atmosférico sedimentable, Sin embargo
instituciones como DIGESA y SENAMHI cogen normas de la OMS para

establecer estudios de monitoreo.
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Figura N° 3: Normas de ECA segun la OMS para Polvos Atmosféricos

Sedimentables, que son usados por la DIGESA y SENAMHI en

el Perd.
Limites
. L Tiemp«o Mldximmo- = - =
- a v
Imstituwcidmn pro: dic mefem2 30 Tecocnica Méetodo
dias,
DIGES A R .
. L Grrarw i e trico
Iireccidmn . - .
General 30 dias .5 estudio de polvo
de salud - o sedimentable
ambicntal (arras})
Graw i e trico
SEMNA NI estudio de polvo
Servicio sedimentable,
Macional de 30 dias o= Jarras ). polwvo

Meteorologia <
Hidrogratia

atmosfeérico
sedimentable
(Placas de wvidrio)

Fuente: Marcos R., Cabrera M., Laos H. et al. Estudio Comparativo Para la
Determinacién del polvo atmosférico sedimentable empleando las metodologias de
tubo pasivo y de placas receptoras en la ciudad universitaria de San Marcos — Lima.
Lima: CEDIT.2008.:49-58.

3.1.3 Contaminacién Atmosférica

Es frecuente encontrar informes en las grandes ciudades que muestran

incumplimiento de las normas de calidad del aire. La fuente principal de esta

contaminacioén se da en el uso amplio de combustibles fosiles (a veces de muy

mala calidad), uso ineficiente de la energia con los vehiculos automotores, y la

demanda creciente del transporte. Los contaminantes del aire presentes en las

grandes ciudades han demostrado ser un riesgo mayor para enfermar y morir

por enfermedades respiratorias y cardiovasculares. La evidencia de numerosos

estudios en diferentes partes del mundo relacionan las altas concentraciones

de contaminantes del aire con efectos agudos y cronicos en la salud. El exceso

de mortalidad por causas cardiovasculares, respiratorias, cancer de pulmon e

infecciones respiratorias agudas en los nifios ha sido asociado con la presencia

de niveles de contaminantes que exceden las normas de calidad del aire

exterior (04).
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Figura N° 04: Fuentes de Contaminacion Atmosférica.

Males

Fuertesde
contaminacion de
la dmésiera

Nordes

Atomovdes Emiten gases como:
Autobuses 80, NO,, 00y, €O,
Camiones hdrocarburos
Morobuses Paticuas suspenddas
Byms

B Prartas do produdos
qumkos
Refnerias do pardleo
Temockancas
Fuddoras
Boos plkicos Emiten gases como:
Gasclrems $0,.NO, 003, €0
Lwandesias : ot

£n los suelos sin vegetacion, of viento levanta
Particulas de polvo, excremento de animales

e Erosion Puberzado ymicroonganiamos enquistados.
neendos Cuando 0 queman los bosques o pagzales. se
forestales

generan Gases como CO, 00y, S0;y polvo do

carbon.

Actividad
volcanica

Cuando bsvolcanes entran on actvdad, =0
generan gases como CO, 0Oy, SOy, vapor de agua,
amonaco, &cidos sullnco, nirico, también emiton

conzas

Fuente: ATSDR-Agency for foxic substances and desage registry - 2002
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3.1.4 Contaminacion en Viviendas: Causas y Efectos

La causa principal de la contaminacion intra-domiciliaria es el uso de los
combustibles de biomasa gque son gratuitos o de bajo costo y que se gueman
dentro de la casa sin ventilacion ni chimeneas. Las cocinas precarias de los
hogares que utilizan estos combustibles por lo general se ubican en el suelo
utilizando piedras y objetos de barro (01). La quema de biomasa genera una
mezcla compleja de gases (diéxido de carbono, vapor de agua, 6xidos de
nitrégeno, benceno, formaldehido, compuestos organicos policiclicos y
monoxido de carbono son los predominantes) y particulas suspendidas el humo
(sales minerales, carbono e hidrocarburos). Ademas, se produce un gran
namero de compuestos organicos en proporciones relativas al tipo de
combustible y las condiciones de combustion. Las moléculas grandes de
hidrocarburos policiclicos se han implicado en la etiologia del cancer, y el
diéxido de nitrégeno y la materia de particulas respirables, principalmente la
fraccion mas pequena (particulas con diametro de 10uM [PM 10]), se han
asociado a las infecciones respiratorias agudas (01).

El peligro para la salud causado por la exposicién al humo de combustibles
solidos varia en funcion de la vivienda y la ventilacion, la tecnologia de la
energia (tripode, horno, estufa), la concentraciébn de contaminantes en el
entorno inmediato y el tiempo que se exponen sus habitantes al medio
ambiente contaminado (05). El uso de combustibles méas limpios es caro para
las familias pobres y no puede ser una opcién para muchos de ellos por lo
menos en los proximos afios. Por lo tanto la ventilacion de las viviendas (07) y
mejorar la calidad de las cocinas (06) son intervenciones viables.

Se puede concluir que la contaminacion del aire dentro del hogar es una causa

importante de morbilidad y mortalidad, y los mas grandes impactos en la salud
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ocurren en las poblaciones mas pobres y vulnerables. En el Peri 42% de la
poblacion utiliza combustible de biomasa para cocinar (08).

Los contaminantes quimicos del aire interior pueden tomar forma de gases y
vapores (inorganicos y organicos) y de particulas, y pueden haber penetrado al
interior desde el ambiente exterior o bien haberse formado dentro del edificio.
La contaminacién en interiores puede causar enfermedades que incluyen
infeccion respiratoria aguda de las vias inferiores, tales como neumonia,
(35.7% de los casos provocados por exposicion al humo generado por
combustibles sdlidos); enfermedades tales como la bronquitis crénica que
causan una “obstruccion progresiva e incompletamente reversible del flujo de
aire”; cancer de pulmoén (en China e India, cerca de dos tercios de las mujeres
gue padecen de cancer en el pulmén no son fumadoras); tuberculosis; asma; y
cataratas. Recientemente se han realizado muchos estudios sobre salud que
demuestran la existencia de un nexo entre la contaminacion del aire en

interiores y enfermedades o la muerte (09).

3.1.5 Método
Los sistemas pasivos capturan contaminantes por difusién o permeacion sobre
una base que puede ser un adsorbente sdélido, bien solo o impregnado con un
reactivo especifico. Son sistemas mas comodos y faciles de utilizar que los
sistemas activos. No requieren bombas para tomar la muestra ni personal muy
preparado. Los tiempos de toma de muestra pueden ser largos, y los resultados
son concentraciones medias. Es un método que no puede utilizarse para medir
concentraciones maximas; en estos casos deben utilizarse sistemas activos

(10).
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Figura N° 05: Método de deteccion de gases en el aire interior

Contaminante Lectura directa Métodos Andlisis
Captura por difusiin Captura por Captura directa
concentracion
Mondxido de carbono Célula electroquimica Bolsa o contenedor inerte 062

Espectroscopia de infrarmojos

Ozono Quimioluminiscencia Borboteador UV-ist
Digxido de azufre Célula electroguimica Borboteador UN-Vis
Diaxido de nitrogeno Quimioluminiscencia Filtro impregnado conun ~ Borboteador UN-Vis
Célula electroguimica reactivo
Dixido de carbono Espectroscopia de inframojos Bolsa o contenedor inerte  CG
Formaldehido — Filtro impregnado conun Borboteador CLAR®
reactivo Salidos adsorbentes Polarografia
UVis
cov CG portatil Solidos adsarbentes Salidos adsarbentes Bolsa o contenedor inerte  CG (DCELDIL=DNPLDFIY)
CG-EMP
Plaguicidas — Solidos adsorbentes CG (DCE-FPD-DNP)
Borboteador CG-EM
Filtra
Combinaciones
Particulas — Sensor dptico Filtro Impactor Gravimetria
Ciclona Microscopia

— = Metodo no adecuado parz el contaminante.
[ - comatografia de gas. @ UN-Vis - espectrofotometria ultravioleta visible.  © CLAR - oomatografia liquida de alta resclucion. @ CDE - detector de captura de electrones.
= DIL - detector de ionizarion de lama.  f DNP - detector de nitragena,/fosfora. — # DFI - detector de fotoionizadian.  * EM - espectrometria de masa.

Fuente: Enciclopedia de Salu eguridad en el Trabajo: Calidad del Aire Interior.4ta
ed. Ginebra: Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales Subdireccion General de
Publicaciones, 1998.

Figura N° 06: Placa captadora de Polvo Atmosférico Sedimentable del Método

Pasivo de Placa o Gravimétrico.

Fuente: KAHN R. J. Estimacion de los niveles de polucion de la calidad del aire y
su influencia en la contaminacién ambiental en la ciudad metropolitana de lquitos
(Tesis). Iquitos. Universidad Cientifica del Per(. Facultad de Ciencias e Ingenieria,
2014.
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3.2. MARCO CONCEPTUAL

/7
0‘0

X3

%

Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) o Polvo Sedimentable (PS).-
Constituido por particulas contaminantes solidas de un diametro equivalente
mayor o igual a 10 micras (D 10u); tamafo y peso que esta dentro de la
influencia de la fuerza de atraccion gravitatoria terrestre (gravedad), por lo que
sedimentan y se depositan en forma de polvo en las diferentes superficies
(edificios y objetos en general de exteriores e interiores, areas verdes, avenidas
y calles con o sin asfalto), desde donde vuelven a ser inyectados al aire por los
llamados flujos turbulentos de las zonas urbanas; de este grupo de particulas,
las mas finas son las mas peligrosas ya que tienen una mayor capacidad de
penetracion en el sistema respiratorio (02).

Cocina Mejorada.- se denomina cocina mejorada a la cocina optimizada en el
sentido de consumo de combustible y reduccién de contaminacién de espacios
interiores. Esta constituida por una base elaborada con muros de adobe y una
losa de concreto armado ademas de una chimenea metdlica (11).

Cocina Rudimentaria o Fogon Abierto o Tushpa.- En la gran mayoria de los
casos, la biomasa (lefia) se quema en fogones abiertos. En estos dispositivos,
la combustion se da de manera incompleta, lo que provoca emisiones de
particulas y gases contaminantes, que a su vez provocan serios problemas de
salud (12).

Método Pasivo.- Caracterizado porque no utilizan bombas para la succion del
aire y colectan un contaminante especifico por medio de su adsorcion en un
sustrato quimico seleccionado. Después de su exposicion durante un
apropiado periodo de muestreo, que varia desde un par de horas hasta un mes,
la muestra se regresa al laboratorio, donde se realiza la recuperacion del

contaminante y después se analiza cuantitativamente (02).
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Método Gravimétrico.- Método analitico cuantitativo en el cual la
determinacion de las sustancias, se lleva a cabo por una diferencia de pesos.
Existen métodos para conocer la concentracién de una muestra en solucién,
que llevan a cabo precipitaciones de la muestra por medio de la adicion de un
exceso de reactivo y otros en los que directamente se pesa el material
colectado en el filtro. En este dltimo, se determina la masa, pesando el filtro
antes y después del muestreo con una balanza a temperatura y humedad
relativa controladas (02).

Monitoreo.- Incluye a todas las metodologias disefiadas para muestrear,
analizar y procesar en forma continua las concentraciones de sustancias o de
contaminantes presentes en el aire en un lugar establecido y durante un tiempo
determinado (02).

Estaciones de Muestreo.- Determinado para la instalacién de un sistema de
Equipos e instrumentos de muestreo periddico y/o aperiddico o el monitoreo
continuo de la calidad del aire (02).

Norma de calidad del aire.- Establecen los niveles maximos permisibles en la
concentracion de contaminantes de manera de asegurar la proteccion de la
salud de las personas. ElI cumplimiento de estas normas es de observancia
obligatoria para las autoridades que tengan entre sus funciones temas
ambientales y de proteccion de la salud (13).

Estandar de Calidad Ambiental (ECA).- El Estandar de Calidad Ambiental —
ECA, es la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, presentes
en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no representa

riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Segun el
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parametro en particular a que se refiera, la concentracién o grado podra ser
expresada en maximos, minimos o rangos.

El ECA es obligatorio en el disefio de las normas legales y las politicas publicas.
Es un referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los instrumentos
de gestion ambiental (14).

Calidad de Vida.- Se interpreta como el bienestar, la felicidad y la satisfaccion
de la persona que le permite una capacidad de actuacion o de funcionar en un
momento dado de la vida. Es un concepto subjetivo, propio de cada individuo,
que esta muy influido por el entorno en el que vive como la sociedad, la cultura,
las escalas de valores, etc. (13).

Contaminacion Atmosférica.- Presencia en la atmésfera de materias,
sustancias o formas de energia que impliquen molestias grave, riesgo, o dafio
para la seguridad o la salud de la persona, el medio ambiente y bienes de
cualquier naturaleza (15).

Contaminante.- Todo elemento, compuesto, sustancia, derivado
quimico o bioldgico, energia, radiacién, vibracion, ruido, 0 una
combinacién de ellos, cuya presencia en el ambiente, en ciertos niveles,
concentraciones o periodos de tiempo, pueda constituir un riesgo para la

salud de la personas, a la calidad de vida de la poblacién y a la
preservacion de la naturaleza (16).

Aire interior.- Termino que suele aplicarse a ambientes de interior no
industriales: edificios de oficinas, edificios publicos (colegios, hospitales,
teatros, restaurantes, etc.) y viviendas particulares (03).

Contaminacién en Interiores.- La combustién de la biomasa en fogones
abiertos se da de manera incompleta e incontrolada y genera, por ello, gran

cantidad de particulas y gases contaminantes. La quema de biomasa en
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fogones abiertos produce diecisiete sustancias consideradas “contaminantes
prioritarios” por la Agencia de Proteccidbn Ambiental de los Estados Unidos
(EPA), para las cuales existe evidencia de toxicidad. Mas de catorce son
compuestos carcindgenos, seis toxicos para los cilios y agentes
mucocoagulantes, y cuatro precursores del cancer. (17).
% Principales fuentes de polvo atmosférico son:

* La quema de combustibles fésiles.

* Algunas actividades industriales como la fabricacion del cemento, la mineria y
el tratamiento de metales.
» Solares en construccion.
* Labores agricolas.
* El transito de vehiculos.
* Las carreteras sin asfaltar.
* Los incendios forestales.

* La erosion causada por el viento sobre los suelos secos y de escasa vegetaciéon
(18).

% Concentracién.- Valor promedio en un periodo determinado detectado en el
aire, de alguno de los parametros regulados en la presente norma, en
microgramos por metro cubico normal (ug/m3N) o partes por billéon (ppbv), o
bien en miligramos por metro cubico normal (mg/m3N) o por partes por millén
(ppmv), miligramos por centimetro cubico (mg/cmz2), segin corresponda (13).

% Temperatura: La temperatura de un cuerpo indica en qué direccidon se
desplazara el calor al poner en contacto dos cuerpos que se encuentran a
temperaturas distintas, debido a que pasa siempre el cuerpo cuya temperatura
es superior al que tiene la temperatura mas baja; el proceso continua hasta que

las temperaturas de ambos se igualan. La escala de temperatura utilizada en
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meteorologia es la escala Celsius (°C), cuyos dos puntos fijos son el punto de
fusién del hielo (0 °C) y el punto de ebullicién del agua (100°C) (19).
% Humedad relativa.- Relacién entre el vapor de agua que contiene el aire y la

cantidad maxima que puede tener el aire saturado a la misma temperatura (20).



CAPITULO IV

ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Al cumplir con la metodologia planteada y el desarrollo organizado de los
métodos definidos para el levantamiento de datos a manera de facilitar la
comprension y andlisis de las variables en estudio; se evaluaron 10 viviendas
representativas del Sector 1 del Centro Poblado Maypuco, rio Marafién. Es
decir 05 repeticiones corresponden a cocinas sin chimeneas y 05 representan
las repeticiones de las cocinas mejoradas, constituyéndose éstas en variables
independientes, determinandose el efecto sobre las variables polvo atmosférico
sedimentable, temperatura y humedad. Estas dos dUltimas variables

dependientes se registraron antes, durante y después del uso de las cocinas.

Se presentan los resultados en el siguiente esquema:

PAS en mg/cm2/30 dias.

- Temperatura en °C. (antes de uso de las cocinas)

- Temperatura en °C. (durante el uso de las cocinas)

- Temperatura en °C. (después del uso de las cocinas)

- Humedad ambiental en % (antes de uso de las cocinas)
- Humedad ambiental en % (durante el uso de las cocinas)

- Humedad ambiental en % (después del uso de las cocinas)
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CONCENTRACION DE POLVO ATMOSFERICO SEDIMENTABLE EN

COCINAS SIN CHIMENEA Y MEJORADAS.

PAS en mg/cm2/30dias.

En el cuadro 03, se presenta, el valor de la prueba p-valor de la Prueba t de
comparaciones independientes, para el PAS en mg/cm/30 dias. Se observa
gue no hay diferencia estadistica para los tratamientos, respecto a los dos
tipos de cocinas.

Cuadro N° 03. PAS en mg/cm2/30 dias.

Prueba t para dos muestras / varianzas iguales

Estadistico t ‘ C. sin chimenea | C. mejoradas
Media 0.0502 0.05242333
Varianza 0.000814385 0.00033639
Observaciones 5 5

Varianza agrupada 0.000575388 CMError
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 8

Estadistico t -0.14655288

P(T<=t) una cola 0.44355536

Valor critico de t (una cola) 1.859548038

P(T<=t) dos colas 0.88711072 NS

Valor critico de t (dos colas) 2.306004135

El coeficiente de variabilidad de los analisis fue de 22.59 %, que demuestra

la confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.
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En el cuadro N° 04 se muestra el Orden de mérito de PAS en
mg/cm2/30 dias, basadas en las medias observadas.
Cuadro N° 04. PAS en mg/cm2/30 dias.

N° | Tratam. | Cocinas Promedio
1 |T2 Mejorada 0.0524
T1 Sin chimenea | 0.0502

Observando el Cuadro 04, se reporta el orden de mérito de la cantidad de
PAS en los ambientes que se utilizan cocinas en la comunidad rural. No
obstante, la prueba independiente nos indica la no significancia estadistica al
95% de confianza. El p-valor (88%) registra valor mayor que el nivel de
significancia (5%). Se acepta la hipétesis planteada, es decir el efecto de las
cocinas es igual sobre la cantidad del polvo atmosférico sedimentable.

En el grafico N° 01, se expresa el promedio del PAS en mg/cm2/30
dias, basada en las observaciones registradas de las 05 cocinas por

tratamiento, proceso de la consolidacién de mediciones de 30 dias.

Gréafico N° 01. Promedio de PAS en mg/cm2/30 dias.

Promedio de PAS en mg/cm2/30
dias.

0.0530
0.0525
0.0520
0.0515
0.0510
0.0505
0.0500
0.0495
0.0490

Mejorada Sin chimenea
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En la grafica 01, se observa el incremento de la cantidad del PAS en las
cocinas mejoradas, dicho incremento no representa significancia estadistica

frente a la cocina sin chimenea.

DISCUSION

La prueba de comparaciones independientes de t de student, al no expresar
diferencia estadistica para tratamientos, nos permite inferir que la emision del
PAS en las dos cocinas no es discrepante con respecto a la concentracion de
polvo atmosférico sedimentable, es decir, se evidencia que las cantidades en

mg/cm2/30 dias no difieren en los dos tipos de cocinas.

Los registros fisicos procesados de los dos tratamientos en estudio, del
0.0524 mg/cm2/30 dias en la cocina mejorada y del 0.0502 mg/cm2/30 dias
en la cocina sin chimenea, expresan valores muy similares. Los parametros
similares consignados en el presente estudio, nos permite aseverar que los
dos tipos de cocinas disipan el polvo atmosférico sedimentable en cantidades
similares posiblemente a las condiciones del ambiente que se ponen a uso,
pues se observo que las familias construyen sus cocinas en espacios abiertos
con bastante ventilacion, estas condiciones favorecen en la dispersién del
polvo producido por ambas cocinas. Sin embargo, algunas familias tienen las
cocinas en ambientes medianamente cerradas, y es en estos ambientes
donde la cantidad de PAS es mayor pero en proporciones muy bajas. Similar
a lo que la Universidad Nacional de Ingenieria., 2010. Menciona que: “Las
mediciones de gases arrojaron como resultados muy parecidos entre cocinas
tradicionales y mejoradas, esto se debi6 a que muchas de las cocinas

mejoradas humeaban significativamente, en algunos casos hasta mas que las
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tradicionales, esto ocurria, probablemente como resultado de una mala
construccion de las cocinas, que no contemplo las caracteristicas del disefio
original, se afadi6 a esta situacién el no darle el uso y mantenimiento
adecuado” (21). En cambio segun Heising, K., 2005. Menciona que: “Hay un
reporte en Perl que indica que el uso de cocinas mejoradas en hogares se
asocia con una reduccién significativa de los contaminantes del aire dentro
del hogar” (06). Aqui también Bricefio V. C et al., 2014. Explica que existe
una gran diferencia entre una cocina tradicional y una cocina mejorada, dice
asi: “Existe reduccién de concentracion de contaminantes como el material
particulado, de 1.560 ug/m3 de PM3, 5 que esta presente en el ambiente
interior cuando funciona una cocina o fogoén tradicional de tres piedras a 280
Mg/m3 cuando se usa una cocina mejorada” (20). No coincidiendo con los
resultados de la investigacion, ya que las variaciones no son considerables
como ellos manifiestan.

Segun Naeher, L. P. et al., 2000. Menciona que las cocinas mejoradas si
emiten contaminantes pero en infimas porciones. Dice asi: “Las cocinas
mejoradas tienen el potencial de reducir sustancialmente las exposiciones al
humo” (22). Y Berkelaar D., 2005. Menciona que: “Otra buena opcion para
reducir la exposicién a altos niveles de humo es usar estufas con chimenea
bien disefiadas o usar sombretes para el humo. Estos pueden reducir la
contaminacioén del aire en interiores hasta en un 80%” (09). Coincidiendo con
estas investigaciones en cuanto a la cocina mejorada, con la diferencia de
gue en nuestro trabajo las tushpas emiten contaminantes en proporciones no
considerables. Ya que otros factores que influyen en las concentraciones son
el uso inadecuado de las cocinas mejoradas, por ejemplo quitan las planchas

de fierro, para preparar asados y calentar ollas grandes; el Tiempo de uso, el
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cual en algunas cocinas fue muy prolongado; la ventilacion, el area, asi a
menor espacio mayor concentracion.

Asi también inferimos que si la mayoria de los responsables de las cocinas
mejoradas, tendrian un uso adecuado de las mismas, la diferencia seria
considerable, ya que las concentraciones de PAS disminuirdn en las Cocinas
Mejoradas. Por eso Fullerton y Gordon, 2008. Menciona que: “las cocinas
mejoradas de complejo disefio, el poco mantenimiento y los habitos de los
usuarios de modificar la combustion ideal, han afectado el desempefio de las
cocinas mejoradas” (24). Y segun Energia doméstica y salud, 2010.
Menciona que: “las cocinas mejoradas son mejores cocinas-siempre que
estén adecuadamente disefiadas, instaladas y mantenidas-pueden reducir los

niveles de humo interior en forma considerable” (23).

Las concentraciones de polvo atmosférico sedimentable, no sobrepasan el
limite de concentraciones de PAS establecido por la OMS, es mas ninguna
concentracion llega ni siquiera al 0.1mg/cm2/30dias, es asi que las
concentraciones de PAS en estas cocinas son minimas. Esto demuestra que
los ambientes de las cocinas son aptos para la salud humana, finalmente
estos resultados nos permite inferir que las familias no estan propensos a
sufrir alguna enfermedad respiratoria productos de la emision del polvo
atmosférico sedimentable en consecuencia del uso de cocinas rurales.

No coincidiendo con los estudios realizado por Roberto Accinelli, 2004.
Menciona que: "En tres comunidades altoandinas, menciona que: “los niveles
de exposicidn a las sustancias téxicas en la combustion de la biomasa en
cocinas tradicionales, supera 10 a 20 veces el limite recomendado por la

OMS, siendo las mujeres y los niflos menores de 14 afios son los mas
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expuestos y vulnerables, pues son los que pasan mayor tiempo del dia en la
cocina” (25). Ya que segun esta investigacion los gases producto de la
combustion de biomasa (lefia o estiércaol), sobrepasan en sobremanera los
limites segun OMS, también debemos tener en cuenta que en zonas
altoandinas las cocinas son a la altura del suelo, en areas pequefias, en un
ambiente totalmente cerrado y el tiempo de uso de estas es prolongado ya
gue de esa forma mantiene el calor en la vivienda puesto que el clima es muy

frio.

También Berkelaar D., 2005. Menciona que: “el proyecto identificd que los
niveles de particulas de humo en estos hogares rurales, en la mayoria de los
casos, es mas de 100 veces mayor que el nivel aceptable de 50 microgramos
de particulas de humo por metro cubico sugeridos por la Agencia para la
Proteccion Ambiental de EE.UU.’, expresa la Dra. Liz Bates, coordinadora del
Proyecto de ITDG Humo y Salud” (09). Aqui también las concentraciones son
muy altas respecto a nuestra investigacion, se resalta que en nuestro estudio
se mide en unidad de area (cm2), en cambio los hallazgo de comparacion lo
hacen en unidad de volumen (m3) y he considerado necesario presentarlos
como informacién de discusién ya que existen pocas investigaciones de
Concentracion de PAS en ambientes de Cocina, hasta donde he podido tener
el alcance de busqueda no encontré ninguna investigaciéon semejante a la que
se realizé.

Para sustentar este resultado, también presentamos el siguiente cuadro,
donde se muestra casos de muertes producto de enfermedades respiratorias

desde que habitan en su vivienda.
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Cuadro N° 05. Casos de muertes producidas por enfermedades respiratorias

desde que habitan en su vivienda.

Fallecimientos por
N°e de Tipo de en_ferm.edades
S . respiratorias desde
Vivienda Cocina .
que habitan la
vivienda
1 TA Ninguno
2 TC Ninguno
3 CMA Ninguno
4 TC Ninguno
5 cMC Ninguno
6 CcMmC Ninguno
7 CMA Ninguno
8 TC Ninguno
9 cMmC Ninguno
10 TA Ninguno

Fuente: Encuesta de la tesis, 2016.

Asi vemos en este cuadro que los casos de muertes producto de alguna
enfermedad respiratoria desde que las familias evaluadas habitan la vivienda
es cero, con este resultado también estamos fortaleciendo los resultados
mencionados lineas arriba de que los ambientes en las cocinas del sector 1
del centro poblado de Maypuco, son aptos para la salud humana.

Segun Akunne, Louis y col. 2006. Demuestran que el factor ventilacion
dentro de una cocina es una medida de reduccion de humo y enfermedades
respiratorias, factores gque mencionamos y consideramos dentro de los
resultados de la investigacién realizada. Ellos mencionan que: “evaluaron el

factor ventilacion como estrategia para la disminucidon de la contaminacion
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intradomiciliaria, realizando un modelo matematico encontraron que 56% de
las IRAS se puede explicar por la carencia de ventilacion. Al mejorar la
ventilacién la fraccion atribuible se reduce a 21.7% y si se mejoran las cocinas
se reduce a 25.0%. El autor refiere que la fraccion atribuible del humo de
combustibles solidos de biomasa en las IRA de los nifios menores de 5 afios
se puede reducir al menos en 50% si a las familias se les anima a cocinar al
aire libre. La cocina mejorada tiene un efecto protector para reducir las

neumonias comparado con los que viven en cocinas tradicionales” (05).
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TEMPERATURA ANTES, DURANTE Y DESPUES DEL ALMUERZO EN

COCINAS SIN CHIMENEA Y MEJORADAS.

Temperatura en °C. (Antes del uso de las cocinas).

En el cuadro 06, se presenta, el valor de la prueba p-valor de la Prueba t de
comparaciones independientes, para la temperatura en °C. Se observa que
no hay diferencia estadistica para los tratamientos, respecto a los dos tipos
de cocinas.

Cuadro N° 06. Pruebat student de Temperatura en °C. (Antes)

Estadistico t ‘ C. sin chimenea ‘ C. mejoradas
Media 28.64571429 28.3828571
Varianza 6.286761905  3.20459048
Observaciones 7 7
Varianza agrupada 4.74567619 CMError
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 12

Estadistico t 0.225738042

P(T<=t) una cola 0.412602039

Valor critico de t (una cola) 1.782287556

P(T<=t) dos colas 0.825204077 NS

Valor critico de t (dos colas) 2.17881283

El coeficiente de variabilidad de los analisis fue de 7.64 %, que demuestra la
confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.
En el cuadro n° 07 se muestra el Orden de mérito de la temperatura en °C

(antes del uso de las cocinas).

Cuadro N° 07. Promedios de Temperatura en °C. (Antes)

N° | Tratan. Cocinas Promedio
T1 Sin chimenea 28.65
2 T2 Mejorada 28.38

Observando el Cuadro 07, se reporta el orden de mérito de la cantidad de
temperatura en los ambientes que utilizan cocinas en la comunidad rural. No

obstante, la prueba independiente nos indica la no significancia estadistica al
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95% de confianza. El p-valor (83%) registra valor mayor que el nivel de
significancia (5%). Se acepta la hipétesis planteada, es decir el efecto de las
cocinas es igual sobre la variable temperatura en °C.

En el grafico n° 04, se expresa el promedio de la temperatura en °C, basada
en las observaciones registradas de las 05 cocinas por tratamiento, durante
07 dias.

Gréfico N° 02. Promedio de temperatura en el antes en °C.

Promedio de temperatura en °C
(antes)

28.70
28.60
28.50
28.40

28.30

28.20
Sin chimenea Mejorada

En la gréfica 02, se observa el incremento de las temperaturas en las
cocinas sin chimeneas, dicho incremento no representa significancia
estadistica frente a la cocina mejorada. Esta diferencia es minima de 0.27
°C, se asume a factores aleatorios, los ambientes de cocinas sin chimeneas
coincidentemente propician condiciones donde la temperatura sea

ligeramente més elevada.



4.2.2

[51]

DISCUSION

La prueba de comparaciones independientes de t de student, al no expresar
diferencia estadistica para tratamientos, nos permite inferir que la temperatura
en los ambientes que se utilizan las dos cocinas no es discrepante con
respecto al comportamiento del medio interno, es decir, se evidencia que las

los grados centigrados no difieren en los dos tipos de cocinas.

Los registros fisicos procesados de los dos tratamientos en estudio, 28.65 °C
sin chimenea y 28.38°C en cocinas mejoradas, expresan valores muy
similares. Los parametros similares consignados en el presente estudio, nos
permite aseverar que los dos tipos de cocinas mantienen similares
temperaturas. Aqui es menester considerar que la temperatura en los
diferentes ambientes es el resultado del medio local, minimas diferencias se
asume a los ambientes cerrados, abiertos, ventilados, altura, material de
construccién en paredes y techos. De estas apreciaciones deducimos que el
ambiente en las cocinas rurales antes de su uso, la temperatura es estable,
debido a que se regulariza por el movimiento del aire de los exteriores hacia
los interiores, humedad ambiental y otros factores propios de la localidad

riberena.

Temperatura en °C. (Durante el uso de las cocinas).

En el cuadro 08, se presenta, el valor de la prueba p-valor de la Prueba t de
comparaciones independientes, para la temperatura en °C. Se observa que
no hay diferencia estadistica para los tratamientos, respecto a los dos tipos

de cocinas.
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Cuadro N° 08. Pruebat student de Temperatura en °C. (Durante)

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
Estadistico t | C. sin chimenea | C. mejoradas
Media 31.58428571 31.3214286
Varianza 6.858961905 3.56538095
Observaciones 7 7
Varianza agrupada 5.212171429 CMError
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 12
Estadistico t 0.215399385
P(T<=t) una cola 0.416536753
Valor critico de t (una cola) 1.782287556
P(T<=t) dos colas 0.833073507 NS.

Valor critico de t (dos colas) 2.17881283

El coeficiente de variabilidad de los andlisis fue de 7.26 %, que demuestra la

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.

En el cuadro N° 09 se muestra el Orden de mérito de la temperatura en

°C (durante el uso de las cocinas).

Cuadro N° 09. Promedios de Temperatura en °C. (Durante)

N° | Tratam. | Cocinas Promedio
T1 Sin chimenea 31.58
T2 Mejorada 31.32

Observando el Cuadro N° 09, se reporta el orden de mérito de la cantidad de
temperatura en los ambientes que se utilizan cocinas en la comunidad rural.
No obstante, la prueba independiente nos indica la no significancia estadistica
al 95% de confianza. El p-valor (83%) registra valor mayor que el nivel de
significancia (5%). Se acepta la hipétesis planteada, es decir el efecto de las
cocinas es igual sobre la variable temperatura en °C.

En el grafico N° 03, se expresa el promedio de la temperatura en °C, basada
en las observaciones registradas de las 05 cocinas por tratamiento, durante
07 dias.
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Gréfico N° 03. Promedio de temperatura en el durante °C.

Promedio de temperatura durante

31.65
31.60
31.55
31.50
31.45
31.40
31.35
31.30
31.25
31.20

31.15
Sin chimenea Mejorada

En la gréfica N° 03, se observa el incremento de las temperaturas en las
cocinas sin chimeneas, dicho incremento no representa significancia
estadistica frente a la cocina mejorada. Esta diferencia es minima de 0.26 °C.
En este caso donde las cocinas producen calefaccion, podemos asumir que
el ligero incremento de calor se deba al tipo de cocina, sin chimenea puede

ejercer una mayor liberacién de energia calorifica frente a las mejoradas.

DISCUSION

La prueba de comparaciones independientes de t de student, al no expresar
diferencia estadistica para tratamientos, nos permite inferir que la temperatura
en los ambientes que se utilizan las dos cocinas no es discrepante con
respecto al comportamiento de la temperatura interna, es decir, se evidencia

gue en grados centigrados no difieren en los dos tipos de cocinas.

Los registros fisicos procesados de los dos tratamientos en estudio, 31.58 °C
sin chimenea y 31.32°C en cocinas mejoradas, expresan valores muy
similares. Los pardmetros similares consignados en el presente estudio, nos

permite aseverar que los dos tipos de cocinas mantienen similares
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temperaturas. Sin embargo, es imperante diferenciar las medias antes y
durante, pues hay un incremento de 2.94 °C, este incremento puede estar
propiciando un efecto de mayor calor corporal en las personas que habitan en

estos hogares.

Temperatura en °C. (Después del uso de las cocinas).

En el cuadro N° 10, se presenta, el valor de la prueba p-valor de la Prueba t
de comparaciones independientes, para la temperatura en °C. Se observa
gue no hay diferencia estadistica para los tratamientos, respecto a los dos
tipos de cocinas.

Cuadro N° 10. Pruebat student de Temperatura en °C. (Después)

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
Estadistico t C. sin chimenea | C. mejoradas
Media 29.43571429 29.1728571
Varianza 6.907428571 3.61552381
Observaciones 7 7
Varianza agrupada 5.26147619 CMError
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 12
Estadistico t 0.214387767
P(T<=t) una cola 0.416922273
Valor critico de t (una cola) 1.782287556
P(T<=t) dos colas 0.833844547 No signific.
Valor critico de t (dos colas) 2.17881283

El coeficiente de variabilidad de los analisis fue de 7.83%, que demuestra la

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.
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En el cuadro N° 11 se muestra el Orden de mérito de la temperatura en °C

(después del uso de las cocinas).

Cuadro N° 11. Promedios de Temperatura en °C. (Después)

N° | Tratam. |Cocinas Promedio
T1 Sin chimenea 29.44
2 T2 Mejorada 29.17

Observando el Cuadro N° 11, se reporta el orden de mérito de la temperatura
en los ambientes que se utilizan cocinas en la comunidad rural. No obstante,
la prueba independiente nos indica la no significancia estadistica al 95% de
confianza. El p-valor (83%) registra valor mayor que el nivel de significancia
(5%). Se acepta la hipotesis planteada, es decir el efecto de las cocinas es

igual sobre la variable temperatura en °C.

En el grafico N° 04, se expresa el promedio de la temperatura en °C, basada
en las observaciones registradas de las 05 cocinas por tratamiento, durante
07 dias.

Gréafico N° 04. Promedio de temperatura en el después °C.

Promedio temperatura despues
29.50

29.45
29.40
29.35
29.30
29.25
29.20
29.15
29.10
29.05
29.00

Sin chimenea Mejorada

En la grafica N° 04, se observa el incremento de las temperaturas en las

cocinas sin chimeneas, dicho incremento no representa significancia
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estadistica frente a la cocina mejorada. Esta diferencia es minima de 0.27 °C.
La mayor temperatura mantienen las cocinas sin chimeneas, esto puede
deberse a la mayor concentracion durante un tiempo determinado en estos

ambientes.

DISCUSION

La prueba de comparaciones independientes de t de student, al no expresar
diferencia estadistica para tratamientos, nos permite inferir que la temperatura
en los ambientes que se utilizan las dos cocinas no es discrepante con
respecto al comportamiento de la temperatura interna, es decir, se evidencia

gue las los grados centigrados no difieren en los dos tipos de cocinas.

Los registros fisicos procesados de los dos tratamientos en estudio, 29.43 °C
sin chimenea y 29.17 °C en cocinas mejoradas, expresan valores muy
similares. Los parametros similares consignados en el presente estudio, nos
permite aseverar que los dos tipos de cocinas mantienen similares
temperaturas. Sin embargo, es imperante diferenciar las medias antes,
durante y después. Estos indicadores (28.51, 31.45, 29.30 °C) reflejan el
comportamiento dependiente del uso de las cocinas, se evidencia que hay un
incremento de antes con después en 0.79 °C, esto nos sugiere predecir que
por un tiempo determinado conserva un leve incremento en relacion a

mediciones del antes de al después de, es a decir de 28.51 a 29.30 °C.

En esta tesis las tushpas aumentan el calor del ambiente donde se cocina,
asi también lo redacta Vettraino B.et. al. 2010. menciona que: “las estufas
inspiradas en las formas tradicionales favorecen la difusion radiante del calor.

Estan hechas de materiales que acumulan en su masa una gran cantidad de



[57]

calor (de alta inercia térmica), que restituyen luego lentamente al ambiente”
(26). La novedad en nuestro estudio es que las cocinas mejoradas también
aumentan el calor del ambiente donde se cocina, esto se debe a que algunas
cocinas mejoradas no son usadas adecuadamente, ademas el area donde se
usan la tushpas tienden a ser un poco mas amplias y la chimenea de la cocina

mejorada también emite calor al ambiente cercano.

Segun Olivera O. D. 201l1.expresa que: “Ante dicho problema, muchas
personas adoptan ciertas medidas para luchar contra las bajas temperaturas,
una de ellas es el dormir cerca de la cocina encendida; esto origina un serio
problema porque los pobladores estarian respirando gases de combustion,
los cuales son nocivos para la salud. Esto podria generar en el futuro
problemas respiratorios, llegar a generar asfixia o en el peor de los casos
podria generar cancer” (27). coincidimos con Olivera O. D. 2011, en cuanto a
gue las tushpas elevan la temperatura del ambiente que lo rodea, no obstante
el presente estudio se realizé en zona tropical donde las temperaturas tienden
a ser elevadas, por ejemplo 30.5°C en el ambiente de la Tushpa-
Vivienda.N°4. Por lo que las personas duermen en otro ambiente diferente a

las cocinas, en este caso para evitar el calor.

También segun Berkelaar D. 2005. Menciona que: “De la energia que
produce un kilogramo de lefia quemado en una estufa de lefia de tres piedras,
cerca del 18% de la misma calienta la cacerola, el 8% se convierte en humo,
y el 74% es calor desperdiciado” (09). Estos resultados también coinciden con
lo que obtuvimos ya que el calor producido por la tushpa y también por
algunas cocinas mejoradas (que no son bien utilizadas) tiende a disiparse en

el ambiente interior.
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La chimenea de las cocinas mejoradas ayudan a disipar el calor, pero en
nuestra investigacion el poco mantenimiento y limpieza que la mayoria de los
usuarios de las cocinas mejoradas le daban a esta, hace que el conducto que
lleva el humo al exterior este semi obstruido y solo el 50% del humo salga y
el restante quede en el interior, en algunos casos casi el 100% del humo salga
por las estufas de las cocinas, razones por la cual la Cocina Mejorada-
Vivienda.N°3y la Cocina Mejorada-Vivienda.N°9 alcanzaron concentraciones
de PAS, superior a las de las Tushpas. Por estas razones y errores
encontrados respecto al uso de las cocinas, se esta de acuerdo con Berkelaar
D. 2005. Que menciona: “De igual manera las chimeneas ayudan a eliminar

el humo, pero también transportan el calor fuera del hogar” (09)
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4.3. HUMEDAD RELATIVA ANTES, DURANTE Y DESPUES DEL ALMUERZO EN
COCINAS SIN CHIMENEA Y MEJORADAS.
4.3.1. Humedad relativa en % (Antes del uso de las cocinas).
En el cuadro N° 12, se presenta, el valor de la prueba p-valor de la Prueba t
de comparaciones independientes, para la humedad relativa del ambiente. Se
observa que no hay diferencia estadistica para los tratamientos, respecto a
los dos tipos de cocinas.

Cuadro N° 12. Pruebat de student para Humedad en % (Antes de)

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
Estadistico t | C. sin chimenea | C. mejoradas
Media 68.50 70.33
Varianza 0.091849143  0.1071269
Observaciones 7 7
Varianza agrupada 0.099488024 CME
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 12
Estadistico t -0.64566248
P(T<=t) una cola 0.265325367
Valor critico de t (una cola) 1.782287556
P(T<=t) dos colas 0.530650734 No signific.
Valor critico de t (dos colas) 2.17881283

El coeficiente de variabilidad de los analisis fue de 3.79%, que demuestra la
confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.

En el cuadro N° 13 se muestra el Orden de mérito de la humedad relativa

(antes del uso de las cocinas).

Cuadro N° 13. Promedios de Humedad en %. (Antes)
N° [ Tratam. | Cocinas Promedio
1 T2 Mejorada 70.33
2 T1 Sin chimenea 68.50

Observando el Cuadro N° 13, se reporta el orden de mérito de la humedad
relativa en los ambientes que se utilizan cocinas en la comunidad rural. No

obstante, la prueba independiente nos indica la no significancia estadistica al
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95% de confianza. El p-valor (53%) registra valor mayor que el nivel de
significancia (5%). Se acepta la hipétesis planteada, es decir el efecto de las
cocinas es igual sobre la variable humedad relativa del ambiente.

En el grafico N° 05, se expresa el promedio de la humedad, basada en las

observaciones registradas de las 05 cocinas por tratamiento, durante 07 dias.

Grafico N° 05. Promedio de Humedad en el antes en %.

Promedio de humedad relativa en

%
70.50
70.00
69.50
69.00
68.50

68.00

67.50
Mejorada Sin chimenea

En la grafica N° 05, se observa el incremento de la humedad relativa en las
cocinas mejoradas, dicho incremento no representa significancia estadistica
frente a la cocina sin chimenea. Esta diferencia es minima de 1.83 % de
humedad., se asume a factores aleatorios, los ambientes de cocinas
mejoradas coincidentemente propician condiciones donde la humedad sea

ligeramente més elevada.

DISCUSION

La prueba de comparaciones independientes de t de student, al no expresar
diferencia estadistica para tratamientos, nos permite inferir que la humedad
relativa en los ambientes que se utilizan las dos cocinas no es discrepante
con respecto al comportamiento de la humedad relativa interna, es decir, se

evidencia que la humedad porcentual no difieren en los dos tipos de cocinas.
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Los registros fisicos procesados de los dos tratamientos en estudio, 68.5 %
sin chimenea y 70.33 % en cocinas mejoradas, expresan valores muy
similares. Los parametros similares consignados en el presente estudio, nos
permite aseverar que los dos tipos de cocinas mantienen similares

porcentuales de humedad relativa.

Humedad relativa en % (Durante el uso de las cocinas).

En el cuadro N° 14, se presenta, el valor de la prueba p-valor de la Prueba t
de comparaciones independientes, para la humedad relativa. Se observa que
no hay diferencia estadistica para los tratamientos, respecto a los dos tipos
de cocinas.

Cuadro N° 14. Pruebat student de Humedad en % (Durante)

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
Estadistico t C. sin chimenea | C. mejoradas
Media 63.20 68.39
Varianza 0.09928381 0.11259
Observaciones 7 7
Varianza agrupada 0.105936905
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 12
Estadistico t -0.6371975
P(T<=t) una cola 0.267982013
Valor critico de t (una cola) 1.782287556
P(T<=t) dos colas 0.535964026 No signific.
Valor critico de t (dos colas) 2.17881283
Valor critico de t (dos colas) 2.17881283

El coeficiente de variabilidad de los analisis fue de 4.65 %, que demuestra la

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.
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En el cuadro N° 15 se muestra el Orden de mérito de la humedad relativa

(durante el uso de las cocinas).

Cuadro N° 15. Promedios de Humedad en %. (Durante)
N° | Tratam. | Cocinas Promedio
T2 Mejorada 68.39
2 T1 Sin chimenea 63.20

Observando el Cuadro N° 15, se reporta el orden de mérito de la humedad en
los ambientes que se utilizan cocinas en la comunidad rural. No obstante, la
prueba independiente nos indica la no significancia estadistica al 95% de
confianza. El p-valor (54%) registra valor mayor que el nivel de significancia
(5%). Se acepta la hipétesis planteada, es decir el efecto de las cocinas es
igual sobre la variable humedad relativa del ambiente.

En el grafico N° 06, se expresa el promedio de la humedad relativa, basada
en las observaciones registradas de las 05 cocinas por tratamiento, durante
07 dias.

Gréafico N° 06. Promedio de Humedad en el durante en%.
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En la grafica N° 06, se observa el incremento de la humedad relativa en las
cocinas mejoradas, dicho incremento no representa significancia estadistica
frente a la cocina sin chimenea. Esta diferencia es considerable 5.19 % de

humedad relativa. Sin embargo, podemos apreciar que la humedad relativa
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disminuye con respecto a la evaluacion antes del uso, el mismo que es
propicio indicar que las cocinas mejoradas estan manteniendo la mayor

humedad relativa.

DISCUSION

La prueba de comparaciones independientes de t de student, al no expresar
diferencia estadistica para tratamientos, nos permite inferir que la humedad
relativa en los ambientes que se utilizan las dos cocinas no es discrepante
con respecto al comportamiento de la humedad relativa interna, es decir, se
evidencia que la humedad relativa porcentual no difieren en los dos tipos de

cocinas.

Los registros fisicos procesados de los dos tratamientos en estudio, 63.20 %
sin chimenea y 68.39 % en cocinas mejoradas, expresan valores estrechos.
Los parametros consignados en el presente estudio, nos permite aseverar
gue los dos tipos de cocinas mantienen relativas diferencias porcentuales de

humedad relativa.

Lo objetivo de este resultado consiste en que las cocinas mejoradas
mantienen un porcentaje de humedad relativa interna mayor frente a las
cocinas sin chimeneas, esta situacion nos permite inferir que ejercen mejores
condiciones ambientales al interior de las viviendas. Este factor humedad esta
estrechamente relacionada con el factor temperatura, se aprecia que a mayor
temperatura en el ambiente hay menor humedad ambiental y a menor

temperatura hay mayor humedad ambiental.
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4.3.3. Humedad en % (Después del uso de las cocinas).
En el cuadro N° 16, se presenta, el valor de la prueba p-valor de la Prueba t
de comparaciones independientes, para la humedad relativa. Se observa que
no hay diferencia estadistica para los tratamientos, respecto a los dos tipos
de cocinas.

Cuadro N° 16. Pruebat student para Humedad en % (Después)

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
Estadistico t | C. sin chimenea | C. mejoradas
Media 67.9 69.7
Varianza 0.096763286 0.10968714
Observaciones 7 7
Varianza agrupada 0.103225214
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 12
Estadistico t -0.63802611
P(T<=t) una cola 0.267721297
Valor critico de t (una cola) 1.782287556
P(T<=t) dos colas 0.535442594 NS
Valor critico de t (dos colas) 2.17881283

El coeficiente de variabilidad de los analisis fue de 4.59 %, que demuestra la
confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.

En el cuadro N°17 se muestra el Orden de mérito de la humedad relativa

(después del uso de las cocinas).

Cuadro N° 17. Promedios en Humedad en %. (Después)
N° [ Tratam. | Cocinas Promedio
T2 Mejorada 69.74
T1 Sin chimenea 67.91

Observando el Cuadro N° 17, se reporta el orden de mérito de la humedad
relativa en los ambientes que se utilizan cocinas en la comunidad rural. No
obstante, la prueba independiente nos indica la no significancia estadistica al

95% de confianza. El p-valor (54%) registra valor mayor que el nivel de
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significancia (5%). Se acepta la hipé6tesis planteada, es decir el efecto de las
cocinas es igual sobre la variable humedad relativa del ambiente.

En el grafico N° 07, se expresa el promedio de la humedad relativa, basada
en las observaciones registradas de las 05 cocinas por tratamiento, durante
07 dias.

Gréafico N° 07. Promedio de Humedad en después en %.
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En la grafica N° 07, se observa el incremento de la humedad relativa en las
cocinas mejoradas, dicho incremento no representa significancia estadistica
frente a la cocina sin chimenea. Esta diferencia es baja 1.83 % de humedad.
Las cocinas mejoradas mantienen después de su uso una mayor humedad
ambiental, puede deberse al disefio que permite que se disipe mas
rapidamente el calor, el mismo que la menor temperatura se registra en estas

cocinas.

DISCUSION

La prueba de comparaciones independientes de t de student, al no expresar
diferencia estadistica para tratamientos, nos permite inferir que la humedad
relativa en los ambientes que se utilizan las dos cocinas no es discrepante

con respecto al comportamiento de la humedad relativa interna, es decir, se
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evidencia que la humedad relativa porcentual no difieren en los dos tipos de

cocinas.

Los registros fisicos procesados de los dos tratamientos en estudio, 67.74 %
sin chimenea y 69.74 % en cocinas mejoradas, expresan valores muy
similares. Los pardmetros similares consignados en el presente estudio, nos
permite aseverar que los dos tipos de cocinas mantienen similares
porcentuales de humedad relativa. No obstante, es imperioso aseverar que la
humedad relativa ambiental es un factor fisico que se comporta de acuerdo a
muchos otros factores después del efecto que ejercen sobre la temperatura.
De esta apreciacion a partir de los resultados del presente trabajo,
enumeraremos algunos propicios de las zonas riberefias de estas
comunidades, como la cercania al rid0 o quebrada, pendiente, arbolado,

materiales de construccion de sus viviendas, disefio de sus edificaciones.

Las caracteristicas sociales, fisiogréficas, biol6gicas y climatolégicas de una
zona influyen en la temperatura y humedad relativa, ya que en este estudio
menciona que la temperatura al ser mayor, propicia un ambiente con menos
humedad relativa, esto es propio de una zona tropical, Fortaleciendo este
estudio los hallazgos hechos por la Universidad Nacional de Ingenieria.,
2010 menciona que: “En la comunidad de Cutini — Capilla en el
departamento de Puno, la humedad relativa (hr) tanto en cocinas mejoradas
y cocinas tradicionales es alta, basicamente por la influencia del lago Titicaca,
en cambio la temperatura efectiva (te), muestra valores bajos con lo que la
sensacion existente es de frio y en la comunidad de Ushahuasi-ayamachay
en el departamento de Lambayaque, la humedad relativa (hr) tanto en cocinas

mejoradas y cocinas tradicionales es variable, predominando climas mas
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secos, en cambio la temperatura efectiva (te), muestra valores bajos con lo

que la sensacion existente es de frio (21).



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Finalizando el presente trabajo, podemos concluir que:

Sobre el PAS.

La prueba de comparaciones independientes de t de student no expresé

significancia estadistica para ninguna de las variables estudiadas.

La emisién del PAS en las dos cocinas no es discrepante con respecto a la
concentracion de polvo atmosférico sedimentable, es decir, las cantidades en
mg/cm2/30 dias no difieren en los dos tipos de cocinas; los parametros 0.0524
(C.sin chimenea) y del 0.0502 (C. mejorada) de polvo atmosférico
sedimentable son cantidades similares. En consecuencia estas
concentraciones al no sobrepasar el limite de concentraciones de PAS
establecido por la OMS, conferimos que los ambientes de las cocinas son
aptos para la salud humana, asi las familias no estan propensos a sufrir
enfermedades respiratorias por la minima emisién del polvo atmosférico

sedimentable por el uso de las cocinas rurales.

Sobre la temperatura.

La prueba de comparaciones independientes de t de student, al no expresar
diferencia estadistica de esta variable en grados Celsius (antes, durante y
después) en los ambientes que se utilizan las cocinas no es discrepante, se

evidencia que las los grados centigrados no difieren en los dos tipos de
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cocinas. Los promedios 28.65 °C sin chimenea y 28.38°C en cocinas
mejoradas, registradas antes del uso, expresan valores muy similares. Es de
suponer que las temperaturas en los diferentes ambientes es el resultado del
medio local, minimas diferencias se asume a los ambientes cerrados,
abiertos, ventilados, altura, material de construccion en paredes y techos,
debido a que se regulariza por el movimiento del aire de los exteriores hacia
los interiores, humedad ambiental y otros factores propios de la localidad
riberefia. Las medias de 31.58 °C sin chimenea y 31.32°C en cocinas
mejoradas durante el uso, igualmente son similares. El incremento de 2.94 °C
en este periodo en relacion a antes de uso debido al efecto de las cocinas es
un indicador que hay emisiébn de particulas y polvos contaminantes
propiciando un efecto de mayor calor corporal en las personas que habitan en
estos hogares. Los promedios 29.43 °C sin chimenea y 29.17 °C en cocinas
mejoradas en el después, indican que las mejoradas emiten menor calor al
ambiente. Finalmente los valores antes, durante y después (28.51, 31.45,

29.30 °C) indican que hay un incremento de antes con después en 0.79 °C.

Sobre la humedad relativa.

La prueba de comparaciones independientes de t de student, al no expresar
diferencia estadistica para humedad relativa en ninguna de las mediciones
para las dos cocinas no es discrepante. Los valores 68.5 % sin chimenea y
70.33 % en cocinas mejoradas, antes de su uso mantienen similares
porcentuales de humedad relativa. Los valores 63.20 % sin chimenea y 68.39
% en cocinas mejoradas durante el uso, las diferencias porcentuales de
humedad relativa son estrechas. Este factor humedad relativa esta

estrechamente relacionada con el factor temperatura, a mayor temperatura
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menor humedad relativa y a menor temperatura mayor humedad relativa. Los
valores 67.74 % sin chimenea y 69.74 % en cocinas mejoradas, después de
su uso, ambas cocinas mantienen diferencias porcentuales minimas de
humedad relativa. Todas estas variables bajo estudio estan relacionadas con
las condiciones socioambientales propios de las comunidades riberefias,

como cercania a escorrentias, topografia, bosque rural y tipos de viviendas.

5.2. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar mas estudios sobre la contaminacion de interiores de
viviendas, como la concentracion de CO, SO2, NO2, PM 10, PM 2.5, etc.
producto de emision del humo de la cocinas u otra fuente de emision de
contaminantes, para este tipo de contaminantes se debe hacer uso de
Métodos Activos. sin descuidar los factores diversos que influyen en los
resultados, como la velocidad y direccién del viento, Temperatura, Humedad,
Precipitacion, altura, condiciones de la vivienda, etc.

Como una extension de esta investigacion, se recomienda realizar estudios
acerca de la relacion del tipo de lefias (Combustible principal, de las viviendas
en el estudio), con la concentracion de PAS. asi también emplear un disefio

de investigacion Transversal de tipo correlacional-causal.
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ANEXO 01. Registro fotografico del ambiente y de las muestras de PAS
obtenidas de las viviendas seleccionadas

Foto N2 1. Foto N2 2
N2 Vivienda: 1. N2 Vivienda: 2.

Tipo de Cocina: Tushpa . Tipo de Cocina: Tushpa.

Observaciones: ambiente de cocina abierto, poco
tiempo de uso y uso de cocinas pequeias.

Observaciones: ninguna.

Foto N2 4.
N2 Vivienda: 7. N2 Vivienda: 9.
Tipo de Cocina: Cocina Mejorada. Tipo de Cocina: Cocina Mejorada.
Observaciones: Area de cocina abierta por tres Observaciones: Usa de cocinas grandes,
lados. inadecuado uso de la cocina mejorada, uso

de la cocina por tiempos prolongados,
destino de uso para venta.
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ANEXO 02. Registro fotografico del proceso de recoleccion de datos.

3.1 Etapa Pre Campo.

Foto N° 06. Seleccion de muestras. Foto N° 07. Prueba de Equipos.

3.2 Etapa Campo.

Foto N° 09. Instalacion de Estaciones a 1.50m
de distancia del punto de emisién de humo,
bajo un area donde no caen gotas de lluvia, a
una altura de 1.60m respecto al suelo (talla
promedio de las mujeres que usan las cocinas),
como también para que este fuera del alcance
de los nifios y en un area donde no haya
transitavilidad de personas.

Foto N° 08. Pesado Inicial de Placa mas
vaselina.
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Foto N° 11. Marcacion de puntos GPS para
ubicacion de poblacién y muestra del sector 1,
también para elaborar u croquis del centro
poblado v sus tres sectores.

N

A

! Foto N° 13. Extra. Vista de Cocinas mejorada
humedad relativa usada correctamente. Cocina Mejorada-
Vivienda.N°7.

3.3 Etapa Post Campo.

Foto N° 14. Pesado Final de Placa mas vaselina mas PAS.
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ANEXO 03. Disefio del Método Pasivo de Placa o Gravimétrico (estaciéon y
placa).

VISTA LATERAL DE LA ESTACION DE MUESTREO

E. Fom N

e | /'km \\,mw

Activar Windows
r a Configuracion de P
Windows.

VISTA SUPERIOR DEL SOPORTE PLACA DEVIDRIO




ANEXO 04. Tablas de peso y concentracion de PAS en las viviendas
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seleccionadas del sector 1 del Centro Poblado Maypuco.

ANEXO 04.1 Tabla de pesos de PAS

Ne Mediciones por [Mediciones por |Mediciones por [Mediciones por [Mediciones por
de | _. semana(mg)  [semana(mg) semana(mg) |semana(mg) semana(mg) o
Vivi Tipo de Peso de Mediciones por
Cocina muestra Mes(mg)
end
a lera semana 2da semana 3era semana 4ta semana 5Sta semana
Wi 713465.000 716468.100 715218.800 713465.000 203025.000
7 oM Wf 713480.600 716483.800 715234.800 713480.100 203034.900 7230
Wpst=Wf-Wi 15.600 15.700 16.000 15.100 9.900
Wi 709061.000 708137.700 712127.000 709061.000 203123.400
3 M Wf 709098.900 708175.200 712165.400 709098.800 203131.400 159.60
Wpst=Wf-Wi 37.900 37.500 38.400 37.800 8.000
Wi 707944.200 707600.300 709595.400 707944.200 202706.400
5 CM Wf 707969.500 707625.200 709621.100 707969.500 202716.500 111.30
Wpst=Wf-Wi 25.300 24.900 25.700 25.300 10.100
Wi 711203.700 709020.800 707353.600 711203.700 201573.900
6 CM Wf 711230.800 709047.300 707380.600 711231.500 201581.900 116.40
Wpst=Wf-Wi 27.100 26.500 27.000 27.800 8.000
Wi 715954.900 714377.400 714253.400 715954.900 112300.900
Wf 716026.200 714448.500 714325.000 716026.100 112309.100
9 CM 293.40
Wpst=Wf-Wi 71.300 71.100 71.600 71.200 8.200
Wi 707511.200 705124.200 703644.200 707511.200 201469.600
Wf 707536.900 705152.700 703665.200 707538.800 201479.600
1 T 112.80
Wpst=Wf-Wi 25.700 28.500 21.000 27.600 10.000
Wi 715931.500 712319.200 709203.200 715931.500 203889.600
Wf 715960.800 712348.700 709233.000 715960.100 203900.600
10 T 128.20
Wpst=Wf-Wi 29.300 29.500 29.800 28.600 11.000
Wi 711572.600 712505.980 710110.500 711572.600 200570.200
Wf 711599.800 712533.500 710137.300 711599.900 200579.900
8 T 118.52
Wpst=Wf-Wi 27.200 27.520 26.800 27.300 9.700
Wi 712730.400 715161570 712124.100 712730.400 202911.900
4 T Wf 712788.000 715218.400 712182.400 712788.100 202922.100 240.63
Wpst=Wf-Wi 57.600 56.830 58.300 57.700 10.200
Wi 705863.400 701659.100 703024.100 705863.400 199706.500
2 T Wf 705907.400 701705.100 703063.700 705909.800 199716.700 186.20
Wpst=Wf-Wi 44,000 46.000 39.600 46.400 10.200

Fuente: Tesis, 2016.
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ANEXO 04.2 Tabla de concentracion de PAS vs limites de ECA para
concentraciéon de PAS.

A=Area de |N=Tiempo | PAS=Concentracion Limite de ECA leerenqa entre
Trata|N°de | _. . X para PAS, concentracion de PAS
} .. | Tipo de | Mediciones por |la placade de de Polvo Atmosferico .
mient | Vivie Coci M Vidri 2 ; Sedi tabl | segun de nuestra muestray el
o} nda ocina es(mg) : rlc;(cm mu;izsr;ao( € Imze/goadi:s(;ng cm OMS(mg/cm2/3| limite de PAS segln
Odias) OMS
7 CM 72.30 100.00 30.00 0.0241 0.50 -0.4759
3 CM 159.60 100.00 30.00 0.0532 0.50 -0.4468
1
5 CM 111.30 100.00 30.00 0.0371 0.50 -0.4629
6 CM 116.40 100.00 30.00 0.0388 0.50 -0.4612
9 CM 293.40 100.00 30.00 0.0978 0.50 -0.4022
1 T 112.80 100.00 30.00 0.0376 0.50 -0.4624
10 T 128.20 100.00 30.00 0.0427 0.50 -0.4573
2
8 T 118.52 100.00 30.00 0.0395 0.50 -0.4605
4 T 240.63 100.00 30.00 0.0802 0.50 -0.4198
2 T 186.20 100.00 30.00 0.0621 0.50 -0.4379

* Si el resultado de la diferencia es positivo, quiere decir que la concentraciéon
de PAS obtenidas en nuestra muestra SUPERA los limites establecidos por la
OMS, de lo contrario si el resultado de la diferencia es negativo, quiere

decir que la concentracion de PAS obtenidas en nuestra muestra NO
SUPERA los limites establecidos por la OMS.

Fuente: Tesis, 2016.
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ANEXO 04.3 Factores de influencia en las concentraciones.

Ne Tiempo de Fallecimientos por .| Limite de ECA Diferencia* entre
Numero de PAS=Concentracion A
de | _ Uso de enfermedades ) paraPAS, | concentracion de PAS
- .| Tipo de . personas . . de Polvo Atmosferico ,
Vivi . cocinaal respiratorias Observaciones . segun denuestra muestray el
Cocina| ., . enla ) Sedimentable(mg/cm - )
end dia(minutos| desde que habitan . OMS(mg/cm2/3| limite de PAS segln
vivienda y 2/30dias) |
a ) lavivienda Odias) OMS
. 1HABITACION ABIERTA
7 CM 120 3 Ninguno COMPLETAMENTE 0.0241 050 -0.4759
LHABITACION ABIERTA
. POR UNA LADO
3 CM 180 5 Ninguno 2 USO INADECUADO DE LA 0.0532 050 -0.4468
COCINA
5 CM 90 8 Ninguno 0.0371 050 -0.4629
6 [ CM 100 6 Ninguno 0.0388 0.50 -0.4612
1USA OLLAS GRANDES
2.USO INADECUADO DE LA
9 CM 390 4 Ninguno COCINA 0.0978 050 -0.4022
3COCINAN EN
MUCHOTIEMPO
1USA OLLAS PEQUERAS
2HABITACION ABIERTA
1 T 70 4 Ninguno TOTALMENTE 0.0376 050 -0.4624
3.COCINAN ENPOCO
TIEMPO
0] T 120 7 Ninguno 0.0427 0.50 -0.4573
1.USA OLLAS PEQUENAS
8 T 90 6 Ninguno 2.COCINAN ENPOCO 0.0395 0.50 -0.4605
TIEMPO
s 1| 10 2 Ninguno  ogougin 0.0802 050 04198
2 T 150 11 Ninguno 0.0621 050 -0.4379

Fuente: Tesis, 2016.
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ANEXO 05. Tablas de Temperaturay Humedad Relativa

Momentos de Medicion de Temperatura(°C)*
Node )
Tratam Vivien Tipo de Semana 1
iento da Vivienda Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Antes Durante | Despues | Antes | Durante |Despues| Antes | Durante |Despues| Antes Durante Despues| Antes | Durante |Despues| Antes | Durante |Despues| Antes | Durante | Despues

7 CM 29[ 3185 29.75 314 3443 32.27 249] 2763 2547 24.9 278 25.6 30.5| 3354 31.36 29.2] 32.02 29.98 314 34.6 324

3 CM 311 33.95 31.85 29.1| 32.13 29.97 23.8] 26.53 24.37 24.8 21.7 255 29.5( 3254 30.36 29.2| 32.02 29.98 28.9 32.1 29.9

5 CM 27.3] 30.15 28.05 30.5[ 3353 3137 26.4] 29.13 26.97 25.6 285 26.3 311 34.14 31.96 294 3222 30.18 30.3 335 31.3

1 6 CM 286 31.45 29.35 31.9] 3493 32.77 25.5| 2823 26.07 25.3 28.2 26 313| 3434 32.16 29.6] 3242 30.38 319 35.1 32.9

9 CM 29.3] 32.15 30.05 31.3] 3433 3217 245 2723 25.07 25.2 28.1 25.9 28] 31.04 28.86 30.6] 33.42 31.38 313 34.5 32.3

Promedio

29.06 3191 29.81 30.84 33.87 3171 25.02 27.75 25.59 25.16 28.06 25.86 30.08 33.12 30.94 29.6 3242 30.38 30.76 33.96 31.76

1 T 255( 28.35 26.25 285 3153 29.37 27.7] 3043 28.27 25.3 28.2 26 29.5| 3254 30.36 305 33.32 31.28 28.3 315 29.3

10 T 29| 31.85 29.75 30.3| 33.33 3117 26.4] 29.13 26.97 254 28.3 26.1 28.7) 3174 29.56 30.6| 33.42 31.38 30.1 333 311

8 T 29.3] 32.15 30.05 31.3] 3433 3217 26.3] 29.03 26.87 25.8 28.7 26.5 30.3] 33.34 31.16 30.7] 3352 31.48 31.1 34.3 32.1

2 4 T 265 29.35 21.25 29.9] 3293 30.77 26.7| 29.43 21.27 26.3 29.2 27 28.6] 3164 29.46 28.8] 31.62 29.58 29.9 33.1 30.9

2 T 26.8[ 29.65 27.55 29.4] 3243 30.27 24.4] 2713 24.97 26.8 29.7 275 29.5( 3254 30.36 29.8] 32.62 30.58 294 32.6 304

Promedio
27.42 30.27 28.17 29.88 3291 30.75 26.3 29.03 26.87 25.92 28.82 26.62 29.32 32.36 30.18 30.08 32.9 30.86 29.76 32.96 30.76
Momentos de Medicion de Humedad (%)*
Node )
Tratam Vivien Tipo de Semana 1
iento -, | Vivienda Dia 1 Dia2 Dia 3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7

Antes Durante | Despues | Antes | Durante | Despues| Antes | Durante |Despues| Antes Durante Despues| Antes | Durante | Despues| Antes | Durante |Despues| Antes | Durante | Despues

7 CMA 72.8] 70.95 72.25 64.9] 62.87 64.23 71.7] 7597 77.33 69.8 67.9 69.3 58.9] 56.86 58.24 68.8] 66.98 68.22 64 61.8 63.2

3 CMA 64.8[ 62.95 64.25 69.9] 67.87 69.23 83.7| 8197 83.33 66.8 64.9 66.3 61.9] 59.86 61.24 69.8] 67.98 69.22 69 66.8 68.2

5 CMC 758 73.95 75.25 669 64.87 66.23 70.7] 68.97 70.33 66.8 64.9 66.3 61.9] 59.86 61.24 67.8] 65.98 67.22 66 63.8 65.2

1 6 CMC 728 70.95 72.25 619 59.87 61.23 7371 7197 73.33 69.8 67.9 69.3 56.9] 54.86 56.24 68.8] 66.98 68.22 63 60.8 62.2

9 CMC 718 69.95 71.25 65.9] 63.87 65.23 80.7] 78.97 80.33 71.8 69.9 713 67.9] 65.86 67.24 68.8] 66.98 68.22 65 62.8 64.2
Promedio 716 69.75 71.05 65.9 63.87 65.23 773 75.57 76.93 69 67.1 68.5 615 59.46 60.84 68.8 66.98 68.22 65.4 63.2 64.6

1 TA 87.8] 85.95 87.25 779 75.87 77.23 63.7] 6197 63.33 67.8 65.9 67.3 60.9] 58.86 60.24 64.8] 62.98 64.22 77 74.8 76.2

10 TA 70.8[ 68.95 70.25 689 66.87 68.23 77.7] 7597 7733 68.8 66.9 68.3 62.9] 60.86 62.24 67.8] 65.98 67.22 70 67.8 69.2

8 TC 72.8] 70.95 72.25 64.9] 62.87 64.23 71.7] 7597 77.33 68.8 66.9 68.3 60.9] 58.86 60.24 65.8] 63.98 65.22 66 63.8 65.2

2 4 TC 82.8] 80.95 82.25 68.9] 66.87 68.23 71.7] 6997 7133 64.8 62.9 64.3 61.9] 59.86 6124 69.8] 67.98 69.22 70 67.8 69.2

2 TC 84.8[ 82.95 84.25 69.9] 67.87 69.23 81.7] 79.97 81.33 64.8 62.9 64.3 67.9] 65.86 67.24 67.8] 65.98 67.22 71 68.8 70.2
Promedio 798| 7795]  79.25 701 6807 6943 745|  12771] 7443 67 65.1 665 629 6086 6224 672 6538 6662 708 68.6 70

Fuente: Tesis, 2016.
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ANEXO 06. Formato de Ficha de Registro de Peso y Concentracién de PAS

6.1. Ficha de Registro de Pesos (mg) de Polvos atmosféricos sedimentables presentes en el humo desprendido por el uso de
Cocinas sin Chimeneas y Cocinas Mejoradas en el ambiente de la cocina:

Nede | Tipo Vediciones por Vediciones por ’ Vediciones por Mediciones por | Mediciones cada |Vediciones por )
V| de Peso de Mediciones cada 24 horas(mg) J—— Mediciones cada 24 horas(mg) J—— Mediciones cada 24 horas(mg) I—— Mediciones cada 24 horas(mg) enareng) Dhorsing) - [semenalng) Mediciones

M
i |coona mugstra por es(mg)

12134 5 6 T | lerasemana | 8 9 0 (1] 12| B | Y| dasemana | 15 % | 7189202

erasemana | 22 B u Vil % n 8 Yasemana | 29 Kl Stasemana

Wi 0
T CM Wt
Wpst=Wiwi

Wi
3| CM W
Wpst=WH-Wi

Wi
5 | CM W
Wpst=WH-Wi

Wi
6 | CM W
Wpst=WH-Wi

Wi
9 | CM W
Wpst=WH-Wi

Wi
1T W
Wpst=WH-Wi

Wi
07 W
Wpst=WH-Wi

Wi
8| T W
Wpst=WH-Wi

Wi
LT W
Wpst=Wf-Wi

Wi
2| T W
Wpst=WH-Wi

Fuente: Tesis, 2016.

*Wi: Peso Inicial (Placa de Vidrio y Vaselina), Wf: Peso Final (Placa de Vidrio, Vaselina y PAS)
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6.2. Ficha de Registro de Concentracion de Polvos Atmosféricos
sedimentables presentes en el humo desprendido por el uso de Cocinas sin
chimeneas y Cocinas Mejoradas en el ambiente de la cocina:

- _ .| Limitede ECA |  Diferencia* entre
N°de | Tipo . A-Areade la NETiempo | PAS=Concentrcion paraPAS, | concentracion de PAS
. Pesode | Mediciones de  [dePolvo Atmosferico )
Viven | de muestra | por Mes(mg) plcade muestreo(di | Sedimentable(mg/cm segin | denuestia muestiay e
da [Cocina Vidrio(cm?) 2 210tias) OMS(mglem2/3{ limite de PAS segln
Odias) OMS
Wi
7 | CM Wt 100 30 05
Wpst=WH-Wi
Wi
3| CM Wi 100 3 05
Wpst=W-Wi
Wi
5 | CM Wi 100 3 05
Wpst=W-Wi
Wi
6 | CM Wi 100 30 05
Wpst=W-Wi
Wi
9 | CM Wi 100 30 05
Wpst=WH-Wi
Wi
1 T Wi 100 30 05
Wpst=WH-Wi
Wi
0T Wi 100 30 05
Wpst=WH-Wi
Wi
8 T Wi 100 30 05
Wpst=WH-Wi
Wi
4 T Wi 100 30 05
Wpst=WH-Wi
Wi
2 T Wi 100 3 05
Wpst=WH-Wi

* Si el resultado de la diferencia es positivo, quiere decir que la concentracion de PAS
obtenidas en nuestra muestra SUPERA los limites establecidos por la OMS, de lo contrario
si el resultado de la diferencia es negativo, quiere decir que la concentracion de PAS
obtenidas en nuestra muestra NO SUPERA los limites establecidos por la OMS.

Fuente: Tesis, 2016.
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ANEXO 07. Formato de Ficha de Registro de Temperaturay Humedad Relativa

7.1. Ficha de Registro de la Temperatura en el Ambiente* de las Cocinas sin
Chimeneay las Cocinas Mejoradas: en el antes, durante y después del uso de

estas. En el ambiente de las cocinas, para el almuerzo:

N° de
Vivienda

Momentos de mediciéon Temperatura(°C)

Antes*

Durante**

Después**

15

15

15

15

15

15

15

15

15

promedio

15

Promedio
Final

[Nl |w|N]|F

©

10

Promedio
Total

Fuente: Tesis, 2016.

7.2. Ficha de Registro de la Humedad relativa en el Ambiente* de las Cocinas
sin Chimeneay las Cocinas Mejoradas: en el antes, durante y después del uso
de estas. En el ambiente de las cocinas, para el almuerzo:

Momentos de medicién de Humedad relativa(%)

N°de

Antes*

Durante**

Después**

Vivienda

15

15

15

15

15

15

15

15

15

promedio

15

Promedi
o Final

O[N|o|O|BR|WIN|-

©o

10

Promedi
o Total

Fuente: Tesis, 2016.

*El tiempo de medicion del antes serd cada 15 min. Antes de encender la cocina, es decir se

tomara la temperatura y Humedad relativa una sola vez.

**E| tiempo de medicién del durante sera cada 15 min. Desde que se enciende la cocina, se
tomara la temperatura y Humedad relativa, de dos veces a mas, esto depende del tiempo que
demora la coccion.
***E| tiempo de medicidn del después sera cada 15 min. Desde que se apague la cocina, se

tomara la temperatura y Humedad relativa una vez.






