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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar la concentracion de particulas
sedimentables mediante el método gravimétrico en los alrededores de las ladrilleras del centro
poblado Cerrillo, Bafios del Inca, Cajamarca 2021. Debido a que la fabricacion de ladrillos
artesanales no es una actividad ajena en Cajamarca, hoy en dia se sabe que es una problematica
que ha crecido sin ninguna regulacion, ademas de las pistas no pavimentadas, el parque
automotor, entre otros, los mismos que han generado emisiones atmosféricas en grandes
cantidades. La toma de datos para obtener la concentracion de Particulas sedimentables se dio
mediante el método de gravimétrico usando para ello, las placas receptoras de 10 cm2, los
resultados de este monitoreo determinaron que en los puntos de monitoreo L4 (0,546
mg/cm?/mes), L7 (0,581 mg/cm?/mes), L8 (0,556 mg/cm?2/mes), L12 (0,531 mg/cm?/mes),
L13 (0,56 mg/cm?/mes), L14 (0,547 mg/cm?/mes) incumplen con los valores establecidos por
la OMS. Concluyendo de esta manera que existen factores ambientales comprometidos que

afectan de manera negativa el aire en el centro poblado Cerrillo, Bafios del Inca, Cajamarca.

PALABRAS CLAVES: placas receptoras, particulas sedimentables, método

gravimeétrico.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La contaminacidn del aire es un problema mundial, es asi que en el afio 2019,
cerca del 90% de la poblacion mundial estuvo expuesta a concentraciones medias anuales
de PM,s por encima de las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud.
National Geographic Espafia (2021). Ademas segun el Reporte Mundial de Calidad del Aire
2018 de Air Visual y Greenpeace, cinco paises latinoamericanos aparecen entre los 50 con
peores indices en contaminacion del aire en el mundo, siendo Peru el que encabeza la
lista en el puesto 21, seguido por Chile en el 26, México en el 33, Brasilenel 44y
Colombia en el 50. A pesar de que los peruanos aparecen en el primer lugar, Santiago, es
la ciudad de América Latina mas contaminada con material particulado (PMz,s). Paz
(2019). Estos datos indican un importante riesgo medioambiental para la salud, pues
segun estimaciones del 2016, la contaminacion atmosférica en las ciudades y zonas
rurales de todo el mundo provoca cada afio 4,2 millones de muertes prematuras; debido la
exposicion a materia particulada de 2,5 micrones o menos. Organizacion Mundial de la

Salud (2021).

Barranzuela (2014) indica que muchas edificaciones en Per emplean el ladrillo
como uno de los materiales mas comunes e importantes. Sin embargo, los ladrillos
pueden ser cuestionados en cuanto a sus propiedades, dependiendo de los requisitos y el
cumplimiento de los estandares establecidos. La industria del ladrillo en los paises en
desarrollo utilizan tecnologias ineficientes que producen humo negro, pues el
combustible que se utiliza es variado y de mala calidad, como neumaticos, aserrin,

cenizas, aceite, plastico, desechos electronicos, entre otros. Berum et al. (2020)

Guerra Llanos, L; Gutty de la Cruz, R 10
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Es asi que el Ministerio de la Produccion (2010) en su guia de buenas préacticas
para ladrilleras artesanales indica que el uso de los combustibles mencionados en el
parrafo anterior al ser usados para la produccion de ladrillos genera emisiones de gases
altamente toxicos y cancerigenos como Oxidos de Azufre (SOx), 6xidos de nitrogeno
(NOx), compuestos organicos volatiles (COV), hidrocarburos aromaticos poli nucleares,
dioxinas, furanos, benceno, bifenilos poli clorados y metales pesados como As, Cd, Ni,
Zn, Hg, Cr, V, etc., estos elementos y compuestos provocan irritacion a la piel, ojos y
membranas mucosas, trastornos en las vias respiratorias, en el sistema nervioso central,
depresion y eventualmente cancer; caracteristicas que los hacen inaceptables para ser

utilizados con este fin (p. 5).

Se sabe ademas, que la exposicion a particulas de la industria del ladrillo afecta
principalmente al sistema respiratorio, provocando enfermedades pulmonares con
consecuencias agudas como tos, flemas, opresion y sibilancias en el pecho, asi como
también consecuencias crénicas como dificultad para respirar, asma, bronquitis,
enfermedad pulmonar obstructiva cronica, neumoconiosis y enfermedades

cardiovasculares. Berum et al. (2020)

Actualmente, la atmosfera del centro poblado de Cerrillo ubicado en el distrito de
Barios del Inca esta siendo afectada por las vias no pavimentadas, el transporte
automovilistico y las ladrilleras que rodean esta zona, pues estos son factores que afecan
la calidad del aire, es por ello, que es de gran importancia medir la concentracion de
particulas sedimentables generadas por el transporte automovilistico, las pistas no
pavimentadas y las ladrilleras, ya que las condiciones actuales del centro poblado Cerrillo

tiene una relacién directa con la calidad de aire, siendo de necesidad publica verificar que

Guerra Llanos, L; Gutty de la Cruz, R 11
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los valores de Particulas Sedimentables se encuentren por debajo del valor guia

establecido por la Organizacion Mundial de la Salud.
1.1.1. Antecedentes
1.1.1.1.Antecedentes Internacionales

Gonzales y Sanchez ( 2021) en su tesis titulada “Determinacion de material
particulado sedimentable proveniente del Parque Industrial del cantén Cuencay su
influencia en las zonas aledafias” analizaron la contaminacion del aire por material
particulado sedimentable (PTS), para verificar si las concentraciones cumplen con la
normativa ecuatoriana vigente, su influencia en la zona de estudio y en la poblacién,
ademas de su relacion con los factores meteoroldgicos. La zona de muestreo correspondio
al sector del parque industrial y sitios aledafios, durante el periodo Septiembre - Octubre
2020 y se analiz6 un total de 40 puntos. La recoleccion de muestras se realizo a través del
método de muestreo pasivo y su anélisis mediante el método gravimétrico, los valores
obtenidos de PTS se correlacionaron con variables como temperatura, precipitacion,
humedad, velocidad y direccion del viento, ademas se aplicaron encuestas a los habitantes
para conocer la influencia social. Los resultados indicaron que los puntos de mayor
concentracion durante todo el estudio se localizaron dentro del parque industrial y en su
mayoria superan los limites méximos establecidos, se observé que el contaminante se
distribuye en su mayoria al oeste y centro de la zona de estudio, ademas se obtuvo una

relacion baja con respecto a las variables meteoroldgicas

Jarrin y Proafio (2021) en su tesis de Titulacion denominado “ Determinacion y
caracterizacion de material particulado sedimentable por incidencia antropica, sector
perimetro de las industrias de la ciudad de Riobamba”, determinaron y caracterizaron el

Guerra Llanos, L; Gutty de la Cruz, R 12
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PMS ( material particulado sedimentable) por incidencia antropica presentes en el sector

perimetro de las industrias de la cuidad de Riobamba, destinados a analizar el nivel de

contaminacion atmosferica. Este andlisis se realizo mediante el método pasivo que

consiste en poner cajas Petri en los 20 puntos de monitoreo durante el periodo del 19 de

agosto- 20 de septiembre del 2021. Con los resultados obtenidos del PMS durante el

monitoreo se procedié a la comparacion de los LMP segin la OMS y el TULSMA, los

cuales presentan una mayor concentracion en el punto 9 con un valor de 1,10

(mg/cm2/mes), superando los LMP establecidos por el TULSMA y la OMS, y en el punto

15 con un valor minimo de 0,26 (mg/cm?2 /mes) el cual se encuentra dentro de los LMP.

Se caracteriz6 el PMSI en el Microscopio Optico en el que se pudo observar la forma

irregular y esférica de las particulas, en la fraccion soluble se analizo el pH, iones de

cloruro, sulfato, nitrito y nitrato presentes en las 20 muestras. Luego se realizé un mapa

de velocidad y direccion del viento con los datos obtenidos de las estaciones

meteoroldgicas (UNACH, ESPOCH y Tunshi), con una direccion Sudoeste y una

velocidad promedio de 2,49 m/s.

Rojano et al. (2013) en su articulo “Niveles de Particulas Suspendidas Totales
(PST), PM10 y PM2.5y su Relacion en Lugares Pablicos de la Ciudad Riohacha, Caribe
Colombiano” se determinaron los niveles de concentracion de partuclas suspendidas
totales (PST), PM1o y PMzs en la ciudad de Riocha, Colombia. En seis estaciones de
monitoreo, para PST y PM1o utilizaron un muestreador de alto volumen y para PMzs
utilizaron un muestreador de bajo volumen (Partisol). Los resultados determinaron que el
promedio de concentracion de PM1o vario desde 43,69 a 19,47 pg/msd, las PST 86,02 A

27,38 pg/m3y las PMzs obtuvieron un promedio de 14.57 pg/m3. la relacion PM1o/PST

Guerra Llanos, L; Gutty de la Cruz, R 13
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variao desde 0,50 a 0,68. Las seis estaciones de monitoreo presentaron una correlacion

PST/ PM1o (R=0,795) la cual es buena.

Becerra et al. (2021) en su investigacion “Relacion entre la calidad del aire y la
incidencia de enfermedades respiratorias en el municipio de San José de Cucuta, Norte de
Santander” realiz6 un andlisis de la relacion entre la calidad del aire y la incidencia de
enfermedades respiratorias en el municipio de Cdcuta, gracias a la aplicacion de una
metodologia cuantitativa y descriptiva con enfoque correlacional, se disefié una Encuesta
de Percepcién Ciudadana. Ademas, se analizaron las concentraciones del material
particulado (PM1o) de las zonas El Salado y Atalaya; junto con el analisis de la carga de
morbilidad de acuerdo con los registros otorgados por el Instituto Municipal de Salud
(IMSALUD) vy el Instituto Departamental de Salud (IDS). Los resultados, muestran una
asociacion dependiente entre las variables de estudio. Adicionalmente, muestra una
tendencia significativa por Rinofaringitis aguda en pacientes vulnerables (nifios y adultos
mayores) y un estado de calidad del aire desfavorable de los meses evaluados (mayo —

julio 2018).

Corleto y Cortez (2012) en su tesis titulada “Comparacion de los métodos
Bergerhoff y placas receptoras para la cuantificacién de polvo atmosférico sedimentable”
con el objetivo de verificar si los resultados obtenidos por cada metodo son similiares y si
pueden ser aplicables, donde emplearon el metodo experimental, transversal, exploratorio
y de campo. Obteniendo que al aplicar el analisis estadistico con la prueba T-Student se
obtuvo que en ambas epocas hay diferencia significativa en la cuantificacion de polvo

atmosférico sedimentable mediante la utilizacion de los dos métodos, posteriormente con

Guerra Llanos, L; Gutty de la Cruz, R 14
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11.1.2.

Evaluacion de la concentracion de las particulas sedimentables
mediante el método gravimétrico en los alrededores de las ladrilleras
del centro poblado Cerrillo, Bafios del inca, Cajamarca 2021

la prueba estadistica F, se determind que el método de Bergerhoff es el que presenta una
mayor precision: por lo que es mas recomendable el uso de este método.

Antecedentes Nacionales

Livia et. al (2021) realizaron un articulo denominado “Contaminacion del aire por
particulas sedimentables en domicilios en la zona urbana de la Provincia de Leoncio
Prado, Departamento de Huanuco” donde evaluaron la contaminacion del aire por
particulas sedimentables en domicilios en la zona urbana de la Provincia de Leoncio
Prado, Departamento de Huanuco. El tipo de estudio fue transversal y de nivel
descriptivo, la muestra estuvo conformada por 12 zonas de monitoreo. Para el disefio del
soporte de placas receptoras, la recoleccion de muestras y calculos de la concentracion de
particulas sedimentables se utiliz6 los procedimientos del Boletin Oficial del Estado de
1976. Los resultados indican que para la zona de la Av. Amazonas fue de 0,372
mg/cmz2/mes, Jr. Julio Burga 0,384 mg/cm2/mes, Av. Raymondi 0,430 mg/cm#/mes,
Naranjillo Centro 0,478 mg/cm?/mes, Electrocentro 0,633 mg/cm2/mes, Naranjillo
Entrada 0,705 mg/cm2/mes, Afilador 0,722 mg/cm#/mes, Av. Raymondi 0,955
mg/cmz2/mes, Brisas del Huallaga 0,966 mg/cm#/mes, Castillo Grande Entrada 0,989
mg/cmz2/mes, Supte San Jorge 1,018 mg/cm2/mes y Castillo Grande Centro 1,148
mg/cmz2/mes. En conclusion, existio 8 zonas de monitoreo que excedieron los Limites
Maéaximos Permisibles (LMP) de 0,5 mg/cm#/mes establecidas por la Organizacién

Mundial de la Salud (OMS).

Livia (2020) en su tesis titulada “Contaminacion del aire por particulas
atmosféricas sedimentables en el ambiente interior de la zona urbana de Tingo Maria”

realiz6 un monitoreo entre los meses de abril a setiembre, en 12 puntos de muestreo;

15
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durante un tiempo determinado (30 dias), pasado este tiempo se recogieron las particulas
con agua desionizada, obteniendo asi una solucion de agua con particulas. Las
concentraciones de PAS se determinaron mediante el analisis gravimétrico expresadas en
mg cm?2 X mes, también determino la composicion fisica (soluble e insoluble) de las PAS,
y posteriormente se analizo el material soluble para la determinacion del pHy la
composicion quimica. De los 72 datos recogidos, se observo que 53 sobrepasan el limite
establecido por la OMS (0,5 mg cm2 x mes). La composicion fisica estd compuesta por un
83% material soluble y el restante con un 17% insoluble. Los iones encontrados en el
material soluble fueron Ca2+, Mgz+, HCO;, Cl-y 5024—. La zona con mayor

contaminacion por PAS fue Castillo Fondo con 1,148 mg cm?2 X mes.

Castro (2019) en su tesis “Evaluacion de la contaminacion del aire ocasionado por
el polvo atmosférico sedimentable mediante el método de placas receptoras en el area
urbana del Centro Poblado de Paragsha - Region Pasco, Agosto-Noviembre 2017 evalud
la contaminacion del aire ocasionada por el polvo atmosférico sedimentable mediante el
método de placas receptoras durante los meses de marzo, abril y mayo, con el proposito
de determinar la concentracion del polvo atmosférico sedimentable y, para esto se eligio
15 puntos de muestreo donde se aplico la metodologia de muestreo pasivo, que consistid
en la colocacion de placas petri con un adherente (vaselina) que fueron ubicados en el
segundo nivel de las viviendas, por treinta (30) dias durante 03 meses. Para la ubicacion
de las estaciones a monitorear se tuvo en cuenta el tipo de via, densidad poblacional y
trafico; logrando determinar con ello 03 zonas de muestreo en el centro poblado de

Paragsha: Centro, Intermedia y Periferia. Los resultados obtenidos del monitoreo de PAS
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dieron un valor promedio final de 0,49 mg/cm? x mes, el cual se encuentra dentro del
rango de los LMP para PAS establecido por la Organizacion Mundial de la Salud, que es

de 0,50 mg/cm2 x mes como valor maximo.

Méndez y Moran (2020) en su investigacion “Evaluacion de la concentracion de
polvo atmosférico sedimentable en el area de influencia directa de la zona industrial del
cercado de Tacna 2020 tuvieron como objetivo evaluar la concentracion de Polvo
Atmosférico Sedimentable en el area de influencia directa de la zona industrial del
Cercado de Tacna, donde para realizar este estudio se empled el método pasivo de
muestreo o también Ilamado de Placas Receptoras, para el cual se establecieron 30 puntos
de monitoreo teniendo en cuenta las areas con mayor incidencia de PAS, este monitoreo
se realizo por un periodo de tiempo de dos meses y para la interpretacion de datos se
relaciond los pardmetros de temperatura, precipitacion, velocidad y direccion del viento
datos obtenidos del SENAMHI para obtener el mapa de dispersion de PAS y la rosa de
viento, todo esto para encontrar la relacion de los datos obtenidos de las placas con los
parametros brindados por SENAMHI empleando modelamiento geoestadistico con el
método IDW el cual significa “Interpolacion lineal con la ponderacion de la distancia
inversa”. Los resultados del primer de monitoreo con Placas Receptoras determinaron que
la mayor concentracion de PAS (16,5373 mg/cm?/mes) se encontro en el punto de
muestreo ubicado en las inmediaciones de la planta de Ladrillos Maxx; durante el
segundo mes el punto que presentd mayor concentracion (15,491 mg/cm?2/mes) se
ubica en la construccién del Centro Comercial de Polvos Rosados. Por lo que se
evidencio que estos valores sobrepasan el valor guia 0,5 mg/cm?2/mes establecido por la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS), ademas se concluy6 que 28 de los 30 puntos
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muestreados sobrepasan el nivel de concentracion de PAS recomendado por la OMS

mencionado anteriormente.

Silva (2021) en su investigacion “Monitoreo de polvo atmosférico sedimentable y
su relacién con las infecciones respiratorias agudas en el distrito de Hualmay, octubre —
diciembre del 2019” tuvo como objetivo monitorear las concentraciones de polvo
atmosferico sedimentable y su relacion con las infecciones respiratorias agudas en el
distrito de Hualmay en los meses de Octubre a Diciembre del 2019; se utiliz6 el método
pasivo - gravimétrico o tambien llamado de Placas receptoras, donde se consideraron 10
puntos de monitoreo en el cual cada 6 dias se llevo a cabo el muestreo cumpliendo el
periodo establecido de Octubre a Diciembre, por lo que se obtuvieron un total de 140

datos los cuales se analizaron a través de la estadistica. Una vez obtenidos los datos de los

monitoreos se obtuvo un promedio de 10,61 t/km?/mes de polvo atmosférico
sedimentable, resultando un exceso de 112,2% respecto al Limite Maximo Permisible
implantado por la OMS. Infiriendo finalmente que existe una correlacion alta entre la
concentracion de PAS y las IRA’s, teniendo una incidencia de un 79,3% en el nimero de

casos obtenidos por Infecciones respiratorias Agudas en el distrito de Hualmay.

Sanchez (2020) en su tesis “Concentracion de Polvo Atmosférico Sedimentable y
su efecto en la salud de los habitantes de la Ciudad de Amarilis- Huanuco 2019”, tuvo
como objetivo monitorear el polvo Atmosférico Sedimentable y su efecto en la salud de
la poblacion de la ciudad de Amarilis obtenidos a través de encuestas, relacionandolos
por medio de una tabla cruzada, donde concluye que la concentracion del polvo
atmosférico sedimentable tiene efectos en la salud de los habitantes de la ciudad de

Amarilis — Huanuco, teniendo como promedios en el mes de julio 0,750 mg/cm?/mes,
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agosto 0,643 mg/cm?2/mes y setiembre 0,577 mg/cm?/mes; En cuanto a las encuestas
realizadas a la poblacion se calculé que el 35% tiene algun tipo de enfermedad provocada
por el Polvo Atmosférico Sedimentable, esto se demuestra a través de la prueba
estadistica Chi cuadrado de Pearson con un nivel de significancia del 5% y con una
probabilidad de error del 0,00%. También se observé que las concentraciones del Polvo
Atmosférico Sedimentable en las 3 zonas superan los valores de los Limites Maximos

Permisibles establecidas por la Organizacion Mundial de la Salud.

1.1.1.3. Antecedentes Locales

Cortez (2019) en su trabajo de investigacion denominado “Determinacion de
particulas sélidas totales (PST) mediante el método gravimétrico en la atmésfera de la
carretera del tramo Celendin - José Galvez” tuvo como objetivo determinar la cantidad de
particulas solidas totales (PST) mediante el método gravimétrico en la atmésfera de la
carretera del tramo Celendin - José Géalvez, durante los meses de setiembre a noviembre
de 2018, donde se utiliz6 como instrumentos a placas receptoras de 10 cm? con adherente
dispuestas en 9 puntos de monitoreo y distribuidas en toda la via, siendo recolectadas en 4
muestreos quincenales (n=72), las mencionadas placas fueron colocadas cerca de
poblaciones urbanas y rurales expuestas a la contaminacion por particulas. Al término de
la investigacion se obtuvo concentraciones de particulas solidas totales (PST) con
variaciones mensuales entre 25,43 tkm—2 mes—1a 72,85 tkm—2 mes—! , siendo El
Milagro el punto de monitoreo con el menor registro de 3,79 tkm—2 mes—1 para el mes
de setiembre y Teresa Conga Alto el punto de monitoreo con la mayor concentracién
promedio mensual de 191 tkm—2 mes—1en el mes de octubre; evidenciando que el

77,78% de puntos monitoreados se encuentran trasgrediendo el limite establecido.
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Concluyendo que las particulas solidas totales (PST) en la atmosfera de la carretera del
tramo Celendin - José Galvez superan el limite referencial de la Organizacion Mundial de

la Salud de 5 tkm—2 mes—1.

Calua (2018) en su trabajo de investigacion “Concentracion de contaminantes
solidos sedimentables para el periodo Mayo - Junio 2017 en el entorno de la UPN y su
relacion con las normas de la OMS” determino la concentracion de contaminantes solidos
sedimentables en el entorno de la Universidad Privada del Norte y su relacion con la
Norma de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).Para ello se ubicaron 13 placas
recolectoras de contaminantes solidos sedimentables (CSS), entre los meses mayo y junio
del 2017, donde se determino la concentracion de contaminantes solidos para el periodo
de mayo del 2017 unas cantidades que oscilan entre 0,10 mg/cmz2/30 dias a 0,56
mg/cm2/30 dias y 0,06 mg/cm?/30 dias a 0,61 mg/cm?/30 dias para el mes de junio del
2017. La relacion con la Norma de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en las
estaciones E2, E3, E11 para el mes de mayo del 2017, ubicadas al oeste con respecto a la
Universidad Privada del Norte exceden en un 16% el valor de 0,50 mg/cmz2/30 dias
establecida por dicha norma, éstas estaciones vendrian a ser el 23 % de las estaciones de
monitoreo que excedieron la norma de un total de 13 estaciones, y un 77% que no excede,
y la relacion con la norma OMS de las estaciones E2, E3, E11, E12 para el mes de junio
del 2017, que estan ubicadas al oeste con respecto a la Universidad Privada del Norte
exceden en un 11% el valor de 0,50 mg/cmz2/30 dias establecida por dicha norma, éstas
estaciones vendrian ser el 31% de las estaciones de monitoreo que excedieron la norma

de un total de 13 estaciones, y un 69% que no excede, teniendo asi un aire adecuado.
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Arana (2017) en su trabajo de investigacion “Relacion entre monoxido de
carbono, material particulado 2,5 con parametros ambientales especificos de la ciudad de

Cajamarca con las infecciones respiratorias agudas en nifios menores de 5 afios, periodo
2013-2015”, tuvo como objetivo tuvo evaluar la relacion entre CO, material particulado
2,5 con parametros ambientales especificos de la ciudad de Cajamarca con la incidencia
de las IRA’s en nifios menores de 5 afios. Donde para obtener los parametros de
precipitacion, temperatura, humedad atmosférica se recurrié al SENAMHI de los afios
2013 al I trimestre del 20135, para la informacion referida a las incidencias de IRA’s se
recurrié a la Direccion Regional de Salud Cajamarca. La evaluacion se hizo a traves de la
comparacion de tendencias entre pardmetros ambientales, gases contaminantes y casos de
Iras, en la cual se da una relacion entre precipitaciones e Iras del 19% para el afio 2013,
40% para el afio 2014 y 2015, con un promedio del 20% para ambos afios. Ademas, las
concentraciones de material particulado 2,5 y monoxido de carbono para los afios
evaluados, sobrepasan los estandares de calidad ambiental para el aire D.S. 003-2008-
MINAN y D.S. 074-2001-PCM. Finalmente se concluyd que, durante los afios 2013 al |
Trimestre del 2015, la incidencia de Infecciones Respiratorias Agudas fueron elevadas en
nifios entre las edades de 1 a 4 afos, presentando una relacion del 60% al 80% frente a la

concentracion de material particulado 2,5 y monoxido de carbono en el aire de la ciudad

de Cajamarca, respectivamente.
1.1.2. Bases teoricas
1.1.2.1 Conceptos
Contaminacion:
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La contaminacién atmosférica o ambiental se define como la presencia de cualquier
agente (fisico, quimico o bioldgico) o mezcla de diferentes sustancias activas en lugares,
formas y concentraciones que tengan efectos adversos para la salud, la estabilidad y la
tranquilidad de la poblacion o pongan en peligro la vida y los organismos en general.
Contaminacion es también la asociacion de sustancias sélidas, liquidas o gaseosas con los
cuerpos receptores o0 su combinacion, a consecuencia de la cual constantemente se
modifican desfavorablemente las condiciones naturales de estas sustancias y afecta la

salud, el aseo y la tranquilidad de la poblacion. Conde (2013)

Contaminacion Atmosférica:

Los distintos contaminantes atmosféricos se pueden clasificar en contaminantes
primarios, que son aquellos emitidos directamente a la atmaosfera, por ejemplo, el
monoxido de carbono (CO); o contaminantes secundarios, los cuales se forman en la
atmosfera a partir de reacciones quimicas de sus precursores, como por ejemplo el ozono
(O3), formado por reacciones de contaminantes primarios: compuestos organicos volatiles
(COVs) y oxidos de nitrogeno (NOx). Por otro lado, también se puede hacer una
diferencia segun la fuente de emision de los contaminantes, ya sean biogénicos o de
origen natural (erupcién volcéanica); o antropogénicos, que corresponden a contaminantes
producidos por la intervencion humana como se muestra en la Tabla 1. (Ubilla y

Yohannessen, 2017, p. 112-113)
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Tabla 1l

Fuentes de Emision de Contaminantes

Contaminante Fuente

MP grueso (entre 2,5y 10 micras): proviene de la
suspension o resuspension de polvo, tierra, u otros
materiales de la carretera, la agricultura, mineria,
tormentas de viento o volcanes.
Material Particulado (MP) MP fino (< 2,5 micras): proviene de emisiones de
procesos de combustién, tales como el uso de vehiculos
de gasolina y diésel, la combustion de combustibles

para generacion de energia y procesos industriales.

No se emite directamente, el O3 se forma en la
o (05) atmosfera por reacciones entre 6xidos de nitrégeno
zono (03
(Noy) y compuestos organicos volatiles (COVs) en

presencia de calor y luz solar.

Se emite principalmente como resultado de la
Dioxido de Nitrdgeno (NO2) combustidn de alta temperatura (empresas eléctricas,

calderas industriales y vehiculos).

La principal fuente de emisién de plomo ha sido
histéricamente los vehiculos de motor y las fuentes
| ] industriales. En paises donde se prohibe la gasolina con
Plomo (P) plomo, los mayores niveles de plomo en el aire
provienen de fundiciones de plomo, incineradoras de

residuos y fabricas de baterias de plomo-acido.

Producto de la combustion incompleta del gas natural,
Monoxido de Carbono (CO)  carbon o madera. El trafico vehicular es una fuente

importante de CO.
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Emitido por la quema de combustible (carbén con alto
o contenido de azufre y petréleo). Las empresas
Didxido de Azufre (SO2) o _ _ »
eléctricas, procesos industriales y la extraccion de

metales a partir de minerales son fuentes de SO2

Efectos de la contaminacién del aire:

Uno de los efectos es el debilitamiento de la capa de ozono, como resultado de la
conversion del ozono estratosférico en cloro y bromo procedentes de la contaminacion.
Ademas, el efecto persistente de la contaminacion del aire respirado es un proceso
silencioso de afios, que produce afecciones cardiovasculares agudas, como el infarto. Al
inspirar particulas ambientales con un didmetro menor de 2,5 micrometros, éstos ingresan
en las vias respiratorias mas pequefias y luego irritan las paredes arteriales. Los
investigadores hallaron que, por cada aumento de 10 microgramos por metro cubico de
esas particulas, la alteracion de la pared intima media de las arterias aumenta un 5,9 por

ciento Conde (2013).
Contaminantes y sus efectos en la salud:

Es importante reconocer los impactos negativos que causa la contaminacion del aire en la
salud de la poblacion para brindar un ordenamiento y la mejor disposicion de las
actividades urbanas y naturales para reducir los impactos negativos al medio ambiente y a
la salud de la poblacion. Es por ello por lo que se sabe que los efectos de los
contaminantes sobre la salud se dan de acuerdo con niveles a los que estan expuestos
actualmente la mayoria de las poblaciones urbanas y rurales de los paises desarrollados y
en desarrollo. En los paises en desarrollo, la exposicién a los contaminantes de la quema

de combustibles solidos al aire libre y la cocina tradicional en interiores aumenta el riesgo
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de infecciones agudas de las vias respiratorias inferiores y la mortalidad en los nifios

pequefios. La contaminacion del aire interior por combustibles solidos también es un

factor de riesgo importante para la enfermedad pulmonar obstructiva cronica y el cancer

de pulmon en adultos. Sanchez (2020).

Tabla 2

Sustancias Contaminantes y sus Efectos Sobre la Salud

Sustancia Contaminante

Efecto sobre la Salud

CO, CO2

NOx y SOx

Mercurio y las dioxinas

Cadmio
Polvos

PTS; PM1oy PM2s

Diéxido de azufre

Plomo

Sulfuro de hidrégeno

Dolores de cabeza, estrés, fatiga, problemas
cardiovasculares, desmayos, etc. deterioro en la

percepcion auditiva y visual.

Enfermedades bronquiales, irritacion del tracto
respiratorio, cancer, disminucion de defensas

antiinflamatorias pulmonares.

Genera problemas en el desarrollo mental de los
fetos, enfermedades ocupacionales en ciertas

industrias.

Enfermedades en la sangre.
Enfermedades a la vista y pulmonares
Infeccion de las membranas mucosas.

Bronco constriccion en asmaticos y malestar

toracico.

Deterioro del coeficiente de inteligencia en nifios,

efectos cardiovasculares (hipertension).

Irritacion ocular, intoxicacion, edema pulmonar.
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Particulas: Segun su tamario, las particulas se depositan cerca o a cierta distancia de la
fuente de emision. Si son muy pequefias pueden mantenerse suspendidas y ser
transportadas a grandes distancias. Dentro de las particulas suspendidas se denominan
“respirables” a las de diametro menor o igual a 10 um (PM1o) por su capacidad de
introducirse en las vias respiratorias. Las particulas de didmetro aerodinamico < 2,5 pm
alcanzan facilmente los bronquiolos terminales y los alveolos, asi mismo las particulas
ultrafinas de didmetro aerodinamico < 0,1 pum pueden pasar de manera directa desde los
alveolos al torrente circulatorio. Por lo que se concluye que las cuanto méas pequefias son

las particulas tienen mayor capacidad de penetracion en las vias respiratorias. Oyarzun

(2010)
El material particulado (MP) atmosférico:

Es una compleja mezcla de particulas solidas y liquidas presentes en el aire y su
composicidn quimica representa una complejidad ain mayor. Para un mejor estudio, es
comun la medicién de las fracciones del material particulado: particulas menores de 10
micrometros (um), MP1o y particulas menores de 2,5 um, MP2;s, las cuales varian
ampliamente con respecto a su concentracién y composicion quimica segun el tiempo y
lugar, ademas seguln su origen se clasifican en particulas primarias, provenientes de
fuentes directas como: la quema de biomasa, combustion incompleta de combustibles
fésiles, erupciones volcanicas, desgaste de carreteras, suelo, mar y materiales bioldgicos
(fragmentos de plantas, microorganismos, polen, etc.); y particulas secundarias,
provenientes principalmente de la conversion de gases a particulas en la atmosfera.

(Ulrich,2005, como se citd en Suarez et al, 2017, p. 188)
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Particulas atmosféricas sedimentables: Las particulas atmosféricas sedimentables o
denominado también polvo atmosférico sedimentable, se caracteriza por permanecer un
corto de tiempo de residencia en la atmosfera, pueden ser emitidas por una gran variedad
de fuentes de origen natural o antropogenico. Los contaminantes atmosféricos
sedimentables que se originan de forma natural son producto de la accion del viento sobre
la superficie de la tierra, en forma de emisiones fugitivas, mientras que la de origen
antropogenico se originan de actividades como la mineria, la construccion, perforaciones,

transporte, tamizado, barreduras, explosiones, en la mezcla de materiales. Puigcerver y

Dolors (2014).

La combustion de biomasa: La combustion de biomasa (lefia) es muy incompleta, por lo
que genera una gran cantidad de compuestos organicos parcialmente oxidados, ademas
las particulas generadas son ultrafinas (< 0,1um) entonces, como se menciond antes, estas
particulas pueden traspasar facilmente la barrera mucociliar, depositandose en

bronquiolos y alveolos pasando finalmente a la sangre. Oyarzun (2010)

Etapas de la actividad ladrillera: Segun Ministerio de la Produccién, (2010) y como se
muestra en la Figura 1 son 8 las etapas de produccién del ladrillo Artesanal.

Figura 1

Diagrama de Flujo general para la actividad ladrillera
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ETAPAN° 1 Extraccion de Carga del horno ETAPAN°S
arcilla y tierras

Mezcl: S
ET‘P\P>\ No 2 ET"\P:\ No 6

ETAPA N°3 Moldeado o Descarga de ETAPA N°7
Labranza horno

ETAPA N° 4 Secado Clasificacion y ETAPAN 8
Despacho

Fuente: Resolucion Ministerial N° 102-2010- PRODUCE

1. Extraccion de arcillay tierras: La extraccion de Arcillay Tierra Arenosa se puede
realizar en lugares alejados de la zona de produccion o en la misma zona de
produccion. El procedimiento de extraccion para los ladrilleros artesanales es por
excavacion manual de canteras con y sin denuncio. EI material tal como es extraido
se carga en camiones Y se transporta a la zona donde estan los hornos de coccion.

2. Mezcla
2.1 Mezcla a Mano

La mezcla a mano se realiza con ayuda de una pala o lampa y se prepara en las
fosas de mezclado, una premezcla de arcilla y arena humedecidas amasando con
manos Yy pies hasta que desaparezcan los terrones mas grandes de arcilla. Algunos
artesanos afiaden otros agregados que pueden ser aserrin, cascara de arroz o de
café, cenizas. Se deja reposar esta masa hasta el dia siguiente para que los terrones

mas pequerios se deshagan, la mezcla se vuelva consistente y adquiera la textura
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requerida para el moldeo o labranza. La materia prima no se selecciona ni es
sometida a molienda para control granulométrico. La formulacion y
caracteristicas finales de la mezcla son definidas en base a su consistencia segun
la experiencia, necesidades o disponibilidad de materiales de cada artesano.

2.2 Mezclado mecanico
Esta mezcla se efectua utilizando una mezcladora o batidora accionada por algin
tipo de energia que puede ser eléctrica, mecanica o de traccion animal (buey,
caballo, acemila), lo que elimina el amasado a mano, reduce el tiempo de
amasado y eleva el rendimiento. El procedimiento no requiere tiempo de reposo.
La premezcla de arcilla y arena humedecidas, junto con otros agregados si fuera el
caso, se vierte en el acceso o tolva de entrada de la mezcladora donde se amasa
hasta obtener la consistencia requerida; la mezcla obtenida se puede volver a
pasar cuantas veces sea necesario agregando arcilla, arena, agua.

3. Moldeo o Labranza:

El material mezclado se moldea para darle la forma de ladrillo requerido: sélidos

(king kong) y huecos, (pasteleros, para techo, etc.). Se puede hacer en forma manual

0 también con extrusoras mecanicas.

3.1 Moldeo Manual
Se utilizan moldes metalicos o de madera. Los moldes no tienen tamafios
estandarizados, difieren de un artesano a otro y de una region a otra.
Generalmente utilizan arena muy fina (cenicero) como desmoldante para facilitar

el retiro de la mezcla del molde.
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3.2 Moldeo mecénico
El moldeo mecanico permite incrementar la densidad del ladrillo y por tanto su
resistencia. Se emplean desde prensas de moldeo accionadas manualmente
capaces de producir 60 ladrillos por hora con moldes individuales, hasta
extrusoras industriales que pueden producir mas de un millar por hora. Estas
maquinas también pueden producir ladrillos tipo pandereta y techo sélo con un
cambio de molde.

3.3 Moldeo de briquetas
En forma similar a los ladrillos se moldean también briquetas de carbon para
utilizarlas como combustible. Las briquetas son una mezcla humedecida de
carbén en polvo con arcilla; esta mezcla se vierte en moldes especiales de
diferentes formas y tamafios.

4. Secado:

Los ladrillos crudos recién moldeados se depositan en canchas de secado o tendales,

lo més cerca posible a la zona de moldeo, se secan aprovechando la accién natural del

sol y el viento. Cuando llueve y no estan bajo sombra, se cubren con mantas de

plastico para protegerlos, aunque es mas recomendable construir cobertizos techados

para el secado.

El secado se realiza hasta que el ladrillo crudo pierde aproximadamente un 13% de

humedad y queda listo para ser cargado al horno; el periodo de secado depende del

climay puede variar entre cinco a siete dias en promedio. A partir del tercer o cuarto

dia se van girando las caras expuestas para un secado parejo.
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5. Carga del Horno:

Primero se arma el “malecon” o arreglo de encendido acomodando los ladrillos secos
de manera que, siguiendo el perfil de la ventana de aireacion, formen una bdveda por
encima del canal de encendido a todo lo largo del horno. En la quema con carbon, la
base de esta boveda se arma como una especie de parrilla formada con ladrillos
enteros y tallados manualmente, sobre la cual se arman briquetas de carbon en tres o
mas capas dependiendo de la forma y tamafio de la boveda. Debajo de esta parrilla
esta el canal del malecon donde se coloca la lefia para el encendido.
A la altura de la parte superior de los lados de la béveda formada por los ladrillos
crudos en el interior del horno e inmediatamente por encima de la boveda, se colocan
briquetas de carbon en una disposicion apropiada una al lado de otra a casi todo lo
largo y ancho de la seccidn del horno para conseguir un frente de fuego horizontal.
Por encima de la boveda armada como malecdn de encendido, los ladrillos son
colocados en capas horizontales sucesivas cada una transversal respecto a la anterior
(en angulo de 90°), descansando sobre su lado mas largo hasta llenar toda la altura del
horno. En los techos abovedados se hace la misma disposicion, pero siguiendo la
forma de la boveda.
Otra manera de armar es en la secuencia 1 %2, que consiste en colocar un ladrillo a lo
largo seguido de un ladrillo a lo ancho, luego un ladrillo a lo largo y asi
sucesivamente.
Entre ladrillo y ladrillo se deja una separacion de tres a cinco milimetros para permitir
el flujo de aire y de los gases calientes producto de la combustion, asi como para

permitir la transmision de fuego y calor durante la coccion.
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En promedio un horno de 10 millares se carga en 10 horas con cinco personas: cuatro
para alcanzar los ladrillos (bolear) y una para el armado.

6. Coccion:

La coccion se realiza en los hornos ladrilleros, esta es una operacion netamente
artesanal que el Maestro Hornero va ajustando segun los resultados que se van
obteniendo. Los canales de encendido estan construidos a la altura del piso, atraviesan
el horno de lado a lado y sus ventanas o bocas estan en los lados de mayor longitud.
Las dimensiones y caracteristicas de las bocas dependen del tipo de combustible que
se va a quemar.
La coccidn tiene dos partes bien diferenciadas: El Encendido y la Quema propiamente
dicha.
El encendido: El objetivo es hacer prender las briquetas colocadas en la parte superior
del malecon de encendido a fin de que éstas a su vez generen suficiente calor para
encender el cisco de carbon colocado en las sucesivas capas horizontales. El proceso
dura de 8 a 24 horas y a veces hasta 48 horas. Para iniciar el fuego se utilizan llantas,
plasticos y en el mejor de los casos paja, viruta de madera y lefia de eucalipto o
algarrobo.
La Quema: Consiste en lograr que el fuego vaya ascendiendo en forma homogénea a
través de las sucesivas capas horizontales de ladrillos encendiendo las respectivas
capas de cisco de carbon hasta su agotamiento en las capas superiores con lo que se
completa la coccion de toda la carga.

7. Descarga del Horno:
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Una vez que el fuego ha llegado al extremo superior y se ha consumido todo el
carbén, se van abriendo poco a poco las ventilaciones del horno para dejar enfriar lo
cual puede durar de cuatro a seis dias
La descarga dura un dia menos que el tiempo que se utilizé en cargar.

8. Clasificacion y Despacho:

Los ladrillos son clasificandolos segun el resultado de la coccion, los que estan bien
cocidos (coloracién rojiza intensa y sonido metalico a la percusion, son duros y
presentan el grano fino y compacto en su fractura, sus aristas deben ser duras y la
superficie lisa y regular), los que estan medianamente cocidos o “bayos’ (color menos
rojizo),y los crudos o no cocidos; estos ultimos se tienen que volver a cocer, mientras
que los otros son adquiridos por los compradores a precios diferenciados pagandose

obviamente menos por aquellos que no estan bien cocidos.

Las ladrilleras artesanales no realizan ensayos de calidad.

Actividad Ladrillera Artesanal: las ladrilleras artesanales aplican en su mayoria,
técnicas artesanales con hornos de baja eficiencia y para obtener un alto poder calorifico
y bajo costo se utiliza como combustibles llantas usadas, plasticos, aceite quemado de
vehiculos, etc. Estos combustibles son altamente contaminantes, por lo que la actividad
ladrillera resulta una fuente de contaminacion importante que afecta directamente a la
calidad del aire de la ciudad y poblaciones cercanas, provocando un incremento en las
afecciones a la salud de los propios trabajadores, sus familias, asi como de todos los
habitantes de la ciudad.; ademas esta ligada a la informalidad; economia precaria;
inseguridad en el trabajo; reducida capacidad de gestion y resistencia al cambio. Los

artesanos ladrilleros edifican sus hornos en zonas con condiciones climaticas adecuadas
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principalmente abundante viento y pocas lluvias condiciones que les favorecen.
Usualmente no se hace ningdn tipo de control de la temperatura ni de las emisiones
contaminantes generadas por los hornos que son empleados para la coccion de los

ladrillos artesanales y que son de fuego directo en cuyo interior el combustible esta en

contacto directo con los ladrillos crudos. Ministerio de la Produccion (2010)

Llantas usadas como combustible: Son las llantas usadas el material que resulta siendo
el mas contaminante de todos los usados como combustible, ya que es en la quema que se
realiza para el encendido del horno donde se genera desde una elevada cantidad de
particulas hasta humos altamente tdxicos de riesgo cancerigeno, este material es usado
principalmente por el costo y por el tiempo de coccion de los ladrillos que, segun los
operarios resulta casi tres veces menor que con carbon de piedra., adicionalmente
podemos mencionar que con el uso de llantas usadas el tiempo de coccidn y enfriamiento
es entre 7 a 10 dias, mientras que en los hornos que usan carbon antracitico el tiempo de

coccion y enfriamiento es entre 20 a 30 dias. Febres (2017)

Normas Legales Nacionales: la produccion de ladrillos elaborados de la manera
artesanal usualmente no cumple las normas de calidad establecidas por el estado como las

que se muestran en la Tabla 3 ya que los hace poco competitivos en el mercado.

Tabla 3

Normas Legales Nacionales

Normas Legales Nacionales

Ley/ Norma Referencia Contexto
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Articulo 2°-
o, Inciso 22
Constitucidn
Politica del Peru
Articulo 67°

Articulo 117°

Ley General del
Ambiente — Ley
N° 28611

Articulo 118°

Ley Organica para
el
Aprovechamiento

i Articulo 28°
Sostenible de los ticulo 28
Recursos Naturales
— Ley N° 2682
Codlgo del Medio Titulo
Ambiente y los .
Preliminar
Recursos Naturales )
enciso |

- DL N° 613

Guerra Llanos, L; Gutty de la Cruz, R

Establece que es deber primordial del Estado
garantizar el derecho de toda persona gozar de
un ambiente equilibrado y adecuado para el
desarrollo de su vida.

Indica que el estado determina la politica
Nacional del Ambiente y promueve el uso
sostenible de los recursos naturales

Indica que el control de las emisiones se
realiza a través de los limites maximos
permisibles (LMP) y demés instrumentos de
gestion ambiental establecidos por las
autoridades competentes. Asi mismo la
infraccion de los LMP es sancionada de
acuerdo con las normas correspondientes de
cada autoridad sectorial competente.

Indica que las autoridades publicas, en el
ejercicio de sus funciones y atribuciones,
adoptan medidas para la prevencion, vigilancia
y control ambiental y epidemioldgico, a fin de
asegurar la conservacion, mejoramiento y
recuperacion de la calidad del aire, segln sea
el caso, actuando prioritariamente en las zonas
en las que se supere los niveles de alerta por la
presencia de elementos contaminantes,
debiendo aplicarse planes de contingencia para
la prevencidn o mitigacion de riesgos y dafios
sobre la salud y el ambiente.

Indica que los recursos naturales en este caso
la atmosfera debe aprovecharse en forma
sostenible, lo que implica el manejo racional
de los recursos naturales teniendo en cuenta su
capacidad de renovacidn, evitando su
sobreexplotacion.

Menciona que toda persona tiene el derecho
irrenunciable a gozar de un ambiente
saludable, ecoldgicamente equilibrado y
adecuado para el desarrollo de la vida, v,
asimismo, a la preservacion del paisaje y la
naturaleza. Todos tienen el deber de conservar
dicho ambiente.
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Reglamento de
Estandares de
Calidad Ambiental
del Aire — DS N°
003 - 2017 -
MINAM

R.M. N°074-2012
MINAM

Ley General de
Industria

Ley General de la
Salud - Ley
N°26842

Articulo 2°

Articulo 3°

Articulo 103°

Articulo 104°

Articulo 104°

Es ademas obligacion del Estado mantener la
calidad de la vida de las personas a un nivel
compatible con la dignidad humana. Le
corresponde prevenir y controlar la
contaminacion ambiental y cualquier proceso
de deterioro o depredacién de los recursos
naturales.

Los ECA para Aire son un referente
obligatorio para el disefio y aplicacion de los
instrumentos de gestion ambiental, a cargo de
los titulares de actividades productivas,
extractivas y de servicios.

En la primera disposicion complementaria
indica que la aplicacion de los ECA para Aire
en los instrumentos de gestion ambiental
aprobados, que sean de caracter preventivo, se
realiza en la actualizacion o modificacion de
estos, en el marco de la normativa vigente del
Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental (SEIA).

el cual aprueba los Limites Maximos
Permisibles (LMP) para Emisiones
Atmosfeéricas

para la Produccién de Ladrillos.

Las empresas industriales desarrollaran sus
actividades sin afectar el medio ambiente ni
alterar el equilibrio de los ecosistemas, ni
causar perjuicio a las colectividades.

Las empresas industriales deben cumplir con
las normas legales de seguridad e higiene
industrial, en resguardo de la integridad fisica
de los trabajadores.

Toda persona natural o juridica, esta impedida
de efectuar descargas de desechos o sustancias
contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin
haber adoptado las precauciones de depuracion
en la forma que sefialan las normas sanitarias y
de proteccion del ambiente.

Guerra Llanos, L; Gutty de la Cruz, R
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Normativas referentes al Polvo Atmosférico Sedimentable: El Pert dentro de sus
normas no posee una normativa referente a los Limites Maximos Permisibles (LMP) ni
un protocolo para la realizacién de un monitoreo para el polvo atmosférico sedimentable.
Es por ello por lo que instituciones como DIGESA y SENAMHI se basan en normas
establecidas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para establecer estudios de
Monitoreo como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4
Limite maximo para la concentracion de PAS en diferentes métodos de muestreo.

Tiempo Limites
Institucion . Maximos Tecnica/Método
Promedio 1 \0/em2/30 dias
DIGESA Gravimétrico estudio
e wogw 0p (bl
Gravimétrico estudio
SENAMHI de polvo sedimentable,
Servicio Nacional (jarras), polvo
de Meteorologia e 30 dias 0.5 atmosfeérico

sedimentable (Placas de
vidrio)

Hidrografia

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (2005)

Meétodos de Muestreo de la calidad del Aire: En el protocolo de monitoreo de la
calidad del Aire y Gestion de Datos realizado por DIGESA, (2005) se describen los
métodos de muestreo como se muestran en la Tabla 5, en los cuales se determinan las

ventajas, desventajas de los métodos de monitoreo.

Muestreadores Pasivos: Ofrecen un método simple y eficaz en funcién de los costos
para realizar el sondeo de la calidad del aire en un area determinada. A través de la
difusién molecular a un material absorbente para contaminantes especificos, se recoge

una muestra integrada durante un determinado periodo (que generalmente varia entre una
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semana y un mes). Los bajos costos por unidad permiten muestrear en varios puntos del
area de intereés, lo cual sirve para identificar los lugares criticos donde hay una alta
concentracion de contaminantes, como las vias principales o las fuentes de emision, y
donde se deben realizar estudios mas detallados. Para aprovechar al maximo esta técnica,
se debe contar con un disefio cuidadoso del estudio y vigilar los procedimientos de

aseguramiento y control de la calidad seguidos en el laboratorio durante el analisis de la

muestra.

Muestreadores activos: Las muestras de contaminantes se recolectan por medios fisicos
0 quimicos para su posterior analisis en el laboratorio. Por lo general, se bombea un
volumen conocido de aire a través de un colector como un filtro (muestreador activo
manual) o una solucion quimica (muestreador activo automatico) durante un determinado
periodo y luego se retira para el analisis. Hay una larga historia de mediciones con
muestreadores en muchas partes del mundo, lo que provee datos valiosos de linea de base
para analisis de tendencias y comparaciones. Los sistemas de muestreo (para gases), el
acondicionamiento de muestras, los sistemas de ponderacion para el material particulado
(MP) y los procedimientos de laboratorio son factores clave que influyen en la calidad de

los datos finales.

Analizadores Automaticos: Pueden proporcionar mediciones de alta resolucion
(generalmente en promedios horarios 0 mejores) en un Gnico punto para varios
contaminantes criterio (SOz, NO2z, CO, MP), asi como para otros contaminantes
importantes como los COV. La muestra se analiza en linea y en tiempo real,
generalmente a través de métodos electro dpticos: absorcion de UV o IR; la fluorescencia

y la quimiluminiscencia son principios comunes de deteccion. Para asegurar la calidad de
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los datos de los analizadores automaticos, es necesario contar con procedimientos

adecuados para el mantenimiento, la operacion y el aseguramiento y control de calidad.

Sensores remotos: Son instrumentos desarrollados recientemente que usan técnicas
espectroscopicas de larga trayectoria para medir las concentraciones de varios
contaminantes en tiempo real. Los datos se obtienen mediante la integracion entre el
detector y una fuente de luz a lo largo de una ruta determinada. Los sistemas de
monitoreo de larga trayectoria pueden cumplir un papel importante en diferentes
situaciones de monitoreo, principalmente cerca de las fuentes. Para obtener datos
significativos con estos sistemas, es necesario contar con procedimientos adecuados para
la operacion, calibracion y manejo de datos. Estos métodos requieren de mucha atencion
en la calibracion de los instrumentos y el aseguramiento de la calidad para obtener datos
significativos.

Tablas
Técnicas de Monitoreo de Aire

Método Ventajas Desventajas
- No han sido comprobados
- Muy algunos contaminantes.
economicos. - S6lo suministran promedios
- Muy simples. mensuales y semanales.
- 3'0 debFI)e”?je” - Requieren de mano de obra
e cables de - -
Muestreadores lectricidad Intensiva para su
Pasivos electricidad. funcionamiento y el
- Utiles para - Alisi
consiguiente analisis.
sondeos, No existe un método de
Mapeos y referencia para monitorear
estudios de el cumplimiento.
linea base. Lenta generacion de datos.
- Brindan promedios diarios.
Muestread - Econémicos. - Requieren mano de obra
uestreadores . De facil intensiva para la
clivos manejo. recoleccion y andlisis de
muestras.
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- Operaciény - Requieren analisis de
rendimiento laboratorio.
confiables.

Cuentan con
base de datos

historicos.

- Hansido
debidamente
g\rl(:bados. - Sofisticados

. - 0
Analizadores dimient - Costosos. o
automaticos rendimiento. - Demandan alta calificacion.

- Datos - Altos costos y recurrentes.
horarios.

- Informacion
en linea.

- Proporcionan
datos en _
funcién de la - Muy complejos y costosos.
ruta 'y del - Soporte, operacion,
rango de calibracion y validacion

Sensores concentracion. dificiles.
Remotos - Utiles cerca - No comparable con
de fuentes. mediciones puntuales.

- Mediciones - Visibilidad atmosférica e
de interferencia.
componentes
multiples.

Fuente: DIGESA (2005)

Metodologia de Placas Receptoras: Este método de muestreo es validado por

SENAMHI, el cual consiste en la utilizacion de placas de vidrio untados de un adherente
como la vaselina, para la recoleccion de particulas sedimentables, estas placas son

ubicadas en cada estacion para el posterior Monitoreo.

Método Gravimetrico: La gravimetria se refiere a la medicion del peso. Las particulas
se atrapan o recogen en filtros y se pesan; es decir el peso del filtro con el contaminante

recolectado menos el peso de un filtro limpio da la cantidad del material particulado en
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un determinado volumen de aire. Universidad Nacional Mayor de San Marcos UNMSM

(2004).
1.2. Formulacion del problema

¢ Cual es la concentracién de particulas sedimentables obtenidas mediante el método
gravimétrico en los alrededores de las ladrilleras del Centro poblado Cerrillo, Bafios del Inca,

Cajamarca 20217
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

e Evaluar la concentracion de particulas sedimentables mediante método gravimétrico en
los alrededores de las ladrilleras del centro Poblado Cerrillo, Bafios del Inca,

Cajamarca 2021.
1.3.2.  Obijetivos especificos

e Determinar los puntos de monitoreo que presentan mayor nivel de concentracion por
particulas sedimentables en los alrededores de las ladrilleras del centro poblado
Cerrillo, Bafos del Inca, Cajamarca 2021.

e Determinar si la concentracion de Particulas sedimentables en los puntos de muestreo
se encuentran dentro de los limites que establece la normativa de la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS).
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1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis General

e Lacontaminacion del aire en el centro poblado de Cerrillo, Bafios del Inca,

Cajamarca es ocasionado principalmente por la presencia de particulas sedimentables.
1.4.2. Hipotesis Especificos

e Laevaluacion de concentracion de particulas sedimentables en el centro poblado de
Cerrillo, Bafos del Inca, Cajamarca sobrepasa los valores guia de la OMS, fijado en
0,5 mg/cm? /mes.

e Laevaluacion de concentracion de particulas sedimentables en el centro poblado de
Cerrillo, Bafios del Inca, Cajamarca no sobrepasa los valores guia de la OMS, fijado

en 0,5 mg/cm?2 /mes.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion se realiz6 en el centro poblado de “Cerrillo” del distrito de
Barios del Inca, provincia de Cajamarca, tiene un enfoque cuantitativo puesto que se hizo uso de
la informacion obtenida de los 15 puntos de monitoreo, los cuales se establecieron considerando
la existencia de poblacion, estos fueron ubicados a una altura de 2 metros y a una distancia de 2,5
metros del borde de la via, por cada punto se utilizd una placa receptora de vidrio de 10x10 cm
untada con vaselina y luego fueron distribuidas en los alrededores de las ladrilleras para ser

recolectadas a los 30 dias.

Segun la planificacion de toma de datos la presente investigacion es de tipo prospectiva;
ya que el monitoreo para la determinacion del cumplimiento de la concentracion de particulas
sedimentables con el parametro establecido por la OMS fue realizado en un determinado tiempo

por las estudiantes que llevan a cabo la presente investigacion.

Esta investigacion es de tipo transversal puesto que la informacion recolectada en cuanto
a la concentracion de particulas sedimentables se dio en un periodo de 30 dias, por lo que su
objetivo fue determinar el cumplimiento estas concentraciones con la normativa establecida por

la OMS. Hernandez y Mendoza (2018).

Asi mismo el estudio es experimental puesto que nos basamos en evidencia obtenida en
campo mediante la aplicacion del método gravimétrico haciendo uso de las placas receptoras. La
investigacion ademas es de tipo descriptiva — propositiva, esta parte de la descripcion de la
realidad demostrada en esta zona mediante un previo diagndstico sobre la contaminacion
atmosfeérica. Segun la dimension temporal, es coyuntural; segun el marco en que tendra lugar, es
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una investigacion de campo, segun el enfoque es una investigacion especializada; segun la
profundidad es descriptiva; ya que se dirige a incrementar los conocimientos mediante la

observacion sistematica de un fenémeno.
2.2. Poblacion y Muestra

La poblacién esta determinada por el centro poblado de Cerrillo, el cual esta ubicado en
el distrito de Bafos del Inca, provincia de Cajamarca; el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (2018) nos indica que este centro poblado esta constituido por un total de 744
habitantes y un total de 289 viviendas ocupadas, dicho centro poblado se encuentra a 2837
m.s.n.m. y pertenece a la region natural quechua.

Tabla 6

Poblacion por sexo del Centro Poblado Cerrillo

P: Sexo Cantidad

Hombre 345
Mujer 399
Total 744
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Figura 2
Delimitacién de puntos de Monitoreo

Nota: los puntos de monitoreo escogidos de acuerdo con las viviendas habitadas existentes.

La muestra esta determinada por los 15 puntos de monitoreo, los cuales estan
conformados por placas receptoras de 10x10 cm, entonces, esta seria una muestra no
probabilistica puesto que no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las

caracteristicas de la investigacién o los propdsitos del investigador. Hernandez et al. (2014)
2.3. Instrumentos de recoleccién y anélisis de datos

Para el cumplimiento del objetivo general se hizo uso de una ficha de registro de
informacion Anexo N° 9, el cual fue validado por la ingeniera Tania Villena Misari, con el fin de

asegurar la confiabilidad de los resultados obtenidos en la presente investigacion.

El anélisis de documentos es una forma de investigacion técnica, un conjunto de
operaciones intelectuales destinadas a describir y presentar documentos de manera sistematica y

consistente para facilitar su recuperacion. Esto incluye descripcion bibliografica y general de
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fuentes, clasificacién, indexacion, anotacion, extraccion, traduccion y preparacién para revision.

(Garcia, 2002, como se cito en Dulzaides y Molina, 2004)

Ademas se tuvo en cuenta la observacion directa, técnica que permitié sumergirnos en la
vida diaria de los pobladores que se encuentran asentados alrededor de las ladrilleras del Centro
poblado Cerrillo todo esto para entenderla mejor, de igual forma permitié explorar, describir,

identificar y comprender el contexto del area de estudio.

Para la aplicacion del método gravimétrico se hizo el uso de la balanza analitica Pioneer,
el cual cont6 con un certificado de calibracion como se muestra en el Anexo N° 9.

Figura 3
Balanza Analitica Pioneer

Para el analisis de datos se presentaron los resultados obtenidos primeramente en tablas
los cuales contienen férmulas matematicas que fueron parte indispensable para determinar la
concentracion de particulas sedimentables en el presente estudio, estos resultados se presentaron
posteriormente en graficos con ayuda del software Microsoft Excel, el cual permitié manejar e

interpretar los resultados obtenidos de manera simple.
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2.4. Procedimiento

Para llevar a cabo el presente estudio se realiz6 en primer lugar la observacién del area de
estudio para de esta manera explorar, describir, identificar y comprender la realidad de la
investigacion, para establecer los puntos de muestreo se tuvo en cuenta las viviendas habitadas
que se encuentran mas cercanas a las posibles fuentes de generacion de particulas sedimentables,
ademas de la seguridad de los puntos de muestreo, es decir que sean zonas poco accesibles para
que las placas no sean manipuladas por individuos ajenos a la investigacion, ademas se tuvo en
cuenta los aspectos que puedan interferir en la toma de muestra en las placas como pueden ser

lluvia, humedad, calor, entre otros.

Tabla7

Puntos de Monitoreo

Puntos de monitoreo

L-1 L-6 L-11
L-2 L-7 L-12
L-3 L-8 L-13
L-4 L-9 L-14
L-5 L-10 L-15

Nota: Para los puntos de muestreo se tuvo en cuenta las viviendas que se
encuentran mas cercanas a las fuentes de generacion de particulas
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Tabla 8
Coordenadas UTM de los puntos de Monitoreo

Cé(,jig_o de Coordenadas UTM (Zona 17)
Lamina

Este Norte

L-1 777210 9210635

L-2 777277 9210768

L3 777312 9210883

L-4 777323 9211054

L-5 777281 9211237

L-6 777257 9211302

L-7 777199 9211381

L-8 777098 9211396

L9 776982 9211372

L-10 776951 9211287

L-11 777020 9211228

L-12 777112 9211192

L-13 777129 9211088

L-14 777101 9210948

L-15 777159 9210817

Para la evaluacion de la concentracion de Particulas Sedimentables el método utilizado
fue el de “placas receptoras” método validado por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perd (SENAMHI), el cual tiene la finalidad de medir las particulas sedimentables
(PS) mediante la utilizacion de 15 ldminas o placas de vidrio de 10 x 10 cm, con un adherente en
este caso la vaselina, el cual constituye el elemento sensible del método, pues es donde se

adhirieren las particulas sedimentables.
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Para la preparacion de las laminas receptoras se realiz6 una previa limpieza para evitar
que las particulas encontradas en el lugar interfieran con el estudio, seguidamente se procedio a
codificar y pesar las 15 laminas como se muestra en la Figura 4, luego se derritio la vaselina para
poder untar una capa uniforme con vaselina, esto con ayuda de una paleta y empleando guantes,
posteriormente se realizé el pesado con vaselina de las 15 laminas receptoras en la balanza
analitica, anotando los pesos respectivos.

Figura 4

Placas Receptoras de las particulas sedimentables

!
e

Luego se trasladaron las ldminas hasta los puntos establecidos teniendo en cuenta que se
deben mantener las placas en buenas condiciones durante el traslado del lugar de preparacién de
las laminas hasta los puntos de monitoreo, para lo cual se utilizé una caja de plastico cerrada. De
esta manera las laminas estuvieron protegidas de cualquier contacto dérmico, presién o cualquier

particula que no corresponda a los del punto de muestreo, ya que esto alteraria los resultados de

las mediciones.
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Estas laminas fueron ubicadas en puntos especificos y distribuidos en los alrededores del
centro poblado de Cerrillo. Se colocaron los dispositivos de muestreo en cada uno de los 15
puntos seleccionados, tomando en cuenta para ello las especificaciones establecidas para la
colocacidn de los dispositivos de muestreo, como son una altura no menor de 1.5 metros y no

mayor de 3.0 metros. Las ldminas se dejaron expuestas durante un mes.

Después de cumplido el tiempo de exposicidn de las placas con el adherente, con sumo
cuidado la muestra se regreso al laboratorio, donde se realizé el pesado del sustrato para ser
analizado cuantitativamente. EI método utilizado fue el gravimétrico donde se determinaron los
pesos iniciales (sin particulas sedimentables) y finales (con particulas sedimentables) como se
muestra en la Figura 5. Los resultados del monitoreo de la concentracion de Particulas
sedimentables de cada punto obtenidos son comparados con el nivel de referencia normado por
los limites maximos permisible dado por la OMS, que es de 0,5 mg/cm?/mes, entidad que
establece los limites maximos permisibles de la calidad del aire y su impacto sobre la salud
humana.

Figura 5

Aplicacién del metodo gravimetrico
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Con la informacién obtenida de los resultados se cre6 una base de datos en el programa
Microsoft Excel con el que se logré elaborar los cuadros de analisis de promedios y graficos
necesarios para la interpretacion de los resultados. Calculos para la evaluacion de PS por el
método de placas receptoras:

Ecuacion 1 Peso Final de la placa

W Final = Wplaca + Wvaselina + WPS

Ecuacion 2 Peso del PS

W Final — W inicial = AW = WPS
Luego, se encuentra la concentracion de PS, mediante la ecuacion:

Ecuacion 3 Concentracion del PS

AW x 30

Area de la placa x dias de exposicién

C =

Donde:

W= Peso en miligramos (mg)

AW= Diferencia de pesos en miligramos (mg)
WPS = peso de particulas sedimentables

C = concentracion de PS (ﬁ% % 30 dias)
cm

Area de la placa (cm?)= lado 2

2.5. Aspectos éticos

Durante todo el proceso de investigacion se busco el beneficio de la poblacion del Centro
Poblado Cerrillo, de manera que se haga conocido el cumplimiento de la norma establecida por

la Organizacion Mundial de la Salud.
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Asimismo, se han priorizado los aspectos que estén orientados a la seleccion equitativa de
los sujetos, es por ello que al momento de realizar la seleccion de los puntos de monitoreo clave

para la realizacion de la investigacion se hizo de manera que no hubo ningun tipo de

discriminacion o favoritismo que afecten en los resultados de dicha investigacion.

Ademas, se tuvo en cuenta el consentimiento informado que aseguré que los individuos
involucrados en la investigacion estén al tanto de los procedimientos que se realizaron y estos a
su vez tengan compatibilidad con sus valores, intereses y preferencias; lo que garantizo que lo

hicieran por propia voluntad.

El monitoreo y analisis de documentos fueron tomados personalmente siguiendo los
protocolos establecidos para asegurar la confiabilidad del presente trabajo de investigacion,
adicionalmente las fuentes de informacién fueron obtenidas de sitios confiables, ademas, toda la

informacidn esta correctamente citada para evitar confusiones de copia o plagio.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS
Nuestra investigacion cuenta con un enfoque cuantitativo al determinar la concentracién
de particulas sedimentables en los alrededores del Centro Poblado Cerrillo, Bafios del Inca,

Cajamarca 2021.
3.1. Resultados de acuerdo con el objetivo general

Con respecto a la evaluacion de la concentracion de particulas sedimentables mediante el
método gravimétrico, lo primero que se realizo fue la ubicacion de los puntos de muestreo como
se observa en la Figura 2, luego se procedio a dejar las placas receptoras en cada uno de los
puntos de monitoreo; luego se realizo la recoleccion de las placas para hacer la aplicacion del
método gravimétrico el cual es una técnica de laboratorio utilizada para determinar la masa o la
concentracion de una sustancia midiendo un cambio en la masa, por lo cual procedimos a medir
y pesar cada una de las placas en el laboratorio de Quimica como se evidencia en los Anexo N°
2, Anexo N°4. Es asi como se obtuvieron los resultados del monitoreo mediante el método
gravimétrico como se muestran en la tabla 9 donde se evidencian las concentraciones de PS de
los 15 puntos de monitoreo establecidos en los alrededores de las ladrilleras del centro poblado
Cerrillo, ademas se observa el peso inicial de la placa con vaselina, el peso final; el cual consta
de la placa con vaselina mas las particulas Sedimentable que se adhirieron de la zona de estudio,

asi mismo se observa la diferencia de pesos entre el peso final e inicial.
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Tabla 9

Resultados de la concentracion de las Particulas Sedimentables

Cédigode W inicial= W placa Final = Wplaca+Wvaselina+W AW=Final -  Polvo atmosférico sedimentable
la muestra +W vaselina (g) PAS(g) Inicial (mg) (24, X mes)
L-1 95,3213 95,3619 40,6 0,406
L-2 95,1345 95,1797 45,2 0,452
L-3 96,1421 96,1892 47,1 0,471
L-4 96,6331 96,6877 54,6 0,546
L-5 95,4671 95,5157 48,6 0,486
L-6 95,1356 95,1818 46,2 0,462
L-7 96,2961 96,3542 58,1 0,581
L-8 95,8624 95,9180 55,6 0,556
L-9 95,8211 95,8695 48,4 0,484
L-10 95,6273 95,6731 45,8 0,458
L-11 96,1356 96,1794 43,8 0,438
L-12 95,9542 96,0073 53,1 0,531
L-13 95,1032 95,1595 56,3 0,563
L-14 95,0915 95,1462 54,7 0,547
L-15 96,1021 96,1477 45,6 0,456
PROMEDIO 0,490
53
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3.2. Resultado de acuerdo con el primer objetivo especifico

Respecto al monitoreo de las particulas sedimentables se obtuvieron los siguientes puntos
con mayores concentraciones de particulas sedimentables.

Figura 6

Resultados de la concentracién PS en los 15 puntos de monitoreo.

GraficoN°1

0,6

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

v -1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L-10 L-11 L-12 L-13 L-14 L-15
H PAS 0,41 0,45 0,47 0,55 0,49 0,46 0,58 0,56 0,48 0,46 0,44 0,53 0,56 0,55 0,46

En la figura 6, se observan los puntos de monitoreo que cuentan con mayor
concentracion de particulas sedimentables, los cuales son los puntos de monitoreo L-4 (0,55
mg/cm?/mes), L-7 (0,58 mg/ cm?2/ mes), L-8 ( 0,56 mg/cm?/mes), L-12 (0,53 mg/cm?/mes),

L-13 (0,56 mg/cm?/mes), L-14 (0,55 mg/cm?/mes).
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3.3. Resultados de acuerdo con el segundo objetivo especifico

Tabla 10
Datos obtenidos de la aplicacion del metodo gravimetrico respecto al cumplimiento de la norma establecida por la OMS.

. . . _ Polvo atmosférico Sob los (0.5 m
Punto de - - _ i . obrepasa los (0,5 mg/
Monitore W+w(i;:lel?/r:/ap)(§)ca Final Wplg?;(\é\;vaselmﬁw ?rﬂvcia}:?rﬁé) sedimentable cm2/mes) establecido por
0 (222, X mes) la OMS

L-1 95,3213 95,3619 40,6 0,406 No

L-2 95,1345 95,1797 45,2 0,452 No

L-3 96,1421 96,1892 47,1 0,471 No

L-4 96,6331 96,6877 54,6 0,546 Si

L-5 95,4671 95,5157 48,6 0,486 No

L-6 95,1356 95,1818 46,2 0,462 No

L-7 96,2961 96,3542 58,1 0,581 Si

L-8 95,8624 95,9180 55,6 0,556 Si

L-9 95,8211 95,8695 48,4 0,484 No

L-10 95,6273 95,6731 45,8 0,458 No

L-11 96,1356 96,1794 43,8 0,438 No

L-12 95,9542 96,0073 53,1 0,531 Si

L-13 95,1032 95,1595 56,3 0,563 Si

L-14 95,0915 95,1462 54,7 0,547 Si

L-15 96,1021 96,1477 45,6 0,456 No

95
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Figura7
Resultados Concentracion de PS del L-1 AL L-5 que incumplen con el valor guia

establecido por la OMS.

PUNTOS DE MONITOREO

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0 L-1 L-2 L-3 L-4 L-5
M PAS 0,406 0,452 0,471 0,546 0,486

En la figura 7. se observa que el punto de monitoreo L-4 (0,546 mg/cm2/mes) incumple

con el valor guia establecido por la Organizacién Mundial de la Salud (0,5 mg/cm?/mes)

Figura 8
Resultados Concentracion de PS del punto L-6 AL L-10

Puntos de Monitoreo

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0 L-6 L-7 L-8 L-9 L-10

H PAS 0,462 0,581 0,556 0,484 0,458
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En la figura 8, se observa que los puntos L-7 (0,581 mg/cm?/mes) y L-8 (0,556
mg/cm?/mes) incumplen con el valor guia establecido por la Organizacion Mundial de la Salud

(0,5 mg/cm2/mes)

Figura 9
Resultados Concentracion de PS del punto L-11 AL L-15

Puntos de Monitoreo

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0 L-11 L-12 L-13 L-14 L-15

W PAS 0,438 0,531 0,563 0,547 0,456

En la figura 9, se observan los puntos de monitoreo L-12 (0,532 mg/cm?/mes), L-13
(0,563 mg/cm?/mes), L-14 (0,547 mg/cm?/mes) los cuales incumplen con el valor guia

establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (0,5 mg/cm?/mes).

Guerra Llanos, L; Gutty de la Cruz, R 57



mediante el método gravimétrico en los alrededores de las ladrilleras

UNIVERSIDAD del centro poblado Cerrillo, Bafios del Inca, Cajamarca 2021

PRIVADA
DEL NORTE

“PN Evaluacion de la concentracion de las particulas sedimentables

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusiones

La evaluacion de la concentracion de particulas sedimentables mediante el método
gravimeétrico en los alrededores de las ladrilleras del centro Poblado Cerrillo
determinaron que el pardmetro establecido por la OMS (0,5 mg/ cm2/mes) se incumple en
los puntos de monitoreo L-4 (0,55 mg/cm2/mes), L-7 (0,58 mg/ cm?/ mes), L-8 (0,56
mg/cm2/mes), L-12 (0,53 mg/cm2/mes), L-13 (0,56 mg/cm2/mes), L-14 (0,547
mg/cm2/mes), asi Mismo en estos puntos se encuentran las mayores concentraciones
particulas sedimentables, de manera similar en el estudio realizado por Gonzéles y
Sanchez ( 2021) en su tesis titulada “Determinacion de material particulado sedimentable
proveniente del Parque Industrial del cantén Cuenca y su influencia en las zonas
aledafias” determinaron que los puntos de mayor concentracion durante todo el estudio se
localizaron dentro del parque industrial y en su mayoria superaron los limites maximos
establecidos, del mismo modo Jarrin y Proafio (2021) en su tesis de Titulacion
denominado “ Determinacion y caracterizacion de material particulado sedimentable por
incidencia antropica, sector perimetro de las industrias de la ciudad de Riobamba”
obtuvo que el punto 9 con un valor de 1.10 (mg/cm2/mes), supero6 los LMP establecidos
por el TULSMA y la OMS; Livia et. al (2021) en el articulo denominado “Contaminacion
del aire por particulas sedimentables en domicilios en la zona urbana de la Provincia de
Leoncio Prado, Departamento de Hudnuco” concluyd que existié 8 zonas de monitoreo
que excedieron los Limites Maximos Permisibles de la OMS, también Livia (2020) en su
tesis titulada “Contaminacidn del aire por particulas atmosféricas sedimentables en el

ambiente interior de la zona urbana de Tingo Maria” mediante el método gravimetrico
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determind que 53 datos sobrepasan el limite establecido por la OMS; Méndez y Moran
(2020) en su investigacion “Evaluacion de la concentracion de polvo atmosférico
sedimentable en el &rea de influencia directa de la zona industrial del cercado de Tacna
2020 concluyo que 28 de los 30 puntos muestreados sobrepasan el nivel de
concentracion de PAS recomendado por la OMS. Cortez (2019) en su trabajo de
investigacion denominado “Determinacion de particulas solidas totales (PST) mediante el
método gravimeétrico en la atmosfera de la carretera del tramo Celendin - José Galvez”
Concluye que las particulas solidas totales (PST) en la atmdsfera de la carretera del tramo
Celendin - José Galvez superan el limite referencial de la Organizacion Mundial de la
Salud, Calua (2018) en su trabajo de investigacion “Concentracion de contaminantes
solidos sedimentables para el periodo Mayo - Junio 2017 en el entorno de la UPN y su
relacion con las normas de la OMS” concluy6 que el 31% de las estaciones de monitoreo
que excedieron la norma , por el contrario Castro en el (2019) en su tesis “Evaluacion de
la contaminacion del aire ocasionado por el polvo atmosférico sedimentable mediante el
método de placas receptoras en el area urbana del Centro Poblado de Paragsha - Regién
Pasco, Agosto-Noviembre 2017 determind que los resultados obtenidos del monitoreo
de PAS dieron un valor promedio final de 0,49 mg/cm?2 x mes, el cual se encuentra dentro
del rango de los LMP para PAS establecido por la Organizacion Mundial de la Salud;
ademas la aplicacion del método gravimetrico para la determinacion de la concentracién
de las particulas sedimentables es aplicable como lo evidenciaron Corleto y Cortez
(2012) en su tesis titulada “Comparacion de los métodos Bergerhoff y placas receptoras
para la cuantificacion de polvo atmosférico sedimentable”; Rojano et al. (2013) en su

articulo “Niveles de Particulas Suspendidas Totales (PST), PM10 y PM2.5y su Relacion
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en Lugares Publicos de la Ciudad Riohacha, Caribe Colombiano” determinaron que el

promedio de concentracion de PMio vario desde 43,69 a 19,47 pg/méd, las PST 86,02 A
27,38 pg/meéy las PMz.s obtuvieron un promedio de 14.57 pg/m3. la relacion PM1o/PST
variad desde 0,50 a 0,68. Las seis estaciones de monitoreo presentaron una correlacion

PST/ PM1o (R=0,795) la cual es buena.
4.2 Conclusiones

e Se evaluo la concentracion de las particulas sedimentables mediante el método gravimétrico
en los alrededores de las ladrilleras del centro poblado Cerrillo, Bafios del Inca, Cajamarca
2021.

e Se determind los puntos de monitoreo que presentan mayor nivel de concentracién por
particulas sedimentables en los alrededores de las ladrilleras del centro poblado Cerrillo,
Barios del Inca, Cajamarca 2021, los cuales son L-4 (0,546 mg/cm?/mes), L-7 (0,581 mg/
cm?/ mes), L-8 (0,556 mg/cm?2/mes), L-12 (0,531 mg/cm?2/mes), L-13 (0,563
mg/cm?/mes), L-14 (0,547 mg/cm?/mes)

e Se determind que existen puntos de monitoreo en los cuales la concentracién de particulas
sedimentables estan proximos al parametro establecido por la OMS (0,5 mg/cm?/mes),
estos son los siguientes puntos L-3 con (0,471 mg/cm?/mes), L-5 con (0,462
mg/cm?2/mes), L-6 con (0,56 mg/cm?/mes), L-9 con (0,484 mg/cm?/mes), L-10 con

(0,458 mg/cm?2/mes) y L-15 con (0,456 mg/cm?2/mes)
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ANEXO N° 3
Matriz De Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO DE ] ] . ]
LA “EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE PARTICULAS SEDIMENTABLES MEDIAN~TE EL METODO GRAVIMETRICO EN LOS
INVESTIGAC ALREDEDORES DE LA LADRILLERAS DEL CENTRO POBLADO CERRILLO, BANOS DEL INCA, CAJAMARCA 2021~
ION
e  Guerra Llanos Lilyann Liseth
AUTORES e  Gutty de la Cruz Rosisely
ENFOQUE PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
OPERACIONALIZA | Disefode 1 py e por
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE c1o investigaci | P
Cuantitativo ION 6n recolectar
Concentracion
¢Cudl es la uar | . Experiment | de Particulas
concentracion de -Bvaluarla Cumplimiento de al sedimentables
TIPO particulas concentracion de . La los limites que
sedimentables sgcritiﬁlélnatsables contaminacion del aire en estable(_:e Iz |
obtenidas mediante el mediante método el centro poblado de normativa de fa Normativa de la OMS Técnica de Instrumento
método gravimétrico ravimétrico en los | CeTillo, Bafios del Inca, I(\)Argag_'zfg'oln g | paraPs recoleccion | de recoleccion
Retrospectiva/ | €N 10s alrededores de glre dedores do lag | Cajamarca es ocasionado undial de fa salu , de datos de datos
Prospectiva | las ladrilleras del ladrilleras del centro | Principaimente por la 0,5 mg/cm?/mes .
Centro poblado Poblado Cerrillo presencia de particulas o Fichaje
Cerrillo, Barios del ~ ' sedimentables. e Observa | Ficha de
Inca, Cajamarca Batios del Inca, cion Registro de
Transversal 20217 Cajamarca 2021. directa Informacion
Experimental INDEPENDIENT | OPERACIONALIZA | POBLACI
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO E CION ON MUESTRA
«¢Cuéles son los «Determinar los . La evaluacion Centro 15 puntos de
puntos de monitoreo puntos de monitoreo | de concentracion de Poblado moﬁitoreo
ALCANCE que presentan mayor que presentan particulas sedimentables Cerrillo.
68

Guerra Llanos, L; Gutty de la Cruz, R



UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA

Evaluacion de la concentracion de las particulas sedimentables
mediante el método gravimétrico en los alrededores de las ladrilleras
del centro poblado Cerrillo, Bafios del Inca, Cajamarca 2021

DEL NORTE
nivel de mayor nivel de en el centro poblado de
concentracion por concentracion por Cerrillo, Bafios del Inca,
particulas particulas Cajamarca sobrepasa los
sedimentables en los sedimentables en valores guia de la OMS,
alrededores de las los alrededores de fijado en 0,5 mg/cm?
ladrilleras del centro las ladrilleras del /mes.
poblado Cerrillo, centro poblado .
Bafios del Inca, Cerrillo, Bafios del | L@ evaluacion de Concentracion de Método gravimétrico
Cajamarca 20217 Inca, Cajamarca concentracion de particulas ,
2021. particulas sedimentables Sedimentables W Final
¢La concentracion de en el centro poblado de — W inicial = AW
Mediante la las particulas «Determinar si la Cerrillo, Bafios del Inca, =WPS

de particulas
sedimentables
mediante el
método

del centro

Cajamarca
2021.

investigacion se
pretende evaluar
la concentracién

gravimétrico en
los alrededores
de las ladrilleras

poblado Cerillo,
Barios del Inca,

sedimentables en los
puntos de muestreo se
encuentran dentro de
los limites que
establece la normativa
de la Organizacion
Mundial de la Salud
(OMS).?

concentracion de
particulas
sedimentables en
los puntos de
muestreo se
encuentran dentro
de los limites que
establece la
normativa de la
Organizacion
Mundial de la Salud
(OMS).

Cajamarca no sobrepasa
los valores guia de la
OMS, fijado en 0,5
mg/cm?2 /mes.

Guerra Llanos, L; Gutty de la Cruz, R

69




Evaluacion de la concentracion de las particulas sedimentables
UPN mediante el método gravimétrico en los alrededores de las ladrilleras

UNIVERSIDAD del centro poblado Cerrillo, Bafios del Inca, Cajamarca 2021

PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 4
Pesado y toma de datos de las placas receptoras PS con vaselina

Guerra Llanos, L; Gutty de la Cruz, R 70



Evaluacion de la concentracion de las particulas sedimentables
UPN mediante el método gravimétrico en los alrededores de las ladrilleras

UNIVERSIDAD del centro poblado Cerrillo, Bafios del Inca, Cajamarca 2021

PRIVADA
DEL NORTE

Guerra Llanos, L; Gutty de la Cruz, R n



“PN Evaluacion de las particulas sedimentables mediante método

g:ﬁ:ﬁ:mﬂ gravimétrico en los alrededores de las ladrilleras del centro poblado
DEL NORTE Cerrillo, Bafios del Inca, Cajamarca 2021
ANEXO N°5

Colocacion de las placas en los puntos determinados por la estudiante Rosisely Gutty de

la Cruz




Evaluacion de las particulas sedimentables mediante método
gravimétrico en los alrededores de las ladrilleras del centro poblado
1 UPN Cerrillo, Bafios del Inca, Cajamarca 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA

“"ANEXO N° 6
Colocacion de las placas en los puntos determinados por la estudiante Lilyann Lizeth
Guerra Llanos

5

R

A

Pag.
Guerra Llanos, L ; Gutty de la Cruz, R
73



Evaluacion de las particulas sedimentables mediante método
gravimétrico en los alrededores de las ladrilleras del centro poblado
1 “PN Cerrillo, Bafios del Inca, Cajamarca 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO N° 7
Recojo y pesado de las placas PS en los puntos determinados por las estudiantes

Péag.
Guerra Llanos, L ; Gutty de la Cruz, R
74



Evaluacion de las particulas sedimentables mediante método
gravimétrico en los alrededores de las ladrilleras del centro poblado

1 “PN Cerrillo, Bafios del Inca, Cajamarca 2021
ANEXO N° 8
Validacion de la Ficha de Registro de Informacion por la Ing. Tania Villena Misari
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Certificado de la balanza analitica Pioneer
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el "
L-_l I DETECSOS.A.C. Fecha de Emision: 2021-07-13

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LM-044-2021

BALANZA ANALITICA
INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SAC
Direccion: Av. Via Evitamiento Norte esquina Jr. Zoilo Ledn esquina. Cajamarca, CAJAMARCA.
INFORMACION DEL INSTRUMENTO/EQUIPO
Equipo: BALANZA ELECTRONICA Capacidad Maxima (Max) : 20 ¢
Marca: OHAUS Cap. Minima (Min ): 00001 g
Modelo: PA224C Division de escala real (d): 00001 g
Numero de Serie: B652496982 Division de verificacion de escala (e): 00001 g

INFORMACION DEL SERVICIO

Orden de Trabajo: PER03-000073096
Lugar de Calibracion:  Laboratorio de Quimica. UPN Sede Cajamarca

Fecha de Calibracion: ~ 2021-06-14

METODO DE CALIBRACION

"La calibracion se realiz6 por comparacion directa con patrones certificados"

DECLARACION

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la Expresion de
incertidumbres en la medicion”. El valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de aproximad el 95%. Los resultados son vdlidos en el momento y en las condiciones de la
calibracién. DETECSO S.A.C. No se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de calibracién aqui declarados. Los resultados de calibracion de este certificado de calibracién
no deben ser utilizados como certificacion de conformidad con normas del producto o como certificado del sistema de calidad de entidad
que lo produce.

o

José Javier Gomez Colque
Jefe de Metrologia
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PATRONES UTILIZADOS
Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Juego de Pesas de 1 mga 500 g/ F1 006-2021-CM
INSPECCION VISUAL
|Plataforma: Tiene Oscilacion libre : No tiene
[Sistema de traba: No tiene Escala: No tiene
[Nivelacion: Tiene Display: Tiene
IAjuste de cero: Tiene Cursor: No tiene
RESULTADOS DE MEDICION
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura Inicial: 18,9 °C Humedad Inicial: | 70 %
Temperatura Final: 19,3 °C Humedad Final: | 71 %
Serie 1-Aprox. 50% . . . .
N° Pesada Méx. Carga Aplicada L1  109,996600 g | Serie 2-Aprox. 100% Max . Carga Aplicada L2 220,004100 g
Indicacion (g) AL E Indicacion (g) AL E
110,001 0,0001 0,0@4 220,0033 0,0001 E o%—
2 110,0012 0,0001 0,0046 220,0029 0,0001 -0,0012
0,0015 0,0001 0,0049 220,0032 0,0001 -0,0010
4 0,0013 0,0001 0,0047 220,0036 0,0001 -0,0005
5 0,0014 0,0001 0,0048 220,0025 0,0001 -0,0016
6 0,0010 0,0001 0,0044 220,0030 0,0001 -0,0011
7 0,0015 0,0001 0,0049 220,0025 0,0001 -0,0016
8 0,0013 0,0001 0,0047 220,0029 0,0001 -0,0012
9 110,0014 0,0001 0,0048 220,0030 0,0001 -0,0011
10 110,0015 0,0001 0,0049 220.0025 0,000T -0,0016
Diferencia Maxima Encontrada 0,0005 Diferencia Maxima Encontrada 0,0011
EMP 0,0003¢ EMP 0,0003 ¢
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Inicial: 18,0 °C Humedad Inicial: ] 69 %
Temperatura Final: 19,1 °C Humedad Final: 69 %
Posicién Determinacion del Error en cero (Eo) D inacion del Error Corregido (Ec)
de Carg —
o Indicacion e Ec(g)
N Cal AL Cal Indicacion AL
g (9) ) Eolg ga (g) n _Lcacl (@ E()
1 1,0009 0,0001 0,0021 75,0004 0,0001 -0,0025 -0,0046
2 1,0002 0,0001 0,0014 75,0006 0,0001 -0,0023 -0,0037
3 0,99870 0,9998 0,0001 0,0010 75,00280 75,0015 0,0001 -0,0014 -0,0024
4 09997 0,0001 0,0009 75,0011 0,0001 -0,0018 -0,0027
5 1,0002 0,0001 0,0014 75,0012 0.0001 -0,0017 -0,0031

EMP  00003g
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ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Inicial: 192 °C Humedad Inicial: 71 %
Temperatura Final: 19.3 °C Humedad Final: 69 %
CRECIENTE DECRECIENTE
Carga (L) Error Maximo
Indicacion [ AL E Ec Indicacion aL E Ec Pariiaa
g g g g g g ) g g
0,99870 1,0000 0,0001 0,0012 0,0001¢g
4,99960 5,0005 0,0001 0,0008 -0,0004 5,0005 0,0001 0,0008 -0,0004 0,0001g
14,99800 | 15,0008 0,0001 0,0027 0,0015 15,0008 0,0001 0,0027 0,0015 0,0002 g
29,99840 | 30,0008 0,0001 0,0024 0,0011 30,0008 0,0001 0,0024 0,0011 0,0003 g
59,99851 60,0009 0,0001 0,0023 0,0011 60,0009 0,0001 0,0023 0,0011 0,0003 g
90,00011 90,0019 0,0001 0,0017 0,0005 90,0019 0,0001 0,0017 0,0005 0,0003 g
129,99831 | 130,0026 | 0,0001 0,0042 0,0030 130,0026 0,0001 0,0042 0,0030 0,0003 g
159,99842 | 160,0032 | 0,0001 0,0047 0,0035 160,0032 0,0001 0,0047 0,0035 0,0003 g
190,00002 | 190,0037 | 0,0001 0,0036 0,0024 190,0037 0,0001 0,0036 0,0024 0,0003 g
220,00080 | 220,0030 | 0,0001 0,0021 0,0009 220,0030 0,0001 0,0021 0,0009 0,0003 g
Donde:
EMP.: Error Maximo Permitido para balanzas de funcionamiento no automético de clase
L: Carga colocada sobre la balanza
E: Error encontrado
Ec: Error Corregido
Eo: Error en cero
AL: Carga agregada
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Lectura Corregida: Reorregiea = R+ 0,000009469 R
Incertidumbre expandida de medicion: Ug=2x \f 0,0000001 g 2 + 0,083333333407515 R?

R: Indicacion de lectura de balanza: ( g )

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION
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