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RESUMEN

La investigacion basada en evaluar la concentracion de gases
contaminantes de la ladrillera del distrito de Calana, su relacion con la
enfermedad de IRAs. En nifios expuestos y no expuestos-afio 2015 y en
las etapas de vida de los nifios: <la, 1-4a, 5-11a. por IRAs. Los nifios del
distrito de Calana afectados menores a 1 afio fueron 436 nifios, de los
cuales de sexo masculino 208 y femenino 228. Por grupos de edad
menores a 1 afo 103 nifios, de 1 a 4 afios 169 y de 5 a 11 afios164
haciendo un total de 436 nifios.

Por IRAs. Los nifios del distrito de Pachia no afectados menores a 1
afio fueron 334 nifios, de los cuales, de sexo masculino 178 y femenino
156. Por grupos de edad; menores a 1 afio 98 nifios, de 1 a 4 afios 127 y
de 5 a 11 afios109 haciendo un total de 334 nifios.

La presente investigacion consta de cinco capitulos, en el primer
capitulo se describe el problema. El segundo capitulo describe el marco
tedrico, antecedentes de estudio y las definiciones de los términos
basicos, seguidamente se detalla las bases tedricas. El tercer capitulo es
el marco metodoldgico utilizado, donde muestra el tipo y nivel de la
investigacién, disefio de la investigacion, poblacion y muestra, los
materiales y métodos, incluyendo las técnicas aplicadas e instrumentos de

recoleccion de los datos y procesamiento y andlisis de datos. En el cuarto
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capitulo se detalla los resultados, y en el V capitulo se desarrolla la
discusion y, finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y anexos.

Palabras clave: Contaminacion, atmosférica / fuentes fijas /

concentracion de emisiones.
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ABSTRACT

The investigation based on evaluating the concentration of polluting
gases of the brickyard of the district of Calana, its relation with the disease
of IRAs. In children exposed and not exposed-year 2015 and in the stages
of life of children: <l1a, 1-4a, 5-11a. For IRAs. The children of the affected
district of calana under 1 year were 436 children, of which male 208 and
female 228. By age groups under 1 year 103 children, from 1 to 4 years

169 and from 5 to 11 years164 doing a total of 436 children.

For IRAs. The children of the district of Pachia unaffected less than 1
year were 334 children, of which 178 were male and 156 were female. By
age groups; less than 1 year 98 children, from 1 to 4 years 127 and from 5

to 11 years109 making a total of 334 children.

The present investigation consists of five chapters, in the first chapter
the problem is described. The second chapter describes the theoretical
framework, background of study and definitions of the basic terms, then
the theoretical basis is detailed. The third chapter is the methodological
framework used, which shows the type and level of research, research

design, population and sample, materials and methods including applied

xviii



techniques and instruments for data collection and data processing and
analysis. In the fourth chapter the results are detailed, and in the fifth
chapter the discussion is developed and finally the conclusions,

recommendations, bibliography and annexes are presented.

Key words: Air pollution / fixed sources / concentration of emissions.
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RESUMO

A investigacdo baseou-se na avaliacdo da concentracdo de gases
poluentes da olaria do distrito de Calana, sua relacdo com a doenca das
IRAs. Em criancas expostas e ndo expostas no ano de 2015 e nas fases
da vida das criancas: <la, 1-4a, 5-11a. Para IRAs. As criancas do distrito
afectado de calana com menos de 1 ano eram 436 criancas, das quais
208 homens e 228 mulheres. Por grupos de idade menos de 1 ano 103
criancas, de 1 a 4 anos 169 e de 5 a 11 anosl1l64 um total de 436

criancas.

Para IRAs. As criancas do distrito de Pachia ndo afetadas ha menos de 1
ano eram 334 criancas, das quais 178 eram do sexo masculino e 156 do
sexo feminino menos de 1 ano 98 criangas, de 1 a4 anos 127 ede 5a 11

anos109 perfazendo um total de 334 criancas.

A presente investigacdo consiste em cinco capitulos, no primeiro capitulo
o problema é descrito. O segundo capitulo descreve o referencial tedrico,
o histérico do estudo e as definicbes dos termos béasicos, depois a base
tedrica é detalhada. O terceiro capitulo é o quadro metodolégico utilizado,

que mostra o tipo e nivel de pesquisa, desenho da pesquisa, populacao e

XX



amostra, materiais e métodos, incluindo técnicas e instrumentos aplicados
para coleta de dados e processamento e andlise de dados. No quarto
capitulo os resultados séo detalhados, e no quinto capitulo a discusséo &
desenvolvida e finalmente as conclusdes, recomendacdes, bibliografia e

anexos séo apresentados.

Palavras-chave: Poluicdo do ar / fontes fixas / concentracdo de emissoes.

XXi



INTRODUCCION

En la busqueda de soluciones alternativas para la crisis ambiental,
derivada de las emisiones antropogénicas a nivel mundial, se desarrollan
politicas y estrategias que permitan rescatar el equilibrio en las relaciones

del hombre con la naturaleza.

El uso y abuso que la especie humana hace de la biosfera, con
procesos industriales que tiene impacto negativo con los ecosistemas y en

la salud de los organismos vivos.

La contaminacion atmosférica se define como la presencia de
compuestos fisico-quimicos en el aire, que en forma individual o
combinada pueden afectar en la salud y el bienestar de la poblacion, asi

como los bienes materiales (OMS, 2008).

La industria ladrillera es una fuente de contaminacién atmosférica,
la cual es considerada como un problema ambiental, social y de salud
(Primer Diagnéstico de Salud Ambiental y Ocupacional, 2002), se
caracteriza por realizarse en su mayoria de casos de manera informal y

esta asociada con los sectores mas pobres de las comunidades.



Esta actividad genera problemas ambientales y dafios a la salud
por las emisiones toxicas de humos, olores que dificultan la respiracion, y
alteraciones del paisaje. Asi, durante el proceso de coccion de ladrillos se
utilizan como combustibles el carbon mineral antracita y aserrin de
madera que se convierte luego en la principal fuente de contaminacién, ya
qgue los hornos emiten grandes cantidades de humo generado por la
combustion, estos contaminantes estan compuestos por mondxido de
carbono, particulas totales en suspension, Oxidos sulfurosos y otros

(Sifiani, 2003).



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.1.1. Antecedentes del problema

El desarrollo econémico que se ha dado en el ultimo siglo, ha
estado intimamente ligado a la utilizacibn de una gran cantidad de
productos quimicos en todos los campos de la actividad humana. La
liberacion continua de los mismos o sus derivados al ambiente, ha
generado problemas de contaminacién a escala mundial que afectan
tanto a la salud humana como a los responsables de la gestion sostenible

de los recursos.

El alcance global del deterioro ambiental fue puesto en evidencia
desde los afos sesenta. Poco a poco se fue tomando conciencia de que
los recursos del planeta son limitados, y que es necesario controlar las
actividades mundiales y aunar esfuerzos para minimizar los efectos

adversos de la contaminacion (Oliveira, et. al, 2005).



La contaminacién tdéxica emitida por la madera usada como
combustible por las ladrilleras se sospecha que pueden inducir la
presencia de: cancer, malformaciones congénitas, problemas de fertilidad
y otras enfermedades graves. Algunos contaminantes particularmente
cardiovasculares, pulmonares, de la piel, y hasta la muerte. Estos toxicos
del aire, emitidos por las empresas ladrilleras, son particularmente
preocupantes porque se desgravan muy lentamente, algo mas, estas
sustancias pueden permanecer en el aire por mucho tiempo y trasportarse

en gran distancia (Schwela, 1994).

1.1.2. Problemética de la investigacion

La salud de los nifios y las personas en el area de influencia de la
ladrillera, viene siendo afectada como consecuencia de los elementos
contaminantes CO, NO2, SOz y PMio que la ladrillera emana al medio
ambiente, durante las operaciones de produccién en la fase de
combustién de los hornos Hoffman, pues para la coccion de los ladrillos

se utiliza como combustible el carbén mineral antracita.

El Distrito de Calana se encuentra ubicado a 8 km. de la ciudad de
Tacna y tiene como actividad fundamental la agricultura y la ganaderia,

siendo considerada esta zona como la campifia de Tacna.



Las operaciones de la ladrillera de Calana data a inicios del afio
2010, los efectos de la contaminacion atmosférica vienen siendo
monitoreadas por el Ministerio de Salud, la Direccion Regional de Salud
de Tacna, especificamente a través de la Direccion Ejecutiva de Salud
Ambiental (DESA), por la Direccién Regional de Produccién de Tacna y

por la propia Municipalidad Distrital de Calana.

El problema esta en que a raiz de la puesta en operacién de la
fabrica de ladrillos en el Distrito de Calana, en el Establecimiento de Salud
del Ministerio de Salud MINSA, las afecciones por IRAs se han
incrementado en las poblaciones mas vulnerables como son los nifios, a
ello obedece el presente estudio para identificar las causas y sugerir
alternativas de mitigacion en el Sistema de Gestion Ambiental de la

Empresa.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
Para llevar a cabo la siguiente investigacion, se plante6 las

siguientes interrogantes:



1.2.1. Problema general

¢, Cual es la relacion de la concentracion de gases contaminantes CO,
NO2, SO2 y PM10 con la incidencia de IRAs en nifios expuestos en el distrito

Calana y nifios de un distrito no expuesto a los gases?

1.2.2. Problemas especifico

a) ¢ Cual es la relacion de la concentracion de gases contaminantes de la
ladrillera del distrito de Calana con la incidencia de IRAs en nifilos expuestos en el
afno 2015?

b) ¢Cudl es la relacion de la concentracion de gases contaminantes de la
ladrillera del distrito de Calana y la incidencia de IRAs en nifios de un distrito no
expuesto a los gases, en el afio 2015?

c) ¢Como se relaciona las concentraciones de gases CO, NO2, SO2 y
PM10 con la incidencia de IRAs en nifios menores a 1 afio, 1-4 afios y de 5 a 11
afos en el distrito Calana expuesto a los gases?

d) ¢Cémo se relaciona las concentraciones de gases CO, NO2, SO2 y
PM10 con la incidencia de IRAS en nifios menores a 1 afio, 1-4 afios y de 5 a 11

afos de un distrito no expuesto a los gases?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
La poblacion del Distrito de Calana viene siendo afectada por la

emanacion de humos contaminantes por las chimeneas de la ladrillera,



producto de la combustion del carbdén mineral antracita en sus
operaciones de la ladrillera de Calana ubicada en la carretera a cerro
blanco s/n.

La importancia de la investigacion se basa en establecer los
efectos en la salud de las personas por efectos de la combustion del

carbén mineral antracita en la ladrillera de Calana.

1.4. ALCANCESY LIMITACIONES

La investigacidbn no presenta ninguna limitacibn que afecte los

resultados del estudio.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general
Evaluar la concentracion de gases contaminantes CO, NO2, SO2 y
PM10 y su relacion con la incidencia de IRAs en nifios expuestos en el distrito

Calana y nifios de un distrito no expuesto a los gases, en el afio 2015.



1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar la relacibn de la concentracion de gases
contaminantes de la ladrillera del distrito de Calana con la incidencia de IRAs
en nifios expuestos en el afio 2015.

b) Evaluar la relacién de la concentracién de gases contaminantes
de la ladrillera del distrito de Calana y la incidencia de IRAs en nifios de un
distrito no expuesto a los gases, en el afio 2015.

c) Determinar la relacion de la concentracién de gases CO, NOZ2,
SO2 y PM10 con la incidencia de IRAS en nifios menores a 1 afo, 1-4 afios y
de 5 a 11 afios en el distrito Calana expuesto a los gases.

d) Determinar la relacion de la concentracién de gases CO, NO2, SO2 y
PM10 con la incidencia de IRAS en nifios menores a 1 afio, 1-4 afiosy de 5 a

11 afos de un distrito no expuesto a los gases.

1.6. HIPOTESIS

Hipotesis general
La concentraciébn de gases contaminantes CO, NO2, SO2 y PMio se
relaciona significativamente con la incidencia de IRAs en nifios expuestos

en el distrito Calana y nifios de un distrito no expuesto a los gases.



Hipdtesis especificas

a) La concentracion de gases contaminantes de la ladrillera del
distrito de Calana se relaciona significativamente a la incidencia de
IRASs en nifilos expuestos.

b) La concentracion de gases contaminantes de la ladrillera del
distrito de Calana se relaciona significativamente a la incidencia de
IRAs en nifios de un distrito no expuesto a los gases.

C) La concentracion de gases de CO, NO2, SO2 y PMio se
relaciona significativamente con la incidencia de IRAS en nifios
menores a 1 afo, 1-4 aflos y de 5 a 11 afios en el distrito Calana
expuesto a los gases.

d) La concentracion de gases de CO, NO2, SO2 y PMio se
relaciona significativamente con la incidencia de IRAS en nifios
menores a 1 afo, 1-4 afos y de 5 a 11 aflos de un distrito no

expuesto a los gases.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Casado (2010), por encargo del Ministerio del Ambiente y del
Programa Regional de Aire Limpio PRAL, financiado por la Cooperacion
Suiza a través de SWISSCONTACT, ha elaborado un estudio sobre
limites maximos permisibles de emisiones para la industria ladrillera en el
Perd, comprende la clase 2693 Fabricacion de Productos de Arcilla y
Ceramica No Refractarias Para Uso Estructural, Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme-CIIlU que queman combustibles como: Petréleo
residual, Carbén mineral, Biomasa, como cascara de café, cascara de
arroz, madera y también Gas natural. Tomd como base los factores de
emision AP-42 de la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU

(USEPA) y la Guia de la OMS.

Mendoza (2010), la contaminacion del aire en la ciudad de Tacna:
Por fuentes méviles es 89 % y por las fuentes fijas 11 %, la contaminacion
por las fuentes puntuales 62,6 % y la contaminacion del aire por las

ladrilleras el 31,22 %.



Gallegos et al (2006), la contaminacion Atmosférica por la
Fabricacion de Ladrillos y sus Posibles Efectos Sobre la Salud de los
Nifilos de las Zonas Aledafias (2006). Segun datos de la UNICEF vy la
OMS en el afio de 1993, el 28 % (3,6 millones) de defunciones infantiles
gue ocurren en el mundo estan causados por IRAs y el 23 % (3 millones)
de nifilos murieron por EDAs, causados por la deshidratacion. En esta
investigacidbn se muestra una relacion entre los datos de salud de los
habitantes de las zonas de produccion de ladrillos y los datos medidos de
concentracion de particulas PM10 por parte de las fabricas de ladrillos
donde la concentracion mas alta fue de 199 ug/m3 y la mas baja fue de

83 pg/ms3.

Decreto Supremo N°074-2001-PCM (2001) Reglamento de
estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire. Aprueba dicha
Norma Ambiental la cual consta de 5 titulos, 28 articulos, 9 disposiciones
complementarias, 3 disposiciones transitorias y 5 anexos. Dicha Noma
estd vigente cuyo objetivo es proteger la salud estableciendo los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire y los lineamientos

de estrategia para alcanzarlos progresivamente.
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Najle (2005), determinacién de los Niveles de Contaminacién por
Carbono en la Atmésfera del Sector Nor-poniente de Santiago de Chile. El
estudio establece que Santiago de Chile es una ciudad con altos niveles
de contaminacion atmosférica por MP10 que se concentra en el sector nor-
poniente ya que en el nor-oriente se concentra el ozono (Os). Los
resultados presentan una fuerte correlacion de 8.0 - 9.0 hrs. De mayor
trafico vehicular y los menores niveles se presentan en la madrugada y la
tarde 14.0 — 17.0 hrs. Presentando mayores niveles de absorcién optica

en los meses de invierno por el efecto de inversion térmica.

Shelien (2006), estudio de la Exposicion de Transeluntes a
Monodxido de Carbono en Calles del Centro de Santiago de Chile. El
estudio realiz6 mediciones de monoxido de carbono (CO) durante los
meses de Nov. a Dic. 2005 y Abril — Mayo del 2006. Resultado: El nivel
criterio es de 30 mg/m3. Para 1 hr. y de 10 mg/m3. Para 8 hrs. En el
estudio se midi6 5 mg/m3. Para un promedio de 5 minutos y de 17,6
mg/m3. En 2 segundos, estos valores son desde un 13 % a 2800 % mas
altos que los entregados por la red oficial de monitoreo ubicado en el

parque O’Higgins.
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DIGESA (2005), protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y
Gestion de los Datos. EI D.S. N° 009-2003-SA, faculta la implementacion
de un conjunto de medidas predeterminadas para la prevencion de
riesgos a la salud y la exposicibon aguda de la poblacion a los
contaminantes del aire, por ello los programas de monitoreo de la calidad
del aire deben contar con un nivel establecido de confiabilidad y
comparabilidad, pues seran una herramienta fundamental para la toma de

decisiones.

OEFA (2009). Ley del Sistema Nacional de Evaluacion vy
Fiscalizacion Ambiental. Ente rector que rige para toda persona natural o
juridica, publica o privada que ejerzan funciones de evaluacion,
supervision, fiscalizacién, control y potestad sancionadora en materia
ambiental. Consta de 06 titulos, 08 disposiciones complementarias finales,
02 disposiciones complementarias transitorias, 03 disposiciones

complementarias modificatorias.

D.S. N° 003-2008-MINAM (2008). EI MINAM decreta la aprobacion
de Estandares de Calidad Ambiental del Aire y la vigencia de los
estandares de calidad ambiental para aire establecidos para el diéxido de

azufre en concordancia con el D.S. 074-2001-PCM.
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D.S. N° 019-2009-MINAM (2009). Aprueba el Reglamento de la Ley
N° 27446 Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental,
consta de 06 Titulos, 04 Capitulos, 81 Articulos, 03 Disposiciones
Complementarias finales, 01 Disposiciones Complementarias Transitorias
y 07 Anexos. Esta norma es la que rige los Estudios de Impacto Ambiental

(EIA).

Sociedad Peruana de Salud Ocupacional (1967). Control del
saturnismo en el complejo metalirgico de La Oroya: procesos
metallrgicos y fuentes de contaminacién. Distingue a la inhalacién humos
o polvos que contienen plomo, como la causa mas importante de la
generacion del saturnismo en La Oroya. Refiere métodos para la
prevencion de la formacién de humos de plomo y atmdsferas polvorientas

en la fundicion de plomo y cobre.

Oliveira (1978). Informe correspondiente a la asesoria brindada al
Instituto de Salud Ocupacional. Detalla los estudios realizados sobre la
contaminacion del aire producida por las emisiones de dioxido de azufre
en la zona de llo. Contempla: antecedentes, diagnosticos de situacion,
actividades de consultoria, conclusiones y recomendaciones. Adjunta el
informe correspondiente sobre la posible influencia de gases y humos que
se producen en la fundicion de cobre de la Southern Perid Copper

Corporation.
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Takamosa (1984), informe de la visita a la Compafiia Minera del
Madrigal-Arequipa- Ponencia de la inspeccion ocular al asentamiento de
la Cia. Minera del Madrigal. Evalta la contaminacién ambiental generada
por aguas residuales, humos, polvos y relaves mineros. Aborda el tema
de la reduccion de las tierras de cultivo derivado del impacto ecoldgico.

Precisa conclusiones y recomendaciones.

Nakamura et al. (1987), el estudio reconocimiento de la zona de
emplazamiento de la Southern Peri Copper Corporation para su estudio
técnico-ambiental. El estudio ambiental por contaminacién de humos y
relaves describe el emplazamiento donde esta ubicada la empresa, los
analisis de las condiciones meteoroldgicas imperante en el area de
estudio, incluyendo los informes de las condiciones meteorolégicas en
general como: punto de monitoreo mas importante; evaluacién y
caracteristica de la dispersion atmosférica en torno al area de estudio a
través del analisis del factor de dilucion, complementando estos datos con
informacion estadistica de los centros de informacion meteorolégica e
hidrolégica, del SENAMHI. Este estudio se inicia con el reconocimiento de
las operaciones en los centros mineros de Cuajone y Toquepala y la
fundicion de llo, los principales centros que producen relaves y emiten

humo en la zona sur del pais.
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Schwela (1998), seminario de la Calidad del Aire y su Monitoreo. El
estudio analiza los efectos de la contaminacion del aire en la salud y las
recomendaciones de la OMS sobre la necesidad de monitorear
periodicamente en las zonas donde estan asentadas las industrias que

emanan humos hacia la atmdsfera.

Swisscontact, Pral (2001). Programa Regional Aire Limpio PRAL.
Contaminacién Atmosférica por Fabricacion de Ladrillos y sus Posibles
Efectos sobre la Salud. El estudio se realiza en la ciudad de Cuzco
fundamentalmente sobre experiencias artesanales y concluye que por
desconocimiento la utilizacion como combustible de aceite residual,
neumaticos, etc. generan humos con alto contenido de elementos

cancerigenos.

Ley N° 26821 Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de
los Recursos Naturales, establece la responsabilidad del Estado de
promover el aprovechamiento sostenible de la atmdsfera y su manejo

racional, teniendo en cuenta su capacidad de renovacion.

Debido a que el medio ambiente entrafia dos conceptos, un

sistema natural que se puede calificar de objetivo y un sistema social-
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cultural que es subjetivo y objetivo y las interacciones entre ellos, es que
en esta investigacion se aplica la propuesta metodolégica que consiste en
que, ante una problematica ambiental, se debe ajustar el principio
optimizador y el santificador con el fin de inhibir la entropia del sistema y

lograr un ordenamiento adecuado. (Codes de Palomo, M. |., 1994)

Los estudios de Impacto Ambiental (IA) se pueden encuadrar en la
Geografia Locacional que aporta una vision objetiva de los problemas
geograficos, dentro de un marco filosofico analitico y permite hacer una
valoracion rigurosa, cuantificando las variables mediante indices que

posibilitan la toma de decisiones.

Gbmez, (1994). Impacto es “... pérdida o ganancia de valor de cada
uno de los recursos o del medio en su conjunto”. Para la matriz de
Impacto Ambiental se seleccionaron los elementos medioambientales
afectados y los posibles impactos a escala local, provincial y regional. La
construccion de la matriz se basa en la concepcion del desarrollo
sustentable, de alli que se intenta incluir variables subjetivas. Se valoran
los impactos medioambientales que la elaboracion de ladrillos produce

sobre los elementos de los sistemas natural y social.

17



Casado, (2005). Estudio: Elaboracion de Guia de Buenas Practicas
y Proyecto Demostrativo para Ladrilleras, financiado por la cooperacion
Suiza SWISSCONTACT a través del Programa Regional de Aire Limpio
PRAL, La Guia concluye a través de la formalizacion la utilizacion de
combustibles industriales como el gas y que la tendencia va por impulsar

la Industria Limpia.

2.2. BASES TEORICAS
Los conocimientos tedricos estan referidos a los efectos sobre la
salud de los nifios por aire contaminado por emisiones de humos a la

atmésfera por el funcionamiento de la ladrillera, los cuales incluyen:

« Emisiones a la atmoésfera

 Calidad del Suelo

* Generacion de residuos solidos

« Consumo de energia y combustibles

El principal impacto que genera la actividad de fabricacion de
ladrillos es sobre la calidad del aire y en segundo lugar sobre la
morfologia del terreno. En el primer caso debido principalmente a las

emisiones de humos procedentes de los hornos en la etapa de coccion
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gue causan efectos directos e indirectos sobre la salud humana, la flora,

la fauna, los cuerpos de agua, y contribuyen al cambio climético global.

En el segundo caso porque la explotacion de las canteras produce
excavaciones que no solamente afectan el paisaje sino también la
estructura'y configuracion del terreno ocasionando deforestacion, pérdida

de la capa productiva del suelo, y erosion.

La actividad no genera efluentes de proceso, pero si residuos
sélidos inertes constituidos por los escombros provenientes de los
productos rechazados por rotura o deficiente coccion y que segun el
Diagnostico Ambiental del subsector Ceramica y Ladrillos se encuentran
por debajo del 5 %, y que segln encuestas entre los microempresarios

ladrilleros artesanales entrevistados por el autor estan entre 5 % y 15 %.

2.2.1. Emisiones a la atmosfera

Las plantas termoeléctricas son consideradas fuentes importantes
de emisiones atmosféricas y pueden afectar la calidad del aire en el area
local o regional. La combustion que ocurre en los proyectos
termoeléctricos emite dioxido de azufre (SOz2), 6xidos de nitrdgeno (NOx),

monéxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO2) y material
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particulado (que pueden contener metales menores). Las cantidades de

cada uno dependeran del tipo y el tamafio de la instalacién y del tipo y

calidad del combustible, y la manera en que se queme. Algo mas, para

tener una lectura total manifestaremos que:

Calidad del Suelo

La calidad del suelo es la capacidad de un tipo especifico de suelo
para funcionar dentro de los limites de un ecosistema natural o
tratado para sostener la productividad de plantas y animales,
mantener o mejorar la calidad del agua y del aire, y sustentar la

salud humana y su morada.

Generacion de residuos sélidos

Son aquellos resultados de las diferentes actividades productivas
gue desarrollan las sociedades, que generan una serie de
desechos solidos, liquidos o gaseosos que pueden tener efectos

negativos sobre el ambiente y la salud humana.

Consumo de energiay combustibles

La mayor parte de los recursos energéticos mundiales provienen

de la irradiacion solar de la Tierra - alguna de esta energia ha sido
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almacenada en forma de energia fésil, otra parte de ella es
utilizable en forma directa o indirecta como por ejemplo via energia
eodlica, hidraulica o de las olas. El término constante solar es la
cantidad de radiacidén electromagnética solar incidente por unidad
de superficie, medida en la superficie exterior de la atmdsfera

terrestre, en un plano perpendicular a los rayos.

2.2.2. Fuentes de Generacion de Emisiones a la Atmdsfera

La principal fuente de generacion de emisiones de gases en la
industria ladrillera es la combustion en los hornos. Las emisiones
atmosféricas resultantes de la etapa de coccion estan constituidas por el
vapor de agua resultante de la deshidratacién de la masa de ladrillos

crudos.

Otras fuentes menores son las emisiones fugitivas de particulas
asociadas con la manipulacion y manejo de la materia prima incluido la
molienda y el mezclado, la descarga de los ladrillos cocidos, la

manipulacion y almacenamiento de combustibles sélidos.

Los elementos contaminantes que genera el proceso productivo se

presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1

Contaminantes que genera el proceso productivo

ETAPAS

ACTIVIDADES QUE GENERAN
CONTAMINANTES

TIPO DE
CONTAMINANTES

Extraccién de

-Extraccién con herramientas manuales

-Escasas particulas en

Arcilla suspension
Mezclado -Tamizado y seleccion. -Particulas en
suspension
-Mezcla de arcillas con agua y arena -Consumo de agua
Moldeado -No generan contaminantes -Ninguno.
Secado -El secado de los moldes al aire libre solo | -No representativo
se desprende vapor de agua. Los moldes
defectuosos son reciclados a la etapa de
moldeado.
Carga de -No genera contaminantes. -Ninguno
horno
Coccion -Uso de combustibles diversos: -Material particularizado.

hidrocarburos liquidos, carbon de piedra,
biomasa (aserrin de madera, cascara de
café, ramas y lefias de eucalipto, llantas y
aceite quemado.

-Diéxido de azufre.
-Diéxido de nitrégeno.

Descarga del

-Apertura de horno, manipulacion de

-Particulas en

horno ladrillos, limpieza de ceniza. suspension.
Clasificacion -Descarte de productos rotos, fisurados y | -Residuos sélidos
mal cocidos. inertes.

Fuente: Elaboracion propia.

La gestion del ambiente es el conjunto de diligencias conducentes
al manejo integral del sistema ambiental. Dicho de otro modo, e
incluyendo el concepto de desarrollo sostenible, es la estrategia mediante
la cual se organizan las actividades antropicas que afectan al medio, con
el fin de lograr una adecuada calidad de vida, previniendo o mitigando los
problemas ambientales. La gestion ambiental responde al “cémo hay que

hacer” para conseguir lo planteado por el desarrollo sostenible, es decir,

para conseguir un equilibrio adecuado para el desarrollo econdémico,
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crecimiento de la poblacion, uso racional de los recursos y proteccion y
conservacion del ambiente. Abarca un concepto integrador superior al del
manejo ambiental: de esta forma no solo estan las acciones a ejecutarse
por la parte operativa, sino también las directrices, lineamientos y politicas
formuladas desde los entes rectores, que terminan mediando la

implementacion.

La fabricacion de ladrillo en la mayor parte de los paises en
Latinoamérica es aun una actividad artesanal no tecnificada, por lo que
emite una gran cantidad de contaminantes al ambiente con el
consecuente impacto sobre la salud humana y de los ecosistemas.
Adicionalmente, la falta de regulacion (laboral, ambiental, fiscal, etc.),
promueve su proliferacion, por lo que se denominaria como una actividad
artesanal. Por otra parte, es necesario considerar que la actividad
ladrillera, provee sustento a un gran numero de familias, quienes, a su
vez, a través de la fabricacion de ladrillo fomentan el desarrollo de la

industria de la construccion.

2.2.3. Contaminantes Atmosféricos

Un contaminante atmosférico es aquella materia o energia, en

cualquiera de sus formas y/o estados fisicos, que al interrelacionarse en o
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con la atmosfera, altere o modifique la composicion o estado natural de

ésta Segun la Ley 1333.

2.2.4. Efectos de los Contaminantes Atmosféricos

Un efecto se define como un cambio perjudicial valorizable u
observable debido a un contaminante del aire. Los contaminantes también
pueden afectar los materiales no vivos como pinturas, metales y telas.
Como ocurre con cualquier agente téxico, los efectos dependeran de: el
contaminante en particular, su concentracion, el tiempo y las condiciones
de la exposicién, los otros contaminantes presentes y los factores

relacionados con la susceptibilidad individual.

2.2.5. Derivados del azufre (S)

El azufre es un elemento no metalico, que tiene una gran gama de
derivados que provienen principalmente de las actividades del hombre a
través de sus numerosas acciones industriales, urbanas y de transporte.
Del azufre se produce, en interaccion con la radiacion solar y a partir de
contaminantes preexistentes el ozono, se acidifican los compuestos

atmosféricos y se generan aerosoles naturales, como la niebla y el humo.
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La produccién de éxidos de azufre (SOx) proviene principalmente
de la combustion del carbén y de algunos derivados del petroleo. Los
niveles de SOx varian dependiendo del combustible usado en cuanto a su
porcentaje de azufre, las emisiones totales de azufre son del orden de 63
Ton/afio [fuente: PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente)], aunque han disminuido gracias a la toma de conciencia
y a medidas apropiadas para su reduccion, ya que el PNUMA estima que

en 1983 se emitian entre 80 y 288 millones de toneladas al afio.

A continuacién, los principales contaminantes derivados del azufre,
antes de lo cual se debe hacer notar que los 6xidos de azufre no son el
peligro, sino que es que participan activamente de la formacion del acido
sulftrico y del &cido sulfuroso, que son los principales precursores de la

lluvia acida.

2.2.6. Bidéxido de azufre (SO2) y derivados

Este compuesto también se conoce como dioxido de azufre o
anhidrido sulfuroso. Es un gas incoloro, no inflamable, con olor picante y
sabor &cido (ref. 6). Es percibido por el olfato en concentraciones de hasta
de 3 ppm (0,003 %). Tiene un periodo de residencia de 3 6 4 dias en la

atmaosfera, sin embargo, sus efectos contaminantes son muy importantes,
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siendo el principal contaminante entre los derivados del azufre, el SO2. Su
concentracion normal en la atmoésfera es de 0,2 ppb (ppb = partes por

billén).

La actividad humana produce la mayor parte del SOz presente en
la atmosfera y entre ellas la mayor cantidad proviene de las
combustiones, sobre todo de la combustion del carbdn y del petréleo, que
contiene cantidades variables de azufre dependiendo de qué derivado del

petroleo se trate y de donde provenga.

El SOz para presentarse como tal sufre una serie de
transformaciones a partir del momento en que aparece en la atmésfera;
esto quiere decir que no permanece estable, sino que se incorpora al ciclo
del azufre en la biosfera. Se produce por la combinacion del azufre con el

oxigeno en la combustion:

S+02 = SO2
Luego este gas es liberado a la atmosfera donde por otra oxidacion
produce el anhidrido sulftrico o trioxido de azufre (SO3) y este puede
reaccionar con el vapor de agua del aire produciendo acido sulftrico, lo

gue se representa mediante las siguientes ecuaciones quimicas:

26



2502+ 02 =2 S0s3

SO3 + H20 = H2S04

2.2.7. Acido sulfidrico o sulfuro de hidrogeno (SH2)

Este compuesto se produce en gran parte de forma natural por la
descomposicion de microorganismos. Las emisiones de origen
antropogénico provienen principalmente de papeleras y refinerias, que
vierten a la atmdsfera el equivalente a 3 *106 tm de azufre/afio en forma
de SH2. Su concentracion normal en el aire es de 0,2 ppb. Es un

compuesto que, en la atmésfera, se oxida casi siempre a SOo2.

2.2.8. Hexafluoruro de azufre (SFe)

Es uno de los 6 principales gases causantes del efecto
invernadero. Es un gas inerte, de mayor densidad que el aire, asfixiante,
no téxico ni inflamable. Se produce por reaccion directa a unos 300° C de

azufre fundido y el flior gaseoso.

Se utiliza en:

- Aislamiento de equipos de distribucion de energia eléctrica.
- Deteccion de fugas.

- Desgasificacion del aluminio.
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- Fusioén de magnesio y sus aleaciones.

Es un gas muy riesgoso en cuanto al efecto invernadero porque en

mayor medida esta compuesto por fltor.

2.2.9. Derivados del carbono (C)

El carbono es uno de los compuestos naturales de la atmésfera
(entre el mondxido de carbono y el anhidrido de carbono constituyen
350,2 ppm del volumen total de la atmdsfera) por lo que es esencial para
la vida en la Tierra, al tiempo que es parte del contaminante gaseoso que
en mayor cantidad es causante del efecto invernadero (el COz2, que aporta
en un 63 %), aunque en su forma elemental no es toxico y si es

incandescente a altas temperaturas y es combustible.

Forma parte de todos los compuestos organicos y de unos pocos

inorganicos.

2.2.10. Di6xido de carbono o anhidrido carbonico (CO2)

Este compuesto se puede encontrar como gas, liquido o sélido
(hielo seco) en la Tierra. En todas sus formas es incoloro e inodoro con un
tenue sabor acido; es incombustible; soluble en agua, en hidrocarburos y

en la mayoria de los liquidos organicos. Esta presente en la atmosfera en
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0,03 % del volumen y en 0,0474 % en peso, y es el gas de efecto
invernadero que mas participa en el calentamiento global, aportando con
un 63 %. Se calcula que aumenta a razén de 5 % por década, siendo con

esto el gas de mayor incremento en la atmosfera gracias a:

e Combustion de combustibles fosiles como carbon, petréleo y gas,
gue aportan con un alrededor de 20 billones de toneladas de este

gas a la atmaésfera al afio.

e Deforestacion e incendios forestales, con lo que se deja de

procesar para la posterior liberacién de oxigeno en la fotosintesis.

-Erupciones volcéanicas.

-Que se ocupa en equipos de extincion de incendio.

La cantidad de CO2 fue en continuo aumento hasta alrededor del
afo 1991, donde se alcanzaron las 360 ppm. Este valor ha comenzado a
decrecer, o mantenerse, en los ultimos afios gracias al aumento de

conciencia de las personas y a las nuevas legislaciones existente.
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2.2.11. Mono6xido de carbono (CO)

Es un gas o liquido incoloro, insipido, venenoso, practicamente
inodoro, ligeramente soluble en agua, en alcohol y en benceno. Es muy
inflamable, su limite mas bajo de explosion en el aire es de 12,5 % en
volumen (ref. 6). En la atmdsfera esta presente entre 0,020 hasta 1,5 ppm
en lugares no contaminados y puede sobrepasar las 100 y hasta las 300
ppm en la proximidad de focos emisores (generalmente en ciudades con
mucho trafico de vehiculos y ciertas condiciones climatolégicas). Es por

esto que es el mayor contaminante del aire.

Se puede obtener casi puro por diferentes procesos quimicos de
laboratorio, por la combustion del tabaco y por la combustion de materias
organicas como aceite, carbén, madera, petréleo, gas o cualquier otro
compuesto que contenga carbono en una atmésfera con suministro de
aire u oxigeno limitado, lo que provoca una combustion incompleta de
esas materias. Esto ocurre en los cilindros de los motores de combustién

interna.

Pero sin ninguna duda, la fuente principal del gas es la

combustién incompleta de los productos derivados del petréleo en los

motores de combustidn interna.
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2.2.12. Metano (CHa)

Es un gas incoloro, inodoro e insipido; mas ligero que el aire.
Practicamente inerte frente a los acidos sulfurico y nitrico, alcalis y sales,
pero reacciona con cloro y bromo a la luz (con explosién a la luz solar
directa). Es poco téxico. Se obtiene a partir del gas natural. Forma una
mezcla explosiva con el aire. El metano es un gas que provoca el efecto

invernadero y se genera naturalmente y por el hombre.

Se estima que entre los campos de arroz y el ganado bovino se
produce el 35 % de las emisiones de metano en el mundo. Al menos un
15 % es emitido por los grandes basurales y vertederos y por la quema de
lefia, combustible muy usado en las industrias del Tercer Mundo. También
es producido por la mineria del carbon y el gas natural, donde el gas
metano atrapado en sus depdsitos es liberado. Fuentes naturales como
los pantanos y humedales contribuyen con otro tercio del total de las

emisiones.

2.2.13. Derivados del nitrogeno (N)
Es el mayor constituyente de la atmésfera, aportando un 78,08 %
del volumen de ella. Es un gas incoloro; inodoro e insipido, no es

combustible; comburente; ni venenoso.
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En el medio natural estos contaminantes no son importante
excepto en casos aislados de algunas plantas de fabricacion de
fertilizantes y casos muy concretos de vias urbanas de circulacion de
automoviles (debido a la combustion de combustibles fdésiles). Sin
embargo, estos productos en presencia de derivados de azufre, de
humedad y de luz sufren una serie de reacciones provocando lluvia acida
y es en este caso en el que adquieren importancia desde el punto de vista

ambiental.

2.2.14. Oxido nitroso o mondéxido de nitrogeno (N20)

Tiene una concentracién media en la atmoésfera de 0,3 ppm. Es un
gas de efecto invernadero y fuente del NO, asi como parte activa en la
destruccion del Os. Es producido globalmente por una gran cantidad de
fuentes y se cuenta con estimaciones anuales tentativas a nivel mundial:
Suelos naturales, suelos cultivados, quema de biomasa, quema de
combustibles fosiles, tratamiento de aguas servidas, océanos, cambios de
uso del suelo, industrias, fuentes moviles, acuiferos, basura, desechos

animales y otros de menor importancia.
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2.2.15. Ozono (O3)

No por considerar al ozono como un constituyente natural de la
atmosfera puede dejar de ser estudiado como contaminante, mas aun
cuando su concentracion sea superior a la normal sobre todo en lugares
cercanos a la superficie terrestre, en la que en condiciones normales esta
entre 0,02 y 0,03 ppm de volumen. Es altamente venenoso, con una
tolerancia en el aire de 0,1 ppm para las personas. El ozono se forma
cuando las radiaciones ultravioletas del Sol descomponen las moléculas
de oxigeno (O2) para producir dos atomos de oxigeno (O), que se
combinan con otras moléculas de oxigeno para formar moléculas de
ozono (Os). Estas dultimas vuelven a ser descompuestas por las
radiaciones ultravioletas del Sol, manteniendo asi un balance entre los
atomos de oxigeno (O), las moléculas de oxigeno (O2) y el ozono (O3) en
la atmoésfera. También se forma por causas antropogénicas al estar los
CFC (Compuestos fluor clorados) expuestos a la radiacion ultravioleta, los
gue en las regiones superiores de la atmosfera liberan atomos de cloro
destruyendo al ozono y produciendo atomos de oxigeno y monoéxido de
cloro, el que a la vez reacciona con un atomo de oxigeno liberando otro
atomo de cloro que puede iniciar de nuevo el ciclo. También el ozono se

considera como un contaminante de origen antropogénico secundario al
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ser formado por la reaccién de compuestos como aldehidos 2.6, Ozono

(O3).

2.2.16. Otros compuestos quimicos
Los siguientes contaminantes atmosféricos son aquellos que son
de menor importancia, seran expuestos como informacién general y para

mostrar que existen mas contaminantes de la atmaosfera.

a. Plomo (Pb)

Es un metal, de color gris, ductil y de elevado peso molecular, que
puede sedimentar y acumularse, con efectos téxicos considerables
en los seres vivos. La inhalacion de plomo en forma de polvo o
humo es altamente tdxica. El contenido de plomo en la corteza
terrestre ha ido aumentando en este siglo debido a su amplia

utilizacion.

La contaminacién natural por plomo es pequefia. La contaminacion

artificial, es decir, aquella procedente de la actividad humana es

grande, siendo dos de las principales fuentes:
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-Las emisiones industriales: fundiciones de hierro, zinc, cobre y
plomo; fabricas de pinturas, poélvora y explosivos; combustion de

carbon; etc.

-Emisiones producidas por los vehiculos. Actualmente el plomo ya
no se utiliza en las gasolinas con el motivo de reducir las emisiones

gue perjudican a la atmésfera.

b. Compuestos radiactivos
Los elementos y compuestos radiactivos emitidos a la atmdsfera

pueden considerarse como elementos contaminantes primarios.

c. Laradiactividad

Es la desintegracion espontanea de nucleos atomicos mediante la
emisién de particulas subatomicas y, por tanto, los compuestos
radiactivos son aquellos a los que se fisionan sus nucleos atomicos
para liberar grandes cantidades de energia. Las cantidades de
energia que pueden obtenerse mediante procesos nucleares
superan con mucho a las que pueden lograrse mediante procesos

guimicos, que sélo implican las regiones externas del atomo. Esta
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energia producida por la fision de los nucleos del &tomo se conoce

como energia nuclear.

Estos compuestos pueden ser vertidos a la atmosfera
accidentalmente por las centrales nucleares productoras de energia
eléctrica, por las explosiones nucleares en la atmdésfera y en mucho

menor grado por los ensayos subterraneos.

Su accion sobre los seres vivos es gravisima por las lesiones y
alteraciones que producen, modificando seres vivos y ecosistemas

completos.

2.2.17. Infecciones Respiratorias Agudas (IRAS)

Las Infecciones Respiratorias Agudas (IRAs) son padecimientos
infecciosos de las vias respiratorias que se manifiestan a través de signos
y sintomas como fiebre, tos, secreciones, dificultad respiratoria, dolor de

garganta, entre otras.

Los que se asocian con mayor frecuencia a la aparicion de las

IRAs son: ElI hacinamiento, la contaminacion doméstica y la

contaminacion ambiental por humos.
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En relacibn al hacinamiento en el hogar, varias de las
investigaciones citadas anteriormente han demostrado que es un factor
qgue influye directamente en la incidencia de IRAs, ya que, a mayor
namero de personas por dormitorio, mayor es el riesgo de contagio a
través de las gotitas de flugge expulsados al hablar, respirar o toser, pues
los adultos pueden tener alojados en las vias respiratorias

microorganismos que pueden ser trasmitidos a los nifios.

La contaminacion domeéstica puede producirse por el uso de
combustibles organicos e inorganicos como el kerosene, madera y
desechos agricolas como fuente de energia para cocinar y generar calor,
produciéndose sustancias toxicas e irritantes para las membranas
respiratorias que al ser inhalados producen una disminucién del reflejo

mucociliar y/o tusigeno.

La contaminacion ambiental por tabaco coloca al nifio en una
situacion de fumador pasivo, comprometiéndose su funcién respiratoria y
por lo general son en ellos en quienes aparece de forma mas frecuente
los episodios de IRAs, situacibn que se agrava cuando ambos

progenitores del nifio tienen el habito de fumar cuando el nifio se
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encuentra presente.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

Atmdsfera

Capa gaseosa que envuelve algunos cuerpos celestes (estrellas,
planetas y satélites). En Geografia, es una region gaseosa que rodea un
planeta u otro cuerpo celeste. La atmdsfera terrestre consta de una capa
de aire de un grosor de unos pocos cientos de kilometros. La atmosfera
se divide actualmente en varias capas que tienen diferentes propiedades
fisicas. Empezando por la capa mas proxima a la Tierra, estas capas son:
la Troposfera, la Estratosfera, la Mesosfera, la lonosfera y la Exosfera. El
aire que forma la Atmésfera de la Tierra es una combinacion de nitrégeno
78 %, oxigeno 21 % y el 1 % por otros gases como argdén, neon, helio,

vapor de agua y dioxido de carbono.

Contaminacion

Se entiende por contaminacion la adicion de cualquier sustancia al
ambiente en suficientes cantidades, que causen efectos mensurables o
medibles sobre los seres humanos, los animales, la vegetacion o los
materiales y que se presenten en cantidades que sobrepasen los niveles

normales de los que se encuentran en la naturaleza. Es el deterioro,
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alteracién, contagio, desequilibrio y toda otra accibn que afecte
negativamente el equilibrio natural o el estado de sanidad de organismos
vivientes y no-vivientes. La contaminacion y la polucién son sinénimos.
Por lo anterior el hombre va camino a envenenar toda la Tierra, sin dejar

ningun posible refugio para una reserva de vida y salud.

Contaminante
Sustancia o compuesto que afecta negativamente al ecosistema. Se
reconocen dos tipos de contaminantes: Los no biodegradables, llamados
asi porque no se descomponen o lo hacen muy lentamente, tales como
recipientes de vidrio, plastico, metales, el D.D.T., Malatién, y otros; los
contaminantes biodegradables, que se descomponen con relativa rapidez
o facilidad: Aguas negras (aguas cloacales), algunos tipos de detergentes

y los restos organicos.

Aire

Contenido de la capa atmosférica, en contacto con el suelo y los
océanos, compuesto por el 78 % de nitrégeno, 21 % de oxigeno y el 1 %
de otros gases. El aire cumple numerosas funciones: ciclo del agua,

transporte del polen, efecto mecanico de los vientos, etc. Sirve de via de
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transporte a las aves e insectos y proporciona oxigeno para la vida de las

especies.

Agua

Liquido inodoro, incoloro e insipido, ampliamente distribuido en la
naturaleza. Representa alrededor del 70 % de la superficie de la Tierra.
Es imposible la existencia de la vida sin este elemento. Los organicos
vivos estan constituidos entre un 70 y un 90 % por agua. Un hombre de
90 Kg de peso absorbe, comiendo y bebiendo, 2,5 litros de agua diaria
promedio. De los 1400 millones de kilbmetros cuadrados de superficie de
agua del planeta sélo el 3 % no es salado. Las 3/4 partes del agua dulce
estan inmovilizadas en glaciares o nieves perpetuas. Este es un recurso
finito y escaso a partir del derroche urbano, industrial y agricola. Mas de
mil millones de personas en el mundo no tienen acceso al agua potable.
Méas de dos millones de personas, especialmente nifios y ancianos,
mueren al afo por diarreas causadas, entre otras cosas, por aguas

contaminadas.

Medio ambiente
Es el conjunto de todo aquello que nos rodea, el suelo, el aire, el

agua, los animales, la vegetacion, etc.
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Meteorologia
Es la representacion de las condiciones atmosféricas diarias de un
pais generalizado a lo largo del afio, que influyen como la temperatura,

humedad, vientos, lluvias, etc.

Tecnologia
La aplicacion sistemética del conocimiento cientifico. La tecnologia
siempre marcha junto con la planificacion, sin la cual no puede existir, y

requiere para su desarrollo una fuerza de trabajo especializada.

Contaminacion

La contaminacion es la introduccién de sustancias en un medio que
provocan que este sea inseguro o no apto para su uso. El medio puede
ser un ecosistema, un medio fisico o un ser vivo. El contaminante puede

ser una sustancia quimica, energia, sonido, calor, luz, radiactividad, etc.

Hornos de boveda
Hoffmann, Frederick. Hornos de fabricacion alemana, para

produccion de ladrillos con capacidad de 125 000 ladrillos.

Carbo6n antracita
Alaitz Aristimufio (1996). Carbon mineral con alto poder calorifico.

Es el combustible mas utilizado en la mayoria de empresas ladrilleras del
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pais y en los hornos de coccién Hoffmann, su consumo es de 60 Kg / Ton
de producto. En el secadero artificial la energia requerida en la etapa de
secado parte de la energia es recuperada del horno y la otra parte la
suministra el carbon. Su consumo es de 12.57 kg / Ton producto. El
consumo total de carbén en el proceso de fabricacion de ladrillos es de
72.57 Kg/Ton de producto, donde el 83 % (60 Kg/Ton) es utilizado en el

horno y el restante 17 % (12.57 kg/Ton) en el secadero.

Andlisis costo—beneficio

Romieu, et. al, (2002). Estudio que establece los beneficios y
costos de la implementacion de las medidas que integrarian los Planes de
Accion dicho estudio considerara los aspectos de salud, socio econémico

y ambiental.

Contaminante del aire
Organizacion Panamericana de la salud (1992). Sustancia o
elemento que en determinados niveles de concentracion en el aire genera

riesgos a la salud y al bienestar humano.

Estandares de Calidad del Aire
D.S. N° 009-2003-SA. Aquellos que consideran los niveles de

concentracion maxima de contaminantes del aire que en su condicion de
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cuerpo receptor es recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud
humana, los que deberan alcanzarse a través de mecanismos y plazos
detallados en la presente norma. Como estos Estandares protegen la

salud, son considerados estandares primarios.

Forma del Estandar
D.S. N° 074-2001-PCM. Descripcidon de la manera como se
formulan los valores medidos mediante la metodologia de monitoreo

aprobada durante los periodos de medicion establecidos.

Gesta Zonal de Aire

Patricia Iturregui. Grupo de Estudio Técnico Ambiental de la
Calidad del Aire encargado de formular y evaluar los planes de accién
para el mejoramiento de la calidad del aire en una Zona de Atencion

Prioritaria.

Reciclaje

Volver a utilizar. Es la obtencion de materias primas a partir de la
reutilizacion de algunas utilizadas, sin tocar los recursos naturales
introduciéndolo nuevamente al circuito de utilizacién. Proceso mediante el

cual se vuelven a utilizar las materias de desecho ya usadas, las cuales
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son transformadas en nuevos productos. En nuestro pais se esta
comenzando con algun éxito en el reciclado de papel, carton, metal y
envases de vidrios. Se esta experimentando con los PET (envase de
plasticos de gaseosas, aceites, vinos, etc.). Se reciclan también residuos
domésticos organicos, elementos esenciales para fabricar compost.
Algunos residuos organicos provenientes de la agricultura y la cria de
ganado son utilizados como abono o fabricar energia biogéas, a partir de la

descomposicion y fermentacion de los elementos.

Valores Referenciales

D.S. N° 074-2001-PCM. Nivel de concentracibn de un
contaminante del aire que debe ser monitoreado obligatoriamente, para el
establecimiento de los estandares nacionales de calidad ambiental del
aire. Los contaminantes con valores referenciales podran ser
incorporados al Anexo 1. antes del plazo establecido en el articulo 22° del
presente reglamento, debiendo cumplirse con el procedimiento

establecido en el Decreto Supremo N° 044-98-PCM.

Valores de Transito

Organizacion  Meteorologica Mundial OMM. Niveles de

concentracion de contaminantes en el aire establecidos temporalmente
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como parte del proceso progresivo de implementacion de los estandares

de calidad del aire.

Zonas de Atencion Prioritaria

Molina (2009). Son aquellas que cuenten con centros poblados o
poblaciones mayores a 250,000 habitantes o una densidad poblacional
por hectarea que justifiquen su atencion prioritaria 0 con presencia de
actividades socioecondmicas con influencia significativa sobre la calidad

del aire.

Vigilancia Ambiental

Medida continua o repetida de agentes ambientales para evaluar la
exposicion y el riesgo para la salud publica, para comparalos con valores
de referencia basados en el conocimiento de las probables relaciones

entre la exposicion y los efectos adversos.
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Con los datos obtenidos se procedi6 a realizar un analisis
descriptivo, transversal y correlacional, habiéndose calculado medidas de
tendencia central y de variabilidad. El analisis de correlaciéon se realizd
mediante la prueba de Pearson, se ajustaron las funciones segun
corresponda en el programa SPSS 23. Todo este analisis nos permite
determinar la cantidad de personas afectadas en relacion a los gases
contaminantes CO, NO2, SO2y PMio emanados al medio ambiente y que

produce contaminacion atmosférica por el funcionamiento de ladrillera.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

Para analizar todo lo concerniente a los efectos de la Salud en el
Distrito de Calana se consider6 todos los nifios de 0 a 11 afos con
infeccion IRAs del distrito de Calana, expuestos a contaminacion por los

gases Yy los nifios del distrito Pachia de 0 a 11 afios no expuestos a los



gases, los afectados por IRAs estan registrados en el Puesto de Salud de

Calana y Pachia.

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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MATRIZ DE CONSISTENCIA (OPERACIONALIZACION DE VARIABLES)

TITULO DE LA INVESTIGACION

“EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE GASES CONTAMINANTES DE LA LADRILLERA DEL

DISTRITO DE CALANA, SU RELACION CON LA ENFERMEDAD DE IRAS EN NINOS EXPUESTOS Y NO
EXPUESTOS-ANO 2015”

INTERROGANTES HIPOTESIS OBJETIVOS TIPO DE VARIABLE INDICADOR METODO ESTADISTICAS
ESPECIFICAS ESPECIFICOS VARIAB
LE
a) ¢Cual es la a) La a) Determinar Por su - Infecciones Presencia de | Levantamiento Cuasi-Experimental
relacién de la concentracion de la relacion de la | naturalez respiratorias IRAs en la de informacion
concentracion de gases | 9aS€s contgminantes concentracion de a aguo!as (IRASs) poblacic’)p de gases CO, o o
contaminantes de la _de.Ia ladrillera del gases contaminantes (discreta) (%/mes, afio) NO2, SO2y Estadistica descriptiva
. o distrito de Calana se ) Y PM10
ladrillera del distrito de relaciona dfe .Ia ladrillera del Gases: pgr/m?. (muestreo)
Calana con la significativamente a | distrito de Calana con -Gases: CO, S0O2:80anual Andlisis de Correlacion y
incidencia de IRAs en la incidencia de IRAs | la incidencia de IRAs NO2, SO2y | C0:10000/8hr. | Levantamiento regresion simple y
nifios expuestos en el en nifios expuestos. | en nifios expuestos PM10 NO2:100anual. de multiple
afio 20157 b) La en el afio 2015 (cuantitativa) PM10:pm.g informacion, y
concentracion de X diametro. seleccion de
b) ¢Cual es la relacion | 9ases contaminantes | Evaluar la IRASs.
de la concentracion _de_Ia ladrillera del relacion de la
distrito de Calana se .,
de gases relaciona concentracion de
contaminantes de la significativamente a | 9ases contaminantes
ladrillera del distrito de la incidencia de IRAs | de la ladrillera del
Calanay la incidencia en nifios de un distrito | distrito de Calana y la
de IRAs en nifios de un no expuesto a los incidencia de IRAs en
distrito no expuesto a gases. nifios de un distrito no
los gases, en el afio expuesto a los gases,
20157 en el afo 2015
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C) ¢Coémo se
relaciona las
concentraciones de
gases CO, NO2, SO2 y
PM10 con la incidencia
de IRAS en nifios
menores a 1 afo, 1-4
afios y de 5 a 11 afios
en el distrito Calana
expuesto a los gases?

d) ¢, Como se
relaciona la
concentraciones de
gases CO, NO2, SO2 y
PM10 con la incidencia
de IRAS en nifios
menores a 1 afo, 1-4
afios y de 5 a 11 afios
de un distrito no
expuesto a los gases?

c) La
concentracion de
gases de CO, NO2,
SO2y PM10 se
relaciona
significativamente
con la incidencia de
IRAS en nifios
menores a 1 afio, 1-4
aflosyde5a 1l
afios en el distrito
Calana expuesto a
los gases.

d) La
concentracion de
gases de CO, NO2,
SO2y PM10 se
relaciona
significativamente
con la incidencia de
IRAS en nifios
menores a 1 afio, 1-4
afiosyde 5a 1l
afos de un distrito no
expuesto a los gases.

c) Determinar
la relacion de la
concentracion de
gases CO, NO2, SO2
y PM10 con Ia
incidencia de IRAS
en nifios menores a 1
afo, 1-4 afios y de 5
a 11 afios en el
distrito Calana
expuesto a los gases.
d) Determinar
la relacion de la
concentracion de
gases CO, NO2, SO2
y PM10 con la
incidencia de IRAS
en nifios menores a 1
afio, 1-4 afios y de 5
a 11 afios de un
distrito no expuesto a
los gases.

Relacion
al

X= etapa de
vida de nifios,

Y= Gases:
CO, NO2, SO2
y PM10

Enfermedades
que afectan
por segmentos
(poblacional
(%/mes)
producto de
los gases que
emanan la
fabrica de
ladrillos.

Gases: ugr/ms,
S0O2:80anual
C0:10000/8hr.
NO2:100anual.
PM10: pm.9@
diametro.

Levantamiento
de informacién
estadistica, y
seleccion de
enfermedades
de IRAs. En
nifios
expuestos y
no expuestos
a
contaminacién
por gases.

Cuasi-Experimental

Estadistica descriptiva

Andlisis de Regresion y
Correlacion simple y
multiple

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Materiales y/o instrumentos
Los instrumentos y/o equipos que se utilizaron en la investigacion:
- Estacion meteoroldgica portatil

- Pirémetro 6ptico portétil

- Equipo portatil de medicion de gases Harvard

Figura 1: Equipo portatil Harvard de medicién de gases.

Fuente: Recoleccion propia
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CARACTERISTICAS TECNICAS Y CONSTRUCTIVAS DEL EQUIPO

PORTATIL HARVARD.

Pais de fabricacion: Alemania (Veynad Detectores de Gases Téxicos)
Afo de fabricacion: 2006

Procesos de Transformacion a sistemas computarizados LGN
Sistema de Recoleccion, Transmision y levantamiento de Gas
Modalidad: BBO y MO Normalizados.

Medidores volumétricos:

SISTEMA ELEMENTO TRANSMISOR
Presion diferencial Placa orificio tobera Equilibrio de fuerzas
Tubo Venturi Silicio difundido

Tubo de pitot
Tubo anular conectados a tubo U
y de diafragma

Area variable Rotametro Equilibrio de Movimientos
Potenciometrico
Puente de impedancias

Velocidad Vertedero con flotador en canales | Potencio métrico
abiertos Piezoeléctrico
Turbina

Sondas ultrasénicas

Fuerza Placa de impacto Equilibrio de fuerza
Golgas extenso métricas
Tension Inducida Medidor Magnético Convertidor Potencio métrico
Desplazamiento Positivo Disco Giratorio Generador Taco métrico vy
Piston Oscilante Transductor de Impulso
Piston Alternativo
Medidor Rotativo(Cicloidal,
Birrotor, Oval
Torbellino Medidor de Frecuencia de | Transductor de Resistencia
Transmitancia y Condensador de
Sonidos
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3.5. EVALUACION DE CAMPO

Las mediciones o lecturas mediante el pirometro Optico portatil se muestran

en la tabla 3.
Tabla 2
Temperaturas al interior del horno Hofmann
TEMPERATURA DE OPERACION GRADOS
DEL HORNO CENTIGRADOS (°C)
Minima 950
Intermedia 1025
Maxima 1100

Fuente: Elaboracion propia

Los valores obtenidos por el equipo portatil de medicion de gases Harvard

en los diferentes puntos de muestreo en el interior del horno se presentan en

la tabla 4.
Tabla 3
Gases medidos en el horno Hofmann
GASES PUNTOS DE MUESTREO
CONTAMINANTES 1 2 3 4
(Hg/m3)
SO 76 73 71 75
CO, 180 245 230 205
CO 510 490 480 502

Fuente: Elaboracion propia.
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PROMEDIOS (pg/m?3):

SO : 73,75
CO; : 215,0
CO :495,5

Comparados con los estandares establecidos por la normatividad legal

DS.Nro.074-2001-PCM. vigente que se muestra en la tabla 5:

Tabla 4
Estandares gases D.S. N2 074-2001-PCM.
Parametro Limites de Emision en pg/m?3
Gas Liquido Sélido
Particulas PTS - 150 150
Oxidos de Azufre SOx 300 1,300 500
Oxidos de Nitrogeno NOx 320 460 650
Monoxido de Carbono, CO 100 500 1000
Opacidad (indice de Bacharach) --- 3

Fuente: D.S. N° 074-2001-PCM.

Se concluye que los componentes contaminantes estan por debajo de

los limites maximos permisibles establecidos por ley.
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3.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

La metodologia a desarrollarse es la siguiente.

La frecuencia para la recoleccion de datos sobre gases CO, NO2, SO2 y

PM10 se realizo en forma semanal.

Para la recoleccién de datos sobre gases CO, NO2, SO2 y PM10 se ha
establecido 3 afiillos a una distancia de 100 metros entre anillo y anilloy 4
zonas en cada anillo distribuido en cuadrantes a 90°.

300
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-300 -200 -100 100 200 300

-100

-200

1 v

-300

DIAGRANMA DE ANILLOS PARA LECTURA DE DATOS
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Se utilizara un analizador de gases Marca Harvard, la que se ubicara en tres

anillos a distancia de 100 metros entre anillo y anillo y en cuatro cuadrantes

a 90°.

CARACTERISTICAS TECNICAS Y CONSTRUCTIVAS DEL EQUIPO

PORTATIL HARVARD.

Pais de fabricacion: Alemania (Veynad Detectores de Gases Téxicos)

Afo de fabricacion: 2006

Procesos de Transformacion a sistemas computarizados LGN

Sistema de Recoleccion, Transmision y levantamiento de Gas

Modalidad: BBO y MO Normalizados.

Medidores volumétricos:

SISTEMA ELEMENTO

TRANSMISOR

Presién diferencial Placa orificio tobera

Tubo Venturi

Tubo de pitot

Tubo anular conectados a tubo U
y de diafragma

Equilibrio de fuerzas
Silicio difundido

Area variable Rotametro Equilibrio de Movimientos
Potenciometrico
Puente de impedancias
Velocidad Vertedero con flotador en canales | Potencio métrico
abiertos Piezoeléctrico
Turbina
Sondas ultrasénicas
Fuerza Placa de impacto Equilibrio de fuerza
Golgas extenso métricas
Tension Inducida Medidor Magnético Convertidor Potencio métrico
Desplazamiento Positivo Disco Giratorio Generador Taco métrico y

Piston Oscilante

Piston Alternativo

Medidor Rotativo(Cicloidal,
Birrotor, Oval

Transductor de Impulso

Torbellino Medidor de Frecuencia de
Transmitancia y Condensador de
Sonidos

Transductor de Resistencia
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Las variables que se analizaron es:

Variable Independiente los monitoreos de los gases CO, NO2z, SOz y PMio en

la zona de muestreo.
Variable dependiente es la frecuencia de incidencias de IRAs.

b) Para determinar la informacién de datos estadisticos del Puesto de salud
del Distrito de Calana en cuya jurisdiccion se encuentra la ladrillera en

estudio y que son reportados al MINSA.

Para la recoleccion de datos se considero las etapas de vida de nifios que
establece el MINSA: <la, 1-4a, 5-11a. cuya estadistica se contrastara con
nifios no expuestos a dichos gases del distrito de Pachia donde no funcionan
ladrilleras, las etapas de vida de nifios que establece el MINSA: <1la, 1-4a, 5-
11a.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. INCIDENCIA DE INFECCIONES RESPIRATORIAS AGUDAS POR
SEXO Y GRUPOS DE EDAD EN EL DISTRITO CALANA, EXPUESTO A
EMISION DE GASES CONTAMINANTES (CO, NO2, SO2) Y PMwo Y

DISTRITO PACHIA NO EXPUESTO

Tabla 5
Incidencia de Infecciones Respiratorias Agudas por sexo y grupos de edad
en el distrito Calana, expuesto a emision de gases contaminantes (CO, NOo,

SO2) y PMyo y distrito Pachia no expuesto.

Distrito
Calana Pachia Total

(Expuesto) (No expuesto)

Ne° % Ne° % Ne° %
Sexo
Masculino 208 477 178 53,3 386 50,1
Femenino 228 52,3 156 46,7 384 499
Total 436 100,0 334 100,0 770 100,0
Grupo de edad
Menor a 1 afio 103 23,6 98 29,3 201 26,1
1 a 4 afios 169 38,8 127 38,0 296 38,4
5a 1l afos 164 37,6 109 32,6 273 35,5
Total 436 100,0 334 100,0 770 100,0

Fuente: HIS. Oficina de Estadistica e Informatica — DIRESA Tacna 2015



En la tabla 6, se observa que en el distrito Calana, localidad expuesta a
gases contaminantes (CO, NOz2, SO2) y PMio, en el afio 2015, presentd 436
casos de IRAs en la etapa de vida nifio, de ellos, el 52,3 % ocurrio en niflas y
47,7 % en nifos. Segun grupos de edad de los nifios, los de 1-4 afios
representan el 38,8 %, los de 5 a 11 afios el 37,6 % y los menores a 1 afios

el 23,6 %.

En el distrito Pachia, localidad no expuesta a gases contaminantes (CO,
NO2, SO2) y PM1o, en el afio 2015, se registro 334 casos de IRAS en la etapa
de vida nifio, de ellos, el 53,3 % ocurrié en nifios y 46,7 % en niflas. Segun
grupos de edad de los nifios, los de 1-4 afios representan el 38 %, los de 5 a

11 afios el 32,6 % y los menores a 1 afios el 29,3 %.

4.2. CONCENTRACION DE GASES CONTAMINANTES CO, NO2, SOz Y
PMio DE LA LADRILLERA DEL DISTRITO DE CALANA Y LA INCIDENCIA

DE IRAS EN NINOS EXPUESTOS
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Tabla 6

Concentracion de gases contaminantes CO, NO2, SO> y PM1o de la ladrillera

del distrito de Calanay la Incidencia de IRAs en nifios expuestos.

Concentracion (ug/m3)* IRAs en Nifios
Fecha de Di%xido Dic’éxido Mor:jéxido
Muestreo Azuelz‘re Nitrégeno Carbeono <la 1-4a 5i1la Total %
(SO») (NO2) (CO)
Enero 12,46 49,85 2249 4 7 11 22 5,0
Febrero 12,98 49,92 2314 3 8 6 17 3,9
Marzo 13,34 50,45 2307 2 8 9 19 4,4
Abril 13,51 50,82 2477 9 14 6 29 6,7
Mayo 13,72 57,5 1216 6 16 12 34 7,8
Junio 13,67 55,82 2371 9 18 20 47 10,8
Julio 14,02 55,71 2247 19 21 18 58 13,3
Agosto 13,89 55,02 2285 7 32 14 53 12,2
Setiembre 13,75 54,98 2234 8 12 16 36 8,3
Octubre 13,42 53,2 2105 5 13 19 37 8,5
Noviembre 13,69 51,31 2209 12 9 19 40 9,2
Diciembre 13,01 51,52 2116 19 11 14 44 10,1
Total 103 169 164 436
Media 13,46 53,01 2178 9 14 14 36
Desv. Est. 0,45 2,68 319,34 5,62 7,09 4,96 13,05
Estandar y
Limite 80®@ 200@ 30 000@
Permisible

(1) Microgramos por metro cubico
(2) Decreto Supremo N° 003- 2008--MINAM

Fuente: Equipo Model # IMR2900P. Oficina de Estadistica e Informatica — DIRESA Tacna 2015

En la tabla 7, se resalta que el distrito Calana tiene operativo una ladrillera,

en la cual se evalud la concentracion de gases contaminantes. En lo que
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respecta al Diéxido de Azufre (SO2), en todos los meses de muestreo del
afio 2015, los valores (ug/m3) estuvieron muy por debajo del Estandar Limite
Permisible (80 ug/m3) segun el Decreto Supremo N° 003- 2008--MINAM,
siendo el promedio anual de 13,46 ug/m? con una baja variabilidad de datos

(D.E. = 0,45 ug/m?3) y un rango que fluctia desde 12,46 ug/m3a 14,02 ug/m?.

En cuanto al Dioxido de Nitrogeno (NOz2), la concentracion de los muestreos
realizados en el afio 2015, no superan el Estandar Limite Permisible (200
ug/m3) segln el Decreto Supremo N° 003 - 2008--MINAM, siendo el
promedio anual de 53,01 ug/m? con una baja variabilidad de datos (D.E. =

2,68 ug/m?) y un rango que fluctia desde 49,85 ug/m®a 57,5 ug/mq.

Referente al Mondxido de Carbono (CO), de forma similar a los anteriores
gases, la concentracion de los muestreos realizados en el 2015, no superan
el Estandar Limite Permisible (30 000 ug/m3) segun el Decreto Supremo N°
003 - 2008--MINAM, siendo el promedio anual de 319,34 ug/m3 con una
moderada variabilidad de datos (D.E. = 319,34 ug/m?3) y un rango que fluctia

desde 1216 ug/m3a 2477 ug/m?3.

Los nifilos de 0 a 11 afios del distrito Calana expuestos a los anteriores
gases contaminantes descritos, presentaron un total de 436 casos de IRAs,
de los cuales la mayor incidencia se obtuvo en el grupo de 1-4 afos (169

casos) y de 5-11 afos (164 casos).
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4.3. CONCENTRACION DE PARTICULAS PM;o DE LA LADRILLERA DE
CALANA

Tabla 7

Concentracion de particulas PM1o de la ladrillera de Calana

Concentracion media aritmética

Fecha de Muestreo PM10 (ug/m3)

Enero 23,1
Febrero 41,7
Marzo 49,3
Abril 98,5
Mayo 104,7
Junio 110,1
Julio 102,4
Agosto 97,2
Setiembre 85,1
Octubre 86,3
Noviembre 45,6
Diciembre 28,9
Media 72,74
Desv. Est. 32,38
Estandar y limite permisible Afio 2015 1500

(1) Microgramos por metro cubico
(2) Decreto Supremo N° 003- 2008--MINAM

Fuente: Equipo Model # IMR2900P. Elaboracién propia

En la tabla 8, se observa que la concentraciéon (ug/m?) de particulas PM1o
contaminantes en el distrito Calana, durante los meses del afio 2015,
estuvieron muy por debajo del Estandar Limite Permisible (150 ug/m?) segun

el Decreto Supremo N° 003- 2008--MINAM, siendo el promedio anual de
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72,74 ug/m? con una baja variabilidad de datos (D.E. = 32,38 ug/m?3) y un

rango que fluctta desde 23,1 ug/m3a 110,1 ug/m?.

4.4. INCIDENCIA DE INFECCIONES RESPIRATORIAS AGUDAS POR

MESES Y GRUPOS DE EDAD DEL DISTRITO PACHIA NO EXPUESTO A

EMISION DE GASES CONTAMINANTES (CO, NOz, SO2) y PM1o

Tabla 8

Incidencia de Infecciones Respiratorias Agudas por meses y grupos de edad

del distrito Pachia no expuesto a emision de gases contaminantes (CO, NO2,

SO2) y PMao.
Distrito Pachia Total

Fecha de

Muestreo 1 afio 1-4a 5-11a No %
Enero 5 8 8 21 6,3
Febrero 11 9 10 30 9,0
Marzo 8 12 10 30 9,0
Abril 10 10 8 28 8,4
Mayo 11 14 10 35 10,5
Junio 5 12 4 21 6,3
Julio 11 12 13 36 10,8
Agosto 6 8 9 23 6,9
Setiembre 8 10 11 29 8,7
Octubre 6 12 9 27 8,1
Noviembre 8 12 8 28 8,4
Diciembre 9 8 9 26 7,8
Total 95 127 109 334 100,0

Fuente: HIS. Oficina de Estadistica e Informatica — DIRESA Tacna 2015
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En la tabla 9, se observa que en el distrito Pachia no expuesto a
contaminacion de gases por una ladrillera, se registré un total de 334 casos
de IRAs en nifios de 0 a 11 afios de edad, de los cuales, la mayor incidencia
se obtuvo en el grupo de 1-4 afios con 127 casos y de 5-11 afios con 109

casos.

4.5. INCIDENCIA DE INFECCIONES RESPIRATORIAS AGUDAS POR
MESES Y GRUPOS DE EDAD DEL DISTRITO PACHIA NO EXPUESTO A

EMISION DE GASES CONTAMINANTES (CO, NOz, SO2) y PM1o

Tabla 9

Prueba de bondad de ajuste para las variables de incidencia de IRAs en
grupos de edad de nifios del distrito Calana expuesto y del distrito Pachia no
expuesto a contaminacion de gases.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PS Pachia (1 afio) 0,894 12 0,133
PS Pachia (1-4 afos) 0,877 12 0,080
PS Pachia (5-11 afios) 0,909 12 0,208
PS Calana (1 afio) 0,877 12 0,081
PS Calana (1-4 afos) 0,857 12 0,045
PS Calana (5-11 afios) 0,924 12 0,321
Total IRAs PS Pachia 0,941 12 0,514
Total IRAs PS Calana 0,968 12 0,893

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 10, la distribucion de normalidad de las variables se calcula
utilizando la prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk (S-W), prueba para
poblaciones menores a 30, para determinar si las variables de incidencia de
IRAs en el distrito Calana y Pachia tienen o no distribucion normal. Los
resultados de esta prueba indica que se aproximan a una distribucién
normal, ya que el coeficiente es mayor a p > 0.05, excepto, la incidencia de
IRAs en nifios de 1-4 afios del distrito Calana, donde se obtuvo un valor p <

0.05. Por tanto, se debe aplicar una prueba estadistica paramétrica.

4.6. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

a) Planteamiento de la primera hipoétesis especifica

Hy: La concentracion de gases contaminantes de la ladrillera del distrito

de Calana no se relaciona significativamente a la incidencia de IRAs

en nifos expuestos.

H,: La concentracién de gases contaminantes de la ladrillera del distrito

de Calana, se relaciona significativamente a la incidencia de IRAs

en nifios expuestos.

Nivel de significancia

a=5% =0.05

Estadistico de prueba: La variable concentracion de gases ((ug/m?3)

y la incidencia de IRAs tiene una distribucion normal, por tanto, se
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utiliza una prueba paramétrica de correlacion de Pearson, cuyo

resultado se dispone en la siguiente tabla.

4.7. RELACION DE LA CONCENTRACION DE GASES CONTAMINANTES

DE LA LADRILLERA DEL DISTRITO DE CALANA CON LA INCIDENCIA

DE IRAS EN NINOS EXPUESTOS

Tabla 10

Relacion de la concentracion de gases contaminantes de la ladrillera del

distrito de Calana con la incidencia de IRAs en nifios expuestos.

Correlacion
Correlaciones N de Pearson  Sig.
()

Di6xido de Azufre (S0;) 1O IRAS PS 12 0678 0015

Calana
Di6xido de Nitrogeno Total IRAs PS
(NO2) Calana 12 0,672 0,017
Monoxido de Carbono Total IRAs PS
(CO) Calana 12 -0,020 0,950
Conpentramon de Total IRAs PS 12 0,532 0.075
particulas Calana

Fuente: Elaboracion propia

Decision
Ho: (p =2 0.05) = No se rechaza la Ho
H1: (p < 0.05) = Se rechaza la Ho

Conclusion

Con el 5 % de significancia se concluye que la concentracion de

Dioxido de Azufre (SO2), Dioxido de Nitrogeno (NO2) y la
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Concentracion de particulas tiene una relacion moderada directa
positiva con la incidencia de IRAs en nifios. Por el contrario, el
Monoxido de Carbono (CO) no se relacionan a la incidencia de IRAs
de los nifilos expuestos a gases contaminantes de la ladrillera del

distrito de Calana.
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4.8. DISPERSION DE PUNTOS DE LA CONCENTRACION DE GAS
DIOXIDO DE AZUFRE (SO2) CONTAMINANTE DE LA LADRILLERA
DEL DISTRITO DE CALANA CON LA INCIDENCIA DE IRAs EN
NINOS EXPUESTOS
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1 2fsn 1 3f|:u:| 1 3f5|:| 1 4f|:u:|
Diéxido de Azufre (SO2)

Figura 2. Dispersion de puntos de la concentracion de gas Dioxido de
Azufre (SO2) contaminante de la ladrillera del distrito de Calana con la

incidencia de IRAs en nifios expuestos.
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4.9. DISPERSION DE PUNTOS DE LA CONCENTRACION DE GAS
DIOXIDO DE NITROGENO (NO2) CONTAMINANTE DE LA
LADRILLERA DEL DISTRITO DE CALANA CON LA INCIDENCIA DE
IRAs EN NINOS EXPUESTOS
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Diéxido de Nitrogeno (NO2)

Figura 3. Dispersion de puntos de la concentracion de gas Dioxido de
Nitrogeno (NO2) contaminante de la ladrillera del distrito de Calana con la

incidencia de IRAs en niflos expuestos.
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4.10. DISPERSION DE PUNTOS DE LA CONCENTRACION DE GAS
MONOXIDO DE CARBONO (CO) CONTAMINANTE DE LA LADRILLERA
DEL DISTRITO DE CALANA CON LA INCIDENCIA DE IRAs EN NINOS
EXPUESTOS

60

50

30

Total IRAs PS Calana
o

20

o ©

10

| | T T T T
1250,00 1500,00 1750,00 2000,00 2250,00 2500,00
Monéxido de Carbono (CO)

Figura 4. Dispersion de puntos de la concentracion de gas Monoxido de
Carbono (CO) contaminante de la ladrillera del distrito de Calana con la

incidencia de IRAs en nifios expuestos.
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4.11 DISPERSION DE PUNTOS DE LA CONCENTRACION DE
PARTICULAS PM10 CONTAMINANTE DE LA LADRILLERA DEL
DISTRITO DE CALANA CON LA INCIDENCIA DE IRAs EN NINOS
EXPUESTOS
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Concentracion de particulas (ug/m3)

Figura 5. Dispersion de puntos de la concentracion de particulas PMio
contaminante de la ladrillera del distrito de Calana con la incidencia de IRAS

en nifios expuestos.
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b) Planteamiento de la segunda hipétesis especifica

Hy: La concentracion de gases contaminantes de la ladrillera del distrito

de Calana no se relaciona significativamente a la incidencia de IRAs
en nifios de un distrito no expuesto a los gases.

H,: La concentracion de gases contaminantes de la ladrillera del distrito

de Calana se relaciona significativamente a la incidencia de IRAs en
nifios de un distrito no expuesto a los gases.

Nivel de significancia

a=5% =0.05

Estadistico de prueba: La variable concentracion de gases ((ug/m?3)
y la incidencia de IRAs tiene una distribucion normal, por tanto, se
utiliza una prueba paramétrica de correlacion de Pearson, cuyo

resultado se dispone en la siguiente tabla.

4.12. RELACION DE LA CONCENTRACION DE GASES
CONTAMINANTES CON LA INCIDENCIA DE IRAS DE NINOS DE
UN DISTRITO NO EXPUESTO

Tabla 11

Relacion de la concentracion de gases contaminantes con la incidencia de

IRAs de nifilos de un distrito no expuesto.

Correlacion
Correlaciones N de Pearson Sig.
(r)

Dioxido de Azufre Total IRAs PS

(SO2) Pachia 12 0,414 0,181
Dioxido de Total IRAs PS

Nitrogeno (NO2) Pachia 12 0,276 0,385
Monodxido de Total IRAs PS

Carbono (CO) Pachia 12 -0,465 0.128
Conf:entramon de Total ,IRAs PS 12 0,237 0.458
particulas Pachia

Fuente: Elaboracion propia
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Decision
Ho: (p =2 0.05) = No se rechaza la Ho

H1: (p <0.05) = Se rechaza la Ho

Conclusién

Con el 5 % de significancia se concluye que la concentracion de
Diéxido de Azufre (SO2) tiene una relaciéon baja (r=0,414), el Didxido
de Nitrogeno (NO2), Monéxido de Carbono (CO) y Concentracion de
particulas PMio no se relaciona significativamente (p > 0,05) con la
incidencia de IRAs en nifios de un distrito no expuesto a gases

contaminantes de la ladrillera del distrito de Calana.
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4.13 DISPERSION DE PUNTOS DE LA CONCENTRACION DE GAS
DIOXIDO DE AZUFRE (SO2) CONTAMINANTE DE LA LADRILLERA DEL
DISTRITO DE CALANA CON LA INCIDENCIA DE IRAs EN NINOS DE UN
DISTRITO NO EXPUESTO
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Diéxido de Azufre (SO2)

Figura 6. Dispersion de puntos de la concentracion de gas Dioxido de
Azufre (SO2) contaminante de la ladrillera del distrito de Calana con la

incidencia de IRAs en nifilos de un distrito no expuesto.
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4.14 DISPERSION DE PUNTOS DE LA CONCENTRACION DE GAS
DIOXIDO DE NITROGENO (NO2) CONTAMINANTE DE LA LADRILLERA
DEL DISTRITO DE CALANA CON LA INCIDENCIA DE IRAs EN NINOS
DE UN DISTRITO NO EXPUESTO
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Dioxide de Nitrogeno (NO2)

Figura 7. Dispersion de puntos de la concentracion de gas Dioxido de
Nitrogeno (NO2) contaminante de la ladrillera del distrito de Calana con la

incidencia de IRAs en nifios de un distrito no expuesto.
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4.15 DISPERSION DE PUNTOS DE LA CONCENTRACION DE GAS
MONOXIDO DE CARBONO (CO) CONTAMINANTE DE LA LADRILLERA
DEL DISTRITO DE CALANA CON LA INCIDENCIA DE IRAs EN NINOS
DE UN DISTRITO NO EXPUESTO
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Figura 8. Dispersion de puntos de la concentracion de gas Monoxido de
Carbono (CO) contaminante de la ladrillera del distrito de Calana con la

incidencia de IRAs en nifios de un distrito no expuesto.
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4.16 DISPERSION DE PUNTOS DE LA CONCENTRACION DE GAS
PARTICULAS PMio CONTAMINANTE DE LA LADRILLERA DEL
DISTRITO DE CALANA CON LA INCIDENCIA DE IRAs EN NINOS DE UN
DISTRITO NO EXPUESTO
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Figura 9. Dispersion de puntos de la concentracion de gas Particulas PM1o
contaminante de la ladrillera del distrito de Calana con la incidencia de IRAS

en nifios de un distrito no expuesto.
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c) Planteamiento de la tercera hipotesis especifica

Hy: La concentracion de gases de CO, NO2, SOz y PMio no se relaciona

significativamente con la incidencia de IRAS en nifios menores a 1 afio,

1-4 aflos y de 5 a 11 afios en el distrito Calana expuesto a los gases.

H,: La concentracién de gases de CO, NO2, SOz y PMio se relaciona

significativamente con la incidencia de IRAS en nifios menores a 1
afo, 1-4 afios y de 5 a 11 afios en el distrito Calana expuesto a los

gases.

Nivel de significancia

a=5% =0.05

Estadistico de prueba: La variable concentracion de gases ((ug/m?3)
y la incidencia de IRAs tiene una distribucién normal, por tanto, se
utiliza una prueba paramétrica de correlacion de Pearson, cuyo

resultado se dispone en la siguiente tabla.
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4.17 RELACION DE LA CONCENTRACION DE GASES
CONTAMINANTES DE LA LADRILLERA DEL DISTRITO DE CALANA

CON LA INCIDENCIA DE IRAs EN NINOS < a 1 ANO EXPUESTOS

Tabla 12
Relacion de la concentracion de gases contaminantes de la ladrillera del

distrito de Calana con la incidencia de IRAs en nifios < a 1 afio expuestos

Correlacion
Correlaciones N  de Pearson Sig.
(r)

Di6xido de IRAs < 1 afio PS

Azufre (SOz2) Calana 12 0316 0318
Di6xido de IRAs < 1 afio PS

Nitrogeno (NO2) Calana 12 0235 0462
Monoxido de IRAs < 1 afio PS

Carbono (CO) Calana 12 0,050 0.876
Concentracion IRAs < 1 afo PS 12 0,082 0.800

de particulas Calana
Fuente: Elaboracion propia

Decision
Ho: (p =2 0.05) = No se rechaza la Ho

H1: (p < 0.05) = Se rechaza la Ho

Conclusion
Con el 5 % de significancia se concluye que la concentracién de
Di6éxido de Azufre (SO2) tiene una baja relacion directa positiva

(r=0.316) con la incidencia de IRAs en niflos. Por el contrario, el
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Diéxido de Nitrogeno (NO2) Mondxido de Carbono (CO) vy
Concentracion de particulas no se relacionan a la incidencia de IRAs
de nifios menores a 1 afio expuestos a gases contaminantes de la

ladrillera del distrito de Calana.

4.18 RELACION DE LA CONCENTRACION DE GASES
CONTAMINANTES DE LA LADRILLERA DEL DISTRITO DE CALANA
CON LA INCIDENCIA DE IRAs EN NINOS DE 1 A 4 ANOS EXPUESTOS

Tabla 13
Relaciéon de la concentracion de gases contaminantes de la ladrillera del

distrito de Calana con la incidencia de IRAs en nifios de 1 a 4 afos

expuestos
Correlacion
Correlaciones N de Pearson Sig.
(r)
Dioxido de Azufre IRAs 1-4 afios PS *
(SO2) Calana 12 0,668 0,018
Dioxido de IRAs 1-4 afios PS .
Nitrogeno (NO2)  Calana 12 0,669 0,017
Monoxido de IRAs 1-4 afios PS
Carbono (CO) Calana 12 -0,034 0,917
Conpentramon de IRAs 1-4 aiios PS 12 0.699* 0011
particulas Calana

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

Decisién

Ho: (p =2 0.05) = No se rechaza la Ho
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H1: (p <0.05) = Se rechaza la Ho

Conclusion

Con el 5 % de significancia se concluye que la concentracién de
Di6xido de Azufre (SO2) (r=0.668), el Dioxido de Nitrogeno (NO2)
(r=0.669) y Concentracion de particulas (r=0.699), tienen una buena
relacion directa positiva con la incidencia de IRAs en nifios. Por el
contrario, Mondxido de Carbono (CO) y no se relaciona a la incidencia
de IRAs de nifios de 1-4 afios expuestos a gases contaminantes de la

ladrillera del distrito de Calana.
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4.19 RELACION DE LA CONCENTRACION DE GASES
CONTAMINANTES DE LA LADRILLERA DEL DISTRITO DE CALANA

CON LA INCIDENCIA DE IRAs EN NINOS DE 5 A 11 ANOS EXPUESTOS

Tabla 14
Relacion de la concentracion de gases contaminantes de la ladrillera del

distrito de Calana con la incidencia de IRAs en nifios de 5 a 11 afios

expuestos
Correlacion
Correlaciones N de Pearson Sig.
(r)

Dioxido de Azufre IRAs 5-11 anos PS

(SO2) Calana 12 0,473 0,121
Dioxido de IRAs 5-11 afos PS

Nitrégeno (NO2)  Calana 12 0,543 0,068
Mondxido de IRAs 5-11 afos PS

Carbono (CO) Calana 12 0,062 0,848
Con}centramon de IRAs 5-11 afios PS 12 0.308 0.330
particulas Calana

Fuente: Elaboracion propia
Decision
Ho: (p =2 0.05) = No se rechaza la Ho

H1: (p < 0.05) = Se rechaza la Ho

Conclusion
Con el 5 % de significancia se concluye que la concentracién de
Dioxido de Azufre (SO2) (r=0.316) y el Diéxido de Nitrdgeno (NO2)

(r=0.543) tiene una moderada relacién directa positiva con la
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incidencia de IRAs en nifios. Por el contrario, el Monoxido de Carbono
(CO) y la Concentracion de particulas no tiene correlacion con la
incidencia de IRAs de nifios menores de 5-11 afios expuestos a gases
contaminantes de la ladrillera del distrito de Calana.

d) Planteamiento de la cuarta hipotesis especifica

Hy: La concentracion de gases de CO, NO2, SOz y PM1o no se relaciona

significativamente con la incidencia de IRAS en nifios menores a 1
afio, 1-4 aflos y de 5 a 11 afios de un distrito no expuesto a los
gases.

H,: La concentracion de gases de CO, NO2, SO2 y PMio se relaciona

significativamente con la incidencia de IRAS en nifios menores a 1
afno, 1-4 afos y de 5 a 11 afios de un distrito no expuesto a los
gases.

Nivel de significancia

a=5% =0.05

Estadistico de prueba: La variable concentracion de gases ((ug/m?3)
y la incidencia de IRAs tiene una distribucién normal, por tanto, se
utiliza una prueba paramétrica de correlacibn de Pearson, cuyo
resultado se dispone en la siguiente tabla.
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420 RELACION DE LA CONCENTRACION DE GASES
CONTAMINANTES DE LA LADRILLERA DEL DISTRITO DE CALANA
CON LA INCIDENCIA DE IRAs EN NINOS < a 1 ANO DE UN DISTRITO
NO EXPUESTO A LOS GASES

Tabla 15

Relacion de la concentracion de gases contaminantes de la ladrillera del
distrito de Calana con la incidencia de IRAs en nifios < a 1 afio de un distrito

no expuesto a los gases

Correlacion
Correlaciones N de Pearson Sig.
(r)

Di6oxido de Azufre IRAs < 1 afio PS

(SO2) Pachia 12 0,202 0,530
Dioxido de Nitrogeno IRAs < 1 afio PS

(NO2) Pachia 12 0,046 0,888
Monodxido de Carbono |IRAs < 1 afo PS

(CO) Pachia 12 -0,323 0,307
Con}centramon de IRAS '< 1 afio PS 12 0,074 0,820
particulas Pachia

Fuente: Elaboracion propia

Decision

Ho: (p =2 0.05) = No se rechaza la Ho

H1: (p < 0.05) = Se rechaza la Ho

Conclusion

Con el 5 % de significancia se concluye que la concentracion de Dioxido de
Azufre (SO2 (r=0.202), Diéxido de Nitrogeno (NO2) (0.046) y Concentracion

de particulas PM10 (r=0.074), no tienen relacion significativa con la
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incidencia de IRAs en nifios. Por el contrario, el Mon6xido de Carbono (CO)
tiene una correlacién baja indirecta negativa (r=-0,323) con la incidencia de
IRAs de nifios menores a 1 afio de un distrito no expuesto a contaminantes

de gases.

421 RELACION DE LA CONCENTRACION DE GASES
CONTAMINANTES DE LA LADRILLERA DEL DISTRITO DE CALANA
CON LA INCIDENCIA DE IRAs EN NINOS DE 1 A 4 ANOS DE UN
DISTRITO NO EXPUESTO A LOS GASES

Tabla 16

Relacion de la concentracion de gases contaminantes de la ladrillera del
distrito de Calana con la incidencia de IRAs en nifilos de 1 a 4 afios de un

distrito no expuesto a los gases

Correlacion
Correlaciones N de Pearson Sig.
(r)

Dioxido de Azufre IRAs 1-4 afios PS

(SO2) Pachia 12 0,531 0,076
Dioxido de IRAs 1-4 afios PS

Nitrogeno (NO2)  Pachia 12 0,490 0,106
Monoxido de IRAs 1-4 afios PS

Carbono (CO) Pachia 12 0,495 0,102
Concentracion de IRAs 1-4 afios PS 12 0.496 0.101

particulas Pachia

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

Decision
Ho: (p =2 0.05) = No se rechaza la Ho

H1: (p <0.05) = Se rechaza la Ho
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Conclusién

Con el 5 % de significancia se concluye que la concentracion de Dioxido de
Azufre (SO2 (r=0.531), el Dioéxido de Nitrogeno (NO2) (0.490) y la
Concentracion de particulas PMio (r=0.496), tiene una moderada correlacion
positiva con la incidencia de IRAs en nifios de 1-4 afios. En cambio, el
Mondxido de Carbono (CO) y tiene una correlacion moderada negativa (r=-
0,495) con la incidencia de IRAs de nifios de 1-4 afios de un distrito no

expuesto a contaminantes de gases.

4.22 RELACION DE LA CONCENTRACION DE GASES
CONTAMINANTES DE LA LADRILLERA DEL DISTRITO DE CALANA
CON LA INCIDENCIA DE IRAs EN NINOS DE 5 A 11 ANOS DE UN

DISTRITO NO EXPUESTO A LOS GASES
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Tabla 17
Relaciéon de la concentracion de gases contaminantes de la ladrillera del
distrito de Calana con la incidencia de IRAs en nifios de 5 a 11 afios de un

distrito no expuesto a los gases

Correlacion
Correlaciones N de Pearson Sig.
(r)

Dioxido de Azufre IRAs 5-11 anos PS

(SO2) Pachia 12 0,204 0,525
Dioxido de IRAs 5-11 afios PS

Nitrégeno (NO2) Pachia 12 0.104 0,749
Monodxido de IRAs 5-11 afios PS

Carbono (CO) Pachia 12 0,222 0,489
Con,centrauon de IRAS ,5-11 anos PS 12 -0,020 0,952
particulas Pachia

Fuente: Elaboracion propia

Decision
Ho: (p 2 0.05) = No se rechaza la Ho

H1: (p < 0.05) = Se rechaza la Ho

Conclusion

Con el 5 % de significancia se concluye que la concentracion de Dioxido de
Azufre (SO2) (r=0.204), Diéxido de Nitrogeno (NO2) (r=0.104), el Monoxido
de Carbono (CO) (r=-0.222) y la Concentracion de particulas PM1o (r=-0.020)
no tienen correlacion significativa con la incidencia de IRAs en nifios de 5 a

11 afos de un distrito no expuesto a contaminacion de gases.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 DISCUSION

Los resultados de esta investigacion son de relevancia para el area
ambiental, especificamente en la emision de gases téxicos y material
particulado que pueden emitir los procesos industriales de una ladrillera
aledafia y contaminar el ambiente de la poblacion, como es el caso del
distrito Calana. La calidad del aire que respira la poblacion va determinar y
desencadenar variados riesgos a la salud, “cuanto mas bajos sean los
niveles de contaminacion del aire mejor serd la salud cardiovascular y

respiratoria de la poblacién, tanto a largo como a corto plazo” (OMS, 2018).

Teniendo en cuenta los efectos que producen los gases y particulas a la
salud de la poblacién, principalmente el aparato respiratorio como puerta de
entrada primaria por la inhalacion de estos, es que, en el estudio se
consider6 las infecciones respiratorias agudas de una de las poblaciones
mas vulnerables, el cual es, la etapa de vida nifio (0 a 11 afios de edad), por
un lado, del distrito Calana expuesto a los gases contaminantes CO, NOz2,

SOz y PM1o (Tabla 01), que durante el afio 2015, registré 436 casos de IRAs
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en esta etapa de vida, siendo afectado con proporciones casi similares tanto
nifas (52,3 %) como nifios (47,7 %), asi mismo, los de 1-4 afios con los de
5 a 11 afios fueron los mas afectados con esta enfermedad. Por otro lado, se
consider6é a Pachia, como un distrito no expuesto a la contaminacion de
estos gases, aqui la incidencia fue menor (334 casos de IRAs en ni{os) que
la de Calana, sin diferencia considerable entre nifios (53,3 %) y nifias (46,7
%), al igual que Calana, también predominaron los nifios de 1-4 afios y de 5

a 11 afos con la mayor incidencia de IRAs.

Cabe destacar que segun la evaluacién de la concentracion de gases
contaminantes (Tabla 2) realizado en las estaciones de muestreo del distrito
Calana, se encontré que durante todos los meses del afio 2015, el Dioxido
de Azufre (SO2), Dioxido de Nitrogeno (NO2), Monoxido de Carbono (CO) y
la concentracién (ug/m3) de particulas PM1o, estuvieron muy por debajo del
Estandar Limite Permisible: 80 ug/m? para el caso de SO2, 200 ug/m? para el
caso de NO2, 30 000 ug/m?® para el caso de CO y 150 ug/m3, parametros

establecidos en el Decreto Supremo N° 003- 2008—MINAM.

En el distrito Pachia, no se consider6 evaluar la concentracion de estos

gases y el material particulado, debido a que no esta expuesto a la
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operatividad de una ladrillera como lo tiene Calana. Por ello, fue conveniente
considerar la incidencia de infecciones respiratorias de nifios, por tener
caracteristicas casi similares, siendo ambas localidades pequefias con baja
densidad poblacional y de predominio rural. En este distrito (Tabla 4),
ocurrieron 334 casos de IRAs en niflos de 0 a 11 afios de edad,
predominando el grupo de 1-4 aflos con 127 casos y de 5-11 afios con 109

casos, un perfil similar al distrito Calana.

Antes de proceder al analisis correlacional de las concentraciones de los
gases con la incidencia de IRAs, se evalué la distribucion de normalidad de
las variables (Tabla 10), determinandose que todas las variables en estudio
se aproximan a una distribucién normal, ya que el coeficiente fue mayor a p
> 0.05, excepto, la incidencia de IRAs en nifios de 1-4 afios del distrito

Calana. Por tanto, se aplico una prueba estadistica paramétrica.

Analizando la verificacibn de las hipétesis (Tabla 7), la primera es
congruente al primer objetivo especifico, donde se encontr6 que la
concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) y Dioxido de Nitrégeno (NO2)
presentd una relacibn moderada directa positiva con la incidencia total de

IRAs en nifios expuestos a gases contaminantes de la ladrillera del distrito
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de Calana. Por el contrario, el Monoxido de Carbono (CO) y Concentracion

de particulas no se relacionaron a la incidencia de IRAs de los nifios

En la verificacion de la segunda hipétesis especifica (Tabla 8), cabe
resaltar que la concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) tuvo una
relacion baja (r=0,414) con la incidencia de IRAs en nifios de un
distrito no expuesto a gases contaminantes de la ladrillera del distrito
de Calana. Mas aun, el Dioxido de Nitrogeno (NOz), Mondxido de
Carbono (CO) y Concentracion de particulas PM1o no se relacionaron

a la incidencia de las IRAs.

En la verificacion de la tercera hipétesis especifica (Tabla 9), los nifios
menores aun afio no se vieron afectados por la concentracion de
Dioxido de Azufre (SO2) que tuvo baja correlacion directa positiva
(r=0.316) con la incidencia de IRAs en nifios expuestos a gases
contaminantes de la ladrillera del distrito de Calana, mientras que, el
Dioxido de Nitrogeno (NO2) Monoxido de Carbono (CO) vy
Concentracion de particulas no se relacionaron a la incidencia de

IRAs en los infantes menores a 1 afio.
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Lo anterior contrasta con lo que ocurre en los nifios de 1-4 afios
(Tabla 10), ya que el Dioxido de Azufre (SO2) (r=0.668), el Dioxido de
Nitrogeno (NO2) (r=0.669) y Concentracion de particulas (r=0.699),
tuvieron una buena relacién directa positiva con la incidencia de IRAs
en nifos expuestos a gases contaminantes de la ladrillera del distrito

de Calana y no asi con Mondéxido de Carbono (CO).

Lo anterior coincide con lo reportado por Ramirez-Sanchez Hermes
en su estudio “Contaminantes atmosféricos y su correlacion con
infecciones agudas de las vias respiratorias en nifios de Guadalajara,
quien evidencié que los contaminantes atmosféricos monéxido de
carbono y diéxido de nitrdgeno muestran correlacion significativa con
las infecciones agudas de las vias respiratorias en nifios menores de
cinco afios del area urbana de Guadalajara; asi también concluyo
gue, pese a que las concentraciones de contaminantes se mantienen
por debajo de la norma oficial, el mondxido de carbono y di6xido de
nitrogeno inciden en la salud de la poblacion infantil estudiada.
Aunque las modas mensuales y medias modviles mensuales no
rebasan la normatividad establecida, si lo hacen los maximos
registrados; esto permite indicar que si bien en la mayor parte del dia
no hay una exposicion potencial de riesgo para la poblaciéon a los

contaminantes, si existe exposicion potencial de riesgo para la
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poblacion al aire contaminado con concentraciones fuera de la norma
durante algunas horas de ciertos dias, lo cual puede influir de manera
significativa en el incremento de infecciones agudas de las vias
respiratorias superiores (Ramirez, 2006).

Igualmente, los nifios de 5 a 11 afios (Tabla 11), resultaron afectados
con la concentracion de Dioxido de Azufre (SO2) (r=0.316) y el
Di6xido de Nitrégeno (NO2) (r=0.543), dado que se relacionaron de
forma directa positiva a la incidencia de IRAs en nifios expuestos a
gases contaminantes de la ladrillera del distrito de Calana y no asi,
con el Monéxido de Carbono (CO) y la Concentracion de particulas

gue no influyeron en la incidencia de IRAs de nifios de 5-11 afios.

Lo anterior coincide con lo que refiere Vargas, (2006), en su articulo
sobre contaminacion atmosférica y efectos respiratorios en nifios, en
mujeres embarazadas y en adultos mayores, quienes sefialan que los
efectos de los principales contaminantes inorganicos gaseosos como
el diéxido de azufre ((SO2), el monodxido de carbono (CO), diéxido de
nitrégeno (NO2) se correlacionan a dafos a nivel pulmonar en tres
grupos poblacionales: nifilos menores de cinco afos, embarazo y

adulto mayor.
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Por dltimo, al verificar la cuarta hipétesis especifica, cabe destacar,
que los niflos menores a 1 afio y los de 5 a 11 afios del distrito Pachia
no expuesto a la contaminacion de gases, no resultaron afectados
con la concentracion de Dioxido de Azufre (SOz), Dibxido de
Nitrogeno (NO2) y Concentracion de particulas PM10, dado que no
hubo incremento de IRAs en estos nifios; también el Monoxido de
Carbono (CO) no representd riesgo a un incremento de IRAs (r=-

0,323).

En contraste a lo anterior, los nifios de 1-4 afios del distrito Pachia no
expuesto a la contaminacion de gases, aparentemente resultan
afectados con la concentracion de Dioxido de Azufre (SO2 (r=0.531),
el Diéxido de Nitrégeno (NO2) (0.490) y la Concentracion de particulas
PM10 (r=0.496), ya que cuando se eleva la concentracién de estos
gases, los casos de IRAs en los nifios de 1-4 afios también se
incrementan levemente; aungque, no podemos atribuir Gnicamente a la
presencia de los gases, siendo estos muy por debajo de los
estandares permisibles, sino, que, probablemente las IRAs en los
nifos puede deberse a otros factores individuales y colectivos del

entorno de la calidad de vida familiar del nifio,
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CONCLUSIONES

1. La concentracién promedio anual de gases contaminantes SO:2 (13,46
ug/m?), NO2 (53,01 ug/m?3), CO (2178 ug/m?), asi como la concentracién
de Particulas PM1o (72,74 ug/m3), con sus variaciones mensuales,
ninguno superd el Estandar y Limite Permisible, segun el Decreto
supremo N° 003- 2008-MINAM. Estos gases, principalmente el Diéxido de
Carbono, Dioxido de Azufre se relacionaron significativamente con la
incidencia de IRAs en nifios del distrito Calana expuesto a los gases, en el

ano 2015.

2. La concentracion de gases contaminantes de la ladrillera del distrito de
Calana, como el Diéxido de Azufre (SO2), Diéxido de Nitrégeno (NO2) y
Concentracion de particulas PMio, tienen una relacién moderada directa
positiva con la incidencia total de IRAs en nifios expuestos a gases
contaminantes de la ladrillera. Por el contrario, el Monoxido de Carbono

(CO) no se relacion6 a la incidencia de IRAs de los nifios.

3. La concentracion de gases contaminantes como el Dioxido de Nitrogeno
(NO2), Monodxido de Carbono (CO) y Concentracion de particulas PM1o, no
se relacionaron significativamente (p > 0,05) a la incidencia total de IRAs

en nifios de un distrito no expuesto a gases contaminantes, excepto, la



concentracion de Diéxido de Azufre (SO2z) presentd una baja relacion a la

incidencia de IRAs (r=0,414)

4. La concentracion de gases SOz, NO2 y PM1o tuvieron una buena relacién
con la incidencia de IRAS, afectando con mayor intensidad a los nifios de
1-4 afios y moderadamente a los nifios de 5 a 11 afios en el distrito
Calana expuesto a los gases, no obstante, no se relacioné a la incidencia

de IRAs en los nifios menores a 1 afo.

5. La concentracion de gases SOz, NO2, CO, y PMio, no se relacion¢ a la
incidencia de IRAS de un distrito no expuesto a los gases, no afectando
asi a los niflos menores a 1 afio y de 5 a 11 afios, no obstante, los nifios
de 1 a 4 afios, se ven levemente afectados con el Didxido de Azufre,

Dioxido de Nitrogeno y Particulas PM1o
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Calana, a la Direccién
Regional de la Produccion de Tacna y a la Direccién Ejecutiva de Salud
Ambiental de Tacna, monitorear la Calidad Ambiental del Aire en las
zonas aledafias a las fuentes fijas de Contaminacion Atmosférica a

efectos de proteger la vida de las personas y de los seres vivos.

2. Se recomienda a las Industrias Ladrilleras de la regién y en particular a la
Ladrillera de Calana, el uso de combustibles que generen menor impacto

ambiental.
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ANEXO 1.

BASE DE DATOS

basedato_german.sav

104



ANEXO 2:

UBICACION DE LA PLANTA INDUSTRIAL

Planta de produccion de ladrillos
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ANEXO 3:

REGLAMENTO DE ESTANDARES
NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL DE
AIRE - D.S. N° 074-2001-PCM

DECRETO SUPREMO N° 074-2001-PCM

REGLAMENTO DE ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 2° inciso 22) de la Constitucion Politica del Pert establece que es deber primordial
del Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desarrollo de su vida;

Que, el Articulo 67° de la Constitucion Politica del Pert sefala que el Estado determina la politica
nacional del ambiente y promueve el uso sostenible de los recursos naturales;

Que la Ley N° 26821, Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales, establece la responsabilidad del Estado de promover el aprovechamiento sostenible de
la atmésfera y su manejo racional, teniendo en cuenta su capacidad de renovacion;

Que, el Cadigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, en su Titulo Preliminar, Articulo 1°
establece que es obligacion de toda la conservacion del ambiente y consagra la obligacién del
Estado de prevenir y controlar cualquier proceso de deterioro o depredacién de los recursos
naturales que puedan interferir con el normal desarrollo de toda forma de vida y de la sociedad;

Que, siendo los Estandares de Calidad Ambiental del Aire, un instrumento de gestion ambiental
prioritario para prevenir y planificar el control de la contaminacién del aire sobre la base de una
estrategia destinada a proteger la salud, mejorar la competitividad del pais y promover el desarrollo
sostenible,

Que, de conformidad con el Reglamento Nacional para la Aprobacion de Estandares de Calidad
Ambiental y Limites Maximos Permisibles, Decreto Supremo N° 044-98-PCM, se aprobé el
Programa Anual 1999, para Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles,
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conformandose el Grupo de Estudio Técnico Ambiental “Estandares de Calidad del Aire” - GESTA
AIRE, con la participacion de 20 instituciones publicas y privadas que ha cumplido con proponer los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire bajo la coordinacion del Consejo Nacional
del Ambiente;

Que, con fecha 8 de diciembre de 1999, fue publicada en El Peruano la Resolucién Presidencial N°
078-99-CONAM-PCD, conteniendo la propuesta de Estandares nacionales de calidad ambiental
del aire acompafiada de la justificacion correspondiente, habiéndose recibido observaciones y
sugerencias

las que se han incorporado dentro del proyecto definitivo, el que fue remitido a la Presidencia de
Consejo de Ministros;

Que, el presente Reglamento ha sido consultado con el sector privado y la sociedad civil por mas
de dos afios, desde su formulacion técnica hasta su aprobacion politico-institucional con el objeto
de lograr el consenso de los sectores empresariales pesqueros, mineros e industriales, incluyendo
a las organizaciones no gubernamentales especializadas en medio ambiente, asi como las
instituciones publicas vinculadas a la calidad del aire, lograndose asi el equilibrio entre los
objetivos de proteccion de la salud como el de tener reglas claras para la inversién privada en el
mediano y largo plazo;

Que, la Comisién Ambiental Transectorial ha analizado a profundidad el contenido del presente
reglamento en sus aspectos técnico-ambientales, competencias institucionales y estrategia de
aplicacién, habiendo aprobado por consenso su contenido y recomienda que el Consejo de
Ministros apruebe la presente norma;

De conformidad con lo dispuesto en el inciso 8) del Articulo 118° de la Constitucion Politica del
Pera y el inciso 2) del Articulo 3° Decreto Legislativo N° 560, Ley del Poder Ejecutivo; y,

Con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros;

SE DECRETA:

Articulo 1°.- Apruébese el "Reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental del aire” el
cual consta de 5 titulos, 28 articulos, nueve disposiciones complementarias, tres disposiciones
transitorias y 5 anexos, los cuales forman parte del presente Decreto Supremo.

Articulo 2°.- Quedan derogadas todas las normas que se opongan al presente Decreto Supremo.

Articulo 3°.- El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Presidente del Consejo de
Ministros.

Dado en la Casa de Gobierno en Lima, a los veintidos dias del mes de junio del afio dos mil uno.
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VALENTIN PANIAGUA CORAZAO Presidente
Constitucional de La Republica

JUAN INCHAUSTEGUI VARGAS
Ministro de Industria, Turismo, Integracion y Negociaciones Comerciales
Internacionales Encargado de la Presidencia del Consejo De Ministros

REGLAMENTO DE ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE
TITULO |
Objetivo, Principios y Definiciones

Articulo 1.- Objetivo.- Para proteger la salud, la presente norma establece los estandares
nacionales de calidad ambiental del aire y los lineamientos de estrategia para alcanzarlos
progresivamente.

Articulo 2.- Principios.- Con el propésito de promover que las politicas publicas e inversiones

publicas y privadas contribuyan al mejoramiento de la calidad del aire se tomaran en cuenta las

disposiciones del Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, asi como los siguientes

principios generales:

a) La proteccion de la calidad del aire es obligacion de todos

b) Las medidas de mejoramiento de la calidad del aire se basan en andlisis costo - beneficio

¢) La informacion y educacion a la poblacion respecto de las practicas que mejoran o deterioran
la calidad del aire seran constantes, confiables y oportunas.

Articulo 3.- Definiciones.- Para los efectos de la presente norma se considera:

a) Andlisis costo — beneficio. - Estudio que establece los beneficios y costos de la
implementacion de las medidas que integrarian los Planes de Accion. Dicho estudio
considerara los aspectos de salud, socioeconémicos y ambientales.

b) Contaminante del aire. - Sustancia o elemento que en determinados niveles de
concentracion en el aire genera riesgos a la salud y al bienestar humanos.

c) Estandares de Calidad del Aire. - Aquellos que consideran los niveles de concentracién
maxima de contaminantes del aire que en su condiciébn de cuerpo receptor es
recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud humana, los que deberan
alcanzarse a través de mecanismos y plazos detallados en la presente norma. Como
estos Estandares protegen la salud, son considerados estandares primarios.

d) Forma del Estandar. - Descripcién de la manera como se formulan los valores medidos
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e)

9)

mediante la metodologia de monitoreo aprobada durante los periodos de medicion
establecidos.

Gesta Zonal de Aire. - Grupo de Estudio Técnico Ambiental de la Calidad del Aire
encargado de formular y evaluar los planes de accion para el mejoramiento de la calidad
del aire en una Zona de Atencién Prioritaria

Valores Referenciales. - Nivel de concentracién de un contaminante del aire que debe ser
monitoreado obligatoriamente, para el establecimiento de los estandares nacionales de
calidad ambiental del aire. Los contaminantes con valores referenciales podran ser
incorporados al Anexo 1 antes del plazo establecido en el articulo 22° del presente
reglamento, debiendo cumplirse con el procedimiento establecido en el Decreto Supremo
N° 044-98-PCM.

Valores de Tréansito. - Niveles de concentracién de contaminantes en el aire establecidos
temporalmente como parte del proceso progresivo de implementacion de los estandares
de calidad del aire. Se aplicardn a las ciudades o zonas que luego de realizado el
monitoreo previsto en el Articulo 12 de este reglamento, presenten valores mayores a los
contenidos en el Anexo 2.

h) Zonas de Atencion Prioritaria. - Son aquellas que cuenten con centros poblados o poblaciones
mayores a 250,000 habitantes o una densidad poblacional por hectarea que justifiquen su atencién
prioritaria 0 con presencia de actividades socioecondmicas con influencia significativa sobre la
calidad del aire.

TITULO Il

De los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

Capitulo 1 Estandares Primarios de Calidad del Aire

Articulo 4.- Estandares Primarios de Calidad del Aire. - Los estandares primarios de calidad del
aire consideran los niveles de concentracion méaxima de los siguientes contaminantes del aire:
Dioxido de Azufre (SOz)

Material Particulado con diametro menor o igual a 10 micrometros (PM-10)

Monéxido de Carbono (CO)

Dioxido de Nitrogeno (NO2)

Ozono (03)

Plomo (Pb)

Sulfuro de Hidrégeno (H2S)

a)
b)
<)
d)
e)
f)
9)
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Debera realizarse el monitoreo periédico del Material Particulado con diametro menor o igual a 2.5
micrémetros (PM-2.5) con el objeto de establecer su correlacion con el PM10. Asimismo, deberan
realizarse estudios semestrales de especiacion del PM10 para determinar su composicién quimica,
enfocando el estudio en particulas de carbono, nitratos, sulfatos y metales pesados. Para tal efecto
se consideraran las variaciones estacionales.

Articulo 5.- Determinacion de estandares. -

Los estandares nacionales de calidad ambiental del aire son los establecidos por el Anexo 1 del
presente Reglamento.

El valor del estdndar nacional de calidad de aire para plomo (promedio anual), asi como para
sulfuro de hidrégeno (24 horas) seran establecidos en el periodo de 15 meses de publicada la
presente norma, en base a estudios epidemiolégicos y monitoreos continuos, conforme a los
términos de referencia propuestos por el GESTA y aprobados por la Comisibn Ambiental
Transectorial, de acuerdo a lo establecido por el D.S. 044-98-PCM.

Articulo 6.- Instrumentos y Medidas. - Sin perjuicio de los instrumentos de gestion ambiental

establecidos por las autoridades con competencias ambientales para alcanzar los estandares

primarios de calidad del aire, se aplicaran los siguientes instrumentos y medidas:

a) Limites Maximos Permisibles de emisiones gaseosas y material particulado

b) Planes de accién de mejoramiento de la calidad del aire

c) El uso del régimen tributario y otros instrumentos econdémicos, para promocionar el desarrollo
sostenible

d) Monitoreo de la calidad del aire

e) Evaluacion de Impacto Ambiental.

Estos instrumentos y medidas, una vez aprobados son legalmente exigibles.

Articulo 7.- Plazos. - Los planes de accion de mejoramiento de la calidad del aire considerando la
situacion de salud, ambiental y socio-econdmica de cada zona, podran definir en plazos distintos la
manera de alcanzar gradualmente los estandares primarios de calidad del aire, salvo lo establecido
en la sétima disposicion complementaria de la presente norma.

Articulo 8.- Exigibilidad. - Los estandares nacionales de calidad ambiental del aire son referencia
obligatoria en el disefio y aplicacion de las politicas ambientales y de las politicas, planes y
programas publicos en general. Las autoridades competentes deben aplicar las medidas
contenidas en la legislacion vigente, considerando los instrumentos sefialados en el articulo 6° del
presente reglamento, con el fin de que se alcancen o se mantengan los Estdndares Nacionales de
Calidad de Aire, bajo responsabilidad. EI CONAM velara por la efectiva aplicacion de estas
disposiciones. Ninguna autoridad judicial o administrativa podra hacer uso de los estandares
nacionales de calidad ambiental del aire, con el objeto de sancionar bajo forma alguna a personas
juridicas o naturales.
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TITULO I

Del Proceso de Aplicacion de los Estandares Nacionales de Calidad del Aire

Capitulo 1

Planes de Accidn para el Mejoramiento de la Calidad del Aire

Articulo 9.- Planes de Accidn. - Los planes de accién para el mejoramiento de la calidad del aire
tienen por objeto establecer la estrategia, las politicas y medidas necesarias para que una zona de
atencion prioritaria alcance los estandares primarios de calidad del aire en un plazo determinado.
Para tal efecto el plan debera tomar en cuenta el desarrollo de nuevas actividades de manera
conjunta con las actividades en curso.

Articulo 10.- Lineamientos Generales. - Los planes de accion se elaboraran sobre la base de los
principios establecidos en el articulo 2°, los resultados de los estudios de diagnéstico de linea de
base, asi como los siguientes lineamientos generales:

a) Mejora continua de la calidad de los combustibles

b) Promocion de la mejor tecnologia disponible para una industria y vehiculos limpios

¢) Racionalizacién del transporte, incluyendo la promocion de transporte alternativo

d) Planificacién urbanay rural

e) Promocion de compromisos voluntarios para la reduccion de contaminantes del aire

f) Desarrollo del entorno ecologico y areas verdes

g) Disposicion y gestion adecuada de los residuos.

Articulo 11.- Diagnéstico de Linea Base. - El diagnéstico de linea base tiene por objeto evaluar
de manera integral la calidad del aire en una zona y sus impactos sobre la salud y el ambiente.
Este diagndstico servira para la toma de decisiones correspondientes a la elaboracion de los
Planes de Accién y de manejo de la calidad del aire. Los diagndsticos de linea de base seran
elaborados por el Ministerio de Salud, a través de la Direccion General de Salud Ambiental -
DIGESA, en coordinacién con otras entidades publicas sectoriales, regionales y locales, asi como
las entidades privadas correspondientes, sobre la base de los siguientes estudios, que seran
elaborados de conformidad con lo dispuesto en articulos 12, 13, 14 y 15 de esta norma:

a) a) Monitoreo
b) b) Inventario de emisiones
c) c¢) Estudios epidemioldgicos

Articulo 12.- Del monitoreo. -

El monitoreo de la calidad del aire y la evaluacion de los resultados en el ambito nacional es una
actividad de caracter permanente, a cargo del Ministerio de Salud a través de la Direccion General
de Salud Ambiental
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(DIGESA), quien podra encargar a instituciones publicas o privadas dichas labores. Los resultados
del monitoreo de la calidad del aire forman parte del Diagndstico de Linea Base, y deberan estar a
disposicién del pablico.

Adicionalmente a los contaminantes del aire indicados en el articulo 4, con el proposito de recoger
informaciéon para elaborar los estandares de calidad de aire correspondientes, se realizaran
mediciones y monitoreos respecto al material particulado con diametro menor o igual a 2.5
micrometros (PM-2.5) Para tal fin se consideraran los valores de referencia mencionados en el
Anexo 3 de la presente norma.

Articulo 13.- Del inventario de emisiones. - El inventario de emisiones es responsabilidad del
Ministerio de Salud a través de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), el que se
realizara en coordinacion con las autoridades sectoriales, regionales y locales correspondientes. El
inventario podra encargarse a una institucion publica o privada especializada.

Articulo 14.- De los estudios epidemioldgicos. - Los estudios epidemioldgicos seran realizados
por el Ministerio de Salud, quien podra encargar a terceros, debidamente calificados, la realizacién
de dichos estudios debiendo supervisarlos permanentemente.

Articulo 15.- Programas de Vigilancia Epidemioldgica y Ambiental. -

Complementariamente a lo sefialado en los articulos 11 al 14 del presente Reglamento, la DIGESA
establecerd, en aquellas zonas donde la diferencia entre los estandares nacionales de calidad
ambiental del aire y los valores encontrados asi lo justifique, programas de vigilancia
epidemioldgica y ambiental, a fin de evitar riesgos a la poblacion, contando para ello con la
participacion de las entidades publicas y privadas correspondientes.

Articulo 16.- Del proceso de elaboracion de los planes de accidn. - La elaboracion de los

planes de accion de mejoramiento de la calidad del aire se basara en los resultados del estudio de

Diagnéstico de Linea de Base y se sujetara al siguiente proceso:

a) elaboracion de una estrategia preliminar de reduccion de emisiones, prevencion del deterioro
de la calidad del aire y proteccién de poblacién vulnerable

b) analisis costo-beneficio de la estrategia y de los instrumentos de gestién necesarios para su
aplicacioén

c) dialogo politico para exponer resultados del diagnéstico y medidas posibles
d) propuesta de plan de accién y consulta publica
e) aprobacion del plan de accion

Articulo 17.- Aprobacion de los planes de accién. - Los planes de accién de mejoramiento de la
calidad del aire seran aprobados por el Consejo Nacional del Ambiente a propuesta del GESTA
Zonal de Aire respectivo. Los GESTA Zonales de Aire privilegian el consenso como mecanismo
para elaborar la propuesta del plan de accién.  Los planes seran aprobados segun las
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rectrices que al efecto dictara el CONAM. Dichas directrices seran publicadas dentro del plazo de
90 dias de aprobada la presente norma.

Articulo 18 .- Plazo de cumplimiento

El Plan de Accion de Mejoramiento de la Calidad del Aire considerara expresamente el plazo que
la zona requerira para alcanzar los estandares primarios de calidad del aire contenidos en el Anexo
1, o de ser el caso los valores contenidos en el Anexo 2, asi como las acciones y estrategias que
permitan cumplir con dicho plazo.

Articulo 19.- Plazos para la aprobacién de los planes de accidn. - El Plan de accion debera
aprobarse en un plazo no mayor de 30 meses de instalado el GESTA Zonal de Aire
correspondiente. El Plan podra seguir el cronograma de preparacion contenido en el Anexo 5 del
presente Reglamento.

Capitulo 2 De las Zonas de Atencion Prioritaria

Articulo 20.- Zonas de Atencidn Prioritaria. - Son Zonas de Atencion Prioritaria aquellas que por
su concentracion o densidad poblacional o por sus caracteristicas particulares, como la
concentracion o desarrollo intensivo de actividades socioeconomicas, presentan impactos
negativos sobre la calidad del aire. Adicionalmente a las sefialadas en el anexo 4, el Consejo
Directivo del CONAM podra determinar, por propia iniciativa o a solicitud de autoridades
sectoriales, regionales o locales, la calificacion de nuevas Zonas de Atencion Prioritaria.

En toda Zona de Atencion Prioritaria se establecera un Gesta Zonal de Aire encargado de la
elaboracion del Plan de Accién para el mejoramiento de la Calidad del Aire, sin perjuicio de las
medidas y los otros instrumentos de gestion ambiental que puedan aplicarse en las otras zonas del
pais no declaradas como de atencion prioritaria.

Articulo 21.- Ambito del plan de accién en Zonas ambientales de atencién prioritaria. - Los
planes de accién que se elaboren para el mejoramiento de la calidad del aire en las zonas
sefialadas en el articulo anterior, definirdn el ambito geogréafico de la cuenca atmosférica y, por
tanto, su &mbito de aplicacion.

Capitulo 3 Revision de los Estandares Nacionales de Calidad del Aire

Articulo 22°. - La revision de los estandares nacionales de calidad ambiental del aire se realizara
de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 6 y Primera Disposicion Complementaria del Decreto
Supremo N° 044-98-PCM.
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TITULO IV
De los Estados de Alerta

Articulo 23°.- Estados de alerta.- La declaracion de los estados de alerta tiene por objeto activar
en forma inmediata un conjunto de medidas destinadas a prevenir el riesgo a la salud y evitar la
exposicion excesiva de la poblacién a los contaminantes del aire que pudieran generar dafios a la
salud humana.

El Ministerio de Salud es la autoridad competente para declarar los estados de alerta, cuando se
exceda o se pronostique exceder severamente la concentracion de contaminantes del aire, asi
como para establecer y verificar el cumplimiento de las medidas inmediatas que deberan aplicarse,
de conformidad con la legislacion vigente y el inciso c¢) del Art. 25 del presente reglamento.
Producido un estado de alerta, se har4 de conocimiento publico y se activaran las medidas
previstas con el propésito de disminuir el riesgo a la salud.

El Ministerio de Salud propone a la Presidencia del Consejo de Ministros los Niveles de Estado de
Alerta Nacionales, los que seran aprobados mediante Decreto Supremo.

TITULOV

De las Competencias Administrativas

Articulo 24.- Del Consejo Nacional del Ambiente. - EI CONAM sin perjuicio de las funciones
legalmente asignadas, tiene a su cargo las siguientes:

a) Promover y supervisar el cumplimiento de politicas ambientales sectoriales orientadas a
alcanzar y mantener los estandares primarios de calidad del aire, coordinando para tal fin,
con los sectores competentes la fijacion, revisién y adecuacion de los Limites Maximos
Permisibles;

b) Promover y aprobar los GESTAS Zonales de Aire, asi como supervisar su
funcionamiento;

c) Aprobar las directrices para la elaboracién de los planes de accién de
mejoramiento de la calidad del aire;

d) Aprobar los planes de accion y las medidas de alerta a través de las Comisiones
Ambientales Regionales. Para ello, deberan considerar las consultas locales necesarias
que se realizaran en coordinacién con la Municipalidad Provincial respectiva;

e) Supervisar la ejecucion de los planes mencionados en el inciso anterior.

Articulo 25.- Del Ministerio de Salud. - El Ministerio de Salud sin perjuicio de las funciones

legalmente asignadas, tiene las siguientes:

a) elaborar los estudios de diagnostico de linea de base

b) proponer los niveles de estado de alerta nacionales a que se refiere el articulo 23 del presente
reglamento
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c) declarar los estados de alerta a que se refiere el articulo 23 del presente reglamento
d) establecer o validar criterios y metodologias para la realizacion de las actividades contenidas
en el articulo 11 del presente reglamento.

Articulo 26.- Del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
El SENAMHI generara y suministrara los informes meteorolégicos necesarios para la elaboracion
de los diagndsticos de linea de base que se requieran en aplicacion de la presente norma.

Articulo 27.- De las funciones del GESTA Zonal de Aire.- A efectos de la presente norma, son

funciones del GESTA Zonal de Aire, las cuales se ejecutaran buscandose el consenso:
a) Supervisar los diagnésticos de linea base;

b) Formular los planes de accién para el mejoramiento de la calidad del aire y someterlo a la
aprobacién del CONAM, y

c) Proponer las medidas inmediatas que deban realizarse en los estados de alerta, considerando
los lineamientos que al respecto dicte el CONAM.

Articulo 28. - Composicion del GESTA Zonal de Aire. - El Consejo Directivo del CONAM, a
propuesta de las Municipalidades Provinciales de la cuenca atmosférica correspondiente,
designara a las instituciones integrantes del GESTA Zonal de Aire.

Para garantizar el funcionamiento eficiente del GESTA Zonal del Aire este se constituira con no
menos de 11 ni mas de 20 representantes de las instituciones sefialadas a continuacion:

a) Consejo Nacional del Ambiente

b) Ministerio de Salud

c) Cada Municipalidad Provincial involucrada

d) Organizaciones no gubernamentales

e) Organizaciones sociales de base

f)  Comunidad universitaria

g) Sector empresarial privado por cada actividad econémica
h) Ministerio de Educacion

i) Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
j) Sector publico por cada actividad econémica

k) Consejo Regional respectivo del Colegio Médico del Pert

Cada Gesta Zonal del Aire tendra un Presidente, cuyo rol sera el de convocar a las sesiones y
presidirlas, y una Secretaria Técnica que tendra la funcién de facilitar y sistematizar las propuestas
del GESTA.

Actuara como Presidente en forma rotativa aquel representante elegido entre los miembros del

GESTA Zonal del Aire. La Secretaria Técnica sera ejercida por un representante del CONAM.
En calidad de observadores o asesores podran participar los especialistas que el GESTA Zonal de
Aire juzgue conveniente.

En caso no exista en la zona un representante regional de alguna de las instituciones antes
sefialadas, la sede central de la misma debera nominar a un representante antes de la fecha
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designada para la primera reunion del GESTA.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

PRIMERA. -

Para el caso de Lima-Callao, el Comité de Gestion de la Iniciativa del Aire Limpio creado por R.S.
N° 768-98-PCM, asumira las funciones que en la presente norma se otorga al GESTA Zonal de
Aire.

SEGUNDA. - Las autoridades ambientales sectoriales propondran los Limites Maximos
Permisibles, o la propuesta de adecuacion de los Limites Maximos Permisibles existentes, para
alcanzar los Estandares Nacionales de Calidad de Aire; los que se aprobaran en concordancia con
lo previsto en el D.S. N° 044-98-PCM, Reglamento Nacional para la Aprobacion de Estandares de
Calidad Ambiental y Limites M&ximos Permisibles.

Las actividades existentes a la fecha de entrada en vigencia de los Limites Maximos Permisibles
se adecuaran a los mismos, de acuerdo con lo previsto por el D.S. N° 044-98-PCM, Reglamento
Nacional para la Aprobacién de Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles.

TERCERA .- La elaboracion e implementacion de los planes para el mejoramiento de la Calidad del
Aire, asi como la aplicacion de los nuevos Limites Maximos Permisibles deben respetar los
compromisos y responsabilidades vigentes asumidos por las diferentes autoridades ambientales
sectoriales y las empresas, ya sea mediante los Contratos de Estabilidad Ambiental, Programas de
Adecuacion Ambiental (PAMAs), Evaluaciones de Impacto Ambiental, u otros instrumentos de
gestion ambiental, segun corresponda.

CUARTA. - El Ministerio de Educacién coordinard y ejecutara acciones en materia de educacion
ambiental con el CONAM vy con la Direccion General de Salud Ambiental, que resulten en mejoras
de la calidad del aire, sin perjuicio de las iniciativas que cualquier institucién publica o privada
pueda desarrollar sobre esta materia.

QUINTA. - Las ciudades o zonas que luego de realizado el monitoreo previsto en el articulo 12° del
presente reglamento, presenten valores por debajo de los contenidos en el Anexo 1, estableceran
en sus Planes de Accién, medidas destinadas que no excedan los valores contenidos en dicho

Anexo.

SEXTA. - Las ciudades o zonas que luego de realizado el monitoreo previsto en el articulo 12° del
presente reglamento, presenten valores por encima de los contenidos en el Anexo 1 y debajo de
los valores establecidos en el Anexo 2, estableceran en sus Planes de Accion medidas destinadas
a no exceder los valores establecidos en el Anexo 1 en el plazo definido por el GESTA zonal

SETIMA. - Las ciudades o zonas que luego de realizado el monitoreo previsto en el articulo 12° del
presente reglamento, presenten valores por encima de los establecidos en el Anexo 2, estableceran
en sus Planes de Accion medidas destinadas a no exceder los valores establecidos en el Anexo 2
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en un plazo no mayor de 5 afios de aprobado el Plan de Accion, y alcanzaran los valores
contenidos en el Anexo 1 en los plazos definidos por el GESTA Zonal.

OCTAVA. -

Una vez publicado el estandar nacional de calidad ambiental del aire para el sulfuro de hidrégeno,
el Ministerio de Pesqueria propondra los limites maximos permisibles para dicho contaminante, de
acuerdo con lo previsto en el Reglamento para la aprobacion de ECAs y LMPs segun lo dispuesto
por el Decreto Supremo 044-98-PCM. Para tal efecto, y a partir de la publicacién del presente
reglamento, los titulares de las actividades que puedan ser fuentes generadoras de este
contaminante deberan iniciar la medicion de sus emisiones de sulfuro de hidrégeno a fin de
generar la informacion necesaria para formular los valores de los limites maximos permisibles
correspondientes. Dicha informacion sera sistematizada por el Sector Pesqueria.

NOVENA. -

Las autoridades competentes deben tomar las medidas necesarias para asegurar la
obtencion de los recursos que garanticen la ejecucion de las actividades, planes y
programas previstos por el presente Reglamento.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

PRIMERA. - En tanto el Ministerio de Salud no emita las directivas y normas que regulen el
monitoreo, se utilizar4 la version que oficialice el CONAM en idioma castellano de las directrices
vigentes de “Garantia de la Calidad para los Sistemas de Medicion de la Contaminacion del Aire”
publicadas por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos de Norteamérica.
Asimismo, para el Sulfuro de Hidrogeno se utilizaran las directrices del Consejo de Recursos de
Aire del Estado de California - Estados Unidos de Norteamérica.

SEGUNDA. - El valor del estdndar nacional de calidad ambiental del aire de dioxido de azufre (24
horas) y plomo (promedio mensual) establecidos en la presente norma seran revisados, en el
periodo que se requiera, de detectarse que tienen un impacto negativo sobre la salud en base a
estudios y evaluaciones continuas

TERCERA. - EI CONAM dictara las normas de creacién de los GESTA Zonal de Aire para las zonas
incluidas en el Anexo 4 en un plazo no mayor de 90 dias de publicado el presente reglamento.
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. Anexo 1- Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire
(Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cubico. NE significa no exceder)

CONTAMINANTES PERIODO FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
VALOR FORMATO ANALISIS
Di6xido de Azufre Anual 80 Media aritmética Fluorescencia UV
anual (método automético)
24 horas 365  |NEmasdelvezal
afio
PM-10 Anual 50 Media aritmética Separacion inercial/
anual filtracion (Gravimetria)
24 horas 150 NE mas de 3
veces/ano
Monoxido de Carbono 8 horas 10000 Promedio mavil Infrarrojo no
1 hora 30000 [NE masde 1
vez/afo
Dioxido de Nitrogeno Anual 100 |promedio aritmético | Quimiluminiscencia
anual (Método automatico)
1 hora 200 |NE més de 24
veces/afo
Ozono 8 horas 120 |NE mas de 24 Fotometria UV
veces/afio (Método automatico)
Plomo Anual Método para PM10
Mensual 15 NE mas de 4
veces/afio
Sulfuro de Hidrégeno 24 horas 2 Fluorescencia UV

(método automatico)
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Anexo 2: Valores de transito

CONTAMINANTE PERIODO FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
VALOR FORMATO ANALISIS
Dioxido de Azufre Anual 100 Media Fluorescencia UV
aritmética (método automatico)
anual
PM-10 Anual 80 Media Separacion inercial/
aritmética filtracion
anual (Gravimetria)
24 horas 200 NE méas de 3
veces/afio
Didxido de Nitrégeno 1 hora 250 NE més de 24 Quimiluminiscencia
veces/afio (Método automatico)
Ozono 8 horas 160 NEmasde24 | Fotometria UV (Método
veces/afio automatico)
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Anexo 3: Valores Referenciales

CONTAMINANTE PERIODO  [FORMA DEL METODO DE ANALISIS
ESTANDAR
VALOR
PM-2.5 Anual 15 Separacion inercial filtracion
(gravimetria)
24 horas 65

Anexo 4 Zonas de Atencion Prioritaria

Arequipa
Chiclayo
Chimbote
Cusco
Huancayo
llo

Iquitos

La Oroya
Lima-Callao
Pisco

© 0o N o A wWwDN P

BES

Piura
Truijillo

=
w

. Pasco
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