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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la contaminación del aire 

ocasionado por la actividad de la quema de caña y su relación con las 

enfermedades respiratorias de los habitantes del pueblo San Jacinto-Nepeña en 

el periodo 2015-2016. De la matriz de Leopold se observó que se generan 29 

impactos negativos: PM10 y SO2 (muy significativos) y el CO (crítico). 

Se desarrolló el levantamiento de información en campo así como la ejecución 

de monitoreos comparativos de la concentración de los contaminantes criterio 

monóxido de carbono, dióxido de azufre y material particulado en dos estaciones 

de muestreo: CA-01 a barlovento en la carretera a 1.8 Km. del centro 

poblado y CA-02 a sotavento a 250 ms de la carretera a San Jacinto, dentro 

de la zona de cultivo. Se determinaron los valores del índice de Calidad del Aire 

(INCA) en promedio fueron, CO: 9.76 ug/m3  en el 2015 y 12.30 ug/m3  en el 

2016, corresponde a un aire bueno. S02: 65.90 ug/m3  en el 2015 y 61.48 ug/m3  

en el 2016, corresponde a un aire moderado. y PM10: 3.72 ug/m3  en el 2015 y 

3.13 ug/m3  en el 2016, corresponde a un aire bueno. 

Se observó que existe una tendencia ascendente, (relación lineal positiva), 

entre las partículas totales en suspensión (PTS) y el monóxido de carbono (CO) 

con el número de ocurrencias de consultas de enfermedades respiratorias. 

La temperatura tiene un efecto muy importante sobre la RFNE y el ASNE ( r= 

0.98 y r= 0.99, respectivamente), buena con la FANE (r=-0.73) y baja con la 

RANE (r= 0.23). La humedad relativa tiene una excelente relación solo con la 

RANE (r= 0.91). La quema de la caña de azúcar presenta muy buena relación 

inversa con el S02, (r= - 0.75) y buena relación directa con el CO, (r= 0.69). 

Las curvas de variación de incidencias y enfermedades respiratorias 

correspondientes a los años 2015 — 2016 muestran una excelente correlación, r 

= 0.977 y p= 0.00076. La Tasa de Morbilidad se incrementó de 4.67/00 a 5.41 /00 

durante el periodo de estudio. 

Palabras Claves: Quema de caña de azúcar, Calidad de aire, INCA, 

enfermedades respiratorias. 



ABSTRACT 

This paper aims to determine the air pollution caused by the activity of burning 

cane and its relationship with respiratory diseases of the inhabitants of the San 

Jacinto-Nepeña people in the 2015-2016 period. From the Leopold matrix it was 

observed that 29 negative impacts are generated: PM10 and SO2 (very 

significant) and CO (critical). 

The information gathering in the field was developed as well as the execution of 

comparative monitoring of the concentration of the pollutants criteria carbon 

monoxide, sulfur dioxide and particulate material in two sampling stations: CA-01 

to windward on the road at 1.8 km. from the populated center and CA-02 to 

leeward 250 ms from the road to San Jacinto, within the cultivation area. The 

values of the Air Quality Index (INCA) on average were determined, CO: 9.76 ug / 

m3  in 2015 and 12.30 ug / m3  in 2016, corresponds to good air. 502: 65.90 ug / m3  

in 2015 and 61.48 ug / m3  in 2016, corresponds to a moderate air. and PM10: 3.72 

ug / m3  in 2015 and 3.13 ug / m3  in 2016, corresponds to a good air. 

It was observed that there is an upward trend, (positive linear relationship), 

between total suspended particles (PTS) and carbon monoxide (CO) with the 

number of occurrences of respiratory disease consultations. 

The temperature has a very important effect on the RFNE and the ASNE (r = 0.98 

and r = 0.99, respectively), good with the FANE (r = -0.73) and low with the RANE 

(r = 0.23). Relative humidity has an excellent relationship only with the RANE (r = 

0.91). The burning of sugarcane has a very good inverse relationship with 502, (r 

= - 0.75) and a good direct relationship with CO, (r = 0.69). 

The variation curves of incidents and respiratory diseases corresponding to the 

years 2015 - 2016 show an excellent correlation, r = 0.977 and p = 0.00076. The 

Morbidity Rate increased from 4.67 / 00 to 5.41 / 00 during the study period. 

Key words: Sugar cane burning, Air quality, INCA, respiratory diseases 



INTRODUCCIÓN 

Las Naciones Unidas sobre el derecho de toda persona al disfrute del 

más alto nivel posible de salud física y mental, concluyó en su visita al Perú, en el 

2004: 

"los problemas de salud relacionados con el medio ambiente surgen por la 

falta de acceso al agua apta para el consumo, los servicios de saneamiento 

inadecuados y la contaminación ocasionada por las industrias de extracción, y 

repercuten en la salud y el sustento de las comunidades de todo el Perú. Estos 

problemas afectan de forma desproporcionada a los grupos vulnerables, como las 

personas que viven en la pobreza, los indígenas y los niños" 

En esta medida "las Enfermedades Respiratorias en el Perú, constituyen 

entre el 30% y 60% de las primeras causas de morbilidad y demanda de los 

servicios a nivel nacional, constituyéndose una preocupación constante en el 

Sector Salud" (Ministerio de Salud, 2001). 

"La fabricación de azúcar es una actividad agroindustrial que se realiza en 

el Perú, siendo la costa la región donde se encuentra la mayor participación de 

área cultivada, así mismo, nuestro país ostenta el mayor rendimiento a nivel 

mundial en la producción de caña de azúcar en TM por hectárea. El proceso 

productivo de la caña de azúcar implica durante la cosecha, la quema de los 

cañaverales, este proceso se realiza para eliminar malezas, alimañas y residuos 

vegetales que intervienen y demoran la cosecha". (Carrera y Loyola, 2010). 

"La quema previa a la cosecha de caña de azúcar es una práctica 

frecuente utilizada por muchos ingenios; para muchos productores constituye un 

mal necesario ya que por medio de dicha práctica se elimina follaje seco, a la vez 

que acaba con plagas indeseables, con lo cual se facilita la posterior recolección. 

En un ambiente social y político de escasas restricciones ambientales previo al 

corte manual de caña, se incendia el cañaveral para facilitar el acceso de los 

cortadores". (Vilaboa, 2013). 
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"En la actualidad se está demostrando que esta práctica aparentemente 

económica, está causando profundos cambios climáticos e innumerables 

deterioros en lo ambiental y productivo que hace que la tasa de ganancia a 

mediano y largo plazo se haga no sustentable y por el contrario su reducción se 

hace cada vez más prioritaria". (Madriñan, 2002). 

Una afirmación trascendental de la Organización Mundial de la Salud 

(OMS), ha sido de que "el goce del grado máximo de salud que se pueda lograr 

es uno de los derechos fundamentales de todo ser humano sin distinción de raza, 

religión, ideología, política o condición económica y social". Para la OMS la salud 

es un "estado de completo bienestar físico, mental y social", quedando fijado el 

nivel de salud por el grado de armonía que exista entre el hombre y el medio que 

sirve de escenario o de recurso a su vida (Morales, 2011). 

"La pérdida progresiva de la calidad del aire en nuestras ciudades y 

municipios se ha convertido en una seria amenaza para la salud y el bienestar de 

la población, además de un severo problema medioambiental. Diversas 

investigaciones han puesto de relieve su relación con la aparición y agravamiento 

de enfermedades respiratorias, así como de otras dolencias asociadas, como las 

vasculares, los cánceres y el incremento de las alergias". (Sánchez, 2013). 

En el último quinquenio 2014 - 2017, se han incrementado el N° de 

hectáreas cosechadas de 3673.37 a 5159.00 respectivamente, y durante el 

periodo de estudio (2015-2016) éstas fueron de 4666 a 5245 ha. (A.S.J., 2014-

2017). 

El presente estudio se realizó en los campos de cultivo de la empresa 

Azucarera Agroindustrias San Jacinto (A.S.J. en adelante), cuyo Programa de 

Adecuación de Manejo Ambiental ( PAMA) recién se aprobó en el 2014 el mismo 

que recién culminará el año 2020; donde se contempla la implementación 

progresiva, del proyecto Cosecha Verde, el cual es un sistema mecanizado que 

evita la quema de caña en campos cercanos a la población (A.S.J., 2017). 

Carrera y Loyola (2010) y Madriñan (2002), recomiendan que las 

actividades sigan un programa de quema controlada de caña de azúcar en horas 
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de la noche o por la madrugada ya que es cuando la velocidad del viento es 

menor, y la dirección que tiene es contraria a la población. 

El año 2011, Agroindustrias San Jacinto logra mantener la certificación 

¡SO 9001:2008, ello ha permitido también que esta empresa azucarera mantenga 

sus estándares de producción y la aceptación de su producto en la región (A.S.J., 

2014). 

El trabajo de investigación contempla una evaluación de los principales 

contaminantes criterio: material particulado (MP10), monóxido de carbono (CO) y 

dióxido de azufre (502) . 

El levantamiento de información en campo como la ejecución de 

monitoreos comparativos y la toma de muestras se efectuó en dos estaciones 

ubicadas según la dirección predominante del viento, asimismo se debe indicar 

que la ubicación antes mencionada estuvo sujeta a condiciones de seguridad, 

suministro de energía y accesibilidad. 

En tal sentido, reducir los actuales niveles de riesgo para la salud de la 

población de San Jacinto, distrito de Nepeña, pasa necesariamente por 

considerar medidas o herramientas de control dirigidas a cada una de las 

variables mencionadas a fin de conseguir una reducción sostenible de los 

contaminates sobre la calidad del aire, las cuales se pueden evaluar de una 

manera práctica con la ayuda de los factores de emisiones globales. 
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CAPITULO I 

1. 	PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. 	Planteamiento y fundamentación del problema de investigación. 

"En el aire existen una serie de contaminantes, que pueden ser 

dañinos para la salud humana de acuerdo a los niveles en los que se 

encuentren. Estos contaminantes, son el resultado de las emisiones 

primarias: dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno, partículas totales en 

suspensión (partículas iguales o menores a 10 micras de diámetro, 

partículas menores de 2.5 micras), monóxido de carbono y sulfuro de 

hidrógeno; o de la transformación química en la atmósfera, como es el 

caso del ozono" (Enkerlin, 1997). 

"Los problemas de calidad del aire están relacionados con 

diferentes factores, no sólo geofísicos (ciclos estacionales de energía y 

radiaciones en superficie terrestre) y meteorológicos (dirección del viento, 

temperatura ambiental, humedad, etc.), sino también con aquellos 

factores de carácter socioeconómico, pues las presiones que ejercen la 

economía y el crecimiento de la población a lo largo de los años han sido 

determinantes en el estado actual de la calidad del aire" (Roberts, 2000). 

"La relación entre la calidad del aire y las enfermedades 

respiratorias en las zonas de producción de azúcar, ha sido objeto de 

numerosos estudios en décadas pasadas, especialmente para emisiones 

originadas durante las diferentes etapas del proceso industrial (en 

planta), pero con escasas investigaciones en fuentes de área (quemas 

agrícolas). Existe, por tanto, incertidumbre acerca de la magnitud del 

efecto que puede generar esta práctica agrícola sobre las poblaciones 

vecinas". (Dávalos, 2007). 

"Esta población es afectada a la hora de la quema de la caña por el 

aumento de los índices de emisiones de gases a la atmósfera llamado 
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efecto invernadero" (Ripoli, 2000). "Además existe el malestar a los 

pobladores de la ciudad sobre las cenizas que ensucian los pisos, 

enseres del hogar y la ropa colocada en tendederos" (Muñoz, 2006). 

Molina (1998) expresa en una evaluación ajustada y obtenida a 

partir del estudio de la Universidad de la Salle, 1991. sobre el manejo 

convencional y agroecológico del cultivo de la Caña de Azúcar en el Valle 

del Cauca, Colombia, nos muestra un valor de 19.980 Tn/Año de PTS. 

Según López (2012) en la revista Ciencia y Tecnología de la 

Universidad Nacional de Trujillo señala que el rendimiento promedio de 

una empresa agroindustrial azucarera es de 160 tonelada caña/ha. y que 

quemando 42 ha/mes de caña de azúcar, emite un total de 25 tn/año de 

partículas totales de suspensión, (PTS). Se deduce que éste valor 

corresponde 6048 tn caña/año. 

Éstas cantidades superan los Límites Máximo Permisibles (LMP). 

en algunos momentos de la actividad de la quema y requema de la caña 

de azúcar, estando sujetas al transporte y dispersión de contaminantes 

del aire, influenciados por factores como las variaciones globales y 

regionales del clima y las condiciones topográficas. 

Perez y Malheira (2013) señalan que "la industria cañera es un 

sector poderoso y goza de subsidios ecológicos, relacionados con la 

explotación de los recursos naturales y los impactos ambientales de sus 

procesos productivos que no son incluidos en los costos de producción, y 

se trasladan al resto de la sociedad y de los ecosistemas a través del uso 

y contaminación del agua y del suelo, la contaminación atmosférica por la 

quema de la caña y otros efectos perversos sobre el ambiente y la salud 

pública. Ello ha creado una deuda ecológica del sector azucarero con la 

sociedad y con el ambiente que lo obliga a redoblar su responsabilidad 

social con la justicia y la ética ambiental". 



1.1.1. Características de la realidad problemática. 

El distrito de Nepeña, perteneciente a la región Ancash se 

caracteriza por ser un distrito cañero desde 1872. Actualmente aquí opera 

la Empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A. 

El centro poblado San Jacinto cuenta con una población de 7904 

hab. al  2015, de los cuales el 49.20 % son hombres y el 50.80 % mujeres. 

El 31.3 % del total lo componen infantes y adolescentes de O a 17 años. 

En su Programa de Adecuación y Manejo Ambiental (PAMA), la 

empresa contempla el compromiso de ejecutar proyectos como el de 

Cosecha Verde para la mejora del desempeño ambiental de sus 

actividades específicamente sobre la quema de la caña de azúcar; en 

este sentido, el área de Seguridad - Salud Ocupacional y Medio 

Ambiente (SSOMA), no descartó que la empresa azucarera siga 

contaminando a unos ocho mil habitantes de San Jacinto en los próximos 

cinco años, aún cuando ésta se encuentre actuando de acuerdo a la ley; 

todo es parte de un proceso que se tiene que desarrollar, el cual está 

orientado a reducir el impacto ambiental" ( A.S.J., 2015). 

Durante los años 2015 y 2016 los pobladores de San Jacinto 

soportaron carga de 19.287 y 21.680 Tn/Año de Partículas Totales en 

Suspensión (PTS), en su atmósfera. Es preciso remarcar que la empresa 

azucarera quema todos los meses del año debido a su incremento de 

hectáreas cultivadas; la baja producción/hora de la planta no permite la 

recuperación armónica e inmediata del aire ( A.S.J., 2015). 

"Los pobladores del anexo de Huacatambo, ubicado en el distrito 

de Nepeña (Áncash), denunciaron que la quema de caña de azúcar 

afectó a cientos de niños que tuvieron que ser evacuados del colegio 

cuando realizaban sus clases. De acuerdo a los padres de familia el 

jueves último 13/10/2017 al promediar las 11:00 de la mañana se inició la 

quema de caña de azúcar por parte de la empresa agroindustrias San 

Jacinto confirmado por el diario correo" (2017). 
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Ante éste suceso ambiental se recomienda la implementación del 

programa Cosecha Verde, contemplado en el PAMA, el cual es un 

sistema de corte mecanizado, donde se eliminarán las emisiones de 

gases, humos y cenizas que causa esta actividad, evitando la erosión y 

fertilidad del suelo. La quema de caña, alcanza a la fecha el 12% del N° 

de hectáreas cosechadas, por lo que se sigue impactando a los factores 

ambientales aire y salud humana (Sagarpa, 2009). 

Tabla N° 1. Emisión Partículas Totales en Suspensión (PTS) y producción de 
caña de azúcar, periodo 2014-2017 

Años Ha.Cultivadas Caña.Ha.Mes Prod.Caña Sacarosa Prod.Azúcar PTS 
(Tn) (Tn) (%) (mil Tn) (Tn/Año) 

2012 4,340 137.06 534,813 13.04 83.717 - 
2013 4,290 157.63 650,571 13.00 101.306 
2014 3,673 157.30 577,821 13.05 96.422 15.184 
2015 4,666 166.84 778,404 12.64 108.149 19.287 
2016 5,245 153.21 803,637 12.97 112.848 21.680 
2017 5,159 135.63 699,751 12.26 96.900 21.325 
Fuente: Agroindustria San Jacinto 2017. 

1.2. 	Antecedentes de la investigación. 

"La caña de azúcar constituye el cultivo sacarífero más importante 

del mundo, responsable del 70% de la producción total de azúcar. Este 

cultivo se extiende a lo largo de los trópicos y subtrópicos, entre los 36,5° 

latitud Norte (España) hasta los 31°Iatitud Sur (Uruguay, Australia). Su 

capacidad productiva varía, entre las zonas cañeras tropicales y 

subtropicales, de 40 a 150 t/ha de caña y de 3,5 a 15 t/ha de azúcar" 

(Romero et al, 2009). 

"El cultivo de caña de azúcar en el Perú tiene un gran potencial por 

las condiciones óptimas de clima y suelo, ventajas comparativas que 

permiten rendimientos excepcionales, además de poder sembrar y 

cosechar todo el año, el resto de países con excepción de Colombia, 

cosechan y mantienen operativos sus ingenios sólo una parte del año" 

(Ruesta, 2008). 
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Tabla N° 2. Variables Metereológicas (2015 — 2016). 

Estación 
metecrológica 

Temperatura 
(C) 

Humedad 
relativa 

(%) 

Presión 
barométrica 

(mmHg) 

Velocidad 
(mis) 

Mirim10 16.0 52,4 733,2 0.3 

Máximo 24,7 84,8 738.9 3.8 

Promedb 18.7 72.8 735.8 	1 	2.0 

Fuente: OEFA (2014) Ancash-Chimbote. 

La inhalación de materiales irritantes propios de la caña de azúcar, 

pueden interferir con el funcionamiento pulmonar, agravando la bronquitis 

crónica, el enfisema pulmonar y el asma bronquial. El monóxido de 

carbono puede interferir con la oxigenación del corazón y cerebro, 

aumentando el riesgo en pacientes con enfermedad arterial coronaria. La 

fracción de las partículas, contiene varias sustancias carcinógenas como 

el sílice biogénico, que puede ser causante del cáncer del esófago y del 

pulmón, está formado por partículas básicas de 0.85 um de diámetro y10-

100 um largo (Madriñán, 2002). 

Rothschild y Mulvey (1982) aseguran que "desarrollaron 

investigaciones sobre mortalidad por cáncer del pulmón en Estado Unidos 

de Norte América, en el sur de Louisiana, y encontraron un incremento del 

riesgo de mortalidad debido a esta enfermedad asociado con el cultivo de 

la caña de azúcar". 

Timonen (2002) y Ostro (1998) afirman que la "inhalación de 

partículas irritantes puede interferir principalmente el funcionamiento 

pulmonar, agravando la bronquitis crónica, la enfermedad constrictiva 

ventilatoria crónica, el enfisema pulmonar y el asma bronquial". 

Arbex et al. (2000) "encontraron en Araraquara, Brasil, una 

significativa y positiva relación entre esta quema agrícola y la cantidad de 

terapias respiratorias, llegando a la conclusión que esta práctica ocasiona 

un deterioro en la salud de la población expuesta a la contaminación 

generada por la quema de la caña de azúcar". 
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"En información estadística existente en el Ministerio de Salud 

sobre morbilidad-mortalidad en la región del Valle del Cauca, (Colombia) 

encuentra valores de PM10 Y SO2 que no permite establecer la 

necesidad de un estudio epidemiológico específico sobre la relación 

causa efecto de la quema de la caña de azúcar y 75 enfermedades del 

aparato respiratorio. Sin embargo, entrevistas realizadas con médicos de 

la zona invita a explorar con mayor detenimiento la relación de la 

contaminación atmosférica existente en la región, generada por varios 

actores por ejemplo, industrias, trapiches, ingenios, asfaltadoras" 

(Madriñán,2002). 

Chaves (2003) considera que "el elemento más afectado es el aire, 

por la ceniza y el humo generado los cuales afectan a los animales, a la 

vez que contamina ríos y lagos cercanos a la quema. Estos 

contaminantes producen dificultades en la visibilidad, lo que se torna 

sumamente peligroso en el caso de carreteras o aeropuertos cercanos al 

lugar de la quema. Esta ceniza (restos de caña de azúcar quemada con 

mínimo peso) se desplaza según la velocidad del viento, mientras mayor 

sea la variabilidad de la dirección del viento, menor es la distancia frontal 

que recorre desde el sitio de la quema". 

Penard-Morand et al. (2005) "encontraron en Francia que 

aumentos en las emisiones de PM10, 03 y SO2 tienen una significativa 

relación con altas tasas de asma y rinitis en niños". 

Can9ado et. al (2006) "hallaron en Piracicaba, Brasil, una fuerte 

relación entre la quema de caña de azúcar y las admisiones hospitalarias 

por enfermedades respiratorias, confirmando una vez más el deterioro de 

la salud que padecen los individuos que habitan en cercanía a cultivos 

sometidos a esta práctica". 

Nikasinovic et al. (2006) señala que "la exposición a los 

contaminantes liberados por la quema de la caña de azúcar genera 

inicialmente irritación en las mucosas respiratorias y nasales, seguida de 
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una hiper-reactividad alérgica ocasionada por la inflamación del sistema 

mucociliar, la cual puede degenerar en las afecciones respiratorias altas y 

bajas, como faringitis,resfriado común, sinusitis, laringitis, otitismedia, 

bronquitis, neumonía, bronconeumonía, asma bronquial y enfermedad 

pulmonar obstructiva crónica". 

Samakovlis et al (2005) mencionado por Dávalos (2007) afirman 

que, "en Suecia ligeras variaciones en la concentración de la 

contaminación generan un aumento en las enfermedades respiratorias. 

Para Bogotá, Colombia Lozano (2004) encontró una fuerte y significativa 

relación entre contaminación ambiental y el número de consultas médicas 

por IRA. También estimó que utilizando datos de serie de tiempos diarios, 

se halla una asociación positiva entre aumentos en la quema de la caña 

de azúcar y la concentración del contaminante, seguida de una relación 

positiva entre la concentración del contaminante y el número de consultas 

médicas por infecciones respiratorias agudas (IRA)". 

El Sistema de Evaluación de Salud y Medio Ambiente "SESMA" 

(2002) afirma que "el factor determinante en el efecto en salud es el 

tamaño de las partículas afectando a la población colindante y en 

especial, a los menores". 

Carrera y Loyola (2010) concluyen que "el principal impacto 

ambiental negativo identificado en una evaluación de los contaminantes 

atmosféricos, partículas suspendidas menores a 10 micrones (PM10), y 

las concentraciones de CO, SOX y NOX, fue la presencia de material 

particulado, ocasionado al momento de la quema de caña de azúcar en 

Laredo — Trujillo por la Empresa Agroindustrial Laredo S.A.A." 

En el 2002, en la Escuela de Post-Grado de la Universidad 

Nacional de Trujillo se realizó el estudio "Evaluación de los contaminantes 

atmosféricos en la ciudad de Laredo, emitidos por la empresa 

Agroindustrial Laredo el año 2001". En este estudio "se monitoreó la 

calidad del aire en estaciones ubicadas en las zonas de mayor 

sensibilidad según una evaluación previa de los aspectos meteorológicos. 
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En dicho estudio, se determinó que los parámetros de PM10 se 

encontraban por encima de los valores permitidos, de la misma manera 

las concentraciones de SO2  y CO medidos aumentaban en las cercanías 

de la fábrica en momentos de condiciones climáticas no favorables a la 

dispersión. Cabe resaltar que este estudio se realizó antes de la 

implementación del PAMA" (Guzmán, 2002). 

Morales (2011) "determinó la correspondencia entre la frecuencia 

de enfermedades respiratorias en la población y los niveles del material 

particulado respirable". 

El monitoreo del PM10 muestra que las concentraciones son 

aproximadamente 50% menor al obtenido durante la época de zafra. La 

máxima concentración de partículas PM10 coinciden con los periodos de 

incremento de enfermedades respiratorias. De acuerdo al modelo de 

dispersión las concentraciones pueden permanecer altas hasta distancias 

de aproximadamente 50 km. 

México ha firmado protocolos internacionales de reducciones de 

emisiones contaminantes que debe cumplir por el cambio climático, los 

productores y sus organizaciones saben de esta necesidad de inversión 

inmediata y puedan transformar la vida industrial de sus ingenios 

haciéndolos más productivos y con menor contaminación (quema de 

caña) para sus familias Morales (2011). 

	

1.3. 	Formulación del problema de investigación. 

¿Existe una relación entre la calidad del aire ocasionado por la 

quema de caña de azúcar y las enfermedades respiratorias del pueblo 

San Jacinto - Nepeña, en el 2015 y 2016? 

	

1.4. 	Delimitación del estudio. 

Pueblo San Jacinto — Nepeña. 
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1.5. 	Justificación e importancia de la investigación. 

La investigación se justifica porque el estudio permitirá comparar 

los niveles de contaminación ocasionado por la actividad de la quema de 

caña azúcar y su relación con enfermedades respiratorias según la data 

estadística del Ministerio de Salud (MINSA) y ESSALUD, resultados que 

servirá como instrumento de gestión de estrategias de mejora y control 

por parte de las autoridades. 

Aportará también elementos para la discusión que le ayuden al 

interesado a asumir una posición crítica, como las practicas de quema 

que tienen gran tiempo utilizándose, las cuales deben de ser modificadas 

por manejos agroecológicos, para la mitigación o reducción de las 

emisiones contaminantes 
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1.6. 	Objetivos de la investigación. 

1.6.1. Objetivo general. 

Determinar la relación entre la contaminación del aire ocasionado 

por la quema de caña de azúcar y la incidencia de enfermedades de las 

vías respiratorias de la población San Jacinto - Nepeña, en el 2015 y 

2016. 

1.6.2. Objetivo específico. 

Determinar las concentraciones de CO, SO2, PM10, durante la 

quema de caña de azúcar y compararlo con los Estándares de 

Calidad del Aire. Ministerio del Ambiente, MINAN. 

Determinar los impactos ambientales producidos en la atmósfera y 

la salud producto de la quema de caña de azúcar. 

Determinar las enfermedades respiratorias en el centro poblado 

San Jacinto. 

Determinar la relación entre la contaminación del aire y las 

enfermedades respiratorias en San Jacinto- Nepeña. 
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CAPÍTULO II 

II. 	MARCO TEÓRICO 

2.1. 	Fundamentos teóricos de la investigación. 

La finalidad de ésta investigación es establecer la relación o 

asociación entre la calidad del aire ocasionado por la quema de caña de 

azúcar y las enfermedades respiratorias en los habitantes del pueblo San 

Jacinto — Nepeña, para lo cual es necesario conocer la concentración de 

los contaminantes (CO, 502, PM10) presentes en la atmósfera y si se 

encuentran dentro de los Límites Máximos Permisibles señalados en el 

reglamento del Estándares Nacional de Calidad de Aire (ECAs). 

Los valores de concentración encontrados, ppm ó ug/m3, permitirán 

evaluar de acuerdo a la calificación del índice Nacional de Calidad del 

Aire - INCA a la población sensible y población en general teniendo en 

cuenta los cuidados y recomendaciones que detallan su clasificación 

según los colores respectivos. 

2.1.1. Herramientas Ambientales de Evaluación. 

En el año 2001 fue aprobado el Reglamento de Estándares 

Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, según D.S. 074-2001-PCM; 

además señala que el monitoreo de la calidad del aire y la evaluación de 

los resultados en el ámbito nacional es una actividad de carácter 

permanente, a cargo del Ministerio de Salud a través de la Dirección 

General de Salud Ambiental. 

Asimismo, en el año 2008, fueron aprobados los Estándares de 

Calidad Ambiental para el Aire, según D.S. 003-2008-MINAM; el cual 

regula en la actualidad los niveles de CO, SO2 y PM10 en el aire en 

nuestro país. Además, el Ministerio del Ambiente (MINAM) ha elaborado a 

nivel de proyecto de Decreto Supremo, el Reglamento para la 
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Implementación de los Estándares de Calidad Ambiental para el Aire; el 

cual al ser aprobado debe convertirse en el documento oficial de 

regulación de la calidad del aire en el Perú (Anexo N° 19). 

El Ministerio del Ambiente, elaboró el Informe Nacional de la 

Calidad del Aire, INCA. 2013-2014, en el cual se muestra aquellas 

ciudades que cumplen con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 

del Aire en el periodo 2013-2014 y el estado de la calidad del aire 

producto de la recopilación de información de monitoreos continuos y 

discretos realizados por las instituciones públicas y privadas. La 

información se presenta tomando en cuenta los números y colores del 

INCA; en este caso se ha apreciado que 20 de las 31 zonas de atención 

priorizadas (ZAP) se ubican en la categoría buena (verde) porque 

presentan valores menores o iguales al índice de 50. Chimbote, esta 

considerada como una ZAP ubicada en la categoría de buena, para un 

valor INCA de MP10 de 36 ug/m3, categoría moderada para un INCA de 

SO2 de18.5 ug/m3. No muestra valor para el CO. 

El Índice de Calidad de Aire - INCA y el Sistema de Información de 

Calidad del Aire - INFO AIRE PERÚ, constituyen importantes 

herramientas para fomentar el interés para la preservación de un aire 

limpio y sensibilizar a los tomadores de decisiones en la implementación 

de acciones que conlleven a la mejora de la calidad del aire en las 

ciudades. 

2.1.2. La actividad de la quema de la caña de azúcar. 

La quema de caña se realiza en forma programada cuando el 

contenido de sacarosa es óptimo. La quema de pre cosecha se realiza 

con el objeto de facilitar el corte de la caña, reducir plagas y vectores 

peligrosos para el cultivo y la población de corteros, eliminar malezas y 

reciclar nutrientes al suelo tales como fósforo y potasio. 

Esta actividad de quema, forma una capa contaminante que 

funciona como un tamiz artificial que se coloca en el ambiente, formado 
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por partículas en suspensión con características finas, densa y oscura, 

que es más espeso aumentando el smog, la contaminación restringe la 

visibilidad y provoca afecciones respiratorias y piel y desdibuja el paisaje. 

Al quemar la caña de azúcar, se presenta el incremento de los niveles de 

ozono en la baja atmósfera, monóxido de carbono, hidrocarburos y SO2 

(Hernández, 1995). 

Entre los factores que afectan la concentración de contaminantes 

se menciona: las condiciones metereológicas: clima, humedad relativa, 

precipitación pluvial, temperatura, y a la dispersión de los mismos a la 

velocidad y dirección del viento. 

2.1.3. La quema de la caña de azúcar y su relación con la salud 

pública. 

Sus efectos negativos están asociados a la salud de las personas 

que tienen relación directa con las partículas (ceniza) que pueden 

producir incorrecta oxigenación en la sangre, irritaciones nasales y de los 

ojos, aumento de las enfermedades respiratorias e incluso algunas 

sustancias pueden causar cáncer de pulmón. En estudios realizado se 

encontró un mayor nivel de enfermedades respiratorias (asma, bronquitis, 

neumonía) en la época de zafra frente a los periodos de no zafra. 

(Hernández, 1995). 

Saavedra y Vargas (2000) afirman que la quema de caña de 

azúcar emite a la atmósfera polvo o sustancias orgánicas que contribuyen 

al smog así como SO2 que al sumarse con el vapor de agua se convierte 

en SO4 que precipita a la tierra en forma de lluvia ácida y tiene efectos 

irritantes a la vista y a las vías respiratorias. En concentración de 0,5 ppm 

elimina la vegetación. 

Mejía (2004) indica que la quema de la caña genera un impacto 

negativo sobre la atmósfera, debido a la emisión de monóxido y dióxido 

de carbono (CO y CO2) y ozono (03). Estas emisiones de gases afectan 

la salud de los habitantes y en mayor grado la de los expuestos 

directamente a ella, como son los cortadores de caña. La exposición 

constante al ozono disminuye la función respiratoria de las personas. Las 
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Partículas Totales Suspendidas causan infecciones respiratorias y las 

partículas finas pueden inclusive alojarse en los pulmones y causar 

infecciones graves. 

Las emisiones por quema de biomasa representan una importante 

fuente de contaminación, especialmente en los trópicos donde las 

quemas son ampliamente desarrolladas (CanQado, et al., 2006). Por lo 

tanto, la combustión de biomasa libera contaminantes a la atmósfera, en 

forma de gases y material particulado donde algunos de los gases 

emitidos (tales como CO2, CH4, N20, 03) contribuyen con el efecto 

invernadero, produciendo así la degradación constante del medio 

ambiente (Plec et al.,2004). 

No obstante los beneficios que trae el proceso de quema de la 

caña de azúcar, ésta es una práctica que trae efectos nocivos sobre el 

ambiente (Shikida et al, 2007) argumentan que la quema de campos de la 

caña de azúcar, antes de la cosecha genera concentración monóxido de 

carbono y emisión de material partículas contribuyendo así al cambio 

climático; provoca la pérdida de la fertilidad del suelo y difunde diversas 

enfermedades respiratorias. 

Según Dávalos (2007) concluye que las quemas pueden generar 

irritación en las mucosas oculares y nasales, rinitis alérgica y asma, 

debido a que el metabolismo humano tiene un rango de tolerancia ante la 

contaminación y, cuando es expuesto a altas concentraciones la 

tolerancia disminuye y se presentan estas molestias; sin embargo, carece 

de información que permita establecer la relación entre el factor de 

exposición y la enfermedad en la población objeto de estudio. 

2.1.4. Razones para la quema y requema de la caña de azúcar 

Como se mencionó anteriormente, se incrementa la eficiencia de la 

mano de obra y disminuye el efecto de la pelusa en los corteros debido a 

las siguientes razones: 

1. 

	

	La eliminación de las hojas secas suprime el deshoje manual y, por 

consiguiente, disminuye la cantidad y el costo de la mano de obra 

de la recolección. 
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La eliminación de la paja facilita el riego por gravedad, la expansión 

de los abonos y los trabajos de cultivo de los retoños. 

Se reduce el contenido de materia extraña que se transporta 

y procesa. 

Se acrecenta la concentración de sacarosa en los tallos. 

Deja el campo limpio sin chulquines y hojarasca, facilita las 

prácticas culturales de escarificación, aporcamiento y otros. 

El proceso de clarificación es más eficaz y la disposición de los 

residuos agrícolas es más económica. La requema de residuos de 

hojas resultantes de la cosecha: Facilita el manejo del cultivo, la 

subsolación y en general toda las prácticas culturales. 

2.1.5. Productos de la quema de la caña de azúcar. 

Los mayores contaminantes que se forman en las quemas 

agrícolas son: 

Las partículas derivadas de las cenizas y de material vegetal 

parcialmente quemado, (PM10). 

Monóxido de Carbono, resultante de la combustión incompleta y de 

la gasificación de las partículas de humo. 

Óxidos de azufre, se presentan en una cantidad tan pequeña, que 

se descartan como contaminantes importantes. 

óxidos de Nitrógeno, resultantes de la oxidación de compuestos 

orgánicos nitrogenados y de la fijación del nitrógeno del aire 

(Morales, 2011). 

2.1.6. Condiciones a considerar para una combustión completa y la 

emisión de contaminantes. 

Para una buena quema y una emisión adecuada de contaminantes 

se deben conocer del manejo y control de las : 

Variables ambientales: temperatura del aire, humedad del suelo, 

humedad relativa y absoluta, velocidad y dirección del viento. 

Condiciones del material vegetal combustible: tipo de material 

(composición química), contenido de humedad, densidad del 

combustible (Kg/m3). 
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Manejo de las condiciones del fuego: fuego en contra o a favor del 

viento y la carga de fuego (Kg/m2). 

Dependiendo de los valores de las diferentes variables arriba 

expresadas para cada evento de quema agrícola, se emitirán más 

o menos contaminantes a la atmósfera (Madriñan, 2002). 

2.1.7. Efectos ambientales de la quema y la requema de la caña de 

azúcar. 

Existen efectos sobre diferentes componentes ambientales tales 

como: el hídrico, el suelo, el biótico (flora y fauna); en éste trabajo se pone 

especial énfasis en el componente atmosférico y sus repercusiones sobre 

la salud de los habitantes de San Jacinto - Nepeña. 

2.1.7.1. Componente Atmosférico. 

a) 	Aumento de la nubosidad. 

La quema es un proceso que desprende gran cantidad de calor, 

con lo que se incrementan los niveles de evaporación del agua contenida 

en la materia vegetal y el suelo. El aire húmedo es sobrecalentado, 

elevándose así los vapores al igual que las partículas (cenizas) que 

operan como núcleos higroscópicos en el momento en que la masa de 

aire alcanza la temperatura de condensación (formación de nubes). 

La formación de nubes, debido a la convección producida en los 

momentos de la quemas, genera una alteración 	microclimática 

observándose "un aumento en la frecuencia de las lluvias", no es fácil de 

evidenciar en los registros climáticos ya que su ocurrencia no responde 

exactamente al horario en que se efectúan las observaciones 

meteorológicas. 

Lo que si es cierto, es que al aumentar la frecuencia de este tipo de 

prácticas, parámetros como la temperatura, la humedad, la 

evapotranspiración y las lluvias entre otros, están sufriendo alteraciones 

que inciden en los valores medios que identifican el microclima de la zona 

afectada. El aumento en la cantidad de nubosidad hace que disminuya la 

incidencia directa de los rayos solares sobre la superficie, ocasionando 

disminución en el calentamiento y los procesos de fotosíntesis (Madriñan, 

2002). 
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Aumento en las partículas en suspensión. 

Por otra parte, las partículas en suspensión y los humos 

procedentes de las quemas reducen la visibilidad y forman parte del 

fenómeno denominado efecto de invernadero. 

Cock (2000) menciona que con el seguimiento de la cantidad de 

radiación solar que llega realmente a las plantas, ha encontrado un patrón 

histórico que tendría un punto de inflexión en la época en la cual se 

iniciaron las quemas, que permite plantear de manera general que hasta 

hace aproximadamente 20 años, la nubosidad y por lo tanto la incidencia 

de los rayos solares disminuyó levemente, relacionada posiblemente con 

la pérdida de la cobertura vegetal por el aumento de cultivo de caña y la 

desecación de cuerpos de agua. 

En cambio, a partir de la década de los 70, la generación de 

contaminación por la quema podría haber aportado progresivamente 

partículas de tamaño microscópico, de muy difícil sedimentación, que 

actuarían como disipadores de la luz solar y sustratos higroscópicos para 

la formación de nubes. 

Aumento de los gases contaminantes. 

Es importante resaltar el aporte de hidrocarburos especialmente, ya 

que la literatura indica cifras importantes, respecto al CO2, el balance de 

la fotosíntesis indicaría que los aportes de la quema son de un orden de 

magnitud menor a la captación del mismo por las plantas. La quema de 

una hectárea de caña agrega al medio de 12 a 20 Tn de CO2 y consume 

alrededor de 1.2 Tn de Oxígeno en el proceso de la combustión. Si 

diariamente se queman alrededor de 450 ha., la región está recibiendo 

diariamente 5.400 Tn de CO2, con su respectivo efecto sobre el medio 

natural y el hombre. Es obvio que durante el crecimiento de la caña de 

azúcar, ésta absorbe cantidades superiores de CO2 (Torres, 1989). 

Las tendencias mundiales de eliminación gradual de los aportes de 

contaminación atmosférica indican la necesidad de ir replanteando la 

actividad de la quema de la caña de azúcar, mediante la identificación de 

las alternativas viables económica, social y tecnológica. 
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d) 	Alteración del Microclima. 

La remoción de la cobertura vegetal resulta en cambios climáticos 

regionales y subregionales, como lo documentan estudios realizados en 

Brasil. Se encontraron vientos locales de diferentes formas 

(especialmente del patrón advectivo-convectivo), que se explican por 

diferencias de temperatura que podrían ser más moderadas en el caso de 

la existencia de cobertura vegetal densa (Madriñan, 2002). 

2.1.7.2. Componente antrópico. 

Son en realidad los efectos sobre este componente, los que han 

obligado a los estamentos del gobierno y a los particulares a la búsqueda 

de soluciones al problema de la quema de la caña. 

Las molestias que causan los efectos de la quema sobre el modus 

vivendi del citadino así como la alteración de la calidad del aire respirable 

con la concentración de humo y cenizas (Carrera y Loyola, 2010). 

2.1.8. Efectos sobre la Salud Humana. 

Los efectos de la quema de la caña de azúcar sobre la salud 

humana son esencialmente similares a los de cualquier quema agrícola, 

en las cuales buena parte de la emisión está compuesta por aerosoles 

líquidos y sólidos de tamaño submicrónico. 

Madriñan (2002) señala que este material particulado fino tiene los 

siguientes efectos: 

Absorbe y reflecta la luz, reduciendo la visibilidad. 

Puede penetrar los mecanismos de colección del sistema o tracto 

respiratorio humano y establecerse en la región alveolar del 

pulmón. 

Algunos elementos de traza peligrosos pueden ser enriquecidos en 

estas partículas de tamaño submicrónico. 

Muchos de las partículas tienen el potencial de permanecer en la 

atmósfera por períodos prolongados de tiempo, a menos que sea 

removidas por la lluvia o por un proceso lento de coagulación y de 

posterior sedimentación gravitacional. 
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Según el Informe Nacional de la Calidad del Aire 2013 y 2014 del 

MINSA, los valores vigentes de los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) de Aire para material particulado PM10 son 150 pg/m3 , valor 

promedio de 24 horas; mientras que el Valor Guía de la Organización 

Mundial de la Salud (OMS) es de 50 pg/m3 , que es el mismo valor 

promedio anual del ECA nacional. El impacto en la salud del material 

particulado está ampliamente documentado y se asocia principalmente 

con mortalidad prematura de causa cardiovascular y respiratoria, cáncer 

pulmonar e incremento de admisiones hospitalarias por asma y otras 

enfermedades respiratorias. Las directrices de la OMS sobre la calidad 

del aire publicadas en 2005 ofrecen orientación general relativa a 

umbrales y límites para contaminantes atmosféricos claves que entrañan 

riesgos sanitarios, señalan que mediante la reducción de la contaminación 

con partículas (PM10) de 70 a 20 microgramos por metro cúbico es 

posible reducir en un 15% el número de defunciones relacionadas con la 

contaminación del aire. 

El dióxido de azufre (502); proviene de las actividades 

antropogénicas, particularmente por la combustión del carbón y petróleo. 

Las fuentes móviles, fundiciones, siderurgia, refinerías son algunas de las 

principales fuentes. El valor de ECA nacional para SO2 es de 20 pg/m3 

(24 horas) coincidente con el Valor Guía de la OMS-2005. Exposiciones 

en periodos cortos a altas concentraciones pueden producir en la 

población vulnerable irritación del tracto respiratorio, reacciones 

asmáticas y afecciones respiratorias. 

Resulta difícil identificar el potencial tóxico o irritante de cada uno 

de los de la atmósfera. El gran número de compuestos orgánicos e 

inorgánicos determinables pueden variar de forma considerable de 

acuerdo con la naturaleza, origen y volumen de los contaminantes 

dispersos (por ejemplo producción industrial, escape automotrices e 

incineración), y las influencias climatológicas por ejemplo: temperatura, 

luz solar, humedad, presión barométrica y corriente de aire (Madriñan, 

2002). 

La quema de la caña de azúcar puede producir también sustancias 

químicas con potencial carcinogénico. Es posible que las fibras de sílica 
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biogénica y las sustancias químicas liberadas actúen como carcinógenos 

de una manera sinergística. Los fitolitos ópalo están constituidos por 

partículas con diferentes configuraciones en tal proporción y forma que se 

juntan fácilmente formando conglomerados bajo determinadas 

circunstancias. Muchas tienen formas con protuberancias que permiten 

anclarse en los tejidos y dificultan su remoción. Las partículas más 

pequeñas con forma de aguja y las microastillas pueden penetrar las 

paredes celulares de manera similar a como una aguja penetra las 

membranas de la piel. Debido a su resistencia persisten y posiblemente 

causan bloqueo, llevando al deterioro de la elasticidad del pulmón 

(Rothschild y Mulvey, 1982). 

El presente año, el ESDA. creada por R.M. N° 069-2015-MINAM, 

mediante la cual se aprueba una estructura referencial del Estudio de 

Desempeño Ambiental, realizó el estudio de morbilidad por efectos de la 

contaminación del aire en la salud de las personas que incluyó la 

valorización de los impactos en la salud por la presencia del material 

particulado (PM10) en el aire. Se utilizó el Air-Q, herramienta de software 

de la OMS (2005) para la evaluación del riesgo para la salud por la 

presencia de PM10 en el aire, llegándose a estimar en una hipótesis de 

riesgo medio, que 1220 casos de muertes se atribuyen al PM10, de las 

cuales, 468 tuvieron como causa enfermedades respiratorias y 175 

enfermedades cardiovasculares. También se puede decir que 1900 casos 

de admisiones hospitalarias por enfermedades respiratorias, 495 por 

enfermedades cardiovasculares y 1222 admisiones por problemas de 

asma en niños son atribuibles a PM10. La valoración económica del 

impacto en la salud por la contaminación del aire por PM10 realizada 

considerando la hipótesis de riesgo medio, asciende a US $805"941,948 

2.1.9. Criterios de Calidad del Aire. 

Las normas vigentes sobre calidad del aire en el país están 

contenidas en el Decreto supremo N° 074-2001-PCM del 2001, expedido 

por la PCM y el Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM del 2008, 
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expedido por el MINAM , Para efectos comparativos a continuación se 

adjuntan en anexos la norma de OMS-2005, las cuales se toman como 

referencia para aquellos parámetros no cubiertos por las normas 

nacionales. 

2.1.10.Evaluación de impactos ambientales (Matriz de Leopold). 

Matriz de interacción simple para identificar los diferentes impactos 

ambientales potenciales. Esta matriz de doble entrada tiene como filas los 

factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas las 

acciones que tendrán lugar y pueden causar impactos. 

Aspecto ambiental. 

Elemento de las actividades, productos o servicios de una 

organización que puede interactuar con el medio ambiente 

(Conesa, 2010). 

Impacto ambiental. 

Es la alteración o modificación del ambiente debido a la ejecución 

de un proyecto, que puede afectar la salud y el bienestar 

humano.Cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o 

beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos 

ambientales de una organización (Conesa, 2010). 

Identificación de los aspectos ambientales. 

Es un proceso continuo, que determina impactos potenciales 

pasados, presentes o futuros, positivos o negativos, de las 

actividades de la organización sobre el medio ambiente. El proceso 

incluye también la identificación de situaciones potenciales legales 

o reglamentarias, o de negocios, que puedan afectar la 

organización. Además, puede incluir la identificación de impactos 

sobre la salud y la seguridad de las personas, aspectos asociados 

a la evaluación de riesgos. 
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2.2. 	Marco Conceptual 

Aporcamiento: consiste en recoger tierra en el entorno de la 

planta y acumularla junto a ella haciendo un pequeño montículo, 

para hacerlo, la planta debe tener cierta altura, depende del cultivo 

y se harán aporcados progresivos conforme crece (Oxford, 2015). 

Barlovento: Es el lugar de donde viene el viento. Sopla el viento 

(Oxford, 2015). 

Calidad de Aire: La calidad del aire es una indicación de cuanto 

el aire esté exento de polución atmosférica y por lo tanto apto para 

ser respirado. Se basa en el cumplimiento de los Estándares de 

Calidad Ambiental de Aire (ECA Aire), que establecen niveles 

objetivo para la presencia de contaminantes en el aire, de modo 

que al mantenerse bajo estos niveles no representen riesgo a la 

salud de la población ni al ambiente (OEFA, 2014). 

Caña de Azúcar: Es la materia prima para la elaboración del 

azúcar (Tabacal, 2008). 

Contaminación ambiental: Se denomina contaminación ambiental 

a la presencia en el ambiente de cualquier agente (físico, químico o 

biológico) o bien de una combinación de varios agentes en lugares, 

formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos 

para la salud (Aguilar, 2009). 

Emisiones: Se refiere a la liberación de gases de efecto 

invernadero, sus precursores y aerosoles hacia la atmosfera en un 

área específica por un periodo de tiempo (INECC, 2010). 

Enfermedades respiratorias: Las que afectan a los órganos 

pertenecientes al aparato respiratorio, encargados de prodigar el 

oxígeno al organismo y de eliminar el dióxido de carbono (Pérez, 

2008). 

Gases contaminantes: Los gases contaminantes son elementos 

que concentrados en altas cantidades en la atmósfera generan 

riesgos y problemas medioambientales y para los seres vivos 

(Twenergy, 2012). 
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Incidencia: Influencia de determinada cosa en un asunto o efecto 

que causa en él (Oxford, 2015). 

Inclusión: en enfermedades respiratorias, haber asistido a un 

centro de salud ubicadas en la zona de influencia de la actividad 

de la quema de caña. Personas que tengan una permanencia de 6 

meses en la zona establecida (Oxford, 2015). 

Método: Modo ordenado y sistemático de proceder para llegar a un 

resultado o fin determinado (Oxford, 2015). 

Monitoreo: Observar mediante aparatos especiales el curso de 

uno o varios parámetros fisiológicos o de otra naturaleza para 

detectar posibles anomalías (DRAE, 2014). 

Morbilidad: proporción de personas que enferman en un sitio y 

tiempo determinado (DRAE, 2014). 

Quema de Caña de Azúcar: es el acto de incinerar las hojas de la 

caña en un área de la plantación previamente determinada y que 

se encuentre en edad y estado de maduración apta para corte, 

molienda y la producción de azúcar (Mejía, 2013). 

Hipótesis de riesgo medio: es la probabilidad de exposición de la 

persona a la consecuencia o daño que le puede causar los 

contaminates durante la quema de caña en un tiempo determinado 

(Oxford, 2015). 

Sotavento: lugar que señala la dirección del viento. A donde se va 

(Oxford, 2015). 

Temperatura: magnitud física que expresa el grado o nivel de calor 

de los cuerpos o del ambiente (DRAE, 2014). 

Velocidad de Viento: distancia recorrida por el viento en la unidad 

de tiempo (Ruiz, 2006). 

Zonas de Atención Primaria. (ZAP) aquellas que cuenten con 

centros poblados o poblaciones mayores a 250,000 habitantes o 

una densidad poblacional por hectárea que justifiquen su atención 

prioritaria o con presencia de actividades socioeconómicas con 

influencia significativa sobre la calidad del aire (DRAE, 2014). 
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Gráfico N°1. Ubicación de Agroindustrias San Jacinto S.A.A. (2015). Distrito 

de Nepeña — Región Ancash. 

Fuente: http://operacionfishland.blog  spot.com/201  0/06/los-n ueve-d istritos-de- 

santa-datos. html 
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Gráfico N° 2. Ubicación de los puntos de muestreos CA-1 y CA-2 

Fuente: Moncada Inspec. Agroindustrias San Jacinto S.A.A. (2015). 
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CAPÍTULO III 

III. 	MARCO METODOLÓGICO 

3.1. 	Hipótesis central de la investigación 

Si se puede determinar la relación entre la calidad del aire, 

ocasionado por la quema de caña de azúcar y las enfermedades 

respiratorias del pueblo de San Jacinto - Nepeña, en el 2015 y 2016. 

3.2. 	Variables e indicadores de la investigación 

3.2.1. Definición conceptual. 

Calidad del aire: La calidad del aire es una indicación de cuanto el 

aire esté exento de polución atmosférica, y por lo tanto apto para 

ser respirado (OEFA, 2014). 

3.2.2. Definición operacional. 

Concentración del dióxido de azufre (S02). 

Cambio en el estado y evolución porcentual de SO2 en un periodo 

determinado. 

Según Kiely (1999) es un gas denso, más pesado que el aire y muy 

soluble en agua, que constituye el principal contaminante derivado 

del azufre presente en los combustibles. Forma núcleos de 

condensación generando problemas de visibilidad en la atmósfera 

que corroen materiales y producen la lluvia ácida. Gas corrosivo, 

irritante y tóxico. 

Concentración del monóxido de carbono (CO). 

Cambio en el estado y evolución porcentual de CO en un periodo 

determinado. Es un gas sin color, olor ni sabor y se considera 

tóxico porque envenena la sangre al combinarse fuertemente con 

la hemoglobina reduciendo drásticamente la capacidad de 

transportar oxígeno. Puede provocar dolor de cabeza, náuseas, 

vómitos, desmayos e incluso la muerte. Es altamente peligroso 
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porque no es detectable a través de los sentidos. Se origina como 

resultado de la combustión incompleta de la gasolina en los 

motores de los vehículos (Saavedra, 2014). 

Material Particulado (PM10). 

Son partículas de diámetro menor o igual a 10 um, sus efectos 

sobre la salud se producen a los niveles de exposición a los que 

está sometida actualmente la mayoría de la población urbana y 

rural. 

La exposición crónica a las partículas aumenta el riesgo de 

enfermedades cardiovasculares y respiratorias, así como de cáncer 

de pulmón. Cuanto menor sea el diámetro de estas partículas, 

mayor será el potencial daño en la salud (OMS, 2013). 

Morbilidad por enfermedades respiratorias. 

Respecto a la salud, la incidencia de enfermedades respiratorias 

acentúa la tasa de morbilidad del aparato respiratorio, siendo crítico 

el número de casos de asma, neumonía y bronquitis que se 

presentan durante los periodos en el cual se efectúa la cosecha de 

la caña de azúcar (DIGESA, 2005). 

Las muestras tomadas en la presente investigación (04) fue 

reducida; 02 por año. La variación de la temperatura y la humedad 

relativa fue mínima, ver Tabla N° 11, no constituyendo factores de 

riesgo de enfermar a los expuestos y a los no expuestos; además 

no son un paso intermedio en la secuencia causal entre la 

exposición y la enfermedad. 

3.2.3. Indicadores. 

Concentración el dióxido de azufre (S02): pg/m3 

Concentración de monóxido de carbono (CO): pg/m3 

Material particulado (PMio): pg/m3 

Tasa de morbilidad (número por mil) 
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3.2.4. Operacionalizacion de variables. 

En la Tabla N° 3 se muestra los valores de la operacionalización de las 

variables. 

Tabla N° 3 . Matriz de operacionalización de variables. 

Variable 
	

Dimensión 	Indicador 
	

Valores 	Tipo de 

conceptual o analítica 
	

Finales 	variable 

Definición: 

Concentración del PM10, 

dióxido de azufre y 

monóxido de carbono 

sobre la calidad del aire y 

las vías respiratorias. 

Impactos 

Ambientales: 

Significativo. (+ o 

-) 
No 

Significativo. 

(4-  -) 

Buena (1) 

Mala (2) 

Regular (3) 

ug/m3 
	

Nominal I 

µg/m3 	Nominal 

µg/m3 	Nominal 

lig/m3 	Nominal 

Numero 	Nominal 

por mil 

Física 

Química 

Biológica 

Tasa de 

morbilidad 

Autor: Elaboración propia 

3.3. 	Métodos de la investigación 

El método de investigación empleado fue el de la: Observación, 

porque se describió la realidad tal y conforme se presenta en las 

operaciones de la quema de la caña de azúcar; el tipo de investigación es 

básica porque la recopilación de información irá construyendo una base 

de conocimiento que se va agregando a la información previa existente. 

Se utilizó el Reglamento de Estándares Nacionales de la calidad 

del aire (D.S. N° 074-2001 PCM; D.S 003-2008-MINAM) para comparar 

los resultados obtenidos, así mismo se utilizó el Protocolo de Monitoreo 

de calidad del aire y gestión de datos de la Dirección General de Salud 

Ambiental - DIGESA (R.D. N° 1404-2005/DIGESA), lo que le brinda 

confianza y validez a la investigación. 
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3.3.1. Método para determinar Material particulado (PM-io). 

En el monitoreo participado menor o igual a 10 micras, se empleó 

la metodología EPA-CFR40 A- jto part 50 (2015); mediante un 

muestreador de alto volumen marca Tísh, con controlador de flujo, el cual 

succiona el aire del ambiente con un flujo constante de 1.13 m3/minuto, 

haciéndolo pasar a través de un sistema acelerador discriminador de 

partículas hacia un filtro de fibra de cuarzo y de vidrio, que retiene 

partículas con diámetro menor o igual a 10 pm y 2.5 pm, que permanece 

suspendido en el aire atmosférico, la concentración de las partículas en 

suspensión se calculan por gravimetría, determinado el peso de la masa 

recolectada y el volumen de aire muestreado. 

3.3.2. Método para determinar dióxido de azufre (S02). 

Las mediciones de dióxido de azufre (S02) se realizaron con el 

método de florescencia ultravioleta, EPA CFR 40 Part 50 App.A-2 (2012), 

este método emplea el principio de fluorescencia pulsante basado en la 

absorción de radiación ultravioleta (Uy), a una longitud de onda en el 

intervalo de 210-410 nm, entrando en un estado de excitación para 

posteriormente decaer a un estado inferior, emitiendo un pulso de luz 

fluorescente, el cual es proporcional a la concentración S02. 

3.3.3. Método para determinar monóxido de carbono (CO). 

El monitoreo de monóxido de carbono (CO), se realizó con el 

método automático de infrarrojo no dispersivo (NDIR) de acuerdo al 

método de referencia EPA CFR 40 Part 50 App. C- 2015. El principio de 

operación del analizador CO se basa en la capacidad que tiene este gas 

para absorber luz infrarroja, realizada por las moléculas de CO con 

intervalos relativamente pequeños de longitud de onda centradas sobre 

regiones de máxima absorción del contaminante. 
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3.4. 	Diseño o esquema de la investigación. 

El presente estudio sigue un diseño: Descriptivo, porque describe 

la relación entre los agentes contaminantes atmosféricos y las 

enfermedades respiratorias de los niños < de 14 y ancianos > de 60 

años. Longitudinal, porque el interés el investigador es analizar cambios 

a través del tiempo en determinadas variables o en relaciones entre 

éstas. Recolectar datos a través del tiempo en puntos o periodos 

específicos para hacer inferencias respecto al cambio, determinantes y 

consecuencias, y Transversal, porque está centrada en analizar cuál es 

el nivel de una o varias variables en un momento dado. Hernández 

(2012). 

	

3.5. 	Población y muestra. 

3.5.1. Población. 

Durante el periodo de estudio la población de San Jacinto, estaba 

constituida por 7904 hab. promedio. 

En el año 2015, la población vulnerable estaba constituidas por 

4710 personas de los cuales 1474 eran niños < 14 años y 1333 ancianos 

> de 60 años. El año 2016 ésta fué de 4805 de los cuales 1504 eran 

niños < 14 años y 1360 ancianos> de 60 años. 

La población para el periodo 2015 - 2016, estuvo definida por el N° 

de citas de atención a los niños < de 14 años y ancianos > de 60 

años, que cumplan con los criterios de inclusion; que tengan una 

permanencia establecida de 6 meses en el centro poblado y asistido a un 

centro de salud en la zona de influencia. 

3.5.2. Muestra. 

Para el desarrollo del presente estudio se contó con la data de citas 

(atenciones) proporcionada por Minsa y Essalud para los grupos etáreos 

de O a 14 años de ambos sexos, 2474 (31.3 %) y ancianos > de 60 años 

de ambos, 2237 (28.3%), altamente vulnerables a los efectos de la 

contaminación de la calidad del aire. 
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Tabla N° 4. Población vulnerable y data de citas atendidas 

N° Total Total de niños < Total de ancianos 
Población 14 años > 60 años 
vulnerable (atendidos) (atendidos) 

2015 4710 3727 829 
2016 4805 4506 794 
Total 8233 1623 

Fuente: Minsa — Essalud. 2015/2016, San Jacinto - Nepeña. 

Las estaciones de muestreo de gases fueron dos: CA-01 a 

barlovento en la carretera San Jacinto, a 1.8 Km. del centro 

poblado, coordenadas UTM: N 8986.796,E 797.263 y CA-02 a 

sotavento a 250 ms de la carretera a San Jacinto, dentro de la zona de 

cultivo, coordenadas UTM: N 8987.105, E 798.011 

Los muestreos para ambas estaciones durante los años 2015-

2016 fueron realizados en pleno proceso de quema de caña, las fechas y 

los tiempos de registro se visualizan en las tablas N° 6, N° 7, N° 8 y N° 9. 

3.6. 	Actividades del proceso investigativo. 

Mediante la información de los monitoreos proporcionada por la 

Empresa Moncada S.A se obtuvieron los valores de los rangos de 

concentraciones promedio en las dos estaciones de muestreo, cuyos 

humos tendrían influencia directamente con el barrio de San José Obrero 

(CA-01), y el poblado de San Jacinto (CA-02),áreas más abiertas favorable 

para la dispersión de los contaminantes. (Gráfico N° 2). 

Los registros de temperatura y humedad relativa, se obtuvieron de 

los informes técnicos de calidad de aire proporcionada por la Empresa 

Moncada S.A. (Anexos N° 10 y N° 11), comparados con el reporte del 

Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA) 

correspondiente al periodo 2015 — 2016. (tabla N°3). 

La data por enfermedades respiratorias para la estimación de 

morbilidad fue proporcionada por el centro de salud Santa Rosa - San 

Jacinto. (MINSA) y Essalud San Jacinto, sobre la población vulnerable, 
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dividida según la edad y el sexo, durante el periodo comprendido entre los 

años 2015 y 2016. (Anexos N°24, N°25, N°28, N° 29). 

	

3.7. 	Técnicas e instrumentos de la investigación. 

Para determinar el índice de calidad del aire se comprobó los 

resultados de las concentraciones de los acontecimientos obtenidos con 

lo establecido por el índice de la calidad del aire (informe de calidad 

ambiental 2013- 2014) Se formularon entrevistas personales y telefónicas, 

encuestas con preguntas bien estructuradas, se efectuó un análisis 

documental con textos, boletines, revistas y folletos sobre las variables de 

interés para finalmente mediante fichas bibliográficas conformar un 

registro de datos. La observación como técnica científica fue sistemática, 

directa, de campo y laboratorio (Piña, 2016). 

Aparte de balanzas especiales para pesar partículas en suspensión 

se empleó un muestreador de alto volumen, con controlador de flujo, un 

sistema acelerador discriminador de partículas, un filtro de fibra de cuarzo 

y de vidrio. 

	

3.8. 	Procedimientos para la recolección de datos. 

Se inicia un proceso de gestión con instituciones gubernamentales 

y no gubernamentales de carácter ambiental y hospitalarias con radio de 

acción del centro poblado de San Jacinto, para obtener la información de 

la relación de la emisión de gases y del material particulado asociado a la 

calidad del aire con la morbilidad por enfermedades respiratorias agudas, 

pues según DIGESA, existe una prevalencia de enfermedades 

respiratorias en niños de 3 a 14 años y adultos mayores de 60 años, a 

factores asociados a la calidad del aire. 

La técnica para la recolección de datos proviene de su fuente de 

origen, (primaria) tomándose información de las personas y entidades que 

manejan información confiable: Centro de Salud Santa Rosa - San Jacinto 

(MINSA). a Essalud CAP II San Jacinto, a la Dirección Regional de Salud 
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Ancash (DIRES-Ancash) y las Memorias Agroindustrias San Jacinto 

S.A.A. (2013 -2017). 

Como instrumentos secundarios para guardar la información se 

emplearon: el cuaderno de nota, diario de campo, los mapas, la cámara 

fotográfica, la grabadora, la filmadora, el software de apoyo; elementos 

estrictamente indispensables para registrar lo observado durante el 

proceso de investigación (Rodríguez, 2008). 

Mediante la información proporcionada por la Empresa Moncada 

S.A la metodología de toma de muestras se realiza a través de un 

monitoreo densiométrico pasivo y mediante el desarrollo de ecuaciones 

que explican la presencia de la contaminación por parte de las partículas 

en suspensión y el SO2 (Moreno, 2012). 

3.9. 	Técnicas de procesamiento y análisis de los datos. 

3.9.1. Procesamiento. 

Se realizó a través de un programa de estadística descriptiva, este 

programa, permite hacer gráficos, análisis descriptivos, análisis de 

componentes principales, tablas de una sola casilla, gráficos de 

dispersión, gráficos de barras y de Investigación de Operaciones 

"programación lineal" (Tresierra, 2013). 

La programación lineal es una herramienta muy útil para algunos 

análisis sobre la calidad del aire,ninguna estrategia para la reducción y 

control de emisiones a bajo costo será efectiva, sin su aplicación previa. 

La validación estadística de los resultados del PM10, SO2 y CO se 

realizó empleando el software estadístico SPSS. Asimismo, se compara 

con el Índice de Calidad de Aire — INCA. (R.M. N° 181-2016-MINAN). 

Gráficos N° 6, N°7, N°8 y Anexo N°21. 

Los informes obtenidos de enfermedades respiratorias se 

ingresaron a una base de datos a través del programa SPSS, lo cual 

permitió obtener promedios, frecuencias y definir la asociación con la 

actividad de la quema de la caña de azúcar, a la temperatura del aire y 

humedad relativa ECAs (D.S. N° 3-2008-MINAM) tabla N° 11, Anexos N° 

24, N°25, N° 28, N°29. 
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3.9.2. Estrategia de Análisis: 

Los resultados obtenidos fueron procesados con la ayuda del 

software de base de datos (Excel, Minitab), los cuales se presentan 

mediante tablas estadísticos y gráficas de barras. Se utilizó la correlación 

de Pearson para determinar la valoración estadística de relación entre las 

variables (r). El coeficiente de correlación "r" puede tomar los siguientes 

valores: -1 < r < 1 y la probabilidad de ocurrencia (p < 0.05), lo que nos 

permitirá responder algunos de los objetivos de la investigación. Su 

interpretación es la siguiente: 

Valor de r: de O a 0.25 implica que no existe correlación entre 

ambas variables. Valor de 0.25 a 0.50 implica una correlación baja a 

moderada. 

Valor de r de 0.50 a 0.75 implica una correlación moderada a 

buena. Valor de 0.75 o mayor implica una muy buena a excelente 

correlación 

El 	valor p indica si el coeficiente de correlación es 

significativamente respecto del nivel de significancia, p < 0.05 (Un 

coeficiente de O indica que no existe una relación lineal). 

Estos rangos de valores se pueden extrapolar a correlaciones 

negativas. 

Se utilizará la matriz de Leopold para determinar los impactos 

ambientales a la atmósfera y la salud de la población. 
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CAPÍTULO IV 

IV. 	RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. 	Resultados 

4.1.1. Determinación de las concentraciones de CO, So2, PM lo 

durante la quema de caña de azúcar y comparado con los estándares 

de calidad del aire del MINAM. 

4.1.1.1. Registro de campo de la calidad del aire periodo 2015 

Tabla N°5: Registro de campo calidad de aire enero 2015. CA-01 

Parámetro Periodo de muestreo Concentraciones 
(pig/m3 std) (1) 

Pmio 
SO2  

CO 

Fecha 
Inicio 	Término 

29/01/2015 	30/01/2015 
29/01/2015 	30/01/2015 

29/01/2015 	29/01/2015 

Incio 
09:25 
09:25 

09:25 

Hora 
Final 	Tiempo 
09:25 	24 h 
09:25 	24h 

17:25 	8 h 

Estación 
6.97 

<13.18 

987.42 

Eca(2) 
150 
20 
10 

000 
(1)unidades en microgramos de gas por cada metro cubico estándar de aire a 
101.325 kpa de presión atmosférica y 25°c (273°k). 
(2)d.s.n°003-2008-minam.estandares de calidad ambiental para aire y 
disposiciones complementarias (m3). 

Autor: Elaboración propia. 
Fuente. Moncada Inspec. Enero 2015/ Agosto 2016. 

Tabla N° 6 Registro de campo de calidad de aire abril 2015. CA-02 

Parámetro Periodo de muestreo Concentraciones 
(pg/m3 std) (1) 

Fecha Hora 
Inicio 	Término Indo Final Tiemp 

o 
Estación Eca(2) 

Prnw 25/04/2015 26/04/2015 09:00 09:00 24 h 4.174 150 
SO2 25/04/2015 26/04/2015 09:00 09:00 24 h <13.18 20 
CO 25/04/2015 25/04/2015 09:00 17:00 8 h <965.0 10 000 
1) unidades en microgramos de gas por cada metro cúbico estándar de aire a 101.325kpa de 
presión atmosférica y 25°c (273°k). 
2)d.s.n°003-2008-minam.estandares de calidad ambiental para aire y disposiciones 
complementarias (m3).  

Autor: Elaboración propia. 
Fuente. Moncada lnspec. Enero 2015/ Agosto 2016. 

38 



4.1.1.2. Registro de campo de la calidad del aire periodo 2016 

Tabla N° 7 Registro de campo calidad de aire agosto 2016. CA-01 

Parámetro Periodo de muestreo Concentraciones 
(pg/m3 std) (1)  

Fecha Hora 
Inicio 	Término Incio Final 	Tiempo Estación Eca(2)  

Prnio 14/08/2016 	15/08/2016 11:00 11:00 	24 h 4.33 150 
SO2  14/08/2016 	15/08/2016 11:00 11:00 	24h <12.25 20 
CO 14/08/2016 	14/08/2016 11:00 19:00 	8h <1225.31 10 

000 
(1)unidades en microgramos de gas por cada metro cúbico estándar de aire a 101.325kpa 
de presión atmosférica y 25°c (273°k). 
(2)d.s.n°003-2008-minam.estandares de calidad ambiental para aire y disposiciones 
complementarias (m3).  

Autor: Elaboración propia. 
Fuente. Moncada Inspec. Enero 2015/ Agosto 2016. 

Tabla N° 8 Registro de campo calidad de aire agosto 2016. CA-02 
Parámetro 
	

Periodo de muestreo 	 Concentraciones 
(pg/m3  std) (1)  

Fecha 	 Hora 
Inicio 	Término 	Incio 	Final 	Tiempo 	Estación 	Eca(2)  

Pm10 	14/08/2016 15/08/2016 	10:00 	10:00 	24 h 	5.61 	150 
So2 	14/08/2016 15/08/2016 	10:00 	10:00 	24 h 	<12.34 	20 
Co 	 14/08/2016 14/08/2016 	10:00 	18:00 	8h 	<1234.32 10 000  
(1)unidades en microgramos de gas por cada metro cúbico estándar de aire a 101.325kpa de presión atmosférica y 
25'e (273°k). 
(2)d.s.n°003-2008-minamestandares de calidad ambiental para aire y disposiciones complementarias (m3).  

Autor: Elaboración propia. 
Fuente. Mancada Inspec. Enero 2015/ Agosto 2016. 

Los registros de PM10 y SO2 de la estación CA-01 obtenidos en 

año 2015, fueron mayores a los del año 2016 porque se efectuaron en 

plena zafra; enero-abril; los registros de la estación CA-02 del año 2016 

corresponden al mes de agosto, inicio de la zafra. En la estación (CA-01), 

ubicada a 1800 ms de la carretera panamericana norte, a barlovento, no 

hubo obstáculo que modificara su dirección; la velocidad y concentración 

de gases fue mayor. En la estación CA-02, ubicada a 250 ms del centro 

poblado, a sotavento, existen viviendas y los equipos fueron colocados 

dentro del campo de cultivo, el viento cambia constatemente su dirección 

perdiendo velocidad y fuerza; los valores obtenidos fueron menores 

(Tablas 5,6,7 y 8). 
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4.1.1.3. Tendencia de los contaminantes sobre la Calidad del Aire en San 

Jacinto, 2015 — 2016 

Gráfico N° 3. Tendencia del Material Particulado (PMio) sobre la Calidad del Aire 
en San Jacinto, 2015 — 2016 
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Autor: Elaboración propia. 
Fuente. Moncada Inspec. Enero 2015/ Agosto 2016. 

El gráfico N° 3, nos muestra la tendencia del PM10 durante los 

años 2015-2016; aplicando el método de regresión lineal simple nos 

muestra una recta de pendiente negativa; donde el tiempo es la variable 

independiente y la concentración del particulado la variable dependiente. 

El valor del PM10, durante los años 2015-1 y 2016-1 corresponde a 

la estación CA-01 y el valor de los años 2015-11 y 2016-11 corresponde a la 

estación CA-02. Estos datos son evidencias reales tal y conforme se 

presentaron durante el muestreo, no pueden ser modificados. 

Gráfico N° 4. Tendencia del Dióxido de Azufre (SO2) sobre la Calidad del Aire en 
San Jacinto, 2015 — 2016. 
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Autor: Elaboración propia. 
Datos. Moncada Inspec. Junio 2015/ Agosto 2016 
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El gráfico N° 4 nos muestra la tendencia del 502 durante los años 

2015-2016; aplicando el método de regresión lineal simple nos muestra 

una recta de pendiente negativa; donde el tiempo es la variable 

independiente y la concentración del gas la variable dependiente. 

El valor del 502 durante los años 2015-1 y 2016-1 corresponde a la 

estación CA-01 y el valor de los años 2015-11 y 2016-11 corresponde a la 

estación CA-02. Estos datos son evidencias reales tal y conforme se 

presentaron durante el muestreo, no pueden ser modificados. 

Gráfico N° 5. Tendencia del Monóxido de Carbono CO (pg/m3) sobre la Calidad 
del Aire en San Jacinto, 2015 — 2016. 
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Autor: Elaboración propia. 
Datos. Moncada Inspec. Junio 2015/ Agosto 2016. 

El gráfico N° 5 nos muestra la tendencia del CO durante los años 

2015-2016; aplicando el método de regresión lineal simple nos muestra 

una recta de pendiente positiva; donde el tiempo es la variable 

independiente y la concentración del gas la variable dependiente. 

El valor del CO durante los años 2015-1 y 2016-1 corresponde a la 

estación CA-01 y el valor de los años 2015-11 y 2016-11 corresponde a la 

estación CA-02. Estos datos son evidencias reales tal y conforme se 

presentaron durante el muestreo, no pueden ser modificados. 
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4.1.1.4. Índice de Calidad del Aire, (INCA). 

En la tabla N° 9 observamos que para el periodo de estudio años 

2015 - 2016 en la estación CA-01; el valor del PM10 disminuyó de 4.65 

ug/m3  a 3.73 ug/m3, ambos valores cumplen con las condiciones de un 

"aire bueno", el SO2 de 65.90 ug/m3  a 61.70 ug/m3  de un "aire moderado" 

y el CO aumentó de 9.87 ug/m3  a 12.34 ug/m3  pero responde a 

características de un "aire bueno". En la estación CA-02 el valor del PM10 

se mantuvo casi constante de 2.78 ug/m3  a 2.88 ug/m3, características de 

aire "bueno", el SO2 disminuyó de 65.90 ug/m3  a 61.25 ug/m3  cumple con 

características de aire "moderado" y el CO aumentó de 9.65 ug/m3  a 

12.25 ug/m3. con características de aire "bueno" (Mecalf & Inc, 1995). 

El proceso de fotosíntesis se realiza partir de la luz del sol y el 

dióxido de carbono (CO2), transformando la savia bruta en savia 

elaborada, además la planta produce oxígeno que es expulsado por las 

hojas. La mayoría de los campos de cultivo en San Jacinto están 

rodeados por cerros y algunos abiertos, con baja concentración de CO2, 

las quemas se realizan por las noches en ausencia de luz solar,por lo que 

la producción de 02 es sumamente baja. Los procesos repetidos de 

pirolisis y oxidación, debido a la pobre mezcla entre el combustible, el aire 

y el atrapamiento de los gases de combustión por el aire circundante, 

permiten que se emitan grandes cantidades de productos de la 

combustión incompleta, por eso es que los valores de (CO) siempre seran 

altos, con tendencia lineal positiva (Mecalf & Inc, 1995). 

Tabla N° 9. Valores del índice de la calidad aire (INCA) según la concentración del 
monóxido de carbono (CO), dióxido de azufre (SO2) y material particulado (Philio) 
en el Pueblo San Jacinto, 2015 - 2016 

Ubicación de la estación de Monitoreo 
Año 

PM10 

(pg/m3) 

Dióxido de 
Azufre 

SO2 (pg/m3) 

Monóxido de 
Carbono 

CO (pg/m3) 
(CA- 01). Carretera a San Jacinto.1.8 4.65 65.90 9.87 
km centro poblado. 2015 
(CA- 02). a 250m de la carretera a San 2.78 65.90 9.65 
Jacinto. 
(CA- 01) Carretera a San Jacinto.1.8 3.73 61.70 12.34 
km centro poblado. 2016 
(CA- 02). a 250m de la carretera a San 2.88 61.25 12.25 
Jacinto. 

Autor: Elaboración propia. 
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4.1.1.5. Concentración de contaminantes respecto al ECA e INCA. (CA-01 

y CA-02) 2015 - 2016 San Jacinto — Nepeña. 

Gráfico N°6. Concentraciones de Material Particulado (PM10), respecto al ECA 

e INCA. (CA-01 y CA-02) San Jacinto — Nepeña. 

ug/m 
i.h00.00 

En el Gráfico N° 6 se observa el registro de las concentraciones de 

PM10 de los días 29/01/2015; 25/04/2015 y 14/08/2016, los valores se 

encuentran por debajo del ECA. Su mayor valor registrado fue de 6.97 

ug/m3  (29/01/2015). 

La calidad del aire es buena porque estos no superan el índice de 

calidad (INCA). Su mayor valor registrado fue de 4.65 ug/m3  (29/01/2015). 

Gráfico N° 7. Concentraciones de Dióxido de Azufre (S02), respecto al ECA e 

INCA. (CA-01 y CA-02) San Jacinto — Nepeña. 
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Autor: Elaboración propia. 
Datos. Moncada Inspec. Enero 2015/ Agosto 2016 
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En el Gráfico N° 7 se observa el registro de las concentraciones de 

SO2 de los días 29/01/2015; 25/04/2015 y 14/08/2016, los valores se 

encuentran por debajo del ECA. Su mayor valor registrado fue de 13.18 

ug/m3  (29/01/2015). 

La calidad del aire es moderada porque estos no superan el índice 

de calidad (INCA). Su mayor valor registrado fue de 65.90 ug/m3  

(29/01/2015). 

Gráfico N° 8. Concentraciones de Monóxido de Carbono (CO), respecto al ECA 
e INCA. (CA-01 y CA-02) San Jacinto — Nepeña 

10000 

1000 

100

tI 10 

1 
2015 1 
	

2015 II 	2016 1 
	

2016 11 

Monóxido de Carbono CO (14/m3) 

Monóxido de Carbono CO (µg/m3) 

—ECA (CO) 

INCA 

Autor: Elaboración propia. 
Datos. Moncada Inspec. Junio 2015/ Agosto 2016 

En el Gráfico N° 8 se observa el registro de las concentraciones de 

CO de los días 29/01/2015; 25/04/2015 y 14/08/2016, los valores se 

encuentran por debajo del ECA. Su mayor valor registrado fue de 1213.32 

ug/m3  (14/08/2016). 

La calidad del aire es buena porque estos no superan el índice de 

calidad (INCA). Su mayor valor registrado fue de 12.34 ug/m3  

(14/08/2016). 
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4.1.1.6. Variables metereológicas promedio, años 2015 -2016, San 

Jacinto - Nepeña. 

Tabla N°10. Variables metereologicas 2015 - 2016, San Jacinto 

Años Temperatura 
(°c) 

Humedad 
relativa 

(%) 

Presión 
barométrica 

(mm hg) 

Velocidad 
viento 
(m/s) 

Enero 2015 24.8 58.30 744 1.53 
Abril 2015 23.1 60,25 759 0.77 
Agosto 2016 24.7 60.49 749 3.8 

Autor: Elaboración propia. 
Datos. Moncada Inspec. Enero 2015/ Agosto 2016 

4.1.1.7. Emisión de contaminantes y producción de caña de azúcar 2015 - 

2016 

Tabla N° 11. Emisión de contaminantes y producción de caña de azúcar, 2015-
2016. Estación CA-01 a barlovento. (1.8 km) 

Anos .os Prod.Caña. 
(Tn) (Tn)  (ug/m3) SO2 

(ug/m3) 
CO 

(ug/m3) 
PTS 

(Tn/Año) 
2015 778,404 6.97 13.18 987.42 19.287 
2016 803,637 5.61 12.34 1234.32 21.680 
Autor: Elaboración propia. 
Fuente: Memoria Agroindustrial San Jacinto 2015-2016. 

Tabla N° 12. Emisión de contaminantes y producción de caña de azúcar, 
2015-2016. Estación CA-02 a sotavento. (250 ms) 

Años Prod.Caña. PM10 (ug/m3) 502 CO PTS 
(Tn) (ug/m3) (ug/m3) (Tn/Año) 

2015 778,404 4.37 13.18 965 19.287 
2016 803,637 4.33 12.25 1225.31 21.680 

Autor: Elaboración propia. 
Fuente: Memoria Agroindustrial San Jacinto 2015-2016. 

En las tablas N°11 y N°12 se observa que la producción de caña 

del 2016 aumentó en 25,233 tn (3.14%) respecto al año 2015. El Tabla 

N°12 corresponde a la estación CA-01, ubicada en la carretera a San 

Jacinto, a 1.8 km del centro poblado; a barlovento, y nos muestra los 

resultados del PM10, SO2 y CO más altos a los mostrados en el Tabla 

N°13. La quema se efectuó en periodo de zafra, (enero-abril). La 

velocidad del viento fue de 1.53 m/s y 0.77 m/s respectivamente, 

generando un flujo laminar, más estable. 

45 



Elementos 
ambientales 	Descripción 
( categoría) 

Atmoféra (aire) 	a)Calidad 
b)temperatura 

Salud 	 c)Tasa de 
(personas) 	morbilidad 
Total de impactos negativos 
Total de impactos positivos 
Total de impactos 
Autor:Elaboración propia. 

Se observó además que en el año 2016, a pesar que se quemaron 

803,637 tn de caña los valores del PM10 y SO2 fueron menores en 

ambas estaciones y el CO mayor en la estación CA-01 que en la estación 

CA-02. 

La estación CA-02 se encontró ubicada a 250 m de la carretera a 

San Jacinto (dentro de la zona de cultivo). La velocidad del aire en agosto 

fue de 3.8 m/s los obstáculos con que colisiona el viento hacen que pierda 

fuerza dispersando las partículas y los gases de combustión generándose 

un flujo turbulento; las muestras recogidas fueron bajas en su 

concentración. 

4.1.2. Determinación de los impactos ambientales producidos en la 
atmósfera ya la salud productod e la quema de caña de azucar 

Tabla N° 13. Matriz de Impactos del Monóxido de Carbono, Dióxido de Azufre y 
Material Particulado (PM10) sobre la Calidad del aire en San Jacinto, 2015 -2016 

Acciones 	categoría 	Quema de cana de 
azucar 

Impactos 	Impactos 
negativos 	positivos 

Total de 
ipactos 

CO SO2 PM 10 

4/64 3/48 3/50 -10 -10 
3/46 3/45 3/46 -9 -9 

4/74 3/54 4/58 -11 -11 

-11 -9 -10 

-11 -9 -10 -30 -30 

Tabla N° 14. Ponderación de impactos de acuerdo a magnitud 

PONDERACIÓN DE IMPACTOS (MAGNITUD) 

Criterio Calificación 
Valoración 

(importancia) 
Nada significativo 00-15 0 
Poco significatvo 15-30 1 
Significativo 30-45 2 
Muy significativo 45-60 3 
Crítico >60 4 

Fuente: Guia Metodologica para la EIA, Conesa (2010). 
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4.1.3. Determinación de las enfermedades respiratorias en el Centro 
Poblado San Jacinto 

4.1.3.1. Asociación de grupos etáreos y servicios con las enfermedades 
respiratorias Años 2015-2016 

Tabla N° 15 Estadísticas por diagnósticos según grupo etário y servicios 2015 - 
Essalud. 

Diagnósticos 0— 14 (años) > 60 años Citas atendidas (%) 
Faringitis aguda no especificada 999 290 53.75 
Rinofaringitis aguda no especificada 297 27 13,51 
Amigdalitis no especificada 237 23 10.84 
Asma no especificada 163 50 8.88 
Bronquitis aguda no especificada 172 35 8.63 
Rinitis alérgica no especificada 93 12 4.38 

1961 437 2398 
Autor: Elaboración propia. 
Fuente: Data de morbilidad ESSALUD San Jacinto 2015 

Tabla N° 16. Estadísticas por diagnósticos según grupo etário y servicios 2015 - 
Minsa. 

DIAGNÓSTICOS O — 14 (Años) > 60 ANOS Citas atendidas (%) 

Faringitis aguda no especificada 900 261 53.80 
Rinofaringitis aguda no especificada 267 24 13.48 
Amigdalitis no especificada 213 20 10.80 
Asma no especificada 147 45 8.90 
Bronquitis aguda no especificada 155 31 8.62 
Rinitis alérgica no especificada 84 11 4.40 

1766 392 2158 
Autor: Elaboración propia. 
Fuente: Data de morbilidad Minsa. San Jacinto 2015 

En las tablas N° 15 y N° 16 se observó que la faringitis aguda no 

especificada (FANE), la rinofaringitis aguda no identificada (RFNE), el 

asma no especificada (ASNE) y la amigdalitis no especificada (AGNE), 

son las de mayor participación dentro de las enfermedades respiratorias; 

alcanzando un porcentaje elevado de consultas en el periodo de 

estudio. Las que congregaron menor número de citas fueron; la rinitis 

alérgica no especificada (RANE) y la bronquitis aguda no especificada 

(BANE) 
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Tabla N° 17. Estadísticas por diagnósticos según grupo etário y servicios 2016 - 
Essalud 

Diagnósticos O — 14 (años) > 60 años Citas atendidas (%) 
Faringitis aguda no especificada 235 54.87 

296 
Rinofaringitis aguda no especificada 52 17.71 

42 
Amigdalitis no especificada 9 2 3.60 

8 
Asma no especificada 266 66 11.90 
Bronquitis aguda no especificada 110 40 5.38 
Rinitis alérgica no especificada 160 23 6.60 

2372 418 2790 
Autor: Elaboración propia. 
Fuente: Data de morbilidad ESSALUD San Jacinto 2016. 

Tabla N° 18. Estadísticas por diagnósticos según grupo etáreo y Servicios 2016 
- Minsa 

Diagnósticos O — 14 (años) > 60 años Citas atendidas (%) 

Faringitis aguda no especificada 1166 211 54.86 

Rinofaringitis aguda no especificada 398 47 17.73 

Amigdalitis no especificada 88 2 3.59 

Asma no especificada 239 59 11.87 

Bronquitis aguda no especificada 99 36 5.38 

Rinitis alérgica no especificada 144 21 6.57 

2134 376 2510 
Autor: Elaboración propia. 
Fuente: Data de morbilidad Minsa. San Jacinto 2016 

El año 2016 se congregaron el mayor número de citas respecto al 

año anterior. Se notó un crecimiento porcentual de las enfermedades 

respiratorias: faringitis aguda no especificada (FANE), la rinofaringitis 

aguda no identificada (RFNE), el asma no especificada (ASNE) y la la 

rinitis alérgica no especificada (RANE). En cambio disminuyeron para 

la 	bronquitis aguda no especificada (BANE) y la amigdalitis no 

especificada (AGNE), ver en las tablas N° 17 y N°18 
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4.1.4. Determinación de la relación entre la contaminación del aire y 

las enfermedades respiratorias en el Centro Poblado San Jacinto 

Gráfico N° 9. Porcentaje de pacientes vs. Enfermedades respiratorias, años, 
2015 - 2016 
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r= 0,971 ; P <0,00126 

Gráfico N° 10. Variación Enfermedades Respiratorias por Contaminantes 2015-

2016. 
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Autor: Elaboración Propia. 
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El Gráfico N° 10 nos muestra el N° de personas atendidas (citas) 

por enfermedades respiratorias durante los años 2015-2016. Es un gráfico 

comparativo de tendencia creciente de las personas afectadas por 

faringitis aguda no especificada (FANE), rinofaringitis aguda no 

especificada (RFNE), asma no especificada (ASNE) y rinitis alérgica no 

especificada ( RANE). 

Gráfico N° 11. Producción de caña de azúcar con N° de citas de las 
enfermedades respiratorias 2015 — 2016. 
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Autor: Elaboración Propia. 

En el Gráfico N° 11 se observa una tendencia creciendente del número de 

citas (% pacientes) por enfermedades respiratorias, durante los años 

2015-2016. 
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Gráfico N° 12. Producción de caña de azúcar con porcentajes de atenciones de 

enfermedades respiratorias 2015 — 2016. 
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Autor: Elaboración Propia. 

4.1.4.1. Incidencia de enfermedades respiratorias años 2015— 2016. 

Gráfico N°13. Porcentaje de incidencia de enfermedades respiratorias, 

años 2015 — 2016. 
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Autor: Elaboración Propia. 
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Gráfico N°14. Curvas de variación incidencias vs. las enfermedades respiratorias, años 
2015- 2016 
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r= 0,977 ; P < 0,00076 

4.1.4.2. Relación de las variables y las enfermedades respiratorias con los 

coeficientes de correlación (r) 

Tabla 1.51° 19. Valores promedio, particulados, gases, temperatura y humedad relativa 

Años Prod.Caña. PM10 (ug/m3) SO2 CO PTS T° H.R. 
(Tn) (ug/m3) (ug/m3) (Tn/Año) °c % 

2015-1 CA-01 430,000 6.97 13.18 987.42 9.287 24.7 58.6 
2015-2 CA-02 348,404 4.17 13.18 965.00 10.00 23.0 60.5 
2016-1 CA-01 460,637 5.61 12.34 1234.32 11.20 24.7 61.0 
2016-2 CA-02 803,637 4.33 12.25 1225.31 10.48 24.8 60.9 
Autor: Elaboración propia. 

En la Tabla N° 19 se muestran los valores promedio de Material 

Particulado (PM10), Dióxido de Azufre (S02), Monóxido de Carbono 

(CO), Partículas Totales en Suspensión (PTS), Temperatura y Humedad 

Relativa, para las estaciones CA-01 (enero) y CA-02 (abril) del año 2015 y 

CA-01; CA-02 (agosto) para el año 2016. 

Tabla N° 20. Conteos de citas por enfermedades respiratorias de mayor participación 

Años FANE RFNE ASNE RANE 
2015-1 ca-01 1312 398 298 86 
2015-2 ca-02 1138 217 195 124 
2016-1 ca-01 1576 456 310 167 
2016-2 ca-02 1332 436 320 181 

Autor: Elaboración propia 
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En la Tabla N° 20 se muestran los conteos de citas por 

enfermedades respiratorias de mayor participación: Faringitis aguda no 

especificada (FANE), rinofaringitis aguda no especificada (RFNE), asma 

no especificada (ASNE) y la rinitis aguda no especificada (RANE), esto 

permite ubicar que para FANE y RFNE en agosto (invierno) del año 2016, 

se presentaron el mayor número de citas, a 24.7°C y 60.49 de H.R. 

(barlovento). También se pudo notar que el menor número de citas ocurre 

durante el mes de abril, (otoño) a 23°C y 60.5 % de H.R. (sotavento). El 

PM10 y SO2 por el contrario suele ser bajo, registrando valores de 

5.61ug/m3 y 12.34 ug/m3 respectivamente; situación que no ocurrió con 

el CO y el PTS que registraron los valores más altos; 1234.32 ug/m3 y 

11.20 tn/año respectivamente. 

Tabla N° 21. Enfermedades respiratorias vs. Gases contaminante 

1141—  

Correiactones FANE 

Co rts Ir CRia 

Corrtlaaones UNE 

31113 	SZ: 	CO PTS ir 0715 

Urreleztn-a7 
an.440 

O1.4 4:01 00)6 In FM% Cn.astfn 04 
Naftol 

1:.14 0 >11 43  YA Ida 

Sf 0.141.041 0 /04 1 101 I4$? 1625 Sg alrinti 1T01 010/ 0401 0571 

II ti 

Cmetnin 
Pervr. 

134 013 -1tE CareacIn de 
Peinzn 

::sa tZe 4? 

SI ~di 1 /14 010/ t 1/1 1111 r.g (Ittlergi I /11 0107 e yo 4271 

4 

377; 

It 4 

CO C4.034c4n04 
nnvu. 

1.10 1.45 CO Urano Os 
7111101 

$743 o/71 

Sg .114411.10 1141 010/ I IV 1225 .Vionin 10V 0157 4:25 

ti 

FT: Una:400e 
Persm 

4 »t 4I 7113 -3003 Efl [cumula 03 
Panal 

- 3)6 41111 0103 1411 

eg i0atinni 103. 0132115? 33?? Sg CIItleug Ion 1,1 0017 SO 

II 4 4 

3-5.1a anegan ge 
Peno 

632 1.773 41. ft GAS entractiitle 
Rung 

512* 4323 p774 t411 

Sc :004 V! In Int sg )411eng 5/1 4:1/1 

II fi 

53 



Cornac:cines ASE 
01111 	50: 	CO 115 N' 05015 

Correlaciones RAM 
P4' : 	502 	CD O79 NIG% 

FT; Coacol 
Penm 

:194 0359 0(7 V10 Czrebocn 
FT33:0 

42:0 419 .0€'l 

1.9 : 701 110) 0&! 05:3 59 0144t1eNI u:6 9191 :511 ; 

11 4 Ii 4 4 4 1 

52 Oree:91  2 

contri 
:31 1 .993 431 .0W 5.02 C44-113x9 

4trs.:t. 
O 254 .g 0S1I  

1.; "44:4111 O07 4111 0303 $9 (b&e.11 7tá *G:1  1174 

4 4 4 4 

Coies:4.1 
PO4/191 

2:0 993- 1 0443 03 CO 
Otaisin 

341 . os: 1.45 .115 

1.1trofi ; W: i:0; 0157 9175 59 ibisteNS 0810 1":1  ; 	54 

4 4 4 4 4 4 4 4 

FI$ &Pelan 

New 
-4 519 9NC QIN vis t:r-tec  dt 

;tarso 
41.9 1430 0t43 1: 574 

511 11/1 c157 O ti: O€0 0 170 157 : lIS 

4 1 Pi 4 4 4 0 4 

N' 07/.11 Coleó:in:9 
Pfirs01 

:'27 4/7 1 725 034 C".1.5 Zurt.loondt 
Itywn 

1 614 -06Y t196 674 

Sil 1171 07v2 59 itAseN5 031 009 164  

11 4 4 

Autor: Elaboración propia 

Los coeficientes (r) de FANE, RFNE y ASNE para el PM10 indican 

una correlación moderada: 0.37, 0.43 y 0.43 respectivamente; pero poco 

significativas; con RANE fue buena: r = 0.61. pero poco significativa. 

Con el SO2 los coeficientes (r) para FANE, RFNE y ASNE indican 

una correlación: 0.69, 0.73 y 0.69 no significativas, en cambio para RANE 

fue de — 0.93, indicando una relación fuerte e inversa, que mientras el 

SO2 aumenta, su N° de citas disminuye ó viceversa; la línea que lo 

representa tiene pendiente hacia abajo. Con el CO los coeficientes (r) 

para FANE, RFNE, ASNE y RANE indican buena correlación: 0.77, 0.76, 

0.73 y 0.90 respectivamente, pero no significativas.; así mismo para 

RFNE y ASNE fueron de 0.41 y 0.30 respectivamente, indicando baja 

relación. Por lo tanto, no existe correlación significativa entre las 

enfermedades respiratorias y los contaminantes atmosféricos. 
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Tabla N° 22 Temperatura y Humedad Relativa vs. Enfermedades respiratorias 

Correlaciono FANE 
t miura 	1 lume t de c tas 

Correlaciono RFNE 
:t rr peratura I Iras:a( 1.1` de alas 

.tii celaba CUL:kilt) 1 -0.123 
de  °en)*  

) 729 Cortelaci 

41'23 .976 

Sil]. ) En )271 Sig. 
:5 lateral) i: lateral) an : 024 

si 4 4 4 :emperatura -,1 .: 4 
H4 tia:s: Ccualaci5-  -0.123 1 3 276 (nrroiaar - 

de °ars,-  ril -'1::1) --  -0.'23 : 06? 
Sig. 7 177 3 721 Mig 

:5 lateral) tr lateral) 1877 937 
I 4 4 4 I I. ne:ec .1 4 e. 

11` de citas CcHllacia-  2 729 )2'o 1 Correlaci .' - 

de "es-s)' d::  2a:.:1:-  .076 063 
Sig. : 271 3 724 1.1ig. 

:a lateral) it lateral) 7.024 :831 
4 N-  de :rtas 1 e. e. 

' La c:r: 	significaba d nivel : 05 8013:0:1. 

Correlaciones ASNE 
temí nal ir; Huno VI Y le ris 

kr; "Jt altil Sziett.iui 
le Pearsor 

1 -1123 .133 triptlarii 

Sig. 0.377 )137  

?Alti j1; 
N 4 4 4 

Ha et di. :met< jút 

le Pana 

<un 1 -1013 Hunietti 

Sig. (277 /C17  

:biltleid1; 

ti 4 4 4 

ft' tt tilla :mak la 3 yr -1e1 I W it ; zt 

Je POS« 
Sig. e 3C7 0.397 

Mil:cut 
II 4 4 4 

alietd; JII S bigi htdIi, 	‘11 ve le I I jitc.dial;. 

La temperatura y la humedad tienen relación significativa en las 

enfermedades respiratorias 

En la tabla N° 22 se observó que el coeficiente de correlación (r), 

entre la Temperatura y FANE fue 0.72, implica una buena correlación e 

indica que ambas variables pueden aumentar o disminuir .Con la RFNE y 

ASNE los coeficientes fueron 0.976 y 0.993 respectivamente, implica una 

excelente correlación y muy significativa p = 0.024 y 0.007 ambas 

cumplen un p < 0.05. Con la RANE se dio una baja relación. Respecto a 

la humedad relativa solo con la RANE se dió una muy buena correlación r 

= 0.91. 
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Tabla N° 23. Producción de caña vs Gases contaminantes. 

Producción de caña PM10 SO2 CO PTS 
Producción de caña 1 -0.319 -0.746 0.689 0.284 

0.681 0.254 0.311 0.716 
PM10 1 0.294 -0.200 -0.399 

0.706 0.800 0.601 
SO2 1 -,993-  -0.830 

0.007 0.170 
CO 1 0.843 

0.157 
PTS 1 

r= Correlación de Pearson., *. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 
*". La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

En la tabla N° 23, se observa los coeficientes de correlación (r) de 

la producción de caña de azúcar con los agentes contaminantes, siendo - 

0.32 y — 0.75 para el PM10 y SO2 indicando una correlación inversa 

moderada y muy buena respectivamente pero con pendiente negativa. 

Para el CO y PTS los coeficientes de correlación (r) fueron de 0.69 y 0.28 

respectivamente, indicando una correlación directa buena y baja relación 

respectivamente pero con pendiente positiva. Por lo tanto, la producción 

de caña no tiene relación significativa con los gases contaminantes 
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4.2. 	DISCUSIÓN 

El número de enfermedades respiratorias con mayor participación 

de FANE, ASNE, RFNE, RANE fueron en agosto (invierno), esto fue 

similiar a los resultados obtenidos por Burgos & Saldías (2001), Cifuentes 

(2001), González & Lisboa (2001) citado por Paredes (2016): "estas 

enfermedades presentan un comportamiento anual que tiende a 

concentrarse en los meses de invierno". 

La exposición a los contaminantes liberados por la quema de la 

caña de azúcar genera inicialmente irritación en las mucosas respiratorias 

y nasales, seguida de una hiper-reactividad alérgica ocasionada por la 

inflamación del sistema mucociliar, la cual puede degenerar en las 

afecciones respiratorias altas y bajas, como faringitis,resfriado común, 

sinusitis, laringitis, otitismedia, bronquitis, neumonía, bronconeumonía, 

asma bronquial y enfermedad pulmonar obstructiva crónica (Nikasinovic 

et al, 2006). En el presente estudio se observó que una ligera variación 

en la concentración de los gases contaminantes no generan 

enfermedades respiratorias (Tablas N°18 y N°19). 

Los niños de 0 a 14 años de edad fueron afectados de 

enfermedades respiratorias agudas (IRA) obteniendo como resultado un 

promedio de 81.80% y 85.02% en los años 2015 y 2016 (Tabla N° 23, 

Anexo N° 33). Estos resultados se aproximan a la investigación de Juy et 

al. (2014) quien afirma que la exposición al humo pasivo es el principal 

factor de riesgo para la aparición de infecciones respiratorias agudas 

(IRA), en niños alcanzan hasta el 75.50 %. 

Los impactos negativos del monóxido de carbono, dióxido de 

azufre y material particulado sobre la calidad de aire en el Centro poblado 

de San Jacinto alcanzaron valoración de -30 considerado como 

"significativo". Esta ponderación utilizada es de acuerdo a lo establecido 

por Conesa (2010) quien menciona que la ponderación es de acuerdo a 

los resultados obtenidos; los impactos con valores inferiores a 25 serán 

irrelevantes. Serán moderados si presentan una importancia entre 25 y 
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50; severos cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 y críticos 

cuando el valor sea superiora 75. 

Los gases analizados en el periodo de estudio solo se incrementó 

la concentración del CO de 9.76 ug/m3  a 12.30 ug/m3. El gráfico N° 17 

mostró una relación lineal positiva, r = 0.69 y la tasa de morbilidad 

aumentó de 4.67 a 5.41 por mil; resultado muy similar a lo afirmado por 

Shikida et al (2007) y Larios (2010) quienes señalan que un incremento 

en la concentración del CO guarda relación directa con un aumento de la 

tasa de morbilidad por enfermedades respiratorias. 

Según los Tabla N° 6 y N° 7 (2015) y Tablas N° 8 y N° 9 (2016) 

respecto a los niveles de concentración del material particulado PM10, 

dióxido de azufre y el monóxido de carbono, sobre la calidad del aire 

según las calificaciones del INCA (RM. N 181- 2016- MINAN, Anexo N° 

21). sobre cuidados y recomendaciones para la salud se observa que: 

Para al material particulado PM10, en la estación de monitoreo 

(CA-01), carretera San Jacinto a 1.8 Km. del centro poblado, en el año 

2015 se obtuvo 4.65 ug/m3, que de acuerdo a la calificación INCA el aire 

es bueno y cumple con el estándar de calidad ambiental (ECA). En la 

estación (CA-02), ubicada 250 m. de la carretera a San Jacinto el valor 

INCA fue de 2.78 ug/m3, la calidad del aire fue buena, satisfactoria y no 

representa riesgo para la salud. (Tabla N°10). 

En la investigación los resutados mostraron que en los meses de 

muestreo no existió correlación significativa entre los gases 

contaminantes, material particulado con las enfermedades respiratorias, 

sin embargo otros autores señalan que la presencia de PTS es altamente 

contaminante y numerosa, considerando como parámetro que una quema 

de cultivos de 42/45 ha/mes de caña emite 25 tn/año de PTS. López, 

(2012) y Molina, (1998), se estimó la emisión de PTS, en 15.184 tn/año 

para el 2014, 19.287 tn/año el 2015 y 21.680 tn/año para el 2016. Este 

material es una mezcla de compuestos microscópicos o muy pequeños en 

forma de líquidos y sólidos suspendidos en el aire, de características finas 
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densas y oscuras: (hollín, polvo, humo y neblinas), la ceniza y el humo 

afectan a los animales, a la vez contamina ríos y lagos cercanos a la 

quema. Estos contaminantes producen dificultades en la visibilidad, lo que 

se torna sumamente peligroso en el caso de carreteras o aeropuertos 

cercanos al lugar de la quema (Chaves,2003). 

En el año 2016 la calificación INCA en las dos estaciones es 

buena.Las emisiones mostradas en los Gráficos N° 3, N° 4, y N° 5 

muestran las tendencias que siguen el PM10, SO2  y el CO en relación con 

la calidad del aire, años 2015 — 2016 mediante el método de regresión 

lineal simple; donde el tiempo es la variable independiente y la 

concentración de gases la variable dependiente; La recta del CO sigue 

una tendencia ascendente, (relación lineal positiva), el coeficiente de 

correlación lineal r = 0.7478 es significativa entre las dos variables 

existiendo la confiabilidad de realizar un buen pronóstico. La recta del 

SO2 sigue una tendencia descendente, (relación lineal negativa), el 

coeficiente de correlación lineal r= 0.8369 es fuerte entre las dos 

variables, existe la confiabilidad de realizar un excelente pronóstico y la 

recta del PM10, de tendencia descendente, (relación lineal negativa), el 

coeficiente de correlación lineal r= 0.4173 es ligeramente débil entre las 

dos variables y baja confiabilidad de hacer un buen pronóstico. Guarda 

relación con lo descrito por Hernández (1995). 

En la investigación se comprobó que, las variaciones de las 

estaciones del año, trae consigo aumento de enfermedades respiratorias 

prolongadas, generando prevalencia anual y aumento constante números 

de citas de los pobladores en los establecimientos de salud en San 

Jacinto. Debido al cambio de estaciones se acarrean el aumento en la 

temperatura y humedad (tablas 15 - 18) según resultados esta es la 

causa con mayor relación y fiabilidad referida a las enfermedades 

respiratorias "IRAS", ya que presenta correlación significativa en el nivel 

0,01. El aumento de temperatura y humedad mostraron comportamiento 

altamente proporcional al número de citas por IRAS. Estos resultados se 

asemejan con lo mencionado por la OMS (2018), que menciona que en el 
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siglo XX las tendencias de temperaturas se asociaron a posicionamientos 

geográficos en los Andes del sur y a las series cronológicas de estas que 

sugieren una periodicidad anual, acompañando un fenómeno de 

persistencia de enfermedades, por factores ambientales (cambio de 

estaciones) o coyunturales, se producen con frecuencia, y cada estación 

del año tiene las suyas. Estas pueden ser otitis, conjuntivitis,infecciones 

respiratorias, asma, diarreas, insolación, enfermedades por el uso del 

agua en mal estado, etc. 

En los resultados de monitoreos de gases contaminantes 

provenientes de la quema de caña de azúcar y las enfermedades 

respratorias (IRAS) mostraron baja fiabilidad para realizar asociación 

entre estas, no se encontraron relación significativas en ningún análisis 

aplicado. Sin embargo la determinación de las enfermedades respiratorias 

y los resultados obtenidos con la variación de humedad y temperatura 

mostraron fuerte asociación, descartando así que la quema de caña de 

azúcar producida por Agroindustrias San Jacinto sean las causantes de 

las enfermedades mencionadas. Estos resultados con poca significación 

también puede deberse a que se realizaron pocos puntos de monitoreos y 

las distancias entre estos como además se deberían de aumentar el 

tiempo de muestreo de estos para obtener mayores índices de fiabilidad 

del instrumento de análisis. 

También cabe mencionar que otros autores si establecen relación 

con la quema de caña de azúcar que además causa contaminación al 

medio ambiente debido a la expulsión de gases por lo que se sugiere el 

corte en verde. Según Terán & Añes (2012) el uso de la tierra como base 

de algunas actividades económicas no se realiza de manera sustentable, 

tal es el caso de la caña de azúcar cuyas técnicas de cultivo de forma 

tradicional (quemada) no contribuye con esto ya que ocasiona 

desequilibrios ambientales, lo que disminuye en buena medida la 

biodiversidad, a diferencia de la técnica de la cosecha en verde que eleva 

y mejora las condiciones del suelo tanto físicas, químicas y biológicas. Al 

respecto Moreno & Osinaga (2009) establecieron que: 
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La cosecha en verde de la caña de azúcar, contribuye 

favorablemente al mejoramiento de las condiciones físicas, químicas y 

biológicas del suelo, principalmente por el aporte de materia orgánica 

conformada por la hojarasca. Esta hojarasca u otros residuos vegetales 

que quedan sobre el suelo, cuando no se queman en las labores pre y 

postcosecha, constituyen una de las principales formas de transferir 

materiales y energía para el sostenimiento de los procesos que se 

desarrollan en el suelo, forma parte del alimento y de la energía utilizada 

por los organismos responsables de la descomposición de estos 

compuestos. 

En la investigación realizada la relación entre la calidad del aire 

ocasionado por la quema de caña de azúcar y las enfermedades 

respiratorias de los pobladores de San Jacinto no fue significativa 

posiblemente por que es necesario adicionar más puntos de muestreos y 

prolongar el tiempo para que exista mayor precisión en los resultados. 

Además, a pesar de que en la investigación no indique significancia entre 

la quema de caña y las emisiones de gases a la atmósfera, existen 

referencias que señalan que la quema de caña de azúcar si causa 

contaminación atmosférica debido a los gases tóxicos emanados, material 

particulado, etc, y que estos a su vez causan daño directamente a la 

población aledaña ocasionando una serie de enfermedades. 
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CAPÍTULO V 

V. 	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Las concentraciones del material particulado (PM10), el dióxido de 
azufre (S02) y el monóxido de carbono (CO) generan impactos 
negativos valorados mediante matriz de Leopold, alcanza la 
ponderación de 30 entre críticos y muy significativos respecto a la 
calidad del aire y salud de las personas, siendo el CO el que 
impacta a nivel crítico. Los impactos muy significativos lo generan 
el SO2 y el material particulado (PM10). 

La quema de caña de azúcar ocasionaría impactos ambientales 
producidos en la atmósfera y la salud de los pobladores de San 
Jacinto. 

Las enfermedades respiratorias en San Jacinto son : la faringitis 

aguda no especificada (FANE), la rinofaringitis aguda no 

identificada (RFNE), el asma no especificada (ASNE) y la 

amigdalitis no especificada (AGNE), son las de mayor participación 

dentro de las enfermedades respiratorias. 

Se estableció la relación entre la contaminación del aire y las 

enfermedades respiratorias en San Jacinto- Nepeña concretando 

que existe relación entre la calidad del aire, vía concentración de 

los gases contaminante y las enfermedades respiratorias pero con 

valores estadísticos poco significativos, "p" mayores del 5%, osea 

una baja posibilidad de ocurrencia, porque faltarían más 

frecuencias en la toma de muestras en los monitoreos. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

Monitorear las concentraciones de partículas totales en 

suspensión (PTS) en las prácticas de la quema y requema ya 

que representan el 30% de todo el particulado e incorporar más 

estaciones de monitoreo y frecuencia de muestreos, para tener 

datos más aproximativos y poder valorar estadísticamente las 

variables. 

Promover el sistema de Cosecha Verde la cual representaría una 

práctica que genera integralidad comunitaria, empleo, reducción 

de costos de producción y beneficios para la protección del medio 

ambiente como; el mejoramiento del suelo, la reducción en el uso 

de fertilizantes y de pesticidas, incorporación de rastrojos, 

reduciendo en cierta medida la contaminación del aire en la época 

de corte. 
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Anexo N° 1. Informe técnico de calidad de aire 2015 

MONCADA 
1N SP EC 

Trujillo, 02 de Junio del 2015 

Sr 

ING. GALES DOMINGUE7 BACILIO 

Presente.  

De mi consideración, 

Por la presente  b  saludo muy atentamente y, a su vez, adjunto versión tísica y digital del 

INFORME DE MONITORE° AMBIENTAL DE 
CALIDAD DE AIRE SOLICITADO POR 

EL TESISTA EPG. UNS. 
ING. GALES DOMINGUEZ BACILIO 

REALIZADO EN 
SAN JACINTO, SANT A-ANCASH 

MAYO, 2015 

Se incluyen Informe de ensayo de calidad de aire, informes técnicos de calidad aire, certificado 

de acreditación de laboratorio y certificado de calibración de los equipos usados en el 

monitoreo ambiental. 

Quedo de Ud. 

Atentan-legro 

IVIONCADA INSPEc 

Wenn eiürtrresiHtri.;;Sttuar 
entidititeiuouiNtm 

LiP E nata 
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Anexo N° 2. Material fotográfico registro de campo 2015 
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Anexo N° 3. Informe técnico de calidad de aire 2016 

Tru:d.lo, 05 ccru.bre del i'Z".5. 

MONCADA 
INSPEC 

INFORME DE MONITOREO AMBIENTAL DE 
CALIDAD DE AIRE SOLICITADO POR 

EL TESISTA EPG. UNS. 
ING. GALES DOMINGUEZ BACILIO 

REALIZADO EN 
SAN JACINTO, SANTA - ANCASH 

OCTUBRE, 2016 
NIONCAD4 IN SPEC EIRL. 
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Anexo N°4. Equipos utilizados 

MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE 

SAN JACINTO SANTA - ANCASH 
MOt4CADA 
1NSPEC 

APÉNDICE 2. Equipos utilizados 

PARAMETROS INSTRUMENTO 
LIMITE DE 

UNIDADES DETECC ION 
1 

Material particulado 
PM10 

DWYER 
Modelo RMA-13 100-1000 cm3rmin 

Gases atmosféricos Darhor 
E-MON-02 

0001 uglm3 

MONCADAINSREC El R L 
inoncadainspec@gmail com 

0M-18-132 

pagina 10 
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Anexo N° 5. Informe técnico de calidad de aire 2018 

MONCADA 
1NSPEC 

Trujillo, 02 de octubre del 2018. 

Sr. 

ING. GALES DOMINGUEZ BACILIO 

Presente.- 

De mi consideración, 

Por la presente lo saludo muy atentamente y, a sil vez, adjunto versión física y digital del 

INFORME DE MONITORE° AMBIENTAL DE 
CALIDAD DE AIRE SOLICITADO POR 

EL TESISTA EPG. UNS. 
INC. GALES DOMINGUEZ BACILIO 

REALIZADO EN 
SAN JACINTO, SANTA - ANCASH 

SETIEMBRE, 2018 

Se Incluyen informe de ensayo de calidad de aire, informes técnicos de calidad aire, certificado 

de acreditación de laboratorio y certificado de calibración de los equipos usados en el 

rnonitoreo ambiental. 

Quedo de Ud. 

Atentamente, 

MONCADA INSPEC 

UISINIIROAM11410141 
Va e.11~ 
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MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE 
SAN JACINTO. SANTA - ANCASH 

	
YON.:44 

resultados de la evaluación ambiental y su comparación con la 

correspondiente normativa se encuentran en la sección 7 

La sección 8 presentan el análisis de los resultados obtenidos en el 
monitoreo. El informe incluye croquis de la ubicación de los puntos de 
muestreo, informes de ensayo, certificados de acreditación de laboratorios y 
certificados de calibración de equipos 

OBJETIVOS 

Evaluar la calidad de aire de acuerdo al D.S.N"003-2017-MINAM 

"Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire y disposiciones 
complementarias' 

METODOLOGÍA DE MUESTREO Y ANALISIS 

4.1. MUESTREO DE CALIDAD DE AIRE 

El cuadro 1 presenta los métodos de análisis de los parámetros 

evaluados. 
Cuadro 1.  Metodologia de muestreo de analisis de calidad de aire 

PROTOCOLO PARAMIEMO 
- 	t 

MITODO DE  ENSASIr  

PROTOCOLO DE 
MONITOREO DE 

CALIDAD DE AIRE 
Y EMISIONES DEL 

MINISTERIO DE 
ENERGÍA Y 

MINAS 

PM10 
ALAB-LAB-02(Basado en EPA-CFR 40. 

APPendixJ to part501Validado)) 2015 

502 EPA CFR 40. Appendix A-2 te part 50. 2012 

CO 
ALA13-1AB-06(Basado por Peter 010/amer 
"Analysis of Air Pollutants" (Validado)),2015 

Fuente: Elaboración propia 

MONCADA INSPEC EIRL 
moncadainspec©gmail com 

0M-113-132 

página 4 
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MONITORE° DE CALIDAD DE AIRE 
SAN JACINTO. SANTA - ANCASH 

ESTANDARES DE COMPARACIÓN 

5.1 	CALIDAD DE AIRE 

La evaluación de la calidad de aire se realizó tomando como referencia 
el D.S. N"003-2017-MINAM 'Estándares de calidad ambiental (ECA) para 

aire y disposiciones complementarias para material particulado menor a 10 
micras (PMio), SO2 y CO. El cuadro 2 presenta los valores normados 

Cuadro 2.  Estándares Nacionales de Calidad de Aire 

PARAMETRO 

Material d'ataviado 
(PM10) 

24 horas 100 pg•MA 
No exceder más de 7 veces 

al aiio 

Dióxido de Azufre 
(802) 

24 horas 250 pg:rn" 
No exceder más de 7 veces 

al sito 

Monoiclo de artono 
íCO) S hwas 10 000 pg.MA Medie arrtmétics móvil 

ESTACIONES Y PUNTOS DE MUESTREO 

La ubicación de las estaciones de muestreo ha sido determinada con 

un equipo de posicionamiento global GPS en coordenadas UTM. WGS 84 
Huso 17. 

6.1 	MUESTREO DE CALIDAD DE AIRE 

Las estaciones de muestreo para calidad de aire se ubicaron con el 
objetivo de determinar la concentración de los polutos emitidos al aire Las 
coordenadas de ubicación de las estaciones se presentan en el cuadro 3. 

Los criterios generales para la ubicación de la estación de muestreo de 
calidad de aire frieron: 

La estación CA-01 se ubicó a Barlovento, en la carretera San Jacinto 

La estación CA-02 se ubicó a Sotabento, a 250 m de la carretera san 
Jacinto (dentro de zona de cultivo). 

V.: ,̀.ZADAINSE: E I.R 
ica:airs;e:ggmal com 

Pagirs 5 
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PERIODO DE MUESTREO CONCENTRACIONES 

PARAMETRO 	 FECHA 	 HORA (pg/rn3S1d)(1) 

INICIO 	TERMINO 	INICIO 	FINAL 'TIEMPO ESTACION 	ECA 

PM10 15/09/2018 16/09/2018 14:33 14:33 24 h 35.34 100 

502 15/09/2018 16/09/2018 14:33 14-33 24 h .12.43 250 

CO 1s/09/2018 15/0972018 14:33 22:33 8h <155376 10000 

Anexo N° 6. Puntos de Muestreo CA-01 y CA-02 San Jacinto 2015, 2016, 2018 

Cuadro 3. Ubicación de las estaciones de muestreo de calidad de aire 

ESTACION MONITORE° 
COORDENADA UTM 

OBSERVACION 
%en 

MI ILL 
,,,,„ 

CA-01 
:::3 dad de 
aire 8.988.795 797 283 225 

Carretera San Je:int° 

a 1 8 Krr del centro 
debladc 

C.A.-02 Z.,:lidad de 
aire 

8.937.105 796 3'. 1 238 
A ez0 rn de I3 

carretera a San 
b:aci-:o 

Cuadro 4. Resultados de la estación de muestreo CA-01. 

INICIO TERMINO INICIO FINAL TIEMPO 

PM10 15/09/2018 16/09/2018 15.08 15:08 241) 23.68 100 

SO2 15/09/2018 16/09/2018 15:08 15.08 24 h <12.43 250 

CO 15/09/2018 15/09/2018 15:08 23:08 8 h <1553.76 10000 

Unidades en rnicrcgiarr es de gas por cada METRO CUBICO ESTANDAR DE AIRE a 101 325 l(Ps de presión atmosténta y 75t (7731 
as.N'e03 701/ MINAM Mándales de calidad eme/ente' (ICA) para Asre, res pre ciOneS unen creen lañas' 

Fuente: Informe Al AA N'IE-18-3398 
Informe técnico CA-18-132 

Cuadro 5.  Resultados de la estación de muestreo CA-02. 

1 'Jild30Ef 41' friCf39,M01 ce ;Di persare METRO C.U5 CO ESTAICAN DE kNIE a 1t1225 	04 cremó/ itrnce•énea y 25t (yr? 
: 	:es 5-cos-23,74,Iresm 'esurdarea pe :ama eminente .recAl para Are. depurecnes COPICIEnle113135 
Fuente rforrne ALAS N1E-18-3398 

Informe lécmoo CA-18-132 
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Anexo N° 7. Constancia de codificación del informe 

MONCADA 
INSPEC 

CONSTANCIA DE CODIFICACIÓN 

El que suscribe, en representación de Moneado Inspec 	iden t i ] leudo con 

R.U.C. N^20529480530. deja constancia que la siguiente codificación 

01V1-111-132 

Corresponde al siguiente servicio: 

INFORME DE MONI TOREO AMBIENTAL DE 
CALIDAD DE AIRE SOLICITADO POR 

EL TESISTA EPG, UNS. 
INC. GALES DOMINGUEZ BACILIO 

REALIZADO EN 
SAN JACINTO, SANTA — ANCIASH 

SETIEMBRE, 2018 

alcance de la presente codificación incluye todo documento técnico elaborado 

por Meneada humee E.I.R.I.. y demás pmvecdores involucrados en la prestación del 

servicio. 

Trujillo, 02 de octubre del 2018. 
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Anexo N° 8. Informe de ensayos 

     

INACAL 
DA Perú 

LE • 006 

 

fr ALA 
ArburilMIALIOWORTELA 

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL . DA 

CON EL REGISTRO N LE -096 

    

    

    

    

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-18-3396 
I. DATOS DEL SERVICIO 

RAZÓN SOCIAL 

DIRECCIÓN 

PROYECTO 

PROCEDENCIA 

SOLICITANTE 

ORDEN DE SERVICIO 14' 

PIAN DE MONITORE° 

MUESTREADO POR 

FECHA DE EMISIÓN DE INFORME 

H. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO 

SERVICIOS MEDICOS Y LABORATORIOS VIRGEN DEL CARMEN 

: E.R.L. (VIRCALAB). 

JR. SEBASTIAN BARRN4CA NRO. 481 URB. CHIMU-LA 
: LIBERTAD-TRUJILLO 

: 0M-18.132- SITO 

: SAN JACINTO 

MONCADA INSPEC E.I.R.L 

: 09-18-1416 

: NO APLICA 

: EL CLIENTE 

: 2018-09-25 

MATRIZ 

NÚMERO DE ESTACIONES 

FECHA DE RECEPCIÓN DE MUESTRA 

PERIODO DE ENSAYO 

III. MÉTODOS Y REFERENCIAS 

: FILTROS AMBIENTALES Y SOLUCIÓN CAPTADORA 

: 2 

1016.09-18 

: 2018-09-18 al 2018-09-15 

TIPO DE ENSAYO NORMA REFERENCIA TITULO 

Determinación de Peso. 
Filtros PM 0(0* 

Volumen). 

ALAILALL04 (Basado en EPACompendium Melhod 
101.3 (Valdado)) 

Sampling ol Ambient Alr lor PM10 Concentration 
UsMg ihe Rupprecht and Patashnick (R&P). Low 

Volumen Patisol Sampler. 

Dióxido de nutre (802) 

11 

ALAB4AB-19 basado en EPA CFR 40. Popendix A-1 
lo part 50 (do) 

No incluye muestreo. 2018 

Reference melhod Ex Ute determinalion Osudo, 
dioxide in dm *acechen& (PararosanEne 

method). 

Monóddo de cabal° 

(CD) (*) 

ALASIA8-15 basado por Peter O. WarnerAnalysle of 
Air PollulanN" (Valdado) No incluye ;meneo. 2018 

Deleminación de Monóxido de Carbono en la 
ahí:aleta. Método 4taboxibencenosuffonanida 

Marco A. Valencia Huerta 
ing. Qulmico 

Gerente General 
CIP: 152207 

'UN': U.S. EnviroOmenMIProtection Agency. Matices tor Cometa Analysis 

Prolongación Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao 
Telt 4-51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588 

Emelt ventasMalab.com.pe  
www.alab.com.pe  Página1 de 2 
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INACAL 
Perú 

''''' 

 

ALAB 
~mut tA801tUallf 

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL 	Ce.   
ORGANISMO PERUANO DE AC.REDITACKIN INACAL • DA 

CON EL REGISTRO IP LE • 096 

 

 

  

RegstroNe LE 096 

   

INFORME DE ENSAY01E-184396 

IV. RESULTADOS 

ITEM 
	

1 
	

2 

CÓDIGO DE LABORATORIO: 14-9882 

CA-01 

id-9883 

CA-02 CÓDIGO DEL CLIENTE 
COORDENADAS 

UTM WGS 8* 
NO INDICA 

MATRIZ FILTROS AMBIENTALES Y soLuaoN CAPTADORA 

INSTRUCTIVO DE MUESTREO NO APLICA 

FECHA. 
INICIO DE MUESTREO 

HORA 

201841915 
1518 

2018-09-15 
14:33 

FECHA 
FIN DE MUESTREO 

HORA: 

2018-09-16 

15:08 

201809-18 

14:33 

ENSAYO 
	

UNIDAD 
	

L.C.M 

Determinación de Peso. 
Filtros PM10 (Bajo 

Volumen). 
mg 0.001 0.087 0.100 

Monóxido de carbono 
(C0)(1 

ughnuestra 300 <300 <300 

Dióxido de azufre (502) 
(1 

ug/muestra 3.60 <3.60 <3.60 

"L.C.M.*: Limite de Cuantificadón del Métalo 
(1 Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA 

Los resultados contenidos en el presente docuemento sólo estar: relacionados con los items ensayados. 
No se debe reproducir el Informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobación escdta de AnalyticM 
Laboratory E.I.R.L. 
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de 
producto o como codificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. 

"FIN DEL DOCUMENTO" 

Prolongación Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao 
Telt. 1-51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588 

EmaIl. ventastealab.com.pe  
www.alab.com.pe  

Página 2 de 2 
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Anexo N° 9. Registro de campo para calidad de aire 2018. 
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Anexo N° 10 y 11. Informe técnico de calidad de aire 

INFORME TECNICO DE CALICID/ DE alRE 

O Ierie 

AsartD 

r erra de reragnr. 

ng 311.1e5 C 	-es dad. 

/./Or -"CREO CE CALIDAD CE AME 
D 

kan ...-wzaPemcos so-  d..C.P. 

01 10TC - 6 

DeclIza Dalin Ot Maitre, 
C0d610 Cd recen., de  

Ensaye COPerercat 6 

E-11•3396 C CCC /CC 

rOT.nCION CE •-• 3 eRI-Oniso On-O2 
cE.D.R.5 DE • -• -. 	RED 15.D 	DI E AL -E.C-5.2C • a 

mARAISETRO E V OR —..-:nanoce elRinc 

Vd-TOLDE DE REnERENCIA EA/03 1 1995 

E EQUIPO UTILIZADO MARNMPOSS  33.5:TER  
eregle10 CtVan-/3 

:3 ?ere-cm eie Peno ri-V4-  , n-,  100 
=esa .C.,Is' 24w. 6333 
CIDDSMCIE ~ID, CLCV rae. 
Cretreelp de Mamut ums 	n-,earte: 
eresian Earcirrieniza ."«!!* 105 9 
—trove-miura nrD.-rec c lel Ole C r3 10 
—e/noe-elura  rt,g4r.sx,.., 29E/ 0 
Med n-er de Pu» ce Are Ca. ag,'-n5) 0.0-95- 
... cia /nen cd >re 26- 	- -» 	-T.  MI /43 

15/ 
-- terb.5.:13., ,P1.1.m1D?: 	...2.n-,. 35 34 

r r-rerirre.:33n 35 D4 

EE7AZiCN DE voNITDRE0 CA-C2 
FECi-A CE MLESTREO 15 DSID11  

~METRO MCA TOREAD:, 
Q.,10; de Ar-s'e tiziggikki e Carpo-o 

vETD,C0 CE REFERENCIA E;AcDCRF 0150 E—...•2C51! 

EQUIPO.  EMPLEAD D 7REN CE MUESTREO 

:7,-.:ertre.:15•1 ce LICCrelyt '.41 mjney. <3 50 <20: 

9 r...1:5 yeestruccs r:7.21.17: 1440 4,2C 

:rezi5-. EVrterZe ':117h.t?* 751C 755C 

Temorature RnrytC c le DIa C.' 25 10 22 *C 

7etoreLre igfrcx 2:24 10 29E •C 

Reg rrer de Fuf, ce Aire c, 'kr" Di C 4 
\ cr4rntn ce Are 11~ '..g,,:i 	,C 

o 21:i 
' 52 

., c;;Ten az :-..s. fr2:,  )250 C '52 

Drceree:15i !'.I 	•••,‘• <1243 <1552 7E 

Concentración (pga) 1243< <1E52 7E 
, 
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INFORME TEC N:00 DE CALIDAD DE AIRE 

MONCADA 	 CA-13-•2: 
Na- z,Ez 

Olerte 	 'flo Sales D2-&-g_ez Saz n2 

AsunID 
	 %CA CREO CE CALICAC DE ARE 

PM O 

3ASE5 ATÍCIEFERiC05 gaLbc.‘,^ 

Ter-a le reDDie 	 OviCcat 

000c, P-,-/X Ce T‘estrec 
Cc ole de In•D•rre le 

E-say, 
Cre-enca, 2 

:E--8-.13.55 C CCCC5- 

EIITACION CE MONJ TOREO CA-01 
=ECHA DE 1.- JEE-GEZ. 15-39201Z Al_ ,E.C9,2C -2 

P ARMA ETRO E Italsa,7,8,E,Areca PM O 

vETDC08 DE RE=ERENCiA E=A 13-.2 • - 555 

EQUIPO LTILIZADO 
,,t.IM.L.T.94Sr D.VvER. 

n-odelD Rv...-13 

Drefe-cla Ce Peso :t'A' Lo., c- 

=e5D CV. Zsr: 31-3 
Co-rtndc n'atabe> 11411T44sS4 

Co-SeTele de nbrced-tures li.allnIS-NIX 
Pfe5i5,  EP:Pele/1re 'Sea '35 3 

Temsreturs sro-rec c le l D:5 C :313 

-ennorature .-reca,n, :35.13 

set oren de F, 102 Ce .re :...W.. 	.9'1.3) o09,  
cumen Ce 5re 24-  ..'.., St.-....7.. 	rri,..1 143 

\ CL,"42-1.14.te51~5,E555-Ce' '. 5 -"V 151 

Zu2rvs215•11.1.1-C1.1.`:5 .„:sn's  23 52 
Cd-certrs:251 :ga,m4) 23.58 

ESTACICN DE MON TOREO CA-01 
=r-Sr...etA CE P.1L'ESTR-20 15'39..213 AL. 16292C13 

PARAMETRO MONITCREADO 
4. ce Azutre 
402: 

hiraweact  de Carbono 
.;CD: 

METCOD DE REFERENC A EPA40;119F Pi 50 Et--130511 

EDI: DO EMPLEADO TREN DE MUESTREO 
Con:el-t.-a30n de 13b3r31Cri: ¿can-Lastra',  .3E0 c3C0 
MIrL2.35 IZAS-Olías/1'. itrgICLI 1:40 :30 

=resOri Earorretrca :Z-"PrA9b) 75; 0 75; 0 
Tei-peraltra Drorrsedlo del Ve ..C) 23.10 230 
Te'reeratt.ra '-ern.C..C1 295.10 295,10 
megeren ce FIJI0 cre Alre (ML, i :min.)  0.2 0.1 

VtILrier 2e Are MI-tu-ea= :v-grt. wn C 2E3 O 152 
VziLner $iz VE -r3i C 250 0 153 

Ccntert-a301 VS ;.-.4; T^ <12.13 <1553 76 
Concentración <1243 <1553.76 
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Anexo N° 12. Acreditación 

edificado 

	

Atigtar,411 ati it itg Nat.crs te:ALIO, - 	rn II 

411t. 	 ;:r "Ji 	56224 'ay It Cratt:r 	- 	, 

Fzczne:a :NACI:. E:total:1r  DE Yt 104.205-??0:1VF. 	:S 

OTORGA 	. 	• • 

ANALYTICAL LABORATORY 

. • 	:abaraOrio eir 

..r...ratt rtlálts ~tea en rfÉrnu 
7:Me 	.4u:9Y • 	• 

StleArrsull 

• 

rrir 

Aug;, 	Ron,  cro 
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Anexo N° 13. Certificado de calibración medidor de caudal. Marca Dwyer. 
Mod. RMA-13 

INACAL 
rsins: recreo 

te Cse.w 

ventile 

Laboratorio cae Flujo da Gases 

Certificado de Calibración 

LFG-022-2018 

Página 1 de 4 

amarrete 

Solicitaste 

Dirección 

ireitimmento de Merfacn 

litros 

Modelo 

Rocedesca 

Numero de Seré 

Intervalo ce Medican 

Rincrsodin 

Tent de Frefererca 

lechs re Dastrattir 

98875 

ANALYTICAL LABCRATORY E 1. R L 

Frolongsacin Zsramilla Mz 2d Lt3 
Asco Daniel .rticides Cardón 
Precaviste - Callao 
MEDIDOR DE CAUDAL 

Dwyer 

RMA-13 

Estados Unidos 

E-11/410N-05 

IDO caltmln a 1000 cm'imin 

50 cmYrrart 

2018-01-23  

Este 	cimtficaic 	de 	calibracIón 
documenta la trazabilicad a los 
patones racionales que Festinan las 
ungirme, de medida oe acuerdo con el 
Sistema internacional ce Unidaoes fSl, 

La Direxión de kletrologia custodia 
conserva y mantene ios patrones 
macanees ce es unidades de medida 

patones secundarles reel211 
me0OOne5 	y 	certificaciones 
rnetrologiuss 	a 	solicitud 	ce 	los 
interesados promueve el desarrollo de 
la metrologie en el país y oontnbuye a 
le difusión de r Sistema Lege oe 
Unidades de Mecida de loen; 
(SLUMP} 

La Dirección de hiletrolcgis es miembro 
del 	Sistema 	intramericaro 	ce 
Metrclogie 	(S11.1) 	y 	PenOCipe 
activamente er las Intercomparaciones 
que éste realce en la región 

Con el fin ce asegurar la calidad Oil SUS 
mecb>oneS el Lassan0 este Ottiiia900 
recaltrar sus instrumentos a inlern005 
acromados. 

Este certificado ce caltbratón sólo puede ser difundido completamente y sir modrficanores Los extraclos o 

mocrficeoáones requieren la autorizatón de la Dirección de Arletologis del INACAL 
Certificados sin fin...a y sello carecen de validez 

Arte de ueuince 
	 abrevia« Fis de ~el 

insOruto Madama' da Oled& MI CAL 

Orreeden da ilcfnUcel 
La% Las Caracolas al San isorarq Lloro . Pral) 
tats OCIJ Sail1217.0ratfflo 1501 
Hora, rianlaSSnarai Ceo DI 
Mudar Ini.vtoll 

Oretcer de tetan': Cine:Cr de Meireloore 
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ti Certificado de Calibración 

LFG -022-2018 INACAL 
'sa •••se re-

Ce en 

 

-a:wat:re 2e Fu) be bases 
Para I. be 

Vatcdo de Calibración 

tea— ••:•.:•• 	•••••:, :e 1-6 L•s:C- en• 	Cr :y • -41:41: :e ::-srenl. .1 te^s: 	arneir  
'nc. 

_ugar ae Calibración 

-arrirra 24 c.c 4 rana 
.7.a • .Sie a smse 'S: • Sr entle L FPI 

riclicicies Amoirses 

   

Temperaura  

HLriteda2 REIrna 
Presión ~carta 

2: 3 T 

53 5 So 

591.5 mbar 

 

laborea ce reserercia 

Trastada] Faba, Alzad: Ce1rc5:40e Ciitrwan 

alsrit-n! Cc Duziazimertc 

PDSIIP/C 

02001) 
ccr :-ze le . -bre Ce 321 % 

Ft.j5ffletlt -S'ITI:C czn 

ruer:dt.rrtrn re Oval 
te coi .-nn a C,C3 L.Win 

NACAL-DM LFG-0112317 

Obsera:i:ies 

7: 	:.•- 	:s ler • r•en...a ••-a enjatesesean t flJrf C4^ 40.tt=frf, 
rra a :a :.:‘• 	 al a •razia a ~dr c. •-st san ase.:.;.. Lee :re trill fl 

V•'5.: a • :7 	• ' sr. 
Pa"• :a -a: 1- SI.; al sr.: %SIC as araipp: ora in: 

•al 	 MI :szemn -es ins.era Eil:11:911••• c.::* Wl• NACjLDW 

o nit 
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Certificado de Calibración 
LFG -022-2018 INACAL 

911:9-e: 

Cc C. Cul 

er:1:9 :e 

Lsboratodo ce Flujo de Gases 

Pire :3 Ce' 

Resultados 

O 

icmVmint 

E 

icm'iminl 

U 

icmintinl 

100 -2 10 

400 -5 10 

500 -2C 10 

O ,d CI:Or Se C4.143:Cei rat,..nert: 
	

E tic< elnentreaD 

L. rseto-frae ezreasde 
L3S OntICCitl it ccerann lame!, %en 

inlet.te e. le trata cel 9.10cr se =al 953 ,tar c334 trear 
Tenare 	e: -,ellOr Se 9.C, int C 014 5 C 

Scuc traletad 90311a 191:31,95 Le oe 1c retrn 

err, meter, Def-195 te: Ira Me raryferb es ci 14 Se est se me e (1C 

11 a 

Insumo maocr.0 aa Catad • -A OIL 
Intc~ it Volndettli 

GNI Las Caretas 	San itas)a Lima • Ruh' 
ititi 6404120 Antro •501 

nEB •wra ..racal set ea 
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Certificado de Calibración 
LFG -022-2018 

          

          

INACAL 

ee Ce eine 

    

Laboratorio de Flujo de Gases 

Página 4 de 4 

Incertidumbre 

La ,noscri...,rnlye eportada en e veseme certificado in la incertidumbre expanzda de rredicón que resulta de 
multiplicar la ncelid_mbre estándar danbnada por el 'actor ce :obertura Rt2 	La nortidLimbre fue deterrnnada 
ser la 'Guia para a *Zares« de L3 Inwrtdurrtre en a Medición-  segunda edicón. .ulio del 2CC1 rraduccón al 
castegno efectuada PC,  Incleccpi. con aulorizacón de SO de la MAI. 'Cuide :o te Enression of Uncertainty in 
Measure•nent', corrected and 'errad n 1995. equivalente a la pubtación de E:PM JCGM;100 233E GUM 1995 

with rnnor corrector; 'Evaluation of Measurenent Dala - GLde te the Expression of L,ncertainty t Yeasur.emert 
La incendurrbre expandida de medición fue calcLiada a partir ce los componentes de incertdurrtre de los factores 
de influencia en la calibración La ,ncrid.mb-e ind Cr.a no induye u-a est ~ion de Yanacones a largo plazo. 

Recalibracion 

Los resulados son validos en el momento de la calibra:ion Al solOitante le caresponde d.sponer en su n'oriente la 
eecución da u-a .ecal :tacón la cual está en funden del uso. ocnsevación y mantenimiento del instrumento de 
me2cion 02 reglarrentacio-es vgentes. 

DIRECCION DE METROLOGIA 

El Servcio Naccnal de Vetrobg:a lact-alrrente la Dirección de Metrolopg del NADAL?. fue creado mediante Ley N' 
23580 el e enero de 1S3 y fue encomendado al 'NDECCPI mediante Decreto Supremo DS-C24-93ITINCI. 

E: 11 de julo 2C14 fue aprobada la Ley N—  30224 a cual crea ei Sistema Naccnal de Calidad y ore CIPTICI ahfitr1/0 

pnorrovr y garantir el camplmento de la Po 'oca Nacional de Calidad para el cess-mllo y la corrcenvind de las 
activdades economices y la proteccion as consumidor 

E. Unta= Nacional de Calidad r.iNACAL) es un organismo público técnico especializado adscrito a: Ministerio de 
Produce« es el cuerpo rector y mondad tecnza rnaxirra en la narra:Kg de Sistema Naccnal de 'a Calidad y el 
resportsate de la operación de salema bajo las d.sposidones de la ey. y tene en e árrato de sus competencias 
tient:loca. Normalizad« y Acredita:ion 

La Creccion de Metraogia del iNACAL cuenta con diversos Laboratorios Piet-ológicos debidamente aconecionados 
struntentos de medición de alta exaacud y personal callado Cuenta con un Siterra de Gestiónn de la Ca triad 

tasado er las Normas Gula ,50 34 e ISO:EC 17025 con lo cal se consttuye en una entidad capaz de brindar un 
sentido megg rliate y eficaz de aseguramiento rretro'ágico para la industna, la ciencia y e cometo 

La Direccion de Metrocgi del NACAL cuenta do,  la cooperad« tec-oca de crganisn-cs rnetrolcwo: 
-temacio-ales de alto prestigio tales corno: e  Phys <rica-Tea- sche Bundesansrat t.PTE) de /Llenar a el Cent 
Nacional ce Metrologia ÍCENAN de Mujo): e, Madona Instaute of Standrds aro Technology (NISr *3 USA. 
Centro Español de Merclogia 1,,CElki de Escaña: e Instituto Nacional de 7ecnclogia :ndistrial ilInftc,  de kW:ira 
insor.U30 Nacional de Vetrotg i.INME7RC) de Brasil: entre otros 

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA-SIM 

E 	Sistema Irtegmercaro de Vetrolcgg (.3114) es una ornar ración regiona auspiciado por L3 Organiza:ion r 
Estados Americanos OEA) cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la rnetroba en los país' 
arnercands. La Direct« de Meroogia del INACAL es miembro de: SIM a través ce la subregion ANDIMET (Scliv 
Colo-nbg Ec-ador. Pe- ii y Venezuela', y partid ca activamente en las Intercomparaciones realizadas por SIM 

ctobj? 

IlteuteNacie~ de Cavad inACAL 
%men O Venlogra 
.14 Las Gangas h. Oír. San Wat Ltreia • ..n. 
11. (OG 4404.110 Auno 1501 
i.au• nseernilaWmastat ate re 
93"vttridewatgabsc 
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ANEXO N° 14. Certificado de calibración medidor de caudal. Marca Darhor. 
Mod. E-MON-02 

 

INACAL 
m'UD Micrw 
ce Calca] 

...Per: cc a 

Laboratorio ce flujo de Gases 

Certificado de Calibración 

LFG -121 -2018 

Fagira 1 de 4 

Este 	certificado 	de 	calibración 
documenta 	la 	razat 'dad 	a 	las 
patones naciontes. que realizar las 
unidades de medida ce acuerdo con el 
Sistema Internacional de Urdades (SI) 

La Direct-ion de Metrologia custodia 
conserva y martiene los patrones 
nacionales de las unidades de meada 
calibra patrones secur.dance realiza 
mediciones 	y 	certificaciones 
metrolagicas 	a 	solicitua 	ce 	los 
interesados, promueve el desarrOlo de 
la metrologia en el pais y contribuye a 
la (Ilusión del Sistema Legal de 
Unidades de Medida del Perú 

LULIP 

La Direcdón de Metrologia es rvembro 
del 	Sistema 	Interamenmno 	de 
Merologia 	(SIM) 	y 	parficipa 
activamente en las ntercomparacicnes 
que éste realiza en la regar 

Con el fir de asegurar la uOidad ce sus 
mediciones el usuario está oblgado a 
rewilibrar sus irsrumertos a interndos 
apropiad:os. 

Enedirte 
	

100803 

Sclizitante 	
SERVICIOS MEDICOS Y 
LABORATORIOS VIRGEN DEL 
CARMEN E.I R.L. 

Direcció, 	 Sebastian Barranca 481 - Un, 	- 
Trujillo - La L'Orlad 

instrurrerra de Medd& 
	

MEDID.....R DE CAUDAL 

Mama 
	

barbar 

Modelo 
	

NO INDICA 

Procede-ca 
	

140 INDICA 

amero desee 
	

E-MON-02 (') 

intervac de Medican 	0.10 Urrin a 1.00 L'min 

Rezo Jean 	el Dispositivo 005 Umin 
Msualcaoct 
Tema de Referercia 	

20 "C (Presión de referencia 101325 
Pa) 

Fe-Jia de rattracid! 
	

2018-05-29 

~cado de calibración sedo puede ser difundido completamente y sin modilcacione.s Los exractos o 
caoones requeren la autorización de la Drección de Metrologia del INACAL. 

idos sin firma y sello carecen de valdez 

rec 

retcCn Ce Ilet,CSITS 

yuan.to  Saciada, de Catad WACaL 
Mecer-kan e 1fancicsCa 
Cate Las Canrdnat N'ea. San isliao tdmd.Pcn( 
Téon 	64.14£20 Anexo 1nd / 
Erro al fj• nv4 tsili Ce0  
lace •anonv ntd.".v.Cca da 

-ata 

.— 
C.41—%010010A 01.1101,9. 

DrectIn hinco:, 

Ares Je me:S^ ca 

At 	r>i JintlCIA ROJAS 
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Certificado de Calibración 
LFG -121-2018 INACAL 

rSC.IC Pecera: 
ce CS 

meraod*: 
Laboratorio de Flujo de 3ases 

Págirs 2 de 

Método de Calibración 

Ceterrrinadó- del erro,  de rdicadón de: meldor por e método de comparador afizando are atmosférico corno 
Cuido ce ensaye 

Lugar de Calibración 

Laboratorio de Flup de Gases 
Calle Ce _a Prosa N 150- Sr Ectja. Jifa 

Condiciones Ambientales 

Temperatura 21,1 

Humedad Relativa 66.3% 

Presión Atmosférica 998.5 mbar 

Patrones de referencia 

Trazabilidad Patrón utilizado Informe de Calibración 

Patrones de referencia de la 
Direcr--ein de Metroloois - DM 

(Pesas patrones clase El) Fórmula 

Flujoiretro Patrón 
i,LH 01 C09) 

con incertidumbre de 0.01 tirria a 
0 C3 Limln 

INACAL-DMISG-033-2017 
de! 2017-05-12 

ce 7anaka 

Observaciones 

-r) No cuera con nitrare de serie. dentificacdn adheida al irseureno 
Para a calo-acá se utilizó corro Amos de ensayo aire seco. 
Con Mes de dereficacón se a :Quedo ura etio.eta autcadhesva oe COCr sorda IPkCA. - DM. 

t'aran» Sacioogi S UNCÍS • DUCAL 
airce~  at ittercicoia 

us Cernaas 1 7, San Jfl Unia • Mea 
Ts. ¿Oil  5404120 Antro Un 

WINCOUS.,•IlItija 
wer.". ntaaa. goafl  
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INACAL 
lista= %acera 
le Os dad 

Mera cgTs 

Laboratorio de Flujo ce Gases 

Certificado de Calibración 
LFG -121-2018 

Página 3 de 4 

Resultados 

O 
flaniel 

E 

Wein] 

U 

ll.lnant 
0.503 0.00 0.03 

3.403 0.04 0.02 

0.203 0.02 0.02 

-~25-  le a uni os ~rent 	 E Eicren=r1":11 
inaveictrile carde. 9,...71 

Prestér absoluta en la entrada del medidor de caudal: 1003 rnbar a '070 mbar 
1-ernperatura en el medidor de caudal: 20.0 - ca 21 2 
El error máximo permibdo según especificaciones del fabricante es 5% 
del fordc de escala (0.05 Lima') 

Maride Nadan, da Calidad • 'HACK 
toktctilm "Ple I Mor» 
Will Las Camadas UY San a anaaril 
Tall " Sta» Anexó 1501 
~al ellaill~nailaal 
WEII.~10111 atina 
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Certificado de Calibración 
LFG -121 -2018 INACAL 

'Leen 
le zoma 

mero on 

Laboratorio de Flujo de GOSES 
Pagina 4 de 4 

Incertidumbre 

La inceni&mtne reportada en el :cesen:e cc-rofeano es la inarlid-rrtre expandida de rredciOn dra -esulta de 

rrultiplcar la ncerbdumlre estándar :antelada per el 'actor de cotertura Ir=2 . La nowtdumbre fue deterrinada 
según 1 'Gula para la Expresó n de la Incertdumbre en a Mediadn'. segunda edición, julio del ¿COI (Tm:lumen al 
casteano eflactuada por Indeccpi. Pon aulorza:ion de ISD. de a GUM. 'aide :o die Encesson of Uncertainty in 
Measurrrent carected and reir nted r 1995, equivalente a la ;oblea:id-1 del EiPM C2W C0 ¿COI. GUA/ 1995 
wit,  mina-  zoreclions 'Evalustio-  1 Measurement Cata - Gude to te Expression of Unoenarty n Measuremenfl 

r celdurbre exandda de nedidón fue cacwada 3 cartir de Os compone-tea de inceredumb-e de 'es factores 
de blanca en la calibrad& La irercurrbre indicada no inolLye ura estira:id- ne verapenas a largo pazo. 

Recalibración 

-ce resultados son validos en el rnorremo de 'a caltracior A solicitante le corr%conde ciscone-  en su momento la 
eec. León da una retal traciór a :tia está en Loción del _so conservacón y mantenimiento de instnirrento de 
rredzidi 03 reglarte^taolo-es vip.ent 

(XRECCION DE METROLOGIA 

El Servicio Naccnal de Vertogra ...actualmente la Dirección de Metrolo0 dei INACAL), fue creado merante Ley N' 
23530 e16 enrc de 1983 y fue enmendado al INDECOFI mediante eteto S.iperno 0S-C24-93 MIJO' 

El II de j.iiio 204 fue adrobada la Ley 14 30224 la cual crea e Salema Nacional de Caridad, y tire ocmc dejetivo 
promover y garantizar el t.irrolimirto de a Politice Nacona de Ca dad para el desamad y a ay-met:ni:1d de las 
aSveades econimeas y 13 reteocidn del consumidor 

El Insltuto Natio-al de Cada: INACAL) es un organsmo ;Ubico 5ionco 4~c:erizado adscito al Mintsteno de 
Pro:bocón. es e :urdo rector y mondad técnica máxima en la nurratva cel Sisterra atonal de a Cardad y el 
respdisable de á poeticen del sistema tajo las disposidires te 'a ley. y tiene en e ámbito ce s...s corpranclas 
Metrolog'a Normaliza:ion y Acedia:1dr 
La Cirectiin de Mevologia del NACA_ corita con t.:versos Latoratoros Metiroegicos delociarrente acondocnados. 
instruremos de macicen de ata exactitud y perscral calitcado. Carda con u-. Sistema de &asile:e de la Calidad 
basa ce er las Negras G.:3 GO 34 e l.S0*.EC 17025 con Jo coa se constriuye en tira entidad capaz de brndar 
servicio ntegra contable y &caz de asel--Jrarnirrto me1ro6gica para la irdustra. 13 ciende y el cometo 

La Direcció- de Metrocgia de 1NACAL tanta con la calafateo técnica de organismos ~lógicos 
interraccnaes ce alto prntigio ta-es corno el Physikaisch-Techriscre Sundesanstait :FTS, de Alemana: el Centro 
Nations. de Metrologia (CENAN) de México: el Natonal Instituto of Standards asid Tac-1,101ov (tlIST) de USA el 
Centro Escaro de Verclogia (CEM) de Espa;a: el Instituto Nacona de Tecrelogia 'ndustral (INT:. de Argemira. el 
Instituto \ accnal de Meuologia liNMETRQ de Brasi, entre cerce 

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA-SIM 

El Sstema Intera~cano :e Met-old; e,SIM) es una ornar:aseen reglarla auspiciado por la Organirazior de 
Estados Arreeca-os CEA,. cLya fina dad es promover y faremar el desarrollo de la n-eroloja e- os pases 
arrercr.os La Cirecciár de Metroegia :el 'NACAL es rrierbro del SIM a través de la sulregier ANDIME" 
Colorida Ectador ren: y Venez:alai y partcca activarirte en Las Intemorrparatones realzadas ;a el SIN 

In ;Muto Har.o.iil d C 	INA CAL 
COICCCAMOL VCVCÍCØIS  

Calk Las Carr.alus V' 117 Sir .'alcfra Limo —Dvi 
Tel• 1W) 643-9.f211.1iliaso 1501 

1103~ frilzatrroaPt 
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~sal PROPIEDAD  a 
- 	•- PRIVADA 

SAN JACINTD 

ANEXO N° 15. Material fotográfico 
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Anexo N° 16. Ponderación de Impactos (Magnitud) 

Ponderación de Impactos (Magnitud) 

Criterio Calificación Valoración - 
Importancia 

Nada 
Significativo 00 - 15 0 

Poco Significativo 15 - 30 1 
Significativo 30 -45 2 

Muy Significativo 45 -60 3 
Crítico > 60 4 

Valoración Cualitativa de la Importancia de los Impactos. 

I = + - (31 + 2 EX + MO + PE + RV + $I + AC + EF + PR + MC) 

NATUNLEZA 

filmado beneficioso • 

INTENSIDAD ()( Grado de desbocará) 

Bala 
toparlo parjuácial Media 2 

Ala 4 
Mutada 
Total 

D(TENCION (no MOMENTO (MCfi 
(Ares de duenda) (Pb20 de meriteslaPn) 

Pintad 1 Lago plazo 
Local 2 Medio plazo 2 
Extenso 4 Corlo Mazo 4 
Total 8 Inmechto 4 
Crítica (.4) Cribco (+4) 
PERSISTENCIA (Pg REVERSIBIUDAD (R19 
(Permanencia del efecto) 
Fugaz 1 Cedo piaZO 1 
Temporal 2 Medio plazo 2 
Remen% 4 IrreverIble 4 
SINERGIA (SO ACOMUACION(AC) 
(Regularidad de rnantestación) (Incremento mesero) 
Sir sionismo 
Shergto 2 arma 
Muy elnérgico 4 acumula:14o 4 

EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR) 
(Relación causa — dedo) (Regubridad de la marifedacion) 

Ingrato (secuala do) 1 rondar o paródico y cilscorthua 1 
Precio 4 Periódico 2 

Continuo 4 
REC1?ERABIUDAD(14C) IMPORÍANCIA a) 
(Recondrucción per mallos hormas) 
ReeLperabla demzera Irrnaleta 1 le+.4(314 2EX 4 M0 4 PE.R/ 4 9 4  
Recuperable a meiga pian 2 AC4EF 4PR MC) 
Mligála 4 , 
Irrecuperable 8 ! 
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Anexo N° 17. Composición del Aire 

Componente Concentració 
n 

Aproximada 

Nitrógeno (N) 78.03 % en volumen 

Oxígeno (02) 20.99 % en volumen 

Dióxido de Carbono (CO2) 0.03 % en volumen 

Argón (Ar) 0.94 % en volumen 

Neón (Ne) 0.00123 % en volumen 

Helio (He) 0.0004 % en volumen 

Hidrógeno (H) 0.01 % en volumen 

Metano (CH4) 0.0002 % en volumen 

Oxido nitroso (N20) 0.00005 % en volumen 

Vapor de Agua (H20) Variable 

Ozono (03) Variable 

Partículas Suspendidas Volátiles Variable 

Fuente: Adriaansee A, (1992). 
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Anexo N° 18. D.S. 003- 2008- MINAN 

stvisUc.rl ,y40  

DECRETO SUPREMO 
N° CO3 - 2008 - MINAM 

APRUEBAN ESTÁNDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AIRE 

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA 

CONSIDERANDO: 

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitución Politice del Perú establece 
que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al 
desarrollo de su vida, 

Que, el articulo I del Titulo Preliminar de la Ley N' 28611- Ley General del 
Ambiente, establece que toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un 
ambiente saludable, equilibrado y adecuado pare el pleno desarrollo de la vida, y el deber 
de contribuir a una efectiva gestión ambiental y de proteger el ambiente, 351 como sus 
componentes. asegurando particularmente la salud de las personas en forma Individual y 
colectiva, la conservación de la diversidad biológica, el aprovechamiento sostenible de los 
recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais; 

Que. mediante Decreto Legislativo N° 1013 se aprobó la Ley de Creación. 
Organización y Funciones del Ministerio del Ambiente. señalándose su ámbito de 
competencia sectorial y regulándose su estructura orgánica y funciones, estableciendo el 
Ideral d) de su articulo r como función especifica elaborar los Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA) y Límites Máximos Permisibles (LMP), debiéndose aprobar mediante 
Decreto Supremo; 

Que, los ECA se refieren a valores que no representen riesgo significativo para la 
salud de las personas ni al ambiente, siendo que el concepto de valor gula de la calidad 
del aire, desarrollado por la Organización Mundial de la Salud (OMS), se refiere al valor 
de la concentración de los contaminantes en el aire por debajo del cual la exposición no 
representa un riesgo significativo para la salud; 

Que, el numeral 33.2 del Artículo 33' de la Ley N° 28611, establece que la 
Autoridad Ambiental Nacional, en el proceso de elaboración de los ECA, IMP y otros 
estándares o parámetros para el control y la protección ambiental debe tomar en cuenta 
los establecidos por la Organización Mundial de la Salud o las entidades de nivel 
internacional especializadas en cada uno de los temas ambientales; 
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Que, asimismo, el numeral 33.4 del Articulo 330  de la mencionada Ley, establece 
que en el proceso de revisión de los parámetros de contaminación ambiental, con la 
finalidad de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el principio de la graduafidad, 
permitiendo ajustes progresivos a dichos niveles para las actividades en curso. 

Que, de acuerdo a lo establecido en el Cronograma de Prionzaciones para la 
aprobación progresiva de ECA y LMP, aprobado por Decreto de Consejo Directivo del 
Consejo Nacional del Ambiente N° 029-2006-CONAMICD, se elaboró la propuesta de los 
ECA a aprobarse, tomando en consideración las recomendaciones de la Organización 
Mundial de la Salud y la opinión de los sectores involucrados; 

Que, de conformidad con lo previsto en el Decreto Supremo N° 033-2007-PCM se 
han llevado a cabo los procesos de Consulta Pública aprobados por Resoluciones 
Presidenciales N's 036 y 038-2008-CONAWPCD asl corno los talleres de coordinación 
interinstituckmal realizados los días 24 de abril, 21 de mayo y 4 de agosto del presente 
año, por lo que se recibió la opinión de los Ministerios de Salud, Producción, Vivienda y 
Construcción, Transportes y Comunicaciones y Energia y Minas: todos los Gobiernos 
Regionales: diversas Municipalidades y representantes de la sociedad civil, bajo el 
proceso de consulta publica: 

Que la Segunda Disposición Transitoria del Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, 
mediante el cual se aprobó el Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental del Aire, establece que ei valor del estándar nacional de calidad ambiental del 
aire de Dióxido de Azufre (S02) para veinticuatro horas debe ser revisado en el periodo 
que se requiera, de detectarse que tienen un impacto negativo sobre la salud en base a 
estudios y evaluaciones continuas: 

Que, tomando en consideración las nuevas evidencias halladas por la 
Organización Mundial de la Salud, resulta necesario aprobar nuevos Estándares de 
Calidad Ambiental de Aire para el Dióxido Azufre, los mismos que entrarán en vigencia a 
partir del primero de enero del 2009 asi corno establecer Estándares Ambientales de 
Calidad de Aire para Benceno, Hidrocarburos Totales, Material Particulado con diámetro 
menor a 2,5 micras e Hidrógeno Sulfurado; 

De conformidad con lo establecido en la Ley N°28611- Ley General del Ambiente 
y el Decreto Legislativo NI 1013 que aprobó la Ley de Creación, Organización y 
Funciones del Ministerio del Ambiente. 

En uso de las facultades conferidas por el articulo 118" de la Constitución Politica 
del Perú: 
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Dado en la Casa de Gobierno, e Lima, a los veirtial días del rres de asesto cÉl aro' 

Antonio 	Orad( Egg 
mimsmc DEL 	NTE 

DECRETA: 

Articulo 1°.- Aprobación de Estándares de Calidad Ambiental para Aire 
Aprobar los Estándares de Calidad Ambiental para Aire que se encuentran 

contenidos en el Anexo I del presente Decreto Supremo. 

Articulo 2°.- Normas complementarias 
El Ministeno del Ambiente dictará las normas para la implementación de los 

Estándares de Calidad Ambiental para Aire y para la correspondiente adecuación de los 
Limites Máximos Permisibles, 

Articulo 3°.- Vigencia de Estándares de Calidad Ambiental para Aire 
establecidos para el dióxklo de azufre 

Los estándares de Cardad Ambiental para Aire establecidos para el Dióxido de 
Azufre en el Decreto Suprerno N° 074-2001-PCM mantienen su vigencia hasta el 31 de 
diciembre de 2008 

Conforme a lo establecido en el Anexo l del presente Decreto Supremo, tos 
nuevos Estándares de Calidad Ambiental establecidos para el Dióxido de Azufre entrarán 
en vigencia a partir del primero de enero del 2009 

Articulo 4°.- Refrendo 
El presente Decreto Supremo será refrendado por el Ministro del Ambiente 
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Anexo N° 19 Estándares Nacionales de Calidad del Aire (D.S. 074-2001- 
PCM) — (D.S. N° 003-2008-MINAM) 

(Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cúbico) 

Parámetros Período 
Valor 
(pg/m3) 

Norma de 
referencia 

Dióxido de azufre 
(502) 

Anual 80 
D.S. N° 074-2001-
PCM 

24 
horas 20 

D.S. N° 003-2008-
MINAM 

PM10  
Anual 50 D.S. N° 074-2001-

PCM 24 
horas 150 

Monóxido de carbono 
(CO) 

8 horas 10,000 D.S. N° 074-2001-
PCM 1 hora 30,000 

Dióxido de nitrógeno 
(NO2) 

Anual 100 D.S. N° 074-2001-
PCM 1 hora 200 

Ozono (03) 8 horas 120 
D.S. N° 074-2001-
PCM 

PMas 
Anual 15 

D.S. N° 074-2001-
PCM 

24 
horas 25 

D.S. N° 003-2008-
MINAM 

Fuente: PCM, MINAM 

Anexo N° 20. Guías de calidad de aire de la Organización Mundial de la Salud 
(OMS) 

Contaminante Periodo Valor (pg/m3) 

Dióxido de azufre (502) 
Media 24 horas 20 

Media 10 minutos 500 

Phlio 
Media anual 20 

Media 24 horas 50 

Monóxido de carbono (CO) 
8 horas 10,000 
1 hora 30,000 

Dióxido de nitrógeno (NO2) 
Media anual 40 

Media de una hora 200 

Ozono (03) Media 8 horas 100 

FM2.5 
Media anual 10 

Media 24 horas 25 
Fuente: OMS 
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Anexo N° 21. RM. N 181- 2016- MINAN. (INCA) 

Wfsol-ucián Ministerial- 
r  H  -2016-9fruw-A94 

I ima 
	

14 Jul. 2016 
Visto el Memorando N 291.201€ MINAM(4MC,A del VicemmiSleno de GestrOn 

Ambiental et Informe 7ecnice N• 0032-2016-MINA.MIVMGAIDGCAJArRE de la Dirección General 
de Calidad Ambienta el Memorando N' 415-2016 MiNA14110Aj de us Oficina de Asesor la 
~caca y damas anteceoenteS v 

CONSIDERANDO 

Que el numeral 22 del articulo 2 de la Constitución Politica del Peru establece que toda 
persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida 

rz-
-le) 	

Que segun e articulo 1 del Tituló Preliminar de la Ley  N'  29611 Ley General del 
Ambiente toca persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiento saludable 
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida y el deber tic contribuir a una electiva 
oestón ambienta; v de ocoleger el ambiente ni  corno a sus componentes asegurando 

it partrcularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva, la conservación de la 
35_ a diversidad biológica el aprovechamiento sostenibie de los recursos naturrees y el desarrollo 
1;*-€...../9 sostenible del pais 

Mear   

Que  el articulo 2 del Decreto Legislativo N°  1013 que aprueba la Ley de Creación 
Organizaban y F unciones del Minrsteno del Ambiente - MINAM señala que el Ministerio del 
Ambiente es el organismo del Poder Etecutnie cuya función general es diseñar establecer 
ejecutar y supervisar la poritIca nacional y sectoria ambiental asumiendo la rechina con 
respecto a ella 

Que de acuerdo al literal kr del articulo 7 del Decreto Legislativo acotado el MiNAM 
tiene como una de sus funciones especificas promover y coordinar la adecuada gestión de los 
residuos sitiados la protección de la calidad del arre y el control del ruido y de las radiaciones no 
mnizantes 

Que al numeral 3 - Calidad des Aire - del Ele de POill1C8 2 Gestión integral de la Calidad 
Ambientar de la Politica Nacional del Ambiente aprobada por Decreto Supremo  N. 012 2009 
MiNAM senara como uno de los lineamientos de politice establecer medroas para prevenir y 
mitigar los efectos de los contaminantes del aire sobre la salud de as personas 

Que el numeral 7 3 del acidez 7 'Amores Estratégicas por Metas Pionzadas' del Plan 
Nacional de Acción Ambiental - PLANAA PERU 2011-2021 aprobado POr Decreto Supremo N' 
014-2011-4VaNAM establece que la acción estrategicis redonda a prevenir y controlar la 
contaminación atmosférica tiene corno una de sus metas que el 60n de nuevas ciudades 
pnortzadas irnp/ementen sus planes de amor, para mermar la calidad del aire y cumpran lgs 
Estándares Nacionales de Calidad Ambreintal do Aire 
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ÍNDICE DE CALIDAD DEL AIRE 

1. 	VALORES DEL ÍNDICE DE CALIDAD DEL AIRE (INCA) 

El indice de Calidad del Aire (INCA) tiene un valor óptimo comprendido entre O y 100 el 
cual coincide con el cumplimiento de los Estándares de Calidad Ambiental de Aire 

Para un mejor entendimiento. el INCA se divide en 4 categorias o Calificaciones de la 

calidad del aire La banda de color verde comprende valores del INCA de O a 50 y significa 
que la calidad del aire es buena. la banda de color amarillo comprende valores de 51 a 100 

e indica una calidad moderada del aire, la banda de color anaranjado se encuentra 
comprendida entre los valores 101 y el valor umbral del estado de cuidado (VUEC) de cada 

contaminante, lo que nos indica que la calidad dei aire es mala, finalmente el color rojo de 
la cuarta banda nos indica que la calidad del aire es mayor al valor umbral del estado de 

cuidado del contaminante, a partir de este valor corresponde la aplicación de los 'hieles 
de Estados de Alerta Nacionales por parte de la autoridad de Salud La Tabla 1 muestra 
los valores del INCA, con las 4 calificaciones y los colores utilizados para cada caso 

Tabla 1 
Valores del Indice de Calidad del Aire 

CAUFICACIÓN VALORES DEL INCA 	COLORES 

Moderada 

   

Amarillo 

 

51-1C0 

 

VUEC Valor umbral del estado de cuidado 

2. 	CUIDADOS Y RECOMENDACIONES 

De acuerdo a la calificación del INCA la población sensible y población en general deberan 
tomar en cuenta los cuidados y recomendaciones que se muestran en la tabla 2 

o Fi 

V: Tabla 2 
'f f.",' Cuidados y Recomendaciones del Indice de Calidad del Aire 

CALIFICACIÓN 

La población sensible (niños tercera 
1 edad madres gestantes. personas con 
1 enfermedades respiratorias crónicas y 

á
cardevasculares) podnan experimentar 

P19.1221.1.P911...m95.019lufl 
La población sensible podna 
experimentar problemas de salud la 
población en general podria sentirse 
afectada  

RECOMENDACIONES 

la calidad del aire es aceptable y 
cumple con el ECA de Me 
Puede realizar actividades al aire 
ibre 
La calidad del aire es aceptable y 
cumple con el ECA de Aire 
Puede realizar actividades al aire 
fore con cenas restricciones 
para la población sensible 
Mantenerse atento a los informes 
de calidad del aire Evitar realizar 
ejercicio y actividades al aire 
libre   

CUIDADOS 

La calidad del aire es satisfactoria y nO 
representa un riesgo para la salud 

Moderada 
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Intervalo del 
INCA 

51 - 100 

Intervalo del 
INCA 

51 - 100 

La concentracion del conwnin.anie 
puede causar efectos en ia salud de 
cualquier panana y efectos senos en la 
población sensible tales terno natos 
ancianos madres gesiarnes personas 
con 	enfermedades 	pulmonares 
obstructivas 	crónicas 	y 
cardovasculares 

Reportar a la Auroload de Saiuó 
para Que declare kle linteles .7e 
Estados de Nena de acuerdo ai 
Decreto Supremo N 009-20C3-
SA y su módificator a Decretó 
Supremo N• CM-2005.5A 

3 	CÁLCULO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AIRE (INCA) 

Los valores del Indice de Calidad del Are (INCA) fueron calculados tomando corno 
referencia los Estandares de Calidad Ambiental CECA) de Aire y como rango final el valor 
umbral de aplicación de los Niveles de Estados de Alerta El INCA se elaborara sobre la 
base de información de calidad del aire que se genere en las zonas de atencion pnornaria 

La determinacion matemática del INCA para cada contaminante (INCA z 	er las 
ecuaciones) se basa en una relación entre el valor registrado de la concentración del 
contaminante (indicado entre corchetes 1 1) y su correspondiente valor del estandar de 
calidad ambiental para cada caso La información se muestra en la Tabla 3 

Tabla 3 
Cálculo del Indice de Calidad del Aire por contaminante 

Material particulado (PM10) promedio 24 horas 

Intervalo del 	Intervalo de 

INCA 	concentraciones (pg.Im1) 

0-75 

51 - 100 	 76-150 

Ecuacion 

   

I (PM10)= IPM10) • 100/150 
151-250 

>250 

 

Dióxido de azufre (S0) promedio 24 horas 

Intervalo de 

concentraciones Inglmil 

0-10 

11-20 

21 500 

>5130 

Monóxido de carbono (CO) promedio 8 horas 

Intervalo de 
concentraciones (pa/m') 

0-5049 

5050-10049 

10050-15049 

>15050 

Ecuacion 

I (50:1=- (S0:1• 100(20 

Ecuación 

I (CO? RO] • 100/10000 
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Para aioxido de nitrógeno (NO;) se ha utilizado como valor umbral un valor adicional de 
100 ugirn sobre el ECA, el cual se obtiene usando la relación de ECAlumbral de alerta de 
los contaminantes PM10. SO: y CO 

No se consideran los contaminantes plomo (Pb) hidrocarburos totales (Hl) y benceno 
dentro del INCA porque a la fecha no se cuenta con información continua de mormtoreo de 
estos parámetros 

4. 	GLOSARIO DE TÉRMINOS 

Contaminantes Primarios Son aquellos contaminantes que proceden directamente de las 
fuentes de emisión Ejemplo plomo (Pb) monoxido de carbono (CO) oxidas de azufre 
(S0x), óxidos de nitrógeno (N0x) hsdrocarburos (I1C) material particulado (PM) entre 
otros 

Contaminantes Secundarios Aquellos originados en el aire por la interacción entre dos o 
más contaminantes primarios o por sus reacciones con los componentes naturales de la 
atmósfera Ejemplo ozono (0,), peroxiacellnitrato (PAN), sulfatos (SO4) nitratos (NO3) 
ácido sulfúnco (11:504). material particutado (PM) entre otros 

Promedio Móvil de n horas Indica la meda aritmética de 'n' concentraciones horarias de 
un determinado contaminante a partir de una hora de interés y considerando las n-1 horas 
consecutivas previas 

9-4 
Población sensible Personas que comprenden grupos etareos menores de cinco años 
mayores de 65 años, madres gestantes. personas con enfermedades respiratorias de 
carácter crónico (asma, nnitis alergica, enferrnedad pulmonar obstructiva. etc Y 
cardiovasculares 
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Anexo N° 22. Valor ECA, PM10 

MATERIAL PARTICULADO 

Valor HA- 
PM10. 150 ugityl  (24 h) 	50 14;m:  (anua!) 
PM2.5: 25 ugirn:  (24 h) 

Valor Guia OMS 
PM10 .53 pg 'en:  (media 24 g)4 Kv& (media anual) 
PM2.5: ¿E pg m:  (media 24 h) 10 lig.irrt  (media anual) 

Descripción( 

Es una mezcla de películas sólidas microscópicas y gotas líquidas suspendidas en e! 
aire (aerosoles), e! cual se :las fica de acuerdo a su tamaño, en partículas con diámetro 
menor a 10 micras, 2.5 micras y 1 micra. 

Provienen en su mayoría de: uso de combustibles fósiles que contienen azufre y de los 
oxidantes fotc.químicos formados en la atmósfera por reacCones químicas complejas 
entre los HC. óxdos de nitrógeno (b151) y CO, todos relacionados con las emisiones 
vehiculares' Las fuentes móviles contribuyen con un 53 '4 o más en las 
concentraciones de matera! posgaddp,  En las reas urbanas" 

Las part'culas gruesas contenen usualmente material de la corteza terrestre y polvo de 
las carreteras y de la industria. La fracción fina contiene mayor acidez y actividad 
glikné,gjga. La mayor parte de :as partículas se hallan corra finos (entre 100 w3 y 2.5 
urn):pero hay otro porcentaje importante que están como glgua (menores a 103 

r.K0) 

Impactos a la salud y al ambiente 

El sistema resratorio constituye la principal vía de entrada al organismo para el MP 
prese-te en el aire y el grado de penetracón está en relación directa con el tamaño de 
La partícula, yag,u;;= a menor tamaño, la partícula podrá eludir más fácilrrente los 
mecanismos de defensa del sistema res: -atora. 

Investigaciones proveen evidencias de la reladén causal entre la presencia del MP con 
la mortalidad prematura de causa candtvascuar. respiratoca y cáncer pulmonar; y 
efectcrs en la morbádad como incremento de 'as admisiones hospitalarias por 
cardiopatía coronaria. insu5cienca cardiaca, asma bronquial. enfermedad pulmonar 
ctstructiva crónica (EPCC). efectos sobre el peso al nacer la tasa de prematuhdad, 
etc - 

La cortarnnación atmosférica produce daños tanto estéticos como físicos en as 
materiales de forma que edificios. monumentos y obras de arte pueden verse 
perjudicadas por a deposción seca o húmeda del MP La deposición seca o hjrneda 
del MP (principalmente sulfatos y nitratos) y SO;  causan daños físicos en los matenales 
e infraestructura de las dudades, asimismo, aceleran los procesos 
corrosivos naturales de os metales. 

110 



Anexo N° 23. Valor ECA. Dióxido de Azufre. (SO2) 

DIOXIDO DE 
AZUFRE 

Valor ECA 
SO, 20 ugilm:  (24 h) 

80 ug(ml  (24 bry 

Valor Guía OMS 
SO:: 20 ugitn (media 24 h) 500 pg;m:  (media tOrrinutos) 

Descripción 

Es un gas incoloro y ro intlarratle, de olor asfixiarte e . rrtante Da vida media en :a 
atmósfera corta i,unos 2 a 4 días). 033113 mitad be las emsione3-  vuelven a deposItarse 
1113 superficie, mentras que el resto se transforma en iones sulfato (SO 	Con el 
tiempo y en oontacto con el re y la humedad. se  reduce y transforma en trióxido de 
azufre. Es soluble en agua, formando la lluvia ácida (ácido sulftirdo), y sales como los 
Bultos y bsuifitos. 

Más de 53 % de 'as ernsiones de SD:  provienen de in ac1ivdades antrepogénicas, 
prticularrente por la corrtustión del carbón y petróleo :as Lentes móviles, 
fundiciones. sderuegia, ref nerías son algunas de las principales fuentes: er t31:3 que 
os volcanes son fuentes naturales 

Impactos a la salud y al ambiente 

Exposiciones pro'cngadas al SO:  pueden producir defciencias puIrrionares cena-emes 
por la biowatilpgát, Poblaciones vs'nerables como personas que sufren asma y 
brcnquits crordia expuestos a ahas conoertraciones de SO;  durante períodos cortos 
pueden presentar irritac -  del tracto respiratorio, reacciores asmáticas, espasmos 
reflejos, parada respiratora y congestión en los conductos brorc. aies. Los efectos se 
empeoran cuando el SO;  se corntyna con las partículas o hunredad del aire, pues tene 
:1 efecto sinerzto y3 que :a corrtinacior de arrtos tiene un efecto mayor que la surra 
idivitua: de cita uno de estos orreaminantes. 

La formación de la lluvia ácida n 	ceiudicar lagos (acidifica las aguas superficialesL 
la vida acuática produce destrucción de tosques, cultivos, los materiales de 
constrigcón y vida siVestre. 



Anexo N° 24. Data de morbilidad del Ministerio de Salud. San Jacinto 2015 

 

MORBILIDAD GENERAL POR CAPITUI.05 SEGÚN (ALIO &ARE+) Y 5690 
01-W0 AL 3141CIPME 2015 

   

          

          

          

          

11 

TOTAL GENERAL.. 

MERAD )8:  EMIRMEDADES DEL SISTEMA DIGEST110 

11,250 
3,704 
7,596 
4,899 
1,481 
3,413 

4,299 
2,181 
2,115 
1,640 

849 
791 

1,253 
459 
794 
269 
272 
497 

1,913 
242 

1,671 
974 
100 
874 

2,836 
185 

2,351 
1,263 

176 
1,087 

949 
334 
615 
248 
84 

164 
10 CAMILO >e SIFDIMEADES ta51311EMA RESPIRATORM Z550 1,9ri tss 202 400 209 

31 1,0139 71 52 92 74 
1,461 781 87 150 308 135 

CAPITULO1: CIERTAS FIFERMMMIS INFECCIOSAS Y PARASITARIAS 777 319 38 028 244 48 
31 216 155 15 10 24 12 

561 169 23 118 220 36 
14 CVflUOXPt FIFERRIEDAC6 DEL 5151134A GE/ff DURINAFUO 501 36 21 146 272 76 

31 83 14 1 14 31 23 
418 22 20 112 191 53 

13 CAPI1111.0 )10: eFER2ED4D6 DE1515E1144 OSTEOMUSCUAR Y [ELIDIDO CON111411V3 455 12 9 57 227 150 
31 172 5 5 23 68 66 

283 7 4 29 159 84 
15 CAPTAD XV. EMBARAZO, PARTO Y FtSIPERIO 399 48 243 108 

Anexo N° 25. Data de morbilidad del Ministerio de Salud. San Jacinto 2016 

1-3 • 00001715 CENTRO CE SALUD SAN JACINTO 
1-3 - 0000173 CENTRO De MWD SMI mcilfro 

MORBILIDAD 
moasILIDAD Guam POR CAPM.A.05 SEGÚN GRUPO ETAREO Y SEC 

01-ENERO AL 31-DICIEMIRE 2016 
-> Edad ETAPAS CE VIDA 	ütto : TOCOS Li".5 8E55 

MAI 03,ERAL 8,915 3,159 883 1,802 2,219 852 
31 2,768 1,568 293 230 377 »3 

6,147 1,591 590 1,572 1,812 552 
10 CAPRUIT) X 64F1301EDACES GEL SISIENA RIIPMTORIO 2,753 1,702 163 269 416 203 

1,135 820 60 79 91 85 
1,618 882 103 190 325 118 

11 CAPTURO XL ENFERMINCES DB. 5191444 DIGESTRO 1,581 583 472 678 699 119 
14 650 301 153 50 110 36 

1,931 282 31 628 589 113 
CAMILO I: MITAS ENFERAEOADISPIECCIOSAS Y PARASITARIAS 708 262 2 128 232 se 

205 137 16 25 18 
503 12.5 1 112 207 40 

14 CAPITULO W. ENFERAISTACES DB. 51571044 CENITOURINARIO 559 53 2 179 240 Se 
14 78 12 1 17 19 17 

481 41 1 162 221 41 
13 CAPIRLO 	BEERMFOAC6 C6.51SETTAA OSTEOPAISCULAR Y GEL TERCO CONJUNTIVO 415 12 18 199 150 

148 e 20 62 56 
267 4 28 137 94 

18 CAPITULO WEL 5I41131465, SIGNOS Y HAUAZGOS ANORMALES CINCOS Y CE 1ABDRA7%1O,  PC T 395 151 30 64 98 52 
146 79 i0 19 16 22 
249 72 20 AS 82 30 

15 CAPITULO /N: BABARA», PARTO Y FtERPERIO 368 23 268 77 
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Anexo N° 26. Data de morbilidad del Ministerio de Salud. San Jacinto 2014 

1-3 -10301715- 021110 CE SAWO SM43AC0f10 
1-3 - 1713011715 - minio DE 51111.0 541111427110 

MORBILIDAD 
MORBILIDAD GENERAL POR CAP11111.05510iat0ETAREO Y)62 

01-94600 Al.31-NCISIBITE 2014 
ETAPAS DE VIDA Arrbta 12005105 255 

333.134 -3_1 

TOTAL ~AL ... T 8,667 3,51: 563 1,551 2,265 777 
11 2,862 1,799 215 223 340 2135 
F 5,805 1,712 348 1,328 1,925 492 

10 CAP17U.0 	131121111DACC DEL 531319 RESP1RA101110 T 2,923 1,929 149 as ya zoo 
M 1,305 1,017 76 61 u 69 
F 1,618 912 73 185 317 131 

11 CAPITUUDI ENFER1EDADES DEL 51511M9 DIGISTIVO T 2,124 525 222 497 728 12 
M 483 250 81 as 50 54 
F 1,641 275 141 449 678 98 

1 WITUUD II CERTAS E1991MEDADES 011ECCICIAS Y PARMITARYI T 723 256 34 170 200 63 
M 201 117 17 23 19 75 
F 522 139 17 147 1111 n 

13 OPIMO /111 011ERMEDAD51743.5150919 02E014JSCULAR Y DB. 11120 ca&imo T 510 10 7 61 256 176 
14 177 3 1 28 81 64 
F 333 7 6 33 175 112 

14 CAPTTULO XIV: BIFERIEDICES 061515111144 Gerommeo T 4134 46 30 134 224 so 
PI 63 13 7 LO 22 11 
F 421 33 n 129 262 39 

15 CAMILO XV: MOMO, PARTO 19~0 T 405 1 38 237 o - 

Anexo N° 27. Data de morbilidad del Ministerio de Salud. San Jacinto 2017 

1-3 	1715-11000 	ano CE SAWD 54143ACIITR) 
1-3 	1715- CENTRO CE SAWO SAN JACINTO 

MORBILIDAD 
MORIMUIDADGEMERAL POR 1111111105 SEGÚN GRUPO ETARFO Y512 

01-aew AL 31-140319E 2017 
ETAPAS CE VIDA Arda : 2005105 FESS 

T 
Al 
F 

11,582 
3,965 
7,617 

3,871 
1,900 
1,971 

1,062 
435 
627 

2,129 
431 

1,698 

3,252 
739 

2,513 

1,268 
460 
92 

TOTAL GENERAL 

10 OPIMO >1 ENWEDC6116.515119491/13PIRATORIO T 2,992 1,814 292 327 447 za 
14 1,281 937 80 78 113 73 
F 1,711 877 122 249 334 la 

11 GAMO 	BEERIEDMISC13.512041 DIGESTIVO T 2,287 703 342 420 5/33 239 
M 733 291 143 109 107 92 
F 1,554 412 199 320 476 147 

1 CAPITULO t CIERTAS ENFERIITMES,  IFECCIC611.5 Y PARASITARIAS T 966 417 72 159 292 66 
14 345 196 40 37 49 23 
F 621 121 32 132 193 43 

14 CANTAD 	EFFERMEDACIES 06.5151911 GDITOURINARIO T 890 a 60 263 415 77 
Al 127 24 10 19 39 35 
F 763 51 so 244 376 42 

13 CAMILO 	EAtERMEDADES 8E155E1149 OSTEOMISOLAR Y DEL TEIMO CON11941140 T 817 26 19 126 423 223 
11 295 7 7 46 159 76 
F 522 19 u so 264 147 

4 CAPITULD114 ~MACES ENCOCRINAS, 441112C10440115 Y METAEOLICAS 1 816 100 56 179 343 138 
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Anexo N° 29. Data de morbilidad de ESSALUD San Jacinto 2016 

2159215 2016 
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814 77 5111 32102 	 1.111/31221 DE TIMM 
572911 DE 117112212 BUZO 

Demle 02/0112016 
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Ere/ • een5100 
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Anexo N° 31. Data de morbilidad de ESSALUD San Jacinto 2014 
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Anexo N°32. Relación entre los contaminantes de calidad de aire de la 
quema de caña vs Morbilidad (2015 - 2016) 

Ug/m)  Morbilidad 
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3.72 3.305 

o 4.20 
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Autor Elaboración propia 
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Anexo N° 33. Estadísticas por diagnósticos según grupos etarios y servicios 
2015/2016 

DIAGNÓSTICOS 
0- 14 (años) > 60 (años) Citas atendidas(%) 

Faringitis aguda no 
especificada 

4361 997 5358 	(54.36%) 

Rinofaringitis aguda no 
especificada 

1404 150 1554 	(15.77%) 

Amigdalitis no especificada 636 47 683 	(6.90%) 
Asma no especificada 815 220 1035 	(10.50%) 
Bronquitis aguda no 
especificada 

536 142 678 	(6.88%) 

Rinitis alérgica no 
especificada 

481 67 548 	(5.56%) 

8233 1623 9856 	(100.00%) 
Fuente: Data de morbilidad ESSALUD + Minsa. San Jacinto 2015/2016 

Anexo N° 34 Población vulnerable afectada por enfermedades respiratorias 
años 2015/2016 

POBLACIÓN VULNERABLE 0-14 (años) > 60 (años) SUB TOTALES 
AÑO 2015 ESSALUD 1961 	(81.78%) 437 2398 (52.63%) 
AÑO 2015 MINSA 1766 	(81.83%) 392 2158 (47.37%) 

4556 

AÑO 2016 ESSALUD 2372 	(85.02%) 418 2790 (52.64 %) 
AÑO 2016 MINSA 2134 	(85.02%) 376 2510 (47.36 %) 

5300 

TOTAL 8233 1623 9856 	(100.00%) 
Fuente: Data de morbilidad ESSALUD + Minsa. San Jacinto 201512016 
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Anexo N° 35. Enfermedades Vs. Gases contaminantes 
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Anexo N° 36. Temperatura y humedad relativa vs. Enfermedades 
respiratorias 
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