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RESUMEN

La investigacibn se enmarco en la linea de investigacion 2: salud publica
ocupacional y ambiente, tuvo como objetivo Evaluar la relacion del material
particulado con las enfermedades respiratorias en el proceso de chancado y
molienda de la compafia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima
2017.

Metodologia.- Estudio de tipo descriptivo correlacional, para muestra empleada
para evaluar las enfermedades respiratorias, se considero a todo el personal que
laboran el en proceso de chancado y molienda de la compafiia minera
Casapalca, provincia de Huarochiri, Lima que es un total de 143 trabajadores,
para la determinacién del nimero de muestras del material particulado (PMuo -
PMz2.5), se consider6 un punto de muestreo a 150 metros de planta procesadora
trabajadores se evalud trimestralmente, luego se empleé el analisis estadistico
con el paquete SPSS v.23.0. Y con la prueba Correlacional Pearson paramétrico,
para establecer la relacion entre las variables. Resultados. - Los resultados de la
concentracion de material particulado PM1oy PM 2.5 por trimestre, no sobrepasan
el estandar de calidad de aire por su parte. El incidente de enfermedades
respiratorias por grupo ocupacional se observé que el mayor porcentaje de
incidencia se presento6 en el personal de planta con un 67.8% (40 casos).
Conclusiones. - Existe semejanza estadisticamente significativa entre el
material particulado y las enfermedades respiratorias en los trabajadores en el
proceso de chancado y molienda en la compafiia minera Casapalca S.A.
Palabras clave. Enfermedad respiratoria, Material particulado, Monitoreo,
Particulas menores de 2.5y 10 ug.



ABSTRACT

The investigation was framed in the line of investigation 2: public health,
occupational and environment, had like objective Evaluate the relation of the
particulate material with the respiratory diseases in the process of crushing and
milling of the mining company Casapalca SA, province of Huarochiri, Lima 2017
Methodology.- Correlational descriptive type study, for sample used to evaluate
respiratory diseases, was considered to all the personnel that work in the process
of crushing and grinding of the mining company Casapalca, province of
Huarochiri, Lima which is a total of 143 workers, for the determination of the
number of samples of the particulate material (PM10 - PM2.5), a sampling point
was considered 150 meters from the processing plant workers was evaluated
quarterly, then the statistical analysis was used with the package SPSS v.23.0 .
And with the Parametric Pearson Correlational test, to establish the relationship
between the variables. Results - The results of the concentration of particulate
material PM10 and PM 2.5 per quarter do not exceed the standard of air quality
on their part. The incident of respiratory diseases by occupational group was
observed that the highest percentage of incidence occurred in the plant personnel
with 67.8% (40 cases).

Conclusions.- There is a statistically significant similarity between particulate
material and respiratory diseases in workers in the crushing and grinding process
at the Casapalca S.A. mining company.

Keywords. Respiratory disease, particulate matter, monitoring, particles less

than 2.5 and 10 ug.
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: Material Particulado.

: Material Particulado menor de 10 Microbmetro.

: Material Particulado menor de 2.5 Micrémetro.

: Estandar de calidad ambiental.
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INTRODUCCION

La tesis trata la tematica del material particulado (PM1o Y PMz25s), que se define
como las particulas soélidas y liquidas expuestas directamente al aire, tales como
el hollin de diésel, polvo de vias, el polvo de la agricultura y las particulas son
vector de procesos productivo y mineros.

Asi también el problema de las enfermedades respiratorias que son aquellas
afecciones que producen desde las fosas nasales hasta los alvéolos pulmonares,
alterando asi su funcionamiento y llegan a disuadir el correcto intercambio
gaseoso.

La investigacion de esta problematica ambiental y de salud, se realizé por el
interés de evaluar la relacién del material particulado con las enfermedades
respiratorias en el proceso de chancado y molienda de la compafiia minera
Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, lima 2017.

Para evaluar la concentracion de material particulado, se obtuvo en cuenta
dos indicadores de contaminacién que son PMio y PM25s y se compard sus
resultados con los estandares de calidad ambiental del aire D.S. 003-2017-
MINAM.

Para evaluar la relacion del material particulado con las enfermedades
respiratorias en el proceso de chancado y molienda de la compafiia minera
Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, lima 2017, se realiz6 monitorreos
trimestrales del material particulado (PMio y PM2s) y para determinar la
incidencia de enfermedades respiratorias, se conto con los reportes trimestrales

del sector salud
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En el capitulo I, se realiz6 el planteamiento del problema de investigacion; el
cual consta de su descripcion, formulacion, objetivos de la investigacion,
justificacion, limitaciones y viabilidad de la investigacion.

En el capitulo I, veremos el marco teorico de la investigacion; iniciado con la
descripcion de los antecedentes internacionales, nacionales y locales,
principales bases tedricas, definicion conceptual y la formulacién de las hipétesis,
variables y su operacionalizacion.

En el capitulo Ill, se analiz6 la metodologia de la investigacion para ello se
definio el tipo, enfoque, alcance, tipo de investigacion asi también se determind
la poblacion, muestra, técnicas y instrumentos de medicion de las variables y las
técnicas para la presentacion de los datos.

En el capitulo 1V, se dio referencia a los resultados mediante el procesamiento
de datos y la contrastacion o prueba de hipotesis de la investigacion.

En el capitulo V, se realiz6 discusion de los resultados con las referencias

bibliograficas.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El material particulado es una mezcla heterogénea de particulas
liguidas y sélidas suspendidas en el aire, de diferentes tamafios, que
pueden ser emitidas mediante dispersibn mecanica del material organico
y a través de la combustion no controlada (Blanco-Becerra L, 2014,
pags.27-36).

El material particulado sedimentable son pequefias particulas
suspendidas en el aire que debido a su peso descienden sobre la
superficie solidificAndose. Segun la Normatividad Nacional e Internacional
de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), los LMP para la salud
humana son de 0,5 mg/cm?/mes (Diaz V, 2006, pags. 308-322), por su
para el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (CEPIS) los LMP son de 1 mg/cm?/mes, el Material Particulado
es considerado para algunos autores como un catalizador para muchas
reacciones quimicas atmosféricas, influyendo en los procesos climéaticos
y la salud (Sienra M, 2002, pags. 311-324).

El material particulado, es un contaminante que se localiza en el aire
gue respiramos, el cual puede originar problemas significativos en la salud
de la poblacion, entre las que se incluyen mortalidad prematura, visitas
permanentes al médico, ataques de asma, sintomas respiratorios y

disminuciones de la funcion pulmonar (Telles et al, 2004, pags. 15-18).



El Programa de las Naciones Unidas del Medio Ambiente (PNUMA)
informa que la contaminacion del aire afecta la salud de mas de 80
millones a los habitantes en la region de América Latina y el Caribe,
ocacionando anualmente unos 2.3 millones de casos de insuficiencia
respiratoria crénica en nifios y 100 mil casos de bronquitis cronica en
adultos, cerca de 65 millones de dias de trabajos perdidos.

La contaminacion ambiental causa un grupo de problemas
perjudiciales para el ambiente y salud humana donde uno de los
problemas ambientales se debe a la exposicion de material particulado en
el aire. En el Peru la contaminacion del aire por material particulado ha
producido entre los afios 1994 y 2011 cerca de 17 mil muertes esto debido
a las diferentes actividades industriales, comerciales, crecimiento urbano
y unidades vehiculares que son concecuentes de aproximadamente el
90% de la contaminacion del aire y enfermedades respiratorias

Las particulas en suspensién sobre los humanos causan
enfermedades que se podrian llegar hasta la muerte. La clase de las
enfermedades son respiratorias y cardiovasculares, son de categoria
agudas, acumulativas y cronicas. Debidoa la miniatura de tamafio que
obtiene las sustancias quimicas, pueden entrar facilmente al aparato
respiratorio dafiando los pulmones y el resto del organismo (Estadistica,
2015, pags. 13-14)

La Organizacion Mundial de la Salud (salud, 2004) refirid, cada afio se

producen unos siete millones de muertes en el planeta debido a la



contaminacién atmosférica. Asimismo, indica que el 40% de estos
fallecimientos son efectos por cardiopatia isquémica, otro 40% por
accidente cerebrovascular, el 11% por neumopatia obstructiva crénica,
6% por céancer de pulmén y 3% por infeccion aguda de las vias
respiratorias inferiores de los nifios.

El material particulado pueden ser expuestas al aire de forma directa
cuando derivan de fuentes como los procesos de combustion o el polvo
arrastrado por el viento; una de los comienzos de generacion de particulas
en las ciudades es el trafico, acciones que generan combustion dentro de
su proceso, calles sin pavimento, construcciones, etc. Estas particulas
originan efectos negativos sobre la salud a nivel de aparato respiratorio y
el sistema cardiovascular (Lozano, 2012)

La problemética de contaminacion por material particulado tiene una
relacion estrecha con la calidad de vida de la poblacién (Giraldo, 2001).
En el actual estudio se pretende determinar la concentracibn material
particulado y su relacion con las enfermedades respiratorias en el proceso

de chancado y molienda de la compafiia minera Casapalca.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA:

1.2.1.

1.2.2.

Formulacion del problema general:

e (,COmo el material particulado se relaciona con las

enfermedades respiratorias en el proceso de chancado y
molienda de la compafiia minera Casapalca, provincia de

Huarochiri, Lima 20177

Formulacion de los problemas especificos:

e ¢ Cual es la concentracion de material particulado (PMio y PM2s)

y el resultado de su comparacion con los estandares de calidad

ambiental del aire D.S. 003-2017-MINAM?

¢Cuél es la incidencia de enfermedades respiratorias en el
proceso de chancado y molienda de la compafiia minera

Casapalca SA, provincia de Huarochiri, Lima 20177

¢,Cudl es la relacién de la concentracion de material particulado
con las enfermedades respiratorias en el proceso de chancado y
molienda de la compafiia minera Casapalca SA, provincia de

Huarochiri, Lima 20177



1.3. OBJETIVOS:

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general:

e Evaluar larelacion del material particulado con las enfermedades

respiratorias en el proceso de chancado y molienda de la
compairiia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima

2017.

Objetivos especificos:

e Evaluar la concentracion de material particulado (PM1o y PMz25)

y compararlos con los estandares de calidad ambiental del aire

D.S. 003-2017-MINAM.

Determinar la incidencia de enfermedades respiratorias en el
proceso de chancado y molienda de la compafiia minera

Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Relacionar la concentracion de material particulado y las
enfermedades respiratorias en el proceso de chancado y
molienda de la compafiia minera Casapalca S.A, provincia de

Huarochiri, Lima 2017.



1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:
La tesis se justificd por las siguientes razones:

e Es importante desarrollar estudios en relacion del material particulado
en el proceso de chancado y molienda de la compafiia minera
Casapalca, para determinar el potencial de riesgo al cual esta expuesto
el trabajador.

e Los problemas frecuentes de la exposicién del personal a elevadas
concentraciones material particulado, es que aumenta la probabilidad
de presentar enfermedades respiratorias.

e El presente trabajo pretende contribuir con el conocimiento sobre el
material particulado en el proceso de chancado y molienda de la
compafiia minera Casapalca, contribuyendo asi a dar respuesta al
aumento de contaminantes producido por el proceso constructivo y la
incidencia de enfermedades respiratorias dafian a los obreros

expuestas a estos contaminantes.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION. -

Para la presente investigacion se tuvo las siguientes limitaciones:

e Limitacién interna. - La actual investigacion limita sus resultados en la
medida que los datos obtenidos son validos sélo para la muestra en
estudio no pudiendo extenderse a otras muestras similares sin el control

de las variables en estudio.



e Limitacion externa. - Referida en torno a lo siguiente; disponibilidad
presupuestaria y la obtencion de recursos econdémicos para la ejecucion
del programa experimental y otros recursos materiales, disponibilidad
de tiempo para recoleccion de datos y busqueda de informacion, asi
como establecer las coordinaciones administrativas a fin de aplicar la

variable independiente.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION:

La presente tesis de investigacion fue factible por las siguientes razones:

e Viabilidad operativa. - Es decir se cuenta con la colaboracién de las
personas e instituciones vinculadas a la investigacion lograr los
objetivos planteados tanto como: inspector de obra, residente de obra,
operarios, oficiales y peones de la obra.

e Viabilidad técnica. - Para la investigacion se cuenta con guias,
protocolos y procedimientos para la recoleccion y procesamiento de la
informacion el area de investigacion se ubica en la compafiia minera
Casapalca S.A., del distrito de Chicla, provincia de Huarochiri, regiéon
Lima, con coordenadas UTM (WGS-84), este 368805, norte: 8708655
y altitud: 4850 msnm.

e Viabilidad econOmica. - La investigacion cuenta con recursos

economicos y financieros necesario para su elaboracion y ejecucion.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION:

2.1.1. Antecedentes internacionales:

e Zuhiga (2010), en la tesis titulada: “Estudio integrado de factores
gue influyen sobre la contaminacion atmosférica por material
particulado respirable de Pudahuel”; cuyo objetivo fue identificar
los factores que originan los altos niveles de contaminacion por
PM10 en la comuna de Pudahuel a fin de reducir las
concentraciones maximas observadas en esa linea de la ciudad
y favorecer al mejoramiento de la gestion de su calidad del aire
y de la ciudad de Santiago de Chile. Dividieron el estudio en dos
etapas: la primera corresponde a la Identificacion y estudio de
las causas que originan concentraciones elevadas de PM10 en
el sector de Pudahuel durante dias de hechos criticos de
contaminacion en Santiago; la segunda, a la propuesta de
equilibradas que permitan minimizar la ocurrencia de altas
concentraciones de PM10 mejorando con ello la calidad de aire
en Pudahuel y en Santiago. Concluyeron que las
concentraciones de PM10 muestra que, a abatimiento de las
disminuciones constatadas en todos los tiempos de la red de
monitoreo de Santiago (cercanas a 50%), interés de las medidas

del plan de prevencion y descontaminacion para la Region



Metropolitana establecido el afio 1997, se continla superando la
norma primaria para material particulado para el amparo de la
salud de las personas. Las concentraciones de PMio en todas
las estaciones de la red MACAM asumen un marcado ciclo
anual, tanto de la fraccion fina (menor a 2,5 ym) como de la
fraccion gruesa (entre 2,5 y 10 ym), con un fuerte acrecimiento
de los niveles entre abril y agosto. Durante estos meses,
beneficio de las malas circunstancias de ventilacion,
esencialmente durante episodios tipo A, las mayores
concentraciones horarias y diarias de PM 10 ocurren en
Pudahuel llegando a niveles considerados peligrosos para la
salud de las personas, lo cual conduce al estudio de medidas
especiales de control y disminucion de emisiones en toda la

Region Metropolitana.

Paulina (2010), en su investigacion titulada: “Contaminacion
atmosférica por material particulado y consultas de urgencias por
morbilidad respiratoria en menores de 5 afios en la ciudad de
Valdivia”; evaluaron la asociacion entre los indices PM 2,5 y el
namero de consultas de morbilidad por causas respiratorias en
minimos de 5 afos inscritos en el Consultorio Externo Valdivia.
Concluyen que la contaminacion atmosférica es un problema de
salud publica prioritario en Chile, en especial en las ciudades con

mayores indices de contaminacion y que en la época de invierno,



los indices de contaminacibn aumentan, consecuencia de la
combustién inconclusa de fésiles utilizados como combustible
sumado a la variacion de las variables climatoldgicas

(temperatura, presion atmosférica, humedad).

2.1.2. Antecedentes nacionales:

Hoyos (2015) en su investigacion titulada: “calidad del aire y los
efectos en la salud por pm10, en un tramo de la av. Tupac Amaru,
distrito de Manantay, provincia de Coronel Portillo Ucayali-20157,
la investigacion se realizé en la Av. Tupac Amaru, desde el Jr.
Aguaytia al Jr. Virgen de Féatima, Distrito de Manantay, provincia
de Coronel Portillo, regién Ucayali, iniciandose en abril del 2014
y culminado a fines de Octubre del 2014; cuyo objetivo fue
determinar la calidad del aire y los efectos en la salud por
material particulado (PM1o). Se evalué en tres puntos ubicados
en el tramo de la Av. Tupac Amaru, intersectando con los jirones
Daniel Alcides Carrién, 28 de Julio y Virgen de Tabalozos. Los
métodos utilizados fueron mediante monitoreo utilizando equipo
Hi-vol (Muestreador de alto volumen), por un periodo de 30 dias,
realizando el andlisis gravimétrico de las muestras con el
proposito de conocer la calidad del aire por concentracion de
PM1o. Otro método utilizado fue mediante encuestas que se
realizaron por un periodo de 30 dias y se hicieron con el propésito

de conocer los efectos que causa la exposicion permanente al
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material particulado (PM10) en la salud de las personas que

habitan en el lugar.

Los promedios de las concentraciones de material
particulado (PM10) son: punto 01 629.04 g/m3; Punto 02, 658.69
g/m3 y Punto 03, 870.42 glm3; siendo el punto 03 con mayor
concentracion de PMio. Es decir, dichos resultados muestran
gue los 3 puntos de monitoreo se localizan en un nivel de alerta
de Emergencia porque superan los Niveles de Estados de Alerta
por contaminacién de aire mayor a 420 g/m?3 por un periodo de

24 horas.

Las encuestan reflejan la percepcién de las individuas que
viven en la zona, en la que sefialan que el aire est4 contaminado,
gue las complicaciones de salud a diario son las molestias,
desespero y el aburrimiento, y con frecuencia presentan

agotamiento, ardor de ojos y tos.

Concepcién (2004), en su investigacion titulada: “Evaluacion de
la Contaminacion Atmosférica en la Zona Metropolitana de Lima
Callao/ Agosto - 2008", donde llego a las siguientes
conclusiones: Los niveles de contaminacion, los principales
nucleos durante agosto fueron inferiores a los registrados el mes
de julio, con excepcidn de Lima Sur este, que se incremento. La

configuracion efectivo fue de 4 centros de alta contaminacion: el
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primer nucleo se presentd en Lima norte con 20,7 t/km?/mes; el
segundo en Lima centro-este con un valor medio de 26,7
t/km?m/es; el tercero en Lima sur-este con 28,8 t/km?/mes; y el
cuarto en Lima sur con una media de 32,8 t’/km?/mes. EI 83 % de
los tiempos sobrepasaron el nivel referencial instituido por la
Organizacion Mundial de la Salud. La media mensual para las
estaciones evaluadas fue de 10,4 t’/km?/mes, inferior a la media
del mes anterior; el valor inmenso registrado fue de 28,8
t/km?/mes en Pachacamac y el pequefio de 1,6 t/km?/mes en
Carabayllo. Las maximas concentraciones de particulas
pequefios a 2.5 micras (PM2.5) se registraron los dias lunes y

martes equivalentes a 86,3 y 87 ug/m3, proporcionalmente.

Torres (2016), en su investigacion titulada: “correlacién entre
enfermedades respiratorias y concentraciones de PMio en el
distrito la victoria, en los afios 2012-2015”; cuyo objetivo fue
determinar la afinidad entre Infecciones Respiratorias Agudas
(IRAs) y concentraciones de PM10 en el distrito La Victoria en
los afios 2012 — 2015, se atareo con los datos coleccionados del
establecimiento de la Direccion General de Salud (DIGESA),
visitas a los centros de salud, La Victoria Sector I; La Victoria
Sector Il — Maria Jesus; Fernando Carbajal Segura-El Bosque;
Chosica del Norte; Antonio Raimondi y tiempo de monitoreo

estacionada en el Centro de Salud La Victoria Sector |,

12



concerniente a la Direccidbn Ejecutiva de Salud Ambiental
(DESA), asi parecido hallamos que dicho Distrito tiene una
poblacion de 2792.92 hab/Km? con 86274 casos de infecciones
respiratorias agudas (IRAs); mediante el andlisis estadistico se
tuvo como mindsculo 82 ug/m® y un maximo 99 ug/m® de
concentraciones de PM10 durante los afios 2012 al 2015; los
efectos mostraron que existe relacion directa efectiva con un
porcentaje de 77%; como el grupo de edad también se encontrd
relacion directa positiva y que de una poblacién de 0 a 60 afios
a mas, se localiza como engrandecimiento vulnerable a nifios de

0-11 aflos y 12-17 afios.

2.1.3. Antecedentes locales:

Castillo (2017), en el informe final titulado: “Particulas
sedimentables del aire y su influencia en las infecciones
respiratorias agudas en la ciudad de Tayabamba”, donde llego a
las consecuentes conclusiones: la representacion de estaciones
de monitoreo para la ciudad de Tayabamba (Tingo Maria) fueron
cuatro, las cuales fueron determinadas en base a una serie de

variables que facilitan la toma de medidas.

El 75% de estaciones de monitoreo de particulas
sedimentables en el distrito de Tayabamba supera el nivel de

referencia de 5 t/km?/mes.
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Puesto que medida de control para el saneamiento
atmosférico, se implement6 el programa denominado
“Tayabamba respira limpio”, se ejecutd6 de manera

satisfactoria y causo un gran impacto positivo en la poblacion.

2.2. BASES TEORICAS:

2.2.1. Marco normativo. - El Articulo 2° inciso 22 de la constitucion Politica
del Perq; instaura que es deber primordial del Estado garantizar el
derecho de toda persona a gozar de un ambiente equilibrado y
adecuado para el desarrollo de su vida. Asi mismo, el Articulo 67°
sefala que el Estado determina la politica nacional del ambiente y
promueve el uso sostenible de los recursos naturales.

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

El Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, en su
Titulo Preliminar, Articulo 1 establece que es obligacion de toda la
conservacion del ambiente y consagra la obligacion del Estado de
prevenir y controlar cualquier proceso de deterioro o depredacion de
los recursos naturales que puedan interferir con el normal desarrollo

de toda forma de vida y de la sociedad.
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Tabla N° 1: Marco normativo peruano aplicado a ECAS.

Norma

Descripcion

Ley N° 28611

Ley General del Ambiente

D.S. N°074-2001-PCM

Reglamento de Estdndares Nacionales
de Calidad Ambiental del Aire (Art. 12y
13).

Decreto Supremo N° 069-
2003- PCM

Establece el valor anual de

concentracion de plomo

D.S. N° 033-2007-PCM

Procedimiento para la aprobacion de
estandares de calidad ambiental del

D.S. N° 003-2008-MINAM

aire y limites permisibles de
contaminacion ambiental.
Aprueban Estandares de Calidad

Ambiental para Aire.

Decreto Supremo N° 006-
2013-MINAM

Aprueban Disposiciones
Complementarias para la aplicacion de
Estandar de Calidad Ambiental (ECA)

de Aire

Resolucién Ministerial N°
205-2013- MINAM

Establecen las Cuencas Atmosféricas
a las cuales les sera aplicable los
numerales 2.2 y 2.3 del articulo 2° del
D.S. N° 006-2013-MINAM,

aprueba para la

que
disposiciones
Aplicacion del Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) de Aire

Fuente: Ministerio del ambiente.

15



2.2.2.1.Reglamento de estandares nacionales de calidad
ambiental del aire. - el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM
en su Articulo 4 establece los estandares primarios de
calidad del aire y los niveles de concentracibn maxima para
los siguientes contaminantes criterio:

Tabla N° 2: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
del Aire para el material particulado PM2.5 y PM10.

Contaminante Periodo Forma del Método de
estandar analisis
Valor Formato
Anual 50 Media Separacion
aritmética inercial/
PM2s anual filtracion
24 150 NE. Mas gravimétrica
horas de 3
veces al
afno.
Anual 15 Media Separacion
aritmética inercial/
PMao anual filtracion
gravimétrica
24 65 NE. Mas
horas de 3
veces al
afno.

FUENTE: D.S. N° 074-2001-PCM.

2.2.2.2.Reglamento de los niveles de estados de alerta por
contaminacion del aire. - el Decreto Supremo N° 009-2003-
SA en su Articulo 3 establece los niveles de alerta de los

siguientes contaminantes criticos del aire:
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Tabla N° 3: Niveles de alerta para material particulado PM10.

Tipos de alerta Material particulado
(PM10)

CUIDADO >250 ug/m? prom. Aritmético en
24 horas

PELIGRO >350 ug/m? prom. Aritmético en
24 horas

EMERGENCIA >420 ug/m3 prom. Aritmético en
24 horas

FUENTE: D.S. N° 0074-2001-PCM.

2.2.2.3.Normas Internacionales. - Los Tratados Internacionales en
materia de derechos humanos entienden el derecho a la
salud de los trabajadores como un derecho fundamental. Asi
en la Declaracion Universal de los Derechos Humanos
aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas
en 1948, e incorporada en nuestro ordenamiento interno por
Resolucién Legislativa N°.13282 de diciembre de 1959, se
sefala (Art. 3°) el derecho de toda persona al trabajo y a
condiciones equitativas y satisfactorias de trabajo.

El Pacto Internacional de Derechos Econdmicos,
Sociales y Culturales, aprobado por Decreto Ley N° .22129
de 1978, es mas especifico al sefialar que tales condiciones
de trabajo equitativas y satisfactorias le deben asegurar a
toda persona el derecho a la seguridad e higiene en el
trabajo (Art. 7°). Asi mismo, en cuanto al derecho de toda
persona a disfrutar del mas alto nivel posible de salud fisica

y mental, se requiere del mejoramiento de todos los aspectos
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2.2.24.

de la seguridad e higiene en el trabajo y del medio ambiente,
asi como la prevencién y tratamiento de enfermedades
profesionales entre otras (Art. 12°).

Decision 584 - Instrumento Andino de Seguridad y Salud
en el Trabajo Il del 2004, que busca promover el logro de un
trabajo decente garantizando la proteccion de la seguridad y
la salud en el trabajo a través de criterios generales para
orientar una adecuada politica preventiva en materia de
seguridad y salud en el trabajo. Esta norma andina sefala,
entre otras cosas, que los Paises Miembros deberan
implementar o perfeccionar sus sistemas nacionales de
seguridad y salud en el trabajo mediante acciones que
propugnen politicas de prevencién y de participacion del
Estado, de los empleadores y de los trabajadores.
Protocolo de monitoreo de calidad del aire. - Esta
disefiado para proporcionar a los operadores del monitoreo
de la calidad del aire los principios basicos para la operacion
de una red de monitoreo de la calidad del aire en exteriores,
para centros poblados en sus diferentes etapas, asi como la
gestion de los datos. A pesar de que el enfoque de este
documento son los contaminantes de la calidad ambiental
del aire, se han incluido algunos puntos de monitoreo

meteoroldgico por ser parte integral del monitoreo de la
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2.2.2.5.

calidad del aire. Este protocolo no incluye los principios para
el monitoreo de fuentes fijas. La informacion relacionada al
monitoreo de emisiones puede encontrarse en el sector
correspondiente.

Disefio de monitoreo. - El disefio y planificacion del
monitoreo dependen de los objetivos que se desean
alcanzar, la disponibilidad de recursos (econdmicos,
humanos y tiempo), los contaminantes que se van a
monitorear, la estrategia de monitoreo y el equipamiento
necesario, tipo de informacién requerida (periodo de
monitoreo), calidad de la informacién (exactitud, precision,
representatividad y comparabilidad) y del usuario para el que
se genera la informacion.

La definicion y documentacion de los objetivos del
monitoreo, asi como la definicion de los objetivos de la
calidad de los datos deben realizarse considerando el uso
eficiente de los recursos, la implementacion del sistema de
aseguramiento de la calidad en el proceso y el disefo
adecuado de la red de monitoreo.

a. Escala de monitoreo. - La escala del monitoreo de la
calidad del aire debe ser compatible con el objetivo del
monitoreo en un lugar, a una escala espacial apropiada

y representativa, para asi facilitar la localizacion fisica de
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las estaciones de monitoreo. La escala de
representatividad espacial relativa a cada contaminante
se define para establecer la relacidén entre los objetivos
de monitoreo y localizacion fisica de la estacion de
monitoreo. De acuerdo a la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) se aplican
seis escalas de representatividad espacial para ubicar
los sistemas de monitoreo.

Tabla N° 4: Escalas de monitoreo de calidad del aire.

Categoria de Definicion
cala
Micro escala Define las concentraciones en

volimenes de aire asociados con
dimensiones de area de algunos
metros basta 100 metros.

Escala Media Define concentraciones tipicas de
areas que pueden comprender
desde 100 metros basta 0.5
kilbmetros.

Escala Local Define concentraciones en un area
con uso de suelo relativamente
uniforme, cuyas dimensiones
abarcan de
0.5 a 4.0 kildbmetros.

Escala Regional Define todas las condiciones de
una ciudad con dimensiones en un
rango de 4 a 50 kilébmetros.

Escala Nacional o Las mediciones que corresponden

Global a esta escala representan
concentraciones caracteristicas de
la nacién o del mundo como un
todo.

Fuente: US EPA (Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos).
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Frecuencia de monitoreo y periodos de muestreo. -

Indica el nUumero de muestras que se tomaran o llevaran

a cabo en un intervalo de tiempo, en un punto 0 en un

area de muestreo. La frecuencia del monitoreo de cada

uno de los contaminantes depende de los objetivos del
monitoreo y de la normativa nacional que establece los

periodos de evaluacion (Decreto Supremo N° 074-2001-

PCM y Decreto Supremo N° 009-2003-SA).

Métodos de monitoreo:

e Muestreadores  activos: Las muestras de
contaminantes se recolectan por medios: fisicos o
guimicos para su posterior andlisis en el laboratorio.
Por lo general, se bombea un volumen conocido de
aire a travées de un colector como un filtro
(muestreador activo manual) o una solucién quimica
(muestreador activo automatico)- durante un
determinado periodo y luego se retira para el analisis.
Hay wuna larga historia de mediciones con
muestreadores en muchas partes del mundo, lo que
provee datos valiosos de linea de base para andlisis
de tendencias y comparaciones. Los sistemas de
muestreo (para gases}, el acondicionamiento de

muestras, los sistemas de ponderacion para el
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material particulado (MP) y los procedimientos de
laboratorio son factores clave que influyen en la
calidad de los datos finales.

Seleccion de sitios de monitoreo. - La seleccion del

sitio de monitoreo es importante y requiere la ubicacion

mas representativa para monitorear las condiciones de
la calidad del aire.

Esta seleccién puede realizarse de acuerdo a la
siguiente secuencia:

e Definir claramente el propésito de la red o estacion
de monitoreo.

e Revisar informacion histérica (datos climatolégicos y
meteoroldgicos, mapas topograficos, inventarios de
emisiones, resultados de modelos de dispersion,
patrones de trafico, usos de suelo, distribucion de la
poblacién y datos de monitoreo existentes).

e Identificar las areas potenciales para la localizacién
de las estaciones de monitoreo (areas residenciales
0 poblaciones susceptibles, areas industriales o
comerciales y areas limites de ciudad (ubicaciones a
favor del viento para mediciones de ozono o0 en

contra del viento para mediciones de fondo).
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e Desarrollar una lista de verificacion para la
evaluacion del sitio que recopile (distancia entre el
sitio y lugares de interferencia, fuentes especificas,
productos quimicos agricolas, carreteras, altura y
requerimientos de orientacion, disponibilidad de
energia eléctrica, disponibilidad de lineas telefonicas
para transmision de datos y comunicacion,
accesibilidad y seguridad, ausencia de arboles u
obstaculos, duracion u horario de medicion).

e Inspeccionar los sitios potenciales en cada area.

e Seleccion final del sitio.

e Otros datos.

e. Implementacion de las estaciones de monitoreo:

e Acceso. - El lugar debe ser accesible en todo
momento y debe contar con un area para que los
vehiculos con el personal responsable ingresen al
lugar, asi como los vehiculos de entrega de los
cilindros de gases de calibracion para el caso de
estaciones con equipos automaticos, de modo que
el suministro de los mismos se realice sin dificultad.
La estructura de la estacion de monitoreo debe ser
disefiada de modo que ofrezca un facil acceso a los

procesos de operacién y mantenimiento rutinario de
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los equipos. Asi mismo, deben adecuarse a las
condiciones climaticas del area en estudio. Las
estaciones con equipos automaticos deben contar
con acceso a una conexion telefonica.

Seguridad. - La estacion de monitoreo automatico y
las casetas para monitoreo activo deben tener los
resguardos suficientes contra el vandalismo y el
acceso limitado mediante cerraduras y mallas de
seguridad.

Materiales. - Las casetas que protegeran a los
equipos de monitoreo activo y automaticos deben
confeccionarse con materiales de aluminio y acero,
ademas de ser disefiadas para controlar las
vibraciones y la luminosidad excesiva sobre los
instrumentos. Las casetas, en el caso del monitoreo
automatico, deben estar protegidas frente a la caida
de rayos y el exceso de voltaje.

Suministro eléctrico. - El disefio de la estacién de
monitoreo automatica, asi como la caseta para el
monitoreo activo, debe asegurar suministro eléctrico
para los equipos que inicialmente se encuentren

funcionando y también para futuras ampliaciones.
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2.2.2. El Aire:

2.2.2.6.

Los circuitos eléctricos deben llevar la corriente

eléctrica necesaria.

Definicidon. - es una mezcla de gases que constituye la
atmosfera terrestre, que se establecen alrededor del planeta
Tierra por accion de la fuerza de gravedad. El aire es
elemental para la vida en el planeta. Es especificamente
delicado, fino, etéreo y, si estad limpio, transparente en
distancias cortas y medias

El aire, estd compuesto por nitrégeno (78%), oxigeno
(21%), vapor de agua (0-7%), ozono, dioxido de carbono,
hidrégeno y gases nobles como kripton y argon; es decir, 1%
de otras sustancias.

La respiracion es la funcion principal de los organismos
vivos, por la cual provoca reacciones de oxidacion que
liberan energia que utilizan los seres vivos para poder
desarrollar su metabolismo. (Calameo, 1995).

Generalmente, el ser humano respira el aire para
subsistir, la respiracion puede aportar una increible fuerza
vital que revitaliza nuestro cuerpo, crecer con mas facilidad,
y nos puede evitar enfermedades y muy importante para el

bienestar interior.
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2.2.2.7.

2.2.2.8.

Calidad del aire. - La calidad del aire es una indicacion de
cuanto el aire esté exento de polucion atmosférica, y por lo
tanto apto para ser respirado.

Actualmente los controles y los reglamentos se han
incrementado y la calidad en combustibles también se ha
mejorado. Sin embargo, el trafico vehicular se ha
incrementado exponencialmente, transformandose en la
principal fuente contaminante en las ciudades.

Material particulado (PMz1o).- Es un conjunto de particulas
sélidas y/o liquidas (a exclusion del agua pura) presentes en
suspensién en la atmésfera.

Las particulas atmosféricas son emitidas por una gran
variedad de fuentes, de origen natural o antropogénico. Con
respecto a los mecanismos de formacion, las particulas
pueden ser emitidas como tales a la atmdésfera (primarias), o
bien ser generadas por reacciones quimicas (particulas
secundarias). Dichas reacciones quimicas pueden consistir
en la correlacion entre gases precursores en la atmosfera
para formar una nueva particula por condensacién, o entre
un gas y una particula atmosférica para dar lugar a un nuevo

aerosol por adsorcion o coagulacion (Kirill Ya, et al, 2006).
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2.2.2.9. Contaminacion atmosférica por material particulado. -

La contaminacién por particulas, también Illamado
particulas o PM, es una mezcla de sélidos y liquidas que
flotan en el aire.

Algunas particulas se liberan directamente de una fuente
especifica, mientras que otros se forman en las reacciones
quimicas complicadas en la atmdsfera. Las particulas tienen
una amplia gama de tamafnos. Las particulas menores o
iguales a 10 micrometros de didametro son tan pequefios que
pueden entrar en los pulmones, que puede causar
problemas de salud graves. Diez micrémetros es menor que
la anchura de un cabello humano (Hoyos, 2015).

Las particulas mas pequefias son mas ligeras y se
quedan en el aire mas tiempo y viajan mas lejos. PM1o son
grandes particulas que pueden continuar en el aire durante
minutos u horas mientras PM2s (pequefias) particulas
pueden seguir en el aire durante dias o semanas. Las
Particulas PM1o pueden viajar tan poco como cien yardas o

hasta 30 millasy las particulas PMz.s van aun mas lejos.
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llustracién N°1:
Tamafio de las particulas PM10 y PM2.5

Grosor de cabello

(50 270 micras) Q@PM25

(Particulas menores a 2.5 micras)

OPM10

x (Particulas menores a 10 micras)

Grano de arena

FUENTE: U. S EPA (Environmental Protection Agency- Estados Unidos).

Segun ATSDR (Agencia para sustancias Toxicas Yy el

Registro de Enfermedades); la contaminacion del aire es un

problema estimado en la sociedad moderna, esta es

producida por toda sustancia no deseada que ingresa a la

atmosfera, esas sustancias incluyen varios gases Yy

particulas minusculas o materia particulado que son dafinos

para la salud humana y el medio ambiente.

El contaminante puede estar en forma de gases, liquidos

0 sélidos. Muchos contaminantes se liberan al aire como

consecuencia del  comportamiento  humano.

contaminacion existe a diferentes niveles: personal, nacional

y mundial. Algunos contaminantes comienzan de fuentes

naturales.
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2.2.2.10.

Los incendios forestales emiten: particulas, gases y

compuestos orgénicos volatiles (sustancias que se evaporan
en la atmésfera), las particulas de polvo ultra finas, creadas
por la erosion del suelo cuando el agua y el clima, sueltan
revestimiento al suelo, aumentan los niveles de particulas en

suspension en la atmosfera. -

Efectos del material particulado.- (EPA, 2016), la
dimension de las particulas esta directamente relacionada
con su potencial de causar problemas de salud. Las
pequefias particulas de menos de 10 micrémetros de
diametro plantean los mayores problemas, ya que pueden
inducir profundamente en los pulmones, y algunos pueden
incluso entrar en el torrente sanguineo.

La exposicion a estas particulas puede afectar tanto a
sus pulmones y su corazén. Las pequefias particulas de
preocupacion incluyen "particulas gruesas inhalables"”
(donde se encuentran cerca de carreteras e industrias
polvorientos), que son muy grandes que 2,5 micrémetros
y menor de 10 micrémetros de diametro; y "particulas
finas" (tales como los encontrados en el humo y la
neblina), que son 2,5 micrometros de diametro y mas

pequefios.
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2.2.2.11.

La Ley de Aire Limpio requiere que la EPA establezca
las normas de calidad del aire para proteger la salud
publica y el bienestar publico (por ejemplo, de visibilidad,
los cultivos y la vegetacion). La contaminacion por
particulas siempre afecta a ambos.

Efectos en la salud. - La contaminacion por particulas -
particulas especialmente finas, contiene solidos
microscépicos o gotitas liquidas que es muy pequefas
que penetrar profundamente en los pulmones y causar
problemas de salud graves. Numerosos estudios
cientificos han relacionado la  exposicion en
contaminacion de particulas a una variedad de problemas,
incluyendo:

La muerte precoz en personas con enfermedad cardiaca

o pulmonar.

Ataques cardiacos no fatales.

Arritmias cardiacas.

Asma agravada.

Desestimacion de la funcién pulmonar.

Incremento de los sintomas respiratorios, tales como

irritacion de las vias respiratorias, tos o dificultad para

respirar.
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Las personas con enfermedades del corazén o de los
pulmones, los nifios y los adultos mayores son los mas
propensos a ser afectados por exposicion de la
contaminacion de particulas. Sin embargo, incluso si usted
esta sano, puede experimentar los sintomas temporales de
la exposicibn a niveles elevados de contaminacion por

particulas (salud, 2004).

2.2.3. Enfermedades respiratorias.
2.2.2.1. Definicion. - Las enfermedades respiratorias son todas
aguellas que afectan al aparato o sistema respiratorio, desde
las fosas nasales hasta los alvéolos pulmonares, alterando
asi su funcionamiento llegando a impedir el correcto
intercambio gaseoso.
Las infecciones son ocasionadas por agentes patégenos
gue pueden ser virus, bacterias y hongos o mohos. Algunas
de las enfermedades producidas por virus son el resfriado y
la gripe; por bacterias son la tuberculosis y la neumonia, sin
embargo, las enfermedades de origen mecanico-obstructivo
se originan por la exposicion de contaminantes del aire y el
habito de fumar como, por ejemplo: las rinitis, rinofaringitis,
amigdalitis y bronquitis cronica.
Los que tienen un origen alérgico y son el resultado de

una respuesta de nuestro sistema inmunologico a sustancias
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como el polen, éacaros, material particulado o Ciertos
alimentos qué incrementan la incidencia de las
enfermedades respiratorias debido a la contaminacion y las
bajas temperaturas ambientales.

(Quezada, 2010), las Enfermedades Respiratorias
Transmisibles. - son afecciones muy frecuentes causadas
por algun agente infeccioso o toxico que afecta a nuestro
aparato respiratorio y puede tener procesos infecciosos,
mecanicos obstructivos y alérgicos y son mas comunes en
épocas invernales y también puede producirse por alguna
transmision de alguna fuente o reservorio o un huésped
susceptible qué sé encuentra en nuestro medio ambiente o
por contacto directo y puede ser causado por:
¢ Infecciosas: Se asocian a microorganismos como:

a) Virus: adenovirus, rinovirus influenza, parainfluenza,
etc.

b) Bacterias: micobactterium tuberculosis estreptococos,

estafilococo, neumococos.

e Mecanico-Obstructivas: Por exposicion a contaminantes
de la Atmaésfera, tabaquismo, etc.

e Origen Alérgico: Respuesta inmunologica a compuestos

como el Polen, polvo, etc.
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2.2.2.2. El sistema respiratorio y el material particulado. - El
riesgo a la salud por particulas lo constituye su concentracion
en el aire y el tiempo de exposicion; sin embargo, el tamafio
es la caracteristica fisica mas importante para determinar su
toxicidad y efectos en la salud humana.

El tamafio de la particula es un factor critico en la
distribucion de la dosis interna. La ubicacion de la deposicion
inicial en las vias respiratorias depende del tamafio de las
particulas: las particulas gruesas se depositan en las vias
respiratorias superiores y las particulas finas se transportan
al tracto respiratorio inferior.

Las particulas mayores a 10 mm son retenidas
basicamente por las barreras naturales que el cuerpo ha
disefiado, en las vias respiratorias superiores (los pelos de
la nariz, las mucosidades en el tracto respiratorio, etc.), para
protegerse del entorno y ser descartadas en su mayor parte
por el sistema de limpieza natural del tracto respiratorio, por
lo que no son consideradas significativamente dafiosas para
la salud, sin embargo la exposicion continua a altas
concentraciones puede causar irritacion de garganta y
mucosas (Castillo Avila, 2017).

Por su parte, el material particulado (PMio - fraccion

respirable), al ser tan diminuta, no son retenidas en las vias
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respiratorias superiores, cerca de un tercio penetra
ocasionando desde infecciones respiratorias, agravando el
asma y favorecer las enfermedades cardiovasculares. En el
corto plazo la contaminacion por PMio puede causar la
disminucién de la funcién respiratoria. En el largo plazo se
asocia en el desarrollo de enfermedades croénicas, el cancer
o la muerte prematura o subita.

Las particulas se incorporan en las vias respiratorias,
toman contacto con las células traqueales (de la traquea), y
las silias son arrasadas por la acciébn abrasiva del
contaminante. La célula, para tratar de reemplazarlas,
genera cada vez mas mucus Yy termina agotandose,
guedandose finalmente sin silias y sin mucus, es decir, muy
sensible (Hoyos,2015).

A su vez, diversos estudios recientes demuestran que
las PM2stienen la capacidad de ingresar al espacio alveolar
o al torrente sanguineo, aumentando el riesgo de sufrir
enfermedades cronicas cardiovasculares y muerte

prematura.
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llustracion N° 2:
Sistema respiratorio vs material particulado.

Areas en peligro Contaminadores

de aire
Nasofaringe 5-10 pym
Trdquea 3-5um
Bronquios 2-3um
Bronchioles 1-2 pm
Alvéolos 0,1-1pm

FUENTE: Organizacion mundial de la salud.

Una vez que las particulas se han acumulado en el
sistema respiratorio, su accion irritante es beneficio, por una
parte, de su composicion quimica y su toxicidad y, por otra,
de su facilidad de absorber y adsorber otras sustancias en
su superficie, produciéndose un efecto sinérgico que
acrecienta su agresividad.

La exposicibn al material particulado causa serios
problemas a la salud, incluso mas dificiles de diagnosticar y
tratar que los efectos agudos; mucho se debe a que no ha
sido posible establecer la dosis bajo la cual no se distinguen
efectos nocivos, ya que se ha encontrado que incluso a bajas
concentraciones de material particulado se observan efectos

a la salud (Hoyos,2015).
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2.3.

DEFINICIONES CONCEPTUALES:

Aire. - define que al aire puro como “la mezcla de gases, vapor de
agua y particulas solidas y liquidas cuyo tamafo altera desde unos
cuantos nanometros hasta 0,5 milimetros,” los cuales en su conjunto
rodean al globo terrestre. “La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS).

Barlovento. - Barlovento refiere al sitio de en el que proviene el viento,
es el lugar de donde aparece el viento.

Contaminante del aire. - Sustancia 0 componente que en
determinados niveles de concentracidon en el aire que genera riesgos
a la salud y al bienestar humano (MINAM,2009).

El Material Particulado. - Es un conjunto de particulas sélidas y
liquidas expuestas directamente al aire, tales como el hollin de diésel,
polvo de vias, el polvo de la agricultura y las particulas resultantes de
procesos productivos.

Enfermedad respiratoria. - Son todas aquellas que afectan
directamente al aparato o sistema respiratorio, desde las fosas
nasales hasta los alvéolos pulmonares, alterando asi su
funcionamiento y llegan a impedir el correcto intercambio gaseoso.
(OMS)

Estacion de Monitoreo. - El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA). Sitio geografico exacto donde se realiza el

muestreo de un ecosistema, en particular de su vegetacion (geografia,
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fisionomia, composicién floristica). Generalmente los puntos de
muestreo son indicados en fotografias aéreas y sus coordenadas son
verificadas mediante el uso de un GPS.

Estandares de Calidad del Aire. - Aquellos que consideran los
niveles de concentracion maxima de contaminantes del aire que en su
posicion de cuerpo receptor es recomendable no exceder para evitar
riesgo a la salud humana, los que siempre deberan alcanzarse a
través de mecanismos y plazos detallados en la actual norma. Como
estos Estandares, quien protege la salud, son considerados
estandares primarios.

Material particulado PM1o.- Son particulas de didmetro menor o igual
a 10 micrones (un micrén es la milésima parte de un milimetro). Por
su tamanfo, el PM10 es capaz de ingresar al sistema respiratorio del
ser humano. Mientras menor sea el didmetro de estas particulas,
mayor sera el potencial dafio en la salud (Meszaro,1999).

Material particulado PM2s.- Es el material particulado que respira
nuestra y esta presente en la atmosfera atreves de la contaminacion
de la cuidad, en forma sdlida o liquida (polvo, cenizas, hollin,
particulas metalicas, cemento y polen, entre otras).

Monitoreo. - Se define en general observar o controlar algo. En el
contexto del lugar de trabajo, el monitoreo se refiere a la vigilancia de
las préacticas laborales en comparacion con un conjunto establecido

de estandares laborales llevada a cabo por una persona (o varias
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personas) con una presencia regular o frecuente en el lugar de trabajo
y con acceso irrestricto a la gerencia y el personal. "Frecuente", en
este contexto, significa estar presente en el lugar de trabajo con la
frecuencia suficiente para poder detectar variaciones en una conducta
estandar (SNMPE, 2016).

Muestreo. - Muestreo es seleccionar un subconjunto de casos o
individuos de una poblacién. Una muestra estadistica se obtiene con
la intencidn de inferir las propiedades de la totalidad de la poblacion,
por lo que la muestra debe ser representativa. Para cumplir con esta
caracteristica, la inclusion de sujetos en la muestra debe seguir una
técnica de muestreo (SNMPE, 2016).

Particula. - Término que se utiliza para representar cualquier material
sélido o liquido dividido finamente, que es dispersado y arrastrado por
el aire.

Sotavento. - Sotavento a aquel de donde procede el viento, es la zona

a la cual se dirige (Porto, 2016).
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2.4.

HIPOTESIS:

2.4.1 Hipotesis General:

Ha: La concentracion de material particulado se relaciona con
las enfermedades respiratorias en el proceso de chancado y
molienda de la compafia minera Casapalca, provincia de
Huarochiri, Lima 2017.

Ho: La concentracién de material particulado no se relaciona
con las enfermedades respiratorias en el proceso de chancado
y molienda de la compafia minera Casapalca, provincia de

Huarochiri, Lima 2017.

2.5.1 Hipoétesis especificas:

Hal: La concentracion de material particulado PM10 se
relaciona con la incidencia de enfermedades respiratorias en
los trabajadores del proceso de chancado y molienda de la
compafiia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima
2017.

HO1: La concentracion de material particulado PM10 no se
relaciona con la incidencia de enfermedades respiratorias en
los trabajadores del proceso de chancado y molienda de la
compariia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima

2017.
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e Ha2: la incidencia de enfermedades respiratorias se relaciona
con en el proceso de chancado y molienda de la compafiia
minera Casapalca S.A. provincia de Huarochiri, lima 2017.

e HO2: la incidencia de enfermedades respiratorias no se
relaciona con en el proceso de chancado y molienda de la
comparfia minera Casapalca S.A. provincia de Huarochiri, lima

2017.

2.5. VARIABLES:
e Variable Dependiente:
Enfermedades respiratorias.
e Variable Independiente:

Material particulado (PM1o - PMz25).
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:
2.6.1. Operacionalizaciéon de la variable dependiente. -

Titulo: “Evaluacion del material particulado y su relacion con las enfermedades respiratorias en el proceso de
chancado y molienda en la compafia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, lima 2017”.

Tesista: Alexander Jhonatan, Hermitafio Martinez.

Nombre de la Definicion Dimension Indicador Tipo de Escala de Técnicae

Variable operacional variable medicién Instrumento

VARIABLE

DEPENDIENTE:

Enfermedades  Son e Incidenciabaja e NUmero de Cuantitativa Intervalo e Analisis

respiratorias. enfermedades e Incidencia alta. casos de documental de
que afectan al enfermedad enfermedades
sistema es respiratorias.
respiratorio, respiratorias e Guia de
desde las fosas por trimestre. Andlisis
nasales hasta los documental de
alvéolos enfermedades
pulmonares. respiratorias.

Fuente: Operacionalizacion de variable elaborado a partir del anexo 01.
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2.6.2. Operacionalizacién de la variable independiente. -

Titulo: “Evaluacion del material particulado y su relacion con las enfermedades respiratorias en el proceso de

chancado y molienda en la compafia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, lima 2017”.

Tesista: Alexander Jhonatan, Hermitafio Martinez.

Nombre de la Definicion Dimension de la Indicador Tipo de Escala de Técnicae
Variable operacional Variable variable medicién Instrumento
VARIABLE
INDEDEPENDI
ENTE: e Existe la
e PMyo presencia de
Particula de enfermedades 0 - 100ug/m? Cuantitativa  Intervalo e Técnica de
diametro menor o respiratorias 101 -200ug/m? muestreo
igual a 10 (Sobrepasa  mas de 201 gravimétrico.
micrones ECA-aire). ug/m3
e PM25 e Guia de
Particula de eNo existe la  0-50ug/m?3 muestreo
diametro menor o presenciade 51-100ug/m? gravimétrico.
igual a 2.5 enfermedades mas de 101
micrones respiratiras  ug/m?®
(No sobrepasa
ECA-aire).

Fuente: Operacionalizacion de variable elaborado a partir del anexo 02.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE LA INVESTIGACION:

3.1.1.

Enfoque de la investigacion:

El enfoque de la tesis fue del tipo: mixto, descriptivo, prospectivo,
transversal y correlativo (Sampieri, 2010). La tesis, fue segun su
naturaleza de sus datos, serd de tipo cuantitativa dado que sus
instrumentos de medicidn recogeran datos cuantitativos a los cuales
también se incluiran la medicidn sistematica, y se emplea el analisis
estadistico como caracteristica resaltante.

La tesis es descriptiva, porque “analizo cada uno de los
elementos de estudio, a al través de la representacion de cada uno
de ellos, lo que permite entender el comportamiento de cada uno”
(pag.80), obteniendo encuesta necesaria e importante para
establecer a través de la estimacion de la concentracion del material
particulado y las enfermedades respiratorias a los que estan
inseguros los trabajadores de la mina Casapalca.

De acuerdo al tiempo de ocurrencia de los hechos y del registro
de la informacion fue de tipo prospectivo, porque los datos fueron
recolectados a medida que ocurra el fenémeno es decir a partir de

la fecha de iniciacion de la investigacion.
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Segun la naturaleza de los objetivos la investigacion fue de tipo
Correlacional porque el investigador que estrecha medir el grado de
correspondencia existente entre la variable autonomo (material

particulado) y la variable dependiente (enfermedades respiratorias).

3.1.2. Alcance o nivel de investigacion:

La tesis tuvo un alcance del tipo explicativo- no experimental,
concierto a los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014),
pretende establecer las fundamentos de los sucesos o andémalas
que se experimentan, también afirma que los estudios definibles van
mas distante de la descripcion de conceptos o fenébmenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; estan dirigidos a
manifestar las causas de los sucesos y fendmenos fisicos y
sociales, su utilidad se centra en manifestar por qué ocurre un
fenémeno y en qué condiciones se muestra o por qué se relacionan
dos o mas variables; teniendo en cuenta que esta investigacion
evalla con un muestreador de alto volumen que se somete a un
andlisis de separacion inercialffiltracion gravimétrico para el
determinacion de la concentracion de PMioy PMzs. También se
recoleto dato en base de guia del andlisis documental sobre
enfermedades respiratorias.

El interés de la investigacion se ajusta en manifestar de qué

modo la variable independiente se asocia con la variable

45



dependiente; de ese sentido, se aclara la explicar de qué manera el

material particulado se relaciona con enfermedades respiratorias.
3.1.3. Disefio de la Investigacion:

Para la investigacion se utiliz6 el disefio de tipo explicativo-

correlacional, tal como se muestras en el siguiente esquema:

OX

M : Muestra de estudio.
OX : Variable independiente (PM10 Y PM2, 5).
r : Relacion entre variable independiente y dependiente.

OY : Variable dependiente (enfermedades respiratorias).
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3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 Poblacion:

Para la determinacién de la incidencia de enfermedades
respiratorias, se consideré a todas aquellas personas que laboran el
en proceso de chancado y molienda de la compafiia minera
Casapalca, provincia de Huarochiri, Lima que son un total de 143
trabajadores.

Tabla N° 5: Numero de trabajadores de la planta chancadora y

molienda de la compafiia minera Casapalca, provincia de

Huarochiri, Lima.
Total de trabajadores en  NUumero de

planta trabajadores
Operadores Planta 62
Operadores 12
Mantenimiento

Técnico 5

Albafiil 24
mecanico 24
electricista 10

Almacén 6

Total 143

Fuente: Registro de personal de la compafiia minera Casapalca, provincia de Huarochiri, Lima.

Para la determinaciéon del nidmero de muestras del material
particulado (PM10- PM2.5), se consider6 un punto de muestreo a 150
metros de planta procesadora.
3.2.2 Ubicacion de la poblacién en tiempo y espacio. -
e Ubicacion espacial. - La tesis se desarroll6 en la compafiia minera
Casapalca S.A., ubicada en el distrito de Chicla, provincia de
Huarochiri, region Lima, con coordenadas UTM (WGS-84), este

368805, norte: 8708655 vy altitud: 4850 msnm.

47



e Ubicacion temporal. - Fue desde el mes de setiembre a diciembre del
2017.
3.2.3 Muestra y Muestreo:
e Unidad de andlisis. - Constituida por el reporte de la concentracion de
material particulado y de la incidencia de enfermedades respiratorias por
trimestre en los trabajadores del proceso de chancado y molienda de la

compafiia minera Casapalca, provincia de Huarochiri, Lima.

e Muestreo del material particulado (PMio- PMzs).- Se consider6 la
normativa ambiental vigente para el Sub Sector Mineria, traducida en el
DS N° 040 — 2014 — EM: Reglamento de Proteccion y Gestion Ambiental
para las actividades de Explotacién, Beneficio, Labor General,
Transporte y Almacenamiento Minero, Compafiia Minera Casapalca

S.A., la ejecucion del monitoreo trimestral del material particulado (PM1o

- PM2s5s).
Tabla N° 6:
Ubicacion de la estacion de Muestreo.
Estacion  Descripcion Coordenadas Altitud
UTM WGS 84 (msnm)
E-01 A 150 metros de la E 0368805 4 867

chancadora primaria y  g708655
secundaria de la Planta

Chancadora.

Fuente: Informe de Monitoreo N° MO17030072.
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3.1 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION:

3.3.1 Parala Recoleccion de Datos

3.3.1.1. Determinacion de la concentracion de material
particulado. - Para ubicar el punto de muestreo, se asumio el
area lugar donde se realizan las actividades, como también
mayor concentracion de personas, considerando también la
direccion de viento predominante en la zona (norte - sur),
tanto a barlovento y sotavento.

Para la evaluacion de muestras, se tendra como referencia la

metodologia de evaluacion de muestras del estudio del

protocolo de monitoreo:

a. Se considerara un radio de 150 metros alrededor del
punto de muestreo.

b. Se instal6 02 estaciones de monitoreo para el mismo
punto.

c. Se instald el equipo Hi-Vol PMio de acuerdo a barlovento
y sotavento; es decir, de donde proviene y hacia dénde
se dirige el viento.

d. Procedimiento para determinacién de la concentracion
del material particulado:

e Antes de empezar cada monitoreo se calcul6 el peso
seco a los filtros de cuarzo en el laboratorio. Para ello

se utilizé una estufa a una temperatura de 105 °C por
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un tiempo de 24 horas para el secado del filtro; luego
se peso en la balanza analitica para conocer los pesos
iniciales. Una vez pesado se transportd los filtros
protegidos (de la humedad y particulas) dentro de
bolsas impermeables herméticas al punto donde se
realizé6 el muestreo. Paralelo a eso se transporté el
equipo Hi-Vol, estacas, extensiones, estabilizador, los
guantes impermeables, cinta de seguridad, GPS,
soplete, silicona y cartillas para el flujo de energia del
equipo.

Estando en el campo se identifico las coordenadas del
punto de muestreo con el GPS, luego se procedi6 a la
instalacion del equipo Hi-Vol para ello se colocé la
extension para la transmision del fluido eléctrico al area
de trabajo del equipo. Luego se limpid tanto interno
como externo el equipo Hi-Vol con un soplete, se
coloco el filtro de cuarzo dentro del equipo y se
aseguro, se instald las cartillas para el flujo de energia;
se encendio el equipo para programar la hora, fecha 'y
tiempo (24 horas) de monitoreo.

Una vez que el equipo puesto en operatividad se
empezd a cerrar el area de trabajo para ello se utilizd

estacas para delimitar el area de trabajo, cinta de
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seguridad para cerrar el area de trabajo y evitar que
personas inescrupulosas o animales ingresen al area
de trabajo del equipo.

Durante el periodo de cada monitoreo se obtuvieron los
siguientes datos:

Tabla N° 7:
Datos de monitoreo.

DATOS UNIDADES

Presion de Flujo del equipo  Pulgadas de agua (IN H20)

Presion barométrica Milibar
Presion barométrica mmHg
Temperatura ambiente °C

Tiempo Horas

Fuente: Elaborado en base al Informe de Monitoreo N° MO17030072.

Después de terminar cada monitoreo, se retird
cuidadosamente el filtro con la muestra del Hi-Vol y se
lo coloco en una bolsa impermeable hermética para
luego ser trasportado hacia el laboratorio.

Estando en el laboratorio, el filtro con la muestra, se
volvié a secar en la estufa a una temperatura de 105 °C
por un tiempo de 24 horas. Después de las 24 horas
de secado se procedio a pesar en la balanza analitica

el filtro con la muestra.
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e Luego por diferencia de peso se calculo el peso de la

muestra.

3.3.1.2. Recoleccién de datos entrevista sobre enfermedades

respiratorias. - fue la situacion de interrelacion intencionada
entre el investigador y los trabajadores de la minera Casapalca,
quienes nos proporcionaron informacion sobre sus datos

generales y de enfermedades respiratorias.

La entrevista consta de las siguientes partes: titulo de la
investigacion, informacion especifica sobre el llenado
(instrucciones), datos generales (sexo, edad, condicién laboral)
y sobre la presencia y frecuencia de enfermedad respiratoria

en el presente afio en curso.

3.3.2 Técnicas para Presentacion de los Datos:

Procedimientos de Recoleccién de Datos:
En la tesis utilizamos el software IBM SPSS Statistics version 24. Los
datos coexistieron ordenados y etiquetados adecuadamente. Se tuvo
que recurrir a transformacién de algunas variables numéricas en
categoricas dicotémicas con fines del andlisis de contraste de hipétesis.
Para la presentacion de la indagacion se recurrié al uso de gréaficos
y tablas que permitan su interpretacion y analisis.
Se realizé en primer lugar un analisis descriptivo de las variables

enfermedades respiratorias y material particulado (PMio Y PM2s),
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consideradas en la investigacion y el célculo de los indicadores
respectivos.

Luego se procedio al andlisis de la asociacion entre las variables.
Para poder establecer la asociacion entre las variables cuantitativas, se
realiz6 un Analisis de correlacién, considerando como variable
dependiente las enfermedades respiratorias (expresada en incidencia
de enfermedades por trimestre, siendo una variable cuantitativa
continua), y las variables independientes cuantitativas (Material
particulado PM1o Y PM25). Con este andlisis obtuvimos el coeficiente
de correlacién de Pearson (que indica la fuerza de asociacion de cada
variable en el modelo) y su significancia, asi como los coeficientes beta
estandarizado (que indican la direccibn de la asociacion) con las
variables explicativas en el modelo.

Procedimiento de Elaboracién de los Datos:

Se utilizé las matrices para registro de informacion estadisticos con
sus respectivos graficos en los cuales se ejecutdé un andlisis e
interpretacion de los mismos basados en los objetivos planteados; para

someterlo a discusion con literaturas de otros autores.
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3.3.3 Paracel Analisis e Interpretacion de los Datos:

3.3.3.1.

Plan de tabulacién:

Luego de la aprobacion del proyecto de investigacion siguio el
siguiente procedimiento para la recoleccion de datos el cual se
desarroll6 con los resultados de las variables y la relacion entre

ellas en base a los objetivos planteados:

Se realizd la gestidbn con los encargados de la compafia
minera Casapalca S.A.

Se ejecutd la tesis.

Se realizé la tabulacién y conteo de los datos recopilados
mediante un paloteo manual.

Se presentd la informacién en cuadros estadisticos.

Se realiz6 el andlisis e interpretacion y comparaciéon de los
datos considerando los resultados obtenidos.

Luego se realizd las conclusiones y recomendaciones.

Los resultados del trabajo de investigacion fueron entregados

a los encargados de la obra.

3.3.3.2. Plan de anélisis. -

Fue realizado mediante la descripciébn de cada una de las

tablas, analizando e interpretando los datos obtenidos por tablas

mediante frecuencia absoluta (N°) y frecuencia relativa (%).
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3.3.3.3. Prueba estadistica. - Se define segun (Elorza 2000), como una
“‘Regla convencional para comprobar o contrastar hipdtesis
estadisticas” es decir establece la probabilidad de rechazar
falsamente una Hipotesis alterna igual a un valor lo més pequefio
posible; a continuacion, de concierto con la Hipotesis se determiné
una zona de rechazo tal que la probabilidad de observar un valor
muestral en esa region sea igual o menor que a cuando Hipotesis

alterna es cierta; se emplearon los siguientes pasos:

a. Paso 1. Plantear la hipétesis nula (Ho) y la hipétesis

alternativa (Ha):

o Hipotesis nula. -Es la Afirmacién o enunciado acerca del

valor de un parametro poblacional.

o Hipotesis alternativa. - Afirmacion que se reconocera si los
datos muéstrales proporcionan amplia evidencia que la

hipétesis nula es rechazada.

b. Paso 2. Seleccionar el nivel de significancia:

o El nivel de significancia, es la probabilidad de rechazar la
hipétesis nula cuando es verdadera. Se utiliz6 un nivel
significancia de 0.05 (nivel del 5%); es decir la prueba tubo
un nivel de confianza del 95% y a un nivel de significancia

del 0.05.
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c. Paso 3. Calcular el valor estadistico de la prueba:

Para la prueba de hipoétesis, se emple6 el método Correlacional
de Pearson paramétrico. Al respecto, Hernandez, et al. (2010:
311) Afirman que “es una prueba estadistica para evaluar
hipotesis acerca de la relacion entre dos variables medidas a una
escala intervalo o razon”; al respecto tanto la variable
independiente: material particulado y enfermedades respiratorias,

tienen una escala de medicién entre intervalo u razén:

o El resultado del Correlacional de Pearson paramétrico

puede variar de -1.00 a +1.00 donde:

-1.00 = Correlacion negativa perfecta.

-0.90 = Correlacion negativa muy fuerte.

-0.75 = Correlacién negativa fuerte.

-0.50 = Correlacion negativa media.

-0.10 = Correlacion negativa débil.

0.00 = No existe correlacion entre ambas variables.

0.10 = Correlacioén positiva débil.

0.50 = Correlacion positiva media.

0.75 = Correlacion positiva fuerte.
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0.90 = Correlacion positiva considerable.

1.00 = Correlacion positiva perfecta.

. El signo indica la direcciéon de la correlacion (positiva o

negativa); y el valor numérico la magnitud de la correlacion.

d. Paso 4. Formular la regla de decision:

o Una regla de decisiobn es un enunciado de condiciones
segun las que se acepta o se rechaza la hipotesis nula. La
region de rechazo precisa la ubicacion de todos los valores
gue son excesivos grandes o excesivos pequefios, por lo
gue es muy remota la probabilidad de que ocurran segun la

hipétesis nula verdadera.

o Regla de decision:

Si p = 0.05; Entonces Se Rechaza La Hipoétesis Nula HO.

Por tanto, se acepta la hipotesis alterna Ha.

e. Paso 5. Tomar una decision:

o Se mide el valor observado de la estadistica muestral con el
valor critico de la estadistica de prueba p< 0.05. Después se
acepta o se rechaza la hipotesis nula. Si se rechaza esta, se

acepta la alternativa.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS:

Tabla N° 8:
Genero Bioldgico en la muestra en estudio, 2017.

AREA DE MOLIENDA Y CHANCADO

Genero .
Bioldgico Personal Perjonal Personal Personal de Total Porcentaje
técnico . . . obrero Mantenimiento
vigilancia
Masculino 6 3 4 5 18 55.56
Femenino 2 4 3 3 12 44 .44
Total 8 7 7 8 30 100

Fuente: elaboracién a base del anexo 01.

44%

B Masculino

Femenino

llustracion N° 3:
Genero Bioldgico en la muestra en estudio, 2017.

Analisis e Interpretacion:

La presente ilustracion sobre el género biolégico en la muestra en estudio;
se aprecio, que el mayor porcentaje obtuvo el género masculino con un 56% vy el

menor porcentaje el género femenino con 44 %.
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Tabla N° 9:

Concentracion del material particulado PM 10 por trimestre en el proceso de

chancado y molienda en la compafia minera Casapalca S.A, provincia de
Huarochiri, Lima 2017.

Resultado Monitoreo Trimestral . Desviacion
Total Promedio estandar
I Il 1l \Y
PM 10 91.8 94 29.1 93.6 308.50 77.13 44,26
ECA de aire para PM 10 = 150 ug/M3.

Fuente: Elaboracién a base del anexo 01.

100

Ug/m3

| Trimestre ]
Il Trimestre

Il Trimestre

IV Trimestre

| Trimestre Il Trimestre

Il Trimestre IV Trimestre
M Promedio 91.8

94 29.1 93.6

llustraciéon N° 4:

Concentracion del material particulado PM 10 por trimestre en el proceso de chancado y molienda en la compafiia minera
Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Analisis e interpretacion:

Al analizar concentracion de material particulado PM10 por trimestre en el

area de molienda y chancado, se observa que el Il trimestre obtuvo un puntaje

93.6 y en el Il trimestre 29.1.
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Tabla N° 10:

Concentracion de material particulado PM 2.5 por trimestre en el proceso de

chancado y molienda en la compafia minera Casapalca S.A, provincia de
Huarochiri, Lima 2017.

Resultado Monitoreo Trimestral Desviacién
Total Promedio ,
I I m v estandar
PM 2.5 8 8 2.3 9.3 27.60 6.90 411
ECA de aire para PM 2.5 = 25 ug/M3.

Fuente: elaboracion a base del anexo 01.

10
8
6
Ug/m3
4
2
0
| Trimestre
Il Trimestre
Il Trimestre
IV Trimestre
| Trimestre Il Trimestre Il Trimestre IV Trimestre
W Promedio 8 8 2.3 9.3
llustracién N° 5:

Concentracién de material particulado PM 2.5 por trimestre en el proceso de chancado y molienda en la compafiia
minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Analisis e interpretacion:

Al analizar concentracion de material particulado PM12.5 por trimestre en

el area de molienda y chancado, se observa que el IV trimestre obtuvo un puntaje

9.3 yen el lll trimestre 2.3.
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Tabla N° 11

Temperatura (°C) por trimestre en el proceso de chancado y molienda en la
compafiia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Resultado Monitoreo Trimestral . Desviacion
Total Promedio p

I 1 1l \Y] estandar
Temperatura 0 14 0 1 240 0.60 0.67
minima
Temperatura
promedio 1.9 3.6 2.4 3.5 11.40 2.85 1.47
Temperatura oo 75 5 151 34.40 8.60 5.45
maxima

Fuente: Elaboracién a base del anexo 01.

| Trimestre

Il Trimestre

IIl Trimestre
IV Trimestre
| Trimestre Il Trimestre Il Trimestre IV Trimestre
Minima 0 1.4 0 1
Promedio 1.9 3.6 2.4 3.5
B Maxima 6.8 7.5 5 15.1

llustracién N° 6:

Temperatura (°C) por trimestre en el proceso de chancado y molienda en la compariia minera Casapalca S.A, provincia

de Huarochiri, Lima 2017.

Analisis e interpretacion:

Al analizar la temperatura por trimestre en el area de molienda y chancado,

se observé que la temperatura promedio fluctué entre 1.9y 3.6 °C.
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Tabla N° 12

Porcentaje de humedad relativa (%) por trimestre en el proceso de chancado y
molienda en la compafia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima

2017.

Monitoreo Trimestral

. Desviacion
Resultado I T m Vi Total Promedio estandar
Humedad relativa 87 50 57 41 23500 58.75 31.44
minima
Humedad relativa 93 79 71 75 318.00 79.50 36.51
promedio
Humedad relativa
Humec 96 92 83 84 35500 88.75 40.06

Fuente: Elaboracién a base del anexo 01.

100
90
80
70
60

%50
40

30
20
10

| Trimestre

Il Trimestre
Il Trimestre

IV Trimestre
| Trimestre Il Trimestre Il Trimestre IV Trimestre
= Minima 87 50 57 41
H Promedio 93 79 71 75
= Maxima 96 92 83 84

llustracién N°_7:

Porcentaje de humedad relativa (%) por trimestre en el proceso de chancado y molienda en la compafiia minera
Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Analisis e interpretacion:

Al analizar la humedad relativa (%) por trimestre en el area de molienda y

chancado, se observo que la humedad relativa promedio fluctué entre 71 y 93%.
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Tabla N° 13:

Precipitacion (mm) por trimestre en el proceso de chancado y molienda en la
compafiia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Monitoreo Trimestral

) Desviacion
Resultado I T m Vi Total Promedio estandar
Precipitaciéon
e 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
Precipitacion 7 45 o 003 025 0.06 0.06
promedio
Precipitacion 5,5, 43 o 006 058 0.15 0.14
maxima

Fuente: Elaboracién a base del anexo 01.

0.3
0.25 .
-
mm (.15
0.1
0.05
0
| Trimestre
Il Trimestre
Il Trimestre
IV Trimestre
| Trimestre Il Trimestre Il Trimestre IV Trimestre
B Minima 0 0 0 0
Promedio 0.07 0.15 0 0.03
m Maxima 0.22 0.3 0 0.06

llustracién N°_8:

Precipitacion (mm) por trimestre en el proceso de chancado y molienda en la compafiia minera Casapalca S.A, provincia
de Huarochiri, Lima 2017.

Analisis e interpretacion:

Al analizar la precipitacion (mm) por trimestre en el area de molienda y

chancado, se observo que la precipitacion promedio fluctu6 entre 0.0 y 0.15°C.
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Tabla N° 14:

Velocidad del viento (m/s) por trimestre en el proceso de chancado y molienda
en la compafia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Monitoreo Trimestral

. Desviacion
R [ Total Promedio .
slliEle [ Il " estandar
Veloci minim
elocidad & 0 04 09 1.70 0.37
del viento
Velocidad promedio
. . 1.7 2. . .
del viento 0.3 3 5.60 0.96
Veloci maxim
elocidad maxima 9 57 45 1210  3.03 1.94
del viento
Fuente: elaboracién a base del anexo 01.
45
4
3.5
3
m/s 2.5
2
1.5
1
0.5
0
| Trimestre
Il Trimestre
Il Trimestre
IV Trimestre
| Trimestre Il Trimestre Il Trimestre IV Trimestre
i Minima 0 0.4 0.9 04
H Promedio 0.3 1.7 2.3 1.3
H Maxima 0.9 2.7 4.5 4

llustracién N°_9:

provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Velocidad del viento (m/s) por trimestre en el proceso de chancado y molienda en la compafiia minera Casapalca S.A,

Analisis e interpretacion:

Al analizar la velocidad del viento (m/s) por trimestre en el area de molienda

y chancado, se observé que la velocidad promedio del viento fluctu6 entre 0.3 y

2.3 m/s.
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Tabla N° 15:

Incidencia de enfermedades respiratorias en los grupos ocupacionales por
trimestre en el proceso de chancado y molienda en la compariia minera
Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Enfermedades respiratorias por trimestre

ocfr:cﬁgzale | T : M - W, Total  Desviacion

P estandar

s N° % N° % N° % N° % N° %

Personalde 15 5597 17 274 4 645 6 068 40 67.80  6.06
Planta 1
Equipo 1 1429 2 285 o 000 2 2857 5 847 0.96
técnico 7
Personalde 459 9 142 ;1459 0 000 2 3.39 0.58
Almacén 9
Personal de
Mantenimient 2 2857 0 0.00 O 0.00 1 1429 3 5.08 0.96
(0]
Tecnicosen  , 957 g 000 1 1429 1 1429 4 6.78 0.82
Albafiearia
Tecnicosen 4 4,59 2 285 4 000 0 000 3 508 0.96
electricidad 7
Tecnicosen o 409 1 12 o 000 1 1429 2 339 0.58
mecéanica 9

Fuente: Elaboracion a base al registro de enfermedades del centro hospitalario de referencia.
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Personal de Almacen

Tecnicos en electricidad
Tecnicos en mecanica
Tecnicos en Albafieria

Equipo tecnico

Personal de Mantenimiento

Personal de Planta

0
10
20 30
40
50
60
70
Personal de Personal de . . Tecnicos en Tecnicos en Tecnicos en Personal de
L Equipo tecnico o . . .
Planta Mantenimiento Albafieria mecanica electricidad Almacen
M Porcentaje de casos 67.8 8.47 3.99 5.08 6.78 5.08 3.39

llustracién N° 10

Incidencia de enfermedades respiratorias en los grupos ocupacionales por trimestre en el proceso de chancado y molienda en la compafiia minera Casapalca S.A, provincia de
Huarochiri, Lima 2017.

Analisis e interpretacion:

Al analizar el porcentaje de casos de enfermedad respiratoria por trimestre de personal que labora en el area de

molienda y chancado, se observd que el mayor porcentaje se presenta en el personal de planta 67.8%, seguido de personal

de mantenimiento con un 8.47% y el menor porcentaje en el equipo técnico con un 3.99%.
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4.2.

CONTRASTE O PRUEBA DE HIPOTESIS:

Para el contrate de la hipotesis, se empleo el coeficiente de correlacion
de Pearson, ya que el estudio tiene como objetivo  evaluar la relacion del
material particulado con las enfermedades respiratorias en el proceso de
chancado y molienda de la compafia minera Casapalca S.A, provincia de
Huarochiri, Lima 2017. Para procesar los datos se ha utilizado el software
estadistico SPSS 24. Asi mismo, se ha trabajado con un nivel de
significancia del 5%.

4.2.1 Prueba de hipdtesis especifica 01:

e Hai: El material particulado PMio se relaciona con la incidencia
de enfermedades respiratorias en los trabajadores del proceso
de chancado y molienda de la compafia minera Casapalca S.A,
provincia de Huarochiri, Lima 2017.

e Ho2: El material particulado PMio no se relaciona con la
incidencia de enfermedades respiratorias en los trabajadores del
proceso de chancado y molienda de la compafia minera
Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Prueba de contraste:

El Sig. Nivel de significancia es significativo cuando: Sig. <0,05.
Es decir:

e Si Sig. Valor es menor e igual a 0,05, se rechaza la hipotesis nula
(Ho)

e Si Sig. Valor es mayor a 0,05, se acepta la hipotesis nula (Ho)
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Estadistico de prueba:

nixy — (Ex)(Zy)

(@) - 0 nEyD) — @)

Donde el recorrido del coeficiente de correlacion muestral “r” se ubica

en el siguiente intervalo: re <-1;1>
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Tabla N° 16:

Relacion entre el material particulado PM10 vy la incidencia de
enfermedades respiratorias en los trabajadores del proceso de chancado y
molienda de la compafia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri,
Lima 2017.

Variables Material particulado PM10

r p
Nivel de conocimiento

0.546 0.002

Fuente: Anexo 01 (guia de andlisis documental de las enfermedades respiratorias) y 02 (hoja de datos de material
particulado PM10 y PM2.5).

Anadlisis e Interpretacion:

Analizando la relaciébn entre el material particulado PMiwo y la
incidencia de enfermedades respiratorias en los trabajadores del proceso
de chancado y molienda de la compafiia minera Casapalca S.A, provincia
de Huarochiri, Lima 2017, en forma cuantitativa entre los puntajes, se
obtuvo un nivel de significancia de 0.002, y por el cual es menor a 0.05; por
lo cual se rechaza la hip6tesis Nula. Luego, del resultado obtenido, se
infiere que, con un nivel de confianza del 95% y 5% de probabilidad de error,
se determin6 que existe una correlacion estadisticamente significativa de
0.546; es decir existe una correlacion positiva media entre variables, la
relacion dependencia entre las variables es del 54.6 % aproximadamente;
Ademas, ésta relacidn, expresa la siguiente tendencia: cuanto mayor sea la
concentracion de material particulado PMio , existirA mas casos de
enfermedades respiratorias en los trabajadores del proceso de chancado y

molienda de la compafiia minera Casapalca S.A .
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4.2.2 Prueba de hipodtesis especifica 02:

Hai: El material particulado PM2s se relaciona con la incidencia de
enfermedades respiratorias en los trabajadores del proceso de
chancado y molienda de la compafiia minera Casapalca S.A,
provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Ho2: El material particulado PM2.5 no se relaciona con la incidencia de
enfermedades respiratorias en los trabajadores del proceso de
chancado y molienda de la compafila minera Casapalca S.A,

provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Prueba de contraste:

El Sig. Nivel de significancia es significativo cuando: Sig. <0,05.
Es decir:

e Si Sig. Valor es menor e igual a 0,05, se rechaza la hip6tesis nula

(Ho)
e Si Sig. Valor es mayor a 0,05, se acepta la hipotesis nula (Ho)
Estadistico de prueba:

nixy — (Ex)(Ey)

\/n(Exz) — (2x)2x /n(Zy?) — (Zy)?

Donde el recorrido del coeficiente de correlacibn muestral “r’ se ubica

en el siguiente intervalo: re <-1;1>
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Tabla N° 17

Relacion entre el material particulado PM2:s e incidencia de enfermedades
respiratorias en los trabajadores del proceso de chancado y molienda de
la compafiia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Variables Material particulado PM2.5
Incidencia de enfermedades ' P
respiratorias 0.667 0.001

Fuente: Anexo 01 (guia de andlisis documental de las enfermedades respiratorias) y 02 (hoja de datos de material
particulado PMyo y PM; ).

Analisis e Interpretacion:

Analizando la relacién entre el material particulado PM2s y la
incidencia de enfermedades respiratorias en los trabajadores del proceso
de chancado y molienda de la compafiia minera Casapalca S.A, provincia
de Huarochiri, Lima 2017, en forma cuantitativa entre los puntajes, se
obtuvo un nivel de significancia de 0.001, y por el cual es menor a 0.05; por
lo cual se rechaza la hipétesis Nula. Luego, del resultado obtenido, se
infiere que, con un nivel de confianza del 95% y 5% de probabilidad de error,
se determin6 que existe una correlacion estadisticamente significativa de
0.667; es decir existe una correlacion positiva media entre variables, la
relacion dependencia entre las variables es del 66.7 % aproximadamente;
Ademas, ésta relacion, expresa la siguiente tendencia: cuanto mayor sea la
concentracion de material particulado PM2s , existira mas casos de
enfermedades respiratorias en los trabajadores del proceso de chancado y

molienda de la compafia minera Casapalca S.A .
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4.2.3 Prueba de hipétesis General:

Ha: El material particulado se relaciona con la incidencia de
enfermedades respiratorias en los trabajadores del proceso de
chancado y molienda de la compafia minera Casapalca S.A,
provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Ho2: El material particulado no se relaciona con la incidencia de
enfermedades respiratorias en los trabajadores del proceso de
chancado y molienda de la compafila minera Casapalca S.A,
provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Prueba de contraste:

El Sig. Nivel de significancia es significativo cuando: Sig. <0,05.
Es decir:

e Si Sig. Valor es menor e igual a 0,05, se rechaza la hip6tesis nula

(Ho)
e Si Sig. Valor es mayor a 0,05, se acepta la hipotesis nula (Ho)
Estadistico de prueba:

nixy — (Ex)(Zy)

Jn(ZxZ) - (@0)%xn(Zy?) - (Ey)?

Donde el recorrido del coeficiente de correlacion muestral “r” se ubica

en el siguiente intervalo: re <-1;1>
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Tabla N° 18

Relacion entre el material particulado e incidencia de enfermedades
respiratorias en los trabajadores del proceso de chancado y molienda de
la compariia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017.

Variables Material particulado (PM10-PM2,5)
Incidencia de enfermedades ' P
respiratorias 0.6065 0.002

Fuente: Anexo 01 (guia de andlisis documental de las enfermedades respiratorias) y 02 (hoja de datos de material
particulado PMyo y PM; ).

Analisis e Interpretacion:

Analizando la relacion entre el material particulado y la incidencia de
enfermedades respiratorias en los trabajadores del proceso de chancado y
molienda de la comparfiia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri,
Lima 2017, en forma cuantitativa entre los puntajes, se obtuvo un nivel de
significancia de 0.002, y por el cual es menor a 0.05; por lo cual se rechaza
la hipbtesis Nula. Luego, del resultado obtenido, se infiere que, con un nivel
de confianza del 95% y 5% de probabilidad de error, se determind que
existe una correlacion estadisticamente significativa de 0.6065; es decir
existe una correlacion positiva media entre variables, la relacion
dependencia entre las variables es del 66.7 % aproximadamente; Ademas,
ésta relacién, expresa la siguiente tendencia: cuanto mayor sea la
concentracion de material particulado, existira mas casos de enfermedades
respiratorias en los trabajadores del proceso de chancado y molienda de la

compaiiia minera Casapalca S.A .
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de los resultados de la investigacion con las referencias

bibliograficas

La tesis de “Evaluacion del material particulado y su relacion con las
enfermedades respiratorias en el proceso de chancado y molienda en la
compafia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017”, se
contrasto mediante la prueba de correlacion de Pearson (r) paramétrico que
existe relacién entre el material particulado y la incidencia de enfermedades
respiratorias en la muestra en estudio se decir se evalué que existe una
correspondencia media a considerable positiva, siendo los resultados
significativos; lo que permite aceptar la hipétesis de investigacion y rechazar
la hipétesis nula; en consecuencia se concluye que existe relacion entre

estas dos variables en la poblacién en estudio.

El sistema respiratorio constituye la principal via de entrada del material
particulado en el organismo. La deposicion de las particulas en diferentes
partes del cuerpo humano depende del tamafio, forma y densidad de las
particulas, asi como de la respiracion del individuo (nasal u oral).
Posteriormente, los efectos que puede influir el material particulado en el
organismo dependen de la granulometria, la morfologia y la composicion
guimica de las particulas, el tiempo de exposicién y la suspicacia de cada

persona. Todas las particulas de didmetro <10 um (PMaio, particulas
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toracicas) tienen un tamafio apto para penetrar en la region traqueo bronquial
(Figura 1.6), ademas solo aquellas de diametro <2.5 ym (PMzs, particulas
alveolares) podrian alcanzar la cavidad alveolar y, por tanto, avivar mayores
afecciones, segun los estudios epidemiologicos realizado a cabo en las
décadas de 1980 y 1990 se han demostrado suficientes datos positivos para
afirmar, que existe una correlacion significativa entre la exposicion al material
particulado atmosférico y diversos efectos adversos sobre la salud (Dockery
et al., 1993; Schwartz, 1994 y 1996; Bascom et al., 1996; Dockery y Pope,
1996; Brunekreef et al., 1997; Kinzli et al., 2000). En estos estudios los
niveles de material particulado se caracteriz6 de diferentes formas,
incluyendo la concentracibn en masa total (Particulas en Suspensién
Totales, PST), la concentracion de algunas de sus fracciones (PM10, PM2.5,
PM1), la composicion quimica o la concentracion de black carbon (BC).
Segun sus resultados, a manera de ejemplo, en Austria, Suiza y Francia el
6% de los fallecimientos anuales (aproximadamente 40.000 muertes/afno)
son aplicables a la contaminacién por particulas atmosféricas (Kunzil et al.,
2000). Dados los efectos de la exposicion al material particulado atmosférico
se observan tanto en episodios de contaminacién crénicos como agudos
(WHO, 2002). Ambos tipos de episodio sobrellevan el aumento en los
ingresos hospitalarios por enfermedades respiratorias y cardiovasculares,
siendo estas las mas principales causas de los incrementos en la mortalidad

(Schwartz, 1994; Dockery y Pope, 1996).
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CONCLUCIONES

De la Tesis elaborada para evaluar la relacion entre el material particulado con
las enfermedades respiratorias en el proceso de chancado y molienda en la
compafiia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017, se llegaron

a las siguientes conclusiones:

e Segun el resultado de la evaluacibn de la concentracion de material
particulado PM10y pm 2.5 por trimestre, no sobrepasan el estdndar de calidad

de aire.

e La incidencia de enfermedades respiratorias por grupo ocupacional se
observé que el mayor porcentaje de incidencia se present6 en el personal de

planta con un 67.8% (40 casos).

e Al realizar la contratacion de las hipotesis de forma cuantitativa entre los
puntajes de las variables: material particulado y las enfermedades
respiratorias en los trabajadores del proceso de chancado y molienda de la
compafila minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima 2017, se
obtuvo un nivel de significancia de 0.002, por tanto, se rechaza la hipétesis
Nula. Luego, es existe una correlacion estadisticamente significativa de 0.667;
existe una correlacion positiva media entre variables, es decir, que la relacion
o dependencia entre las variables es del 66.7 % aproximadamente; Ademas,
ésta relacion, expresa la siguiente tendencia: cuanto mayor sea la
concentracion de material particulado, la incidencia de casos de

enfermedades respiratorias sera mayor.
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RECOMENDACIONES

A partir de las conclusiones arribadas en la tesis podemos destacar las

siguientes recomendaciones:

A la direccién de la compafiia minera Casapalca S.A, implementar medidas
de proteccién ambiental y de seguridad y salud en el trabajo con la finalidad de

prevenir la ocurrencia de enfermedades respiratorias en los trabajadores.

Tener mayor énfasis en la implementacion de medidas de reingenieria asi

también en la proteccion individual.

La tesis sirva de diagnéstico de la situacién de salud del personal que labora
en el proceso de chancado y molienda en la compafiia minera Casapalca S.A,

provincia de Huarochiri, Lima

77



CAPITULO VI

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

6.1. Referencias Bibliograficas:

AirNow. (2015). Air Quality Now-. California-EEUU.: Pollution Basic.

Blanco-Becerra L, M.-S. V.-C.-V. (2014). estimacion del grado de contaminacién de ma
terial particulado-Lima. Lima-Peru: GP Santillan.

Castillo Avila, G. M. (2017). Particulas sedimentables del aire y su influencia en las
infecciones respiratorias agudas en la ciudad de Tayabamba. Tingo Maria.:
Universidad Nacional Agraria de la Selva.

Defelippe, L. A. (2014). "Las lesiones osteomioarticulares mas frecuentes en recolectores
de residuos”. Tandil- Argentina: Universidad FASTA Ciencias Medicas.

Elita Merlo, C. S. (2016). “EVALUACION DE RIESGOS LABORALES PRESENTES EN
RECOLECTORES DE RESIDUOS DE LA MUNICIPALIDAD DE VILLA CURA
BROCHERO". Villa Cura Bochero-Argentina: Instituto Tecnico Superior Mina
Clavero.

EPA, A. d. (2016). Efectos del material particulado. .

Farias E, R. C. (2004). El Proceso de Fijacion y Revision de Normas de calidad del
Aire/Lima-Peru. Division de Salud y Ambiente., 50-52.

Giraldo, A. y. (2001). El indice de calidad ambiental y calidad de vida. Lima: UNMSM-
Ministerio Salud.

H Pérez—Vidal, M. L.—R.—P. (2008). estudio Analisis de particulas suspendidas totales
(PST) y particulas fraccion respirable (PM10), en Cunduacan, Tabasco-Mexico.
unduacan, Tabasco.: México.

78



Hoyos, E. M. (2015). Calidad del aire y los efectos en la salud por PM10, en un tramo de
la av. Tapac Amaru, distrito de Manantay, provincia de Coronel Portillo-Ucayali-
2015. Pucallpa.: Universidad nacional de Ucayali.

J., S., & Concepcidn, E. (2004). Evaluacion de la Contaminacion Atmosférica en la Zona
Metropolitana de Lima-Callao. Boletin Meteorologico e Hidrolégico del
SENAMHI. Cap. IV. Ambiente., 5-8.

JACOB, S. (2003). Atlas de Anatomia Humana 12 ed. Madrid-Esparia: Elsevier.

JORGE ALCALA, M. M. (2008). RETENCION DE POLVO ATMOSFERICO EN
ESPECIES ARBOREAS INDICADORAS DE LA PLANEACION URBANA
SUSTENTABLE: CIUDAD DE CHIHUAHUA, MEXICO. Chihuahua-Mexico.:
MULTEQUINA.

Judith Villacorta, e. a. (2008). Actitudes hacia la conservacion del medio ambiente de
padres de familia, docentes y estudiantes de la zona urbana y rural de Belén .
Belen-lquitos: Facultad de Ciencias de la Educacion y Humanidades de la UNAP.

Lozano, F. (2012). Determinacion del Grado de Particulas Atmosféricas Sedimentables,
Mediante el Método de Muestreo Pasivo, Zona Urbana —Ciudad de Moyobamba.
Moyobamba: Tesis.UNSM.

Mészaro. (1999). CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO.

MINAM. (2009). CONTAMINACION DEL AIRE. ECOZONATV,8Y 9.

Palos, D. (2014). Las lesiones osteomioarticulares mas frecuentes en recolectores de
residuos. Cueto, Santiago- Nicagua.: Universidad FASTA Ciencias medicas.

Paulina Alejandra, S. V. (2010). Contaminacion atmosferica por material particulado y

consultas de urgencia por morbilidad respiratoria en menores de 5 afios eb ka

79



ciudad de Valdivia, periodo mayo-julio, afio 2010. Valdivia: Universidad Austral
de Chile.

Pedro Cérdenas, T. D. (2008). Escuelas limpias proyecto de gestion ambiental. Lima:
Universidad ESAN.

Quezada, A. (2010). Enfermedades respiratorias "Tesis escuela nacional para maestras
del cuidado de la salud infantil. . Lima Peru : Published 13/10/10.

Quintana, F. L. (2001). Instituto regional de estudios en sustancias toxicas programa
salud, trabajo y ambiente en América Central. Revista Cientifica de Programas de
Salud,, 1-38. Obtenido de http://www.corteidh.or.cr/tablas/29867.pdf

Riascos, D. M. (2016). Investigacion Al Centro. Sintomatologia musculo esquelética,
posturas y posiciones en el personal administrativo del IDSN, 1(1), 99.

Rivadeneyra, A. (2012). Salud y Trabajo Programa de Proteccion. Botelin de Salud
Ocupacional, 1-4.

Salud, M. d. (2008). Norma tecnica de salud que establece el listado de enfermedades
profesionales NTP N° 068- MINSA/DGSO-V.1. Lima-Peru: Estado peruano.

Sampieri, D. R. (2010). Metodologia de Investigacion. En definicion del alcance de la
investigacion a realizar:explorativa, descriptiva y explicativa (pag. 80). Mexico:
McGraw-Hill.

Santacruz, E. L. (2008). Contaminacion ambiental. Diario La Opinién Austral de Rio
Gallego, 18,19.

Sienra M, P. M. (2002). Metodologia para la extraccion, fraccionamiento y cuantificacion
de hidrocarburos aromaticos policiclicos presentes en material particulado urbano.

Boletin de la Sociedad Chilena de Quimica., 47(4): 311-324.

80



SNMPE. (2016). LOS ESTANDARES DE LA CALIDAD AMBIENTAL Y LOS
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES. CONEXIONESAN.

Solis, D. E. (2006). La contaminacién ambiental y su influencia en la salud de la
poblacién de Tumbes. Tumbes: Universidad Tumbes.

Telles et al., 1., Olaiz-Fernandez, 1., Ballester, 2., & Zamoirano et al., 2. (2004). indice de
calidad de aire (ICA) de contaminantes atmosféricos Bogoto. Bogota.: Colombia.

Torres Rubio, B. M. (2016). Correlacion entre enfermedades respiratorias y
concentraciones de pm10 en el distrito la Victoria, en los afios 2012-2015.
Chiclayo: Universidad de Lambayeque.

Trabajo, M. d. (2008). Norma basica de ergonomia y de procedimiento de evaluacion de
riesgo ergonomico (RM N°375-2008-TR). Lima: Estado peruano.

TRABAJO, O. 1. (2013). Prevencion de enfermedades profesionales. Seccion de
Formulacién de Politicas/Segmento de Empleo y Proteccion Social, 3-5.

Ubillus., D. (2011). Consorcio de investigacion economica y social. CIES, 5-6.

Velasquez, L. Y. (2014). Nivel de Conocimientos sobre la Contaminacion Ambientela en
los nifios y nifas de 5 afios de la I.E.N° 275 Llavini- Puno- 2014. Puno.:
Universidad Nacional del Altiplano.

Villasefior, B. (2013). Salud laboral: Trastornos Musculo Esqueléticos. Revista de Salud
Laboral, 2(1), 1.

Zufiiga, G. M. (2010). Estudio integrado de factores que influyen sobre la contaminacion
atmosférica por material particulado respirable de Pudahuel. Santiago:

Universidad de Chile.

81



Cddigo: ......... Fecha: .../....[....

Anexos N° 1:

Guia de Andlisis Documental de las Enfermedades Respiratorias
1. TITULO DE LA INVESTIGACION:

‘Evaluacion del material particulado y su relacién con las enfermedades
respiratorias en el proceso de chancado y molienda en la comparfia minera
Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, lima 2017”

2. INSTRUCCIONES: -Sefior/a solicito su valiosa colaboracion la matriz sobre las
enfermedades respiratorias. Desde ya le antelamos nuestros agradecimientos.
Por favor, escriba el nimero de casos en el espacio que corresponda, segun su
criterio:

3. MATRIZ DATOS SOBRE LAS ENFERMEDADES RESPIRATORIAS:

Grupos Enfermedades respiratorias por trimestre

ocupacionales I T m v,

N° % N° % N° % N° %

Personal de Planta

Equipo técnico

Personal de
Almacén

Personal de
Mantenimiento

Técnicos en
Albanifiearia

Técnicos en
electricidad

Técnicos en
mecanica

FUENTE: Reporte de enfermedades respiratorias.
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Caodigo: ...... Fecha: .../....[....
Anexos 2:
Hoja de Datos de Material Particulado (Pm10-Pm2.5)

Fecha:..................ol. Verificado Por: .....coviniii Muestreo: PM10, PM2.5
L@ 01 = To [ Analisis de datos: ......oooiiiii
N a1 o] =4 AN (U] g g T=T o R0 [T =TS =T o o
Tipode filtro: ..o Método y equipo de muestreo: ...........oooiiiiiii i,
Coordenadas: ESTE.............. NORTE................ ALTITUD.................

MUESTRA DE CAMPO / ANALISIS LABORATORIO / RESULTADO FINAL

MUESTREO DE CAMPO ANALISIS DE LABORATORIO | RESULTADO

FINAL
Fecha | N° de H.1. H.F | (min) | (m3min) Vol. P.l.(mg) | P.F.(mg) | P.M.(mg) | C.(ug/md) a
prueba T.M. C,R,(Q)LPM | (m3) 25°C y 1 atm

Hora inicial (H.l.) / Hora final (H.F.) /Tiempo medido (T.M) /Caudal real (Q) /Peso inicial (P.l.) / Peso final (P.F.) / Peso
medido (P.M.)/ Concentracién (C).

O S IV ACIO NS ..ttt e
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PARAMETROS METEOROLOGICOS

ESTACION DE
MONITOREO

VALORES PROMEDIO

Fecha

Temperatura
(°C)

Humedad
(%)

Velocidad del
viento (m/s)

Direccién del viento
(puntos cardinales)

Presion
(mmhg)

Precipitacion
(mm)

(0] X7z AV 1ol (o] 4 1o
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Anexo N° 3:

Arbol de causas y efectos- medios y fines

N
Alta Incidencia de enfermedades respiratorias en
los trabajadores de la compafia minera
Casnalca.SA )
Aparicion de Aparicion de Aparicion de
periodos tos y bronquitis y enfermedades
refriado. neumonia respiratorias
Inhalacién de Inhalacién de material Exposicién constante
material particulado particulado PM2, 5 a la contaminacion
PM10 ambiental.

La concentraciéon de PM10y PM2, 5 sobrepasan los
ECA- Aire, en el proceso de molienday chancado en la
compafia minera Casapalca S.A.

|

| l |

Deficientes medidas Deficientes medidas Falta de concientizacién
minimizacién de minimizacién de de los trabajadores sobre
generacion de PM10 generacion de PM10 usos EPP.
Deficientes controles de Deficientes controles

Deficiente programa

ingenieria para la administrativos de para de ensefianza sobre uso
minimizaciéon de PM10 la minimizacién de de EPP
PM10
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Arbol de medios y fines

Baja Incidencia de enfermedades respiratorias en
los trabajadores de la compafiia minera

Caspalca.SA
Aparicion de Aparicion de Aparicion de
periodos tos y bronquitis y enfermedades
refriado. neumonia respiratorias
Inhalacion de Inhalacion de material Exposicidn constante
material particulado particulado PM2, 5 a la contaminacion
PM10 ambiental.

La concentracién de PM10y PM2, 5 no sobrepasa el
ECA- Aire, en el proceso de molienda y chancado en la
compafia minera Casapalca S.A.

|

| l |

Eficientes medidas Eficientes medidas Trabajadores
minimizacién de minimizacién de concientizados sobre uso
generacion de PM10 generacion de PM10 EPP.
Implementacion de Implementacién de -
. . Eficiente programa de
controles de ingenieria controles ~
L . . ensefianza sobre uso de
para la minimizacion de administrativos de para EPP
PMIN la minimizacion de
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Anexo N° 4:

Matriz de Consistencia

Titulo: “Evaluacion del material particulado y su relacion con las enfermedades respiratorias en el proceso de chancado y

molienda en la compafia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, lima 2017

Tesista: Bach. Ing. Amb. Alexander Jhonatan Hermitafio Martinez.

POBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES UNIDAD DE METODOLOGIA POBLACION Y
MEDICION MUESTRA
Formulacién Objetivo General. Hipotesis. Variable Enfoque: Poblacién:
del problema. Dependiente (x): Es del tipo: cuantitativo, | Para la determinacion
Establecer la relacién Enfermedades descriptivo, prospectivo, | del namero de
¢,Coémo el | del material particulado | Ha: El material | respiratorias transversal y correlativo. muestras del material
material con las enfermedades | particulado se particulado (PMwo -
particulado se | respiratorias en el | relaciona con las | Dimensiones: Alcance: PMz2.s), se consideré un
relaciona con | proceso de chancado y | enfermedades e Alta incidencia Explicativo- no | punto de muestreo a
las molienda en la | respiratorias en el L . experimental porque se | 150 metros de planta
enfermedades | compafiia minera | proceso de | *Baa incidencia pretende establecer las | procesadora.
respiratorias Casapalca S.A, | chancado Yy | Indicador: causas de los sucesos o
en el proceso | provincia de | molienda en la 3 fenémenos que se | Para la determinacién
de chancado y | Huarochiri, lima 2017. | compafifa minera | ® NUumero de casos estudian. de la incidencia de
molienda en la Casapalca S.A, nuevos enfermedades
compafiia Objetivo Especificos. | provincia de i respiratorias, se
minera Huarochiri,  lima | ® NUmero de casos Disefio: del tipo consider6 a todas
Casapalca e Evaluar la | 2017. acumulados. explicativo correlacional. | agquellas personas que
S.A. provincia concentracién de laboran el en proceso
de Huarochiri, material particuladoy | HO:  El material | Fuente: oX de chancado y
lima 20177 compararlos con los | particulado no se | 4 Reporte trimestral /I molienda  de  la
estandares de | relaciona con las M r compaifia minera
calidad ambiental. enfermedades de enfermedades Casapalca, provincia
respiratorias en el respiratorias. \OY de Huarochiri, Lima
e Determinar la | proceso de que son un total de 143
incidencia de | chancado y trabajadores.
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enfermedades
respiratorias en los
trabajadores en el

proceso de
chancado y molienda
en la compafia
minera  Casapalca
S.A. provincia de
Huarochiri, lima
2017.

e Relacionar la

concentracion  de
material particulado
y las enfermedades
respiratorias en el

proceso de
chancado y
molienda en la
compafila minera
Casapalca S.A.
provincia de
Huarochiri, lima
2017

molienda en la
compafiia minera

Casapalca S.A,
provincia de
Huarochiri, lima
2017.

Variable
dependiente (Y):
PM10 y PMzs.

Dimensiones:

¢ Sobrepasa ECA-
aire.

¢ No sobrepasa
ECA-aire

Indicador para

PMio:

0 - 100ug/m3

101 -200ug/m3

mas de 201 ug/m3

Indicador para
PM2s:

0-50ug/ms3
51-100ug/m3

mas de 101 ug/m3
Fuente:

¢ Resultado de
monitoreo de
PMio y PM2s.

- ug/m?
(Microgra
mos por
metro

cubico)

- PM1wo y
PMzs
(Material
particular
compren
dido
entre 2.5
y 10

micras)

Donde:
e M: Muestra de estudio.
e M: Muestra de estudio.
e OX: Variable

independiente (material

particulado).
or: Relacién entre
variable independiente

y dependiente.
e OY:

dependiente

Variable

(enfermedades

respiratorias).

Areas de Namer
trabajo de o de
personal trabaj
adore
s
Planta 62

Mantenimient 12
o]

Técnico 5

Albafiil 24

mecanico 24

electricista 10

Almacén 6

Total 143
Fuente: Registro de

personal de la compafiia
minera Casapalca, provincia
de Huarochiri, Lima

Fuente: Elaboracién del investigador.
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Anexo N° 5:

Mapa de Ubicacién de la Operacién Minera
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2,000 0 4,000 Metro

Fuente: sistema de informacion ambiental-DATUM PSAD56
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Anexo N° 6:

Mapa de Ubicacion del punto de monitoreo de PM10- PM2.5
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Anexo N° 7:

Fichas de identificacion punto de monitoreo de calidad de aire.

| TRIMESTRE

FICHA DE IDENTIFICACION
PUNTO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

NOMBRE DE LA EMPRESA: | CIA MINERA CASAPALCA S.A. |

PROCEDENCIA | U.E.A. AMERICANA |

IDENTIFICACION DE PUNTO

CODIGO DEL PUNTO DE MONITOREO: E-01

TIPO DE MUESTRA: S G=Gaseoso  S= Sélido

CLASE DE MUESTRA: R E = Emisor R = Receptor

DESCRIPCION: A 150 metros de la chancadora primaria y secundaria de la
planta chancadora

UBICACION

DISTRITO: CHICLA

PROVINCIA: HUAROCHIRI

DEPARTAMENTO: LIMA

Coordenadas U.T.M.(WGS 84)

Norte: | 8708655 Este: | 368805 Zona: Altitud: 4867

(17,180
19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : J. Ramén del Pert S.A.C
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Il TRIMESTRE

FICHA DE IDENTIFICACION
PUNTO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

NOMBRE DE LA EMPRESA: | CIA MINERA CASAPALCA S.A. |

PROCEDENCIA [ U.E.A. AMERICANA |

IDENTIFICACION DE PUNTO

CODIGO DEL PUNTO DE MONITOREO: E-01

TIPO DE MUESTRA: S G=Gaseoso  S= Sélido

CLASE DE MUESTRA: R E = Emisor R = Receptor

DESCRIPCION: A 150 metros de la chancadora primaria y secundaria de la
Planta Chancadora

UBICACION

DISTRITO: CHICLA

PROVINCIA: HUAROCHIRI

DEPARTAMENTO: LIMA

Coordenadas U.T.M.(WGS 84)

Norte: 8708655 Este: 368805 Zona: Altitud: 4867

(17,180
19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : J. Ramén del Peri S.A.C
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Il TRIMESTRE

FICHA DE IDENTIFICACION
PUNTO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

NOMBRE DE LA EMPRESA: l CIA MINERA CASAPALCA S.A. |

PROCEDENCIA [ U.E.A. AMERICANA |

IDENTIFICACION DE PUNTO

CODIGO DEL PUNTO DE MONITOREO: E-01

TIPO DE MUESTRA: S G=Gaseoso  S= Sélido

CLASE DE MUESTRA: R E = Emisor R = Receptor

DESCRIPCION: A 150 metros de la chancadora primaria y secundaria de la
Planta Chancadora

UBICACION

DISTRITO: CHICLA

PROVINCIA: HUAROCHIRI

DEPARTAMENTO: LIMA

Coordenadas U.T.M.(WGS 84)

Norte: 8708655 Este: 368805 Zona: Altitud: 4867

(17,180
19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : J. Ramén del Per( S.A.

93



IV TRIMESTRE

FICHA DE IDENTIFICACION
PUNTO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

NOMBRE DE LA EMPRESA: | CIA MINERA CASAPALCA S.A. |

PROCEDENCIA | U.E.A. AMERICANA |

IDENTIFICACION DE PUNTO

CODIGO DEL PUNTO DE MONITOREO: E-01

TIPO DE MUESTRA: S G=Gaseoso  S=Sdlido

CLASE DE MUESTRA: R E = Emisor R = Receptor

DESCRIPCION: A 150 metros de la chancadora primaria y secundaria de la
Planta Chancadora

UBICACION

DISTRITO: CHICLA

PROVINCIA: HUAROCHIRI

DEPARTAMENTO: LIMA

Coordenadas U.T.M.(WGS 84)

Norte: 8708655 Este: 368805 Zona: Altitud: 4867

(17,180
19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : J. Ramén del Perti S.A.C
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Anexo N° 8:

| TRIMESTRE

REGISTROS METEOROLOGICOS.
COMPANIA MINERA CASAPALCA S.A.

U.E.A. AMERICANA

MARZO - 2017
E-01
Fecha Hora Temperatura | Humendad | Precipitacion | Velocidad | Direccion
Ambiental (°C) | Relativa (%) (mm) del Viento | del Viento
11:00 6,0 89 0,00 0,2 0SsOo
12:00 6,8 89 0,00 0,3 0}
13:00 6,3 90 0,00 0,2 NNO
14:00 4,8 92 0,00 0,6 NNO
15:00 5,6 88 0,00 0,5 NNE
16:00 2,6 87 0,06 0,5 NNO
03/03/2017| 17:00 0,7 91 0,04 0,5 N
18:00 0,4 93 0,00 04 N
19:00 0,6 94 0,00 0,5 N
20:00 0,5 94 0,00 0,6 N
21:00 0,6 94 0,00 0,4 NNE
22:00 1,1 94 0,00 0,4 N
23:00 0,6 94 0,00 0,6 0SsOo
00:00 0,4 94 0,00 0,3 0SO
01:00 0,5 95 0,00 0,3 N
02:00 0,6 95 0,00 0,0 N
03:00 0,7 95 0,00 0,0 0SsOo
04:00 0,6 95 0,00 0,0 0SsOo
04/03/2017 | 05:00 0,4 95 0,00 0,0 0SSO
06:00 0,3 95 0,00 0,0 0SsOo
07:00 0,6 96 0,00 0,0 N
08:00 1,3 96 0,00 0,0 N
09:00 2,8 95 0,07 0,0 N
10:00 3,2 90 0,05 0,9 0SsOo
MINIMO 0,0 87 0,00 0,0
MAXIMO 6,8 96 0,07 0,9 N
PROMEDIO 1,9 93 0,22 0,3

Nota: Precipitacion promedio = Precipitacion acumulada
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Il TRIMESTRE

REGISTRO METEOROLOGICO
COMPANIA MINERA CASAPALCA S.A.

U.E.A. AMERICANA

JUNIO - 2017
E-01
Fecha Hora Temperatura Humedad | Precipitacion | Velocidad | Direccion
Ambiental (°C) | Relativa (%) (mm) del Viento | del Viento
08:30 2,7 85 0,00 1,3 NO
09:30 3,6 80 0,00 2,2 NO
10:30 4,2 78 0,00 2,7 NO
11:30 5,3 67 0,00 2,7 ENE
12:30 5,8 62 0,00 2,7 ENE
13:30 7,1 50 0,00 2,7 ENE
14:30 7,5 51 0,00 2,2 ENE
03/06/2017 15:30 7,1 50 0,00 2,7 ENE
16:30 6,1 68 0,00 2,2 N
17:30 4,3 75 0,00 1,8 N
18:30 4,4 78 0,00 0,4 NNO
19:30 3,5 82 0,00 0,9 NNO
20:30 3,5 84 0,00 1,3 N
21:30 3,1 87 0,15 1,3 N
22:30 2,9 87 0,00 1,3 NNO
23:30 1,8 88 0,15 2,7 NNO
00:30 2,2 88 0,00 1,3 NNE
01:30 2,2 88 0,00 1,8 NNO
02:30 1,8 90 0,00 1,3 N
04/06/2017 03:30 1,9 90 0,00 1,3 NNE
04:30 1,6 90 0,00 0,9 N
05:30 1,7 90 0,00 0,9 N
06:30 1,5 90 0,00 0,9 N
07:30 1,4 92 0,00 1,8 N
MINIMO 1,4 50,0 0,00 0,4
MAXIMO 7,5 92,0 0,15 2,7 N
PROMEDIO 3,6 78,8 0,01 1,7
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Nota: Precipitaciéon promedio = Precipitacion acumulada

Il TRIMESTRE

REGISTRO METEOROLOGICO

COMPANIA MINERA CASAPALCA S.A.

U.E.A. AMERICANA

SETIEMBRE - 2017

E-01
Fecha Hora Temperatura Humedad | Precipitacion | Velocidad | Direccion
Ambiental (°C) | Relativa (%) (mm) del Viento | del Viento

11:10 2,4 65 <0,2 4,5 NNE
12:10 3,5 62 <0,2 3,1 NE
13:10 4,4 57 <0,2 2,7 NNE
14:10 4,3 57 <0,2 4,0 NE
15:10 4,4 59 <0,2 3,1 NE
16:10 5,0 59 <0,2 2,2 NE

03/09/2017 | 17:10 4,7 59 <0,2 1,8 ONO
18:10 4,3 58 <0,2 2,2 NE
19:10 4,1 58 <0,2 1,8 NE
20:10 2,7 70 <0,2 1,8 SO
21:10 2,2 71 <0,2 1,8 SO
22:10 1,7 73 <0,2 1,3 SO
23:10 1,5 75 <0,2 1,8 SO
00:10 0,4 81 <0,2 3,6 SO
01:10 0,5 81 <0,2 2,7 SO
02:10 0,3 81 <0,2 2,7 SO
03:10 0,0 82 <0,2 2,2 SO
04:10 0,5 83 <0,2 0,9 0SSO

04/09/2017 | 05:10 0,7 81 <0,2 0,9 SSO
06:10 1,0 82 <0,2 1,3 ESE
07:10 1,5 78 <0,2 2,2 SO
08:10 1,9 77 <0,2 2,2 SSO
09:10 2,0 76 <0,2 2,7 SO
10:10 2,8 75 <0,2 1,8 N
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MINIMO 0,0 57 <0,2 0,9

MAXIMO 5,0 83 <0,2 4,5 SO
PROMEDIO 2,4 71 <0,2 2,3
Nota: Precipitacion promedio = Precipitacion acumulada
Nota 2: Precipitacion <0,2 Indica ausencia de lluvia (Por debajo del limite de deteccidn del equipo)
IV TRIMESTRE
REGISTRO METEOROLOGICO
COMPANIA MINERA CASAPALCA S.A.
U.E.A. AMERICANA
DICIEMBRE — 2017
E-01
Fecha Hora Temperatura | Humendad | Precipitacion | Velocidad | Direccion
Ambiental (°C) | Relativa (%) (mm) del Viento | del Viento
09:30 6,0 67 0.02 <0,4 CALMA
10:30 7,3 67 <0,2 <0,4 CALMA
11:30 9,0 79 <0,2 <0,4 CALMA
12:30 15,1 80 <0,2 <0,4 CALMA
13:30 7,8 83 <0,2 0,4 SSE
14:30 7,8 82 <0,2 1,3 S
15:30 4,3 84 <0,2 1,3 S
02/12/2017 | 16:30 2,9 84 <0,2 2,2 S
17:30 3,1 83 <0,2 4,0 S
18:30 2,6 84 <0,2 2,7 SE
19:30 1,3 83 <0,2 2,2 SSE
20:30 1,3 81 <0,2 1,3 S
21:30 0,9 80 <0,2 1,8 N
22:30 0,3 80 <0,2 0,9 ESE
23:30 0,1 80 <0,2 1,3 SE
00:30 0,2 74 <0,2 0,4 SSE
01:30 0,1 64 <0,2 0,9 NNE
02:30 0,4 57 <0,2 <0,4 CALMA
03:30 0,2 56 <0,2 0,4 SSE
03/12/2017 | 04:30 0,2 41 <0,2 0,4 SSE
05:30 1,1 67 0.01 0,9 SSE
06:30 3,2 80 0,03 <0,4 CALMA
07:30 4,3 80 <0,2 0,4 )
08:30 5,7 81 <0,2 0,4 )
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MINIMO 0,1 41 <0,2 <0,4
MAXIMO 15.1 84 0.03 4,0 SSE
PROMEDIO 3,5 75 0,06 1

Nota: Precipitacion promedio = Precipitacion acumulada

Nota 2: Precipitacion <0,2 Indica ausencia de lluvia (Por debajo del limite de deteccidn del equipo)

Nota 3: Velocidad <0,4 Indica ausencia de viento - Se reporta CALMA (Por debajo del limite de deteccién del

Anexo N° 9:

Informe de ensayo de laboratorio.

| TRIMESTRE

INFORME DE ENSAYO N° MA17030151
CON VALOR OFICIAL

Nombre del Cliente : CIA MINERA CASAPALCA SA

Domicilio Legal : CAL.LOS CAROLINOS NRO. 199 URB. ARMENDARIZ LIMA - LIMA - MIRAFLORES
Solicitado Por : CIA MINERA CASAPALCA

Referencia : MONITOREO TRIMESTRAL CALIDAD DE AIRE - U.E.A. AMERICANA - MARZO 2017

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : U.E.A. AMERICANA Fecha de Muestreo 1 03-06/03/2017
Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramon del Pert S.A.C.(**) Fecha de Recepcién : 08/03/2017
Cantidad de Muestras 16 Fecha Inicio Ensayo : 08/03/2017
Condicién de la Muestra : Filtros y soluciones en buen Estado
METODOS DE ENSAYO
PARAMETROS NORMA
Didxido de Azufre EPA 40 CFR PART 50 APPENDIX A, 2010
Material Particulado (PM2,5) AS/NZS 3580.9.10, 2006
Material Particulado (PM10) NTP 900.030, 1era Edicién 2003

EPA I0-3.5 "Determination of Metals in Ambient Particulate
Matter Using Inductively Coupled Plasma/Mass
Spectrometry (ICP-MS)"

Metales ICP-MS (Arsénico, Cobre y
Plomo)

JRAMON-A-02 (Analisis de Contaminantes del Aire Peter O.

Avi *
Monéxido de Carbono (*) JRAMON-A-02. (Warner. Validado)

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

(**) Procedimiento para el muestreo ambiental de calidad de aire - SIG-MO-P-02

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes, "NTP": Norma Técnica Peruana.
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INFORME DE ENSAYO N° MA17030151

CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente E-01 E-02 E-03 E-04
A 150 A 100 metros A 100 metros de las
metros de del laboratorio. oficinas A 5 metros del
la administrativas de los | campamento Eloda.
chancadora campamentos El
primaria y Carmen.
L secundaria
Descripcién de la Planta
Chancadora
Cod. Lab. MA17030151.01MA17030151.02MA17030151.03MA17030151.04
Tipo de Producto Aire Aire Aire Aire
Fecha de
VS 03/03/2017 04/03/2017 04/03/2017 05/03/2017
Hora de 10:10 10:40 11:00 11:30
Muestreo
Cadena de 43260 43260 43260 43260
Custodia
Parametros Unidad L.D. Resultados
Arsénico pug/m3 | 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Cobre pug/m3 | 0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004
Diéxido de Azufre pg/m3 13,0 <13 <13 <13 <13
Material Particulado (PM10) pug/m3 0,5 91,5 66,2 86,7 69,4
Material Particulado (PM2.5) pug/m3 0,5 8,0 5,4 8.5 6.8
Plomo pug/m3 | 0,0046 <0,0046 <0,0046 <0,0046 <0,0046
Cod. Cliente MA-01 MA-02
Equipo
ubicado en
el relleno
sanitario Equipo ubicado a
del 200 metros de la
Descripcion @armen, &l relavera N°3,
pie de la cerca al canal de
torre de coronacion
energia
Cod. Lab. MA17030151.05MA17030151.06
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Tipo de Producto Aire Aire
Fecha de 42799 42800
Muestreo
Hora de 05 0.50694444
Muestreo
Cadena de
432 432
Custodia 3260 3260
Parametros Unidad L.D. Resultados
Diéxido de Azufre pg/m3 13,0 <13 <13
Material Particulado (PM10) pg/m3 0,5 51,4 53,4
Monoxido de carbono (*) pg/m3 | 138,0 209 219
Leyenda: L.D = Limite de deteccion r = Resolucion
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
Tiempo de Perecibilidad de Muestras
Metales (aire) : 30dias

Nombre del Cliente
Domicilio Legal
Solicitado Por

Referencia

DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia

Plan de Muestreo
Cantidad de Muestras
Condicién de la Muestra

Il TRIMESTRE

INFORME DE ENSAYO N° MA17060221
CON VALOR OFICIAL

: CIA MINERA CASAPALCA SA
: CAL.LOS CAROLINOS NRO. 199 URB. ARMENDARIZ LIMA - LIMA - MIRAFLORES
: CIA MINERA CASAPALCA SA

: MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE - MEM

: U.E.A. AMERICANA Fecha de Muestreo : 02-05/06/2017
: Realizado por J. Ramoén del Perl S.A.C.(**) Fecha de Recepcién : 07/06/2017
16 Fecha Inicio Ensayo : 07/06/2017

: Filtros y soluciones en buen Estado

METODOS DE ENSAYO

PARAMETROS NORMA
Arsénico (*) EPA/625/R-96/010a, Method 10-3.3, 1999
Cobre (*) EPA/625/R-96/010a, Method 10-3.4, 1999
Didxido de Azufre EPA 40 CFR PART 50 APPENDIX A, 2010
Material Particulado (PM10) NTP 900.030, lera Edicién 2003
Material Particulado (PM2.5) AS/NZS 3580.9.10:2006, 2006
Monéxido de Carbono (*) JRAMON-A-02 (Analisis de Contaminantes del Aire Peter O.
Warner.
Plomo NTP 900.032, 1a Edicion, 2003

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

(**) Procedimiento para el muestreo ambiental de calidad de aire - SIG-MO-P-02
SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes, "NTP": Norma Técnica Peruana.
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INFORME DE ENSAYO N° MA17060221

CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente E-02 E-01 E-04 MA-02 MA-01
A 100 metros A 150 metros de Equipo ubicado | Equipo ubicado
del laboratorio. | la chancadora A 5 metros del | a 200 metros de | en el relleno
Descripcin primaria 'y campamento la relavera N°3 sanitario del
P secundaria de la | Eloda. cerca al canal de | Carmen al pie
coronacion de la torre de
energia
Cod. Lab. MA17060221.01 | MA17060221.02 | MA17060221.03 | MA17060221.04 | MA17060221.05
Tipo de Producto Aire Aire Aire Aire Aire
Fecha de Muestreo 02/06/2017 03/06/2017 03/06/2017 04/06/2017 04/06/2017
Hora de Muestreo 08:00 08:30 09:00 08:50 09:25
Caitae .de 44377 44377 44377 44377 44377
Custodia
Parametros Unidad L.D. Resultados
Arsénico pug/m3 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 0,0019
Cobre pug/m3 | 0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 <0,00004 0,01833
Diéxido de Azufre pg/m3 13,0 <13 <13 <13 <13 <13
Material Particulado (PM10) pug/m3 0,5 91,5 66,2 86,7 69,4 13,6
Material Particulado (PM2.5) pug/m3 0,5 8,0 5,4 8.5 6.8 1,5
Monoxido de Carbono (*) ug/m3 138 K K K 236 224
Plomo pug/m3 0,0046 <0,0046 <0,0046 <0,0046 <0,0046 <0,0046
Cod. Cliente MA-01
A 100 metros de
las oficinas
administrativas
Descripcion de los
campamentos El
Carmen.
Cod. Lab. MA17060221.06
Tipo de Producto Aire
Fecha de Muestreo 05/06/2017
Hora de Muestreo 09:40
Cadena 'de e
Custodia
Parametros Unidad L.D. Resultados
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INACAL

‘ DA - Pert
Laboratorio de Ensayo

Acreditado

J RAMON

Arsénico (*) pg/m3 | 0,0004 0,0032
Cobre (*) pg/m3 | 0,00004 0,02482
Diéxido de
Azufre ug/m3 13 <13
Material Particulado (PM10) pg/m3 05 20,4
Material Particulado (PM2.5) ug/m3 0,5 23
Mondxido de Carbono (*) ug/m3 138 K
Plomo pg/m3 | 0,0046 0,0097
Leyenda: L.D = Limite de deteccion r = Resolucion
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
Tiempo de Perecibilidad de Muestras
Metales (aire) : 50dias

Il TRIMESTRE

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 028

INFORME DE ENSAYO N° MA17090135
CON VALOR OFICIAL

Nombre del Cliente : CIA MINERA CASAPALCA SA
: CAL.LOS CAROLINOS NRO. 199 URB. ARMENDARIZ LIMA - LIMA -

Domicilio Legal MIRAFLORES

Solicitado Por : CIA MINERA CASAPALCA SA

Referencia : MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE-MEM

DATOS DE LA

MUESTRA

Procedencia : U.E.A. AMERICANA Fecha de Muestreo : 02-05/09/2017
Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramoén del Pert S.A.C.(**) Fecha de Recepcion : 07/09/2017
Cantidad de Muestras  : 6 Fecha Inicio Ensayo : 07/09/2017
Condicion de la

Muestra : Filtros y soluciones en buen Estado

METODOS DE ENSAYO

PARAMETROS NORMA
Didxido de Azufre EPA 40 CFR PART 50 APPENDIX A, 2010
Material Particulado (PM2,5) AS/NZS 3580.9.10, 2006
Material Particulado (PM10) NTP 900.030, lera Edicién 2003
Metales ICP - MS
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EPA 10-3.5 "Determination of Metals in Ambient Particulate
Matter Using Inductively Coupled Plasma/Mass

Spectrometry (ICP-MS)"

Monéxido de Carbono (*)

JRAMON-A-02 (Analisis de Contaminantes del Aire Peter O.

JRAMON-A-02. (Warner. Validado)

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

(**) Procedimiento para el muestreo ambiental de calidad de aire - SIG-MO-P-02

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes, "NTP": Norma Técnica Peruana.

CON VALOR OFICIAL

INFORME DE ENSAYO N° MA17090135

Cod. Cliente E-02 E-01 E-04 MA-02 MA-01
A 100 metros A 150 metros de Equipo ubicado | Equipo ubicado
del laboratorio. | la chancadora A 5 metros del | a 200 metros de | en el relleno
s primaria y campamento la relavera N°3 sanitario del
Descripcion . .
secundaria de la | Eloda. cerca al canal de | Carmen al pie
coronacion de la torre de
energia
Cod. Lab. MA17060221.01 | MA17060221.02 | MA17060221.03 | MA17060221.04 | MA17060221.05
Tipo de Producto Aire Aire Aire Aire Aire
Fecha de
Muestreo 02/06/2017 03/06/2017 03/06/2017 04/06/2017 04/06/2017
Hora de Muestreo 11:20 11:50 11:10 12:00 12:20
Cadena de 45398 45398 45398 45308 45398
Custodia
Parametros Unidad L.D. Resultados
0,01415
Arsénico pg/m3 | 0,00012 0,00315 0,00582 0,00110 0,00425
Cobre pg/m3 | 0,00012 0,00020 <0,00002 <0,00012 k k
Plomo pg/m3 | 0,00009 0,27265 0,01933 0,04342 0,00780 0,02005
Cod. Cliente E-03
A 100 metros de
las oficinas
administrativas
Descripcion de los
campamentos El
Carmen.
Cod. Lab. MA17090135.06
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Tipo de Producto Aire

el
Hora de Muestreo 12:40
Cumotin o
Parametros Unidad L.D. Resultados

Arsénico pg/m3 | 0,00012 0,00679
Cobre pg/m3 | 0,00012 0,00014
Plomo pg/m3 | 0,00009 0,04697
Leyenda: L.D = Limite de deteccion r = Resolucion

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

Metales (aire) : 30dias

Nombre del Cliente
Domicilio Legal
Solicitado Por

Referencia

DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia

Plan de Muestreo
Cantidad de Muestras
Condicién de la Muestra

METODOS DE ENSAYO

IV TRIMESTRE

INFORME DE ENSAYO N° MA17120070
CON VALOR OFICIAL

16

. CIA MINERA CASAPALCA SA
: CAL.LOS CAROLINOS NRO. 199 URB. ARMENDARIZ LIMA - LIMA - MIRAFLORES
: CIA MINERA CASAPALCA

: MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE - MEM - DICIEMBRE 2017

: U.E.A. AMERICANA Fecha de Muestreo 1 02-06/12/2017
: Realizado por J. Ramén del Pert S.A.C.(**) Fecha de Recepcion 1 07/12/2017
Fecha Inicio Ensayo 1 07/12/2017
: Filtros y soluciones en buen Estado
PARAMETROS NORMA

Diéxido de Azufre

EPA 40 CFR PART 50 APPENDIX A, 2010

Material Particulado (PM2,5)

AS/NZS 3580.9.10, 2006

Material Particulado (PM10)

NTP 900.030, 1era Edicién 2003

Metales ICP - MS (*)

EPA 10-3.5 "Determination of Metals in Ambient
Particulate Matter Using Inductivel y Coupled
Plasma/Mass Spectrometry (ICP-MS)"

Mondxido de Carbono (*)

JRAMON-A-02 (Analisis de Contaminantes del Aire
Peter O. JRAMON-A-02. (Warner. Validado)
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(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

(**) Procedimiento para el muestreo ambiental de calidad de aire - SIG-MO-P-02

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes, "NTP": Norma Técnica Peruana.

INFORME DE ENSAYO N° MA17120070

CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente E-02 E-01 E-04 MA-02 MA-01
A 100 metros A 150 metros de Equipo ubicado | Equipo ubicado
del laboratorio. | la chancadora A 5 metros del | a 200 metros de | en el relleno
L primariay campamento la relavera N°3 sanitario del
Descripcion . .
secundaria de la | Eloda. cerca al canal de | Carmen al pie
coronacion de la torre de
energia
Cod. Lab. MA17060221.01 | MA17060221.02 | MA17060221.03 | MA17060221.04 | MA17060221.05
Tipo de Producto Aire Aire Aire Aire Aire
Fecha de Muestreo 02-03/12/2017 03-04/12/2017 05-06/12/2017 03-04/12/2017 04-05/12/2017
Hora de Muestreo 09:30 10:00 12:30 10:30 11:00
Cadena de Custodia 46447 46447 46447 46447 46447
Parametros Unidad L.D. Resultados
Metales ICP - MS (*)
Arsénico ug/m3 0,00012 0,00200 0,01454 0,02238 0,00221 0,00420
Cobre ng/m3 0,00012 0,03882 1,286 0,08232 0,02753 J
Plomo ug/m3 0,00009 0,01854 0,60300 0,17392 0,01574 0,01952
Cod. Cliente E-03
A 100 metros de
las oficinas
administrativas
Descripcion de los
campamentos El
Carmen.
Cod. Lab. MA17090135.06
Tipo de Producto Aire
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Fecha de Muestreo | 04-05/12/2017
Hora de Muestreo 11:30
Cadena de Custodia 46447
Parametros Unidad L.D. Resultados
Arsénico ng/m3 | 0,00012 0,00139
Cobre ug/m3 | 0,00012 J
Plomo ug/m3 | 0,00009 0,01125
Leyenda: L.D = Limite de deteccion r = Resolucion
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.
Tiempo de Perecibilidad de Muestras
Metales (aire) : 30dias

Anexo N° 10:

Trabajadores reasignados por enfermedad ocupacional por areas o zona de

trabajo en la comparfiia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri, Lima
periodo 2016- 2017.

Trabajadores Reasignados por Enfermedad Ocupacional

Efectos

Zona o Area Neumoco en el Lumbalgia Esppndllolls HIR | TOTAL
niosis oido tesis 14 - 15
grado Il
N° % N° 9% N° % N° % N° % N° %

Planta
concentradora 3 60 1 20 0 0 0 0 1 20 5 71.43
Veta Juanita 0 0 0 0 1 100 0 0 0 0 1 14.29
Veta Oroya 0 0 0 0 0 0 1 100 0 0 1 14.29
TOTAL 3 4286 1 1429 1 14.29 1 1429 1 1429 7 100

FUENTE:: REGISTRO DE TRABAJADROES REASIGNADOS COMPARNIA MINERA CASAPALCA. S.A.

Analisis e interpretacion:

Al analizar el porcentaje de trabajadores reasignados por enfermedad ocupacional

por areas o zona de trabajo en la compafiia minera Casapalca S.A, provincia de
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Huarochiri, Lima periodo 2016 -2017, se observa que el mayor porcentaje se presenté
en la planta concentradora con 5 casos de enfermedad ocupacional (03 casos de
neumoconiosis y 01 efectos en el oido grado Il y 01 HIR I), seguido de la veta juanita y

veta oroya con 01 caso cada una.
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Anexo N° 11:

Certificado de calibracion.

ertificado (S INACAL

Acreditacidn

La Direccion de Acreditacion del Institur
atribuciones conferidas por Lay N* 30224, Lay de Cn . ¥ conlorma al Reglamento de Organizacion y
Funciones del INACAL aprobado par DS N' 004-2015 ) dificado ;.r.).“ N* 008-201 v-l RODUCE

OTORGA [a presente Renovacion de la Acreditacién

J. RAMON DEL PERUSAC.

En su calidad de Laboratorio de Ensayo

Nacional de Calldad - INACAL

&n dal I}

an wjercicio de las

Con bage en el cumplimiento de CUS Requisitos Ganerales

uisitos establecidos en la norsn = 1SO/EC 17¢
ipetencia de los Laboratorios de Ensaye y Calibracién,

4 la acreditacion contenido en el lormato DA-acr-0SP-17F

paral
para al alcant

fac

ultandoelo & emitir Informas de Ensayo con Valor Oficial

Sede Acreditada: Av Paseo de la Repiblica Nro. 3780 (Cficinas Administrativas), distrite de San Isidro, v en Av Loz g
Eucalistos. Sector Santa Ganoveva. Parcelas 3-4 y S (Laboratonos), distrito de Lurin provincia <
de Lama y departamento de Lima o

ovacion 07

de febrero de 2014
de febyrere de 2018

Fecha de Vancimiento: 07

¥ -

: N 3 do setiemiby 201t Augusto Mello Romero
£ W Jueves e settembre de 2015 ".
DA-acr-QIP-02M Ver. 00 Director - Direccion dé Arreditacion )

n2a
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Anexo N° 12:
Panel fotografico del monitoreo de PM10-PM2.5.

OTO 01: Instalacién del equipo de monitoreo del
aterial particulado (PM10y PM 2.5).

FOTO 02: Instalacion del equipo de monitoreo del
material particulado (PM10y PM 2.5)..
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“"||FoTo 03: Identificacion punto de monitoreo del material
articulado (PM10y PM 2.5).

FOTO 04: Programacion del monitoreo del material
particulado (PM10y PM 2.5)..
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OTO 05: Programacion del monitoreo del material
articulado (PM10y PM 2.5).
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FOTO 06: Programacion del monitoreo del material
articulado (PM10y PM 2.5).
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' FOTO 07: Programacion del monitoreo del material
articulado (PM10y PM 2.5).
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Anexo N°13:

Protocolo de monitoreo de calidad del aire.

1. Introduccién
1.1 Antecedentes

El actual documento es el primer protocolo de monitoreo de la calidad del
aire que la DIGESA ha pulido para la estandarizacion y el aseguramiento de
la calidad del monitoreo de la calidad del aire y gestién de los datos que se
cumplan en el pais.

Actualmente, el pais cuenta con el Reglamento de Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental del Aire, aceptado mediante Decreto Supremo N° 074-
2001-PCM que es un documento de gestion de la calidad del aire en el pais,
el cual favorece a determinar los criterios para la proteccion de la calidad
ambiental, asi como los lineamientos estratégicos para lograr progresivamente
la proteccién de la salud de las personas.

El Decreto Supremo N° 074-2001-PCM en su articulo 12 sefiala que el
monitoreo de la calidad del aire y la evaluacion de los resultados en el &mbito
nacional es una accién de caracter intacta, a cargo del Ministerio de Salud a
través de la Direcciéon General de Salud Ambiental (DIGESA), quien podra
encargar a instituciones publicas o privadas dichas labores.
tambien, se cuenta con el Reglamento de los Niveles de Estados de Alerta
Nacionales para Contaminantes del Aire, aceptado mediante Decreto

Supremo N° 009-2003-SA, documento de gestion que accede la
implementacion de un conjunto de medidas predeterminadas para la
prevencion de riesgos a la salud y la exposicion aguda de la poblacion a los

contaminantes del aire.

1.2 Alcance del protocolo
Este protocolo esta eshozado para facilitar a los operadores del monitoreo
de la calidad del aire, mediante los principios basicos para la operacion de una
red de monitoreo de la calidad del aire en exteriores, para centros poblados

en sus diferentes etapas, asi como la gestién de los datos.
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A pesar de que el enfoque de este documento son los contaminantes de la
calidad ambiental del aire, se han adjunto algunos puntos de monitoreo
meteoroldgico por ser parte exhaustivo del monitoreo de la calidad del aire.
Este protocolo no contiene los principios para el monitoreo de fuentes fijas.
La informacién relacionada al monitoreo de emisiones puede encontrarse en

el Sector correspondiente.

2. Propdsito

Este protocolo contiene informacion para la instalacion y operacion de
sistemas de monitoreo de calidad del aire, a manera el manejo de los datos una
vez recaudados.

El propésito de este protocolo es ser un instrumento para el fortalecimiento
de la calidad para la operacion y tratamiento de los datos generados, a habilidad
de los operadores de redes de monitoreo de la calidad del aire, de modo que
afirme que el monitoreo se realice correctamente, sea estable, eficiente y

genere la informacién necesaria con el minimo de recursos.

3. Base legal

El Articulo 2° inciso 22 de la Constitucion Politica del Peru establece que es
deber fundamental del Estado avala el derecho de toda persona a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida. Asi mismo, el
Articulo 67° sefala que el Estado determina la politica nacional del ambiente y
promueve el uso sostenible de los recursos naturales.

La Ley N° 26821, Ley Orgéanica para el Aprovechamiento Sostenible de los
Recursos Naturales, implanta la responsabilidad del Estado de promover el
aprovechamiento sostenible de la atmdésfera y su manejo racional, teniendo en
cuenta su capacidad de transformacion.

El Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, en su Titulo
Preliminar, Articulo | establece que es obligacién de toda la preservacion del

ambiente y consagra la obligacion del Estado de advertir y controlar cualquier
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proceso de menoscabo o depredacion de los recursos naturales que puedan

estorbar con el normal desarrollo de toda forma de vida y de la sociedad.

3.1 Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire
El Decreto Supremo N° 074-2001-PCM en su Articulo 4 establece los
estandares primarios de calidad del aire y los niveles de concentracion maxima

para los siguientes contaminantes criterio:

Estandares nacionales de calidad del aire

Contaminante Periodo Forma del estandar Método de
Valor Formato analisis
Anual 50 Media Separacién
aritmética inercial/ filtracion
PMzs anual gravimétrica
24 horas 150 NE. Mas de 3
veces al ano.
Anual 15 Media Separacion
aritmética inercial/ filtracion
PMao anual gravimétrica
24 horas 65 NE. Mas de 3
veces al ano.

FUENTE: D.S. N° 074-2001-PCM.

3.2 Reglamento de los Niveles de Estados de Alerta por contaminacion del
aire
El Decreto Supremo N° 009-2003-SA en su Articulo 3 establece los
niveles de alerta de los siguientes contaminantes criticos del aire:
Niveles de alerta por contaminantes

Tipos de alerta Material particulado (PM10)

CUIDADO >250 ug/m?® prom. Aritmético en 24 horas
PELIGRO >350 ug/m? prom. Aritmético en 24 horas
EMERGENCIA >420 ug/m?® prom. Aritmético en 24 horas

FUENTE: D.S. N° 0074-2001-PCM.
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4. Objetivos del monitoreo de la calidad del aire

4.1 Objetivo general
Vigilar la calidad del aire ambiental forjando informacion confiable,
confrontable y representativa, para su aplicacion en las estrategias nacionales

para la proteccion de la salud de la poblacion y del entorno.

4.2 Objetivos especificos

e Determinar concentraciones especificas en areas de alta densidad de
poblacion para calcular el impacto en salud de la exposicion de la
poblacion a los contaminantes atmosféricos. Evaluar el acatamiento del
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.

e Aplicar el Reglamento de los Niveles de Estados de Alerta por
contaminacion del aire, donde afecte.

e Validar y calibrar los inventarios de emisiones y modelos de difusion de
contaminantes para el augurio de la calidad del aire.

e Determinar la ubicacion de las estaciones de monitoreo con fines de

pronastico.

5. Disefio del monitoreo

El disefio y planificaciéon del monitoreo estriban de los objetivos que se
desean lograr, la destitucion de recursos (econdémicos, humanos y tiempo), los
contaminantes que se van a monitorear, la estrategia de monitoreo y el
equipamiento preciso, tipo de inquisicidon requerida (periodo de monitoreo),
calidad de Ila informacién (exactitud, precision, representatividad vy
comparabilidad) y del beneficiario para la genera la informacién.

La definicion y documentacion de los objetivos del monitoreo, asi como la
ilustracion de los objetivos de la calidad de los datos han realizarse fundamento
el uso eficaz de los recursos, la implementacion del sistema de fortalecimiento

de la calidad en el proceso y el disefio apropiado de la red de monitoreo.
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6. Escalas del monitoreo

La escala del monitoreo de la calidad del aire debe ser concurrente con el
objetivo del monitoreo en un lugar, a una escala espacial adecuada y especifica,
para asi proporcionar la localizacién fisica de las estaciones de monitoreo. La
escala de representatividad espacial relativa a cada contaminante se precisa
para instaurar la relacion entre los objetivos de monitoreo y localizacion fisica
de la estacion de monitoreo.

De acuerdo a la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(USEPA) se utilizan cuatro escalas de representatividad espacial para ubicar
los métodos de monitoreo, donde cada escala espacial se esboza para cumplir

con los objetivos especificos de monitoreo.

Definicion de escalas para la realizacion de monitoreos ambientales

Categoria de escala Definicién

Micro escala Define las concentraciones en volimenes de aire
asociados con dimensiones de area de algunos metros
basta 100 metros.

Escala Media Define concentraciones tipicas de areas que pueden

comprender desde 100 metros basta 0.5 kilémetros.

Escala Local Define concentraciones en un area con uso de suelo
relativamente uniforme, cuyas dimensiones abarcan de
0.5 a 4.0 kilémetros.

Escala Regional Define todas las condiciones de una ciudad con

dimensiones en un rango de 4 a 50 kilbmetros.

Escala Nacional o Global Las mediciones que corresponden a esta escala
representan concentraciones caracteristicas de la nacion o
del mundo como un todo.

Fuente: US EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos).

7. Seleccidon de parametros a monitorear
Los contaminantes son derivados por fuentes fijas y moviles, los cuales pueden
concebir problemas a largo plazo de su desalojo y generar contaminantes

secundarios. El alto costo del monitoreo de la calidad del aire con equipos
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mecanizados en las redes no permiten monitorear todos los contaminantes que
se generan, por lo que las redes de monitoreo registran contaminantes que
representan la calidad del aire de un area determinada. Los contaminantes a

ser monitoreados son los indicados en el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM.

8. Frecuencia del monitoreo y periodos de muestreo

El término menudeo de monitoreo indica el nUmero de muestras que se
tomaran o llevaran a cabo en un momento de tiempo, en un punto o en un area
de muestreo.

La frecuencia del monitoreo de cada uno de los contaminantes acata de los
objetivos del monitoreo y de la normativa nacional que instaura las etapas de
evaluacion (Decreto Supremo N° 074-2001-PCM y Decreto Supremo N° 009-
2003-SA).

Para establecer valores medios anuales se recomienda muestreos
individuales con una frecuencia de 1 a 2 veces por semana, dependiendo de
las concentraciones y variando el dia de la semana (ejemplo: tomar muestreos
cada seis dias), de manera que se tomen muestras de todos los dias de la
semana, de acuerdo a los objetivos del programa. Para el monitoreo de gases
con la técnica de tubos pasivos son usuales las frecuencias semanales y
mensuales.

Estas mediciones no pueden ser comparadas con normas horarias. El
periodo de muestreo es el tiempo de toma de muestra de una lectura individual
y corresponde al periodo en que se lleva a cabo la determinacion de

concentraciones de los contaminantes.

9. Seleccion de métodos de medicidn
9.1 Criterios para la seleccion de métodos
Es recomendable preferir la técnica idonea para desdoblar las tareas, si se
emplea un método impropio, demasiado adulterado o que conduce a errores,
el desempefio de la red podria ser defectuoso, generar datos de poca utilidad

y —lo que es peor- pérdida de recursos. Si bien los objetivos del monitoreo son
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el primordial factor que se debe reflexionar para el disefio, también es

significativo tener en cuenta las limitaciones de recursos y la disponibilidad de

personal idoneo. Es inevitable lograr un equilibrio entre los costos del equipo,

la complejidad, la confiabilidad y el desempefio. Los sistemas mas audaces

pueden aprovisionar datos cada vez mas refinados pero su evolucion es mas

sofisticada y dificil. Los aspectos a considerar en la seleccion del método de

medicion son los siguientes:

Parametros técnicos:

Selectividad: indica el grado por el cual un método puede determinar un
contaminante sin ser interferido por otros componentes.

Especificidad: indica el grado de interferencias en la determinacion

Limite de deteccion: es la concentracion minima detectable por un sistema
de medicion

Sensibilidad: tasa o amplitud de cambio de la lectura del instrumento con
respecto a los cambios de los valores caracteristicos de la calidad del aire.
Exactitud: grado de acuerdo o semejanza entre el valor verdadero y el valor
medio o medido. Depende tanto de la especificidad del método como de la
exactitud de la calibracién, que a su vez depende de la disponibilidad de
estandares primarios y de la forma como es calibrado el equipo. Indica la
ausencia de errores por predisposicion o sesgo por azar.

Precision: Grado de acuerdo o semejanza entre los resultados de una serie
de mediciones aplicando un método bajo condiciones predeterminadas y el
valor medio de las observaciones.

Calibracién del instrumento: disponibilidad de gases de calibracion en el
mercado (estandares primarios) y a su aplicacion en el sistema de
muestreo, asi como a la necesidad de la frecuencia de su uso.

Gases de calibracion: gases primarios o secundarios

Tiempo de respuesta del instrumento: corresponde al tiempo necesario
para que el monitor responda a una sefal dada, o sea el periodo
transcurrido desde la entrada del contaminante al instrumento de medicion

hasta la emision del valor de la medicion. Se suele distinguir dos partes, el
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tiempo de retraso, aquel en que se alcanza el 10% del cambio final en el
instrumento de lectura y el tiempo de crecimiento o caida, durante el cual

se pasa del 10% al 90% del cambio final en el instrumento de lectura.

9.1.1 Descripcién de los diferentes métodos
De acuerdo a la Guias de la Calidad del Aire de la OMS, los métodos
de monitoreo se logran dividir en cuatro tipos genéricos principales con
diferentes costos y niveles de desempefio e incluyen a los muestreadores
pasivos, muestreadores activos, analizadores automaticos y sensores
remotos.
Muestreadores pasivos

Ofrecen un método simple y eficaz en funcion de los costos para
realizar el tanteo de la calidad del aire en un area determinada. A través del
esparcimiento molecular a un material absorbente para contaminantes
concretos, se acopia una muestra completada durante un determinado
periodo (que generalmente varia entre una semana y un mes). Los bajos
costos por unidad permiten muestrear en diversos puntos del area de
interés, lo cual sirve para equilibrar los lugares criticos donde hay una alta
concentracion de contaminantes, como las vias principales o las fuentes de
emision, y donde se deben efectuar estudios méas detallados.

Para aprovechar al maximo esta técnica, se debe contar con un
disefio cuidadoso del estudio y vigilar los procedimientos de aseguramiento
y control de la calidad seguidos en el laboratorio durante el analisis de la
muestra.

Muestreadores activos

Las muestras de contaminantes se recogen por medios fisicos o
quimicos para su posterior analisis en el laboratorio. Por lo general, se
bombea un espesor conocido de aire a través de un colector —como un filtro
(muestreador activo manual) o una solucién quimica (muestreador activo
automatico)- durante un concluyente periodo y luego se descarta para el

analisis. Hay una larga historia de mediciones con muestreadores en
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muchas partes del mundo, lo que proporciona datos valiosos de linea de
base para andlisis de tendencias y comparaciones. Los sistemas de
muestreo (para gases), el acondicionamiento de muestras, los sistemas de
aprobacion para el material particulado (MP) y los procedimientos de
laboratorio son factores clave que fiscalizan en la calidad de los datos

finales.

10. Implementacién de las estaciones de monitoreo
10.1 Requisitos minimos
10.1.1 Acceso

El lugar para la ubicacion de la estacion de monitoreo debe ser viable
en todo instante y debe contar con un area para que los vehiculos con el
personal comprometida ingresen al lugar, asi como los vehiculos de entrega
de los cilindros de gases de calibracion para el caso de estaciones con
equipos automéaticos, de modo que el abastecimiento de los mismos se
realice sin dificultad.

La estructura de la estacion de monitoreo debe ser delineada de modo
gue ofrezca un facil camino a los métodos de operacion y mantenimiento
rutinario de los equipos. Asi mismo, deben ajustar a las condiciones
climaticas del area en estudio. Las estaciones con equipos automaticos

deben contar con acceso a una conexion telefénica.

11.1.2 Seguridad
La estacién de monitoreo automéatico y las casetas para monitoreo
eficaz deben tener las garantias suficientes contra el vandalismo y el

acceso limitado mediante cerramientos y mallas de seguridad.

11.1.3 Materiales
Las casetas salvaguardaran a los equipos de monitoreo activo y
automaticos deben confeccionarse con materiales de aluminio y acero,

asimismo de ser disefiadas para controlar las vibraciones y la luminosidad
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monstruosa sobre los instrumentos. Las casetas, en el caso del monitoreo
automatico, deben estar validas frente a la caida de rayos y el exceso de
voltaje.

Los contenedores para el monitoreo pasivo deben ser de PVC y estar lo
adecuadamente reforzados para tolerar los efectos de la lluvia y corrientes

muy fuertes de viento.

11.1.4 Suministro eléctrico
El disefio de la estacion de monitoreo automatica, asi como la caseta
para el monitoreo activo, debe cerciorar suministro eléctrico para los
equipos que primariamente se localicen moviendo y también para futuras
ampliaciones. Los circuitos eléctricos deben llevar la corriente eléctrica
forzosay se debe presentir la colocacién de un pararrayos, de ser solicitado,

con la conveniente toma a tierra.
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