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Resumen

El presente estudio de tesis tiene como objetivo evaluar la calidad del aire por
emisiones de PM25, PMi1o y CO generado por la industria ladrillera en Cusco. Es de
caracter descriptivo, pues presenta informacion eficaz de la calidad del aire en las
ladrilleras para futuras investigaciones. Metodoldégicamente es aplicado y de
enfoque cuantitativo, por ello se realiz6 2 monitoreos (mayo y junio), donde se
identificé que el mes de mayo presenta una concentraciéon menor a diferencia de
junio, se observé que el contaminante PMio tiene un valor que sobrepasa los
Estandares de Calidad Ambiental (ECAS). Los resultados mostraron que el primer
monitoreo (mayo) las concentraciones del PMzs fue de 30.3 ug/m3y de 16.3 ug/m?,
para el PM1o fue de 85.4 ug/m?®y de 32.5 ug/m3 y para CO fue de 738 ug/m? en
ambos puntos. Segundo monitoreo (junio) se observa un aumento en las
concentraciones, para PMzs fue de 49.4 ug/m®y de 38.2 ug/m3, para el PMio fue
de 115.4 ug/m®y de 57.3 ug/m?y para el CO fue de 5382 ug/m3y de 4939 ug/m?.
En conclusion, se determind que el estado de calidad del aire en la ladrillera de San

Jer6bnimo es moderado.

Palabras Clave: Calidad del aire, PM25s, PM1o, CO, IDW, industria ladrillera
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Abstract

The objective of this thesis study is to evaluate the air quality by emissions of PM2.5,
PM10 and CO generated by the brick industry in Cusco. It is descriptive in nature,
as it presents effective information on air quality in brickyards for future research.
Methodologically it is applied and with a quantitative approach, therefore 2
monitorings were carried out (May and June), where it was identified that the month
of May has a lower concentration than in June, it was discovered that the PM10
pollutant has a value that exceeds the standards of Environmental Quality (ECA).
The results showed that the first monitoring (May) the concentrations of PM2.5 were
30.3 ug/m3 and 16.3 ug/m3, for PM10 it was 85.4 ug/m3 and 32.5 ug/m3 and for
CO it was 738 ug/m3 at both points. Second monitoring (June) an increase in
concentrations is observed, for PM2.5 it was 49.4 ug/m3 and 38.2 ug/m3, for PM10
it was 115.4 ug/m3 and 57.3 ug/m3 and for CO it was of 5382 ug/m3 and 4939
ug/m3. In conclusion, it is prolonged that the state of air quality in the San Jerénimo
brickyard is moderate.

Keywords: Air quality, PM2.5, PM10, CO, IDW, brick industry
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l.  INTRODUCCION
Segun la Organizacion Mundial de la Salud; los niveles de contaminacion del aire
son peligrosamente altos en la mayoria de paises del mundo; principalmente en
aguellos que tienen ingresos bajos contrariamente a aquellos de ingresos altos
como los paises de Europa. Esta problematica segun esta misma fuente, habria
ocasionado cerca de 7 millones de muertes en el 2016 a través de afecciones
respiratorias y otras enfermedades que afectan a la poblacién mas vulnerable como
nifios y ancianos (OMS, 2018).
De acuerdo a este organismo OMS (2016), la contaminacion del aire, hace que el
92% de la poblacion a nivel mundial viva en lugares donde los niveles de calidad
del aire sobrepasan los limites establecidos con una media anual de PM2.5 es de
10 ug/m3, la cual representa un riesgo grave no solo para la salud humana si no
también al medio ambiente.
Actualmente, la contaminacion del aire es considerado el mayor riesgo ambiental
para la salud, puesto que el CO tiene efectos negativos en la capacidad de
transporte de oxigeno de la sangre, corazén, nervios, riesgos en el embarazo, entre
otros; mientras que la emision de particulas solidas incrementa el riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares. Asimismo, sus efectos ambientales podrian
ocasionar una disminucion de la calidad de vida de las personas como
calentamiento del aire, reduccion de la distancia visible, interrupcion del desarrollo
de plantas (Madonsela et al., 2022).
Existen muchos factores asociados a la contaminacion del aire derivados del uso
de combustibles y otras practicas ineficientes, dentro de ellas los hornos de ladrillos
siguen siendo una fuente importante de contaminacion del aire, debido al uso
ineficiente que hacen de combustibles altamente contaminantes; a lo largo de la
historia, el ladrillo se ha convertido en un material indispensable en el area de
construccion, y en paises en desarrollo como los de América Latina, principalmente
en ciudades tradicionales como Cusco, la mayor parte de su elaboracion se realiza
de manera artesanal, lo cual es poco eficiente y genera mayor emision de
contaminantes, gases de efecto invernadero y carbono negro en el aire de la zona
(Shaikh 2013).



Por ejemplo, Lima tiene un alto indice de contaminacion del aire debido al precario
parque automotor de la zona urbana y la actividad industrial de las zonas
periféricas, como la ladrillera artesanal de Cusco, la cual no cuentan con los
avances tecnoldgicos para mitigar la emision de contaminantes, principalmente
PM2.sy PM1o (Cordova et al., 2021).

En la ciudad del Cusco, las industrias que mas contaminan son las ladrilleras y
tejerias, siendo una de las principales fuentes de contaminacion ambiental.
Diversos factores agravan el problema de la contaminacion del aire en este sector,
entre los factores que agudizan esta problematica se encuentran la poca accion del
Estado en materia de regulacion y el poco compromiso de los fabricantes de
ladrillos (Elizabeth Abarca, 2018).

Dentro de la ciudad del Cusco, el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA, 2019, p. 8) identifico que en el distrito de San Jerénimo se ubican
la mayor cantidad de fabricas de ladrillos, los cuales son los mayores proveedores
de este material en la ciudad del Cusco, identificando un total de 168 unidades
productivas (ladrilleras) que operan en las comunidades de Sucso Auccaylle, Picol
Orcompujio y Pillao Matao. Ademas, este reporte da cuenta de dos tipos de
unidades de produccion: por un lado, las unidades productivas mayores (12) que
producen mas de 20 millares de ladrillos y por otro lado las unidades productivas
menores (156) que producen menos de 20 mil ladrillos al mes (OEFA, 2019, p. 3).
Asimismo, se resalté que la demanda de material para la construccion de viviendas
y obras de infraestructura ha ido incrementando durante los ultimos afos, por lo
que se produce, de forma intensiva, la elaboracién de ladrillos, bloques, tejas, etc.
(OEFA, 2019, p. 5)

Se formul6 como problematica general la siguiente pregunta ¢COmo evaluar la
calidad de aire por emisiones de CO, PMz.5, PM1o generado por la industria ladrillera
en Cusco?, y como problemas especificos: ¢ Como identificar el comportamiento de
las emisiones de CO, PM2;5, PM1o generado por la industria ladrillera en Cusco?,
¢Cuales son las concentraciones de CO, PM25s PMio generado por la industria
ladrillera en Cusco?, y ¢, Cual es la distribucion espacial de las concentraciones en
la calidad de aire en Cusco?.

La justificacion de la investigacion se enfoco en tres aspectos como ambiental,

social y practico. Se justifica a nivel ambiental puesto que el trabajo de investigacion



realizo un monitoreo de aire para determinar las concentraciones de los
contaminantes estudiados con la finalidad de tener conocimiento del buen o mal
estado del aire en la ladrillera. En el aspecto social la investigacion proporciona un
diagndstico sobre la calidad del aire, el cual esta relacionada directamente con la
poblacién ya que estaria afectando directamente a la salud de la poblacion y
ladrilleros, produciéndoles enfermedades respiratorias a largo plazo, sirviendo esto
a las autoridades competentes para tomar medidas que garanticen un ambiente
sano, mejorando asi la calidad de vida de la poblacion. A nivel practico se justifica
la informacion que se obtendra de la investigacion serd de acceso para las
personas, esto servird para las instituciones correspondientes y puedan tomar
medidas respecto a esta problematica, también los resultados obtenidos podrian
ser tomados como referencia para profundizar mas sobre este temay ser aplicados
en posteriores investigaciones.

Es por ello que nos planteamos como objetivo general, evaluar la calidad del aire
por emisiones de CO, PM2;5, PMi1o generado por la industria ladrillera en Cusco, y
los objetivos especificos son: identificar el comportamiento de las emisiones de
CO, PMzs, PMio generado por la industria ladrillera en Cusco, analizar las
concentraciones de CO, PMz;5, PM1o generado por la industria ladrillera en Cusco,
y realizar la distribucion espacial de las concentraciones de la calidad de aire en
Cusco.

De acuerdo a los objetivos desarrollados se establecié la hipotesis general, la
calidad del aire se podra evaluar debido a las emisiones del CO, PMzs, PMio
generado por la industria ladrillera en Cusco, hipotesis especificas: las emisiones
generadas por la industria ladrillera permite identificar el comportamiento del CO,
PM:zs, PM1o en Cusco, las emisiones generadas por la industria ladrillera permite
analizar el comportamiento del CO, PM25, PM1o en Cusco y las concentraciones de

las emisiones permite generar la distribucién espacial de la calidad del aire.



MARCO TEORICO

La OEFA (2015) indica que el monitoreo ambiental de aire es una herramienta
importante para realizar la fiscalizacidbn ambiental. Esta se ejecuta para corroborar
la presencia y medir las concentraciones de contaminantes en el ambiente como
material particulado PMio, PM2.5, monoxido de carbono (CO), dioxido de carbono
(CO2) u otros contaminantes, en un determinado periodo de tiempo. Segun el
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en su informe de
monitoreo realizado en el 2018 obtuvo como resultados de monitoreo
concentraciones para PMzs que van desde 10.41pug/m?hasta 35.01 pg/ms3, por otra
parte, los valores para PM1o oscilan de 28.55 pug/m?3 hasta 87.59 ug/m3, por Gltimo,
para la concentraciéon de CO se obtuvo un valor de 3476 pg/m3. En conclusion, las
concentraciones obtenidas del monitoreo en la ladrillera de San Jerénimo estéan por
debajo de los valores establecido en los Estandares de Calidad Ambiental del Aire
del D.S. N° 003-2017-MINAM.

Los estandares de calidad ambiental (ECA) para aire, se determina mediante el
D.S. N.° 003-2017 del Ministerio de Ambiente - MINAM (2017), estableciendo
valores de concentracion validos durante un cierto periodo de evaluacion de todas
las actividades productivas antropogénicas. Estos ECAs estan designados para la
poblacion en donde la actividad econdmica afecta la calidad de aire, asi como la
actividad vehicular o la dinamica urbana, que implica un potencial incremento en

las emisiones atmosféricas.

indice de calidad de aire del MINAM (2016) se basa en los ECAs en donde se
realiz6 un cuadro de clasificacion, dividido en cuatro categorias para consolidar la
informacion de la calidad del aire producida por instituciones privadas y publicas.
Segun la clasificacion, los valores de 0 a 50 indican una calidad de aire buena, que
no representa riesgo y permite desarrollar actividades al aire libre (color verde). Los
valores de 51 a 100 (amarillo) indican una calidad moderada que puede afectar a
la poblacion vulnerable (nifios, adultos tercera edad, gestantes, etc.) causando
algunos problemas de salud; en este caso, se pueden realizar actividades al libre,
pero con algunas restricciones; con valores mayores a 101 y dentro del valor umbral

del estado de cuidado (VUEC) de cada contaminante (anaranjado) denota una mala



calidad del aire, en este umbral, se pueden experimentar problemas respiratorios y
se debe evitar hacer actividades al aire libre. Por ultimo, el nivel rojo tiene valores
mayores a los VUEC, con riesgo de problemas cronicos y la zona debe declararse
como afectada, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Cuadro de valorizacién del indice de calidad ambiental (INCA)

Calificacion Valores el INCA Colores

La contaminacion del aire, de acuerdo a lo que mencionan Shen et al. (2021) es
aguella neblina toxica el cual es inducida a la atmosfera debido a las altas
concentraciones de material particulado PMzs, los cuales se pueden observar en el
ambiente de las ciudades, siendo esta la forma mas comun y evidente de
contaminacion de aire, el cual existen dos tipos de contaminacion las visibles e
invisibles, los cuales contribuyen al calentamiento global. También se considera
cualquier sustancia introducida a la atmosfera por medio antropogenico, los cuales
son perjudiciales para los seres vivos y el ambiente. Estos problemas son
ocasionados por los diversos sectores, como el parque automotor, asi como

también las ladrilleras.

Los contaminantes atmosféricos que menciona Palate (2017) en su articulo,
indica que la presencia de sustancias provocan riesgos a la salud humana y el
ambiente. Los principales mecanismos de contaminacion de aire se dan a través
de procesos industriales generando CO, CO2, y otros. Por otro lado, Zhou et al.
(2022) investigaron sobre las concentraciones de PM2.5, PMio, SO2, NO2, CO, 03,
y el indice de calidad de aire en 368 ciudades de China durante tres afios. Sus
hallazgos mostraron reduccién de todos los contaminantes, pero los niveles siguen
por encima de los limites recomendados.

Halek y Kavousi-Rahim (2014) han hallado las concentraciones de PMi.o, PM2sy
PMio en las zonas urbanas de Teheran en las estaciones calidas y frias. Para ello,

se recogieron muestras en 42 lugares de una regién de 18 km2 situada en el oeste



y el centro de Teheran. Las concentraciones medias de PMio, PM2s y PMio
resultaron ser de 13,14 g/m3, 22,67 g/m3 y 95,72 g/m3 en la estacion célida; y de
50,12 yg/m3, 70,72 yg/m3 y 193,86 ug/m3 en la estacion fria. En conclusion, se
comprobd que las concentraciones de las particulas en suspension eran mucho

mas elevadas en la estacion fria.

Monoxido de carbono (CO) es un gas incoloro e inodoro que se forma por una
combustion incompleta del material organica, como gas, gasolina, keroseno,
carbon, petrdleo, tabaco o madera, en donde no hay mucha presencia de oxigeno.
Es por ello que se le considera uno de los contaminantes de mayor presencia en la
atmosfera. También la OMS, de acuerdo a publicado por Nielsen (2009, p.130)
menciona que el CO, en el aire se mezcla libremente en cualquier proporcion, los
cuales reaccionan exitosamente con el oxigeno, acetileno, cloro, 6xido nitroso y
flaor.

Panagi et al. (2020) mencionan que CO es fuertemente impulsado por el transporte,
zona urbana e industrias, que, a través de procesos meteoroldgicos, los vientos

transportan las masas de combustibles por todas las regiones.

Material particulado (PM1o) son también llamadas particulas inhalables, que son
menores a 10 micrometros, los cuales estan constituidos por material liquido y
sélido que se encuentran en el aire, estos son generadas por fuentes fijas y moviles
ya sea de manera natural o antropogénica, su permanencia en el aire depende del
tamafio de las particulas, (Canales-Rodriguez et al., 2014).

Ramirez-Cando et al. (2018) determinaron el método méas adecuado para el estudio
de la concentracion del PMio, mediante analisis geoestadisticos como Spline,
Kriging e IDW haciendo uso del Software ArcGIS, pudieron determinar los puntos
gue presentan mayor concentracion de material particulado. Se identificaron 16
puntos para el monitoreo junto con el modelo Inverse distance weighted (IDW)
siendo el modelo idoneo para la evaluacion de la concentracion de PMao.
Hernandez, Riveros y Leal (2018) presentaron resultados de la estimacion del nivel
de inmision del PMio de fuentes fijas como las ladrilleras donde utilizaron variables

como el clima y la meteorologia, para ello usaron las estaciones meteorologicas de



la UNISANGIL, donde pudieron utilizar el método de Screen View 3, para

determinar la longitud de la inmision de isopletas.

Material particulado (PMzs) varia ampliamente en su composicién, tamafio de
particulas, entre diversos factores de emision, siendo los generadores los procesos
de combustion interna vehicular, generadores de energia para el sector industrial y
en menor proporcion. Para Wen et al. (2022), normalmente las concentraciones del
PM2.5 se debe bastante a las condiciones meteoroldgicas, por el transporte de
estos contaminantes por largas distancias.

Aldegunde et al. (2022) tuvieron como propdsito mostrar la representacion espacial
optima del PM2.5, temperatura, humedad relativa y direccion del viento en
Cartagena. Monitorearon los efectos en la poblacion y el andlisis geoestadistico
donde muestra un potencial en los mapas espaciales de alta calidad del PM2.5 y
de variables meteoroldgicas.

Liu et al. (2017) recopilaron diversos datos de espacios temporales para poder
determinar la variacion espacio-temporal del PM2s en Bejing de 2014, donde
compararon y estimaron la variacion estacional y diaria del nivel de exposicion
ponderado por poblacion, dando como resultado que la contaminacion del aire
difiere referente a las estaciones, como en invierno y primavera son las altos a
referencias de los otros. Por otra lado, Wang et al. (2019) realizaron su estudio en
un espacio-temporal de 6 afios (2013-2018) en Beijing-Tianjin-Hebei (BTH)
mediante datos de 102 estaciones de monitoreo de la calidad del aire, donde el
promedio anual del PM2.s disminuyé a 64,9 um/m? para el 2017, mostrando que las
estaciones son importantes ya que intervienen en las concentraciones del PMzs,

siendo en invierno la mas alta y en verano la mas bajas.

Las ladrilleras artesanales de acuerdo con la guia de buenas practicas para
ladrillos artesanales proporcionado por el Ministerio de la Produccion (2010), son
empleados para el quemado o coccion de ladrillos, tienen un estilo de construccion
en donde el material (ladrillo) estd en contacto directo con el combustible (lefia,
plastico, llantas, papeles, etc.), ademas que no se tiene ningun tipo de control de la

temperatura ni de emisiones de gases contaminantes.



Loa tipos de hornos de acuerdo al Manual de Capacitacion sector ladrillero
Coalicion Clima y Aire Limpio (2016) cuenta hoy en dia con diferentes hornos
amigables, los que utilizan combustibles o produccion que pueda mejorar la
emisiones atmosféricas menos contaminadas, siendo los hornos: moviles, vertical
continuo, tunel , colmena vy tiro invertido.

Pervaiz et al. (2021) mencionaron que, en la provincia de Punjab para finales del
2020, el gobierno anunci6 la prohibicién de hornos de baja calidad tecnolégica
durante el invierno, utilizando datos espaciales evaluaron antes y durante el cierre
los niveles de contaminacion del aire, mediante parametros ambientales como
aerosoles, CO, SOz, CO2, O3 analizaron la calidad del aire incluidos los factores
meteoroldgicos.

Nasim y Sharif (2020) compararon dos tecnologias de hornos de ladrillos, el horno
de zanja (BTK) y el horno de zigzag de tiro inducido (ZZK), se recogieron y
analizaron muestras de emisiones de chimeneas de dos hornos: un ZZK de nueva
construccion en el Punjab y un BTK convencional. Como segundo paso se realiz6
un analisis de costes y beneficios de los dos tipos de tecnologias, analizando datos
de cantidades y precios de entrada y salida de los hornos. Los resultados muestran
que la ZZK emite una cantidad menor de gases nocivos y de particulas en

comparacién con la BTK.

La materia prima e insumos utilizados para la fabricacién de los ladrillos, se
obtienen de la zona de estudio o son traidos de otros lugares, siendo estos

materiales: la arcilla, el agua y la arena.

La materia de combustion son productos que se encuentran por la zona como:
neumaticos usados, desechos de plastico (botellas de plasticos, bolsas, tecnopor)
madera de eucalipto, cascara de café, aserrin y viruta de madera y otros
combustibles como aceites lubricantes, alcohol.

Abdel-Gawad et al. (2022) realizaron una evaluacion del impacto a la salud de la
poblacién aledafia a la fabrica de cemento, donde emplearon como combustible el
carbon, utilizaron el método de modelizacion de la dispersién del aire el cual estudio

la dispersion de los contaminantes que emana la fabrica de cemento.



El proceso de fabricacion del ladrillo artesanal, se realiza desde la extraccion de
la materia prima hasta su despacho a la poblacion, en la figura 2 se observa el

diagrama de flujo de todos los procesos de produccién del ladrillo.

Extraccidn Mezcla de Moldeado Corte de

de materia - materia ‘ G - ladrillo

prima

crudo

e
g:s
Y |
Secado de
ladrillo

!

Coccidn de
ladrillo, horno
abierto

!

Enfriamiento
del ladrillo

1

Despacho del
producto
terminado

prima

Aserrin \

Combustibles —— Maderos

Ramas de
eucalipto

Figura 1:Diagrama de flujo del proceso de fabricacion del ladrillo

Un sistema de informacion geografica (GIS por sus siglas en inglés) de acuerdo
a lo que mencionan Kumar, Mishra y Singh (2015), es un software que permite
almacenar, analizar, administrar y presentar todo tipo de datos espaciales o
geograficos. Este software se ha utilizado ampliamente para analizar y solucionar
problemas ambientales, asi como para monitorear la calidad del aire, puesto que
presenta espacialmente qué contaminantes existen, en qué parte de una zona
escogida, en qué periodo del tiempo y los cambios dentro de un periodo.

Junto con esta herramienta Jumaah et al. (2019), encontraron un conjunto de
técnicas analiticas que facilitan la evaluacion de las distribuciones, patrones,
relaciones y toda la informacion de los contaminantes de interés.

Ramirez-Cando et al. (2018) determinaron el método mas adecuado para el estudio
de la concentracion del PM10, mediante analisis geoestadisticos como Spline,
Kriging e IDW haciendo uso del Software ArcGIS, donde determinaron los puntos

gue presentan mayor concentracion de material particulado.



Ponderacion de distancia inversa (IDW) es un método de interpolado de
informacion mas frecuente y con mejores resultados del GIS. Su objetivo es utilizar
medidas establecidas en ciertas ubicaciones para estimar los valores de los puntos
de datos de las ubicaciones contiguas.

Las rosas de viento son aquellas herramientas que de forma grafica representan
la direccion, la intensidad y la frecuencia de los vientos, estos gréficos se dan
mediante la informacién proporcionada por la estacibn meteorolégica y para
obtener una mejor data se debe instalar el anemémetro a una altura de 10 m del
suelo. Donde la representacion de los rangos se observa mediante la identificacion
de colores; siendo los colores claros de menor frecuencia y colores oscuros de
mayor frecuencia. La circunferencia que se muestra en la rosa es la velocidad del

viento, que va de menor a mayor es decir del centro hacia afuera (Cardenas, 2015).

La distribucion espacial es la forma en que se distribuye una poblacion en una
superficie de la tierra, mediante una visualizacién grafica se puede resumir datos o
refleja resultados de datos. Por otro lado, Orozco y Bayas (2021) mencionan que la
distribucion espacial del material particulado determinan focos de emision a una
escala local, mediante un representacién gréafica a través del GIS, que demuestran
resultados favorables para estudiar el comportamiento de las emisiones.
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METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion fue de tipo aplicada y tuvo un enfoque
cuantitativo. Seguin Alvarez Risco (2018), indica que la investigacion aplicada esta
orientada a conseguir nuevos conocimientos, los cuales permiten dar soluciones
de problemas practicos. Por su parte, Hernandez sampieri, Fernandez Colado y
Baptista Lucio (2014, p. 4), indican que es cuantitativo, porque se basa en un
conjunto de procesos secuenciales y en un orden riguroso.

En esta investigacion se aplico un disefio no experimental de tipo transversal

y de nivel descriptivo. El estudio premeditadamente no manipula las variables el
cual se hace referencia a la investigacion no experimental (Alvarez Risco, 2018,
p. 4). Se realiza un sola medicion de las variables, en donde mediante una
medicién simultanea se realiza el analisis de la data por el disefio transversal
(Rodriguez y Mendivelso, 2018, p. 142).

3.1. Variables y operacionalizacién

Variable Independiente: las emisiones atmosféricas se dan mediante qué
tipo de fuente (fja o mévil) y la cantidad y tipo de contaminantes emitidos a la
atmosfera, por causa de actividades antropicas y/o naturales, en una determina
area geogréfica o en un intervalo de tiempo.(Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS) ,2017, p. 8)

Variable Dependiente: la calidad del aire, que segun indica el Ministerio del
Ambiente (MINAM, 2017). se basa en los cumplimientos de los Estandares de
Calidad Ambiental del Aire del D.S. N°003-2017-MINAM.

Operacionalizacion: este se realiz6 en un cuadro en donde se simplificaron
la relacién que existe entre las variables, la problematica, objetivos, dimensiones e
indicadores del trabajo de investigacion, y se puede observar en el Anexo 1.

3.2. Poblacion, muestray muestreo

La poblacion del trabajo de investigacion se realizo en el distrito de San
Jerénimo, en donde se representd a los 3 sectores de la industria ladrillera en el
Cusco. Dentro del establecimiento del interés de los datos de estudio que segun
Arias-Gémez, Villasis-Keever y Miranda-Novales (2016, p. 202) indican que es
conjunto de casos definidos, limitados o accesibles, los cuales luego pasaran a

formar parte referente de la muestra.
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La muestra escogida para este estudio fueron 2 sectores de la industria
ladrillera: Sucso Aucaylle y Picol Orcompujio. Que segun Hernandez-Samipieri, R.
(2014, p. 173), dicen que la muestra es un subgrupo de la poblacién, de donde se
recolectaran los datos, tienen que delimitarse con precision y ser lo mas
representativo.

En el estudio la técnica de muestreo es no probabilistico, puesto que por el
método de conveniencia se ha podido delimitar la evaluacion de la calidad del aire
en las ladrilleras del Cusco. El muestreo es el proceso que resulta de utilidad para
la exploraciéon de la poblacion y asi generalizar resultados (Arias-Gomez, Villasis-
Keever y Miranda-Novales, 2016, p. 206).

La unidad de andlisis del estudio fueron los puntos de monitoreo, los cuales
se ubicaron de forma estrategia en cada sector de la muestra, del cual se obtuvo
informacion para su posterior analisis, con el fin de conseguir los resultados y
conclusiones de la investigacion (Hernandez-Samipieri, R.,2014).

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se utiliz6 es de observacién directa del fenébmeno en
evaluacion, este se realizo0 de forma sistematica con la finalidad de obtener
periodicamente un registro valido de datos, contando con instrumentos calibrados,
que ayudan a la obtencién de datos reales.(Campos y Covarrubias y Lule Martinez,
2013, p. 51).

El instrumento de recopilacion de informacién o recoleccion de datos, son
con el fin de analizar documentacion oficial y de referencia, para comparar los
resultados con los valores de la normatividad nacional. En donde mediante las
fichas se nos permitié consolidar e integrar la data obtenida y someterlo al proceso
de discusion de resultados, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

N° ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO
e .- Ficha N° 1 Datos Delimitacion e
Identificacion del | emisiones de la . . e
1] . . X ; observacion del lugar de identificacién del
area de estudio |industria ladrillera . ! .
estudio area de estudio
e .- Ficha N°2 Identificacion del
Identificacion de | emisiones de la L g,
2 - . . . observacion Identificacion de rubro de fuentes
fuentes fijas industria ladrillera o N
fuentes fijas fijas
Ficha N° 3 Concentraciéon de
Recojo de datos | emisiones de la . Calidad del Aire - s
3 . - . observacion . monoxido de
de CO industria ladrillera hoja de datos - 15 b
dias- CO carbono CO
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Material Ficha N° 4
4 Recojo de datos particulado observacion Calidad del Aire - | Concentracion de
de PM2.5 menor a 2.5 hoja de datos - 15 PM2.5
micras dias - PM2s
Material Ficha N° 5
5 Recojo de datos particulado observacion Calidad del Aire - | Concentracion de
de PMuo menor a 10 hoja de datos - 15 PMauo
micras dias - PMio
Ficha N° 6
Recojo de datos condiciones Calidad del Aire - Analizar la
6 | de ladireccion climaticas observacién | hoja de datos - 15 direccion del
del viento ambientales dias - direccion viento
del viento
Ficha N° 7 Datos determinar las
Datos de las )
o . . de lugar concentraciones
7 imagenes LandViewer observacion o L,
: imagenes por imagenes
satelitales . ;
satelitales satelitales
Validez del Instrumento, segun Hernandez y Pascual Barrera (2018), un

instrumento de investigacion se da por valido cuando este proporciona la fiabilidad
y ha garantizado la veracidad de los resultados. Es por ello, que para esta
investigacion los 07 instrumentos fueron evaluados por 4 expertos donde se obtuvo

la validez y confiabilidad, como se observa en la tabla 3.

Tabla 3: Validacion de instrumentos de recojo de datos por los 4 profesionales

Promedio
. o % de de
Apellidos y Nombres N°deCIP | 1.1 | 1.2 | .3 | 14 |15 | 1.6 | L7 validez | Validacién
Total
CASTRO TENA, Lucero | 165994 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95%
Katherine
GUERE SALAZAR, 131344 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85%
Fiorella Vanessa
_ 90.00%
CABELLO TORRES, Rita | 145701 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90%
Jaqueline
URQUIZO QUISPE, 140623 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90 | 90%
Haydee Alicia

La confiabilidad del instrumento, es aquel que tiene como objeto el obtener la
fiabilidad del instrumento el cual a partir de la data obtenida, se puede realizar
ejecucion de los resultados(Hernandez y Pascual Barrera, 2018, p. 161), en este
estudio, se dio confiabilidad por el software ArcGIS y el monitoreo ambiental

realizado.
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3.4. Procedimiento
En presente trabajo de investigacion se aplicaron los siguientes procedimientos, el

cual se muestra en el siguiente diagrama de flujo como se ve en la figura 3.

MONITORED DE REGISTRO ¥
COMTAMINANTES EVALUACION DE DATOS

-

Ubicacian y I edician del Determinacian de Desarmolio de Comparacion de
delimitacion del Material Particulado las rosas de viento las
area de estudio (PM10, PMZ.5)Y concentraciones concentraciones

co l ! |

. l ] l : Imagenes en el

Ubicacion de los Calibracian de los validacion de GIS
puntos de equipos datos
muestreo il
Cperacion de los
equipos de
rUEstren
Analisis

gravimeatrica y
Fadiacion inframoja

Figura 2: Diagrama de flujo del procesamiento de datos

A. Ubicacién y delimitacion del area de estudio
El trabajo de investigacion se realiz6 en el distrito de San Jerénimo, ubicado
en la provincia y departamento del Cusco, presentado una superficie de
103,34 km? con una altitud que varia entre los 3100 msnm en la zona de
Angostura hasta los 4200 en Huaccoto.
dentro del distrito se ubica el sector ladrillero, conformado por las
comunidades de Sucso Aycaylle, Picol Orcompujio y Apurante Huayco.

B. Ubicacion de los puntos de muestreo
Para la de muestra se realiz6 el reconocimiento de las zonas de Sucso
Aycaylle y Picol Orcompuijio, en donde se identificé un punto representativo
en cada zona.

C. Instalacion de las estaciones de monitoreo

Para el trabajo de investigacion, se hizo la instalacién de 02 equipos para el

monitoreo de calidad de aire: Muestreador de particulas. Y 01 rotametro para
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la evaluacion de gases, el cual se ubicé el equipo en puntos estratégicos que

se encuentren a favor de la direccion del viento.

El equipo que se utilizé para monitorear el Material Particulado, tiene un
periodo de 24 horas y el rotAmetro para el monitoreo de gases tiene un
tiempo de 8 horas de medicion, este tiempo de muestreo esta establecido
por D.S. N° 003-2017-MINAM

Para el analisis de los datos se considera el Protocolo de Monitoreo de la
Calidad del Aire y Gestion de Datos del DIGESA, como se observa en la
tabla 4.

Tabla 4:Descripcion de puntos de monitoreo

CODIGO COORDENADAS ESTACION DE
latitud/longitud MONITREO
CA-01 13°32’57”’S 71°563’42”W Vivienda del

presidente de la
comunidad Sucso
Aucaylle

CA-02 13°33'15”S 71°54’08"W Ladrillera Picoll

D. Obtencién de informacion y Procesamiento de datos de PMioy PMzs, COy
direccion del viento.
Una vez instalada los equipos de monitoreo se procede con el ensamblaje e
instalacion del equipo HOW-VOL TCR TECORA muestreador de aire,
estacion Meteorolégica Davis Vantage Pro-2 y un medidor de caudal Dwyer.
Para la obtencién de datos de material particulado, tanto para PMioy PMzs,
CO y el método direccién del viento se realizé el monitoreo con una
consultora ambiental, el cual se han considerado las normas provenientes
del Ministerio del Ambiente y de la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA), siguiendo el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de Aire
posterior a ello para obtener resultados del Material particulado se analiza
en un laboratorio el cual se realiza mediante el método de pesado de filtros

por gravimetria el cual es una técnica que se emplea para determinar
concentraciones en donde se realiza un pesaje diferencial, tomando al filtro

con el contaminante que se recolect6 menos un filtro limpio y en un

determinado volumen de aire, para disponer el volumen del aire en su
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totalidad, tenemos que observar el flujo de volumen y el tiempo de
exposicion; para determinar la concentracion de material particulado
presente en el aire medimos todo lo acumulado en el filtro teniendo una masa
total y se divide por el aire de muestra en volumen, toda la concentracion se
expresa en pug/m?3, para el CO se realiza un andlisis en el laboratorio y para
direccion del viento se extrae la informacion del sensor y se descarga a la
computadora en hojas de calculo de Excel en valores ; para luego ser
procesadas.
La normativa peruana de calidad del aire de los ECAs, en donde MINAM
(2017) indica los siguientes valores de referencia que se muestran en el
anexo 3.
E. Método para el analisis
Para el andlisis e interpretacion de la informacion obtenida se ha realizado
mediante tablas, graficas y barras, perteneciente a la estadistica descriptiva, el
cual se utilizo el software Microsoft Excel, para el analisis de los datos
meteoroldgicos, se utilizé el software Microsoft Excel y el software WRPLOT
View, que ayudo a la elaboracion de las rosas de viento, para el disefio de las
imagenes.
Para representar la distribucion espacial de las concentraciones de los
contaminantes monitoreados se utilizo el software ArcGIS mediante modelo de
interpolacién de distancia inversa ponderada (IDW).
3.5. Método de anélisis de datos
En este trabajo de investigacion se empled una estadistica inferencial, con la base
datos obtenidos del monitoreo ambiental del aire y de la estacion meteoroldgica
utilizada, para luego ser empleadas en el software ArcGIS por medio del método
IDW poder determinar calidad del aire de las ladrilleras. Asimismo, se empleg, la
estadistica descriptiva, luego que se obtuvieron los datos de los contaminantes se
establecieron en tablas y cuadros los porcentajes de las emisiones de los gases
contaminantes para dar un mejor resultado.
3.6. Aspectos éticos
Este trabajo de investigacion se ha desarrollado con autenticidad e integridad
cientifica por medio de la plataforma Turnnitin, el cual fue aprobado por la

Resolucion del Vicerrectorado de Investigacion N° 116-2021-VI-UCV, respetando
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los lineamientos del cédigo de ética de la Universidad Cesar Vallejo (UCV),
siguiendo sus principios generales de respeto por las personas en su integridad y
autonomia, porque se reconocié la dignidad y autodeterminacion de todos los
involucrados; busqueda del bienestar, ya que este estudio se basa en el interés por
reducir los riesgos a la salud humana y la preservacion del medio ambiente;
honestidad, debido a que la informacion presentada aqui es veraz y se respeto la
intelectualidad de los autores que contribuyeron mediante las citas y referencias
que fueron aprobados por una revision de originalidad; rigor cientifico, porque se
recopilo los datos siguiendo el método cientifico y se reviso los resultados de forma
detallada; y responsabilidad, puesto que se cuenta con la aprobacion de la
Resolucion de Consejo Universitario N° 0262-2020-UCV, en donde se aprueba la
actualizacion del Cédigo de Etica de la Investigacion.
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V.

RESULTADOS
El comportamiento de las emisiones se establecié de acuerdo a los resultados
obtenidos de la estacién meteoroldgica utilizada en el monitoreo, por consiguiente,
se desarrollé la rosa de viento de los puntos monitoreados (mayo Yy junio). Estos
datos ayudaron a establecer la direccidon en la que se dirige el viento y a que
velocidad va, de acuerdo a estos factores se pudo observar la dispersion de los
contaminantes en el sector ladrillero. Los cuadros de los datos de las condiciones
meteoroldgicas se observan en el anexo 5y en las figuras 3-4, se observan la rosa

de viento los monitoreos realizados.
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Figura 3: Rosa de viento del primer monitoreo - mayo
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Figura 4: Rosa de viento del segundo monitoreo - junio
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En la figura 3 y 4, se observan la direccion y velocidad del viento para lo meses
(mayo y junio). Podemos observar que la direccion y velocidad del viento para el
mes de mayo, presentaron vientos bajos provenientes de sureste hacia el noroeste,
con velocidades que oscilan entre 0.43 a 0.51 m/s, como se muestra en el anexo
7.

Para el mes de junio se observan la direccidon y velocidad del viento presentando
vientos bajos provenientes de sureste hacia el noroeste, con velocidades que
oscilan entre 1.52 a 3.08 m/s, como se observa en el anexo 8.

Primer Monitoreo de PM10, PM2.5Y CO
El monitoreo realizado para el material particulado PM25, PM1oy CO, ejecutado en
los dos puntos seleccionados de las ladrilleras. Los resultados se observan en la

tabla 5 y la ubicacion de estos puntos se muestran en anexo 5.
Tabla 5: Resultado de monitoreo de PM10, PM2.5y CO

Estaciones de
Valores
Fecha de Muestreo
Parametro _ ECA AIRE
monitoreo Resultados (ug/m?) .
(hg/m?)
CA-01 CA-02
Material Particulado con 10
didmetro menor a 2.5 30.3 16.3 50
_ 11/05/2022
micras (PMzs)
Material Particulado con 10
didmetro menor a 10 micras 85.4 325 100
11/05/2022
(PM1o)
o 10-
Mondxido de Carbono (CO) <738 <738 10 000
11/05/2022

e Punto de monitoreo CA-01 y CA-02 del PM25s
En la figura 5, los resultados de las concentraciones de PMzs en la estaciéon CA-
01 es 30.3 pg/m® y en la estacion CA-02 es 16.3 pg/m3, siendo asi, las
concentraciones se encuentran por debajo del valor de 50 pg/m? establecido en los
Estandares de Calidad Ambiental del Aire, cumpliendo con lo establecido en el D.S.
N.°© 003-2017-MINAM.
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Concentracion de PM 2.5
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Figura 5: Concentracion de PM2.5

Los resultados mostrados en la figura 5, fueron trasladas al software ArcGIS, para
ser procesadas y posteriormente visualizadas mediante imagenes, donde en base
a la diferencia se colores se puede observar la diferencia que hay en un punto a
otro, ver el anexo 9.

e Punto de Monitoreo CA-01 y CA-02 del PM1o

Los resultados en la concentracion de PMio en la estacion CA-01 es 85.4 pg/m3y
en la estacion CA-02 es 32.5 pug/m3, lo cual se encuentra por debajo del valor de
100 pg/m3 establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental del Aire,
cumpliendo con lo establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM.
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Figura 6: Concentracion de PM10

20



Los resultados mostrados en la figura 6, fueron trasladas al software ArcGIS, para
ser procesadas Yy posteriormente visualizadas mediante imagenes, donde en base
a la diferencia se colores se puede observar la diferencia que hay en un punto a
otro, ver el anexo 10.

e Monitoreo CA-01 y CA-02 del CO

Los resultados de las concentraciones de CO en la estacion CA-01 es <738 pg/m?3
y en la estacion CA-02 es <738 pg/m3, es decir, en ambas estaciones la
concentracion se encuentra por debajo del valor de 10000 pg/m? establecido en los
Estandares de Calidad Ambiental del Aire, cumpliendo con lo establecido en el D.S.
N° 003-2017-MINAM.

1000 Concentracidon de Monodxido de Carbono
10000 10000y 10000
— 8000
on
£
W
E? 6000
\C
‘2 4000
g
@ 2000
o 738; 4446 7384261
S
CA-01 CA-02 ECA Aire

Puntos de monitoro

Figura 7: Concentracién del monéxido de carbono CO

Los resultados mostrados en la figura 7, fueron trasladas al software ArcGIS, para
ser procesadas y posteriormente visualizadas mediante imagenes, donde en base
a la diferencia de colores se puede observar que hay una similitud entre ambos
puntos.

Segundo monitoreo de PM10, PM2.5y CO
En monitoreo realizado para determinar los valores de concentracion del material
particulado PMi1oy PM25,y CO, ejecutado en dos puntos estratégicos de monitoreo,

en la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos.
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e Punto de monitoreo E-01 y E-02 del PM2s

Tabla 6: Concentracién de Material Particulado PM 2.5

FECHA DE MONITOREO

X CONCENTRACION
ESTACION Inicio Final (ng/m3)
E-01 20/06/2022 21/06/2022 38.2
E-02 20/06/2022 21/06/2022 49.4
ECA 50

En la tabla 6, se muestra los valores de las concentraciones obtenidas del

monitoreo, en el punto E-01 se obtuvo un valor de 49.4 ug/m3y en el punto E-02 se

obtuvo un valor de 38.2 ug/m3

50
40
30
20
10

Concentracion (ug/ms3

Concentracion del PM, ;(ug/ms3)

E-01

E-02

Puntos de monitoreo

ECA

Figura 8: Concentraciéon de PM2.5 - junio

En la figura 8, los resultados obtenidos en el monitoreo del PMzs en el punto E-01,

se obtuvo un valor de 49.4 ug/m3 vy para el punto E-02, se obtuvo un valor de 38.2
pg/m de acuerdo a lo establecido por D.S. N.° 003-2017-MINAM nos indica que los
estandares de calidad ambiental son de 50 pg/m?, por lo tanto, ambos puntos se

encuentran cumpliendo con lo establecido por el decreto, como se observa en el

anexo 11.

e Punto de Monitoreo E-01 y E-02 del PMio

Tabla 7: Concentracién de Material Respirable de PM10 en la Atmésfera

ESTACION _ FECHA DE MONITQREO CONCENTRACION
Inicio Final (Hg/m3)
E-01 20/06/2022 21/06/2022 57.3
E-02 20/06/2022 21/06/2022 1154
ECA 100
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En la tabla 7, se muestra los valores de las concentraciones obtenidas del
monitoreo, en el punto E-01 se obtuvo un valor de 115.4 ug/m3y en el punto E-02
se obtuvo un valor de 57.3 pg/mé3.

Concentracion del PM ;4 (ng/m?)

120
100
80
60
40
20

Concentracion (ug/ms3)

E-01 E-02 ECA

Punto de monitoreo

Figura 9: Concentracion de PM10 - junio
En la figura 9, los resultados obtenidos en el monitoreo del PM1o en el punto E-01,
se obtuvo un valor de 115.4 ug/m?3y en el punto E-02, se obtuvo un valor de 57.3
ng/m3de acuerdo a lo establecido por el D.S. N.° 003-2017-MINAM indica que los
estandares de calidad ambiental son de 100 pg/m?, es decir que el punto E-01

supera lo establecido, como se observa en el anexo 12.

¢ Monitoreo CA-01 y CA-02 del CO

Tabla 8: Concentraciéon de CO en la Atmosfera

FECHA DE MONITOREO | CONCENTRACIO
. — : N
ESTACION Inicio Final
(Mg/m?3)
E-01 23/06/2022 24/ og/ 202 4939
E-02 23/06/2022 24/ og/ 202 5382
ECA 10000

En la tabla 8, muestran los valores de las concentraciones obtenidas del monitoreo,
en el punto E-01 se obtuvo un valor de 5382 pug/m2y en el punto E-02 se obtuvo un
valor de 4939 ug/méa.
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Figura 10: Concentracion de CO en el aire

En la figura 10, los resultados de las concentraciones de CO en la estacién E-O1 es
5382 pg/m3y en la estacién E-02 se obtuvo un valor de 4939 pug/m? ambos valores
se encuentran por debajo del valor de 10000 pg/m? establecido en los Estandares
de Calidad Ambiental del Aire, cumpliendo con el D.S. N.° 003-2017-MINAM, como

se observa en el anexo 13.

Elaboracion de la distribucién espacial de las concentraciones

Para la elaboraciéon de los mapas donde se representa la distribucion espacial de
las concentraciones tanto para el material particulado PM2.5, PM10 y monoxido de
carbono, junto con los mapas de direccion y velocidad del viento. Se realiz6
mediante una interpolacion de ponderacion de distancia inversa (IDW), calculado
con los valores obtenidos del monitoreo para generar los mapas que se observan

en los anexos 7 al 13.

Resultados de contaminacion de aire comparado con los valores de indice de
Calidad de Aire.

Para el desarrollo matematico de los valores del indice de Calidad del Aire (INCA),
se tomo como referencia los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Aire, en la

tabla 4 se muestra el célculo de indice de Calidad de Aire por cada contaminante.

Tabla 9: Calculo de contaminantes de acuerdo a los ECAs y el INCA
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Calculo del Material Particulado (PM10) Promedio 24 horas
Intervalo del INCA Intervalo de Ecuacidon
concentraciones (ug/m?)
o050 0-75
51-100 76-150
151-250
>250
Calculo del Material Particulado (PM2.5) Promedio 24 horas
0-12.5
51-100 12.6-25
25.1-125
>125
Calculo del Monéxido de Carbono (CO) Promedio 8 horas
0-5049

51-100 5050-10049 ~
10050-15049 1(C0) = (€0O) * 100/10000

101150
e >15050

I(PM10)=(PM10)+100/100

[(PM2.5)=(PM2.5)%100/50

Célculo de material particulado (PMz.symes de mayo
En la tabla 10 se muestran los resultados del calculo del indice de calidad de Aire
(INCA) con respecto a la concentracion del material particulado (PMz.s), se obtuvo

el valor de 60.6 pg/m? considerando el valor mas alto.

Tabla 10:Calculo del material particulado (PM2.5) de mayo

] Fecha de Estaciones de Muestreo | Valores ECA
Pardmetro monitoreo Resultados (ug/m?3) AIRE
CA-01 CA-02 (ng/m?)
Material Particulado con
diametro menor a 2.5 30.3 16.3
micras (PMz.s)

Calculo de material 10-11/05/2022 50

particulado 60.6

INCA Moderada

Célculo de material particulado (PMz2.s5)

CA-01 (PM2.5) = 30.3 » > = 60.6 jg/m3

100

CA-02 (PM2.5) = 16.3 = = 32.6 ug/m3

Calculo de material particulado (PM1omes de mayo
En la tabla 11 se muestran los resultados del calculo del indice de calidad de Aire
(INCA) con respecto a la concentracion del material particulado (PM1o), se obtuvo

el valor de 85.4 pg/m?3 considerando el valor mas alto.
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Tabla 11: Calculo del material particulado (PMio) de mayo

Fecha de Estaciones de Muestreo Valores
Parametro monitoreo Resultados (ug/m?®) ECA AIRE
CA-01 CA-02 (ng/m3)

Material Particulado
con diametro menor a 85.4 325
10 micras (PMio)
Calculo de material
particulado 10-11/05/2022 85.4

100

INCA Moderada

Célculo de material particulado (PMauo)

CA-01 (PM10) = 85.4 * 1o = 85.4 jig/m3

CA-02 (PM10) = 32.5 * % = 32.5 pg/m3

Calculo de Monéxido de Carbono (COymes de mayo

En la tabla 12 se muestran los resultados del calculo del indice de calidad de Aire
(INCA) con respecto a la concentracion del Monéxido de Carbono, se obtuvo el
valor de 7.38 pg/m? considerando el valor mas alto.

Tabla 12: Calculo del mondéxido de carbono (CO) de mayo

Fecha de Estaciones de Muestreo | Valores ECA
Parametro monitoreo Resultados (ug/m?®) AIRE
CA-01 CA-02 (ug/m3)
Monéxido de Carbono
(CO) <738 <738

Céalculo de Monéxido de 10-11/05/2022
Carbono (CO)

INCA

10 000

Célculo de Mon6xido de Carbono (CO)
CA-01y CA-02 (CO) = 738 *—_ = 7.38 ug/m3
Calculo de material particulado (PMz25 mes de junio
En la tabla 13 se muestran los resultados del calculo del indice de calidad de Aire

(INCA) con respecto a la concentracion del material particulado (PMz.s), se obtuvo

el valor de 99.8 pug/m? considerando el valor mas alto
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Tabla 13

: Calculo del material particulado (PM 25) de junio

Fecha de Estaciones de Muestreo | Valores ECA
Parametro Mmonitoreo Resultados (ug/m?®) AIRE
E-01 E-02 (ng/m?)
Material Particulado con
didmetro menor a 2.5 38.2 49.4
micras (PM25s)
Célculo de material 20/06/2022 50
particulado 76.4 99.8
INCA Moderada Moderada

Célculo de material particulado (PMz2.s)

E-01 (PM2.5) = 38.2 * =" = 76.4 jig/m3

E-02 (PM2.5) = 49.9 x % = 99.8 ug/m3

Célculo de material particulado (PM1oymes de junio
En la tabla 14 se muestran los resultados del calculo del indice de calidad de Aire
(INCA) con respecto a la concentracion del material particulado (PM1o), se obtuvo

el valor de 115.4 pug/m?3 considerando el valor mas alto

Tabla 14: Calculo del material particulado (PMio) de mayo

Fecha de Estaciones de Muestreo Valores
Parametro monitoreo Resultados (ug/m3) ECA AIRE
E-01 E-02 (ng/m3)
Material Particulado con
diametro menor a 10 57.3 115.4
micras (PMio) 100
Célculo de material 20/06/2022
particulado 57.3 115.4
INCA Mala Mala

Célculo de material particulado (PMauo)

E-01 (PM10) = 57.3 * o0 = 57.3 jig/m3

E-02 (PM10) = 115.4 % = 115.4 pg/m3

Célculo de Monoxido de Carbono (COymes de junio
En la tabla 15 se muestran los resultados del célculo del indice de calidad de Aire
(INCA) con respecto a la concentracion del Monoéxido de Carbono (CO) se obtuvo

el valor de 53.82 ug/m?® considerando el valor mas alto.

27



Tabla 15

: Calculo del monéxido de carbono (CO) de junio

Fecha de Estaciones de Muestreo | Valores ECA
Parametro monitoreo Resultados (ug/m?®) AIRE
E-01 E-02 (Hg/m?3)
MonOX|dc(JCdOe)Carbono 4939 5382
Calculo de Mono6xido de 20/06/2022 53.82 10 000
Carbono (CO) )
INCA Moderada
Célculo de Monéxido de Carbono (CO)
E-01 (CO) = 4939 * o1 = 49.39 pg/m3
E-02 (CO) = 5382 % - = 53.82 pg/m3
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V.

DISCUSIONES

Referente a los resultados obtenidos en la investigacion, la concentracion de los
contaminantes como el material particulado 2.5 (PMz5), material particulado 10
(PM1o) y monoxido de carbono (CO) obtenido del monitoreo de aire, se encuentran
cumpliendo con lo establecido en los Estandares de Calidad Ambiental del Aire,
establecido en el D.S. N.° 003-2017-MINAM, el resultado no fue lo esperado, ya
gue se contaba con obtener resultados de concentraciones que sobrepasaran los
rangos establecidos por la normativa. Abdel-Gawad et al. (2022) utilizo el programa
de modelado AERMOD para medir y representar la concentracion de
contaminantes de la planta de cemento estudiado, finalmente se comparé los
resultados con la ley ambiental egipcia y en ambos estudios se obtuvo como
resultado que las concentraciones de los contaminantes estan cumpliendo con su

normativa establecida en cada pais.

La elaboracion de la rosa de viento, permitié determinar el comportamiento de los
contaminantes material particulado 2.5 (PMz2.:5), material particulado 10 (PMao) y
monoxido de carbono (CO), segun el resultado del estudio se observo que en los
meses mayo Y junio la presencia de viento fueron moderadas teniendo valores de
0 a 3 m/s max., para analizar la direccién del viento se tomé en cuenta el barlovento
y sotavento, el cual ayudo6 a determinar el punto de inicio del viento (Suroeste) vy
hacia donde se dirige el contaminante (Noroeste) (Cardenas, 2015). Halek y
Kavousi-Rahim (2014), trabajaron con datos satelitales y el SIG para la elaboracion
de mapas de las concentraciones contaminantes, se pudo determinar que los
valores eran muy elevados e incluso se pronosticé que serian ain mayores, en esta
investigacion resalta que la velocidad y la direccion del viento son factores muy
importantes que alteran las concentraciones de las particulas contaminantes y su

distribucion.

Por otro lado, se tomé como referencia el informe de monitoreo de aire en la
ladrillera de San Jerénimo realizado por la OEFA en el 2018, debido a que los
dirigentes de la comunidad no permitieron el acceso por mas de dos dias para

realizar el monitoreo en la zona ladrillera, sin embargo, el informe proporcionado
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por la entidad fiscalizadora nos permitié hacer una comparacion de ambos estudios
para evaluar la calidad del aire. Pervaiz et al. (2021) mencionan queel gobierno de

Punjab, anuncié la prohibicién de los hornos ladrilleros para finales del 2020.

Segun los resultados de la concentracion de material particulado PM1o, PM25 y
monoxido de carbono (CO) que se obtuvo del monitoreo ambiental se determind la
evaluacion de la calidad de aire mediante la aplicacion de la formula establecida
para cada contaminante segun el indice de Calidad Ambiental (INCA). De acuerdo
con el valor obtenido se realizé la comparacion con el cuadro de valorizacion de
colores del (INCA) donde se determind que la calidad de aire en la ladrillera es

moderada.

De acuerdo a al resultado obtenido del monitoreo ambiental de aire, se pudo
representar el valor para cada contaminante, es decir la concentracion y el
comportamiento de los mismos mediante el sistema de informacién geografica
(GIS), permitiendo la evaluacion del aire y tomar medidas para disminuir la
contaminacion en la zona. Wang et al. (2019) demostraron que la concentracion
del PM2s, disminuyd de un 98,9 ug/m3 en el 2013 a 64,9ug/m3 en el 2017,
demostrando que el plan de control y prevencién de la contaminacion del aire,
lleg6 a establecer una meta de reduccion del 25% en la region de Beijing, Tianjin,
Hebei.

El estudio de la evaluacion de la calidad de aire mediante el uso de sistema de
informacion geografica permitio representar y analizar la informacién de una forma
sencilla y eficiente, el cual se debe tener en cuenta para el desarrollo de futuras
investigaciones. Hernandez, Riveros y Leal (2018) utilizaron el GIS y el software
Screen View para representar la concentracion y dispersion de los contaminantes.
Como resultado para el estudio de Hernandez, Riveros y Leal (2018), se determind
que en la ladrillera 2 presenta mayores emisiones de PM10 a la atmdsfera, con un
total de 24206,48 kg PMio/afioy en el trabajo se determiné que el punto CA-02

presenta mayor concentracion de PM1o con un 85.4 ug/m3.
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El propédsito de Aldegunde et al. (2022) fue definir la representacion espacial optima
del PM 25, humedad relativa, temperatura y velocidad del viento en el distrito urbano
de Cartagena, Colombia. La falta de datos debido a la escasez de estaciones hizo
necesaria una metodologia ad hoc, que incluyo6 la interpolacion implementando un
modelo de kriging ordinario, el cual fue alimentado por datos obtenidos a través del
modelo de ponderacion de distancia inversa (IDW). En el trabajo de investigacion
se aplicé el modelo de ponderacion de distancia inversa para el desarrollo de la
distribucion espacial, donde se busco la representacion grafica de la concentracion
de cada contaminante monitoreado, asi como la direccion y velocidad del viento

plasmados en mapas.

La obtencion de los valores del PM2s, se da por medio del monitoreo ambiental y
por las condiciones meteoroldgicas, ya que influyen en la concentracion del
contaminante. Los datos obtenidos de los monitoreos realizados (mayo y junio) son
de 30.3 pg/m3 y de 49.4 pg/m3, teniendo en cuenta que en cada mes varia la
direccion del viento y la concentracién. Wen et al. (2022), también menciona que
las condiciones meteorologicas son parte fundamental para determinar la
concentracion del PMzs. Sin embargo para Liu et al. (2017) la variacion espacio —
temporal del PM2s en Bejing se establece de acuerdo a las estaciones del afio, en
donde la temporada de invierno y primavera se observan mas la concentracion del
contaminante. Sin embargo, para Wang etal. (2019) las estaciones son
importantes puesto que intervienen en la concentraciones, siendo las mas altas en

invierno y las méas bajas en verano.

La concentracion que se obtuvo para el material particulado PM1o se representaron
en mapas de distribucion espacial aplicando el modelo de ponderacién de distancia
Inversa (IDW) para representar el punto de mayor concentracién de contaminacion.
Ramirez-Cando et al. (2018) determinaron el método mas adecuado para el estudio
de la concentracion del PMio, mediante analisis geoestadisticos como Spline,
Kriging e IDW haciendo uso del Software ArcGIS, pudieron determinar los puntos
que presentan mayor concentracion de material particulado. Se identificaron 16
puntos para el monitoreo junto con el modelo Inverse distance weighted (IDW)

siendo el modelo idéneo para la evaluacion de la concentracién de PMao.
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Segun el monitoreo realizado para el monéxido de carbono (CO) en la zona
ladrillera se obtuvo valores promedios que al comparar con los estandares de
calidad ambiental, cumple con lo establecido en la normativa. Panagi et al. (2020)
mencionan que CO es fuertemente impulsado por el transporte, zona urbana e
industrias, que, a través de procesos meteorologicos, los vientos transportan las

masas de combustibles por todas las regiones.
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VI.

CONCLUSIONES

Indica que la calidad del aire en la ladrillera de San Jer6nimo se encuentra entre
los rangos moderado segun indica el indice de Calidad Ambiental.

Se logro identificar el comportamiento de las emisiones del PMzs, PM1o y CO, por
medio de la direccion del viento iniciando en la parte suroeste dirigiéndose al

noroeste con una velocidad promedio de 3 m/s.

Se determiné que las emisiones de los contaminantes para el primer monitoreo
(mayo) las concentraciones del PMzs fue de 30.3 ug/m3, para el PMio fue de 85.4
ug/m?3 y para CO fue de 738 ug/m3. Para el segundo monitoreo (junio) se observé
un aumento en las concentraciones para el PM1o de 115.4 ug/m3y para el CO fue
de 5382 ug/m?.

Se represento la distribucion espacial de las concentraciones mediante mapas

realizados por el software ArcGIS, demostrando que en el punto E-02 tiene mayor

incidencia en la concentracion de los contaminantes a diferencia del E-O1.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar de manera constante monitoreos ambientales del aire, para asi obtener
una data actualizada y conocer el grado de contaminacion que proporcionan las

emisiones atmosféricas de la industria ladrillera en Cusco.

Realizar monitoreos de 15 dias aproximadamente, siguiendo lo establecido por el
Protocolo de Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire (DIGESA,
2005), para obtener una informacion veridica, que ayude a un desarrollo eficiente

en futuros proyectos de investigacion.
Coordinar con el OEFA, SENAMHI y municipalidad del Cusco, la implementacion

de estaciones de monitoreo de aire en puntos estratégicos de la ciudad, para

conocer el grado de contaminacion y la calidad del aire del Cusco.
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ANEXOS

ANEXO 1: Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDEPENDIENTE

Emisiones
Atmosféricas

Son las descargas a la
atmosfera continua o
discontinua de materias,
sustancias o formas de
energia procedentes,
directa o indirectamente,
de cualquier fuente
susceptible de producir
contaminacion

atmosférica.

La variable de las
emisiones de CO, PM2s,
PMjo se medié mediante

sus dimensiones

mencionadas.

DEPENDIENTE

Calidad del Aire

Seguln indica el MINAM
(2017), la calidad del aire
se basa en los
cumplimientos de los
Estandares de Calidad
Ambiental del Aire (ECA
aire).

En funcion a las
concentraciones
obtenidas se desarrollo
la distribucion espacial
de la calidad del aire.

ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Comportamiento de las | Velocidad del viento Barlovento
emisiones del CO, Sotavento
PM2sy PM1o Direccion del viento
Monoxido de carbono ua/m?
co J
Concentraciones de las | Material particulado ua/m3
. g/m
emisiones PM2s
Material particulado ua/m?
PMao d
Mapa de velocidad y
direccion del viento
Mapa de la
Distribucion espacial conce'&tracuén :je' o Razén
de las concentraciones apa de fa
concentracion del
PM2s
Mapa de la

concentracion del
PMj1g




ANEXO 2: Matriz de Consistencia

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE POR EMISIONES DE CO, PM2.5, PM10 GENERADO POR LA INDUSTRIA LADRILLERA EN CUSCO

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES |DIMENSIONES| INDICADORES METODOLOGIA
L _ Comportamiento | y/e|ocidad del viento
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: de las emisiones
_ _ ) del CO, PM2sY | pireccién del viento | TiPO de Investigacion:
¢C6émo evaluar la calidad de | Evaluar la calidad del aire por La calidad de| aire se podra PMio __ aplicada
aire por emisiones de CO, |emisiones de CO, PMzs, PMio evaluar debido a las emisiones Monoxido de carbono
25 FM0 del  CO, PM2.5, PMI10 co
PM2s, PM1o generado por la|generado por la industria generado por la  industria Disefio: no experimental
industria ladrill C ? [ ladrill C . ) i i . ’
industria ladrillera en Cusco? | ladrillera en Cusco ladrillera en CusCo. Materlall)lp\)/lartlculado descriptiva - transversal
Emisiones 25

Problemas Especificos:

¢Cémo identificar el
comportamiento  de las
emisiones de CO, PMzgs,
PMiwo generado por la
industria ladrillera en Cusco?

Objetivos Especificos:

Identificar el comportamiento
de las emisiones de CO,
PMz25s, PM1o generado por la
industria ladrillera en Cusco.

Hipdétesis Especificos:

Las emisiones generadas por
la industria ladrillera permite
identificar el comportamiento
del CO, PMzs, PM1o en Cusco.

atmosféricas

Concentraciones
de las emisiones

Material particulado
PMz1o

¢ Cuales son las
concentraciones de CO,
PMz;5 PMaio generado por la
industria ladrillera en Cusco?

Analizar las concentraciones
de CO, PMzs, PM1o generado
por la industria ladrillera en
Cusco.

Las emisiones generadas por
la industria ladrillera permite
analizar el comportamiento del
CO, PM2s, PM1o en Cusco.

¢Cudl la distribucion
espacial de las
concentraciones en la calidad
del aire en Cusco?

es

Realizar la distribucion
espacial de las
concentraciones de la calidad
del aire en Cusco.

Las concentraciones de las
emisiones permiten generar la
distribucion espacial de la
calidad del aire.

Calidad de Aire

Distribucién
espacial de las
concentraciones

Mapa de velocidad y
direccion del viento

Mapa de la
concentracion del CO

Mapa de la
concentracion del
PM: s

Mapa de la
concentracion del
PM1o

Enfoque: cuantitativo
Nivel de Investigacion:
descriptiva

Poblacion: ladrilleras de
San Jerénimo, Cusco
Muestra: 2 sectores de
ladrilleras

Técnica: Observacion

Instrumentos: Hojas de
Registro




ANEXO 3: Instrumentos de Recoleccion de Datos
FICHA N°1 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Fichas utilizadas para la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos

&l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO DE LA TESIS

Evaluacion de la Calidad del Aire por emisiones de
TITULO CO, PM2.5, PM10 mediante GIS generado por la
industria ladrillera en Cusco

LINEA DE : .
INVESTIGACION Calidad y Gestion de Recursos Naturales

Dalens Rojas, Zulema Esther
Macedo Gallegos, Tabatha
ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga Danny

RESPONSABLES

FICHA 1 DATOS DEL LUGAR DE ESTUDIO

LUGAR DISTRIT DEPARTAMENT
O O
PROVINCI FECHA
A
COORDENADAS UTM FOTO REFERENCIAL
N S

i

MSc. GUERE SALAZAR, %/‘
FIORELLA VANESSA

CIP N°131344

ING. RITA CABELLO TORRES
DNI 08947396

3 CIP: 145791
= Buwmpure
ING. HAYDEE ALICIA URQUIZO /)b
QUISPE o
CIP:140623

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
CI P: 162094



Ficha N°2 Identificacion de Fuentes Fijas

~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO DE LA TESIS

TITULO

Evaluacion de la Calidad del Aire por emisiones de
CO, PM2.5, PM10 mediante GIS generado por la
industria ladrillera en Cusco

LINEA DE

INVESTIGACION

Calidad y Gestion de Recursos Naturales

RESPONSABLES

Dalens Rojas, Zulema Esther
Macedo Gallegos, Tabatha

ASESOR

Dr. Lizarzaburu Aguinaga Danny

FICHA N°2 IDENTIFICACION DE FUENTES FIJAS

FUENTE

UBICACION UTM

LATITUD LONGITUD

RUBRO OBSERVACIONES

o

MSc. GUERE SALAZAR,
FIORELLA VANESSA

CIP N°131344

ING. RITA CABELLO TORRES
DNI 08947396

: CIP: 145791
ING. HAYDEE ALICIA URQUIZO >
QUISPE PV
CIP:140623 Vi

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
CI P: 162994



Ficha N°3 Calidad de Aire-Hoja de datos-15 dias-CO

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO DE LA TESIS

Evaluacion de la Calidad del Aire por emisiones de CO,
TITULO PM2.5, PM10 mediante GIS generado por la industria
ladrillera en Cusco

LINEA DE

INVESTIGACION Calidad y Gestion de Recursos Naturales

Dalens Rojas, Zulema Esther
NSSIFOSIAEE S Macedo Gallegos, Tabatha

ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga Danny

FICHA N°3 CALIDAD DE AIRE- HOJA DE DATOS-15 DIAS- CO

Responsable

N° Semana Mes Operador Nombre/Numero

de estaciéon

Método de Ubicacion
Muestreo y

Analisis

Equipo de
Muestreo

Ultima
calibracién

del equipo

MSc. GUERE SALAZAR, A
FIORELLA VANESSA

CIP N°131344

ING. RITA CABELLO TORRES
DNI 08947396
CIP: 145791

ey

ING. HAYDEE ALICIA URQUIZO -

QUISPE / D
CIP:140623 .

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNI:70837735
CI P: 162994




DIAS

HORAS

M

MSc. GUERE SALAZAR,
FIORELLA VANESSA
CIP N°131344

o
ING. HAYDEE ALICIA URQUIZO

QUISPE
CIP:140623

ING. RITA CABELLO TORRES
DNI 08947396
CIP: 145791

-
R >
%-)"’“‘
W

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
CI P: 162994




Ficha N° 4 Calidad de Aire-Hoja de datos-15 dias — PM2.5

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO DE LA TESIS

Evaluacion de la Calidad del Aire por emisiones de CO,
TITULO PM2.5, PM10 mediante GIS generado por la industria
ladrillera en Cusco

LINEA DE

INVESTIGACION Calidad y Gestion de Recursos Naturales

Dalens Rojas, Zulema Esther

RESPONSABLES |\ 40 Gallegos, Tabatha

ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga Danny

FICHA N°4 CALIDAD DE AIRE- HOJA DE DATOS-15 DIAS- PM2.5

Responsable

N° Semana Mes Operador Nombre/Numero

de estaciéon

Método de Ubicacion
Muestreo y

Analisis

Equipo de
Muestreo

Ultima
calibraciéon

del equipo

MSc. GUERE SALAZAR, g
FIORELLA VANESSA

CIP N°131344

ING. RITA CABELLO TORRES
DNI 08947396

) CIP: 145791
T |
ING. HAYDEE ALICIA URQUIZO /\>b
QUISPE 8

CIP:140623 LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
CI P: 162994




Dias

10

11

12] 13

14| 15| Prom V.max | Vmin

Prom

V.max

V.min

M

MSc. GUERE SALAZAR,
FIORELLA VANESSA
CIP N°131344

L
ING. HAYDEE ALICIA URQUIZO

QUISPE
CIP:140623

ING. RITA CABELLO TORRES
DNI 08947396
CIP: 145791

-
R >
%-)"’“‘
W

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
CI P: 162994




Ficha N° 5 Calidad de Aire-Hoja de datos-15 dias-PM10

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO DE LA TESIS

Evaluacion de la Calidad del Aire por emisiones de CO,
TITULO PM2.5, PM10 mediante GIS generado por la industria
ladrillera en Cusco

LINEA DE

INVESTIGACION Calidad y Gestion de Recursos Naturales

Dalens Rojas, Zulema Esther

RESPONSABLES |\ 40 Gallegos, Tabatha

ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga Danny

FICHA N°5 CALIDAD DE AIRE- HOJA DE DATOS-15 DIAS- PM 10

Responsable

N° Semana Mes Operador Nombre/Numero

de estaciéon

Método de Ubicacion
Muestreo y

Analisis

Equipo de
Muestreo

Ultima
calibraciéon

del equipo

MSc. GUERE SALAZAR, A
FIORELLA VANESSA

CIP N°131344

ING. RITA CABELLO TORRES
DNI 08947396

« CIP: 145791
e |
> 2
ING. HAYDEE ALICIA URQUIZO P
QUISPE P

CIP:140623 LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
CI P: 162994




Dias

Horas 1(2|3/4|/5|6(7|8/9|10|11|12|13|14|15| Prom | V.max | Vmin

Prom

V.max

V.min

M

MSc. GUERE SALAZAR,
FIORELLA VANESSA
CIP N°131344

ING. RITA CABELLO TORRES
DNI 08947396
CIP: 145791

e

ING. HAYDEE ALICIA URQUIZO
QUISPE )
CIP:140623 )

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
CI P: 162994




Ficha N° 6 Calidad de Aire- Hoja de datos- 15 dias- Direccion del viento

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO DE LA TESIS

Evaluacion de la Calidad del Aire por emisiones de CO,
TITULO PM2.5, PM10 mediante GIS generado por la industria
ladrillera en Cusco

LINEA DE

INVESTIGACION Calidad y Gestion de Recursos Naturales

Dalens Rojas, Zulema Esther

RESPONSABLES Macedo Gallegos, Tabatha

ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga Danny

FICHA N°6 CALIDAD DE AIRE- HOJA DE DATOS-15 DIAS- Direccion de viento

Responsable

N° Semana Mes Operador Nombre/Numero
de estacion

Método de Ubicacion
Muestreo y

Anélisis

Equipo de

Muestreo

Ultima
calibraciéon

del equipo

MSc. GUERE SALAZAR, %
FIORELLA VANESSA

CIP N°131344

ING. RITA CABELLO TORRES
DNI 08947396

: CIP: 145791
ING. HAYDEE ALICIA URQUIZO o
QUISPE =

CIP:140623 LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
CI P: 162994




Dias del mes

9] 10

11

Predominancia
12| 13| 14|15 %

24

Predominancia
%

M

MSc. GUERE SALAZAR,
FIORELLA VANESSA
CIP N°131344

L
ING. HAYDEE ALICIA URQUIZO

QUISPE
CIP:140623

ING. RITA CABELLO TORRES
DNI 08947396
CIP: 145791

-
R >
%-)"’“‘
W

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
CI P: 162994




Ficha N°7 PROCESAMIENTO DE IMAGENES EN
ArcGIS

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO DE
LA TESIS

TITULO Evaluacion de la Calidad del Aire por emisiones de CO,
PM2.5, PM10 mediante GIS generado por la industria
ladrillera en Cusco

LINEA DE Calidad y Gestion de Recursos Naturales
INVESTIGACION
Dalens Rojas, Zulema Esther
RESPONSABLES Macedo Gallegos, Tabatha
ASESOR Dr. Lizarzaburu Aguinaga Danny

Ficha N°7 DATOS DE LAS IMAGENES
ArcGIS

Fuente de adquisicion Software ArcGIS

Fecha de toma de las 2022
imagenes
Datum WGS84
Zona UTM 19S

il

MSc. GUERE SALAZAR, g
FIORELLA VANESSA

CIP N°131344

ING. RITA CABELLO TORRES
DNI 08947396

‘ CIP: 145791
’O\mze
ING. HAYDEE ALICIA URQUIZO .
QUISPE /"2.,».:5
CIP:140623 Ve

LUCERO KATHAERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
CIP: 162994



ANEXO 4: Validacion de Instrumentos

i_‘l-l IFHIVERSIRAD CESAR WALLERM

VALIDACION DE INSTRUMENTO N® 1
L DATOS GENERALES
L.1. Apellidos v Mombres: Ing. Cabello Torres, Rita Jaquelme
_ Cargo e institucion donde labor: Docente de la Unaversidad Cesar Vallejo
. Especialidad o linea de mvestigacion: Calidad y Gestsin de Recursos Naturales
. Mombre del instrumento motive de evaluackin: Instnamentos de recolecoson de datos

LA B L g

Auvtores de Ingtrumento: Dalens Kojas fulema Esther, Macedo Gallegos Tabatha

1L ASPECTOS DE VALIDACION

RIS IMAMESTE

INACEFTABLE o . ACEFTABLE
CRITERIN¥S INDCADODRES ACEFTARLE
My |45 | 50 | 55 |60 |65 | T | TS5 | RO [ BS |90 | 95 |100
Esta formulade con  lenguaje X
1. CLARIDAL
comprensible.
Esta adecuado a b= beyes vy X

[

OERIETIVIDAL -
priocipios clenhliico

Esta adecuade a los objetivos v las
. ACTUALINAD mecesdades reales de la x
myvesiZacion.

e

=

oRGANEACGy | Existe una organizacion lisgio. 3

Toma en cuenta los aspecios X

A

. SUFICEEMCLA .
metodoligioos esenciales

Esta adecundo para valorar b= X
& INTEMCHIN A LR
variables de la Hipolesis.

Se respalda  en  fundamenios X

. DONSISTENCLA . .
bécnscos vo cventificos.

Existe coheremcia  entre  lox LY

i

. DOHEREMCIA problemas  objetivos, hapolexis,
variables e mdicadores.

La esimicgm  responde una
 METODOLOGIA | metodologia y disefio  aplcados X
para lograr probar las hipdteses.

B

El mstrumente muestra la relscion LY

enlre ks componentes de a
10, PERTENEMCLA B
mvestigacion ¥ su adecuacwn al

Metodo Cientihico.

ML OPININ DE APLICABILIDAD

El Instramenio cumple con o
los Requisios pam su aplicacion
El Instramenio no cumple con S
Los requasatos para su aplicacion

IV, PROMEDIC DE VALDACN: i

Lima, 25 de mayo del 2022

RITA CABELLC TORRES DXNI DER47 326



ﬁ IFHIVERSIAD CESAR VALLEM

VALIDACION DE INSTRUMENTO N¢ 1
L DATOS GENERALES
1.1. Apellsdos v Mombres: b.5c. Gilere Salarar Fiorella Vanesza
_ Cargo e institucion doade labora: Docente de la Unsversidad Cesar Vallejo
. Especialidad o linea de mvestigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
. Mombre del instrumento metive de evaluacon: Instrumentos de recoleconon de datos

LA B L g

- Autores de Instrumento: Dalens Kojas Zulema Esther, Macedo Gallegos Tabatha

. ASPECTOS DE VALIDACION

IS AMERTE
INAUEPTABLE - . ACEPTABLE
CRITERNYS INIMCADDRES ACEFTAHRLE

) |45 | 50| 55 |60 | 65 | TO| TS | KO | ES5 |90 | 95 | 100

Esta formulade com  lemguaje .
L. CLARIDAD X
comprensible.

Esta adecuado a bs leyes v
L ORIETIVIDA D _ - - x
principios clentificos.

[ =]

Esta adecuade a los objetivos v b
. ACTUALIDAD nocendades reales de la X
mvestigacion.

Lai

o

oRGANTACKY | Existe una organizacion legio. Y

Toma en cuenta los aspecios .
. SUFICEEMCLA - X
metodologioos esenciales

£l

Ista adecuado para valorar ke .
A INTERCHON ALERA TS x
variables de la Hipolesis.

Sz respalda em  lundamentos
T CONSISTEMCLA . . Y
bécnicos ¥ o cientificos. !

Exige coheremcia  entre los

. COHERENCLA problemas  objetivos, hapolesis, A
variables e indicadores.

La esimiegm  rmesponde  uma
 METODOLOGIA | metododogia vy dizefio aplcados X
para lograr probar las hipatesss.

i

El m=inamente muestra la relacian

enlre bos  componentes de a E
10, PERTENENCLA . A
mvestigacion v su adecuscion al

Metodo Ciemibico.

HL  OPINIIN DE APLICABILIDAD

= El Instirnamenie cumple con s
los Requisios pam su aplicacion -
= El Instramente no cumple con
Los requasios pam su aplicacion
IV. PROMEDF DE VALORACHIN: B5%

Lima, 25 de mayo del 2022

oS

MEZc. GUERE SALAZAR,
FIDRELLA VANESSA
CIP W™ 31544



ﬁ-l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO N° |
L DATOS GENERALES
1.1, Apcllidos v Mombres: [ng. Castro Tena Loceno Katherine
1.2 Cargo ¢ institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
1.3, Especialidad o lnea de investigacion: Calidasd v Gestidn de Recursos Maturales

1 4. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Instrumentos de recoleccidn de datos

1.3 Autores de Instrumento: Dalens Rojas Zulema Esther, Macedo Gallegos Tabatha

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERICS

INDICADORES

INACEFTABELE

MINIMAMENTE]|
ACEPTABLE

ACEFTABLE

40

45

pli]

55

6l | 65

TO| TS [ B0 | BS | 90| 95

10}

1. CLARIDAD

Esta  formulade con  lenguaje

comprensible.

X

2 ORIETIVIDAD

Esta adecusde a las leyes v

principios cicitificos.

5 ACTUALIDATD

Esta adecuado a los objetivos v las
necesidades reales de la
investigacidn.

4. DHLGARLIAUION

Existe una organizacion Msgica.

A SUFICIERCL

Toma en cuenta los  aspectos

metodoldgicos esenciales

£ INTERCIOSALIDAD

Esta adecuado para wvalorar las
variables de la Hipdtesis

7. CONSISTENC LY

5S¢ pespalda  en  fundamentos

thcnicos yo cientificos.

HOOUOHEREMCLA

Existe  coherencia  enime  los
probleimsas  objetives,  hipdtesis,

variables ¢ indicadores.

O METODOLOGA

La cstrategia responde  una
metodologia v disefio aplicados
para bograr probar Llas hipdtesis.

10, PERTIMENC LA

El instrumento muestra la relacion
entre los  componentes de  la
investigacidn y su adecuacion al

Método Cientifico.

L. OPINION DE APLICABILIDAD

- Ellnstrumento cuimple comn

los Requisites para su aplicacidn

- Ellnstrumeito no cumple con

Los requisibes para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

51

D%

Lima, 25 de mayo del 2022

.."_ =
]

ONETDRITT S
Tl P W06




VALIDACION DE INSTRUMENTO N* |
L DATOS GENERALES
L.1. Apelldos ¥ Nombres: Ing. Haydes Alicia Urguim Quspe

LA B L

. ASFECTON DE VALIDACION

INACEFTABLE

- Cargo e msiduckn donde labora: Jete del Dipto. de Geshon de Residups Sohdos v Liquidos
. Especiahidsd o linea de mvestigacion: Segurkdad Industnal v Medio ambsente

. Mombre del instrumento motve de evaluacon: Instrumentos de recoleccwon de datos

. Autores de Instrumento: Dalens Bojas fulema Esther, Macedo Gallegos Tabatba

MINIMAMENTE

ACEFTABLE

CRITERI(S INMCADDRES ACEFTARLE
A5 | 50 [ 55 | &0 | 65 || TS5 | B0 | B5 | 90 | 95 |100

Esta formulade con  lengume X
I CLARIDAD

compremsible.

Esta adecuado a ks beyes ¥ X
L OEFETTVIDAD -

principios cienlificos.

Esta adecuado a los objetivos v las X
1. ACTUALIDAD meocsidades meales de la

myestigacin
4 ORGaNzAcKsy | Exste una organpacion kgica X

Toma en cuenla los aspecios
5. SUFICIENCLA i

melodokigicos esenciales

Esta adecusde para valorar bs X
oA variables de la Hipitesis.

Z5¢ respakda em  landamenios X
T CONSISTERCLA R -

tecnscos wo cenlificos.

Exmte coherencia entre los X
5. COHEREMNCIA problemas  objetivos,  hapotesis,

variables ¢ mdicadores.

La esimtegm responde uma X
5 METODOLOGA | metedokgia vy disefio  aplicados

para lograr probar las poless.

El imstrumento muestra la relscion X

mire bos oo nentes de la
10 FERTINENCLA - . i i

myvesigacion v su adecuacion al

Metedo Cientihico.

M. OFNION DE APLICABILIFAD

= El Instrumento cumple con

los Requeinos par su aplicacion

= El Instrumente no cumple con

Lo= requesiios para su aplicacion

V. PROMEDIY DE VALORACTON:

IMG. HAYDEE ALIDA UROUEZD

OUISPE

C1f N La0E2E

e

Lima, 26 de moviembre del 221




Anexo 5

Reporte meteoroldgico del primero monitoreo

Temperatu | Humedad Velogldad Direccion C
Fecha Hora o del viento : Presién Bar
ra°C % del viento
m/s
10/05/2022 | 12:00 p. m. 19.4 35 1.3 NW 795
10/05/2022 | 100 p. m. 21.7 33 1.3 NE 794.2
10/05/2022 | 2:00 p. m. 23.4 33 1.3 NNW 793.9
10/05/2022 | 3:00 p. m. 22.8 44 1.3 NW 793.6
10/05/2022 | 400 p. m. 20.9 49 1.3 NNW 793.7
10/05/2022 | 5:00 p. m. 18.8 62 0.4 WSW 794.3
10/05/2022 | 6:00 p. m. 16.9 66 0 WSW 795.2
10/05/2022 | 7:00 p. m. 155 69 0 SSE 795.6
10/05/2022 | 8:00 p. m. 14.6 68 0.4 ESE 796
10/05/2022 | 9:00 p. m. 13.7 70 0.4 ESE 796.1
10/05/2022 | 10:00 p. m. 13.1 72 0.4 SE 796.2
10/05/2022 | 11:00 p. m. 12.3 74 0 N 796.3
11/05/2022 | 12:00 a. m. 11.7 76 0.4 SE 796.4
11/05/2022 | 1:00 a. m. 114 75 0.4 ESE 796.4
11/05/2022 | 2:00 a. m. 11 75 0.9 ENE 796.2
11/05/2022 | 3:00 a. m. 10.7 75 0.9 ESE 795.8
11/05/2022 | 4:00 a. m. 10.5 75 0.4 SE 795.6
11/05/2022 | 5:00 a. m. 10.3 76 0.4 ESE 795.8
11/05/2022 | 6:00 a. m. 10 74 0.4 E 796.2
11/05/2022 | 7:00 a. m. 9.9 77 0.4 SE 796.7
11/05/2022 | 8:00 a. m. 9.9 75 0.4 E 797.1
11/05/2022 | 9:00 a. m. 10.2 69 0.4 NNE 796.5
11/05/2022 | 10:00 a. m. 11.6 53 0.4 ESE 796
11/05/2022 | 11:.00 a. m. 17 41 1.3 NNE 795.3
MINIMO 9.9 33 0 793.6
MAXIMO 23.4 77 1.3 797.1
PROMEDIO 14.5 63.2 0.6 795.6




Reporte meteoroldgico del segundo monitoreo

Humedad : . - Presion

Fecha Hora Tem;()%;yttura relativa \(/?(L?]?:)d?ngjlgf Iggi?gr']?g atmosférica
(%) (mmhg)
20/06/2022 |12:30 p.m. 15.7 46 2.6 N 678.6
20/06/2022 |13:30 p.m. 17.1 40 1.9 WSW 677.6
20/06/2022 [14:30 p.m. 18.9 33 2.8 WSW 677.3
20/06/2022 [15:30 p.m. 19.4 32 3.2 SSW 675.6
20/06/2022 [16:30 p.m. 18.9 32 3.7 NW 675.2
20/05/2022 [17:30 p.m. 18 33 5.3 NW 678.3
20/06/2022 [18:30 p.m. 16.2 40 2.2 NNW 678.3
20/06/2022 [19:30 p.m. 141 46 1.3 NNW 678.3
20/06/2022 |20:30 p.m. 12.4 54 0.7 NNW 678.3
20/06/2022 |21:30 p.m. 9.9 62 0.9 NNW 678.3
20/06/2022 |22:30 p.m. 8.2 68 0.1 NNW 678.3
20/06/2022 |23:30 p.m. 6.8 76 0.2 NNW 678.3
21/06/2022 |00:30 a.m. 6.2 77 0.7 NNW 678.3
21/06/2022 |01:30 a.m. 5.2 83 0 NNW 678.3
21/06/2022 (02:30 a.m. 4.2 95 0 NNW 678.3
21/06/2022 (03:30 a.m. 3.7 100 0.3 NNW 678.3
21/06/2022 (04:30 a.m. 3 100 0 N 678.3
21/06/2022 (05:30 a.m. 35 97 0 NNW 678.3
21/06/2022 (06:30 a.m. 2.9 98 0 SE 678.3
21/06/2022 [07:30 a.m. 2.6 100 0 SE 678.3
21/06/2022 |08:30 a.m. 4.1 94 0 NW 678.3
21/06/2022 [09:30 a.m. 9.8 62 0.1 NNW 678.3
21/06/2022 |[10:30 a.m. 13.7 47 1.2 NNW 678.3
21/06/2022 [11:30 a.m. 16.6 46 3 NNW 678.3
MINIMO 2.6 32 0 675.2
MAXIMO 19.4 100 5.3 678.6
PROMEDIO 10.5 65.0 1.3 678
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ANEXO 6: Ubicacion de los puntos de Monitoreo
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ANEXO 7: Direccion del viento del primer monitoreo

Leyenda

Velocidad de Viento (m/s)
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ANEXO 8: direccion de viento del segundo monitoreo

Velocidad de Viento (m/s)
1526870 - 2.145458

; . 2.145450 - 2.526255

v 2526256 - 3.084202

#, Punto de Estackn Meteorolégica
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ANEXO 9: Punto de monitoreo CA-01y CA-02 del PMzs

Leyenda
¥ Estaclones de Cakidad de Are
COnc;On;l'aclén de PM2.5 (ug/m’std)
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ANEXO 10: Punto de monitoreo CA-01 y CA-02 del PM1o

186000
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ANEXO 11: Punto de Monitoreo E-01 y E-02 del PMzs
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1
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_hl
B50000

CODRDEMADAS DE CALIDAD DE AIRE  UTM WETSE4
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ANEXO 12: Punto de monitoreo E-01 y E-02 del PMio
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ANEXO 13: Monitoreo CA-01y CA-02 del CO
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ANEXO 14: Certificado de Acreditacion de Laboratorio
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ANEXO 15: Certificado de INACAL

20 18 NZ0-d1g- ey

TOTTY) VCLmIedous) uunmpainoy Ao
wraos [CUONTURIYL 3 (DVV!] A RPN i

L LSOO S OpMs iy J0 A (VD
i P SpIATY 1] 2] 5 TEOWRI P IDURINALY 7 1X60ANG 77

S EUIOE Bf VA AEIITERI00 Aa0 FINaEI £ s0meape [T Sameic st Iedens

sprayLEg s P Can RO AR 18 FODELPRRAE/E DAL
¥ i DD NPT 9D QSRS D 015 403 ZOPARA I GPRIHY

A RSO P @ opis 2eso apand azuesje o ok Hpey 1K

620- 71 Nonsibay

a 1g€ 8] UQISIWID 9P YD,
6102 3P Qe 2P 5 ug1st P U993 OUsIUREI0 |8p DROINOS € 101I0S YT 3P CiquIE 10d "6 07 2P |UGE 3P bZ (€32 3P EPUIPY YO TVOYNISLOZ9F0 N O1e13U0)

TYOVNI - UQIOBIPILIY 9P UPIII0KG IO
o0 SVIIULNOD VIILS3
T

i ca

120 5P SIQUWISIOIP 3P ZT :0JUSIWIOUSA 3P BYI3]
8T0Z 2P 2IQWIOIP 3p T ‘UQIOLUPIDY P LYd3]

-ofeqe sesul opedIput 0351551 2P 0LoWNU OUISTUI [3 OPUBAS[[ OpEoYnaad ajuasaid [ap [eibajur ajaed euwrog snb J1z-d50-198-y¥a
[3 ua e[e19p 95 anb epebiojo ugoeIPaIoe B 3p 8ouURd[E [3 UF "UOIDEIPSIDY Sp O[OqUIIS U0 UOIDRIGITED) 8P SOPesynIs)) IS e o[opueInoe]

uooeIqire) & ofesug ap sorrojeroqer] sof ap erousjedwoy) e exed so[erouay) s03sMboy 9002:520LT DI1/OSI-dLN
BULIOU B[ Ud 9SBq UOD

‘eurr ojuawepedap ‘oe[e) [9p
[euorompsuo) ewulnoxd ‘Bliad BT 8p O1ASIP ouf 112 15507 Broq unwelusg uoorziueqln ‘GO N BUMEN B EPIUSAY U2 BpEDIqN 9pas Ns ug

uotRAqIE) 2P OIOIRIOqEeT

DY'S AYO.LVIOLYT ANJIDAH TVNOLLVANDDO

‘B uoloeR)paLdY ap opeaynued uasad [2 YOIOLO 'F220E N A9 e[ op
ooreul (8 Us “TYOVNI — PEPI[ED 8p [RUOIDBN 0yMNSU] [8p UQIDR)PaIdY 9p UgoaIl(q el

uodE}IPaIDY

peplen an
PUOIDEN OINIISL|

IVOVNI —) opeogini9




ANEXO 16: Certificado de Calibracion de Equipos — PM2.5

O ALAB

AMALYTICAL LATORATONY E§ A L

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO AZLA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUN NTP-ISONEC 17025:2017

ACCR B

CERT #6031 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LCA-0086-2021

Expedisnies - 0312
Fecha de emisldn: 2021-05-23

1. Solichants

= AV, GUARDIA CHALACA
CALLAD

Direcoldn

2. Instrumento callbrado -

Marca TCR TECORA

Modedo EBRAVD FLUS

M® Oe sErie 8231035

Cadiga EQ-LV-TC-BRAVD PLUS 2203
Alcance 10 Lfmin a 20 Limin

Resolsckin 0.01 Limiin

Frocedencia EE.UU

3. Lugar de callbrachin -
4. Feacha de callbrachén - 2021-08-22

3. Ma#todo de callbraclan

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

1377

- BELLAVISTA -

Muestreador de particulas - Low vol

Laboratorio de Caudal de ALAE

Pagina 1 de 2

Los ressitados del cerificaso son valikdos so para
el objeln caltvado ¥ se refieren al momenio ¥
condoionss &0 que & realizanon las mediclones ¥
ny  deben ullizarse como  cerificado  de
contcrmidad con Ronmas de produci.

Se recomienda al wsuario recalltrar & Insrumento
a inisvalos adecuados, los cuales deben sev
elsgidos con base en las caracterisiicas del rabajo
realizado, & manienimienio, comservackn y el
Hempo de wso 9=l instrumento.

ALAR ELR.L. no 58 responsabilza de los peruicios
que pueda ccasiomar el uso Fadeomdo de esie
Instrumenio, nil de uns incomecta inlerpretacitn de
los resulados de la @ibracion aqul dedarados

Esfe cedifcado de callbeackde es brazable a
patrones nacionales o intemacionales, los cualkes
realizan las unidades de aceerds con el Sisema
iniemnacional de Unidades (2.

Este cefficade de calbmdon no podr ser
reproducido parciaiments, sxcepin oon autnrzaciin
previa por escrio de ALAE ELRL

El cerficado de calbraciin no &35 vallkds sin la fma
diel responsable bonioo de ALABEELRL.

La callbracidn =& realizd por compasacion directa sigulesndo e MYAL-LAE-2 Frocedimisnio de Callbracidn de

Muesireadores de pariiculas. Rew. 00: 2020 ALAB

6. Trazaikdad

Los resufiados de la callvacion realizada Benen frazabllidad a los patrones nacionales del INACGAL - DM, en
cancordamcia con el Sistema Intermacional de Unidades de Medida (E1) v e Sistama Legal de Unidades de Medida

ded Pera (SLUMF)

Cadipo Deescrpoian

FTC-001

FATROM PRIMARIO DE FLUJO

Cartificado de callbrackin

M-CCP-0220-003-20

Osoar F. Vivanco Vakeric
Jefe de Laboratorio de Metrclogia

Ay. Guardla Chalaca N° 1577 Bellavista-Callao
TeH. 04-T1T 3802 / 041-TA1T3303 | Cel. B5{7E3323
waw.alab.com.pe




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO AZLA CON CERTIFICADO #6032.01
ARV TG LANGRATORY E LR L SEGUN NTP-ISOMEC 17025:2017

AMALYTHC A L

Pagina 2 de 2
7. C Icl: de Callb
Inicio Fnal
Temperatura amblental - 26'C 227°C
Humedad relativa S6O0%HR S7T0%HR.
Presion atmosférica - 1011.0 mbar 1011.0 mbar
8. de la Callb (L]
Caudal de
Caudal Indicado R cia Error Incertidumbre
Limin Limin Limin L/min
16.21 16.414 -0.204 0.27
16.71 16.795 -0.095 0.27
17.02 17.183 -D.165 0.27
El caudal conver ente verd; o (CCV) de lan

CCV = indicacien del Instrumento + correccion

9. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"™
- Antes de la calibracion no se realizd ningdn oo de ajuste.

La incertidumbre expandida de la medicidn se ha obtenkio multipicando & Incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal aunap d de cobertura de
aproximadamente 85 %.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chalaca N* 1577 Bellavista-Cailao
Telf. 01-717 3002/ 01-717330G / Cel. 861765920
waw_alab.com pe




Certificado de Calibracion de Equipos — PM10

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
ARALT o LAORATORY AR SEGUN NTPASO/IEC 17025:2017 accafbl J:I_nl
2L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LCA-0015-2021

Expediente : oDa3s Pagina 1 de 2

Fecha de emislén: Z0Z1-07-15 Los resullades del cerificado son wilkdos sdlk
pamn el objeln malbrado ¥ s refieren al momenio ¥

1. SollcHante - AMALYTICAL LAEODRATIRY E.LR.L condiclones en gue s2 ealizaron las mediciones ¥

no  deben ulizarse omo  coriicadc  de
conformidad con normas de producia.

Direccldn » AW, GUARDIA CHALACA 1877 - BELLAVIETA -
CALLAC
Ex recomisnda al usuaric recalibrar el Instruments:
2. Instrumento calibrado :  Muesireador de particulas - Low wol 2 niervalos adecuados, los cuales deben ser

plegidos con base en las caraclersticas del
Marca : TCR TECORA irabaje realizado, = manismimiento, conssvacion
¥ &l iempo de uso del instrumenio.

Madeio . BRAVO PLUS
ALAKE E.IRL. no 5= resporsabliza de los
. perjuicios qus pueda omasionar o eso Radecuado
N de serie T OZI-548 de este insfrusenio, nl d= ua  incomecta
Infepretacion ds ks resufados de la calbracion
Cadiga : EQ-LV-TC-BERAVWD PLUE Z2/02 agul deckarados.
Alcance - 4D L'min @ 20 Limin Esle cerificado de callbeacidn es irazable a
pabones naconales o inkemacionales, oS oules
[Ep— - 0,01 Limin realizan las wnidades de acuendc con & Sklema
Im=macional de Unidades (S}
Frocedencia : EE.UU Esle cerfficadn oe calbmcon no podrd ser
reproducido. parciaimenie:, eceplc  oon
3. Lugar de callbracion : Laboratorio de Caudal de ALAE autorizacktn peevia por esoro de ALAR E1RL.
4. Fecha de calbracldn @ 2024-07-15 El cerificado de calbracién no &5 valido sin &

frmax del responsabile ¥cnico de ALAB ELLRL.

3. Mé&todo de callbrachin
La callbracitn se reallzd por comparackin dirscia sigulesndo &l MVAL-LAS.-Z Procedimianio de Calbracion de
Mussireadorss de particulas. Rew, 00; 2020 ALAB

G. Trazabdlldad
Lo= resultados oe la callbracidn reallzsda tenen trazabiidad a los patrones naclonales dal INACAL - DM, an
concordancla can el Sistema Inemacional de Unidades de kadida (S1) ¥ 2| Sisiema Lagal de Unidades de Medida
del Pard (SELUMFP}

Codigo Descripclan Cartificado de callbracian

PTC-004 FATROM PRIMARID DE FLUJO M-CCP-0220-003-20

Oscar F. Vivanco Valkerio
Jefe de Laboratorio ge Metrologia

Ay, Guarda Chalaca N° 1377 Bellavista-Callac
Tedf. O1-717 3802 7 01-7TIT3003 7 Cal. 961 TOSI20
e alab. oo, pe




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01

SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017 (AccrEBiTE L-)

AMALYTICAL LADOMATONY €10 4

Certificado de calibracién N° LCA-0015-2021

PaginaZoe2

7. C s de Callbracl
Iniclo Final
Temperatura amblental : 245°C 245
Humedad refativa : 070 %HR 670 %HR.
Presion atmosférica : 1011.0 mbar 1011.0 mdar
8. Resultados de la Callbracion
Caudal Insicado T Ermor Incertdumbre
Referencia
Limin Lé/min Limin Lmin
10,31 16,425 0115 0,27
10,69 16,704 -0.0394 0,27
10,53 17,084 0,144 0,27

El caudal convencionalmente verdadero (CCV) resulta de Ia refacion:

CCV = Ingicacion del Instrumento + comeccidn

9. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Ingicacion "CALIERADO".

- Antes de la calibracion no se reallzé ningin tpo de ajuste.

= La incertidumbre expandida de |a medicion se ha obt
por el factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal corespande a una prodabilidad de cobertura de

aproximadamentie B3 %.

ando |a Incer e de la medicion

Av. Guardia Chataca N° 1577 Bellavista-Caliao
Telf. 01.717 5802 / 01-7175903 / Cel. 561708920
www alab.com. pe




Certificado de Calibraciéon de Estacion Meteorolégica

CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0832-001-21
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Certificado de Calibracion del Rotametro

INACAL

/OHILAB = 2o

(CCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY §.A.C.

Registro NYLC - 029

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLF-015-2022

1.- SOLICITANTE Este cerificado de Calibracidén documenta

Razdn social: SERVICIO DE ENSAY O ANALITICOS - LABORATORIO 5.A.C. la trazabilidad a los patrones Macionales (
INACAL) y/o intemacionales.

Direccién: CAL.LAS SILVITAS NRO. 200 URB. SAN HILARION ESTE LIMA - LiMa - OHLAB custodia, conserva y mantiene sus

SAN JUAN DE LURIGANCHO patrones en Areas con condiciones

on: LC022 ambientales controladas , realiza

mediciones metrologicas a solicitud de los
interesados, promueve el desamollo de la

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION Medidor de Caudal metrologia en el pak y contribuye a la

Marca : DWYER difusién del sistema legal de unidades del

Modelo : RMA-13 medida del Peni.

N° de Serie : T25AB OHLAB. no se responsabiliza

Procedencia : Estados Unidos de los perjuicios que pueda ocasionar el

Intervalo de Medicion : 200 em¥/min a 1000 em¥min uso inadecuado de este instrumento o

Resolucién : 50 em¥min equipo después de su calibracidn, ni de
una incomecta interpretacion de los

3.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION resultados de la calibracidn agui

La calibracidn se efectud segin el ME-D09: 17 Ed., *Procedimiento Calibracién de declarados.
Caudalimetros de Aire™ del Centro Espanol de Metrologia. Con el fin de asegurar la calidad de sus

mediciones el usuario debe tener un

4.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION control de mantenimiento y recalibraciones

apropiadas para cada instrumento.
* El instumento fue calibrado el 2022 - 02 -17.
* La calibracién se realizé en el Area de Flujo del Laboratorio OHLAB.

5.- TRAZABILIDAD

N°® de Cerificado Patron utilizado Marca Modelo
CNM-CC-T10-078/2021 Medidor de Caudal, con una exactitud del 2 % de T51 A14B F
CENAM - MEXICD la indicacion.

6.- CONDICIONES AMEIENTALES

Temperatura 241 °C + 04°C
Humedad 51,2 % HR + 1,0%HR
Presion 1007.7 hPa t+ 0,0 hPa

Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin medificaciones. Los extractos y/o modificaciones requieren
la autorizacién del Laboratorio de Metrologia OHLAB. Certificado sin firma y sello carecen de validez. Los resultados de este cerificado
no deben utilizarse como cerificade de conformidad de producto. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a
calibracion.

Fecha de emision: 2022 - 02 - 17.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia Pdg. lde2
Avenida La Marina 365, La Perfa, Callao - Peru

Telf.. (01) 454 3009 Cel. (+51) 983 731 672

Email: comercial@ohlaboratory.com

Web: www.ohlaboratory.com FGC-042/MARZO 2020/Rev.04




OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

=

INACAL
DA - Peru

Laboratorio de Calibreclon
Acreditado

Registro NYLC - 029

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLF-015-2022

7.- RESULTADOS

7.1.-NOTAS

Indicacion del
ccv Caid i Emor Incertidumbre
cm*/min cm¥/min cm¥/min cm¥min
183 200 17 32
366 400 34 32
461 500 39 32

CCV: Caudal Convencionalmente Verdadero

Temperatura del aire: 23,2°Ca 234 °C.

* Los datos obtenidos son el resultado del promedio de 15 mediciones por punto de calibracién.
* Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon “CALIBRADO".
* La periodicidad de la calibracidn esta en funcién al uso y mantenimiento del equipo de medicion.
* La incertidumbre de la medicién ha sido detemminada usando un factor de cobertura k=2

para un nivel aproximado de confianza del 95%.

Fin del documento

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia
Avenida La Marina 365, La Perla, Callao - Peru
Telf.: (01) 454 3009 Cel.: (+51) 983 731 672
Email: comercial@ohlaboratory.com
Web: www.ohlaboratory.com

Pag. 2de2

FGC-042/MARZO 2020/Rev.04




ANEXO 17: Informe de Ensayo — Primer Monitoreo

CUIREHLAB

servicios ambientales

INFORME DE ENSAYO N2 2205004
VALOR NO OFICIAL

Nombre del Cliente : TABATHA MACEDO GALLEGOS/ ZULEMA DALENS ROSAS
Domicilio Legal i

Solicitado Por : ESS SOLUCIONES ELR.L

Referencia : cuzco

Proyecto : EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE POR EMISIONES DE CO, PM2.5 Y PM 10 MEDIANTE GAS GENERADO POR LA INDUSTRIA LADRILLERA EN CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : cuzco

Plan de Muestreo : Realizado por Jirehlab

Cantidad de Muestras :2

Producto : Calidad de aire

Condicion de la Muestra : Buen estado

Codigo JIREHLAB : 2205004

N° de Cotizacion : COT202200090

Fecha de Recepcion : 11/05/2022

Fecha de Ensayo : 11/05/2022 al 16/05/2022
Fecha de Emision : 17/05/2022

Il. Método de Referencia

Parametros Norma de referencia

Titulo

Material Particulado PM,,(bajo volumen)*

EPA 625/R-96/010a Compendium Method 10-2.3 June 1999/
Compendium Method 10-3.1 June 1999.

‘Compendium of Method for the Determination of inorganic Compounds in Ambient Air.

Sampling of Ambient Air for PM10 C Using the and
(R&P) Low Volumen Partisol * Sampler /selection, Preparation and Extraction of Filter
Material

- - . Determination of fine particulate matter as
Material Particulado PM, (bajo volumen) P

sampling). Air quality

PJ-A-03 (VALIDADO) 2020 Reference Method for the

PM 2.5 in the

Atmosphere 40 CFR, Appendix L to Part 50 2018. (Includes

Reference method for the determination of fine particles such as PM 2.5 in the
atmosphere.

Monoxido de Carbono (CO) (CO)in

r based on the Peter O. Warner
(Includes sampling) Air quality

PJ-A-02 (VALIDADO) 2020. Determination of Carbon Monoxide

(Silver Sait)

Determination of Carbon Monoxide in the atmosphere.

Nota:

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA 0 1AS

{1) Métodos acreditados por INACAL-DA o IAS desarrollado por el Laboratorio Subcontratado
(2) Métodos no acreditados por INACAL-DA o IAS desarroliado por el Laboratorio Subcontratado
(3) Los métados desarroltados en Campo

{4) El resultado del método de ensayo indicado se encuentra fuera del acance de acreditacion otorgada por INACAL-DA o IAS, debido a que a muestra no es idonea para ef ensayo.

SIGLAS: "EPA": U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis.
"ASTM" American Society for Testing and Materials

"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF

1l Resultados

Codigo de Laboratorio | 2205004.01 2205004.01
Codigo de Cliente cA-01 cA02
Descripcion =2 =
Fecha de Muestreo | 10-11/05/2022 | 10-11/05/2022
Hora de Muestreo (h) | 11:30:00a.m. | 12:10:00 p.m.
Tipo de Producto Aire Aire
Cadena de Custodia N* 2205004 2205004
Ubicacion E:1858716 | E:186647.3
utM N:8495714 | N: 85002769
Parametros Unidad | LDM
Material Particulado PMy, ug/m* 0.024 85.4 325
Material Particulado PM, 5 ug/m’ 0.33 30.3 16.3
Monaxido de Carbono (CO) ug/m’ 738 <738 <738
Leyenda: LCM. = Limite de del LD.M.= Limite de d del método, "<"= Menor que el LC M., indicado,

Notas:

Los resultados s6l0 a la muestra indicada, segun la cadena de custodia correspondiente.

Eltiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de a muestra al Laboratorio.
Eltiempo de custodia del informe de ensayo, tanto en digital como en fisico es de 4 afios.

Esta prohibido parcial del p do salvo ion de JIREHLAB SAC
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certi d con normas de p como un certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
** FIN DEL INFORME®
Cédigo: F-P21-01
FC: Ago-20 UCV 100 LT23 Zona F- Huaycan Ate-Vitarte, Central telefonico (511) 4003870
FR/ V: —/00 comercial @jirehiab.com.pe / www.jirehiab.com.pe

Pagina 1de 1




CUIREHLAB

servicios ambientales

Informe de Ensayo — Segundo Monitoreo

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNACIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC., - IAS
CON REGISTRO TL- 1022

AS

ACCREDITED

ontiig Lborahoey

INFORME DE ENSAYO N2 2206004

VALOR OFICIAL

Nomiwe del Cliente . TABATHA MACEDO GALLEGOS/ ZULEMA DALENS ROSAS
Domiciio Legal :
Solictado Por : ESSSOLUCIONESELR.L
Referoncia : U0
Proyecto © EVALLIACION DE LA CAUDAD DEL ASE POR EMISIONES DE €O, PM2.5 ¥ PM 10 MEDIANTE GAS GENERADO POR LA INDUSTRAA LADRILLERA EN CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia i Cuaco
Plan de Muestreo : Reafizado por lirehlad
Cantidad de Muestras 12
Producto Cakdad de ake
Condicidn de L Muestra . Buen estado
Codigo JIREHLAR : 2208008
N @e Cotizacion © COT202200090
Fecha de Recepditn : 21/052022
Focha de Ensayo 1 21/08/2022 al 25/06/2022
Fecha de Emigdn : 25/052022
. Método de Referercis

Parametros | Norma de referencia | Thulo

Materal Particulado PMbajo volumen|*

Compendium of Method for the Detormination of iIsorganic Compounds in Ambient Al
Sampiing of Amwent Ak for PMI0 C Using the and
{REP} Low Voluman Partisal * Sampler /solection, Praparation and Extraction of Fitor
Matenad

EPA B25/R-96/010a Compendium Method 10-2.3 ke 1999/
Compendium Method 10-3 1 June 1995,

Material Partculado PM, 4 [bago volumen)

P1-A-03 (VALIDADO) 2020 Referance Method for the

Determination of fine particulate matier as PM 2.5 in the Reference mathod for the detormination of fine partides such 5 PM 25 in the

Atmosphere 40 CFR, Appendix L to Part 50 2018. (includes amasphers.
Qmping). Air qualty
PJ-A-02 (VALIDADO) 2020. Determination of Carbon Manaeide
Monasiso de Carboso (CO) (€O} in air Based on the Poter O. Warmar (Silver Sak) of Carbon in the

(eciudes sampling) Air quaity

Nota:
Ly 20 han w INAZAL DA 3 1AS
(1) Memdas screcitadcs por INALAL DA o [AS o Laboratane
(2) Wemdos ro. INALAL-DA © WS par
(1) Low mwtodos dewmrlados sn Campo
o - del alzance d INACALDA 0 1AS, deticio » s ls mussrs no o iScoes pars o srarps.
WGAL TPAT U A Methods Aralgus
“ASTM® Amenizas Socety for Teveng snd Matertats
e of Water APHA, NWWA, wer
B Resultados
Codigo de Laboratocio 2206004.01 220600401
Codigo de Ciente a0t 02
Descripcide — -
Focha de Muestree | 20.23/05/2022 | 20
Hora de Muestreo (h) | 11:30:00am. | 12:10.00p.m.
Tipo de Prodecto Are Ao
Cadena de Custodia N* 2205004 2205004
Ubicacion Geografica £ 1858716 E: 186647.3
ut N: 8499714 N: 85002769
Parsmetros Unidad | LOM Resdtados
Marterial Particulado P, wg/m* 0.4 154 573
Matarial Particulado PM, wg/m' 033 94 82
Monaxiso de Carbana (C0) ‘ﬂ"“. 73 <733 <738

Leyenda LEM = Umnite de cusstsficacian del meeods, LD » Limew de detencién del método, <« Mencr que of LCM., Inficado, “—*» Anstzado




ANEXO 18: Registro Fotografico
Imagen N°01 — Calidad de Aire




Imagen N°03- Instalacion de equipos

Pl :’ -

Imagen N°4— Hornos para la fabricacion de ladrillos




