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RESUMEN 

La tesis consistió en evaluar los efectos ambientales, de las emisiones de gases y 

material particulado que generan las empresas procesadoras de material de 

construcción, ubicadas en la provincia de Rioja, estas son un problema porque las 

tecnologías enfocadas a reducir impactos ambientales de esta naturaleza carecen 

o son mínimas; procedentes a contaminantes atmosféricos que, al paso del tiempo

llegan a tener un impacto perjudicial para las personas y el mismo ambiente. La 

presente investigación fue de tipo cuantitativa, con la población estuvo conformada 

por los pobladores de, Flor del Valle del distrito de Rioja. En el proceso de 

recolección de las muestras se empleó equipos (tren de muestreo, LOW-VOL) para 

la recolección de datos se usaron, fichas de campo, cuestionario, registro diario, 

ficha de observación. Se obtuvieron dos puntos correspondientes, barlovento al 

Noreste y sotavento al Sureste de las empresas chancadoras de piedra con 

respecto al estudio de la dirección de viento de 15 días, siendo las guías el 

Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Protocolo Nacional de Sistemas de 

Monitoreo Continuo de Emisiones – CEMS. De los cuales los resultados del punto 

01 (sotavento) se obtuvo para PM10 (198.2 ug/m3), CO (<1250 ug/m3) y NO2 (<104.2 

ug/m3) y en el punto 02 (barlovento) para PM10 (32.6 ug/m3), CO (<1250 ug/m3) Y 

NO2 (<104.2 ug/m3). De la investigación se concluye que existe afectación del 

ambiente y la población por la generación de material particulado. 

Palabras clave: Efectos, Emisiones, Chancadoras, Contaminación atmosférica. 
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ABSTRACT 

The thesis consisted of evaluating the environmental effects of gas emissions and 

particulate matter generated by construction material processing companies, 

located in the province of Rioja, these are a problem because the technologies 

focused on reducing environmental impacts of this nature are lacking or they are 

minimal; from atmospheric pollutants that, over time, have a harmful impact on 

people and the environment itself. The present investigation was of a quantitative 

type, with the population being made up of the inhabitants of Flor del Valle in the 

district of Rioja. In the process of collecting the samples, equipment (sampling train, 

LOW-VOL) was used for data collection, field records, questionnaire, daily record, 

observation record were used. Two corresponding points were obtained, windward 

to the Northeast and leeward to the Southeast of the stone crushing companies with 

respect to the 15-day wind direction study, the guidelines being the Air Quality 

Monitoring Protocol and the National Protocol of Air Quality Systems. Continuous 

Emissions Monitoring - CEMS. Of which the results of point 01 (leeward) were 

obtained for PM10 (198.2 ug / m3), CO (<1250 ug / m3) and NO2 (<104.2 ug / m3) 

and in point 02 (windward) for PM10 (32.6 ug / m3), CO (<1250 ug / m3) and NO2 

(<104.2 ug / m3). From the research it is concluded that the environment and the 

population are affected by the generation of particulate matter. 

Keywords: Effects, Emissions, Crusher, Atmospheric pollution. 
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En la presente investigación, se puedo evaluar la problemática actual sobre los 

efectos ambientales por las emisiones de gases y material particulado pues así, en 

“Las investigaciones realizadas en entorno al comportamiento del clima se 

relaciona con una serie de causas naturales y antrópicas, los gases de efecto 

invernadero conjunto de gases causantes del cambio en la composición de la 

atmosfera y alteran el balance energético producido por la radiación solar que 

ingresa y sale de la tierra, suceso que determina la estabilidad física y natural del 

planeta” (Moscoso, 2018, p.601). 

En el Perú la legislación se basa en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire 

y Gestión de los Datos, que ayuda a monitorear la calidad del aire, controlar y 

supervisar que los parámetros se encuentren dentro de lo permitido y no afecte a 

las condiciones de vida de las poblaciones. “El crecimiento constante de la 

población hace que las familias se vean obligadas a optar por infraestructuras que 

ayuden a mejorar las condiciones y calidad de vida, la cual incrementan el 

requerimiento de materiales que se usan en la construcción. Desde la utilización de 

piedras para las bases de la infraestructura, hasta concluir con los acabados” 

(Rengifo, 2017, p.13). 

La región San Martin está en proceso de desarrollo y esto genera el establecimiento 

de grandes, medianas y pequeñas empresas formales e informales, como también 

se puede observar en la ejecución de una obra de construcción desde una pequeña 

o mega construcción, y también las industrias con procesos para elaborar sus

productos, genera impactos al ambiente, según Flores (2018) ‘’el incremento de la 

actividad industrial, vehicular en la región san Martín tiene como consecuencia la 

contaminación de gases que generan impactos en el ambiente’’ (p.1). La provincia 

de Rioja viene siendo afectada por parte de sus contribuyentes económicamente, 

empresas como chancadoras, ladrilleras, molineras, las cuales generan y emiten 

gases y/o material particulado, según CAPUENA y ANGULO (2017) ‘’El 

comportamiento de los gases y material particulado están influenciados por las 

condiciones meteorológicas y fisiográficas de la zona’’ (p.1). Estos contaminantes 

pueden estar causando problemas, acelerando el proceso de desertificación de los 

I. INTRODUCCIÓN
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suelos, problemas en los cultivos, deterioro del patrimonio familiar, problemas en la 

salud. 

Para la tesis se formuló el problema principal: ¿Cuáles son los efectos 

ambientales de emisiones y material particulado generadas por empresas 

chancadoras de piedra en Flor del Valle, Rioja – San Martín?, y los específicos: 

¿Cuál es la ubicación a sotavento y barlovento dentro de las zonas 

correspondientes al monitoreo de las empresas chancadoras de piedra ubicada en 

la localidad Flor del Valle?, ¿Cuáles son las concentraciones de los gases CO, NO2, 

presentes en el componente aire de acuerdo al área de estudio competente a las 

empresas dedicadas al chancado de pierda en la localidad de Flor del Valle?, y 

¿Cuál es la concentración de PM10 captados en la zona de estudio generada por 

las chancadoras de material de agregados?. 

La investigación se justifica en el desarrollo continuo de las poblaciones y las 

necesidades que se vinculan a la expansión demográfica y las construcciones de 

edificaciones en las grandes ciudades, hacen que las industrias o empresas que 

venden los materiales para estas construcciones se incrementen y en algunos 

casos sin las consideraciones ambientales necesarias para no afectar las zonas 

donde se desarrollan. La necesidad de tierras para habitar hace que las zonas 

industriales sean consideradas para poblar con domicilios y urbes, llegando incluso 

a zonas agrícolas y lugares donde se vienen desarrollando actividades que pueden 

afectar la salud de la población. La importancia de la presente investigación radicó 

en conocer los efectos que generan las industrias chancadoras de piedra que se 

encuentran ubicadas a 5.5 km aproximadamente de la ciudad de Rioja, carretera 

Fernando Belaunde Terry Norte, ex carretera marginal, como ya existen evidencias 

en otros lugares que generan contaminación por las máquinas que utilizan, a través 

de la generación de gases y material particulado, y esto como consecuencia podría 

afectar al ambiente, y la salud de los pobladores que habitan cerca de estas 

industrias; según NIEHS (2020), “estar expuesto ante la contaminación atmosférica 

se ve vinculado con el estrés y deterioro de las células del cuerpo, esto es causante 

de enfermedades a la salud como el cáncer”, del mismo modo pudiera estar 

afectando a los cultivos existentes, entre otros, también es de suma importancia 

determinar barlovento y sotavento para conocer la dirección predominante del 
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viento, también a través de la identificación de los efectos se podría recomendar 

acciones que logren disminuir su afectación al ambiente, a la población en la zonas 

donde se encuentren. TAPIA (2017) indica que la realización de mantenimientos 

requiere el uso específicos de maquinarias pesadas, las actividades de empresas 

dedicadas a la elaboración y/o fabricación de cemento, la recolección de material 

de canteras y el desarrollo del transporte junto a la carga y descarga de ello emiten 

ruidos de manera consecutiva, el derrame de combustibles, el levantamiento 

material particulado son y emisiones de gases se dan de manera casual y 

consecutivo en las cuales la población se ve afectada como también el ambiente 

ya que es el depósito principal de sus de dichos contaminantes generando 

externalidades negativas en el ambiente (p.14 – 15). 

De los objetivos planteados, el general: Evaluar los efectos ambientales de 

emisiones generadas por empresas chancadoras de piedra en Flor del Valle, Rioja 

– San Martin – 2020; y los objetivos específicos: Determinar la ubicación a 

sotavento y barlovento dentro de la zonas correspondientes al monitoreo de las 

empresas chancadoras de piedra ubicadas en la localidad de Flor del valle; Estimar 

las concentraciones de los gases CO, NO2, presentes en el componente aire de 

acuerdo al área de estudio competente a las empresas dedicadas al chancado de 

pierda en la localidad de Flor del Valle; y como último, Cuantificar la concentración 

de PM10 captados en la zona de estudio generada por las empresas chancadoras 

de piedra. 

Finalmente se plantearon hipótesis, siendo estas las siguientes: hipótesis nula 

(H0): La emisión de gases y material particulado por las empresas chancadoras de 

piedra no afecta al ambiente, mientras que la hipótesis alterna (H1) fue: La emisión 

de gases y material particulado por las empresas chancadoras afecta el ambiente. 
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La elaboración de esta investigación también fue constituido por antecedentes, que 

se presenta en dos niveles, internacional: Según GOMEZ (2018) en su 

investigación ‘’Contaminación del aire en Medellín por PM10 y PM2.5 y sus efectos 

en la salud ‘’ la ciudad de Medellín en uno de sus los aspectos más relevantes en 

sus últimos 10 años que tienen las autoridades locales es implementar de su ''plan 

de descontaminación en diferentes periodos, para manejos de sucesos críticos en 

el Valle de Aburrá, dicho plan orientado en cambios permanentes de la 

contaminación atmosférica y sus causantes. se conoce que la contaminación del 

aire se liga a niveles porcentuales de emisiones por 24 horas y anuales de gases 

contaminantes como: Material Particulado (PM10, PM2.5) Ozono (O3), óxido nitroso 

(NOx) óxido de azufre (SOx) y gas carbónico (CO2) las cuales son generadas por el 

parque automotor y a nivel industrial. este articulo está enfocado en las 

evaluaciones de concentraciones de (PM2.5) donde indica que en el mes de marzo 

y en el mes de abril del año 2016 los niveles sont generando limitación en movilidad 

de vehículos y actividades en las zonas industriales. Así también ARAUJO (2019) 

en su investigación ‘’ Monitoreo de contaminantes en el aire y sus efectos’’ explica 

que la contaminación ambiental generalmente es considerada como problema a la 

salud pública y ambiental donde se ve ligado a diferentes dolencias, uno de ellos 

es los malestares pulmonares, infecciones respiratorias, asma. varios estudios 

indican un enlace directo de la exhibición prenatal en sus años de vida iniciales 

donde indican modificaciones en los desarrollos cognitivos, una de ellas atención 

ejecutiva y memoria. por ellos es importante el apoyo a la investigación de efectos 

causantes de la contaminación atmosférica en las localidades vulnerables. Por otro 

lado, CORDERO (2018) con su tesis ‘’ Efectos de la contaminación atmosférica en 

la salud de la población del distrito N°03 Vinto-Oruro’’, el estudio está concentrado 

por su mayoría de niños y jóvenes especialmente, lo cual indica un porcentaje de 

vulnerable, también es una zona donde existe diferentes empresas dedicadas a 

diferentes actividades comerciales e industriales, de las cuales generan una 

inquietud continua en toda la población que se está viendo afectada su salud por la 

contaminación atmosférica de la zona donde estos residen. Se realizó un estudio 

II. MARCO TEÓRICO
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de epidemiologia observacional comparativo para poder determinar factores 

ambientales y el ligamento eventual que puedan tener los efectos ambientales 

sobre la salud, se compararon datos de dos establecimientos de salud donde se 

examinaron cuerpos descontrolados y líneas basadas en las infecciones 

relacionadas con la atención sanitaria a la par con datos de monitoreo de calidad 

de aire en la zona y estudios de mínimo y máximo de temperaturas. Con el resultado 

que obtuvieron definieron la relación de causa-efecto de la conducta de las 

infecciones relacionadas con la atención sanitaria en correlación con las 

temperaturas mínimas y máximas, de tal manera que el contenido contaminante 

atmosférico como el O3, NO2 y PM10. 

Así mismo, UBILLA y YOHANNESSEN (2017) manifestaron es tu investigación 

‘’Contaminación atmosférica efectos en la salud respiratoria en el niño. Revista 

Médica Clínica Las Condes vol.28, n°1, p.111-118’’ unos de los problemas 

ambientales muy aparte de la contaminación que se presenta es la pasa es la 

exposición involuntaria de la población hacia ella, la cual es causante de efectos 

fisiológicos que no puedan ser perceptibles con el tiempo hasta llegar el nivel de 

una enfermedad o hasta la misma muerte. uno de los grupos más vulnerables son 

los niños ya que carecen de defensa en el sistema inmune o respiratorio por obvias 

acciones de su edad inmadura. algo que sucede muy común y seguido son los 

efectos respiratorios a corto tiempo que se reportan en los centros médicos 

(emergencias y consultas) donde indican el aumento de índice de asma y carencias 

en las funciones de los pulmones. la evidencia más notable que puede generar una 

exposición a largo plazo se ve reflejada en los niños expuestos y tienen como causa 

un déficit en la funcionabilidad pulmonar. el acontecimiento más reiterativo a causa 

de la contaminación es el asma. hoy en día es muy esencial que los profesionales 

de la salud, tomen en consideración en informar, guiar o instruir a los apoderados 

en reducir hasta la exposición de contaminantes. Donde también, MOSCOSO 

(2018) en su investigación ‘’La Industria y sus efectos en el cambio climático Global. 

RECIAMUC, vol. 2, no 2, p. 595-61’’ indica que La Revolución Industrial es 

catalogada como una de las los avances e innovaciones en la utilización de 

recursos naturales y/o energéticos, que su iniciación y recorrido a lo largo de los 

años fue a gran escala que obtuvo como recompensa empleo e invenciones 

continuas de motores a vapor que fueron mejorando con el pasar de los tiempos y 
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que pudo obtener un alto desarrollo económico, en la otra cara de la moneda abrió 

paso a los cambios climáticos originados antrópicos o por mano del hombre como 

es bien conocido y que hoy por hoy la sociedad a nivel mundial sufre. según 

(CEPAL 2008) el dióxido de carbono, oxido de nitroso y el metano son los gases de 

efecto invernadero que más porcentaje de contaminación tienen en el último siglo, 

el gas está considerado con el contaminante más importante con altos valores 

industriales y pre-industriales oscilantes de 280 ppm hasta 379 ppm (valores según 

un estudio del 2005) excediendo la conducta natural durante los 650.000 años. Un 

cambio climático causado por un crecimiento incontrolable de gases de efecto 

invernadero, o cambios en el ambiente tienen o existen diferentes recursos, 

técnicas sociopolíticas y económicas para poder someter el problema con enfoque 

a la minimización o reducción como pueden ser: diseño de adecua con normativa 

municipal en reducción y control de emisión de gases a la atmosfera, cobro de 

impuestos ambientales a empresas en forma de incentivo, acogimiento de 

tecnologías sostenibles que permitan minimizar efectos desfavorables y 

externalidades negativas procedente de la actividad industrial. De la misma manera 

se elaboró los antecedentes nacionales donde. 

MACHACA (2017 – 2018) con su investigación ‘’Determinación de los impactos 

ambientales producidos por las actividades extractivas de materiales no metálicos 

para la construcción en el Rio Socabaya del Distrito de Socabaya’’ indica que Se 

determinó los impactos provocados por Actividades de Extracción de Materiales no 

mineros para la ejecución constructiva en el Río Socabava ubicado en Arequipa, se 

verificaron mediante recorridos del puente del rio ‘’A’’ hasta el río ‘’B’’, cerca del 

AA.HH ''La mansión'' donde se optaron por 29 puntos extractivos, 07 puntos de 

descarte en el cauce del río y 02 puntos de abandono en total se contó con 38 

puntos localizados, de tal manera se determinó 08 zonas de actividades extractivas 

de las cuales los impactos generados son de gran magnitud. se indica que existe 

03 zonas (Puente de Sabandia, la Urbanización Sol y Luna, Socabaya) que influyen 

en el margen del río Socobava de las cuales la tercera zona la faja marginal se 

encuentra invadido y alterando la faja marginal a causa de la creación de vías para 

el acceso de maquinarias que movilizan grandes cantidades de material no 

metalúrgicos para su almacenamiento. basando en la explicación económico, 

social, cultural, biológico, físico se verificó un total de 114 Impactos Ambientales, 



9 
 

con 10 positivos y 104 negativos, para ello se tuvieron que realizar 2 faces y se 

evaluaron por métodos de matriz ambiental rápida, durante la construcción se 

pudieron identificar 20 Impactos Ambientales las cuales se distribuyeron con 01 

positivo, 05 negativos, 03 negativos moderados y 11 leves negativos. de tal manera 

que la operación de identificaron 89 Impactos Ambientales que en el periodo de 

operación se pudo reconocer 89 Impactos, identificados con 06 positivos, 31 

negativos, 03 moderados positivos, 17 leve negativos y 

37 negativos moderados, finalizando con la elaboración de un Plan Ambiental 

basada una Guía de Gestión Ambiental. Por otra parte, TAPIA, WILFREDO (2017) 

con su tesis de Monitoreo ambiental de la planta chancadora Llaminuyo–Imata, 

Puno. Expone que principal enfoque de los monitoreos es salvaguardar los niveles 

de los principales componentes que forman calidad en el ambiente (ruido, agua, 

suelo y aire) captando información segura y puntual de esa manera proponer 

estrategias de cumplimiento empresarial sobre la protección ante la salud 

poblacional, en el 2007 la empresa Vial del Sur S.A. COVISUR, obtuvo 25 años de 

concesión el tramo 5, la cual uno de sus principales objetivos es prestar servicios 

de mantenimientos constantes, chancado de piedra y aprovechamiento de canteras 

y las cuales deben ser impecable. Para, YABAR BAÑOS, Carlos. (2020) Con su 

investigación ‘’Sistema de mitigación de polvo de mineral de hierro en la planta 

chancadora del área San Nicolás-Marcona’’. la investigación está enfocada a la 

realización que permita mitigar y/o minimizar exposiciones laborales y ambientales 

generadas por la empresa minera ante su chancadora de piedra dicho proyecto 

relaciona variables de estudio entre la contaminación ambiental y el sistema de 

mitigación la cual es tipo aplicada, en la aplicación del proyecto se aplican con un 

total de 15 trabajadores activos en la planta chancadora, la muestra fue compuesta 

por el 100% de la población quienes fueron medidos los niveles de la polución 

ambiental. de tal modo la investigación indica que el porcentaje de influencia es alto 

con un 95% de fiabilidad la cual indica que la reducción de mineral de hierro es 

óptima en referencia al (LMP) y material particulado inhalable (13mg/m3). Para, 

TURPO PANTA (2018), Delmer Alfredo. con su investigación Determinación de los 

impactos ambientales generados por la rehabilitación y mejoramiento de la 

carretera DV. Negromayo-Occoruro- Pallpata-DV. Yauri sobre la calidad de Agua, 

Suelo y Aire. El objetivo de la investigación fue la evaluación del impacto generado 
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por el restablecimiento y mejora de la carretera, sobre la calidad de dos 

componentes. Realizaron varios monitoreos de calidad ambiental durante el 

periodo en la cual el proyecto fue ejecutado, donde evaluaron parámetros de 

Aceites y grasas, Coliformes totales, Coliformes termotolerantes, pH, temperatura, 

conductividad y OD en calidad de agua. PM10 Y PM2.5  “aire”, Fracción de 

hidrocarburos, metales y derivados del hidrocarburo ''suelo'' se usaron equipos 

calibrados en la toma de muestras de agua, aire y suelo, las muestras fueron 

enviadas a laboratorios acreditados para su análisis, la fecha elegida para la toma 

de muestras fue en temporada seca, en lo que concluye indicando que, el Impacto 

Ambiental que más resalta fue por emisiones de PM10 y PM2.5, quienes fueron 

comparados en el INCA COMO (mala) y Umbral de cuidado. Así también, TEJADA 

ANCCO (2018), Orestes Adolfo. Implementación de un sistema de mitigación de 

material particulado en el área de chancado mediante la aplicación de niebla seca 

en la unidad Belén de la Empresa Minera Titan del Perú SRL. 2018. la producción 

de la planta de minerales, está dedicado al proceso polimetálicos en el país la cual 

se vienen cumpliendo programas de monitoreo ambiental, acciones dedicadas a 

mitigar impactos ambientales como: calidad del aire por polución por motivo de sus 

procesos que genera el mineral tratado ya que tiene una capacidad de 350TMS. 

para la mitigación de partículas suspendidas en el aire (polvo) cuentan con el riego 

de agua por cisterna en las carreteras por donde pasan las maquinarias la misma 

que indica ser ineficiente ya que las corrientes de aire son las que trasladan el 

material particulado hacia los trabajadores e infraestructuras directamente, que es 

originado por el transporte y chancado de ello. este proyecto tiene como norma 

principal disminuir impactos socioambientales, utilizando la niebla seca la cual está 

constituida en atomizar agua a presión que está controlada contra las alteraciones 

de calidad ambiental. Según COAQUIRA, Judith (2018). Con Factores 

determinantes de la calidad ambiental del aire de la provincia de Arequipa en las 

enfermedades respiratorias como causas primarias de morbilidad y mortalidad 

(ASIS 2016), está basada en la relación de mortalidad y morbilidad sindicadas las 

enfermedades respiratorias y determinación de factores ambientales que 

deterioraron la calidad del aire en la ciudad y provincia de Arequipa. la manera 

utilizada para la elaboración del proyecto fue de dos partes (análisis estadístico de 

la morbilidad y mortalidad) y de otra manera (la información recolectada de fuentes 
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fijas y móviles). la desactualización de datos forma parte de problemas para 

sistematizar la realidad. se demostró que las cusas de morbilidad en Arequipa son 

las enfermedades respiratorias y respiratorias superiores, el porcentaje de la 

mortalidad indica que es el grupo vulnerable conformada por niños y ancianos, 

ocupado el 1er lugar neumonía y gripe. el mayor contamínate que se percibió era 

el (PTS) las cuales son generadas por actividades para la creación de cerámicos y 

cemento. las molineras no están bajo un sistema de control de emisiones, lo cual 

influye hasta en la tercera parte del Material Particulado, los principales emisores 

conforman a las fuentes móviles ya que generan compuestos órganos volátiles. el 

problema principal problema es la gestión de mejoramiento de Calidad del Aire que 

no se concluyen. Para MACHACA, y su proyecto Producción de agregado reciclado 

para mitigar los impactos ambientales de los residuos de construcción en la ciudad 

de Tacna, (2017. 2018). Indica que tiene por objetivo definir la producción de 

agregado de manera reciclada siendo una idea innovadora con enfoque alternativo 

y contribuyente a la mitigación de Impactos Ambientales ante residuos que generan 

la construcción. la investigación es aplicada enfocado con diseño cuantitativo y 

cualitativo, la cual se realizó evaluación de depósitos de construcción 

continuamente se procedió a la evaluación de Impacto Ambiental. por otra parte, el 

diseño es no experimental. La población se conforma con 14 focos de residuos 

sólidos de material noble que se depositan en 04 lugares diferente en donde la 

influencia es alta o mayor, 3 grupos de 9 briquetas son divididas con 2'0%. 50%, 

100%. los resultados reportaron un nivel de impacto ambiental muy altos de su uso 

actual y la afectación de la vista paisajística. PINTO PINTO indica que con su 

investigación Determinación del material particulado (PM10 y PM2.5) y metales en la 

construcción de la carretera DV. Papujune Camino Principal tramo II en la Ciudad 

de Mariscal Nieto Moquegua (2018). Realizaron la investigación con método 

cuantitativo en la ejecución de la carretera. Se constituyo por (8) puntos que se 

monitoreo la calidad del aire, con una variedad de equipos se pudo realizar el 

monitoreo como HI-VOL, permite realizar el monitoreo de material particulado 

(PM10), mediante un filtro de cuarzo que se introduce en el equipo, la cual es 

absorbido por un motor, el material particulado que se encuentra en el aire, la 

actividad del equipo es de 24 horas la cual esta normada, también se utilizó un Low- 

Vol, esta permitió la evaluación de PM2.5 , no menos importante se utilizó una 
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estación meteorológica portátil, eso permite que estemos informado de los 

parámetros que son importantes en la hora del monitoreo. Al ejecutar el monitoreo 

se tiene que tomar en cuenta lo siguiente: punto de ubicación de los equipos, flujo 

eléctrico constante, protección de equipos, condiciones del área. En los resultados 

del monitoreo indica que no se excede los Estándares de calidad ambiental en los 

estudios de PM10, PM2.5, se registra datos y resultados de laboratorio donde indicia 

que están por debajo de los estándares de calidad ambiental de aire D.S. 003- 

2017-MINAM. Así también ALVARADO, RUBI (2019) en su investigación 

“Evaluación de la calidad del aire por la emisión de material particulado en las 

piladoras Rey León S.A.C y Santa Clara, Cacatachi – 2018”, siendo una 

investigación de tipo descriptiva correlacional, su estudio o desarrollo en el mes de 

abril y julio del año 2018, teniendo como resultado que en la piladora rey león los 

resultados de monitoreo en cuanto a PM10 y PM2.5 estuvieron por encima de los 

valores máximos establecidos en los estándares de calidad del aire, mientras que 

los resultados del monitoreo en la piladora santa clara los niveles de los parámetros 

estudiados estuvo por debajo de los estándares de calidad del aire, concluyendo 

que esto se debe a que ambas piladoras tienen tecnologías diferentes, la piladora 

rey león usa tecnología moderna por ello es que emite más material particulado y 

la piladora santa clara es una convencional por ello los resultados fueron bajos. 

Es necesario fundamentar las teorías, Estaciones del año en el alto mayo, la 

Ciclo hidrológico en función a las precipitaciones (Establecido por SENAMHI), 

Febrero = Avenidas, Mayo = Descenso, Agosto = Estiaje, Noviembre = Ascenso 

(ANA, 2018, p. 8), Material particulado “también se denominan partículas 

suspendidas, son pequeñas gotas de líquido o fragmentos solidos que se 

encuentran en el aire que tienen una composición química diversa. Las partículas 

suspendidas en el aire, la concentración se expresa en mg o ug por m3 de aire. El 

diámetro inferior a 2.5 micras y 10 micras” OEFA (2015, p.12). también como parte 

del grupo de contaminantes atmosféricos el Monóxido de carbono OEFA (2015) 

así manifestó “es un gas insípido, inodoro, incoloro, como consecuente es muy 

dañino en tiempos de corta exposición a concentraciones muy elevadas. Más del 

noventa por ciento de las concentraciones en la atmosfera es debido a fuentes 

naturales y las antropogénica son a causa del transporte, plantas de combustión” 

(p.12); también los Óxidos de nitrógeno OEFA (2015) manifestó que: “son gases 
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muy reactivos, ante todo formado por el óxido de nitrógeno y el dióxido de nitrógeno. 

Estos gases tienen origen no natural, especialmente en las reacciones de 

combustión a elevadas temperaturas” (p.12). Emisión OEFA (2015) manifestó: es 

el “vertimiento de elementos o sustancias a la atmosfera, las cuales se agrupan en 

cuatro: fuentes naturales, fuentes móviles, fuentes fijas, fuentes aéreas” (p.11). 

Impacto ambiental “es el efecto que produce una acción o actividad antrópica o 

natural que puede producir una alteración en el medio donde se produce dicha 

acción en distintos componentes. Se conoce como impacto ambiental cuando una 

actividad o acción humana altera un medio produciendo cambios positivos o 

negativos. Esta puede ser un proyecto de inversión, actividades industriales’’ (RUIZ 

PADILLA, ADRIA, 2018, p. 20). Ambiente ‘’Se define como ambiente al espacio 

y/o lugar que alberga algún tipo de vida o cosas, puede ser grande o pequeño que 

lo rodea, se compone según el lugar a que se refiere, puede ser natural o 

antrópico.’’ (Chandrappa R., Das D.B. 2020, p. 131) Partículas gruesas (PM2.5-10) 

“el material de gran tamaño se deposita en las vías respiratorias, siendo estas una 

de los principales problemas de la salud con respecto a enfermedades 

respiratorias” (FJ Kelly, JC Fussell, citado por WU, Jin-Zhun, et al, 2018, p. 96). 

Contaminantes del aire “Los contaminantes del aire que se encuentran en la 

atmosfera son principalmente originados por las actividades humanas y de manera 

natural, derivadas de la actividad industrias, transporte (marítimos, terrestre, 

aéreo), agricultura, erupción de volcanes, incendios forestales, terremotos, 

tsunamis, entre otros.” (CURTIS, Luke, et al. Citado por KIM, Dasom, et al, 2018, 

p. 76). “La contaminación de este componente es una mezcla de gases y partículas, 

cada uno de estos contaminantes tienen efectos graves en la salud” (HAMANAKA, 

Robert B, et al. 2018, p. 680). Material particulado “Es uno de los impulsadores 

del cambio climático y la principal causante de problemas en la salud, el material 

particulado cambia la visibilidad en la atmosfera y también su composición por las 

diferentes reacciones que esta tiene al reaccionar con otros contaminantes 

presentes en la atmosfera” (MUKHERJEE, Arideep et al, 2017, p. 283). Efectos 

sobre la salud y el medio ambiente de las partículas en suspensión (PM) Efectos 

en la salud, el volumen de las partículas está directamente relacionado con los 

problemas de la salud. Las de menos a 10 micrómetros son las que mayor problema 

causan, porque pueden atravesar fácilmente nuestras barreras naturales del 
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cuerpo y llegar fácilmente a los pulmones e incluso llegar directamente al torrente 

sanguíneo. Estudios científicos han llegado a la conclusión y relacionado a la 

exposición a contaminación por partículas con una variedad de problemas de salud: 

muerte prematura de personas con problemas respiratorios y cardiacos, ataques 

cardiacos no fatales, arritmia cardiaca, asma agravada, alteración de la función del 

pulmón, irritación en las vías respiratorias, tos, dificultad para respirar. Las personas 

con enfermedades, los niños y los adultos son los más vulnerables a verse 

afectados por la exposición a estos contaminantes. también los efectos 

ambientales causados por los materiales suspendidos en la atmosfera provoca el 

deterioro de la visibilidad, esta es provocada principalmente por las partículas finas 

PM2.5 , daño ambiental, las partículas pueden transportarse a largas distancias por 

el viento y ser depositadas en el agua, suelo y en la flora, dependiendo de su 

composición química este puede ocasionar los siguientes efectos: acidificación del 

agua (lagos, arroyos), cambiar el equilibrio de los nutrientes del agua costeras, y 

manantiales, composición química del suelo dañando los bosques sensibles y 

cultivos agrícolas, afectando diversos ecosistemas y contribuyendo 

significativamente a la formación de lluvia acida, daños materiales, los materiales 

particulados pueden dañar y manchar los materiales e infraestructuras. (EPA, 

2020). Fuentes de contaminación del aire, Los contaminantes que se emiten a la 

atmósfera se dan por varias fuentes naturales y artificiales que incluyen: 

artificiales, quema de combustibles fósiles en la generación de electricidad, 

industria, transporte, hogares, agricultura, naturales, erupciones volcánicas, polvo 

arrastrado por el viento, niebla de sal marina y emisiones de compuestos orgánicos 

volátiles de las plantas. Los contaminantes pueden liberarse de la fuente principal 

en forma de emisión primaria o pueden formarse como resultado de la reacción 

química que se da en aire de manera que este se va transportando en el aire. (EEA, 

2020), Rosa de viento ‘’La rosa de viento es una predicción e interpretación en un 

gráfico donde indica la predominación del viento de un tiempo prolongado de 

estudio y análisis, para la elaboración de dicho grafico es necesario llenar datos pre 

existentes como: dirección del viento, velocidad del viento, barrida, densidad del 

aire. Estos datos son procesados por neurona artificial y cálculos matemáticos.’’ 

(PILLAI, Swaroop, 2020, p. 515.522). Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 

MINAM (2019) Indica que, el numeral 31.1 del artículo 31 de la Ley, define al 
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Estándar de Calidad Ambiental (ECA) ‘’establece que las emisiones generadas por 

las actividades de empresas y proyectos no sobre pasen los niveles establecidos 

por la normativa de tal manera no tenga repercusiones al ambiente y en ninguno 

de sus componentes, del mismo modo que el riesgo no sea representativo y cause 

daños en las personas y al ambiente.’’ ECA para aire ‘’son niveles de concentración 

de contaminantes tolerables en la atmosfera, que en niveles altos de concentración 

puede ser un riesgo para los humanos y el ambiente.’’ (OEFA, 2015, p. 13) 

Tabla Nº01. ECA de la calidad del aire 

PARÁMETRO PERIODO 
VALOR 
µg/m³ 

CRITERIOS DE 
EVALUACIÓN 

METODO DE ANÁLISIS 

Benceno (C₆H₆) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografía de gases 

Dióxido de Azufre (SO₂) 24 horas 250 
NE más de 7 veces al 
año 

Fluorescencia ultravioleta (Método 
automático) 

Dióxido de Nitrógeno (NO₂) 
1 hora 200 

NE más de 24 veces al 
año Quimioluminiscencia (Método 

Automático) 
Anual 100 Media aritmética anual 

Material Particulado con 
diámetro menor a 10 micras 
(PM₂.₅) 

24 horas 50 
NE más de 7 veces al 
año Separación inercial/filtración 

(Gravimétrica) 
Anual 25 Media aritmética anual 

Material Particulado con 
diámetro menor a 10 micras 
(PM₁₀) 

24 horas 100 
NE más de 7 veces al 
año Separación inercial/filtración 

(Gravimétrica) 
Anual 50 Media aritmética anual 

Mercurio Gaseoso Total (Hg) 
⁽²⁾ 

24 horas 2 No exceder 

Espectrometría de absorción 
atómica de vapor (CVAAS) 

Espectrometría de Fluorescencia 
atómica de vapor (CVAAS) 

Espectrometría de adsorción 
Zeeman. 

(Métodos Automáticos) 

Monóxido de Carbono (CO) 
1 hora 30000 

NE más de 7 veces al 
año Infrarrojo no dispersivo (NDIR) 

(Método automático) 
8 hora 10000 Media aritmética móvil 

Ozono (O₃) 8 hora 100 
Máxima media diaria 
NE más de 4 veces al 
año 

Fotometría de adsorción 
ultravioleta (Método automático) 

Plomo (Pb) en PM₁₀ 

Mensual 1.5 NE más 4 veces al año 
Método para PM₁₀ 
(Espectrofotometría de adsorción) Anual 0.5 

Media aritmética de los 
valores mensuales 

Sulfuro de Hidrógeno (H₂S) 24 horas 150 Media aritmética 
Fluorescencia ultravioleta (Método 
automático) 

NE: No exceder 

(1) o método equivalente aprobado 

(2) El estándar de calidad ambiental para Mercurio Gaseoso Total estará en vigencia al día siguiente del protocolo 
Nacional de Monitoreo de la calidad Ambiental del Aire, de conformidad con lo establecido en el Sétima Disposición 
complementaria Final del presente Decreto Supremo. 

Fuente: D.S. Nº003-2017-MINAM, 2020. 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

Es de tipo aplicada, transeccional. 

Para (CRAI 2018), El investigador tiene por objetivo dar solución o resolver 

problemas específicos y conocer su estado real, tomando criterios de búsqueda de 

información y fortalecimiento de sus conocimientos para su aplicación, para el 

mejoramiento del desarrollo científico, social y cultural. 

Fuente: CRAI, 2018 

La investigación transeccional es la “recolección de datos se realiza en un solo 

tiempo y en un solo momento, con la finalidad de explicar variables y realizar el 

análisis de la incidencia e interrelación que tiene dentro de momento dado” 

(Hernández et al.,2014, p. 154). 

El trabajo de investigación es de tipo aplicada transeccional porque se busca 

conocer la situación actual de la contaminación atmosférica que genera estas 

chancadoras, la toma de muestras y recolección de datos que se realizó en un solo 

tiempo y momento. Se ejecutó un monitoreo usando equipos que su función 

principal es la recolección de datos los que se obtuvieron de dos puntos diferentes 

con un tiempo establecido la cual nos permitió obtener información clara y veras 

para poder realizar una comparación si están dentro de los Estándares de calidad 

ambiental para Aire, establecidos por el MINAM. 

El diseño de investigación es no experimental, Según (HERNÁNDEZ et al., 

2014, pg. 152) “los estudios no experimentales, se desarrollan sin que las variables 

estudiadas sean manipuladas deliberadamente, en los que los fenómenos se 

desarrollan en su medio natural para luego analizarlos”. 

El monitoreo se realizó teniendo en cuenta el protocolo de monitoreo ambiental, 

Decreto Supremo N° 010-2019-MINAM, en las cuales nosotros tomamos las 

III. METODOLOGÍA
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muestras de las emisiones, realizamos apuntes de sucesos repentinos, sin 

manipular las variables para luego analizarlos. 

El nivel de la investigación es descriptivo, “la finalidad del investigador se 

constituye en la descripción de fenómenos, criterio, circunstancias y 

acontecimiento; la cual sería, precisar la manera de cómo se acontece, aparte se 

busca las especificaciones de las descripción y cualidades de grupos humano y/o 

comunidades de finalidades, avances, o cualquier otro evento que se pueda 

intervenir a un estudio” (Hernández, 2014, pg.92). 

Esta investigación es descriptiva, porque la finalidad del estudio es ver cómo está 

siendo afectada el ambiente y parte de la población del caserío Flor del Valle, a 

través de la descripción de los resultados de la toma de muestra como también en 

la aplicación de la encuesta. 

3.2. Operacionalización de variable 

Variable independiente: Emisiones generadas por las empresas chancadoras de 

piedra 

Fluido de contaminantes expedidos a la atmosfera por procesos físicos, químicos o 

mecánicos, productos de las actividades industriales y actividades económicas del 

hombre (SANTOS, Osvaldo Cuesta, et al, 2017, pg. 179) 

Variable dependiente: Efectos Ambientales 

Efectos ambientales: MINAM, 2019, pg. 8, cito al Reglamento de la Ley del SEIA, 

Impacto ambiental: Alteración positiva o negativa de uno o más de los componentes 

del ambiente, provocada por la acción de un proyecto. Según Espinoza (2006) 

citado por el MINAM 2019, define que el efecto ambiental como la alteración 

significativa del ambiente de sus sistemas naturales y transformados y de sus 

recursos, provocada por acciones humanas. (Ver en anexos N°1 Tabla N.º 11) 
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Población 

Según DAMASCENO (2020, p. 142), dice que “la población es el conjunto total de 

individuos u objetos de un mundo existente (planas, personas, animales, etc.) que 

se asimilan siquiera una peculiaridad en común, que al investigador le interesa 

observar, estudiar, analizar”. 

La población se representó en las emisiones generadas por las empresas 

chancadoras de piedra las cuales son gases CO, NO2, y material particulado PM10 

presentes en la atmosfera. 

Muestra 

DAMASCENO (2020, p. 142), “la importancia de extraer una muestra no es para 

estudiarla en si a esta, sino a su población en general. Para que sea relevante, los 

elementos deben de seleccionarse de manera aleatoria de la población general, de 

tal manera que cada muestra seleccionada tenga la misma probabilidad de ser 

seleccionado, sin ninguna intervención del estudiador. Para HERNANDEZ, et al. 

(2017, p. 173), “la muestra es un grupo pequeño de una población, sobre la cual se 

quiere estudiar y recolectar datos, la cual debe de representar a esa población 

total”. 

son las emisiones (CO, NO2 y PM10) captadas de la atmosfera por un LOW-VOL 

(PM) y un tren de muestreo (gases) adecuándose a los criterios básicos para una 

toma de muestra. En el mes de diciembre en las zonas de muestreo que se tomó 

como dos puntos, uno en el centro poblado Las Delicias y otro en Flor del Valle en 

un periodo de 1 hora (CO) y 1 - 8 horas (NO2); el material particulado será 

muestreado por un tiempo de 24 horas por cada punto, de acuerdo al componente 

ambiental. 

Muestreo 

Para HERNANDES et al, (2006), citado por OTZEN y MANTEROLA (2017, p. 227-

232), afirma que “el muestreo sostiene por principio el estudio de relaciones que 

existe ante la separación de variable "A" en una población "B" y las asignaciones 

de esta variable en la muestra a estudiar”. Por conveniencia: según OTZEN y 

MANTEROLA (2017, p. 227-232)” Nos admite escoger aquellos sucesos 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 
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alcanzables que admita ser adjuntados. Esto, es justificado ante la alcanzable y 

cordial accesibilidades y cercanía de los individuos para el investigador”. El 

monitoreo se basó en los protocolos y criterios técnicos existentes, que incluyen 

dirección del viento (barlovento y sotavento), equipos e instrumentos utilizados en 

la generación de resultados, las cuales fueron tomadas de dos puntos (1 punto 

sotavento, 1 punto en barlovento) en el mes de diciembre, acciones de emisión 

entre otros y se determinará el PM10 (mg/cm2) captadas con el LOW - VOL. (no 

probabilístico) a conveniencia. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Para Baena Paz (2017) La revisión documental, ‘’es uno de los procedimientos 

esenciales que le permite al investigador recolectar información bibliográfica o 

información de contenidos publicados. El investigador debe recopilar de la 

información disponible como libros, internet, informes, entre otros que tengas un 

lineamiento según al tipo o tema que se va realizar la investigación, esto facilitara 

al investigador a tener una idea clara o concreta de lo que busca.’’ Para Baena Paz 

(2017) El registro de observación, ‘’se realiza utilizando los sentidos del cuerpo 

de manera voluntaria e involuntaria ya sea en alto o bajo porcentaje, la cual se ve 

reflejada es apuntes específicos, ya que la observación es una técnica científica 

que contribuyen al registro de acontecimiento o datos de manera rápida’’. Fichas 

de campo, sirven para recolectar información sobre la población a investigar 

anotando los hechos significativos de la realidad que se va observando. Para 

Moreno Galindo (2016) la Encuesta, ‘’se considera como encuesta a la recolección 

de datos o informaciones a un grupo y numero especifico de personas las cuales 

brinde una respuesta rápida y representativa a la realidad, mediante métodos que 

sean entendibles y de fácil interacción que permitan distinguir características 

objetivas y subjetivas de la población. Entonces, se conoce como encuesta a una 

técnica de interrogación escrita o verbal para obtener información necesaria que 

sea de utilidad para el investigador.’’ Además la Toma de muestras, es recolectar 

las muestras mediante el uso de los equipos tales como el tren de muestreo y el hi-

vol, frascos de diferentes capacidades, entre otros, además el Análisis de 
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muestras, de las sustancias captadoras y el papel filtro debidamente rotuladas y 

con la cadena de custodia, son enviadas a un laboratorio acreditado por el INACAL 

(Instituto Nacional de Calidad), para analizarla y dar resultados, al igual que el 

material precipitado que se logre recoger en las llevar a laboratorio, pesar y realizar 

los cálculos. 

 

3.5. Procedimientos 

 

Etapa 1: GABINETE INICIAL: 

Se buscó información en diferentes fuentes, libros, artículos, tesis, revistas, etc. 

Después de buscar la información necesaria para la investigación se procedió a la 

esquematización del trabajo teniendo en cuenta que la información recolectada 

tenga relación con el tema investigado. Se realizo la cotización con diversos 

laboratorios y consultorías que realicen estos trabajos de monitoreo ambiental y 

que cuenten con instrumentos y equipos, acreditados calibrados y certificados por 

INACAL. (ver anexos, imagen Nº 17 y 20) 

Etapa 2: DE CAMPO: 

Se inicio la ejecución ubicando el punto en donde se tomará los datos de la 

dirección del viento del proyecto con un estudio consecutivo de 15 días in situ para 

conocer la dirección predominante del viento con una veleta artesanal (ver anexo, 

Foto Nº01) y así se puedo determinar los puntos de monitoreo para las emisiones 

de gases y material particulado tanto para sotavento y barlovento. (ver Figura Nº 

01) 
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Figura N°01: Punto de ubicación de veleta. 

 

       Fuente: Software ArcGIS 10.3, elaboración propia 

Después de conocer la dirección predominante del viento, se procedió a ubicar los 

puntos de monitoreo utilizando un equipo de geoposicionamiento de posición 

satelital (GPS, Garmin GPSMAP 64s) en el área de estudio siendo guía el Protocolo 

de Monitoreo de la Calidad del Aire y Protocolo Nacional de Sistemas de Monitoreo 

Continuo de Emisiones – CEMS, Resolución Ministerial Nº 201-2016-MINAM, la 

cual se obtuvo como: 

Tabla N°02: Coordenadas de los puntos de muestreo. 

COORDENADAS 

Barlovento Sotavento 

X: 0255595 

Y: 9332930 

X: 0255439 

Y: 9332978 

         Fuente: elaboración propia 2020 

Después se procedió a realizar las encuestas en el Caserío Flor del Valle, la 

población al momento de aplicar la encuesta fue de ciento veinticuatro (124) 
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habitantes como se muestra en el documento de solicitud y respuesta dirigida al 

agente municipal del Caserío Flor del Valle. (ver documento en anexo imagen N°01 

y 02) 

Por ser una población relativamente pequeña se consideró aplicar al cien por ciento 

(100%) de los pobladores con mayoría de edad siendo estas un total de noventa y 

tres (93) personas. 

Se realizó el monitoreo con un LOW-VOL (MicroVol 1100 ECOTECH) y Tren de 

muestreo (Rotámetro medidor de flujo Dwyer) los cuales cuentan con sus 

certificados de calibración (Ver en Anexo) teniendo como el primer Punto 01 

(Sotavento), la fecha 22 de diciembre del 2020 a las 06:00 horas y Punto 02 

(Barlovento), el 23 de diciembre del 2020 a las 06:00 horas, por un tiempo de 24 

horas para PM10, 8 horas para CO y 1 Hora para NO2 en cada punto del monitoreo, 

teniendo en cuenta los protocolos establecidos por laboratorio (ALAB ANALYTICAL 

LABORATORY E.I.R.L.) para el procedimiento de la obtención de la muestra hasta 

ser nuevamente enviada, como también indica el Protocolo de Monitoreo para 

Calidad de Aire 2019. (ver Figura Nº 2) 

Figura N°02: Ubicación de puntos de muestreo – Satelital 

 

       Fuente: Software ArcGIS 10.3, Elaboración propia 
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Etapa 3: GABINETE FINAL 

Los resultados de las encuestas obtenidos fueron interpretados en el software IBM 

SPSS Statistics versión 22, se trabajó el informe final del proyecto. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

 

Se utilizo los diferentes softwares 

ArcGIS 10.3, se utilizó para la elaboración de mapas para conocer las ubicaciones 

de barlovento y sotavento, los puntos donde se realizó el monitoreo. 

EXEL, se utilizó para la sistematización de la información de los datos obtenidos 

por el laboratorio para la tabulación y realizar cuadros comparativos de los 

resultados y ser comparados con los estándares de calidad, como también de la 

encuesta para realizar la tabulación de datos para ser analizadas luego en el SPSS. 

IBM SPSS Statistics versión 22, se hizo el uso de este software para el análisis 

de los datos obtenidos en la encuesta realizada a los pobladores de Flor del Valle, 

realizar cuadros, gráficos y tablas, conocer la relación existente de las hipótesis, 

correlación entre las dos variables y comparación de la media de las dos variables. 

 

3.7. Aspectos éticos 

 

Como investigadores consideramos respetar la guía establecida por la universidad 

cesar vallejo donde indica la correcta elaboración de la tesis, de tal manera 

respetamos a los autores y sus derechos, realizando la cita correcta y 

correspondiente a cada uno de ellos, la cual fue un apoyo para nosotros. 

Correspondiente a la elaboración en campo consideramos aspectos y 

procedimiento que indica el Protocolo Nacional De Monitoreo Ambiental del DS. 

010 – 2019, así mismo se empleó equipos que estén calibrados por el Instituto 

Nacional de Calibración (INACAL) y laboratorio certificado para la elaboración de 

los resultados, esta manera cumplimos un nivel de confiabilidad que indique la 

veracidad de los resultados. 
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Resultado N°01 

Como primer resultado tenemos la dirección del viento más constante hacia el 

SURESTE (SE) como se muestra en el Grafico Nº1 la cual se registraron datos de 

la dirección de por un periodo de 3 veces al día durante 15 días (ver en ANEXOS ‘’ 

imagen N 03’’), la cual facilitó la ubicación de los puntos de monitoreo según 

Barlovento y Sotavento para realizar el monitoreo de gases y material particulado. 

Gráfico Nº01: Dirección de viento - 15 días de estudio. 

     Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Resultado N°02 

Los resultados según pruebas de laboratorio ‘’Anatilical Laboratory EIRL ‘’ dan 

como resultados (ver en ANEXO, Imagen N°12) la cual es comparado con los 

Estándares de Calidad Ambiental del Aire (ECA) (ver Tabla N°01 p 27). Los 

resultados obtenidos se pueden observar en las siguientes tablas y gráficos con 

sus respectivas interpretaciones. 

Tabla N°03: Comparación de resultados obtenidos del monitoreo de Material 

Particulado (PM10) con los estándares de calidad del aire. 

PUNTOS PARÁMETRO UNIDAD DE MEDIDA ECA (PM10) RESULTADOS 

Punto 01 (SOTAVENTO) PM10 ug/m3 100 198.2 

Punto 02 (BARLOVENTO) PM10 ug/m3 100 32.6 

 Fuente: Elaboración propia 2020 

IV. RESULTADOS
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Gráfico Nº02: Comparativo de resultados del PM10 con el ECA aire. 

 

           Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Interpretación: 

De acuerdo a los resultados de PM10 obtenidos del monitoreo en los dos puntos, se 

observa que en el punto 01 (sotavento) realizado el 22/12/2020, supera los 

estándares de calidad de aire establecidos en el 

D.S Nº 003-2017-MINAM, del mismo modo se observa que el punto 02 (barlovento) 

realizado el 23/12/2020 está por debajo de los ECA del Aire. 

Tabla Nº04: Comparación de resultados obtenidos del monitoreo de 

Monóxido de carbono (CO) con los estándares de calidad del aire. 

PUNTOS PARÁMETRO UNIDAD DE MEDIDA ECA (CO) RESULTADOS 

Punto 01 (SOTAVENTO) CO ug/m3 10000 <1250 

Punto 02 (BARLOVENTO) CO ug/m3 10000 <1250 

           Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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Gráfico Nº03: Comparativo de resultados del CO con el ECA aire. 

 

           Fuente: Elaboración propia, 2020. 

Interpretación: 

De acuerdo a los resultados de CO obtenidos del monitoreo en los dos puntos, se 

observa que en el punto 01 (sotavento) realizado el 22/12/2020, no supera los 

estándares de calidad de aire establecidos en el D.S Nº 003-2017-MINAM, del 

mismo modo se observa que el punto 02 (barlovento) realizado el 23/12/2020 no 

supera los ECA del Aire. 

Tabla Nº05: Comparación de resultados obtenidos del monitoreo de Dióxido 

de Nitrógeno (NO2) con los estándares de calidad del aire. 

PUNTOS PARÁMET
RO 

UNIDAD DE 
MEDIDA 

ECA 
(NO2 

RESULTAD
OS 

Punto 01 
(SOTAVENTO) 

NO2 ug/m3 200 <104.2 

Punto 02 
(BARLOVENTO) 

NO2 ug/m3 200 <104.2 

           Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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Gráfico N°04: Comparativo de resultados del NO2 con el ECA aire. 

 

         Fuente: elaboración propia, 2020. 

Interpretación: 

De acuerdo a los resultados de NO2 obtenidos del monitoreo en los dos puntos, se 

observa que en el punto 01 (sotavento) realizado el 22/12/2020, no supera los 

estándares de calidad de aire establecidos en el D.S Nº 003-2017-MINAM, del 

mismo modo se observa que el punto 02 (barlovento) realizado el 23/12/2020 no 

supera los ECA del Aire. 

Análisis estadístico de las Hipótesis 

• hipótesis nula (H0): La emisión de gases y material particulado por las 

empresas chancadoras de piedra no afecta al ambiente. 

• Hipótesis alterna (H1): La emisión de gases y material particulado por las 

empresas chancadoras afecta el ambiente. 

Para los resultados estadístico se tuvo que tomar en cuenta el siguiente criterio de 

medida 

• Si el p valor es > 0.05 se acepta la hipótesis nula (H0). 

• Si el p valor es < 0,05 se rechaza la hipótesis nula. Por lo tanto, se acepta la 

hipótesis alterna (H1). 
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1. Prueba de Chi-Cuadrado

Para ver el nivel de significancia y el grado de relación que existe entre la variable 

independiente con la variable dependiente, de acuerdo con las hipótesis 

formuladas. 

Tabla Nº06: Medidas Simétricas. 

Valor 
Aprox.Sig. 

Nominal por Coeficiente 
de 
Nominal contingencia 

.839 .000 

N de casos válidos 93 

     Fuente: Extraído del programa SPSS, 2020. 

Interpretación: 

Como en la prueba de Chi – Cuadrado, la significancia salió <0.000, este resultado 

es significativo, por lo cual se corrobora en la tabla de medidas simétricas, la cual 

nos indica también un resultado de 0.839, lo cual se concluye que, hay una relación 

entre las dos variables. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la 

hipótesis alterna que dice que: La emisión de gases y material particulado por las 

empresas chancadoras afecta el ambiente. 

2. Prueba de correlación

Para esta prueba se realizó con el fin de saber si hay o no relación entre las dos 

variables estudiadas, y cuál es el grado de relación que existe. Para ello se utilizó 

en coeficiente de correlación de Spearman (prueba paramétrica). 
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Tabla Nº07: Correlaciones 

 Emisiones de 
gas y polvo 
generadas por 
las chancadoras 
de piedra 

Afectan al medio 
ambiente y la 
salud humana 

 
 

Rho de 

Emisiones de 
gas y polvo 
generadas por las 
chancadoras de 
piedra 

Coeficiente de 
correlación 1.000 0.780 

Sig. (bilateral) . 0.031 

N 93 93 

Spear man Afectan al medio 
ambiente y la salud     
humana 

Coeficiente de 
correlación 0.780 1.000 

Sig. (bilateral) 0.031 . 

N 93 93 

        Fuente: Extraído del programa SPSS, 2020. 

Interpretación: 

Según los resultados obtenidos en la prueba de correlación de Spearman. Se 

concluye que, hay correlación en las encuestas realizadas hacia la población, 

según la clasificación de variables: independiente y dependiente, ya que, el 

coeficiente de correlación salió 0.780, lo que indica una correlación positiva, en la 

que, a mayor emisión de gases y polvo por parte de la chancadora de piedra, afecta 

mayormente la salud de las personas y el medio ambiente. Además, esta 

correlación está estrechamente relacionada, ya que, la significancia bilateral, nos 

indica que el resultado es menor a 0.05 (0.031), lo cual nos da entender que 

efectivamente si hay relación entre las dos variables. 

3. Prueba estadística inferencial para comparar las medias de las dos 

variables. 

Se realizó el test de U de Mann-Whitney (prueba no paramétrica), y se tuvo los 

siguientes resultados. 
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Tabla N°08: Estadísticos de pruebaa. 

 Emisiones de gas y polvo generadas por las 

chancadoras de piedra 

U de Mann-Whitney 906.000 

W de Wilcoxon 1371.000 

Z 0.370 

Sig. asintótica 

(bilateral) 
0.002 

a. Variable de agrupación: Afectan al medio ambiente y la salud 

humana 

         Fuente: Extraído del programa SPSS, 2020. 

Interpretación: 

Según los resultados obtenidos en la prueba, se obtuvo que, hay diferencias en las 

medias de las dos variables estudiadas, ya que el p- valor (significancia asintótica), 

es menor a 0.05 (0.002). Lo que indica que, al evaluar las dos variables por 

separado se obtuvieron resultados distintos, corroborando que ambas variables se 

distinguen entre sí. 

4. Cuadro general de respuestas de la encuesta aplicada a los pobladores de 

Flor del Valle. 

Las siguientes tablas representan las respuestas de la encuesta aplicada a los 

pobladores del Caserío de Flor del Valle la cual fue formulada en base a las 

variables dependiente e independiente. (Ver ANEXO, Imagen Nº06) 
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Tabla N°09: Resultados de encuesta variable independiente 

Variable Preguntas 
Respuestas 

Total 
Si No 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 

independiente 

1. ¿Ud. ha escuchado sobre la 
contaminación del aire? 

 
86 

 
7 

 
93 

 
2. ¿Tiene conocimiento que existe 

instituciones que 
fiscalicen las emisiones que 

generan las empresas? 

 

 
80 

 

 
13 

 

 
93 

3. ¿Tiene conocimiento de los 
niveles de emisiones de gases y 

polvo que son permitidos al 
aire? 

 
 

25 

 
 

68 

 
 

93 

4. ¿Para Ud. ¿Las empresas 
chancadoras de piedra 

cumplen con los reglamentos 
establecidos 
por los ECA? 

 
 

16 

 
 

77 

 
 

93 

5. ¿Tiene conocimiento si las 
autoridades competentes realizan 
un control de estas emisiones en 

las empresas? 

 
 

24 

 
 

69 

 
 

93 

6. ¿Ud. Considera que las 
entidades competentes 

deberían realizar un control 
emisiones que generan las 
empresas chancadoras de 

pierda? 

 

 
88 

 

 
5 

 

 
93 

7. ¿Ud. o algún familiar tiene 
vínculo laboral con las 

autoridades que evalúan a 
las empresas? 

 
7 

 
86 

 
93 

      Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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Tabla N°10: Resultados de encuesta variable independiente 

Variable Preguntas 
Respuestas 

Total 
Si No 

 8. ¿Ud. o alguno de sus    

 familiares padece de 81 12 93 
 enfermedades respiratorias?    

 9. ¿En los últimos 3 años Ud.    

 padece por lo menos 2 de    

 estos síntomas: irritación de 
ojos, garganta, resequedad en 69 24 93 

 fosas nasales y/o fatiga    

 inusual?    

 10. ¿Considera que las    

 enfermedades son    

 consecuencia de las 67 26 93 
 empresas chancadora de    

 piedra?    

 
11. ¿La emisión de gases y polvo 

podría estar afectado en la 
productividad de sus cultivos? 

   

Variable 

dependiente 
61 32 93 

 
12. ¿Considera Ud. que el 

incremento de polvos y gases 
afecten no solo al aire, si no 

también agua y suelo? 

   

 

73 20 93 

    

 
 

13. ¿Considera Ud. que los gases y 
el polvo sea uno de 

los factores que deteriora sus 
propiedades? 

   

 

76 17 93 

    

 14. ¿Para Ud. la población más 
vulnerable por la contaminación del 

aire sea los niños y adultos 
mayores? 

   

 

80 13 93 

     

        Fuente: Elaboración propia, 2020. 
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1. Los datos obtenidos del estudio de la dirección del viento por 15 días continuos,

3 veces al día (del 07 al 22 de diciembre del año 2020) se obtuvo de una veleta 

artesanal para contar con información del mismo lugar en donde se realizó la toma 

de muestras, como indica (Turpo Delmer 2018 p 84 y 85) en donde los resultados 

de dirección de viento son diferentes de la estación CA-01 predominando hacia el 

Sur y Sureste, la estación CA-11 con predominación hacia el Norte y Noreste, de 

las cuales las muestras fueron tomadas en el mismo mes y año (enero del 2017) 

pero en diferentes ubicaciones, demostrando que la dirección y comportamiento del 

viento es influido por las características demográficas, al tener ese comportamiento 

el viento en la zona de estudio, los resultados finales que se obtuvo en el registro 

diario de dirección del viento son correctos y utilizables. 

2. En el Perú existen muchas empresas dedicadas al chancado de piedras las

cuales emiten gases y material particulado al ambiente sin ningún sistema o plan 

de mitigación, ocasionando efectos ambientales (salud, aire, suelo, agua, flora, 

fauna, entre otros). Mediante el análisis de las muestras recolectadas se corroboro 

que el MP10 del punto 01 (sotavento) se encuentra excediendo los ECA aire según 

el D.S. 003-2017 MINAM. A diferencia de PINTO (2018) p 63, en su investigación 

realizada en la construcción de la carretera a Dv. Papujune, en la Provincia de 

Mariscal Nieto de la región Moquegua, de su monitoreo tuvo como resultado el valor 

máximo de PM10 (46.13 µg/m3) lo cual no excede los ECA – aire, el resultado que 

obtuvo el autor mencionado se debe a que el monitoreo no fue a fuentes fijas; en 

cambio CORDERO, JAQUELINE (2018) p. 11, a través su investigación realizada 

en la ciudad de Oruro – Bolivia, menciona que se encuentran establecidas al menos 

26 empresas de diversos rubros industriales, ubicando así diferentes puntos de 

monitoreo en la ciudad para conocer la calidad del aire y determinar si hay 

afectación a la salud y el ambiente, teniendo como resultado el valor de PM10 más 

elevado (326.21 ug/m3), determinando que hay afectación a salud y ambiente por 

cuanto esta sobrepasa los límites establecidos por el gobierno, la investigación del 

autor nombrado tiene concordancia con la nuestra ya que son fuentes 

estacionarias. 

3. De los resultados obtenidos en el punto 01 y 02 (sotavento y barlovento), los

parámetros CO y NO2 no exceden los estándares de calidad para el aire, tal como 

V. DISCUSIÓN



37 
 

TAPIA, Wilfredo (2017), al realizar el monitoreo de la calidad del aire en el área de 

influencia directa de la planta chancadora LLaminuyo – Imata en Puno, obtuvo los 

resultados correspondientes a CO (<600 ug/m3) y NO2 (21.3 ug/m3), en la cual el 

autor evidencio que las maquinas no utilizan combustible fósil es por ello los niveles 

de CO no exceden los ECA - aire y tampoco existe productos químicos que puedan 

dar como resultado el incremento de NO2, las mismas características son idénticas 

a las chancadoras de Flor del Valle. 

4. El resultado obtenido de los valores de PM10 del punto 01 (sotavento) y las 

respuestas de los pobladores en la encuesta aplicada, indica que las emisiones de 

PM10 generadas por las empresas chancadoras de piedra están afectando la salud 

de los pobladores y el ambiente, tal como señala en su investigación (ALVARADO 

Rubi 2018 p. 23), sobre evaluación de la calidad del aire a empresas dedicadas al 

pilado de arroz, como resultado del parámetro PM10 en la molinera Rey León obtuvo 

(3494.61 ug/m3), la cual sobrepasa los estándares de calidad del aire, eso lo 

corroboró mediante la aplicación de una encuesta a los trabajadores y en las 

pruebas estadísticas de chi-cuadrado y Rho Spearman, concluyendo que si están 

siendo afectados los trabajadores de dicha empresa y el ambiente. En base a los 

estudios estadísticos chi-cuadrado, Rho Spearman y el test de U de Mann- Whitney 

se determinó que existe afectación por la generación de emisiones y material 

particulado por las empresas chancadoras de Flor del Valle. 
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1. De la evaluación de los efectos ambientales de emisiones generadas por las

empresas chancadoras de Flor del Valle repercuten en la población y el ambiente 

habiéndose obtenido el material particulado PM10 excede los estándares de calidad 

ambiental para aire en el punto de control correspondiente a sotavento además de 

los resultados a la escueta aplicada a la población en donde indica que, si afecta a 

la salud, los cultivos, sus propiedades, aire, agua, suelo, en base a las respuestas 

otorgadas. 

2. La ubicación de sotavento y barlovento dentro de la zona estudiada, se realizó

con una veleta artesanal por un estudio diario por 15 días consecutivos en el mes 

de diciembre del año 2020, donde se concluyó que la dirección del viento más 

frecuente durante esos días fue a SURESTE (SE), como se indica en la ficha de 

registro diario de la dirección del viento. 

3. Los resultados de CO, NO2 obtenidos de laboratorio de los puntos de monitoreo

01 (sotavento) y 02 (barlovento) no exceden los estándares de calidad ambiental 

del aire, porque las empresas cuentan con máquinas que trabajan sin la quema de 

combustibles fósiles haciendo el uso de la electricidad, se deduce que los valores 

bajos de los gases monitoreados se deben al uso de sus maquinarias pesadas 

(cargador frontal y volquete) para el traslado y comercialización de sus productos. 

4. Los resultados de PM10 obtenidos en el punto 01 está por encima de los ECA

aire por que la toma de muestra fue a sotavento de las empresas chancadoras de 

piedra, mientras que el resultado del punto 02 no excede los ECA aire por que la 

toma de muestra fue tomada a barlovento de las empresas. 

VI. CONCLUSIONES



41 

1. A la municipalidad de la provincia de Rioja decretar alguna ordenanza municipal

que impida la construcción de viviendas muy cerca a estas chancadoras de piedra, 

porque al tiempo que pasa y la exposición a la contaminación que estas generan 

podría verse afectado su salud. 

2. A la municipalidad de la provincia de Rioja y al Organismo de Evaluación y

Fiscalización Ambiental (OEFA) realizar campañas de sensibilización a la población 

de Flor del Valle y caseríos aledaños en temas de contaminación de aire, suelo, 

agua y sus efectos que puede causar en la salud y el ambiente. 

3. Al Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA), realizar un

control, monitoreo constante a estas empresas chancadoras de piedra y hacer velar 

por el cumplimiento de los valores máximos admisibles establecidos en el Decreto 

Supremo Nº 003 – 2017 – MINAM con el fin de prevenir la afectación a la salud de 

los pobladores de Flor del Valle, caseríos aledaños y al ambiente. 

4. Al Ministerio de Salud (MINSA) realizar campañas de salud en los centros

poblados cercanos a estas empresas chancadoras de piedra para saber el estado 

de salud en la que se encuentran los pobladores. 

5. Se recomienda a los investigadores, realicen sus investigaciones en temas como

el nuestro, ver la afectación que ocasionan estas empresas chancadoras de piedra, 

ya que la necesidad e importancia de construir una infraestructura estas empresas 

chancadoras existen en todo el territorio del país, de esta manera pueda existir 

investigaciones que faciliten a otros investigadores a acceder a datos de cada 

investigación y puedan compararse entre sí. 

VII. RECOMENDACIONES
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TABLA N°11: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE 

Variable 
Variables de 

estudio 
Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores 

Escala de 
medición 

Independiente 

Emisiones 
generadas por 
las empresas 

chancadoras de 
piedra 

Fluido de contaminantes 
expedidos a la atmosfera 

por procesos físicos, 
químicos o mecánicos, 

productos de las actividades 
industriales y actividades 
económicas del hombre 
(Santos, Osvaldo (2017) 

Acciones que se realizan 
dentro del ambiente, tales como 

combustión, trituración, 
remoción, entre otros que 
resultan fluctuando a los 

componentes ambientales 
como aire, suelo y agua, donde 

puede generar una posible 
afectación. 

Evaluación de la calidad del aire 

Concentración de CO 

Nominal 

Concentración de NO2 

Evaluación de la calidad del aire 
Concentración del Material 

Particulado 
Nominal 

Dependiente 
Efectos 

Ambientales 

Alteración positiva o negativa 
de uno o más de los 

componentes del ambiente, 
provocada por la acción de 

un proyecto. Según 
Espinoza (2006) citado por 
el MINAM 2015, define que 
el efecto ambiental como la 
alteración significativa del 
ambiente de sus sistemas 
naturales y transformados y 
de sus recursos, provocada 

por acciones humanas. 

Es el efecto que produce las 
actividades humanas, de tal 
manera que sus emisiones y 

vertimientos pueden afectar al 
ambiente, producto a ello 

genera impactos en el aire, los 
cultivos, la infraestructura, los 
recursos hídricos aledaños, la 

calidad de vida y otros. 

Componente aire. 

ECA Aire – Gases 

Nominal 

ECA Aire – Material Particulado 

Cultivos del lugar 
Problemas existentes en cultivos - 

Encuesta 
Ordinal 

Construcciones habitacionales 
Deterioro de las viviendas en la 

zona – método cualitativo 
Ordinal 

Crecimiento industrial 

Compromiso ambiental por parte de 
las empresas 

Ordinal 

Autorizaciones por sector competente 

Poblaciones circundantes 

Respuesta de la población por 
generación de polvos – Encuesta 

Ordinal 
Comportamiento sobre la generación 

de gases - Encuesta 

Calidad de vida - empleo 

 Fuente: Elaboración propia, 2020 

ANEXOS 



TABLA N°12: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título: Efectos Ambientales de Emisiones Generadas por Empresas Chancadoras de Piedra en Flor del Valle, Rioja – San Martín 

– 2020 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Indicadores Tipo, Diseño y Nivel de la investigación Población y Muestra 

•General 
¿Cuáles son los efectos 
ambientales de 
emisiones y material 
particulado generadas 
por empresas 
chancadoras de piedra 
en Flor del Valle, Rioja – 
San Martín? 

•General 
Evaluar los efectos 
ambientales de emisiones 
generadas por empresas 
chancadoras de piedra en 
Flor del Valle, Rioja – San 
Martin – 2020. 

General 
 
•hipótesis 
nula (H0): La 
emisión de 
gases y 
material 
particulado 
por las 
empresas 
chancadoras 
de piedra no 
afecta al 
ambiente. 
 
•Hipótesis 
alterna (H1):  
La emisión 
de gases y 
material 
particulado 
por las 
empresas 
chancadoras 
afecta el 
ambiente 

Variable 
Independiente 
 
Emisiones 
generadas por 
las empresas 
chancadoras 
de piedra 

•Concentración de 
CO 
•Concentración de 
NO2 
•Concentración de 
material particulado 
PM10 

•Tipo 
Aplicada, transeccional. 
El trabajo de investigación es de tipo 
aplicada transeccional por que se busca 
conocer la situación actual de la 
contaminación atmosférica que genera 
estas chancadoras, la toma de muestras 
y recolección de datos que se realizó en 
un solo tiempo y momento. Se ejecutó un 
monitoreo usando equipos que su 
función principal es la recolección de 
datos que se obtuvo de dos puntos 
diferentes con un tiempo establecido la 
cual nos permitió obtener información 
clara y veras para poder realizar una 
comparación si están dentro de los 
Estándares establecidos por el MINAM. 
•Diseño 
No experimental 
El monitoreo se realizó teniendo en 
cuenta el protocolo de monitoreo 
ambiental, Decreto Supremo N° 010-
2019-MINAM, en las cuales nosotros 
tomamos las muestras de las emisiones, 
tomamos apuntes de sucesos 
repentinos, sin manipular las variables 
para luego analizarlos. 
•Nivel Descriptivo 
Esta investigación es descriptiva, porque 
la finalidad del estudio es describir los 
fenómenos, la manera de como 
acontecen y también conocer la calidad 
del aire en la que se encuentran la zona 
de estudio. 

• Población 
La población se representó en las 
emisiones generadas por las empresas 
chancadoras de piedra las cuales son 
gases CO, NO2, y material particulado 
PM10 presentes en la atmosfera. 
• Muestra 
son las emisiones (CO, NO2 y PM10) 
captadas de la atmosfera por un LOW- 
VOL (PM) y un tren de muestreo 
(gases) adecuándose a los criterios 
básicos para una toma de muestra. En 
el mes de diciembre en las zonas de 
muestreo que se tomó como dos 
puntos, uno en el centro poblado Las 
Delicias y otro en Flor del Valle en un 
periodo de 1 hora (CO) y 1 - 8 horas 
(NO2); el material particulado será 
muestreado por un tiempo de 24 horas 
por cada punto, de acuerdo al 
componente ambiental. 
• Muestro 
El monitoreo se basó en los protocolos 
y criterios técnicos existentes, que 
incluyen dirección del viento 
(barlovento y sotavento), equipos e 
instrumentos utilizados en la 
generación de resultados, las cuales 
fueron tomadas de dos puntos (1 punto 
en Las Delicias, 1 Flor del Valle) en el 
mes de diciembre, acciones de emisión 
entre otros y se determinará el Pm 
(mg/cm2) captadas con el LOW - VOL. 
(no probabilístico) a conveniencia. 

•Específicos 
¿Cuál es la ubicación a 
sotavento y barlovento 
dentro de las zonas 
correspondientes al 
monitoreo de las 
empresas chancadoras 
de piedra ubicada en la 
localidad Flor del Valle?, 
¿Cuáles son las 
concentraciones de los 
gases CO, NO2, 
presentes en el 
componente aire de 
acuerdo al área de 
estudio competente a las 
empresas dedicadas al 
chancado de pierda en la 
localidad de Flor del 
Valle?, ¿Cuál es la 
concentración de PM10 
captados en la zona de 
estudio generada por las 
chancadoras de material 
de agregados?. 

•Específicos 
Determinar la ubicación a 
sotavento y barlovento 
dentro de las zonas 
correspondientes al 
monitoreo de las empresas 
chancadoras de piedra 
ubicadas en la localidad de 
Flor del valle; Estimar las 
concentraciones de los 
gases CO, NO2, presentes 
en el componente aire de 
acuerdo al área de estudio 
competente a las 
empresas dedicadas al 
chancado de pierda en la 
localidad de Flor del Valle; 
y como último, Cuantificar 
la concentración de PM10 
captados en la zona de 
estudio generada por las 
empresas chancadoras de 
piedra. 

Variable 
Dependiente 
 
Efectos 
Ambientales. 

•ECA Aire – Gases 
•ECA Aire – material 
particulado 
•Problemas 
existentes en 
cultivos - Encuesta 
•Deterioro de las 
viviendas en la zona 
– método cualitativo 
•Compromiso 
ambiental por parte 
de las empresas 
•Autorizaciones por 
sector competente 
•Respuesta de la 
población por 
generación de 
polvos – Encuesta 
•Comportamiento 
sobre la generación 
de gases - Encuesta 
•Calidad de vida - 
empleo 
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Solicitudes para la encuesta 

 

Imagen N°01: Solicitud de información poblaciona



 

 

Imagen N°02: Respuesta de información poblacional 



 

Instrumento para la elaboración de recolección de datos 

 

Imagen N°03: Registro diario de dirección del viento



Imagen N°04: Ficha de campo 

Imagen N°05: Registro de observació



 

 

Imagen N° 06: Encuesta 



 

Validación de Instrumentos 

 

Imagen N°07: Registro diario de la dirección del viento - validado



 

 

Imagen N°08: Ficha de campo - validado 



 

Imagen N°09: Registro de observación – validado 



 

Imagen N°10: Cuestionario – validado 



 

Imagen N°11: Certificado de validación de instrumento de investigación 



Elaboración y uso de la Veleta artesanal 

 

                        Foto N°01 Elaboración de la veleta artesanal 

 

                        Foto N°02 Ejecución de la veleta artesanal



Fotos de monitoreo punto N° 01 Sotavento 

  Foto N°03: Monitoreo nocturno en Sotavento 

  Foto N°04: Monitoreo de la calidad de aire – noche - Sotavento 



 

 

        Foto N° 05: Equipos de monitoreo en ejecución 

 

       Foto N 06: Recolección de reactivos para NO2



Fotos de monitoreo punto N° 02 Barlovento 

  Foto N° 07: Monitoreo nocturno en Barlovento 

 Foto N°08: monitoreo de calidad de aire noche – Barlovento



 

       Foto N° 09: Revisión y monitoreo de equipos 

 

       Foto N°10: Instalación de reactivos para NO



Fotos de los insumos utilizados en el monitoreo 

 

                        Foto N°11: filtro de teflón para PM10 de bajo volumen 

 

                          Foto N°12: Reactivos captadores de gases



 

              Foto N°13: empaquetado para envió de las muestras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Imagen N°11: cadena de custodia del monitoreo 



Resultados de laboratorio 

 

Imagen N°12 Datos del Servicio



 

 

Imagen N°13: Métodos y referencias



 

 

Imagen N°14: Resultados



Certificados de calibración de los equipos 

 

Imagen N°15: Certificado de calibración de la marca ECOTECH



 

 

Imagen N°16: Informe técnico RPTECHLAB 044-20 



 

Imagen N°17: Certificado de calibración por INACAL



Tren de Muestreo 116041-00 Dwyer 

 

Imagen N°18: Certificado de calibración de la marca Dwyer



 

Imagen N°19: Informe técnico RPTECHLAB 043-20



 

 

Imagen N°20: Certificado de calibración por INACAL



Fotos de la ejecución de encuestas 

 

                                Foto N°14: Encuesta a los pobladores 

 

 

                                Foto N°15: Encuesta a los pobladores



 

                            Foto N°16: Evidencia del lugar encuestado 

 

                           Foto N°17: Evidencia del lugar encuestado 


