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Resumen

El presente estudio tuvo como finalidad determinar la influencia de la contaminacion
del aire por material particulado de la fabrica de yeso en la salud de los pobladores del
distrito de Mérrope, se trabajé con una muestra de 150 personas, actualmente viven
cerca de las fabricas de yeso. La investigacion de tipo Aplicada Descriptivo, teniendo
como variable dependiente la Salud de los pobladores y la variable independiente la
Contaminacién del Aire por material particulado. Para ello se realiz6 una encuesta y
analisis de medicién de material particulado, donde la encuesta revela el 86.7% de la
poblacion en el lugar donde viven no cuenta con buena calidad de aire y el 61.3% a
padecido de garganta irritada y tos; de acuerdo a los resultados del analisis cuando la
fabrica de yeso no estd en funcionamiento se obtuvieron para material particulado
PM10 la cantidad de 74.66 ug/m3y para PM2.5 se obtuvo la cantidad de 15.30 yg/m?3
; en el informe emitido de acuerdo a los analisis cuando la fabrica est4d en
funcionamiento el porcentaje de material particulado sube al 50% de cada tamafo
entonces se obtendrian para PM10 la cantidad de 111.99 yg/m3y PM2.5 la cantidad
de 22.95 ug/m3.

Palabras clave: Material particulado, contaminacion del aire, salud de los pobladores.
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Abstract

The purpose of the present study was to determine the influence of air pollution by
particulate material from the plaster factory on the health of the residents of the Morrope
district, working with a sample of 150 people, currently living near the plaster factories.
Descriptive applied research, having as a dependent variable the Health of the
inhabitants and the independent variable Air Pollution by particulate matter. For this, a
survey and analysis of measurement of particulate material was carried out, where the
survey reveals 86.7% of the population in the place where they live does not have good
air quality and 61.3% has suffered from a sore throat and cough; According to the
results of the analysis when the gypsum factory is not in operation, the quantity of 74.66
ug/m3 was obtained for PM10 particulate material and for PM2.5 the quantity of 15.30
ng/m2 was obtained; In the report issued according to the analyzes, when the factory
IS in operation, the percentage of particulate matter rises to 50% of each size, then the
amount of 111.99 yg/m? would be obtained for PM10 and PM2.5 the amount of 22.95
pg/ms3 .

Keywords: Particulate matter, air pollution, health of the inhabitants.

Vil



l. INTRODUCCION
De acuerdo con la Revista Cubana de Higiene y Epidemiologia, 2006; unos de
los problemas mas severo en nuestro planeta Tierra es la Contaminacion del Aire
siendo uno de los problemas mas graves en nuestro planeta. Este problema los
podemos encontrar en todas las sociedades ya sea de diferentes niveles

socioecondémicos, pero principalmente en la salud humana.

Todos los afios millones de personas padecen de distintas enfermedades a las vias
respiratorias siendo esta causa por la contaminacion del aire ya sea que estas
personas interactien en lugares o ambientes cerrados o abiertos. En nuestro diario
vivir encontramos poblaciones que se encuentran muy expuestos a fuentes fijas de
contaminantes atmosféricos ya que se encuentran desprotegidos un ejemplo claro de
esto lo podemos encontrar en las industrias donde en algunos casos trabajan con

chimeneas a una altura baja

Podemos encontrar poblaciones que se encuentran expuestas a fuentes fijas de
contaminantes atmosféricos sin ningun tipo de seguridad sanitaria aumentando asi la
propagacion peligrosa de emanaciones de contaminantes atmosféricos causando

grave dafio a la atmosfera sin tener ningun tipo de control.

El aire es la union de varios tipos de gases formando asi la atmdsfera del planeta
Tierra. El aire puro y limpio que se encuentra en la tierra presenta 78% de nitrdgeno,
21% de oxigeno y 1% de otros gases.

Instituto de Investigacibn de Ingenieria Industrial Instituto de Investigacion de
Ingenieria Industrial -UNMSM (2004), indica que las actividades que se realizan a
diario tienen un gran efecto perjudicial en el aire, mas aun cuando nuestra poblacion
va en aumento todos los dias aumentando asi emisiones contaminantes hacia la
atmosfera causando grandes dafios. La contaminacion del aire es un tema de
conocimiento publico es decir es un tema de interés global ya que todos estamos
expuestos a sufrir las consecuencias de este dafio. Un contaminante atmosférico
puede afectar gravemente en la salud de las personas, asi también puede afectar a

las plantas animales e incluso a los seres no vivos.



Debido a que la contaminacién del aire es un problema a nivel mundial, hoy es muy
importante tener en cuenta que este tipo de contaminacion afecta gravemente en la
salud de los pobladores por ello con la presente investigacion contribuira con el
conocimiento de la contaminacion que se produce a causa del material particulado
por las fabricas de yeso y en como afecta en la salud de la poblacién cercana a estas
fabricas para que puedan tomar un poco mas de conciencia ambiental y tomar medidas
gue puedan beneficiar al Ambiente y a la poblacién para que puedan tener una buena
calidad de aire.; para ello se determind la influencia de la contaminacion del aire por
material particulado de la fabrica de yeso en la salud de los pobladores en el distrito
de Marrope.

También se identificé el grado de afectacion por particulas de yeso en pobladores del
distrito de Morrope; se analizé el material particulado emitidos en las fabricas de Yeso
en el distrito de Mérrope.; y se identifico las principales enfermedades ocasionadas por

la contaminacién del aire por material particulado de las fabricas de yeso.



Il. MARCO TEORICO

El aire es un elemento fundamental para los seres humanos, pero,
actualmente nuestro planeta viene presentando grandes dificultades a causa de la
contaminacion haciendo que agentes contaminantes se mezclen con el aire puro
provocando problemas en nuestro ambiente y enfermedades a los seres humanos.
Romero y otros (2006), nos informa que contaminacién es cualquier actividad o accion
gue causa dafio a nuestro ambiente, es decir es producto de la intrusion de agentes
fisicos, quimicos o biolégicos en gran cantidad superando a todos los agentes
naturales, resultando nocivo afectando asi a la salud del ser humano causando
impactos negativos y grandes dafios en lo recursos naturales y encontrando un

desnivel ecoldgico.

Instituto de Investigacibn de Ingenieria Industrial Instituto de Investigacion de
Ingenieria Industrial -UNMSM (2004), indica que los gases que causan el efecto
invernadero y el deterioro de la capa de ozono son dos elementos fundamentales que

originan la contaminacion del aire.

Hay una gran cantidad de CO: o diéxido de carbono, que se emite por la quema de
combustibles fosiles como el petréleo y sus derivados, en todos los procesos de
fabricas o industrias y al emplear productos que contienen cloroflorurocarbonatos o
llamado por sus siglas los CFC; los podemos encontrar en los spray o aerosoles, en
las congeladoras o refrigeradoras, en los equipos para enfriar o calentar ambientes
cerrados, haciendo que los rayos ultravioletas del sol ingresen de forma directa hacia
la tierra iniciando una etapa de sobrecalentamiento teniendo impactos y efectos
negativos y muy peligrosos por aproximadamente un siglo como la disolucién del hielo
y el aumento del nivel del mar pudiendo asi destruir y arruinar a ciudades

completamente.

Mézaros (1999), citado por Arciniégas (2012) refiere a que dentro de la contaminacion
encontramos particulas o material particulado como componente principal de la
contaminacion del aire siendo uno de los elementos mas investigados en este mundo,
definiéndolo como particulas o material particulado en forma sélida y/o liquida.

ARCINIEGAS (2012), a excepcion del agua pura que podemos encontrar en el aire o



en la atmosfera en la cual se de forma natural o antropégenicas y teniendo extensas
propiedades morfoldgicas, fisicas, quimicas y termodinamicas, asi también nos indica
qgue los contaminantes presentes en la atmaosfera originan grandes consecuencias
negativas en la naturaleza, materia fisica y al ser humano, afectando gravemente la

atmosfera (Chen,Ying &Kleeman,2009; citado por Arciniégas).

También, la contaminacion por material particulado causa enfermedades cronicas en

el sistema respiratorio del ser humano (Pope, 2004; Citado Por Arciniégas).

Ministerio Del Ambiente (2013-2014), realizé un informe en la Oroya donde nos da a
conocer la relacion progresiva con el material particulado PM10 y PM2.5, siendo que
los valores de estos se encuentran muy por debajo de los ECA diario y anual. En
relacion al SOz (Diéxido de Azufre), se encuentran parametros muy criticos que se
encuentran presentes en la Fundicion de La Oroya, los valores habian bajado
representativamente ya que no habia actividad alguna durante la pausa de actividades
cumpliendo con los ECA. Actualmente han reiniciado sus actividades lo que indica

nuevamente un crecimiento de excedencias y aumento de valores.

En Lambayeque, el material particulado (PM) viene causando gran afectacion en la
salud respiratoria de la poblacién que se encuentra expuesta, especialmente a la
poblacibn mas vulnerable como nifios y ancianos. Los habitantes del distrito de
Mérrope estan expuestos a este tipo de contaminante ya que se encuentran muy cerca
a ladrilleras y fabricas de yeso, que son una fuente de emision fija de estos

compuestos.

Andinas (2011), en el distrito de Morrope ubicado en la regién Lambayeque se origina
aproximadamente 5,000 toneladas de toneladas de yeso siendo extraidas 432 mil
hectareas de las cuales también se extrae sal. De estos minerales que son extraidos

también son vendidos a fabricas ecuatorianas y a la fabrica Pacasmayo.

Una de las principales actividades que se realiza hasta en la actualidad en Morrope,
es la extraccion de sal, cal, yeso y arenas como material para construccion, la cual
viene desarrollandose desde la década de los 50; estas actividades extractivas dieron

lugar a que el distrito de MdArrope sea uno de los principales productores de yeso en la



region Lambayeque, donde diversas ladrilleras trabajan 24 horas al dia. La poblacion
aledafa se ve afectada en gran manera por la presencia constante de particulas finas
o material particulado (PM) y gases provenientes de las chimeneas de las ladrilleras,
las cuales han causado gran afectacion en la salud de los pobladores originando
enfermedades relacionadas con el sistema respiratorio, como el deterioro de la funcion
pulmonar, crisis de asma, sibilancias, expectoraciones, entre otras enfermedades, ya

gue estas industrias emiten principalmente PM10 y PM2.5.

Para dar mayor sustento cientifico a la investigacion se revisé algunos estudios previos
de nivel internacional como: Arciénagas (2012), en su presente articulo hizo un
analisis y revision al material particulado PM10 y las particulas suspendidas totales
donde su obijetivo principal fue explicar las causas negativas del material particulado
que se encuentran presentes en el aire empleando métodos y equipos para poder
medir y realizar muestras para que puedan ser controladas, obteniendo como principal
resultado que los impactos negativos que provocan el material particulado tiene
relacion con las enfermedades cardiorrespiratorias en el ser humano, desgaste de

materia fisica, etc.

Céaceres (2015), nos informa en su investigacion, los impactos negativos de las
particulas finas o material particulado PM2,5 en nifios que habitan muy cerca a la playa
gue se encuentra muy contaminada por relaves mineros ubicado en Chafiaral en Chile
en donde se hizo una evaluacion a partir de particulas finas PM2,5 y se evalu6 los
Impactos negativos en el sistema respiratorio en escolares de la ciudad de Chafiaral
obteniendo como resultados que los escolares se ven grandemente afectados por la
elevacion de los niveles de las particulas o material particulado teniendo efectos en el

sistema respiratorio.

A nivel nacional se tiene el trabajo de Briones y Malaver (2015), quienes determinaron
la concentracion del material particulado PM2, 5 y PM10 en la ciudad de Cajamarca
entre los afios 2014 y 2015 donde de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental
del Aire donde el material particulado no causo efectos negativos en el aire de esta

ciudad.



Por su parte Marcial (2015), hizo una medicién del material particulado de las fuentes
moviles en la ciudad de Huancayo, lo cual tuvo como finalidad comparar el material
particulado de motores a gasolina con los ECA (Estandares de Calidad Ambiental del
Aire), Obteniendo como resultado que los vehiculos menos son lo que mas contaminan

por Material Particulado.

De acuerdo al trabajo realizado por Reupo (2018), en donde se determiné que el
material particulado PM10 tiene relacion con las dolencias respiratorias que padecen
los nifios menores a 5 afios en Ate-Lima entre los afios 2014-2015 donde se confirmo
gue el material particulado PM10 causa impactos muy graves en la salud de los nifios

provocando enfermedades respiratorias e infecciones graves en el distrito de Ate-Lima.

A Nivel de la Region Lambayeque, de acuerdo al informe del Ministerio del Ambiente
(2013-2014), se realizaron seguimientos que fueron ejecutados por la Direccion
Regional de Salud de la region Lambayeque. Para poder realizar este monitoreo se
colocaron cuatro estaciones ubicadas en 4 centros de salud incluyendo la Direccion
Regional de Salud Ambiental, estos monitoreos fueron realizados desde el 2007 al
2012, en donde todos estos afios se excedia a los valores anuales de Estandares de
Calidad Ambiental del Aire para material particulado PM10 mostrando asi los niveles

altos de contaminacioén del aire.

Para sustentar las teorias relacionadas a las variables de estudio, nos referiremos al
Aire; el cual esta conformado principalmente por nitrdgeno, oxigeno y otros gases
como xendn, neén, metano, 6xido nitroso, vapor de agua, hidrogeno, helio, cripton,
argon, también se pueden encontrar ozono troposférico y material particulado. En el
aire podemos encontrar particulas llamadas aerosoles que son virus, bacterias o
particulas de polvo. Las caracteristicas del aire son las siguientes: no tiene peso
definido, no tiene color, no tiene olor, es mas denso que el agua y lo podemos
encontrar en todos lados ya que se encuentra en la atmosfera y sin en los seres

humanos no podrian vivir. (Ministerio del Ambiente, 2018)

Sobre la conceptualizacion de Contaminacion Encinas (2011) menciona que “es la
existencia de elementos indeseables dentro de la atmosfera afectando al suelo, agua

y aire, inquietando la estabilidad del ser humano en la tierra, causando impactos
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negativos en la salud de cada persona”. Pero también existen componentes en el
ambiente que no afecten negativamente y por tal no se les llamas sustancias o

componentes contaminadores. (Encinas, 2011)

Con respecto a la contaminacion del aire, las actividades humanas tienen un gran
impacto negativo en la atmosfera, al ir en aumento el nimero de habitantes cada afio
el planeta se expone cada vez mas a que sea contaminado ya que el hombre por vivir
de manera moderna afecta negativamente los recursos naturales siendo recursos que
poco a poco se van acabando. Esta contaminacién no afecta solo a los seres humanos
si no también afecta a la vegetacion y a los animales afectandolos seriamente.

(Instituto de Investigacion de Ingenieria Industrial -UNMSM, 2004).

De acuerdo a un articulo publicado por la Revista Cubana de Higiene y Epidemiologia
(2006); informa que la contaminacion del aire en la actualidad es uno de principales
problemas en el ambiente en todo el mundo afectando negativamente la parte social,
econdémica y en la salud del ser humano. Es por eso que se toma en ejemplo a varios

paises que se ven muy afectados por esta contaminacion.

La polucion atmosférica en el continente americano, es uno de los principales peligros
ambientales para la salud. (WHO, 2016; citado por OPS). De acuerdo a la OPS, 2019,
de 9 personas alrededor del mundo una persona muere a causa de polucién del aire.
(WHO, GBoD 2016; citado por OPS). El principal componente del aire que causan
mayor impacto negativo en la atmosfera son las particulas atmosféricas o material
particulado de un diametro de 10 ym o de un didmetro menor penetrandose
profundamente en el sistema respiratorio especificamente en los pulmones
causandoles graves dafios. Segun la Organizacion Mundial de la Salud recomienda
no sobreexponerse a mas de 20 mg/m? para material particulado de 10 pm y 10 mg/m?3

para material particulado de 2.5 pym.

Para referirnos sobre el YESO, tenemos que definirlo como “un componente mineral
de sulfato de calcio dihidratado o CaSOa4-2H20 constituido por rocas. El yeso o sulfato
de calcio dihidratado es uno de los minerales mas encontrados en ambientes

sedimentarios. (Secretaria de mineria, 2017)


http://www.who.int/quantifying_ehimpacts/publications/preventing-disease/en/
http://www.who.int/phe/publications/air-pollution-global-assessment/en/

Podemos encontrar yeso en forma en forma de cristal mayormente de forma incolora,
también se puede encuentra en forma de rocas; generalmente se puede encontrar de
color blanco o blanco grisaceo, pero también se puede encontrar en tonalidades de

color amarillo o rosa, rojizo, azul grisaceo y rojizo. (Secretaria de mineria, 2017).

En la region costa del Peru el yeso se puede encontrar en una gran cantidad en el
departamento de Lambayeque especialmente en Mdérrope. Esta ciudad se encuentra
en la Region de Lambayeque, Provincia de Lambayeque y en el distrito de Morrope.
La economia de esta ciudad se ve basada en la produccion de yeso, sal y cal. El yeso
es traido desde las canteras hacia las fabricas o moledoras de yeso donde pasan por
un proceso para luego ser vendido hacia varios lugares incluso es vendido a otro pais

como el Ecuador.

El yeso se presenta en tres tipos: a) El yeso sin calcinar es un componente que esta
formado especialmente por sulfato de calcio dihidratado, este se puede encontrar
principalmente en las minas; no contiene agua. Este mineral se utiliza para la
elaboracion de: cemento, los agroquimicos, las pinturas, obras mineras y para
tratamiento de agua. (Secretaria de Mineria, 2017). b) El Yeso calcinado, se adquiere
a altas temperaturas en un horno especial ya que este yeso se deshidrata, este yeso
es utilizado en la agricultura, fundicién, construccion, medicina dental y la ceramica.
(Secretaria de Mineria, 2017). c) El yeso reciclado, es el reaprovechamiento de
paneles y de sub productos de las fabricas carboeléctricas. (Secretaria de Mineria,
2017).

De acuerdo a Secretaria de Mineria, (2017), el yeso reciclado también es utilizado para
la construccion y se clasifican como: yeso tradicional, y yeso artesanal o multifase. En
el yeso reciclado también podemos encontrar el yeso negro, este yeso es de color
negro porque contiene residuos gruesos de color grisaceo; el yeso blanco contiene
pocas impurezas finas y son de color blanco y yeso de color rojizo contiene residuos

de minerales, este yeso rojizo es muy utilizado para trabajos de restauracion.

El yeso tiene diversas aplicaciones, tal como lo afirma Boza Y Loaiza (2017) a)
Tendidos y Guarnecidos; En la mayoria de las aplicaciones de la construccion a traves

del yeso es la reconstruccion de adornos o paramentos que son revestidos ocultando
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fallas o alguna irregularidad para que no puedan ser vistas. Para realizar este tipo de
recubrimiento se necesitan colocar dos fases o capas de yeso, a la primera capa se le
conoce como guarnecido y la segunda como tendido, después de que se realiza el
revestimiento correctamente se coloca corcho, papel o pintura para que el
recubrimiento quede sin imperfecciones y a simple vista quedara sin alguna

imperfeccion.

Molduras, Para realizar las molduras se utiliza yeso calcinado con 80% de pureza. Esta
escayola es una mezcla de yeso con agua siendo utilizado para lucir diferentes
trabajos. Con la escayola se pueden realizar diferentes molduras de estatuas e
inclusive se puede utilizar en la construccidén para poder realizar techos falsos con
algun modelo o decoracién. De diferentes maneras este trabajo se utiliza generalmente

escayola

El estuco, es el revestimiento y mantenimiento de muros, este estuco tiene que ser
lavable y tener un acabado brillante. Se utiliza el yeso blanco fino mezclado con
dilucion de agua y gelatina. Después de haber obtenido un revestimiento perfecto se
le saca brillo frotando la con aceite de linaza o con planchas de acero caliente o

frotdndolo con cera.

Para poder elaborar morteros se utiliza yeso y arena haciendo una pasta en donde la
arena y el yeso queden perfectamente cefiidas ya que estos son muy delicados, para
poder darles mas resistencia se coloca menos arena ya que esta hace que no tenga

comprension.

Para poder elaborar estos productos se utiliza yeso y cartén creando asi los famosos
plasterboard; también es utilizado para poder acondicionar habitaciones paras que la
acustica sea muy buena, también para la elaboracion de techos falsos que son

utilizados en la construccion.
Referente al proceso para la elaboracién del Yeso se tiene los siguientes pasos:

a) Extraccion de mineral y acarreo, Para poder extraer el yeso y resulte economico es
preciso que la mina se pueda encontrar a poca distancia de profundidad siento esta

una mina a tajo abierto; para poder determinar este material se utiliza algunos analisis
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para ver sus componentes, pero también es util la experiencia ya que con los

conocimientos adquiridos mediante voladuras puede haber una seleccion mas rapida.

b) Trituracion y seleccion; Después de la extraccion del yeso pasan por las maquinas
de trituracion que se encuentra cerca de la mina de yeso. Antes de pasar a las
trituradoras pasan por maquinas chancadoras de mandibula reduciendo su tamafio
para que puedan entrar por las aberturas de los aparatos que trituran las piedras de
yeso, también se utilizan maquinas trituradoras mecanicas o conicas, para poder sacar

yeso desmenuzado o en polvo se utilizan molinos de bolas de acero.

Para la seleccidon de estas rocas ya trituradas de yeso se utiliza trémeles de cribado y
asi clasificarlos por tamafos; el yeso pulverizado pasa hacia depdésitos donde son
almacenados. Este paso es el mas importante ya que aqui es donde el yeso obtiene
mas calidad que se podra ver en sus productos finales; después de haber terminado
con este paso de la produccion de yeso pasan hacia la planta de transformacién donde

pasaran hacia el horno de calcinacion.

Otra de las etapas importantes es la calcinacion en hornos; es donde a través del calor
se deshidrata, para poder obtener yeso no calcinado la temperatura tiene que ser de
90°C a 100°C siendo un proceso aun mas lento. Para poder obtener el yeso calcinado
se obtiene a temperaturas mayores de 240°C. El yeso pasa por diferentes procesos

produciendo yeso para ser utilizado en diferentes actividades.

Después de haber pasado el proceso de transformacion por el horno hacia una
habitacion donde tendra un enfriado natural, el cual luego sera pasado por los molinos

donde tendran su ultimo afinamiento.

Luego de su enfriamiento el yeso es pasado por las maquinas de afinamiento donde
se lograr obtener el yeso fino o con su tamafio requerido para luego poder ser
envasado en sacos especiales para poder evitar que se mezcle con la humedad, el
llenado de los sacos con el producto final del yeso es especialmente hecho con las
manos en fabricas pequefias y en grandes fabricas de hace a través de maquinas

envasadoras, siendo asi llevadas a los lugares donde seran vendidos.

10



Es importante tratar sobre el material particulado o particulas suspendidas, que vienen
hacer unas moléculas que las podemos encontrar de forma soélida o liquida; estas
pueden ser encontradas de forma natural como lo son la explosiones volcanicas y
material particulado que es llevado por el viento como el polvo ligero, degradacion de
las rocas, etc.; estos contienen distintos contaminantes que dan lugar al material
particulado o particulas primarias PM10 causando gran afectacion en la salud humana.
Las fuentes producidas por el hombre o antropologicas son por la extraccion de los
combustibles fosiles, la produccion industrial y claro ejemplo lo encontramos en las
fabricas de cemento y yeso, plantas de incineracién, incendios forestales que causan
la emision de particulas de diferentes tamafios, las actividades agricolas, etc.; dando

lugar al material particulado o particulas PM2,5.

Para tener un conocimiento mas objetivo del material particulado sefialaremos las
propiedades que tienen como las Propiedades Fisicas, que, de acuerdo con Borras,
(2013), las propiedades fisicas son: La distribucion por tamafios o galumetria; esta es
una caracteristica muy importante del material particulado ya que se encuentra
establecido a su ciclo de vida. Estas particulas se agrupan de acuerdo a su didmetro
o diferente tamafio. Esta conducta es la combinacion de procesos que dirigen el

desarrollo de las particulas y su formacion.

El material particulado mas pequefio se le denomina material particulado secundario
ya que son particulas de combustion y/o re condensado de vapores organicos y de
algunos metales pesados estos contribuyen con un caracter acido y de su actividad
mutagénica. El material particulado mas grande se denomina material particulado
primario ya que contienen particulas de polvo de las carreteras e industrias y de
corteza terrestre. Este material particulado se divide en diferentes tamafios donde
podemos encontrar particulas gruesas y finas.

Las particulas o material particulado grueso tienen un didmetro mayor a 1 um y sub
dividiéndolas en particulas de tamafo pequefio a 2,5 ym de didmetro aerodinamico o
también denominadas particulas PM 2,5; y particulas de tamafio mas grande a 10 ym

de didmetro aerodinamico denominadas también particulas PM 10.
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Las particulas o material particulado mas pequefio se le denomina material particulado
fino; estas pueden tener un didmetro menos a 1 ym dividiéndose en nano particulas

de <0,05 ym de diametro y las particulas ultra finas de <0,1 ym de diametro.

También es importante la Higroscopicidad; que es la absorcion de vapor o del agua
liguida de las particulas o material particulado; esta propiedad se relacionada con el
crecimiento de las particulas bajo humedad, haciendo que estas particulas tengan la

capacidad de formar gotas en las nubes.

Una caracteristica de las particulas o material particulado son los Efectos Radiactivos;
estas contribuyen con la energia negativa con el enfriamiento global y la energia final

con el calentamiento global.

El material particulado con consecuencias negativas son las particulas con gran
cantidad de minerales, nitratos, sulfatos. EI material particulado que son ricos en
carbono elemental tiene consecuencias positivas como la absorcion o la dispersion de
la radiacién formando nubes de forma indirecta nubes que inducen a la reflexién de la

radiacion.

En cuanto a propiedades quimicas, podemos determinar el material mineral;
este material depende del &rea, tipo y uso del suelo. Su componente principal es el
cuarzo, sulfato y 6xido metalico; estas son particulas de imprimacion expuestas y de

origen natural.

El material marino también destaca; este material se encuentra principalmente en
mares y océanos siendo sus principales componentes son los sulfatos, cloruros, sal

marina y productos granulares de descomposicion del plancton.

El material compuesto de Carbono; los componentes principales de este material
particulado son el carbono, hidrogeno, oxigeno y una pequefia cantidad de otros
elementos. Las causas de estas particulas son bioldgicas y antropogénicas, incluidos
los procesos de emision primaria y secundaria, que ocurre en entornos urbanos e

industriales induciendo a complicaciones en la salud humana y ambiente.

El material derivado del azufre; este material puede ser de origen biologico y
antropogeénico, y son particulas primarias y secundarias. Los componentes principales
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son sulfatos inorganicos y organicos, con componentes menores que incluyen oxidos

de azufre, sulfuro de carbonilo y productos de descomposicion de tiofeno.

El material derivado del Nitrogeno; es un producto natural de origen artificial, cuyos
principales componentes son el 4cido nitrico, que se forma por la reaccion del &cido

nitrico y el nitrato de amonio, y el nitrégeno organico descompuesto secundario.

Los aerosoles bioldgicos o bioaerosoles; los componentes principales de las particulas
de los aerosoles biolégicos o bioaerosoles son las esporas, polen, bacterias, virus,
agregados biologicos y subproductos de particulas no biologicas. Estas afectan
principalmente a la toxicidad y al clima por lo que comienza a asentarse, por ejemplo,

la condensacion de nubes y nucleos de hielo.

Los efectos del material particulado en la salud humana y la contaminacién del aire en
los paises desarrollados o en desarrollo. En lugares y areas rurales que estan a la
exposicion de particulas tan grandes como de 2.5 micrones (PM 2.5), estas particulas
causan enfermedades respiratorias y cardiovasculares causando 4.2 millones de

muertes prematuras en todo el mundo, también pueden causar cancer. (OMS, 2018)

La OMS (2018), una revision realizada por el Centro Internacional de Investigaciones
de la OMS en el afio 2013 encontr6 que el cancer de pulmén se da por la
contaminacion del aire exterior y el material particulado, teniendo relacién con el

cancer del tracto urinario y vejiga.

ZMVM (2002), citado por Alvis; El sistema respiratorio esta formado por las principales
vias por las que las particulas ingresan a nuestro cuerpo. Se colocan en diferentes
partes del cuerpo humano, dependiendo de su tamafio, forma y densidad. Los efectos
de las particulas en el cuerpo humano dependen del tamafo, la forma y la
susceptibilidad de las particulas de cada persona, asi como de muchos factores
externos, como la predisposicién genética, la edad y la condicion de la persona. La
gran cantidad de material particulado en el area nasal puede causar enfermedades
respiratorias como la rinitis, alergias y otras infecciones. (SWIFT, 1995; citado por
Alvis).
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Las particulas generadas durante la mineria tienen un gran impacto en la salud
humana. Las particulas de méas de 10 ym son demasiado grandes para pasar a través
de los pulmones y provocan irritacion y alergias que se adhieren a la nariz y la garganta
del cuerpo humano. Las particulas de menos de 2,5 ym pueden atravesar las vias
respiratorias humanas y llegar al tejido pulmonar, donde pueden picar durante afios 0
ser absorbidas por el torrente sanguineo. (Alvis, 2012)

El Instituto de Estudios Peruano realizo una investigacion en Lima Metropolitana en
donde nos dice que las infecciones respiratorias tienen relacion con la contaminacion
del aire y estas significativamente se presentan el Lima ; de acuerdo al monitoreo
realizado por el Ministerio de Salud en el periodo 2002 al 2005 las enfermedades
agudas respiratorias mas comunes: traqueitis aguda, laringitis aguda, amigdalitis,

faringitis, sinusitis aguda y resfriados comunes (Miranda, 2006; citado por Reupo)

La Normatividad del Material Particulado en el Peru, en el afio 2017 se aprueban loa
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) con el Decreto Supremo N. °© 003-2017-
MINAM. Como lo explica en el articulo 2 los ECA para aire son obligatorios y se aplican
en los pardmetros que caracterizan las emisiones de actividades productivas,

extractivas y de servicio.

Asi también para poder hallar el indice de calidad de Aire de acuerdo a MINAM (2016),
se tienen ecuaciones que se aplican de acuerdo a la cantidad de yg/m? que se obtiene
de acuerdo a los resultados. Cada una de estas ecuaciones estan basadas segun las

horas que se utilizé para poder realizar el analisis o el monitoreo de aire.

Para poder realizar la Medicién de Material Particulado en suspension menor a 10 um
y 2,5 um se emplean equipos de medicion del Material Particulado, estos equipos
miden Unicamente todo el material particulado respirable con un didmetro menos a 10

pmy 2,5 um (Saldarriaga, Echeverri & Molina, 2004, citado por Arciénagas).

De acuerdo a MINAM (2019), este tipo de analisis se debe realizar de acuerdo al
Protocolo Nacional de Calidad de Aire en donde nos indica utilizando equipos
adecuadamente equilibrados, utilizando el método de Gravitacion por medio de
filtracion y haciendo el monitoreo de 24h.
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En estos dispositivos, cuando el aire que se encuentra en el ambiente se introduce en
la entrada especial a una velocidad constante, la materia particulada se separa en
partes por inercia en la dimension PM10. Cada intervalo de PM10 se incorpora a otro
filtro en un momento de muestreo especifico. Después del balance de humedad, se
pesa cada filtro para determinar el peso o la masa resultante de PM2.5 o PM10
afadidos antes y después de su uso. (Arciénagas, 2012)

Para encontrar la cantidad total de aire muestreado, se determina a partir del flujo
medido y el tiempo de muestreo. La concentracion masica de particulas de aire
ambiente se muestrea a una temperatura calculada como la cantidad total de
particulas recolectadas en un rango de tamafo y expresada en pg/m?3, dividida por el
volumen de aire presente a varias presiones en diferentes ambientes. (Arciénagas,
2012).
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion.

La presente investigacion es de tipo Aplicada Descriptivo segun su finalidad, ya que la

investigacion confronta la teoria con la realidad (BORRAS, 2013).

Es descriptivo porque se realizo la recopilacion y el andlisis de datos después de
realizar la medicion de material particulado. El disefio es el siguiente;

M. w— OX

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable independiente:
Contaminacién del Aire por material particulado
Variable dependiente:

Salud de los pobladores.

3.3. Poblacion, muestray muestreo.

La poblacion lo conformaron los pobladores de la ciudad de Morrope, contando con
1500 pobladores, especialmente los mas cercanos a las fabricas de yeso ubicados en
esta misma ciudad. Para efecto de la presente investigacion se ha considerado como
muestra a 150 pobladores de la ciudad de Mérrope.

Criterios de inclusién

Pobladores voluntarios.

Pobladores del sexo femenino y masculino.

Pobladores mayores de 18 afios.

Pobladores que vivan en la ciudad de Morrope.
Criterios de exclusion

- Pobladores que no quieran participar.

- Pobladores menores de edad.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Para la presente investigacion, se utilizé la técnica de campo (recoleccion de datos,
observacion y analisis de aire) y técnica de gabinete.

3.4.1. Técnica de campo
3.4.1.1. Recolecciéon de datos

La recoleccion de datos se llevd a cabo a través de encuestas que se aplicaron a la
poblacion cercana a las fabricas de yeso, teniendo como muestra a 150 pobladores
donde cada uno de ellos voluntariamente respondié cada item de la encuesta

realizada.
3.4.1.2. Observacion

La observacion realizada en la investigacion se inicio con el analisis de aire. Se hizo
una visita a la fabrica de yeso donde al producir este elemento se genera una gran
contaminacion de material particulado. La segunda observacion se realizo a la hora de

colocar los filtros en los medidores de material particulado.
3.4.1.3. Analisis de aire

La muestra se llevo a cabo en campo, se realizo a través de un monitoreo de acuerdo
al Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad de Aire 2019. Este andlisis se ejecuto
en la misma fabrica de yeso y fue realizado por el laboratorio Servicios Analiticos
Generales S.A.C.

3.4.2. Técnica de gabinete

También llamado trabajo de gabinete; en esta técnica se ejecuta la revision
bibliografica de textos, articulos, fuentes de internet valiosas que ayudaran

significativamente en la realizacion de este trabajo.

Asi mismo se realiz0 la interpretacion de los graficos de los datos recolectados de las

encuestas y del informe del analisis de aire realizado.
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3.5. Procedimiento.

3.5.1. Encuesta
La encuesta constd de 8 preguntas divididas en tres items, cada una de estas
preguntas evaluadas por el asesor correspondiente y fueron respondidas

voluntariamente por mi muestra. Estas encuestas se llevaron a cabo en dos semanas.

La encuesta también es una herramienta de investigacion y de recaudacion de datos

de forma expedita y eficaz (Casas y Otros, 2002).
3.5.2. Analisis de aire

El analisis de aire lamentablemente no se realiz6 en los laboratorios de la Universidad
Cesar Vallejo ya que los equipos por seguridad no pueden ser trasladados hacia otros
lugares asi que se considero realizar los analisis de Medicién de Material Particulado

en el Laboratorio de Servicios Analiticos Generales S.A.C.

Con el permiso del gerente de la empresa de Yeso se coordind la fecha y hora de
acuerdo a lo establecido con la empresa o el laboratorio con el que se hizo contrato.
Aungue lamentablemente el dia acordado la fabrica de yeso no cumplié con lo

establecido en la solicitud, pero a pesar de las dificultades se realizé el andlisis.

De acuerdo al Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad de Aire, 2019; la medicion
de material particulado se realiza a través de un monitoreo de 24 horas, mediante
equipos especial que tienen filtros especialmente disefiados para la captacion de
Material Particulado. El equipo de monitoreo empez6 a funcionar el dia lunes 02 de
diciembre del presente afio a las 11:00 am hasta el 03 de diciembre del presente afio
a horas 11:00 am. Después de eso se retiran los filtros y estos son enviados a analizar
a los laboratorios de Servicios Analiticos Generales S.A.C. ubicados en la ciudad de
Lima, dando 9 dias habiles para la entrega del informe correspondiente.

3.6. Meétodo de anédlisis de datos.

Se utilizé la hoja de calculo Microsoft Excel para generar tablas y figuras estadisticas

correspondientes.
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3.7. Aspectos éticos.

En la exploracion se ha asumido en cuenta los principios éticos de todo investigador
como es la modestia y la autenticidad en la recopilacion de datos a través de la
encuesta, ademas se ha tenido la suficiente facultad como para desarrollar la
investigacion segun las necesidades del investigador y la guia del asesor. También en
la realizacion del analisis de aire se obtuvo la seguridad por parte del investigador con

el laboratorio; es por eso que cada instrumento fue utilizado responsablemente.
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V. RESULTADOS

Los resultados estan orientados alcanzar de los objetivos planteados con
respecto a Influencia de la Contaminacion del aire por material particulado de las
fabricas de yeso en la salud de los pobladores del distrito de Mérrope, las mismas que

son presentados en tablas y figuras estadisticas.

Con respecto al primer objetivo especifico: Identificar el grado de afectacion por
particulas de yeso en pobladores del distrito de Morrope los resultados se presentan

en la siguiente tabla 01 y figura 01.

Tabla 1. Calidad de aire.

Porcentaje de

Personas Encuestadas encuestados
Si 20 13,3%
No 130 86,7%
Total 150 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

100

Si Mo
Figura 1. Calidad del aire

Fuente: Elaboracioén propia
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En la tabla 01 y figura 01 se tiene a 150 personas encuestadas de las cuales 20
respondieron que si cuentan con buena calidad de aire viniendo a ser el 13.3% de
porcentaje valido y 130 personas respondieron que la calidad de aire del lugar donde
viven no es buena viniendo hacer 86.7% de porcentaje valido; hay que tener en cuenta
que la mayoria de estos pobladores viven cerca de las fabricas de yeso y algunos de

los encuestados eran trabajadores de la fabrica.

Tabla 2. Sintomas de afectacion del material particulado.

Porcentaje
de
Sintomas Personas encuestadas encuestados

Garganta irritada y tos 92 61,3%
Vista irritada, dolores de cabeza, tos y

mareos 36 24,0%
Vista irritada, garganta irritada y fatiga

inusual 20 13,3%

Otros 2 1,3%
Total 150 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Garganta irritadaytos  Vistairritada, dolores  Vista irritada, garganta
de cabeza, tosy irritada vy fatiga inusual
mareos

Figura 2. Sintomas de afectacion del material particulado

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 02 y tabla 02 muestra la encuesta realizada a las 150 personas se les
pregunto si a alguna vez presentan o han presentado algunos sintomas que afecten
en su salud el 61.33% de la muestra contesto que la mayoria de veces presentaban la
garganta irritada y tenia tos que algunas veces era constante, viniendo a ser 92
personas de las 150 personas encuestadas. El 24% de la muestra se refirid que
presentaban algunos sintomas como la vista irritada, dolores de cabeza, tos y mareos,
viniendo a ser 36 personas de las 150 personas encuestadas; el 13,33% de la muestra
contesto que los sintomas que presentaron o presentan algunas veces son la vista
irritada, garganta irritada y fatiga inusual, viniendo hacer 20 personas de la 150
personas encuestadas; y el 1.33% no tenia ninguno de estos sintomas, viniendo a ser
solo 2 personas de las 150 personas encuestadas.

Referente al segundo objetivo especifico sobre analizar el material particulado emitidos
en las fabricas de Yeso en el distrito de Morrope; se realiz6 un analisis por el laboratorio
Servicios Analiticos Generales donde los resultados fueron los siguientes:

Tabla 3. Resultados de analisis de aire.

Producto declarado Aire
Matriz analizada Aire
Fecha de muestreo 2019-12-02/03
Hora de inicio de muestreo (h)  0.458333333
0607960E
Coordenada UTM WGS-84-17M 9277581N
Altitud (msnm) 16
Condiciones de la muestra Conservada/Refrigerada

Punto de ubicacion dentro

Descripcién del punto del de la fabrica de yeso, a 30

muestreo metros de la entrada.
Cadigo del cliente CA--01

Caodigo del laboratorio 19120419

Ensayos Unidades Resultados

I\P/Il\a;ltlegal Particulado ugim®  74.76 ug/m? hlgl/rag
hpﬂafréal Particulado pug/m3  15.30 ug/m®  22.95 pg/m?

Fuente: Elaboracion propia.
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Se tomé un punto de referencia en el cual que se encontré ubicado dentro de la fabrica
de yeso a 30 metros de la puerta de ingreso en las coordenadas por el Este 0607960
y por el Norte con la coordenada 9277581 con una altitud de 16 m.s.n.m. Los
resultados fueron enviados al laboratorio de lima de Servicios Analiticos Generales
S.A.C., donde después de esperar 9 dias habiles enviaron el informe correspondiente
en donde podemos interpretar que cuando la fabrica de yeso no se encuentra
trabajando o en funcionamiento para material particulado PM10 muestra un resultado
de 74.76 ug/m3y para material particulado PM 2.5 se obtiene el resultado de 15.30
ug/m3, pero de acuerdo al informe realizado por el laboratorio si la fAbrica de yeso esta
en funcionamiento la cantidad de pg/m3 en material particulado PM10 Y PM2.5
aumentaria al 50% mas, y se obtendria como resultado 111.99 yg/m? para material
particulado PM10 y para material particulado PM2.5 se obtendria como resultado 22.95

pg/ms.

Tabla 4. indice de Calidad de Aire (INCA), para PM10.

Material particulado (PM10) promedio 24 horas

Intervalo de
Intervalo concentraciones Ecuacion
del INCA .
(ng/m°)
050 0-75
51-100 76-150 ~ i}
101-167 151-250 [((PM10)=[PM10]*100/150

_ >167 >250

Fuente: MINAM, 2016

Tabla 5. Resultados de ecuacion de INCA, PM10.

Resultados (ug/m3) Ecuacion

74.76 ug/m3 49.84

111.99 pg/m?3 74.66

Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo al indicador del INCA se realiz6 la ecuacién respectiva para calcular la

calidad de aire para material particulado PM10, obteniendo los siguientes resultados:

cuando la fabrica se encuentra en inactividad se obtiene 49.84 obteniendo una calidad

de aire bueno, pero esta bordeando solo por algunos decimales para poder llegar a la

calidad de aire moderada. Si la fabrica de yeso se encontrara en actividad

obtendriamos el resultado de 74.66 donde se obtiene una calidad de aire moderada, y

de acuerdo al INCA este tipo de calidad de aire podria producir problemas en la salud

de los pobladores

Tabla 6. indice de Calidad de Aire (INCA), para PM2.5.

Material particulado (PM2.5) promedio 24 horas

Intervalo de
Intervalo _ »
concentraciones Ecuacion
del INCA
(ng/m3)
51-100 12.5-25
[((PM2.5)=[PM2.5]*100/25
101-167 25.1-125

Fuente: MINAM, 2016

Tabla 7. Resultados de ecuacion de INCA, PM2.5.

Resultados (ug/m3) Ecuacién

15.30 pg/m3 61.2

22.95 pg/m3 91.8

Fuente: Elaboracién propia.
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Se realizo la ecuacion Inca para el material particulado PM2.5, el resultado cuando la
fabrica esta en inactividad fue de 61.2 en donde se obtiene como resultado una calidad
de aire moderada y cuando la fabrica se encuentra en actividad se obtiene como
resultado 91.8 obteniendo como resultado una calidad de aire moderada, de acuerdo

al INCA estos resultados pueden ser perjudiciales para la salud de la poblacién.

En cuanto al tercer objetivo: Identificar las principales enfermedades ocasionadas por
la contaminacion del aire por material particulado de las fabricas de yeso, obtuvimos

la siguiente figura y tabla:

Tabla 8. Enfermedades de los pobladores en los ultimos 2 afios.

Enfermedades Personas encuestadas Porcentaje

Resfriados comunes 39 26,0%

Sinusitis aguda y Faringitis 61 40,7%

Faringitis agl_Jda y 45 30.0%

Amigdalitis
Amigdalitis y Laringitis 5 3.3%

aguda

Total 150 100,0%

Fuente: Elaboracién propia.

a0

Porcentaje

Resfriados comunes Sinusitis aguday Faringitis aguda y Amigdalitis y Laringitis
Faringitis Amigdalitis aguda

Figura 3. Enfermedades de los pobladores en los Ultimos 2 afios.

Fuente: Elaboracion propia
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De las 150 personas encuestadas 39 personas respondieron que tuvieron resfriados
comunes viniendo a ser el 26% de las persona encuestadas, 61 personas encuestadas
respondieron que padecieron de sinusitis aguda y faringitis viniendo a ser el 40.67%
de la poblacién, 45 personas respondieron que padecieron de faringitis aguda y
amigdalitis viniendo a ser el 30% de las personas encuestadas, y 5 personas
encuestadas tuvieron Amigdalitis y Laringitis aguda viniendo a ser el 3.3% de las

personas encuestadas.
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V. DISCUSION

Morrope es una ciudad en donde su economia se basa primordialmente en la
produccion de yeso, sal y cal, y después le sigue la produccion agricola; la produccion
de yeso se genera por toneladas anualmente. Pero a medida que pasa el tiempo y la
desinformacion las fabricas de yeso vienen contaminando el aire haciendo que la salud

de los pobladores se vea afectada.

Es por ello, que en esta investigacion se tomo en cuenta dos variables que son la salud

de los pobladores y la Contaminacion del Aire por material particulado.

Con el objetivo de poder fundamentar sobre Influencia de la Contaminacién del aire
por material particulado de las fabricas de yeso en la salud de los pobladores del
distrito de Mdrrope; se utilizé6 una muestra de 150 pobladores que viven cerca de las
fabricas de yeso y trabajadores de las fabricas al cual se les aplico una encuesta que
respondieron voluntariamente y sin ninguna dificultad; también se realiz6 un analisis
de medicidon de material particulado para poder corroborar la encuesta realizada; los
datos de la encuesta se ingresaron a la hoja de célculo Microsoft Excel para poder
obtener los resultados en tablas y graficos; los resultados de los analisis son
garantizados ya que el laboratorio Servicios Analiticos Generales S.A.C., este
laboratorio cuenta con equipos calibrados y certificados.

De acuerdo con el primer objetivo que fue identificar el grado de afectacion por
particulas de yeso en pobladores del distrito de Mérrope, se aplicé la encuesta
obteniendo resultados claros y concretos en donde el 86.7% de la muestra encuestada
respondié que la calidad de aire donde ellos viven es mala. Estos pobladores
comentaron las particulas que estan en el aire por la quema de yeso algunas veces
llegan a su inclusive los olores a causa de la quema de material particulado genera

incomodidad en la poblacion cercana a las fabricas de yeso.

Este estudio realizado es semejante al Estudio Acerca del Material Particulado Emitido
en Ciudades de Tamaio Medio al Sur de Santiago de Chile realizado por Salini (2014),
nos dice que la contaminacién de aire por material particulado aqueja gravemente en

la salud de las personas y en la calidad de aire para los seres vivos y a los bienes
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materiales, siendo de aun mas peligro las particulas finas; si las personas se

encuentran expuestos a grandes niveles de material particulado podria ser mortal.

La poblacion también se ve afectada en su salud, de las 150 personas encuestadas el
61.33% padece de tos y garganta irritada. Esta informacion concuerda con la tesis de
Montero (2011), titulada “Prondstico de la calidad del aire en el area metropolitana de
la ciudad de México a través del analisis de las series de tiempo de los componentes
del imeca”; se realizé un monitoreo de aire donde identifico que el material particulado
pm10 es riesgoso para salud y si una persona se encuentra en constante exposicion
a este tipo de contaminacién puede causar irritacibn a la garganta y mucosas

afectando gravemente a los pulmones.

Asi mismo con el segundo objetivo analizar el material particulado emitidos en las
fabricas de Yeso en el distrito de Morrope, se realiz6 un andlisis de medicion de

Material Particulado por el Laboratorio Servicios Analiticos Generales S.A.C.

Después de la realizacion de estos andlisis fueron enviados al laboratorio de SAG
ubicados en lima esperando 9 dias habiles para enviar el informe correspondiente y
obteniendo los siguientes resultados: para PM10 se obtuvo como resultado 74.76
pg/m? cuando la fabrica se encuentra en funcionamiento pero de acuerdo al informe
cuando las fabrica esta en funcionamiento este aumenta al 50% o mas pero se tomé
en cuenta el 50% obteniendo como resultado 111.99ug/m?* y para PM2.5 se obtuvo
como resultado 15.30 yg/m? cuando la fabrica no esta en funcionamiento y 22.95
cuando la fabrica se encuentra en funcionamiento. Podemos confirmar que este
analisis fue realizado de acuerdo al protocolo de aire (2019), utilizando el método de
analisis de Gravimetria; este método se realiza por filtracion utilizando equipo

debidamente calibrado como se indica en el Protocolo de Aire (2019).

De acuerdo a MINAM (2017), donde nos indica los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) podemos confirmar que los resultados van de acuerdo a estos estandares; para
material Particulado PM10 se puede confirmar que habiendo obtenido resultados
cuando la fabrica no se encuentra en actividad esta en condiciones y respeta los

estandares de calidad pero cuando esta se encuentra en actividad sobrepasa en 11.99
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ug/m3y para material particulado PM2.5 cuando la fabrica se encuentra en inactividad
y en actividad podemos verificar que no sobrepasa los ECA permitidos.

También podemos confirmar que de acuerdo MINAM (2016), el indice de calidad
Ambiental (INCA), nos da férmulas de acuerdo a la cantidad de pg/m? para poder
aplicarlas en los resultados que se obtienen de la medicion de material particulado.
Para material particulado PM10 cuando la fabrica se encuentra en inactividad se
obtiene como resultado que el indice de calidad de aire es buena, pero al encontrar a
la fabrica en actividad esta aumenta y el indice de calidad de aire se convierte en
moderada lo cual nos indica que este aire es perjudicial para los nifilos y adultos
mayores de la tercera edad. Para el material PM2.5 a los resultados fueron aplicados
a la ecuacion y en los se obtuvo que la calidad de aire es moderada que de acuerdo
al INCA este tipo de calidad de aire es perjudicial para los nifilos y para los adultos

mayores provocéandoles gran afectacion en su salud.

Para confirmar esta investigacion tenemos a Caceres (2015), quien en su estudio
realizado una investigacion de los impactos negativos de las particulas finas o material
particulado PM2.5 en nifios que habitan muy cerca a la playa; esta playa se encuentra
muy contaminada por relaves mineros ubicado en Chafiaral en Chile en donde se hizo
una evaluacién a partir de particulas finas PM2.5 y se evalu6 los impactos negativos
en el sistema respiratorio en escolares de la ciudad de Chafiaral obteniendo como
resultados que los escolares se ven grandemente afectados por la elevacion de los
niveles de las particulas o material particulado teniendo efectos en el sistema

respiratorio causandole graves dafios en su salud.

Con relacion a identificar las principales enfermedades ocasionadas por la
contaminacion del aire por material particulado de las fabricas se aplico la misma
encuesta a los 150 pobladores entre trabajadores de la fabrica esta pregunta fue
especificamente para poder identificar si los encuestados padecieron algunas
enfermedades respiratorias en los dos ultimos afos, el 40.67% de los encuestados
respondié que en los dos ultimos afios padecié de sinusitis aguada y faringitis; el 30%
de los encuestados en los dos ultimos afios respondié que padecio de faringitis aguda

y amigdalitis; el 26% de los encuestados respondio que sufrid de resfriados comunes
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y el 3.33% padecié de amigdalitis y laringitis aguda. En estos resultados podemos
identificar que la poblacion al estar cerca de las fabricas de yeso sufre problemas en
su salud esto lo confirma RPP noticias (2018), en su informe realizado por Rosario
Coronado de acuerdo al informe de DIGESA en la regidon Lambayeque se increment6

la Infecciones Respiratorias Agudas donde el distrito de Maérrope reporto 4 404 casos.

Asi también lo confirma el estudio de investigacion de Reupo; que cita a Miranda
(2006) donde el Instituto de Estudios Peruano realizo una investigacion en Lima
Metropolitana en donde nos dice que las infecciones respiratorias tienen relacion con
la contaminacion del aire y estas significativamente se presentan el Lima ; de acuerdo
al monitoreo realizado por el Ministerio de Salud en el periodo 2002 al 2005 las
enfermedades agudas respiratorias mas comunes: traqueitis aguda, laringitis aguda,
amigdalitis, faringitis, sinusitis aguda y resfriados comunes; confirmando asi la
hipotesis sobre que La contaminacion del aire por material particulado por la fabrica

de yeso influye significativamente en la salud de los pobladores.
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V.  CONCLUSIONES
Como resultado del analisis de datos y las discusiones se presentan las

conclusiones llegadas y que se detalla lo siguiente:

1. La contaminacion de material particulado por las fabricas de yeso influye
significativamente en la salud de los pobladores de Mérrope, esto lo demostré la
encuesta aplicada don el 61.3% de las personas encuestadas tuvieron sintomas de
enfermedades respiratorias como tos y la garganta irritada.

2. La contaminacion del aire por material particulado en Mérrope es moderada. Estos
resultados se pudieron obtener aplicando la ecuacion del INCA para material
particulado PM10 y PM 2.5 donde se concluy6 que cuando las fabrica de yeso se
encuentra en actividad para el material particulado PM10 el resultado es 74.66 y
para PM2.5 el resultado es 91.8 que de acuerdo al INCA la calidad del aire es
moderada causando considerables dafios en la salud de los nifios y adultos
mayores de la tercera edad y de acuerdo al informe realizado por DIGESA en el
2018, el distrito de Morrope obtuvo alrededor de 4404 casos de infecciones
respiratorias.

3. El material particulado se analizé de acuerdo al Protocolo de aire utilizando equipos
de calibracion autorizados y se interpretd teniendo en cuenta los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y el indice de Calidad del Aire (INCA).
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VII.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda a los encargados de la fabrica del area de salud y trabajo tener en

cuenta que sus trabajadores cuenten con adecuados de EPP para evitar
enfermedades graves para los trabajadores en el futuro causandole graves dafios

en su salud.

. Se recomienda sembrar arboles alrededor de las fabricas de yeso para poder evitar

gue estas se esparzan fuera del lugar de trabajo y contaminen el ambiente.

. Se sugiere a las autoridades del distrito de Morrope poner mas atencion a las

fabricas de yeso para evitar mayores complicaciones en el Distrito de Mérrope.
Se sugiere la realizacién de investigacion utilizando las variables de estudio para
gue sean en disefio aplicativo proponiendo un plan de accién para poder mitigar

este tipo de contaminacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Plan de Accién

I. DATOS GENERALES

1.1. Distrito : Morrope.
1.2. Ubicacion : Distrito de Mérrope
1.3. Duracién Inicio : Setiembre del 2019

Término: Diciembre del 2019
1.4. Asesor : Ing® John W. Cajan A.

5. Responsable : Ruth Elizabeth Sandoval Bances.

[I. TITULO DE LA INVESTIGACION

INFLUENCIA DE LA CONTAMINACION DEL AIRE POR MATERIAL
PARTICULADO DE LAS FABRICAS DE YESO EN LA SALUD DE LOS
POBLADORES DEL DISTRITO DE MORROPE

ll. JUSTIFICACION

El presente plan de accién sobre el material particulado en las fabricas de yeso se
justifica porque a través de ella se dan a conocer un conjunto de acciones de
investigacion que fueron realizadas en la fabrica de yeso y en la comunidad de

Mérrope.

Ademas, el plan de accién se justifica porque da a conocer la contaminacion que se
produce a causa del material particulado por las fabricas de yeso y en como afecta en
la salud de la poblacion cercana a estas fabricas para que puedan tomar un poco mas
de conciencia ambiental y tomar medidas que puedan beneficiar al Ambiente y a la

poblacion para que puedan tener una buena calidad de aire.



I1l. OBJETIVOS
3.1. General

e Determinar la influencia de la contaminacion del aire por material particulado de la

fabrica de yeso en la salud de los pobladores del distrito de Morrope.
3.2. Especificos

¢ Identificar las acciones especificas que permitan el cabal cumplimiento del plan de
investigacion.

e Establecer la forma en como los objetivos del plan de accion se relacionan con los
objetivos establecidos en el plan de investigacion.

e Establecer un conjunto de indicadores que permitan medir los avances en la

implementacion del Plan de Accion.

IV. DESCRIPCION DEL PLAN
El presente plan de accién correspondiente al desarrollo de la investigacion y analisis

sobre el material particulado y se basa en las siguientes etapas:

ETAPAS DEL PLAN
DE ACCION



INFLUENCIA DE LA CONTARMINACION DEL AIRE POR MATERLAL
PARTICULADD DE LAS FABRICAS DE YESD EN LA SALUD DE LOS
POBLADDRES DEL DISTRITD DE MORBIFE




4.1.Actividades de identificacion y seleccidén del campo experimental
El presente proyecto se localiza en el distrito de Morrope ubicada en el

departamento de Lambayeque, bajo la administracion del Gobierno regional de
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Lambayeque, en el Peru.
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4.2.Desarrollo del plan de actividades
4.2.1. Elaboracion de solicitudes

Para empezar con el desarrollo del plan de accidon se tiene que redactar las
solicitudes que van dirigidas hacia el presidente de la comunidad y a los gerentes de

las fabricas de yeso en donde se haran los analisis y encuestas.

4.2.2. Entrega de solicitudes

El dia 01 de octubre del 2019, se entregaron las solicitudes respectivas al
Presidente de la Comunidad de Mérrope el Lic.Ec. Juan Carlos Yarlaque Santisteban
y al Gerente del Grupo Empresarial SILSAC el Sr. Emilio de la Cruz Santamaria.

4.2.3. Elaboracion de encuestas
Empezamos a elaborar las encuetas que van a ser realizadas a los pobladores del

distrito de Mdrrope y a los trabajadores que laboran en las fabricas de Yeso.

La encuesta cuenta con tres items: el primer item consta de preguntas personales de
las personas, el segundo item consta de preguntas relacionadas con la contaminacion
del aire y el tercer item consta de preguntas relacionadas con la contaminacion de aire
por las fabricas de yeso en Marrope.



UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJD

CARFRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMEIENTAL
CUESTIONARIO

INFLUENCIA DE LA CONTAMINACION DEL ATRE FOR MATERIAL
PARTICULADO DE LAS FABRICAS DE YESO EN LA SALUDDE LOS
POBLADORES DEL DISTRITO DE MORROFE

Presentacion.

Sefions), ol presemta cuestionsrio e: de caracter andnimo, tisne como finalidad obtener
informacion acerca Usted piensza acerca de la contaminacion de zire, de laz fabricas gue
producen veso v saber =i la contaminacion afecta g sahed. Los datos que nos proporcions

zaran de mrachs partancia. Gracias por m colabaracion

I. DATOS GENERALES

Par fvor, coloque en Loz espacios respectivos loz datos que se les solicita:
Edad: Sexo: Coupacion:

IL PREGUNTAS 30BRE CONTAMINACION DE AIRE.

1. ;QUE PIENSA USTED QUE ES CONTAMINACION DE AIRE?

2. ;PIENZA USED QUE ESTE TIPO DE CONTAMINACION PUEDE FROVOCAR

ENFERMEDADES?
=3 R Nz e
3. ;CREE QUE LA CALIDAD DE AIRE DONDE VIVETONDE TRABAJA ES
BLUENA?
1 E— NO: .ol

IIL PREGUNNTAS REFERENTES A LAS FAERICAS DE YESD.

4. Zabemos qoe la produccion de veso en este distrito es muy impertante para

Morrope, que piensa al respecte de estas fabricas:

3. ;CREE QUE ESTAS FABRICAS CONTAMINAN EL ATRE?
3L ;PORQUE?:

6. USTED ;ALGUNA VEZ PERCIEIO ALGUN OLOR EXTRANO PROVENENTE
DE LA FAERICA DE YES0 QUE LE INCOMODO?
-1 E—— o[ 1

7. ALGUNA VEZ PADECIO UNO 0 VARIOS DE LOS SIGUIENTES SINTOMAS:
» Garganta irritada v tos.

# Vista irritada, dolores de cabeza, tos ¥ mareos.

# Vista irritada, garganta irritada ¥ fati.gs inmsual.

» (Hros:

3. EN L03 DOS ULTIMOS ANO3 PADECI0O ALGUNA DE ESTAS
ENFERMEDADES:
* Resfriados communes.
* Sinusitis agnda v Faringitis.
» Faringitis v amizdalitis.
*  Amigdalitis v laringitis azuda.
# Laringitis aguda y traqueitis agnda.



4.2.4. Visita a la fabrica de yeso.

Los dias jueves 10 y 17 de octubre del presente afio se hizo una visita a la fabrica
de yeso en la que se viene realizando la tesis. La visita se realizdé a las 03 de la
mafiana, los trabajadores de la fabrica empiezan a trabajar desde muy temprano para

gue puedan aprovechar el tiempo ya que algunos trabajadores estudian de mafana.

Al principio fue dificil poder comunicarme con los trabajadores de la fabrica de yeso ya
gue tenian temor en responder, pero poco a poco me fui ganando su confianza y los

trabajadores empezaron a contestar las preguntas que se les hacia.

Los trabajadores empezaron explicandome el proceso que pasa el yeso para refinar,
para eso el yeso es cocinado. Los trabajadores arman una cocina donde primero
colocan una capa de lefia, luego colocan otra capa de yeso pero para eso se tienen
en cuenta que el yeso crudo ya picado se debe colocar por la parte lisa hacia abajo y
la parte mas dura o la cascara hacia arriba para que se pueda cocinar, luego se le
coloca otra capa de lefia, tuza y algunas veces se colocan llantas para que puedan

guemar el yeso crudo y colocandole por ultimo pajilla de arroz.






4.2.5. Realizacion de encuestas

Después de haber realizado la visita a la fabrica de yeso, se empez6 a realizar las
encuestas. Se encuesto un total de 150 personas que viven en el pueblo de Mdrrope.
Estas personas viven cerca de las fabrica de yeso, cada una de ellas dio su opinion ya
algunas de ellas hacian el comentario de que esperan que estas fabricas de yeso
puedan tomas estas acciones ya que la calidad de aire que ellos respiran no es tan

buena.

=l o

S
w ¥ -

.

4.2.6. Realizacion de analisis

Para la realizacion del analisis para medicion de material particulado se empezé a
buscar laboratorios. Primero preguntamos en los laboratorios de la Universidad Cesar
Vallejo; nuestra universidad si cuenta con los equipos para la realizacion de este tipo
de analisis, pero lamentablemente no se pueden sacar los equipos fuera de la
universidad. Después de obtener respuesta de la universidad se empez6 a buscar

labora EQUAS y Servicios Analiticos Generales S.A.C., cada uno de estos laboratorios



envid su cotizacion y la mas accesible al presupuesto dado para la realizaciéon de la
tesis fue el de Servicios Analiticos Generales S.A.C.

F\-':Cl?.'
Wersion: 16
F.E:0Z/2018
Servicios Analiticos Generales S.A.C.
1de3

COTIZACION PARA SERVICIOS DE LABORATORIO N° 2019-11VT-66-1
CLIENTE: RUTH SANDOVAL BANCES FECHA:

015-11.27

DIRECCION: A, Mexico 3425, Distrito Jose Leonardo Ortiz - - LAMBAYEQUE - RUC: 76340388

TELEFONG: 579248871

E-MAIL: jr_ruth_l0@hatmail.com
CONTACTO: Ruth Szndoval Bances

Referanciz
! RESERVADO POR EL CLIENTE

Facturar a: RUTH SANDOVAL BANCES

La cotizacion fue enviada a la autora de la tesis.

LIMITE DE N° DE PRECIO | PRECIO TOTAL
ANALISIS METODOLOGIA UNIDAD

CUANTIFICACION MUESTRAS | UNITARIO (8/) | (5/)
Material Particulado PAM10 NTP 900.030:2003. Métoda de Referentia parala
[Alto volumen, 24 horas) + Determinacion de Material Particulado Respirable 06 ugfmd 1 300.00 300.00
fivugstien oo PM10 en la Atmdslera. 2003
Material Particulado PM25 A0 CFR APPENDIX L TO PART 50: Reference Method for
|Bajo Volumen, 24 horas) + the Determination of Fing Particulate Matter as PM2.5 13 ugfrn] 1 350.00 350,00
fivugstien il the anspnere [ICCIEI.

AIRE-SUBTOTAL|  650.00

Costo de analisis.



GASTOS POR MUESTREQ, ANALISIS Y OTROS GASTOS

|

CONCEPTO DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO | CANTIDAD SUB TOTAL (5]

‘E

Ermigidn de Informes de Ensayo mdltiples, costo adicianal

Lirma [ Provincia Und 3000 1 3000
poi informe emitids de acuerdo al nbmero de hoas) /

Grupo Electrdgena (sin combustible) 1 Grup Electr/dia Puntis) 100.00 1 200,00

Combustible para grupa electrdgena 1 gal/dial Puntiofs) 150,00 1 300,00

oo | e | m Jum | i | me

e [ w [ e | wm |

Personal de Monitaren I Personafdia Dia 120.00 2 480.00
Alirnentacidn del persanal de monitores 2 Persana/dia Dia 50.00 1 200,00
Hospedaje: personal de monitofen 2 Peisana/dia Dia 50.00 2 200,00
~GASTOS OPERATIVOS Y/O ADMINISTRATIVOS-- SUB TOTAL 2,840.00

Costos referentes a la realizacion del analisis de aire.

SUB TOTAL SERVICIO DE ANALISIS 50.00

SUB TOTAL (SERVICIO DE ANALISIS + OTROS GASTOS) 3,490.00
IGV (185%) §28.20

TOTALS/ 4,118.20

Costo total de la realizacion del analisis.




Después de haber evaluado la cotizacion hecha por Servicios Analiticos Generales
S.A.C se hizo el contrato, pero se tenia que esperar la fecha de confirmacion de la
empresa, lamentablemente la fecha que se solicitud ya estaba copada y accedieron a

darme la fecha del dos de diciembre del 2019.

El dos de diciembre los analistas llegaron a las 8:00 am a Chiclayo donde después de
tomar algunos alimentos a las 9:00 am se partié rumbo a Mérrope, donde después de

40 minutos llegamos.

Seguidamente se procedié a armar el equipo de medicion de material particulado
PM10 Y PM 2.5. Para poder armar se necesito alrededor de 1 hora, pero a pesar de
los imprevistos se pudo encender el equipo y desde las 11:00 am se empez6 a
monitorear hasta las 11:00 am del dia tres de diciembre del 2019. Las muestras son
llevadas a los laboratorios de Servicios Analiticos Generales S.A.C en Lima,

esperando 9 dias para poder obtener los resultados y el informe.

Armado de equipo para el analisis y monitoreo de aire.




Colocacién de filtro para la captacion
de material particulado.




Instalacion y
funcionamiento
del equipo
completado.

Filtro después de haber realizo las 24 horas del monitoreo.



Equipo de analisis de medicion de material

Finalizacion de la toma de muestras de analisis de medicién por material



Finalizacion de la toma de muestras de analisis de medicion por material

4.2.7. Trabajo de gabinete

El trabajo de gabinete se realizé todos los dias adjuntando datos investigados
diariamente, datos de las encuestas realizadas y datos del informe del analisis
realizado.



V. RECURSOS

A. Recursos Humanos

v
v

v
v

Tiempo.

Permiso del presidente de la comunidad de Mérrope y el permiso del
duefio de la fabrica de yeso para poder realizar las actividades de
acuerdo al Plan de Accion.

Analistas de Servicios Analiticos Generales S.A.C.

Conductor de camioneta para el traslado de analistas y equipos para la
realizacion del analisis.

Vigilante para el cuidado de los equipos para el analisis.

Personas encuestadas.

B. Recursos Materiales y Equipos

v

RN N N NN

Dinero.

Lapicero.

Papel bond.

Libreta de apuntes.

Copias para encuesta.

Medido de material particulado PM10.

Medidor de material particulado PM 2.5

Filtros para los medidores.

Conos y vayas para circular el equipo del andlisis.
Camioneta para traslado de equipos y analistas.

Electricidad para el funcionamiento de los equipos.



ANEXO 2:

Operacionalizaciéon de variables

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

VARIABLE INDEPENDIENTE

CONTAMINACION DEL AIRE

POR MATERIAL

PARTICULADO

En los paises desarrollados o
en los paises en desarrollo
existe contaminacion del
aire. En lugares o zonas
rurales se estima que la
contaminacion del aire fue
causa de 4,2 millones de
muertes prematuras al afio
por todo el mundo debido a
la exposicion de particulas o
material particulado de 2,5
micras (PM 2,5) de didmetro
que causan enfermedades
respiratorias y
cardiovasculares, también
pueden provocar cancer.
(OMS,2018)

El andlisis que se llevara
a cabo en la fabrica de
yeso nos ayudara a
poder identificar los
parametros fisicos del
material particulado y el
indice de calidad de
aire.

MATERIAL PARTICULADO

VARIABLE DEPENDIENTE

SALUD DE LOS POBLADORES

El material particulado causa
impacto negativo en la salud
de las personas. Las
particulas mayores a 10 pm
son muy grandes para
penetrar los pulmones es por
eso que quedan pegadas en
la nariz y garganta del
cuerpo humano causando
irritaciones y alergias. Las
particulas menores de 2,5
pm pueden pasar por el
sistema del aparato
respiratorio humano y asi
Ilegar al tejido pulmonar
donde estas particulas
pueden permanecer alojadas
por varios afios o pueden ser
absorbidas por el torrente
sanguineo. (ALVIS, 2012)

Se realizaran
encuestas a la
poblacion cercana a la
fabrica de yeso y a los
mismaos trabajadores
de la fabrica de yeso.

ENFERMEDADES CAUSADAS POR

MATERIAL PARTICULADO.

UNIDAD DE ESCALA DE
INDICADORES DIMENSION MEDICION
Tamafio de Particula. pum Razon
Volumen Total pg/m3 Razon
Resfriados comunes.
Sinusitis aguda y
Farlngltl_s. Fa_rl_ngltls % Razén.
y amigdalitis.
Amigdalitis y

laringitis aguda.




Anexo 3. Resultados de las muestras enviadas al laboratorio.
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CON VALOR OFICIAL

RAZOM S0CTAL BUTH SANDOVAL RANCES | |

POMICILIO LEGAL £ AV, MEAITO M35, o st " Qe

SOLICITADO POR (RUTHSADOVALBANCES |

REFERENCIA + MONTTORED AMIIENTAL e |

PROCEDENCIA | MORROFE - LAMBAYEQUE |

FECHA(S) OF RECEPCION DE MUSSTRAS 20191245 , {

FECHA(S) DE ANALISES 2091241 : .
FECHA(S) DF MUBSTREO $ 20191242 ¥ 20991203 s =

. MUESTREADO PO - SEAVICIOE ANALITICOS GENERALES 5.4.C 1!

LC: Unwie de cstrefcacdn | { |
1) Yo g meeslrs e s0us00 2 plas 03 N® 138548 ¢ o | 1) ' \
f \

[Neterer porticutens P25 (o womeny | wumd | 15.30 i <236 ]
' _ Lime, 13 de Diwmtes del 2019
- |
Quim. BQU'\ Y Fajardo Leén
COP N 648

Asasor Técnico Quimico EXPERTS

WORKIN(C

FOR YOL

M im0 W B ket py NACAL DA

PP Ern £ et de PLEcson Adecy ASTM. A RuY Saasty 1 Ty dsd Mowrads NTP. Sores Tiesas P

OBSERACIOMES: » Fal pofinda K ey a0 30t 0 181/ def Do IFD COnAFIreY 3 e el QU 303 bR 13 3t o morty 06 Servicics Asalbon Gereses SAC @ Lo e s srddn o e5e Qooume i 5060 107 x4 po
R L T g e O T e e L e T e T
* P conu e e NITENTICEWD 8 peeseste idorro COPUPCINE & S0 RDONTIONORTOTPEn LOM @ CLgouin! el Cases W astyuads ity 3 Shafaachie onf cortes 0 0 Or & apa #nel 0 s ERCamms &5 Mgal y o cupettn

Dunder oY PTOCSEN CF MtV 3 imy
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.AC.
Laboratorie Av Naooees Liidas §° 1585 Lib. Choct Bos Marts - Lima » Oicnas Adminisiraties Poee Clornds Mato de Tuere N° 2078 - Lira Pagne i ¢
o Central Teleftmica (517 425-6085 « Webs wanw Sigoevu com « Cantacts Electrénico SparaBsagei o

Cod: HOJversoe CBF E032015



