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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la contaminacién del aire
ocasionado por la actividad de la quema de cafia y su relaciéon con las
enfermedades respiratorias de los habitantes del pueblo San Jacinto-Nepefia en
el periodo 2015-2016. De la matriz de Leopold se observd que se generan 29
impactos negativos: PM10 y SO2 (muy significativos) y el CO (critico).

Se desarroll6 el levantamiento de informacion en campo asi como la ejecucién
de monitoreos comparativos de la concentracion de los contaminantes criterio
monéxido de carbono, dioxido de azufre y material particulado en dos estaciones
de muestreo: CA-01 a barlovento en la carretera a 1.8 Km. del centro
poblado y CA-02 a sotavento a 250 ms de la carretera a San Jacinto, dentro
de la zona de cultivo. Se determinaron los valores del indice de Calidad del Aire
(INCA) en promedio fueron, CO: 9.76 ug/m® en el 2015 y 12.30 ug/m? en el
2016, corresponde a un aire bueno. SO2: 65.90 ug/m*® en el 2015 y 61.48 ug/m?
en el 2016, corresponde a un aire moderado. y PM10: 3.72 ug/m® en el 2015 y
3.13 ug/m?® en el 2016, corresponde a un aire bueno.

Se observd que existe una tendencia ascendente, (relacion lineal positiva),
entre las particulas totales en suspension (PTS) y el monoxido de carbono (CO)
con el numero de ocurrencias de consultas de enfermedades respiratorias.

La temperatura tiene un efecto muy importante sobre la RFNE y el ASNE ( r=
0.98 y r= 0.99, respectivamente), buena con la FANE (r=-0.73) y baja con la
RANE (r= 0.23). La humedad relativa tiene una excelente relacién solo con la
RANE (r= 0.91). La quema de la cafna de azucar presenta muy buena relacion
inversa con el SO2, (r= - 0.75) y buena relacion directa con el CO, (r= 0.69).

Las curvas de variacion de incidencias y enfermedades respiratorias
correspondientes a los afios 2015 — 2016 muestran una excelente correlacion, r
= 0.977 y p= 0.00076. La Tasa de Morbilidad se incrementé de 4.67/00 a 5.41 /00

durante el periodo de estudio.

Palabras Claves: Quema de cafa de azuUcar, Calidad de aire, INCA,

enfermedades respiratorias.
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ABSTRACT

This paper aims to determine the air pollution caused by the activity of burning
cane and its relationship with respiratory diseases of the inhabitants of the San
Jacinto-Nepefia people in the 2015-2016 period. From the Leopold matrix it was
observed that 29 negative impacts are generated: PM10 and SO2 (very
significant) and CO (critical).

The information gathering in the field was developed as well as the execution of
comparative monitoring of the concentration of the pollutants criteria carbon
monoxide, sulfur dioxide and particulate material in two sampling stations: CA-01
to windward on the road at 1.8 km. from the populated center and CA-02 to
leeward 250 ms from the road to San Jacinto, within the cultivation area. The
values of the Air Quality Index (INCA) on average were determined, CO: 9.76 ug /
m?*in 2015 and 12.30 ug / m* in 2016, corresponds to good air. SO2: 65.90 ug / m*
in 2015 and 61.48 ug / m* in 2016, corresponds to a moderate air. and PM10: 3.72
ug/ m?in 2015 and 3.13 ug / m* in 2016, corresponds to a good air.

It was observed that there is an upward trend, (positive linear relationship),
between total suspended particles (PTS) and carbon monoxide (CO) with the
number of occurrences of respiratory disease consultations.

The temperature has a very important effect on the RFNE and the ASNE (r = 0.98
and r = 0.99, respectively), good with the FANE (r = -0.73) and low with the RANE
(r = 0.23). Relative humidity has an excellent relationship only with the RANE (r =
0.91). The burning of sugarcane has a very good inverse relationship with SO2, (r
= - 0.75) and a good direct relationship with CO, (r = 0.69).

The variation curves of incidents and respiratory diseases corresponding to the
years 2015 - 2016 show an excellent correlation, r = 0.977 and p = 0.00076. The
Morbidity Rate increased from 4.67 / 00 to 5.41 / 00 during the study period.

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

Las Naciones Unidas sobre el derecho de toda persona al disfrute del
mas alto nivel posible de salud fisica y mental, concluyé en su visita al Peru, en el
2004:

“los problemas de salud relacionados con el medio ambiente surgen por la
falta de acceso al agua apta para el consumo, los servicios de saneamiento
inadecuados y la contaminacidn ocasionada por las industrias de extraccion, y
repercuten en la salud y el sustento de las comunidades de todo el Peru. Estos
problemas afectan de forma desproporcionada a los grupos vulnerables, como las

personas que viven en la pobreza, los indigenas y los nifios”

En esta medida “las Enfermedades Respiratorias en el Perq, constituyen
entre el 30% y 60% de las primeras causas de morbilidad y demanda de los
servicios a nivel nacional, constituyéndose una preocupacion constante en el
Sector Salud” (Ministerio de Salud, 2001).

“La fabricacion de azucar es una actividad agroindustrial que se realiza en
el Pert, siendo la costa la regién donde se encuentra la mayor participacion de
area cultivada, asi mismo, nuestro pais ostenta el mayor rendimiento a nivel
mundial en la produccion de cafia de azucar en TM por hectarea. El proceso
productivo de la cafna de azucar implica durante la cosecha, la quema de los
canaverales, este proceso se realiza para eliminar malezas, alimarnas y residuos

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

“La quema previa a la cosecha de cafia de azucar es una practica
frecuente utilizada por muchos ingenios; para muchos productores constituye un
mal necesario ya que por medio de dicha practica se elimina follaje seco, a la vez
que acaba con plagas indeseables, con lo cual se facilita la posterior recoleccion.
En un ambiente social y politico de escasas restricciones ambientales previo al
corte manual de cafa, se incendia el cafnaveral para facilitar el acceso de los
cortadores”. (Vilaboa, 2013).



“En la actualidad se esta demostrando que esta practica aparentemente
econdmica, estd causando profundos cambios climaticos e innumerables
deterioros en lo ambiental y productivo que hace que la tasa de ganancia a
mediano y largo plazo se haga no sustentable y por el contrario su reduccion se

hace cada vez mas prioritaria”. (Madrifian, 2002).

Una afirmacion trascendental de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), ha sido de que “el goce del grado maximo de salud que se pueda lograr
es uno de los derechos fundamentales de todo ser humano sin distincion de raza,
religion, ideologia, politica o condicién econémica y social”. Para la OMS la salud
es un “estado de completo bienestar fisico, mental y social’, quedando fijado el
nivel de salud por el grado de armonia que exista entre el hombre y el medio que

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

“La pérdida progresiva de la calidad del aire en nuestras ciudades y
municipios se ha convertido en una seria amenaza para la salud y el bienestar de
la poblacion, ademas de un severo problema medioambiental. Diversas
investigaciones han puesto de relieve su relacion con la aparicion y agravamiento
de enfermedades respiratorias, asi como de otras dolencias asociadas, como las

vasculares, los canceres y el incremento de las alergias”. (Sanchez, 2013).

En el ultimo quinquenio 2014 - 2017, se han incrementado el N° de
hectareas cosechadas de 3673.37 a 5159.00 respectivamente, y durante el
periodo de estudio (2015-2016) éstas fueron de 4666 a 5245 ha. (A.S.J., 2014-
2017).

El presente estudio se realizé en los campos de cultivo de la empresa
Azucarera Agroindustrias San Jacinto (A.S.J. en adelante), cuyo Programa de
Adecuacion de Manejo Ambiental ( PAMA) recién se aprob¢ en el 2014 el mismo
que recién culminara el afio 2020; donde se contempla la implementacion
progresiva, del proyecto Cosecha Verde, el cual es un sistema mecanizado que

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

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

actividades sigan un programa de quema controlada de cafia de azucar en horas



de la noche o por la madrugada ya que es cuando la velocidad del viento es
menor, y la direccién que tiene es contraria a la poblacion.

El afio 2011, Agroindustrias San Jacinto logra mantener la certificacion
ISO 9001:2008, ello ha permitido también que esta empresa azucarera mantenga
sus estandares de produccioén y la aceptacion de su producto en la region (A.S.J.,
2014).

El trabajo de investigacion contempla una evaluacion de los principales
contaminantes criterio: material particulado (MP10), monoxido de carbono (CO) y
diéxido de azufre (SO2) .

El levantamiento de informacion en campo como la ejecucion de
monitoreos comparativos y la toma de muestras se efectué en dos estaciones
ubicadas segun la direccion predominante del viento, asimismo se debe indicar
que la ubicacion antes mencionada estuvo sujeta a condiciones de seguridad,

suministro de energia y accesibilidad.

En tal sentido, reducir los actuales niveles de riesgo para la salud de la
poblacion de San Jacinto, distrito de Nepefia, pasa necesariamente por
considerar medidas o herramientas de control dirigidas a cada una de las
variables mencionadas a fin de conseguir una reduccion sostenible de los
contaminates sobre la calidad del aire, las cuales se pueden evaluar de una

manera practica con la ayuda de los factores de emisiones globales.



CAPITULOI

14.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento y fundamentacion del problema de investigacion.

“En el aire existen una serie de contaminantes, que pueden ser
dafinos para la salud humana de acuerdo a los niveles en los que se
encuentren. Estos contaminantes, son el resultado de las emisiones
primarias: dioxido de azufre, didxido de nitrégeno, particulas totales en
suspension (particulas iguales o menores a 10 micras de diametro,
particulas menores de 2.5 micras), monoxido de carbono y sulfuro de
hidrégeno; o de la transformacién quimica en la atmdsfera, como es el

caso del ozono” (Enkerlin, 1997).

“‘Los problemas de calidad del aire estan relacionados con
diferentes factores, no sélo geofisicos (ciclos estacionales de energia y
radiaciones en superficie terrestre) y meteorolégicos (direccion del viento,
temperatura ambiental, humedad, etc.), sino también con aquellos
factores de caracter socioeconémico, pues las presiones que ejercen la
economia y el crecimiento de la poblacién a lo largo de los afios han sido

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

‘La relacion entre la calidad del aire y las enfermedades
respiratorias en las zonas de produccién de azulcar, ha sido objeto de
numerosos estudios en décadas pasadas, especialmente para emisiones
originadas durante las diferentes etapas del proceso industrial (en
planta), pero con escasas investigaciones en fuentes de area (quemas
agricolas). Existe, por tanto, incertidumbre acerca de la magnitud del
efecto que puede generar esta practica agricola sobre las poblaciones
vecinas”. (Davalos, 2007).

“Esta poblacion es afectada a la hora de la quema de la cafia por el

aumento de los indices de emisiones de gases a la atmésfera llamado
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efecto invernadero” (Ripoli, 2000). “Ademas existe el malestar a los
pobladores de la ciudad sobre las cenizas que ensucian los pisos,

enseres del hogar y la ropa colocada en tendederos” (Mufioz, 2006).

Molina (1998) expresa en una evaluacién ajustada y obtenida a
partir del estudio de la Universidad de la Salle, 1991. sobre el manejo
convencional y agroecoldgico del cultivo de la Cafia de Azlcar en el Valle

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

Segun Lopez (2012) en la revista Ciencia y Tecnologia de la
Universidad Nacional de Trujillo sefiala que el rendimiento promedio de
una empresa agroindustrial azucarera es de 160 tonelada cafa/ha. y que
quemando 42 ha/mes de cafia de azucar, emite un total de 25 tn/afio de
particulas totales de suspension, (PTS). Se deduce que éste valor

corresponde 6048 tn cafa/afio.

Estas cantidades superan los Limites Maximo Permisibles (LMP).
en algunos momentos de la actividad de la quema y requema de la cafa
de azlcar, estando sujetas al transporte y dispersion de contaminantes
del aire, influenciados por factores como las variaciones globales y

regionales del clima y las condiciones topograficas.

Perez y Malheira (2013) sefialan que “la industria cafiera es un
sector poderoso y goza de subsidios ecoldgicos, relacionados con la
explotacion de los recursos naturales y los impactos ambientales de sus
procesos productivos que no son incluidos en los costos de produccién, y
se trasladan al resto de la sociedad y de los ecosistemas a través del uso
y contaminacion del agua y del suelo, la contaminacion atmosférica por la
quema de la cana y otros efectos perversos sobre el ambiente y la salud
publica. Ello ha creado una deuda ecoldégica del sector azucarero con la
sociedad y con el ambiente que lo obliga a redoblar su responsabilidad

social con la justicia y la ética ambiental”.



1.1.1. Caracteristicas de la realidad problematica.

El distrito de Nepefia, perteneciente a la regién Ancash se
caracteriza por ser un distrito cafiero desde 1872. Actualmente aqui opera
la Empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A.

El centro poblado San Jacinto cuenta con una poblaciéon de 7904
hab. al 2015, de los cuales el 49.20 % son hombres y el 50.80 % mujeres.
El 31.3 % del total lo componen infantes y adolescentes de 0 a 17 afios.

En su Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA), la
empresa contempla el compromiso de ejecutar proyectos como el de
Cosecha Verde para la mejora del desempefio ambiental de sus
actividades especificamente sobre la quema de la cafa de azucar; en
este sentido, el area de Seguridad - Salud Ocupacional y Medio
Ambiente (SSOMA), no descartdé que la empresa azucarera siga
contaminando a unos ocho mil habitantes de San Jacinto en los proximos
cinco afios, aun cuando ésta se encuentre actuando de acuerdo a la ley;
todo es parte de un proceso que se tiene que desarrollar, el cual esta

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

Durante los afios 2015 y 2016 los pobladores de San Jacinto
soportaron carga de 19.287 y 21.680 Tn/Afo de Particulas Totales en
Suspension (PTS), en su atmadsfera. Es preciso remarcar que la empresa
azucarera quema todos los meses del afio debido a su incremento de
hectareas cultivadas; la baja produccién/hora de la planta no permite la

recuperacion armonica e inmediata del aire ( A.S.J., 2015).

“Los pobladores del anexo de Huacatambo, ubicado en el distrito
de Nepefia (Ancash), denunciaron que la quema de cafia de azlcar
afectd a cientos de nifios que tuvieron que ser evacuados del colegio
cuando realizaban sus clases. De acuerdo a los padres de familia el
jueves ultimo 13/10/2017 al promediar las 11:00 de la mafiana se inicid la
gquema de cafia de azucar por parte de la empresa agroindustrias San

Jacinto confirmado por el diario correo” (2017).



Ante este suceso ambiental se recomienda la implementacion del
programa Cosecha Verde, contemplado en el PAMA, el cual es un
sistema de corte mecanizado, donde se eliminaran las emisiones de
gases, humos y cenizas que causa esta actividad, evitando la erosion y
fertilidad del suelo. La quema de cafia, alcanza a la fecha el 12% del N°
de hectareas cosechadas, por lo que se sigue impactando a los factores
ambientales aire y salud humana (Sagarpa, 2009).

Tabla N° 1. Emision Particulas Totales en Suspension (PTS) y produccion de
cafia de azucar, periodo 2014-2017

Anos Ha.Cultivadas Cafna.Ha.Mes Prod.Cana Sacarosa Prod.Azlcar PTS
(Tn) (Tn) (%) (mil Tn) (Tn/Afo)*
2012 4,340 137.06 534,813 13.04 83.717 -
2013 4,290 157.63 650,571 13.00 101.306 -
2014 3,673 157.30 577,821 13.05 96.422 15.184
2015 4,666 166.84 778,404 12.64 108.149 19.287
2016 5,245 153.21 803,637 12.97 112.848 21.680
2017 5,159 135.63 699,751 12.26 96.900 21.325

Fuente: Agroindustria San Jacinto 2017.

1.2

Antecedentes de la investigacion.

“La cana de azucar constituye el cultivo sacarifero mas importante
del mundo, responsable del 70% de la produccion total de azucar. Este
cultivo se extiende a lo largo de los tropicos y subtrépicos, entre los 36,5°
latitud Norte (Espafia) hasta los 31°atitud Sur (Uruguay, Australia). Su
capacidad productiva varia, entre las zonas caferas tropicales y
subtropicales, de 40 a 150 t/ha de cafia y de 3,5 a 15 t/ha de azucar”
(Romero et al, 2009).

“El cultivo de cafa de azucar en el Peru tiene un gran potencial por
las condiciones optimas de clima y suelo, ventajas comparativas que
permiten rendimientos excepcionales, ademas de poder sembrar y
cosechar todo el afio, el resto de paises con excepcion de Colombia,
cosechan y mantienen operativos sus ingenios solo una parte del ano”
(Ruesta, 2008).



Tabla N° 2. Variables Metereoldgicas (2015 — 2016).

3 .

Estacién Temperatura 5 Hurnepad Presiérf ! Velocidad
metecrolégica “c) relativa barométrica (mis)
(%) (mmHg) i |
Minimo 16,0 52.4 7332 03 |
Maximo 247 ‘ 8438 7389 38 {
Promedio 18.7 728 7358 | 2.0 1

Fuente: OEFA (2014) Ancash-Chimbote.

La inhalacion de materiales irritantes propios de la cafia de azucar,
pueden interferir con el funcionamiento pulmonar, agravando la bronquitis
cronica, el enfisema pulmonar y el asma bronquial. EI mondxido de
carbono puede interferir con la oxigenacion del corazén y cerebro,
aumentando el riesgo en pacientes con enfermedad arterial coronaria. La
fraccion de las particulas, contiene varias sustancias carcinégenas como
el silice biogénico, que puede ser causante del cancer del eséfago y del
pulmon, esta formado por particulas basicas de 0.85 um de diametro y10-
100 um largo (Madrifian, 2002).

Rothschild y Mulvey (1982) aseguran que “desarrollaron
investigaciones sobre mortalidad por cancer del pulmén en Estado Unidos
de Norte América, en el sur de Louisiana, y encontraron un incremento del
riesgo de mortalidad debido a esta enfermedad asociado con el cultivo de

la cafia de azucar”.

Timonen (2002) y Ostro (1998) afirman que la “inhalacién de
particulas irritantes puede interferir principalmente el funcionamiento
pulmonar, agravando la bronquitis crénica, la enfermedad constrictiva

ventilatoria crénica, el enfisema pulmonar y el asma bronquial”.

Arbex et al. (2000) “encontraron en Araraquara, Brasil, una
significativa y positiva relacion entre esta quema agricola y la cantidad de
terapias respiratorias, llegando a la conclusion que esta practica ocasiona
un deterioro en la salud de la poblacion expuesta a la contaminacion

generada por la quema de la cafna de azicar”.



“En informacién estadistica existente en el Ministerio de Salud
sobre morbilidad-mortalidad en la region del Valle del Cauca, (Colombia)
encuentra valores de PM10 Y SO2 que no permite establecer la
necesidad de un estudio epidemiolégico especifico sobre la relacién
causa efecto de la quema de la cafia de azucar y 75 enfermedades del
aparato respiratorio. Sin embargo, entrevistas realizadas con médicos de
la zona invita a explorar con mayor detenimiento la relacion de la
contaminacion atmosférica existente en la region, generada por varios
actores por ejemplo, industrias, trapiches, ingenios, asfaltadoras”
(Madrifian,2002).

Chaves (2003) considera que “el elemento mas afectado es el aire,
por la ceniza y el humo generado los cuales afectan a los animales, a la
vez que contamina rios y lagos cercanos a la quema. Estos
contaminantes producen dificultades en la visibilidad, lo que se torna
sumamente peligroso en el caso de carreteras o aeropuertos cercanos al
lugar de la quema. Esta ceniza (restos de cafia de azucar quemada con
minimo peso) se desplaza segun la velocidad del viento, mientras mayor
sea la variabilidad de la direccién del viento, menor es la distancia frontal

que recorre desde el sitio de la quema”.

Penard-Morand et al. (2005) “encontraron en Francia que
aumentos en las emisiones de PM10, O3 y SO2 tienen una significativa

relacion con altas tasas de asma y rinitis en nifios”.

Cancgado et. al (2006) “hallaron en Piracicaba, Brasil, una fuerte
relacion entre la quema de cafia de azucar y las admisiones hospitalarias
por enfermedades respiratorias, confirmando una vez mas el deterioro de
la salud que padecen los individuos que habitan en cercania a cultivos

sometidos a esta practica”.

Nikasinovic et al. (2006) sefiala que “la exposicion a los
contaminantes liberados por la quema de la cafia de azlcar genera
inicialmente irritacion en las mucosas respiratorias y nasales, seguida de
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una hiper-reactividad alérgica ocasionada por la inflamacion del sistema
mucociliar, la cual puede degenerar en las afecciones respiratorias altas y
bajas, como faringitis,resfriado comun, sinusitis, laringitis, otitismedia,
bronquitis, neumonia, bronconeumonia, asma bronquial y enfermedad

pulmonar obstructiva crénica”.

Samakovlis et al (2005) mencionado por Davalos (2007) afirman
que, “en Suecia ligeras variaciones en la concentracion de la
contaminacién generan un aumento en las enfermedades respiratorias.
Para Bogota, Colombia Lozano (2004) encontré una fuerte y significativa
relacion entre contaminacion ambiental y el nimero de consultas médicas
por IRA. También estimé que utilizando datos de serie de tiempos diarios,
se halla una asociacién positiva entre aumentos en la quema de la cafa
de azucar y la concentracion del contaminante, seguida de una relacion
positiva entre la concentracion del contaminante y el nimero de consultas

médicas por infecciones respiratorias agudas (IRA)”.

El Sistema de Evaluacion de Salud y Medio Ambiente “SESMA”
(2002) afirma que “el factor determinante en el efecto en salud es el
tamafio de las particulas afectando a la poblacion colindante y en

especial, a los menores”.

Carrera y Loyola (2010) concluyen que “el principal impacto
ambiental negativo identificado en una evaluacion de los contaminantes
atmosféricos, particulas suspendidas menores a 10 micrones (PM10), y
las concentraciones de CO, SOX y NOX, fue la presencia de material
particulado, ocasionado al momento de la quema de cafia de azlcar en

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

En el 2002, en la Escuela de Post-Grado de la Universidad
Nacional de Truijillo se realizé el estudio “Evaluacion de los contaminantes
atmosféricos en la ciudad de Laredo, emitidos por la empresa
Agroindustrial Laredo el afio 2001". En este estudio “se monitored la
calidad del aire en estaciones ubicadas en las zonas de mayor
sensibilidad segun una evaluacion previa de los aspectos meteorologicos.
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1.3.

1.4.

En dicho estudio, se determindé que los parametros de PM10 se
encontraban por encima de los valores permitidos, de la misma manera
las concentraciones de SO, y CO medidos aumentaban en las cercanias
de la fabrica en momentos de condiciones climaticas no favorables a la
dispersion. Cabe resaltar que este estudio se realizé antes de la
implementacion del PAMA” (Guzman, 2002).

Morales (2011) “determind la correspondencia entre la frecuencia
de enfermedades respiratorias en la poblacion y los niveles del material

particulado respirable”.

El monitoreo del PM10 muestra que las concentraciones son
aproximadamente 50% menor al obtenido durante la época de zafra. La
maxima concentracion de particulas PM10 coinciden con los periodos de
incremento de enfermedades respiratorias. De acuerdo al modelo de
dispersion las concentraciones pueden permanecer altas hasta distancias
de aproximadamente 50 km.

México ha firmado protocolos internacionales de reducciones de
emisiones contaminantes que debe cumplir por el cambio climatico, los
productores y sus organizaciones saben de esta necesidad de inversién
inmediata y puedan transformar la vida industrial de sus ingenios
haciéndolos mas productivos y con menor contaminacion (quema de

cafa) para sus familias Morales (2011).

Formulacion del problema de investigacion.

¢ Existe una relacion entre la calidad del aire ocasionado por la
quema de cafia de azucary las enfermedades respiratorias del pueblo
San Jacinto - Nepefia, en el 2015y 20167

Delimitacion del estudio.

Pueblo San Jacinto — Nepena.
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1.9

Justificacién e importancia de la investigacion.

La investigacion se justifica porque el estudio permitira comparar
los niveles de contaminacién ocasionado por la actividad de la quema de
cafia azucar y su relacion con enfermedades respiratorias segun la data
estadistica del Ministerio de Salud (MINSA) y ESSALUD, resultados que
servira como instrumento de gestion de estrategias de mejora y control

por parte de las autoridades.

Aportara también elementos para la discusion que le ayuden al
interesado a asumir una posicion critica, como las practicas de quema
gue tienen gran tiempo utilizandose, las cuales deben de ser modificadas
por manejos agroecolégicos, para la mitigacion o reduccion de las

emisiones contaminantes
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1.6.

Objetivos de la investigacion.

1.6.1. Objetivo general.

Determinar la relacién entre la contaminacién del aire ocasionado
porla quema de cana de azucar y la incidencia de enfermedades de las
vias respiratorias de la poblacion San Jacinto - Nepefa, en el 2015 y
2016.

1.6.2. Objetivo especifico.

. Determinar las concentraciones de CO, SO2, PM10, durante la
quema de cafia de azucar y compararlo con los Estandares de
Calidad del Aire. Ministerio del Ambiente, MINAN.

® Determinar los impactos ambientales producidos en la atmdsfera y

la salud producto de la quema de cafia de azucar.

. Determinar las enfermedades respiratorias en el centro poblado
San Jacinto.
o Determinar la relacion entre la contaminacion del aire y las

enfermedades respiratorias en San Jacinto- Nepena.
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CAPITULO I

2.1.

MARCO TEORICO

Fundamentos tedricos de la investigacion.

La finalidad de eésta investigacion es establecer la relacién o
asociacion entre la calidad del aire ocasionado por la quema de cafa de
azucar y las enfermedades respiratorias en los habitantes del pueblo San
Jacinto — Nepefa, para lo cual es necesario conocer la concentracién de
los contaminantes (CO, SO2, PM10) presentes en la atmosfera y si se
encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles sefalados en el

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

Los valores de concentracion encontrados, ppm 6 ug/m3, permitiran
evaluar de acuerdo a la calificacién del [ndice Nacional de Calidad del
Aire - INCA a la poblacién sensible y poblacion en general teniendo en
cuenta los cuidados y recomendaciones que detallan su clasificacion

segun los colores respectivos.

2.1.1. Herramientas Ambientales de Evaluacion.

En el afo 2001 fue aprobado el Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, segun D.S. 074-2001-PCM,;
ademas sefiala que el monitoreo de la calidad del aire y la evaluacion de
los resultados en el ambito nacional es una actividad de caracter
permanente, a cargo del Ministerio de Salud a través de la Direccion

General de Salud Ambiental.

Asimismo, en el afio 2008, fueron aprobados los Estandares de
Calidad Ambiental para el Aire, segun D.S. 003-2008-MINAM; el cual
regula en la actualidad los niveles de CO, SO2 y PM10 en el aire en
nuestro pais. Ademas, el Ministerio del Ambiente (MINAM) ha elaborado a

nivel de proyecto de Decreto Supremo, el Reglamento para la
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Implementacion de los Estandares de Calidad Ambiental para el Aire; el
cual al ser aprobado debe convertirse en el documento oficial de
regulacion de la calidad del aire en el Perti (Anexo N° 19).

El Ministerio del Ambiente, elaboré el Informe Nacional de la
Calidad del Aire, INCA. 2013-2014, en el cual se muestra aquellas
ciudades que cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
del Aire en el periodo 2013-2014 y el estado de la calidad del aire
producto de la recopilacion de informacion de monitoreos continuos y
discretos realizados por las instituciones publicas y privadas. La
informacién se presenta tomando en cuenta los niumeros y colores del
INCA; en este caso se ha apreciado que 20 de las 31 zonas de atencion
priorizadas (ZAP) se ubican en la categoria buena (verde) porque
presentan valores menores o iguales al indice de 50. Chimbote, esta
considerada como una ZAP ubicada en la categoria de buena, para un
valor INCA de MP10 de 36 ug/m?®, categoria moderada para un INCA de
S02 de18.5 ug/m?. No muestra valor para el CO.

El indice de Calidad de Aire - INCA y el Sistema de Informacién de
Calidad del Aire - INFO AIRE PERU, constituyen importantes
herramientas para fomentar el interés para la preservacion de un aire
limpio y sensibilizar a los tomadores de decisiones en la implementacién
de acciones que conlleven a la mejora de la calidad del aire en las

ciudades.

2.1.2. La actividad de la quema de la cafa de azucar.

La quema de cafa se realiza en forma programada cuando el
contenido de sacarosa es Optimo. La quema de pre cosecha se realiza
con el objeto de facilitar el corte de la cafa, reducir plagas y vectores
peligrosos para el cultivo y la poblacion de corteros, eliminar malezas y

reciclar nutrientes al suelo tales como fésforo y potasio.

Esta actividad de quema, forma una capa contaminante que

funciona como un tamiz artificial que se coloca en el ambiente, formado
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por particulas en suspensién con caracteristicas finas, densa y oscura,
que es mas espeso aumentando el smog, la contaminacién restringe la
visibilidad y provoca afecciones respiratorias y piel y desdibuja el paisaje.
Al quemar la cafa de azucar, se presenta el incremento de los niveles de
ozono en la baja atmésfera, monoxido de carbono, hidrocarburos y SO2
(Hernandez, 1995).

Entre los factores que afectan la concentracion de contaminantes
se menciona: las condiciones metereoldgicas: clima, humedad relativa,
precipitacion pluvial, temperatura, y a la dispersion de los mismos a la

velocidad y direccién del viento.

2.1.3. La quema de la cafa de azucar y su relacion con la salud

publica.

Sus efectos negativos estan asociados a la salud de las personas
que tienen relacion directa con las particulas (ceniza) que pueden
producir incorrecta oxigenacion en la sangre, irritaciones nasales y de los
ojos, aumento de las enfermedades respiratorias e incluso algunas
sustancias pueden causar cancer de pulmoén. En estudios realizado se
encontré un mayor nivel de enfermedades respiratorias (asma, bronquitis,
neumonia) en la época de zafra frente a los periodos de no zafra.
(Hernandez, 1995).

Saavedra y Vargas (2000) afirman que la quema de cafa de
azucar emite a la atmosfera polvo o sustancias organicas que contribuyen
al smog asi como SO2 que al sumarse con el vapor de agua se convierte
en SO4 que precipita a la tierra en forma de lluvia acida y tiene efectos
irritantes a la vista y a las vias respiratorias. En concentracion de 0,5 ppm
elimina la vegetacion.

Mejia (2004) indica que la quema de la cafia genera un impacto
negativo sobre la atmdésfera, debido a la emisién de mondxido y didxido
de carbono (CO y CO2) y ozono (O3). Estas emisiones de gases afectan
la salud de los habitantes y en mayor grado la de los expuestos
directamente a ella, como son los cortadores de cafia. La exposicion
constante al ozono disminuye la funcion respiratoria de las personas. Las
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Particulas Totales Suspendidas causan infecciones respiratorias y las
particulas finas pueden inclusive alojarse en los pulmones y causar
infecciones graves.

Las emisiones por quema de biomasa representan una importante
fuente de contaminacion, especialmente en los tropicos donde las
quemas son ampliamente desarrolladas (Cangado, et al., 2006). Por lo
tanto, la combustién de biomasa libera contaminantes a la atmdsfera, en
forma de gases y material particulado donde algunos de los gases
emitidos (tales como CO2, CH4, N20O, 0O3) contribuyen con el efecto
invernadero, produciendo asi la degradacion constante del medio
ambiente (Plec et al.,2004).

No obstante los beneficios que trae el proceso de quema de la
cafna de azucar, esta es una practica que trae efectos nocivos sobre el
ambiente (Shikida et al, 2007) argumentan que la quema de campos de la
cana de azucar, antes de la cosecha genera concentracion monodxido de
carbono y emision de material particulas contribuyendo asi al cambio
climatico; provoca la pérdida de la fertilidad del suelo y difunde diversas
enfermedades respiratorias.

Segun Davalos (2007) concluye que las quemas pueden generar
irritacion en las mucosas oculares y nasales, rinitis alérgica y asma,
debido a que el metabolismo humano tiene un rango de tolerancia ante la
contaminacion y, cuando es expuesto a altas concentraciones la
tolerancia disminuye y se presentan estas molestias; sin embargo, carece
de informacién que permita establecer la relacién entre el factor de

exposicion y la enfermedad en la poblacién objeto de estudio.

2.1.4. Razones para la quema y requema de la caina de azucar
Como se menciond anteriormente, se incrementa la eficiencia de la
mano de obra y disminuye el efecto de la pelusa en los corteros debido a
las siguientes razones:
1. La eliminacion de las hojas secas suprime el deshoje manual y, por
consiguiente, disminuye la cantidad y el costo de la mano de obra

de la recoleccion.
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21.5.

La eliminacién de la paja facilita el riego por gravedad, la expansion
de los abonos y los trabajos de cultivo de los retorios.

Se reduce el contenido de materia extrafia que se transporta
y procesa.

Se acrecenta la concentracion de sacarosa en los tallos.

Deja el campo limpio sin chulquines y hojarasca, facilita las
practicas culturales de escarificacion, aporcamiento y otros.

El proceso de clarificacion es mas eficaz y la disposicion de los
residuos agricolas es mas econdmica. La requema de residuos de
hojas resultantes de la cosecha: Facilita el manejo del cultivo, la

subsolacion y en general toda las practicas culturales.

Productos de la quema de la caia de aztcar.

Los mayores contaminantes que se forman en las quemas

agricolas son:

a)

b)

c)

d)

2.1.6.

Las particulas derivadas de las cenizas y de material vegetal
parcialmente quemado, (PM10).

Mondxido de Carbono, resultante de la combustién incompleta y de
la gasificacion de las particulas de humo.

Oxidos de azufre, se presentan en una cantidad tan pequefia, que
se descartan como contaminantes importantes.

Oxidos de Nitrégeno, resultantes de la oxidacién de compuestos
organicos nitrogenados y de la fijacion del nitrégeno del aire
(Morales, 2011).

Condiciones a considerar para una combustion completa y la
emision de contaminantes.

Para una buena quema y una emisiéon adecuada de contaminantes

se deben conocer del manejo y control de las :

Variables ambientales: temperatura del aire, humedad del suelo,
humedad relativa y absoluta, velocidad y direccién del viento.

Condiciones del material vegetal combustible: tipo de material
(composicién quimica), contenido de humedad, densidad del

combustible (Kg/m3).
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. Manejo de las condiciones del fuego: fuego en contra o a favor del
viento y la carga de fuego (Kg/m2).

. Dependiendo de los valores de las diferentes variables arriba
expresadas para cada evento de quema agricola, se emitiran mas

0 menos contaminantes a la atmosfera (Madrifian, 2002).

2.1.7. Efectos ambientales de la quema y la requema de la cafia de
azucar.

Existen efectos sobre diferentes componentes ambientales tales
como: el hidrico, el suelo, el bidtico (flora y fauna); en éste trabajo se pone
especial énfasis en el componente atmosférico y sus repercusiones sobre
la salud de los habitantes de San Jacinto - Nepefia.
2.1.7.1. Componente Atmosférico.

a) Aumento de la nubosidad.

La quema es un proceso que desprende gran cantidad de calor,
con lo que se incrementan los niveles de evaporacion del agua contenida
en la materia vegetal y el suelo. El aire himedo es sobrecalentado,
elevandose asi los vapores al igual que las particulas (cenizas) que
operan como nucleos higroscépicos en el momento en que la masa de
aire alcanza la temperatura de condensacion (formacién de nubes).

La formacion de nubes, debido a la convecciéon producida en los
momentos de la quemas, genera una alteracion  microclimatica
observandose “un aumento en la frecuencia de las lluvias”, no es facil de
evidenciar en los registros climaticos ya que su ocurrencia no responde
exactamente al horario en que se efectian las observaciones
meteoroldgicas.

Lo que si es cierto, es que al aumentar la frecuencia de este tipo de
practicas, parametros como la temperatura, la humedad, Ila
evapotranspiracion y las lluvias entre otros, estan sufriendo alteraciones
que inciden en los valores medios que identifican el microclima de la zona
afectada. El aumento en la cantidad de nubosidad hace que disminuya la
incidencia directa de los rayos solares sobre la superficie, ocasionando
disminucion en el calentamiento y los procesos de fotosintesis (Madrifian,

2002).
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b) Aumento en las particulas en suspension.

Por otra parte, las particulas en suspensiéon y los humos
procedentes de las quemas reducen la visibilidad y forman parte del
fenémeno denominado efecto de invernadero.

Cock (2000) menciona que con el seguimiento de la cantidad de
radiacion solar que llega realmente a las plantas, ha encontrado un patrén
historico que tendria un punto de inflexion en la época en la cual se
iniciaron las quemas, que permite plantear de manera general que hasta
hace aproximadamente 20 afos, la nubosidad y por lo tanto la incidencia
de los rayos solares disminuyo levemente, relacionada posiblemente con
la pérdida de la cobertura vegetal por el aumento de cultivo de cafia y la
desecacion de cuerpos de agua.

En cambio, a partir de la década de los 70, la generacion de
contaminacion por la quema podria haber aportado progresivamente
particulas de tamafio microscopico, de muy dificil sedimentacion, que
actuarian como disipadores de la luz solar y sustratos higroscépicos para

la formacioén de nubes.

c) Aumento de los gases contaminantes.

Es importante resaltar el aporte de hidrocarburos especialmente, ya
que la literatura indica cifras importantes, respecto al CO2, el balance de
la fotosintesis indicaria que los aportes de la quema son de un orden de
magnitud menor a la captacion del mismo por las plantas. La quema de
una hectarea de cafia agrega al medio de 12 a 20 Tn de CO2 y consume
alrededor de 1.2 Tn de Oxigeno en el proceso de la combustion. Si
diariamente se queman alrededor de 450 ha., la regién esta recibiendo
diariamente 5.400 Tn de CO2, con su respectivo efecto sobre el medio
natural y el hombre. Es obvio que durante el crecimiento de la cafia de
azucar, ésta absorbe cantidades superiores de CO2 (Torres, 1989).

Las tendencias mundiales de eliminacion gradual de los aportes de
contaminacién atmosférica indican la necesidad de ir replanteando la
actividad de la quema de la cafa de azucar, mediante la identificacion de

las alternativas viables econdmica, social y tecnoldgica.
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d) Alteracion del Microclima.

La remocién de la cobertura vegetal resulta en cambios climéaticos
regionales y subregionales, como lo documentan estudios realizados en
Brasil. Se encontraron vientos locales de diferentes formas
(especialmente del patron advectivo-convectivo), que se explican por
diferencias de temperatura que podrian ser mas moderadas en el caso de

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

2.1.7.2. Componente antrépico.

Son en realidad los efectos sobre este componente, los que han
obligado a los estamentos del gobierno y a los particulares a la busqueda
de soluciones al problema de la quema de la cana.

Las molestias que causan los efectos de la quema sobre el modus
vivendi del citadino asi como la alteracion de la calidad del aire respirable

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

2.1.8. Efectos sobre la Salud Humana.

Los efectos de la quema de la cafia de azucar sobre la salud
humana son esencialmente similares a los de cualquier quema agricola,
en las cuales buena parte de la emision esta compuesta por aerosoles
liquidos y solidos de tamafio submicrénico.

Madrifian (2002) sefiala que este material particulado fino tiene los
siguientes efectos:

- Absorbe y reflecta la luz, reduciendo la visibilidad.

- Puede penetrar los mecanismos de coleccion del sistema o tracto
respiratorio humano y establecerse en la regién alveolar del
pulmaon.

- Algunos elementos de traza peligrosos pueden ser enriquecidos en

estas particulas de tamafio submicronico.

- Muchos de las particulas tienen el potencial de permanecer en la
atmésfera por periodos prolongados de tiempo, a menos que sea
removidas por la lluvia o por un proceso lento de coagulacion y de

posterior sedimentacién gravitacional.
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Segun el Informe Nacional de la Calidad del Aire 2013 y 2014 del
MINSA, los valores vigentes de los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) de Aire para material particulado PM10 son 150 ug/m3 , valor
promedio de 24 horas; mientras que el Valor Guia de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) es de 50 pg/m3 , que es el mismo valor
promedio anual del ECA nacional. El impacto en la salud del material
particulado esta ampliamente documentado y se asocia principalmente
con mortalidad prematura de causa cardiovascular y respiratoria, cancer
pulmonar e incremento de admisiones hospitalarias por asma y otras
enfermedades respiratorias. Las directrices de la OMS sobre la calidad
del aire publicadas en 2005 ofrecen orientacion general relativa a
umbrales y limites para contaminantes atmosféricos claves que entrafian
riesgos sanitarios, sefialan que mediante la reduccion de la contaminacion
con particulas (PM10) de 70 a 20 microgramos por metro cubico es
posible reducir en un 15% el nimero de defunciones relacionadas con la
contaminacion del aire.

El diéxido de azufre (SO2); proviene de las actividades
antropogénicas, particularmente por la combustiéon del carbon y petréleo.
Las fuentes moviles, fundiciones, siderurgia, refinerias son algunas de las
principales fuentes. El valor de ECA nacional para SO2 es de 20 ug/m3
(24 horas) coincidente con el Valor Guia de la OMS-2005. Exposiciones
en periodos cortos a altas concentraciones pueden producir en la
poblacién vulnerable irritacion del tracto respiratorio, reacciones
asmaticas y afecciones respiratorias.

Resulta dificil identificar el potencial téxico o irritante de cada uno
de los de la atmésfera. El gran nimero de compuestos organicos e
inorganicos determinables pueden variar de forma considerable de
acuerdo con la naturaleza, origen y volumen de los contaminantes
dispersos (por ejemplo produccion industrial, escape automotrices e
incineracion), y las influencias climatolégicas por ejemplo: temperatura,
luz solar, humedad, presion barométrica y corriente de aire (Madrifian,
2002).

La quema de la cana de aztcar puede producir también sustancias

quimicas con potencial carcinogénico. Es posible que las fibras de silica
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biogénica y las sustancias quimicas liberadas actliien como carcinégenos
de una manera sinergistica. Los fitolitos opalo estan constituidos por
particulas con diferentes configuraciones en tal proporcién y forma que se
juntan facilmente formando conglomerados bajo determinadas
circunstancias. Muchas tienen formas con protuberancias que permiten
anclarse en los tejidos y dificultan su remocion. Las particulas mas
pequenas con forma de aguja y las microastillas pueden penetrar las
paredes celulares de manera similar a como una aguja penetra las
membranas de la piel. Debido a su resistencia persisten y posiblemente
causan bloqueo, llevando al deterioro de la elasticidad del pulmoén
(Rothschild y Mulvey, 1982).

El presente afo, el ESDA. creada por R.M. N° 069-2015-MINAM,
mediante la cual se aprueba una estructura referencial del Estudio de
Desempefio Ambiental, realizo el estudio de morbilidad por efectos de la
contaminacién del aire en la salud de las personas que incluyé la
valorizacién de los impactos en la salud por la presencia del material
particulado (PM10) en el aire. Se utilizo el Air-Q, herramienta de software
de la OMS (2005) para la evaluacion del riesgo para la salud por la
presencia de PM10 en el aire, llegandose a estimar en una hipétesis de
riesgo medio, que 1220 casos de muertes se atribuyen al PM10, de las
cuales, 468 tuvieron como causa enfermedades respiratorias y 175
enfermedades cardiovasculares. También se puede decir que 1900 casos
de admisiones hospitalarias por enfermedades respiratorias, 495 por
enfermedades cardiovasculares y 1222 admisiones por problemas de
asma en nifios son atribuibles a PM10. La valoracion econdmica del
impacto en la salud por la contaminacién del aire por PM10 realizada

considerando la hipétesis de riesgo medio, asciende a US $805°941,948

2.1.9. Criterios de Calidad del Aire.

Las normas vigentes sobre calidad del aire en el pais estan
contenidas en el Decreto supremo N° 074-2001-PCM del 2001, expedido

por la PCM y el Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM del 2008,
23



expedido por el MINAM , Para efectos comparativos a continuacion se

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

referencia para aquellos parametros no cubiertos por las normas

nacionales.

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

Matriz de interaccion simple para identificar los diferentes impactos

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

factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas las

acciones que tendran lugar y pueden causar impactos.

a)

b)

Aspecto ambiental.

Elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que puede interactuar con el medio ambiente
(Conesa, 2010).

Impacto ambiental.

Es la alteracion o modificacion del ambiente debido a la ejecucion
de un proyecto, que puede afectar la salud y el bienestar
humano.Cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o
beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos

ambientales de una organizacion (Conesa, 2010).

Identificacion de los aspectos ambientales.

Es un proceso continuo, que determina impactos potenciales
pasados, presentes o futuros, positivos o negativos, de las
actividades de la organizacion sobre el medio ambiente. El proceso
incluye también la identificacion de situaciones potenciales legales
o reglamentarias, o de negocios, que puedan afectar la
organizacion. Ademas, puede incluir la identificacion de impactos
sobre la salud y la seguridad de las personas, aspectos asociados

a la evaluacion de riesgos.
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2.2

Marco Conceptual

Aporcamiento: consiste en recoger tierra en el entorno de la
planta y acumularla junto a ella haciendo un pequefio monticulo,
para hacerlo, la planta debe tener cierta altura, depende del cultivo
y se haran aporcados progresivos conforme crece (Oxford, 2015).
Barlovento: Es el lugar de donde viene el viento. Sopla el viento
(Oxford, 2015).

Calidad de Aire: La calidad del aire es una indicacién de cuanto
el aire esté exento de polucion atmosférica y por lo tanto apto para
ser respirado. Se basa en el cumplimiento de los Estandares de
Calidad Ambiental de Aire (ECA Aire), que establecen niveles
objetivo para la presencia de contaminantes en el aire, de modo
que al mantenerse bajo estos niveles no representen riesgo a la
salud de la poblacion ni al ambiente (OEFA, 2014).

Cana de Azucar. Es la materia prima para la elaboracion del
azucar (Tabacal, 2008).

Contaminacion ambiental: Se denomina contaminaciéon ambiental
a la presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico, quimico o
biolégico) o bien de una combinacion de varios agentes en lugares,
formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos
para la salud (Aguilar, 2009).

Emisiones: Se refiere a la liberacion de gases de efecto
invernadero, sus precursores y aerosoles hacia la atmosfera en un
area especifica por un periodo de tiempo (INECC, 2010).
Enfermedades respiratorias: Las que afectan a los drganos
pertenecientes al aparato respiratorio, encargados de prodigar el
oxigeno al organismo y de eliminar el diéxido de carbono (Pérez,
2008).

Gases contaminantes: Los gases contaminantes son elementos
que concentrados en altas cantidades en la atmdsfera generan
riesgos y problemas medioambientales y para los seres vivos
(Twenergy, 2012).
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Incidencia: Influencia de determinada cosa en un asunto o efecto
que causa en él (Oxford, 2015).

Inclusiéon: en enfermedades respiratorias, haber asistido a un
centro de salud ubicadas en la zona de influencia de la actividad
de la quema de cafa. Personas que tengan una permanencia de 6
meses en la zona establecida (Oxford, 2015).

Método: Modo ordenado y sistematico de proceder para llegar a un
resultado o fin determinado (Oxford, 2015).

Monitoreo: Observar mediante aparatos especiales el curso de
uno o varios parametros fisiolégicos o de otra naturaleza para
detectar posibles anomalias (DRAE, 2014).

Morbilidad: proporcion de personas que enferman en un sitio y
tiempo determinado (DRAE, 2014).

Quema de Caia de Azucar: es el acto de incinerar las hojas de la
cafia en un area de la plantacion previamente determinada y que
se encuentre en edad y estado de maduracion apta para corte,
molienda y la produccion de azucar (Mejia, 2013).

Hipotesis de riesgo medio: es la probabilidad de exposicion de la
persona a la consecuencia 0 dafo que le puede causar los
contaminates durante la quema de cafia en un tiempo determinado
(Oxford, 2015).

Sotavento: lugar que sefala la direccion del viento. A donde se va
(Oxford, 2015).

Temperatura: magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor
de los cuerpos o del ambiente (DRAE, 2014).

Velocidad de Viento: distancia recorrida por el viento en la unidad
de tiempo (Ruiz, 2006).

Zonas de Atencion Primaria. (ZAP) aquellas que cuenten con
centros poblados o poblaciones mayores a 250,000 habitantes o
una densidad poblacional por hectarea que justifiquen su atencion
prioritaria o con presencia de actividades socioeconémicas con

influencia significativa sobre la calidad del aire (DRAE, 2014).
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Grafico N°1. Ubicacion de Agroindustrias San Jacinto S.A.A. (2015). Distrito
de Nepeiia — Region Ancash.
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Grafico N° 2. Ubicacion de los puntos de muestreos CA-1y CA-2
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Fuente: Moncada Inspec. Agroindustrias San Jacinto S.A.A. (2015).
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CAPITULO Ili

3.1.

3.2.

MARCO METODOLOGICO

Hipétesis central de la investigacion

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

ocasionado por la quema de cafa de azucar y las enfermedades

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

Variables e indicadores de la investigacion

3.2.1.

3.2.2.

Definicion conceptual.

Calidad del aire: La calidad del aire es una indicacion de cuanto el
aire esté exento de polucion atmosférica, y por lo tanto apto para
ser respirado (OEFA, 2014).

Definicion operacional.

Concentracioén del diéxido de azufre (SO2).

Cambio en el estado y evolucion porcentual de SO2 en un periodo
determinado.

Segun Kiely (1999) es un gas denso, mas pesado que el aire y muy
soluble en agua, que constituye el principal contaminante derivado
del azufre presente en los combustibles. Forma nucleos de
condensacion generando problemas de visibilidad en la atmdsfera
que corroen materiales y producen la lluvia acida. Gas corrosivo,

irritante y toxico.

Concentracion del monoéxido de carbono (CO).

Cambio en el estado y evolucion porcentual de CO en un periodo
determinado. Es un gas sin color, olor ni sabor y se considera
téxico porque envenena la sangre al combinarse fuertemente con
la hemoglobina reduciendo drasticamente la capacidad de

transportar oxigeno. Puede provocar dolor de cabeza, nauseas,

vémitos, desmayos e incluso la muerte. Es altamente peligroso
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3.23.

porque no es detectable a través de los sentidos. Se origina como
resultado de la combustion incompleta de la gasolina en los
motores de los vehiculos (Saavedra, 2014).

Material Particulado (PM10).

Son particulas de didametro menor o igual a 10 um, sus efectos
sobre la salud se producen a los niveles de exposicion a los que
esta sometida actualmente la mayoria de la poblacién urbana y
rural.

La exposicion crénica a las particulas aumenta el riesgo de
enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi como de cancer
de pulmoén. Cuanto menor sea el diametro de estas particulas,

mayor sera el potencial dafo en la salud (OMS, 2013).

Morbilidad por enfermedades respiratorias.

Respecto a la salud, la incidencia de enfermedades respiratorias
acentla la tasa de morbilidad del aparato respiratorio, siendo critico
el nimero de casos de asma, neumonia y bronquitis que se
presentan durante los periodos en el cual se efectua la cosecha de
la cana de azicar (DIGESA, 2005).

Las muestras tomadas en la presente investigacion (04) fue
reducida; 02 por afo. La variacion de la temperatura y la humedad
relativa fue minima, ver Tabla N° 11, no constituyendo factores de
riesgo de enfermar a los expuestos y a los no expuestos; ademas
no son un paso intermedio en la secuencia causal entre la

exposicién y la enfermedad.

Indicadores.

Concentracion el dioxido de azufre (SO2): pg/m3
Concentraciéon de monéxido de carbono (CO): ug/m3
Material particulado (PM10): pg/m3

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

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

variables.

Tabla N° 3 . Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable Dimension Indicador Valores Tipo de
conceptual o analitica Finales variable
Definicién: Fisica Impactos ug/m3 Nominal |
| Concentracién del PM10, Ambientales:
didxido de azufrey Significativo. (+ o |
' monoéxido de carbono -)
sobre |a calidad del aire y No
! las vias respiratorias. Significativo.
(+o0-)
Quimica Buena (1) pg/m3 Nominal
_Mala(2)  pg/m3  Nominal
Bioldgica Regular (3) He/m3 Nominal
Tasa de Numero Nominal
morbilidad por mil

3.3.

Autor: Elaboracion propia

Métodos de la investigacion

El método de investigacion empleado fue el de la: Observacion,
porque se describié la realidad tal y conforme se presenta en las
operaciones de la quema de la cafia de azucar; el tipo de investigacion es
basica porque la recopilacion de informacion ira construyendo una base

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

Se utilizé el Reglamento de Estandares Nacionales de la calidad
del aire (D.S. N° 074-2001 PCM; D.S 003-2008-MINAM) para comparar
los resultados obtenidos, asi mismo se utilizé el Protocolo de Monitoreo
de calidad del aire y gestién de datos de la Direccion General de Salud
Ambiental - DIGESA (R.D. N° 1404-2005/DIGESA), lo que le brinda

confianza y validez a la investigacion.
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3.3.1. Método para determinar Material particulado (PM1o).

En el monitoreo participado menor o igual a 10 micras, se empled
la metodologia EPA-CFR40 A- jto part 50 (2015); mediante un
muestreador de alto volumen marca Tish, con controlador de flujo, el cual
succiona el aire del ambiente con un flujo constante de 1.13 m3/minuto,
haciéndolo pasar a través de un sistema acelerador discriminador de
particulas hacia un filtro de fibra de cuarzo y de vidrio, que retiene
particulas con diametro menor o igual a 10 um y 2.5 ym, que permanece
suspendido en el aire atmosférico, la concentracion de las particulas en
suspension se calculan por gravimetria, determinado el peso de la masa

recolectada y el volumen de aire muestreado.

3.3.2. Método para determinar diéxido de azufre (SO2).

Las mediciones de dioxido de azufre (SOz) se realizaron con el
meétodo de florescencia ultravioleta, EPA CFR 40 Part 50 App.A-2 (2012),
este método emplea el principio de fluorescencia pulsante basado en la
absorcion de radiacion ultravioleta (UV), a una longitud de onda en el
intervalo de 210-410 nm, entrando en un estado de excitacién para
posteriormente decaer a un estado inferior, emitiendo un pulso de luz

fluorescente, el cual es proporcional a la concentracion SOs:.

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

El monitoreo de mondxido de carbono (CO), se realizé con el
método automatico de infrarrojo no dispersivo (NDIR) de acuerdo al
método de referencia EPA CFR 40 Part 50 App. C- 2015. El principio de
operacion del analizador CO se basa en la capacidad que tiene este gas
para absorber luz infrarroja, realizada por las moléculas de CO con
intervalos relativamente pequefios de longitud de onda centradas sobre

regiones de maxima absorcion del contaminante.
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3.4.

3.5.

Disefio o esquema de la investigacion.

El presente estudio sigue un disefo: Descriptivo, porque describe
la relacion entre los agentes contaminantes atmosféricos y las
enfermedades respiratorias de los nifios < de 14 y ancianos > de 60
afnos. Longitudinal, porque el interés el investigador es analizar cambios
a través del tiempo en determinadas variables o en relaciones entre
estas. Recolectar datos a través del tiempo en puntos o periodos
especificos para hacer inferencias respecto al cambio, determinantes y
consecuencias, y Transversal, porque esta centrada en analizar cuél es
el nivel de una o varias variables en un momento dado. Hernandez
(2012).

Poblacién y muestra.

3.5.1. Poblacion.

Durante el periodo de estudio la poblacién de San Jacinto, estaba
constituida por 7904 hab. promedio.

En el afo 2015, la poblaciéon vulnerable estaba constituidas por
4710 personas de los cuales 1474 eran nifos < 14 afios y 1333 ancianos
> de 60 afos. El afio 2016 ésta fué de 4805 de los cuales 1504 eran

nifos < 14 anos y 1360 ancianos > de 60 anos.

La poblacion para el periodo 2015 - 2016, estuvo definida por el N°
de citas de atencion a los nifios < de 14 afos y ancianos > de 60
afios, que cumplan con los criterios de inclusion; que tengan una
permanencia establecida de 6 meses en el centro poblado y asistido a un

centro de salud en la zona de influencia.

3.5.2. Muestra.

Para el desarrollo del presente estudio se contd con la data de citas
(atenciones) proporcionada por Minsa y Essalud para los grupos etareos
de 0 a 14 afios de ambos sexos, 2474 (31.3 %) y ancianos > de 60 afios
de ambos, 2237 (28.3%), altamente vulnerables a los efectos de la

contaminacion de la calidad del aire.

33



3.6.

Tabla N° 4. Poblacion vulnerable y data de citas atendidas

N° Total Total de nifios <  Total de ancianos
Poblacién 14 anos > 60 afos
vulnerable (atendidos) (atendidos)

2015 4710 3727 829
2016 4805 4506 794
Total 8233 1623

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

Las estaciones de muestreo de gases fueron dos: CA-01 a
barlovento en |la carretera San Jacinto, a 1.8 Km. del centro
poblado, coordenadas UTM: N 8986.796,E 797.263 y CA-02 a
sotavento a 250 ms de la carretera a San Jacinto, dentro de la zona de
cultivo, coordenadas UTM: N 8987.105, E 798.011

Los muestreos para ambas estaciones durante los afos 2015-
2016 fueron realizados en pleno proceso de quema de cafia, las fechas y

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

Actividades del proceso investigativo.

Mediante la informacién de los monitoreos proporcionada por la
Empresa Moncada S.A se obtuvieron los valores de los rangos de
concentraciones promedio en las dos estaciones de muestreo, cuyos
humos tendrian influencia directamente con el barrio de San José Obrero
(CA-01), y el poblado de San Jacinto (CA-02),areas mas abiertas favorable

para la dispersion de los contaminantes. (Grafico N° 2).

Los registros de temperatura y humedad relativa, se obtuvieron de
los informes técnicos de calidad de aire proporcionada por la Empresa
Moncada S.A. (Anexos N° 10 y N° 11), comparados con el reporte del
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA)
correspondiente al periodo 2015 — 2016. (tabla N° 3).

La data por enfermedades respiratorias para la estimacion de
morbilidad fue proporcionada por el centro de salud Santa Rosa - San
Jacinto. (MINSA) y Essalud San Jacinto, sobre la poblacion vulnerable,
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3.7.

3.8.

dividida segun la edad y el sexo, durante el periodo comprendido entre los
anos 2015y 2016. (Anexos N° 24, N° 25, N° 28, N° 29).

Técnicas e instrumentos de la investigacion.

Para determinar el indice de calidad del aire se comprobd los
resultados de las concentraciones de los acontecimientos obtenidos con
lo establecido por el indice de la calidad del aire (informe de calidad
ambiental 2013- 2014) Se formularon entrevistas personales y telefénicas,
encuestas con preguntas bien estructuradas, se efectué un analisis
documental con textos, boletines, revistas y folletos sobre las variables de
interés para finalmente mediante fichas bibliograficas conformar un
registro de datos. La observacion como técnica cientifica fue sistematica,
directa, de campo y laboratorio (Pifia, 2016).

Aparte de balanzas especiales para pesar particulas en suspension
se empleé un muestreador de alto volumen, con controlador de flujo, un
sistema acelerador discriminador de particulas, un filtro de fibra de cuarzo

y de vidrio.

Procedimientos para la recoleccion de datos.

Se inicia un proceso de gestion con instituciones gubernamentales
y no gubernamentales de caracter ambiental y hospitalarias con radio de
accion del centro poblado de San Jacinto, para obtener la informacion de
la relaciéon de la emision de gases y del material particulado asociado a la
calidad del aire con la morbilidad por enfermedades respiratorias agudas,
pues segun DIGESA, existe una prevalencia de enfermedades
respiratorias en nifios de 3 a 14 afios y adultos mayores de 60 afios, a
factores asociados a la calidad del aire.

La técnica para la recoleccion de datos proviene de su fuente de
origen, (primaria) tomandose informacion de las personas y entidades que
manejan informacion confiable: Centro de Salud Santa Rosa - San Jacinto
(MINSA). a Essalud CAP Il San Jacinto, a la Direccién Regional de Salud
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3.9.

Ancash (DIRES-Ancash) y las Memorias Agroindustrias San Jacinto
S.AA. (2013 - 2017).

Como instrumentos secundarios para guardar la informacion se
emplearon: el cuaderno de nota, diario de campo, los mapas, la camara
fotografica, la grabadora, la filmadora, el software de apoyo; elementos
estrictamente indispensables para registrar lo observado durante el
proceso de investigacion (Rodriguez, 2008).

Mediante la informacion proporcionada por la Empresa Moncada
S.A la metodologia de toma de muestras se realiza a través de un
monitoreo densiométrico pasivo y mediante el desarrollo de ecuaciones
que explican la presencia de la contaminacion por parte de las particulas

en suspension y el SO2 (Moreno, 2012).

Técnicas de procesamiento y analisis de los datos.

3.9.1. Procesamiento.

Se realizo a traves de un programa de estadistica descriptiva, este
programa, permite hacer graficos, analisis descriptivos, analisis de
componentes principales, tablas de una sola casilla, graficos de
dispersion, graficos de barras y de Investigacion de Operaciones
“programacion lineal” (Tresierra, 2013).

La programacion lineal es una herramienta muy util para algunos
analisis sobre la calidad del aire,ninguna estrategia para la reduccion y
control de emisiones a bajo costo sera efectiva, sin su aplicacién previa.

La validacion estadistica de los resultados del PM10, SO2 y CO se
realizé empleando el software estadistico SPSS. Asimismo, se compara
con el indice de Calidad de Aire — INCA. (R.M. N° 181-2016-MINAN).
Graficos N° 6, N° 7, N° 8 y Anexo N° 21.

Los informes obtenidos de enfermedades respiratorias se
ingresaron a una base de datos a través del programa SPSS, lo cual
permiti6 obtener promedios, frecuencias y definir la asociacion con la
actividad de la quema de la caina de azlcar, a la temperatura del aire y
humedad relativa ECAs (D.S. N° 3-2008-MINAM) tabla N° 11, Anexos N°
24, N° 25, N° 28, N° 29.
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3.9.2. Estrategia de Analisis:

Los resultados obtenidos fueron procesados con la ayuda del
software de base de datos (Excel, Minitab), los cuales se presentan
mediante tablas estadisticos y graficas de barras. Se utilizé la correlacion
de Pearson para determinar la valoracion estadistica de relacién entre las
variables (r). El coeficiente de correlacion "r" puede tomar los siguientes
valores: -1 <r < 1 y la probabilidad de ocurrencia (p < 0.05), lo que nos
permitira responder algunos de los objetivos de la investigacion. Su

interpretacion es la siguiente:

Valor de r: de 0 a 0.25 implica que no existe correlacion entre
ambas variables. Valor de 0.25 a 0.50 implica una correlacion baja a

moderada.

Valor de r de 0.50 a 0.75 implica una correlacion moderada a
buena. Valor de 0.75 o mayor implica una muy buena a excelente

correlacion

El wvalorp indica si el coeficiente de correlacion es
significativamente respecto del nivel de significancia, p < 0.05 (Un

coeficiente de 0 indica que no existe una relacion lineal).

Estos rangos de valores se pueden extrapolar a correlaciones

negativas.

Se utilizara la matriz de Leopold para determinar los impactos

ambientales a la atmodsfera y |la salud de la poblacion.
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CAPITULO IV

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados
4.1.1. Determinaciéon de las concentraciones de CO, Soz, PM 1o

durante la quema de caia de azicar y comparado con los estandares
de calidad del aire del MINAM.

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

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

. ) Concentraciones
Parametro Periodo de muestreo (ug/m3 std) (1)
Fecha Hora
Inicio Término Incio Final Tiempo Estacion Eca(2)

Pmyo 29/01/2015 30/01/2015 09:25 09:25 24h 6.97 150
SO, 29/01/2015 30/01/2015 09:25 09:25 24h  <13.18 20

CcO 29/01/2015 29/01/2015 09:25 17:25 8h 98742 0(1)8
(1)unidades en microgramos de gas por cada metro cubico estandar de aire a
101.325 kpa de presion atmosférica y 25°c (273°k).
(2)d.s.n°003-2008-minam.estandares de calidad ambiental para aire y
disposiciones complementarias (m3).

Autor: Elaboracion propia.
Fuente. Moncada Inspec. Enero 2015/ Agosto 2016.
Tabla N° 6 Registro de campo de calidad de aire abril 2015. CA-02
Parametro Periodo de muestreo Concentraciones
(ug/méstd)
Fecha Hora
Inicio Término Incio Final  Tiemp  Estacién Eca®
o
Pmao 25/04/2015 26/04/2015 09:00  09:00 24 h 4174 150
SO2 25/04/2015 26/04/2015 09:00 09:00 24 h <13.18 20
CcO 25/04/2015 25/04/2015 09:00 17:00 8h <965.0 10 000

1) unidades en microgramos de gas por cada metro cubico estandar de aire a 101.325kpa de
presion atmosférica y 25°c (273°k).

2)d.s.n°003-2008-minam.estandares de calidad ambiental para aire y disposiciones
complementarias (m3).

Autor: Elaboracion propia.
Fuente. Moncada Inspec. Enero 2015/ Agosto 2016.
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4.1.1.2. Registro de campo de la calidad del aire periodo 2016
Tabla N° 7 Registro de campo calidad de aire agosto 2016. CA-01

Parametro Periodo de muestreo Concentraciones
(ug/m3std)
Fecha Hora
Inicio Término  Incio Final Tiempo Estacion Eca®
Pmio 14/08/2016 15/08/2016 11:00 11:00 24 h 4.33 150

SO, 14/08/2016 15/08/2016 11:00 11:00 24 h <12.25 20
co 14/08/2016 14/08/2016 11:00 19:00 8h <1225.31 10
000

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

Autor: Elaboracion propia.

Fuente. Moncada Inspec. Enero 2015/ Agosto 2016.

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

Parametro Periodo de muestreo Concentraciones
(ug/m3std) (¥

Fecha Hora
Inicio Término Incio Final Tiempo  Estacién Eca®@
Pmio 14/08/2016 15/08/2016 10:00 10:00 24 h 5.61 150
So; 14/08/2016 15/08/2016 10:00 10:00 24 h <12.34 20
Co 14/08/2016 14/08/2016 10:00 18:00 8h <1234.32 10 000

(1)unidades en microgramos de gas por cada metro cibico estindar de aire a 101.325kpa de presidn atmosférica y
25°% (273°k).
(2)d.s.n°003-2008-minam.estandares de calidad ambiental para aire y disposiciones complementarias (m?).

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

Los registros de PM10 y SO2 de la estacion CA-01 obtenidos en
afo 2015, fueron mayores a los del afio 2016 porque se efectuaron en
plena zafra; enero-abril; los registros de la estacion CA-02 del afio 2016
corresponden al mes de agosto, inicio de la zafra. En la estacién (CA-01),
ubicada a 1800 ms de la carretera panamericana norte, a barlovento, no
hubo obstaculo que modificara su direccion; la velocidad y concentracion
de gases fue mayor. En la estacion CA-02, ubicada a 250 ms del centro
poblado, a sotavento, existen viviendas y los equipos fueron colocados
dentro del campo de cultivo, el viento cambia constatemente su direccion

perdiendo velocidad y fuerza; los valores obtenidos fueron menores
(Tablas 5,6,7 y 8).
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4.1.1.3. Tendencia de los contaminantes sobre la Calidad del Aire en San
Jacinto, 2015 - 2016

Grafico N° 3. Tendencia del Material Particulado (PM1o) sobre la Calidad del Aire
en San Jacinto, 2015 - 2016
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Autor: Elaboracion propia.
Fuente. Moncada Inspec. Enero 2015/ Agosto 2016.

El grafico N° 3, nos muestra la tendencia del PM10 durante los
anos 2015-2016; aplicando el método de regresion lineal simple nos
muestra una recta de pendiente negativa; donde el tiempo es la variable
independiente y la concentracion del particulado la variable dependiente.

El valor del PM10, durante los afios 2015-1 y 2016-1 corresponde a
la estacion CA-01 y el valor de los afios 2015-Il y 2016-1l corresponde a la
estacion CA-02. Estos datos son evidencias reales tal y conforme se
presentaron durante el muestreo, no pueden ser modificados.

Grafico N° 4. Tendencia del Dioxido de Azufre (SO.) sobre la Calidad del Aire en
San Jacinto, 2015 - 2016.
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Autor: Elaboracion propia.
Datos. Moncada Inspec. Junio 2015/ Agosto 2016
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El grafico N° 4 nos muestra la tendencia del SOz durante los afios
2015-2016; aplicando el método de regresion lineal simple nos muestra
una recta de pendiente negativa; donde el tiempo es la variable
independiente y la concentracion del gas la variable dependiente.

El valor del SOz durante los afios 2015-1 y 2016-| corresponde a la
estacion CA-01 y el valor de los afios 2015-Il y 2016-1 corresponde a la
estacion CA-02. Estos datos son evidencias reales tal y conforme se

presentaron durante el muestreo, no pueden ser modificados.

Grafico N° 5. Tendencia del Mondxido de Carbono CO (ug/m3) sobre la Calidad
del Aire en San Jacinto, 2015 - 2016.

14.00 Y= 0.983x + 8.5727
R2=0.7478

T 12.00 ® .®
= :
3 st .
o 10.00 ®.. ®
O
8 8.00 ® Monoxido de carbono
8 CO (1g/m3)
[1+]
: B0 T densie Lineal (Mondxido de
'g carbono CO (ug/m3))
© 4.00
x
‘0
4
o 2.00
=

0.00

2015-1 201511 2016-1 2016-1

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

El grafico N° 5 nos muestra la tendencia del CO durante los afos
2015-2016; aplicando el método de regresion lineal simple nos muestra
una recta de pendiente positiva; donde el tiempo es la variable
independiente y la concentracion del gas la variable dependiente.

El valor del CO durante los afios 2015-1 y 2016-1 corresponde a la
estacion CA-01 y el valor de los afios 2015-11 y 2016-Il corresponde a la
estacion CA-02. Estos datos son evidencias reales tal y conforme se

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

En la tabla N° 9 observamos que para el periodo de estudio afios
2015 - 2016 en la estacion CA-01; el valor del PM10 disminuyé de 4.65
ug/m* a 3.73 ug/m3, ambos valores cumplen con las condiciones de un
“aire bueno”, el SO2 de 65.90 ug/m® a 61.70 ug/m® de un “aire moderado”
y el CO aumentd de 9.87 ug/m® a 12.34 ug/m® pero responde a
caracteristicas de un “aire bueno”. En la estacién CA-02 el valor del PM10
se mantuvo casi constante de 2.78 ug/m?* a 2.88 ug/m?, caracteristicas de
aire “bueno”, el SO2 disminuyd de 65.90 ug/m?® a 61.25 ug/m® cumple con
caracteristicas de aire “moderado” y el CO aumenté de 9.65 ug/m® a
12.25 ug/m?. con caracteristicas de aire “bueno” (Mecalf & Inc, 1995).

El proceso de fotosintesis se realiza partir de la luz del sol y el
diéxido de carbono (CO2), transformando la savia bruta en savia
elaborada, ademas la planta produce oxigeno que es expulsado por las
hojas. La mayoria de los campos de cultivo en San Jacinto estan
rodeados por cerros y algunos abiertos, con baja concentracion de CO2,
las quemas se realizan por las noches en ausencia de luz solar,por lo que
la produccion de O2 es sumamente baja. Los procesos repetidos de
pirolisis y oxidacion, debido a la pobre mezcla entre el combustible, el aire
y el atrapamiento de los gases de combustion por el aire circundante,
permiten que se emitan grandes cantidades de productos de la
combustion incompleta, por eso es que los valores de (CO) siempre seran
altos, con tendencia lineal positiva (Mecalf & Inc, 1995).

Tabla N° 9. Valores del indice de la calidad aire (INCA) seguln la concentracion del
monoxido de carbono (CO), didxido de azufre (SOz) y material particulado (PMiq)
en el Pueblo San Jacinto, 2015 - 2016

Ubicaciodn de la estacién de Monitoreo PM10 Didxido de Mondxido de
Aro (ug /m3) Azufre Carbono
SO2 (ug/m3) CO (pg/m3)
(CA- 01). Carretera a San Jacinto.1.8 4.65 65.90 9.87
km centro poblado. 2015
(CA- 02). a 250m de la carretera a San 2.78 65.90 9.65
Jacinto.
(CA- 01) Carretera a San Jacinto.1.8 3.73 61.70 12.34
km centro poblado. 2016
(CA- 02). a 250m de la carretera a San 2.88 61.25 12.25

Jacinto.

Autor: Elaboracion propia.
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4.1.1.5. Concentracién de contaminantes respecto al ECA e INCA. (CA-01
y CA-02) 2015 - 2016 San Jacinto — Nepena.

Grafico N° 6. Concentraciones de Material Particulado (PM10), respecto al ECA
e INCA. (CA-01 y CA-02) San Jacinto — Nepefia.
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Autor: Elaboracion propia.
Datos. Moncada Inspec. Enero 2015/ Agosto 2016.

En el Grafico N° 6 se observa el registro de las concentraciones de
PM10 de los dias 29/01/2015; 25/04/2015 y 14/08/2016, los valores se
encuentran por debajo del ECA. Su mayor valor registrado fue de 6.97
ug/m?® (29/01/2015).

La calidad del aire es buena porque estos no superan el indice de
calidad (INCA). Su mayor valor registrado fue de 4.65 ug/m?® (29/01/2015).

Gréafico N° 7. Concentraciones de Didxido de Azufre (SO2), respecto al ECA e
INCA. (CA-01 y CA-02) San Jacinto — Nepefia.
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Autor: Elaboracioén propia.
Datos. Moncada Inspec. Enero 2015/ Agosto 2016
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En el Grafico N° 7 se observa el registro de las concentraciones de
SO2 de los dias 29/01/2015; 25/04/2015 y 14/08/2016, los valores se
encuentran por debajo del ECA. Su mayor valor registrado fue de 13.18
ug/m? (29/01/2015).

La calidad del aire es moderada porque estos no superan el indice
de calidad (INCA). Su mayor valor registrado fue de 65.90 ug/m?
(29/01/2015).

Grafico N° 8. Concentraciones de Monodxido de Carbono (CO), respecto al ECA
e INCA. (CA-01 y CA-02) San Jacinto — Nepefia
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Autor: Elaboracion propia.
Datos. Moncada Inspec. Junio 2015/ Agosto 2016

En el Grafico N° 8 se observa el registro de las concentraciones de
CO de los dias 29/01/2015; 25/04/2015 y 14/08/2016, los valores se
encuentran por debajo del ECA. Su mayor valor registrado fue de 1213.32
ug/m?® (14/08/2016).

La calidad del aire es buena porque estos no superan el indice de
calidad (INCA). Su mayor valor registrado fue de 12.34 ug/m?
(14/08/2016).
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4.1.1.6. Variables metereoldgicas promedio, afios 2015 — 2016, San
Jacinto — Nepena.

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

Humedad Presion Velocidad
Afos Tem;():—,; r)atura relativa barométrica viento
(%) (mm hg) (m/s)
Enero 2015 24.8 58.30 744 1.53
Abril 2015 23.1 60,25 759 0.77
Agosto 2016 247 60.49 749 3.8

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

4.1.1.7. Emision de contaminantes y produccién de cafia de azucar 2015 -
2016

Tabla N° 11. Emisién de contaminantes y produccion de cafia de aztcar, 2015-
2016. Estacién CA-01 a barlovento. (1.8 km)

- Prod.Cana. S02 cO PTS
Afios | © eyt | PMA0(ugim®) | i) | (ugim?) | (TniAfo)
2015 | 778.404 6.97 | 13.18| 987.42| 19.287
2016 | 803,637 561| 12.34 | 123432 | 21.680

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

Tabla N° 12. Emisién de contaminantes y produccion de cafia de azucar,
2015-2016. Estaciéon CA-02 a sotavento. (250 ms)

Afos | Prod.Cafia. | PM10 (ug/m?®) | SO2 CO PTS
(Tn) (ug/m®) | (ug/m?®) | (Tn/Afio)

2015 778,404 4.37 13.18 965 19.287

2016 803,637 4.33 12.25 | 1225.31 | 21.680

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

En las tablas N°11 y N°12 se observa que la produccion de cafa
del 2016 aumentd en 25,233 tn (3.14%) respecto al afio 2015. El Tabla
N°12 corresponde a la estacion CA-01, ubicada en la carretera a San
Jacinto, a 1.8 km del centro poblado; a barlovento, y nos muestra los
resultados del PM10, SO2 y CO mas altos a los mostrados en el Tabla
N°13. La quema se efectué en periodo de zafra, (enero-abril). La
velocidad del viento fue de 1.53 m/s y 0.77 m/s respectivamente,
generando un flujo laminar, mas estable.
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Se observé ademas que en el afio 2016, a pesar que se quemaron
803,637 tn de cafia los valores del PM10 y SO2 fueron menores en
ambas estaciones y el CO mayor en la estacion CA-01 que en la estacién
CA-02.

La estacion CA-02 se encontré ubicada a 250 m de la carretera a
San Jacinto (dentro de la zona de cultivo). La velocidad del aire en agosto
fue de 3.8 m/s los obstaculos con que colisiona el viento hacen que pierda
fuerza dispersando las particulas y los gases de combustion generandose
un flujo turbulento; las muestras recogidas fueron bajas en su
concentracion.

4.1.2. Determinacion de los impactos ambientales producidos en la
atmosfera y a la salud productod e la quema de cafa de azucar

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

Acciones categoria Quema de cafia de
azucar
Impactos Impactos Total de
Elementos negativos  positivos ipactos
ambientales Descripcion CO S02 PM10
( categoria)

. ' a)Calidad 4/64 3/48 3/50 -10 - -10
Atmoféra (aire) | Nomperatura  3/46 345  3/46 -9 . 9
Salud c)Tasa de
(personas) morbilidad 4Ta 354 4158 ~ ) -
Total de impactos negativos -11 -9 -10
Total de impactos positivos - - -

Total de impactos -11 -9 -10 -30 - -30

Autor:Elaboracion propia.

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

PONDERACION DE IMPACTOS (MAGNITUD)
Criterio Calificacion V aloracmp
(importancia)
Nada significativo 00-15 0
Poco significatvo 15-30 1
Significativo 30-45 2
Muy significativo 45-60 3
Critico >60 4

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

4.1.3.1. Asociaciéon de grupos etareos y servicios con las enfermedades
respiratorias Afios 2015-2016

Tabla N° 15 Estadisticas por diagnosticos seguin grupo etario y servicios 2015 -

Essalud.
Diagnésticos 0-14 (anos) > 60anos Citas atendidas (%)
Faringitis aguda no especificada 999 290 53.75
Rinofaringitis aguda no especificada 297 27 1351
Amigdalitis no especificada 237 23 10.84
Asma no especificada 163 50 8.88
Bronquitis aguda no especificada 172 35 8.63
Rinitis alérgica no especificada 93 12 4.38

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

Tabla N° 16. Estadisticas por diagndsticos segun grupo etario y servicios 2015 -

Minsa.

DIAGNOSTICOS 0- 14 (Afos) >60 ANOS Citas atendidas (%)
Faringitis aguda no especificada 900 261 53.80
Rinofaringitis aguda no especificada 267 24 13.48
Amigdalitis no especificada 213 20 10.80
Asma no especificada 147 45 8.90
Bronquitis aguda no especificada 155 31 8.62
Rinitis alérgica no especificada 84 11 4.40

1766 392 2158

Autor: Elaboracion propia.
Fuente: Data de morbilidad Minsa. San Jacinto 2015

En las tablas N° 15 y N° 16 se observo que la faringitis aguda no
especificada (FANE), la rinofaringitis aguda no identificada (RFNE), el
asma no especificada (ASNE) y la amigdalitis no especificada (AGNE),
son las de mayor participacion dentro de las enfermedades respiratorias;
alcanzando un porcentaje elevado de consultas en el periodo de
estudio. Las que congregaron menor numero de citas fueron; la rinitis
alérgica no especificada (RANE) y la bronquitis aguda no especificada
(BANE)
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Tabla N° 17. Estadisticas por diagnésticos segun grupo etario y servicios 2016 -

Essalud
Diagnésticos 0- 14 (afios) > 60 afios Citas atendidas (%)
Faringitis aguda no especificada ’ 235 54.87
296
Rinofaringitis aguda no especificada ¢ 52 17.71
42
Amigdalitis no especificada 9 2 3.60
8
Asma no especificada 266 66 11.90
Bronquitis aguda no especificada 110 40 5.38
Rinitis alérgica no especificada 160 23 6.60
2372 418 2790

Autor: Elaboracion propia.

Fuente: Data de morbilidad ESSALUD San Jacinto 2016.

Tabla N° 18. Estadisticas por diagnésticos segun grupo etareo y Servicios 2016

- Minsa

Diagnosticos 0-14 (anos) > 60 anos Citas atendidas (%)

Faringitis aguda no especificada 1166 211 54.86
Rinofaringitis aguda no especificada 398 47 17.73
Amigdalitis no especificada 88 2 3.59
Asma no especificada 239 59 11.87
Bronquitis aguda no especificada 99 36 5.38
Rinitis alérgica no especificada 144 21 6.57
2134 376 2510

Autor: Elaboracion propia.

Fuente: Data de morbilidad Minsa. San Jacinto 2016

El afio 2016 se congregaron el mayor numero de citas respecto al

afo anterior. Se notd un crecimiento porcentual de las enfermedades

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

aguda no identificada (RFNE), el asma
rinitis alérgica no especificada (RANE).

la  bronquitis aguda no especificada

no especificada (ASNE) y la la
En cambio disminuyeron para
(BANE) y la amigdalitis no

especificada (AGNE), ver en las tablas N° 17 y N°18
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4.1.4. Determinacién de la relacion entre la contaminacion del aire y

las enfermedades respiratorias en el Centro Poblado San Jacinto

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

Grafico N° 10. Variacién Enfermedades Respiratorias por Contaminantes 2015-

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

por enfermedades respiratorias durante los afios 2015-2016. Es un grafico

comparativo de tendencia creciente de las personas afectadas por

faringitis aguda no especificada

(FANE),

rinofaringitis aguda no

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

especificada ( RANE).

Grafico N° 11. Produccion de cafia de aztcar con N° de citas de las
enfermedades respiratorias 2015 — 2016.
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Autor: Elaboracién Propia.
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En el Grafico N° 11 se observa una tendencia creciendente del nimero de

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

2015-2016.
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Grafico N° 12. Produccién de cafia de aztcar con porcentajes de atenciones de

enfermedades respiratorias 2015 — 2016.
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Autor: Elaboracién Propia.

4.1.4.1. Incidencia de enfermedades respiratorias afios 2015 — 2016.
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Grafico N°13. Porcentaje de incidencia de enfermedades respiratorias,
anos 2015 - 2016.
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Autor: Elaboracién Propia.
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Grafico N°14. Curvas de variacion incidencias vs. las enfermedades respiratorias, afios

2015 - 2016
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4.1.4.2. Relacion de las variables y las enfermedades respiratorias con los

coeficientes de correlacion (r)

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

Afos Prod.Cafia. PM10 (ug/m®) SO2 CO PTS ™ HR.
(Tn) (ug/m?®) (ug/m3®) (Tn/Afo) °“c %

2015-1 CA-01 430,000 6.97 13.18 987.42 9.287 24.7 58.6

2015-2 CA-02 348,404 417 13.18 965.00 10.00 23.0 60.5

2016-1 CA-01 460,637 5.61 12.34 1234.32 11.20 24.7 61.0

2016-2 CA-02 803,637 433 1225 1225.31 10.48 24.8 60.9

Autor: Elaboracién propia.

En la Tabla N° 19 se muestran los valores promedio de Material
Particulado (PM10), Diéxido de Azufre (SO2), Mondxido de Carbono
(CO), Particulas Totales en Suspension (PTS), Temperatura y Humedad
Relativa, para las estaciones CA-01 (enero) y CA-02 (abril) del afio 2015 y
CA-01; CA-02 (agosto) para el afio 2016.

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

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

Autor: Elaboracién propia.
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En la Tabla N° 20 se muestran los conteos de citas por
enfermedades respiratorias de mayor participacién: Faringitis aguda no
especificada (FANE), rinofaringitis aguda no especificada (RFNE), asma
no especificada (ASNE) y la rinitis aguda no especificada (RANE), esto
permite ubicar que para FANE y RFNE en agosto (invierno) del afio 20186,
se presentaron el mayor numero de citas, a 24.7°C y 60.49 de H.R.
(barlovento). También se pudo notar que el menor nimero de citas ocurre
durante el mes de abril, (otofio) a 23°C y 60.5 % de H.R. (sotavento). El
PM10 y SO2 por el contrario suele ser bajo, registrando valores de
5.61ug/m3 y 12.34 ug/m3 respectivamente; situacion que no ocurrié con
el CO y el PTS que registraron los valores mas altos; 1234.32 ug/m3 y

11.20 tn/afo respectivamente.

Tabla N° 21. Enfermedades respiratorias vs. Gases contaminante

Correlaciones FANE Correlaciones RFNE
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Correlaciones ASKNE Correlaciones RANE
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Autor: Elaboracién propia

Los coeficientes (r) de FANE, RFNE y ASNE para el PM10 indican
una correlacion moderada: 0.37, 0.43 y 0.43 respectivamente; pero poco
significativas; con RANE fue buena: r = 0.61. pero poco significativa.

Con el SO2 los coeficientes (r) para FANE, RFNE y ASNE indican
una correlacion: 0.69, 0.73 y 0.69 no significativas, en cambio para RANE
fue de — 0.93, indicando una relacion fuerte e inversa, que mientras el
SO2 aumenta, su N° de citas disminuye ¢ viceversa; la linea que lo
representa tiene pendiente hacia abajo. Con el CO los coeficientes (r)
para FANE, RFNE, ASNE y RANE indican buena correlacion: 0.77, 0.76,
0.73 y 0.90 respectivamente, pero no significativas.; asi mismo para
RFNE y ASNE fueron de 0.41 y 0.30 respectivamente, indicando baja
relacion. Por lo tanto, no existe correlacién significativa entre las

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

Corrslaciones FANE Cerrelaciones RFNE
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La temperatura y la humedad tienen relacion significativa en las
enfermedades respiratorias

En la tabla N° 22 se observo que el coeficiente de correlacion (r),
entre la Temperatura y FANE fue 0.72, implica una buena correlacion e
indica que ambas variables pueden aumentar o disminuir .Con la RFNE y
ASNE los coeficientes fueron 0.976 y 0.993 respectivamente, implica una
excelente correlacion y muy significativa p = 0.024 y 0.007 ambas
cumplen un p < 0.05. Con la RANE se dio una baja relacion. Respecto a
la humedad relativa solo con la RANE se dié una muy buena correlacion r

=0.91.
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Tabla N° 23. Produccion de cafia vs Gases contaminantes.

Produccion de caria PM10 SO2 CcO PTS

Produccién de cafia r 1 -0.319 -0.746 0.689 0.284
p 0.681 0.254 0.311 0.716
PM10 r 1 0.294 -0.200 -0.399
p 0.706 0.800 0.601
S02 r 1 -,993" -0.830
p 0.007 0.170
CO r i 0.843
p 0.157

PTS r 1

p

r= Correlacion de Pearson., *. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En la tabla N° 23, se observa los coeficientes de correlacion (r) de
la produccion de cafia de azucar con los agentes contaminantes, siendo -
0.32 y — 0.75 para el PM10 y SO2 indicando una correlacion inversa
moderada y muy buena respectivamente pero con pendiente negativa.
Para el CO y PTS los coeficientes de correlacién (r) fueron de 0.69 y 0.28
respectivamente, indicando una correlacion directa buena y baja relacion
respectivamente pero con pendiente positiva. Por lo tanto, la produccion

de cafa no tiene relacion significativa con los gases contaminantes
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4.2.

DISCUSION

El nimero de enfermedades respiratorias con mayor participacion
de FANE, ASNE, RFNE, RANE fueron en agosto (invierno), esto fue
similiar a los resultados obtenidos por Burgos & Saldias (2001), Cifuentes
(2001), Gonzalez & Lisboa (2001) citado por Paredes (2016): “estas
enfermedades presentan un comportamiento anual que tiende a

concentrarse en los meses de invierno”.

La exposicion a los contaminantes liberados por la quema de la
cafna de azucar genera inicialmente irritacion en las mucosas respiratorias
y nasales, seguida de una hiper-reactividad alérgica ocasionada por la
inflamacion del sistema mucociliar, la cual puede degenerar en las
afecciones respiratorias altas y bajas, como faringitis,resfriado comun,
sinusitis, laringitis, otitismedia, bronquitis, neumonia, bronconeumonia,
asma bronquial y enfermedad pulmonar obstructiva crénica (Nikasinovic
et al, 2006). En el presente estudio se observé que una ligera variacion
en la concentracion de los gases contaminantes no generan

enfermedades respiratorias (Tablas N°18 y N°19).

Los nifics de 0 a 14 afios de edad fueron afectados de
enfermedades respiratorias agudas (IRA) obteniendo como resultado un
promedio de 81.80% y 85.02% en los afios 2015 y 2016 (Tabla N° 23,
Anexo N° 33). Estos resultados se aproximan a la investigacion de Juy et
al. (2014) quien afirma que la exposicién al humo pasivo es el principal
factor de riesgo para la aparicion de infecciones respiratorias agudas

(IRA), en nifios alcanzan hasta el 75.50 %.

Los impactos negativos del mondxido de carbono, diéxido de
azufre y material particulado sobre la calidad de aire en el Centro poblado
de San Jacinto alcanzaron valoracion de -30 considerado como
“significativo”. Esta ponderacion utilizada es de acuerdo a lo establecido
por Conesa (2010) quien menciona que la ponderacion es de acuerdo a
los resultados obtenidos; los impactos con valores inferiores a 25 seran

irrelevantes. Seran moderados si presentan una importancia entre 25 y
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50; severos cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos

cuando el valor sea superior a 75.

Los gases analizados en el periodo de estudio solo se incrementd
la concentracion del CO de 9.76 ug/m*®* a 12.30 ug/m?. El grafico N° 17
mostré una relacién lineal positiva, r = 0.69 y la tasa de morbilidad
aumento de 4.67 a 5.41 por mil; resultado muy similar a lo afirmado por
Shikida et al (2007) y Larios (2010) quienes sefialan que un incremento
en la concentracion del CO guarda relacion directa con un aumento de la

tasa de morbilidad por enfermedades respiratorias.

Segun los Tabla N° 6 y N° 7 (2015) y Tablas N° 8 y N° 9 (2016)
respecto a los niveles de concentracion del material particulado PM10,
diéxido de azufre y el mondxido de carbono, sobre la calidad del aire
segun las calificaciones del INCA (RM. N 181- 2016- MINAN, Anexo N°

21). sobre cuidados y recomendaciones para la salud se observa que:

Para al material particulado PM10, en la estacién de monitoreo
(CA-01), carretera San Jacinto a 1.8 Km. del centro poblado, en el afio
2015 se obtuvo 4.65 ug/m?, que de acuerdo a la calificacion INCA el aire
es bueno y cumple con el estandar de calidad ambiental (ECA). En la
estacion (CA-02), ubicada 250 m. de la carretera a San Jacinto el valor
INCA fue de 2.78 ug/m?, la calidad del aire fue buena, satisfactoria y no

representa riesgo para la salud. (Tabla N°10).

En la investigacion los resutados mostraron que en los meses de
muestreo no existid correlacion significativa entre los gases
contaminantes, material particulado con las enfermedades respiratorias,
sin embargo otros autores sefialan que la presencia de PTS es altamente
contaminante y numerosa, considerando como parametro que una quema
de cultivos de 42/45 ha/mes de cafia emite 25 tn/ano de PTS. Lopez,
(2012) y Molina, (1998), se estimo la emision de PTS, en 15.184 tn/afio
para el 2014, 19.287 tn/afno el 2015 y 21.680 tn/afio para el 2016. Este
material es una mezcla de compuestos microscopicos o muy pequernos en
forma de liquidos y sélidos suspendidos en el aire, de caracteristicas finas
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densas y oscuras: (hollin, polvo, humo y neblinas), la ceniza y el humo
afectan a los animales, a la vez contamina rios y lagos cercanos a la
quema. Estos contaminantes producen dificultades en la visibilidad, lo que
se torna sumamente peligroso en el caso de carreteras o aeropuertos

cercanos al lugar de la quema (Chaves,2003).

En el afio 2016 la calificacion INCA en las dos estaciones es
buena.Las emisiones mostradas en los Graficos N° 3, N° 4, y N° 5
muestran las tendencias que siguen el PM10, SO, y el CO en relacién con
la calidad del aire, afnos 2015 — 2016 mediante el método de regresion
lineal simple; donde el tiempo es la variable independiente y la
concentracion de gases la variable dependiente; La recta del CO sigue
una tendencia ascendente, (relacion lineal positiva), el coeficiente de
correlacion lineal r = 0.7478 es significativa entre las dos variables
existiendo la confiabilidad de realizar un buen prondstico. La recta del
S0O2 sigue una tendencia descendente, (relacion lineal negativa), el
coeficiente de correlacion lineal r= 0.8369 es fuerte entre las dos
variables, existe la confiabilidad de realizar un excelente prondstico y la
recta del PM10, de tendencia descendente, (relacion lineal negativa), el
coeficiente de correlacion lineal r= 0.4173 es ligeramente débil entre las
dos variables y baja confiabilidad de hacer un buen prondstico. Guarda
relacion con lo descrito por Hernandez (1995).

En la investigacion se comprob6é que, las variaciones de las
estaciones del afio, trae consigo aumento de enfermedades respiratorias
prolongadas, generando prevalencia anual y aumento constante nimeros
de citas de los pobladores en los establecimientos de salud en San
Jacinto. Debido al cambio de estaciones se acarrean el aumento en la
temperatura y humedad (tablas 15 - 18) segun resultados esta es la
causa con mayor relacion y fiabilidad referida a las enfermedades
respiratorias “IRAS”, ya que presenta correlacion significativa en el nivel
0,01. El aumento de temperatura y humedad mostraron comportamiento
altamente proporcional al nimero de citas por IRAS. Estos resultados se

asemejan con lo mencionado por la OMS (2018), que menciona que en el
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siglo XX las tendencias de temperaturas se asociaron a posicionamientos
geograficos en los Andes del sur y a las series cronoldgicas de estas que
sugieren una periodicidad anual, acompafiando un fendmeno de
persistencia de enfermedades, por factores ambientales (cambio de
estaciones) o coyunturales, se producen con frecuencia, y cada estacién
del afio tiene las suyas. Estas pueden ser otitis, conjuntivitis,infecciones
respiratorias, asma, diarreas, insolacién, enfermedades por el uso del

agua en mal estado, etc.

En los resultados de monitoreos de gases contaminantes
provenientes de la quema de cafa de azucar y las enfermedades
respratorias (IRAS) mostraron baja fiabilidad para realizar asociacion
entre estas, no se encontraron relacion significativas en ningun analisis
aplicado. Sin embargo la determinacién de las enfermedades respiratorias
y los resultados obtenidos con la variacion de humedad y temperatura
mostraron fuerte asociacion, descartando asi que la quema de cana de
azucar producida por Agroindustrias San Jacinto sean las causantes de
las enfermedades mencionadas. Estos resultados con poca significacion
también puede deberse a que se realizaron pocos puntos de monitoreos y
las distancias entre estos como ademas se deberian de aumentar el
tiempo de muestreo de estos para obtener mayores indices de fiabilidad
del instrumento de analisis.

También cabe mencionar que otros autores si establecen relacion
con la quema de cafia de azucar que ademas causa contaminacion al
medio ambiente debido a la expulsién de gases por lo que se sugiere el
corte en verde. Segun Teran & Afies (2012) el uso de la tierra como base
de algunas actividades econémicas no se realiza de manera sustentable,
tal es el caso de la cafna de azucar cuyas técnicas de cultivo de forma
tradicional (quemada) no contribuye con esto ya que ocasiona
desequilibrios ambientales, lo que disminuye en buena medida la
biodiversidad, a diferencia de la técnica de la cosecha en verde que eleva
y mejora las condiciones del suelo tanto fisicas, quimicas y biolégicas. Al

respecto Moreno & Osinaga (2009) establecieron que:
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La cosecha en verde de la cafia de azlcar, contribuye
favorablemente al mejoramiento de las condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo, principalmente por el aporte de materia organica
conformada por la hojarasca. Esta hojarasca u otros residuos vegetales
que quedan sobre el suelo, cuando no se queman en las labores pre y
postcosecha, constituyen una de las principales formas de transferir
materiales y energia para el sostenimiento de los procesos que se
desarrollan en el suelo, forma parte del alimento y de la energia utilizada
por los organismos responsables de la descomposicion de estos

compuestos.

En la investigacion realizada la relacion entre la calidad del aire
ocasionado por la quema de cafa de azucar y las enfermedades
respiratorias de los pobladores de San Jacinto no fue significativa
posiblemente por que es necesario adicionar mas puntos de muestreos y
prolongar el tiempo para que exista mayor precision en los resultados.
Ademas, a pesar de que en la investigacion no indique significancia entre
la quema de cafia y las emisiones de gases a la atmédsfera, existen
referencias que sefalan que la quema de cafna de azlcar si causa
contaminacién atmosférica debido a los gases toxicos emanados, material
particulado, etc, y que estos a su vez causan dafo directamente a la

poblacion aledafa ocasionando una serie de enfermedades.
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CAPITULO V

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Las concentraciones del material particulado (PM10), el diéxido de
azufre (SO2) y el monéxido de carbono (CO) generan impactos
negativos valorados mediante matriz de Leopold, alcanza la
ponderacién de 30 entre criticos y muy significativos respecto a la
calidad del aire y salud de las personas, siendo el CO el que
impacta a nivel critico. Los impactos muy significativos lo generan
el SO2 y el material particulado (PM10).

La quema de cana de azucar ocasionaria impactos ambientales
producidos en la atmdsfera y la salud de los pobladores de San
Jacinto.

Las enfermedades respiratorias en San Jacinto son : la faringitis
aguda no especificada (FANE), la rinofaringitis aguda no
identificada (RFNE), el asma no especificada (ASNE) y la
amigdalitis no especificada (AGNE), son las de mayor participacion
dentro de las enfermedades respiratorias.

Se establecié la relacién entre la contaminacién del aire y las
enfermedades respiratorias en San Jacinto- Nepefa concretando
que existe relacion entre la calidad del aire, via concentracién de
los gases contaminante y las enfermedades respiratorias pero con
valores estadisticos poco significativos, “p” mayores del 5%, osea
una baja posibilidad de ocurrencia, porque faltarian mas

frecuencias en la toma de muestras en los monitoreos.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Monitorear las concentraciones de particulas totales en
suspension (PTS) en las practicas de la quema y requema ya
que representan el 30% de todo el particulado e incorporar mas
estaciones de monitoreo y frecuencia de muestreos, para tener
datos mas aproximativos y poder valorar estadisticamente las

variables.

Promover el sistema de Cosecha Verde |la cual representaria una
practica que genera integralidad comunitaria, empleo, reduccion
de costos de produccion y beneficios para la proteccion del medio
ambiente como; el mejoramiento del suelo, la reduccion en el uso
de fertilizantes y de pesticidas, incorporacion de rastrojos,
reduciendo en cierta medida la contaminacion del aire en la época

de corte.
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Anexo N° 1. Informe técnico de calidad de aire 2015

| .'.'.‘ I } /
TrujiHO, 02 de Junio del 2015
5.
ING. GALES DOMINGUEZ BACILIO
Presente.-

De mi consideracion,

Por la presente lo saludo muy atentamente vy, 3 su vez, adjunto version fisica y digital del

INFORME DE MONITOREO AMBIENTAL DE
CALIDAD DE AIRE SOLICITADO POR
EL TESISTA EPG. UNS.

ING. GALES DOMINGUEZ BACILIO
REALIZADO EN
SAN JACINTO, SANTA-ANCASH

MAYO, 2015

Se incluyen Informe de ensayo de calidad de aire, informes técnicos de calidad aire, certificado
de acreditacion de laboratorio y certificado de calibracidn de los equipos usados en el

monitoreo ambiental
Quedo de Ud.
Atentamente,

MONCADA mm EIRL

INETHILRO AMMIN
unrnm'; g
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Anexo N° 2. Material fotografico registro de campo 2015
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Anexo N° 3. Informe técnico de calidad de aire 2016

Trujillo, 05 octubre del 2016.

INFORME DE MONITOREO AMBIENTAL DE
CALIDAD DE AIRE SOLICITADO POR
EL TESISTA EPG. UNS.

ING. GALES DOMINGUEZ BACILIO
REALIZADO EN
SAN JACINTO, SANTA - ANCASH

OCTUBRE, 2016

MONCADA INSPEC EIRL.
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Anexo N° 4. Equipos utilizados

MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE
SAN JACINTO, SANTA - ANCASH

MONCADA

INSPEC
APENDICE 2. Equipos utilizados
PARAMETROS INSTRUMENTO ~ YTE D% UNIDADES
Material particulado DWYER ]
Pmo Modelo RMA-13 100-1000 cm3/min
Darhor
Gases atmosféricos E-MON-02 0.001 ug/m3
MONCADA INSPEC E LR.L. Pagina 10 ~

inoncadainspec@gmail com
OM-18-132

~SalBpan,
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Anexo N° 5. Informe técnico de calidad de aire 2018

MONCADA
iNSPS
Trujillo, 02 de octubre del 2018.

Sr.
ING. GALES DOMINGUEZ BACILIO
Presente.-

De mi consideracidn,

Por la presente lo saludo muy atentamente y, a su vez, adjunto version fisica y digital del

INFORME DE MONITOREO AMBIENTAL DE
CALIDAD DE AIRE SOLICITADO POR
EL TESISTA EPG. UNS.

ING. GALES DOMINGUEZ BACILIO
REALIZADO EN
SAN JACINTO, SANTA — ANCASH

SETIEMBRE, 2018

Se incluyen Informe de ensayo de calidad de aire, informes técnicos de calidad aire, certificado
de acreditacion de laboratorio y certificado de calibracion de los equipos usados en el
monitoreo ambiental.

Quedo de Ud.

Atentamente,

MONCADA INSPEC ELAL
i vV

Céﬁﬂuwhm

et
(MILRD AMBIINTAL




MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE
SAN JACINTO, SANTA - ANCASH MONCADA

4.

resultados de la evaluacion ambiental y su comparacién con la
correspondiente normativa se encuentran en la seccion 7

La seccion 8 presentan el andlisis de los resultados obtenidos en el
monitoreo. El informe incluye croquis de [a ubicacion de los puntos de
muestreo, informes de ensayo, certificados de acreditacion de laboratorios v
certificados de calibracion de equipos

OBJETIVOS

» Evaluar la calidad de aire de acuerdo al D.S.N"003-2017-MINAM
“Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire y disposiciones
complementarias”.

METODOLOGIA DE MUESTREO Y ANALISIS

4.1. MUESTREO DE CALIDAD DE AIRE

El cuadro 1 presenta los métodos de analisis de los parametros

evaluados.
Cuadro 1. Metodologia de muestreo de analisis de calidad de aire

PROTOCOLO
ALAB-LAB-02(Basado en EPA-CFR 40.
PROTOCOLO DE Pm0 AppendixJ o part50(Validado)) 2015
MONITOREO DE
CALIDAD DE AIRE
¥ EMISIONES DEL s02 EPA CFR 40. Appendix A-2 to part 50, 2012
MINISTERIO DE
ENERGIA Y
MINAS 56 ALAB-LAB-06(Basado por Peter O Warner
“Analysis of Air Pollutanis” (Validado)), 2015

Fuente: Elaboracion propia

MONCADA INSPECEIRL
inoncadainspec@gmail com
OM-18-132

Pagina 4
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MCNITOREC BE CALIDAD BE AIRE
SAN JACINTO, SANTA - ANCASH

5. ESTANDARES DE COMPARACION
5.1 CALIDAD DE AIRE

La evaluacion de la calidad de aire se realizd fomando como referencia
el D.S. N"003-2017-MINAM ‘Estandares de calidad ambiental (ECA) para
aire y disposiciones complementarias’ para material parficulado menor a 10
mieras (PMio). SO2 y CO. El cuadro 2 presenta los valores normados

Cuadro 2. Estandares Nacionales de Calidad de Aire

PARAMETRO
\‘atanal paerticulsdo Ne exceder mas de 7 veces
it .
(PM10) b 100 paken sl src
Cioxico de Azufre Nec exceder mas de 7 veces
- 24 horas 25C pg'm* -
(502) al sfo
Moncyido ge Carbono
{CO) 8§ horss 10 002 pg/m* Media srimética mavil
TOE NS Sauctav S0 ca Tz eI etE ACA (e dAce tapsecore
el et e o

6. ESTACIONES Y PUNTOS DE MUESTREQ

La ubicacion de las estaciones de muestrec ha sido determinada con
un equipo de posicionamiento global GPS. en coordenadas UTM, WGS 84
Huso 17.

6.1 MUESTREO DE CALIDAD DE AIRE

Las estaciones de muestreo para calidad de aire se ubicaron con el
objetivoc de determinar la concentracion de los polutos emitidos al aire Las
coordenadas de ubicacion de Ias estaciones se presentan en el cuadro 3.

Los criterios generales para la ubicacion de la estacion de muestreo de
calidad de aire fueron:

* La estacion CA-01 se ubico a Barlovento, en la carretera San Jacinto.

* La estacion CA-02 se ubico a Sotabento, a 250 m de la carretera san
Jacinto (dentrc de zona de cultivo).

MONCADAINSPEC E IR L Psgina 5
nicncadairspes@gmall com

Olt-13-132




Anexo N° 6. Puntos de Muestreo CA-01 y CA-02 San Jacinto 2015, 2016, 2018

Cuadro 3. Ubicacion de las estaciones de muestreo de calidad de aire

COORDENADA UTM
ESTACION | MONITOREO L.l L OBSERVACION
~ORTE (494 LIS L
Carreters Ssn Jacinto
Ca-01 gf’a" de 8.o8870s| ToTzsa| 228 a 1.8 Km del centro
pcblato
_ ETS0mdsha
cagz |Caidadde 8.687.105| 7esort| 238 carretera a San
aSire g
JaCcinto

Cuadro 4. Resultados de la estacion de muestreo CA-01.

TERMINO

INICIO

PM10 i16/09!2018 16/09/2018

1508 1508 24 h
S0; 15/09/2018 16/09/2018 . 15:08  15:08 24 h
CO 156/09/2018 15/09/2018 15:08 @ 23:08 8h

INICIO

FINAL

23.68
<12.43 250
<15563.76 10000

(1) Unidsdes en microgramos de gas por cada METRO CUBICC ESTANDAR DE AIRE a2 101,325 KPa de presidn atmosfénca y 75°C (273°h
(2) D.S. N*C03.2017 MINAM “E stindares de calidad amblental (COA) para Ave, dizpos clones comp'amonlanas

Fuente: Informe Al AB N°IE-18-3396
Informe técnico CA-18-132

Cuadro 5. Resultados de la estacion de muestreo CA-02.

PERIODO D REO 0 RACIO
= RO OR g
INICIO TERMINO INICIO FINAL [TIEMPO O
PM10 15/09/2018  |16/09/2018 14:33 14:33 24n 3534 100
S02 15/09/2018 [16/09/2018 14:33 14:33 24n «12.43 250
Cco 15/08/2018  [15/09/20128 14:33 22:33 8h «1553.76 10000

(1] Unidades en mICragramos o8 §3s parcada METRC CUBICO ESTANDAR DE ARE 3 101.328 KEA 08 presidn stmeerenca y 25°C (2737
giEpcsicionss complementanas

2} O-5. N'CO2-2017-MINAM ‘Estardares Je caicad amolenta | (ECA] para Alre.
Fuente: Informe ALAB NIE-12-2309

Informe técmico CA-18-132
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Anexo N° 7. Constancia de codificacion del informe

MOMNMCADA

CONSTANCIA DE CODIFICACION

El que suscribe, en representacion de Moncada Inspec ELR.L. identificado con

R.ULC. N°20529480530, deja constancia que la siguiente codificacion
OM-18-132
Corresponde al siguiente servicio:

INFORME DE MONITOREO AMBIENTAL DE
CALIDAD DE AIRE SOLICITADO POR
EL TESISTA EPG. UNS.
ING. GALES DOMINGUEZ BACILIO
REALIZADO EN
SAN JACINTO, SANTA — ANCASH

SETIEMBRE, 2018

El alcance de la presente codificacion incluye todo documento téenico claborado
por Moneada Inspee E.LR.L. ¥ demds proveedores involucrados en la prestacion del

servicio.

Trujillo, 02 de octubre del 2018,
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" ANALYTICAL LABORATORY ELR L.

Anexo N° 8. Informe de ensayos

ey e

INACAL

-

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C:‘
ORGANISMO PERUANQ DE ACREDITACION INACAL - DA

CON EL REGISTRO N° LE - 096

Regisiro N? LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-18-3396

I. DATOS DEL SERVICIO

SERVICIOS MEDICOS Y LABORATORIOS VIRGEN DEL CARMEN

1. RAZON SQCIAL © EARL (VIRCALAB)
o . JR. SEBASTIAN BARRANCA NRO., 481 URB, CHIMU-LA
2. DIRECCION " LIBERTAD-TRUJILLO
3. PROYECTO 1 OM-18-132- SJTO
4, PROCEDENCIA . SAN JACINTO
5. SOLICITANTE : MONCADA INSPEC E.LR.L
6. ORDEN DE SERVICIO N* : 08-18-1416
7. PLAN DE MONITOREO : NOAPLICA
8. MUESTREADO POR : EL CLIENTE
9. FECHA DE EMISION DE INFORME : 2018-09-25
IIl. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO
1. MATRIZ : FILTROS AMBIENTALES Y SOLUCION CAPTADORA
2. NUMERO DE ESTACIONES 52
3, FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA 1 2018-00-18
4, PERIODO DE ENSAYO : 2018-09-18 al 2018-09-25
. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA REFERENCIA TITULO
Determinacion de Peso. ; ; Sampling of Ambient Air for PM10 Concentration
Fikos PM10 (Bajo  /-NDLAB04 ‘B’fgz"’;&;:‘;;‘,’;“"m“m Method 1ing the Rupprecht and Patashrick (R&P). Low
Volumen). . Volumen Partisol Sampler.
. ALAB-LAB-19 basado en EPA CFR 40. Appendix A-2  Reference methed for the determination of sulfur
K "B(f)‘”’“’ (200 10 part 50 (Vaidado) dioxide in the abmosphere. (Pararosantine
No incluye mueskreo. 2018 method).
Monéxido de carbono  ALAB-LAB-15 basado por Peter O. Warner “Analysis of  Delenminacion de Mondxido de Carbono en la
co) (0 Air Pollutants” (Validado) No incluye muestreo, 2018  almésfera. Método 4:Carboxibenceno sulfonamida
((fhedn
Marco_f. Valencia Huerta
“Ing. Quimico
Gerente General
N° CIP: 152207

"EFA": U. 5. Environmental Frotection Agency. Methods for Chemicals Analysis

N

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.coin.pe Pagina 1 de 2
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" ANALYTICAL LABORATORY E.LR L

INACAL

‘ DA - Perit
A I A B LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( g
Acveditado

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N° LE - 096

Registro N? LE - 096

INFORME DE ENSAYO |E-18-3396

V. RESULTADOS

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-9882 M-9883
CODIGO DEL CLIENTE CA-01 CA-02
COORDENADAS]
UTM WGS 84 NO INDICA
MATRIZ ;| FILTROS AMBIENTALES Y SOLUCION CAPTADORA
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ | NO APLICA
FECHA ; 2018-09-15 2018-09-15
INICIO DE MUESTREO HORA: 1508 1433
FECHA: 2018-09-16 2018-09-16
il i HORA : 15:08 14:33
ENSAYOD UNIDAD LCM
Determinacion de Peso.
Fiitros PM10 (Bajo mg 0.001 0.067 0.100
Volumen).
Monéxida de carbono
€0 () ug/muestra 300 <300 <300
i ('":)‘“"“ 0| omuesva | 360 <360 <360

*L.C.M.": Limite de Cuanlificacion del Método
() Los métedos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA

Los resultados conlenidos en el presente docuemento sblo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su lotalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical

Laboratory E.LR.L.
Los resullados de los ensayos, no deben ser ulilizados como una cerlificacion de conformidad con normas de

producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
“FIN DEL DOCUMENTO"

Prolengacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe Péagina 2 de 2
www.alab.com,pe
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Anexo N° 9. Registro de campo para calidad de aire 2018.

QUEMA CE CASA

VONTIRES AMEENTAL
ZANJADNTD CA43H132
. R
VANAR
) CA ’
renicrec Ceigad ce aire
Carretara Faramarcsns
g
9 Nere
go——— Carrele's ZanJaamoa 4.3
Qescriooy K cel ems ocbingc
e e 2388 736
wee 737 383
4 Atus 223
DS0R
IEREFIn
Fera hars 15108 ncees
Sedie CAdz
Menteree Cakdal ge alre
Carrsters Pacamrerizans
s Acre
AZSCmcelacarelens
Descripod: P~
P 1387108
ace s 738011
[ 43
I3
s 15032098
e 1432 ns

2N ACINTO
ANCASH
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Anexo N° 10 y 11. Informe técnico de calidad de aire

INFORME TECNICO DE CALIDAD DE AIRE

CA-1B-132

Codigs ce mforme e
Cedigo puTD Ot moestres Byt Diferercia g
CACI E-15-3258 C CoCCC
ESTACION OFE MMONITORES CA-C2
FECTHA DE WUEETREDC 15033018 AL 16.052C*S
SARAJMETROE MONITOREADOS By 10

METOCOE DE REFERENCIA

EFAIO-3.1 1555

DREREE DY ERL
EQUIPO UTILIZADO MDOEIo RMA-13
Crferencia oe Pesc (R Lo 100
’=_e!:l CY 24n £333
SSoERIcD Mmesice yg muossrs)|
So~fe~vdc de hidrocarburcs (g muestra;
Eresion Earometrica CEEal 105 3
T=mperatura Sromecic del Dia [C 23.10
Temperaturs (Teme K 23510
Regimern de Flulo o Alre JGr 53 0.08%
volumen oe are 240 e Co=T, g 123
Velumen Myssieads Este~car. s = 151
ComTentrasian (PM=DV: "8 ) 35 34
Comtentracion 35 34

EZTACICN DE MONITOREC

CA-02

FECHACE MUEEBTRED

15032018 L 160532012

FARAMETRO MCNTOREALD

Giaxde de Az.tre Menaxsg de Cardomo
(20) €0

WMETSCO CE REFERENCIA EFASQCRF P 20 ETL-130511
EQUIPC EMPLEADD TREN CE MUEETRECD

ConzentraZidn o2 aboratoni g musstra) <3 8D <300
Minylos Meestresdes (T 000 1440 43¢
Fresidn Earomatniie immtal 7880 TES.0
Temperaturs Fromegic gei Dis (C 2310 Pl

Tamperaturs [Tame K

Rég men de Flujo ce Ajre -& imin)

Velumence Are L eshanda :‘.‘-Q\'ﬁ ') 53z [ RTF]
e
VClumen 23 fvs m3 s vl €182
Comcentrazidn [V'E ag'a) <1z 43
<1243

Concentracion (paZm”*)
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Sienge

Asunid

Fazra de repdne

INFORME TECNICO DE CALIDAD DE AIRE

SA-1

{ -t
-

L]
()

ny Gales Commguez Eaczno

MESN TCREC CE CALICAC OF ARE
=0
GAZEE ATWOBFERICOE Q) 4G

0

C1/10ZCE

Codigo Dumne ce m.esirec

Cacgc de Ivorme de

Dr=renca,
E-say> 2

CA-C*

IE-*8-33%€ C.CO0C0&™

ESTACIONK CE MONTORET

CA-Q1

FECHA DE MUEZ REC

15032012 AL 1€XCSTC E

FARAMETROS BANGAREAROS.

P

METCCOSE DE REFERENCIA

EFA 10-3 1 1589

EQUIPC UTILIZADO

Sursleader DWYER
modein RAA-13

Diferencis o= Pesc (C5W\ ug) &7

=esd (O 24n; 3573

Somremide melalcd (ug muesca)

Somendc de NicToCeTbures (L MUeSEa)

Fresidn Earomstrica (gEa) 105 3

Temperatura Fromedic del Dia{C’ 23.10

Temperaturs (TeRR 295,10

Reég mer de Fiujo ce Alre (G og'™3) 0.097

Voclumen ce are 247 Ve ST m 143

LClumen Maesiteadc Estascariys 151

Comzertrazidn (PM=DWVE L8 m" 23 538

Comzentrazidn [pgim*) 23.58

ESTACICN DE MONTOREC CA-01
FECHA DE MUESTRED 18062013 AL 16092018
PARAMETRO MONITCREAZC Qn‘?sgzrzm u;;m?;;cmno

[METCDO DE REFERENCIA EPAICGRE M1 50 T ETL-130511
EQUIPC EMFLEADD [TREN DE MUESTREO
Concerirasion o2 1aboralcals (pg muasira) <3.€E0 =<3C0
Minuios LIUESI2ad3S O 1] 1440 230
Sreson Baromelrca (qmEdg) 7550 755 0
I TerparaiLrs Sromedic g2l D3 (CY £3.10 £3.10
Terparatira “Temg <0 295.10 295,10
RegliTen ce Filun ce Alre (Qr. 1.'min) 0.2 0.4
Vziumer de Arre Mussieado V=QrT M C 283 C 162
Melumer Sig Ve 3 C 250 C1&3
Concerasion WS poimt <12.43 <1553.7€
Concentracion <12.43 <1553.76
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Anexo N° 13. Certificado de calibracion medidor de caudal. Marca Dwyer.
Mod. RMA-13

=

INACAL. Certificado de Calibracion

— LFG-022-2018

Laboratoric ce Flujo de Gasas

Fagira 1de 4
Excediente 92675 Estz certficado de calibracién
decuments la trazsbilidad E] los
Solicitants ANALYTICAL LABORATORYE.LR L pstrones  racionsles  gue  reslizan  las
unidsdes de medida ce acuerdo con =l
Direcoidn Prolongscién Zarumills Mz 26 L2 Stelers ingecncional de Unitedes ()
Asoc psmc—i.hlcio&s Cardan Ls Direccidn  de  Mefrologia  custodis
Bellavists - Callzo conserva y mentene ios  pstrones
insSuragnilc o Mdicidn MEDIDCR DE CAUDAL nsciongies ce las unideces de medids
calibrs  patrones  secundarics resiza
Marca Dwyer medisones y certificaciones
metrologicas 8 solicitud ~ ce ios
Madels RMA-13 interesscos, promueve el desarrclic ode
is metrolog’s en el pais y contribuye s
Frocedenca Estados Unidos s difusion del Sistems  Legsl ce
Unicades de Mecids de! Fery
QY NP
Numero de Sere E-MON-08 (7} (SLUMF,)
La Direccicn de Metrologia es miembro
Intervals de Madiosn 100 em¥Ymin a 1000 em'/min del Sistema Interamericara oz
Metrolog's (SIM) ¥ paricipa
o 50 cmYmin sctvamente en lss Intercompsraciones
Resouceon que este raalza en la region
Con el fin ce ssegurar las celidsd ce sus
Yok Nl ) Con &l fi . &g &l u
madicones e ususno ests obligaco 3
E recalbrar sus instrumentos = intervalos
Facha de Caibracion 2018-01-23

apropiados

Esta certificado ce cslibrazion sdlo puede ser difundico completsmente y sin mocficacores. Los extrscios o
mocficaciones requieren la sutorizecdn de Ia Direccion de Metrolcgia del INACAL
Canrtificados sin firma y selio carecan de velidez

Fecha Area ce tecancs Latoacna ce Fljcce Geses

CARLOS OCHOA QUIIUA

ALGOD OUIROGA ROJAS

Crecctnde Marnag's Cireccios ge Vetrcicga

Ins0Tuto Macional da CaNcad- INACAL
Dirccoldn oe

CaWe Las Camrsilas B17. San isidro, Lima - Perd
Talf: (01) 6608820 Anexo 1501

Eman. metroiecialingcal Coo.0g

WeExAva INasa.god p




Certificado de Calibracion
INACAL LFG -022-2018

MR A
L BT H

UetEeya
Ladoratonc de Flujo ce Gases

Fagina2oe s

Met2do de Calioracion

Jearmimgziin g9t e S mZzmzgs Sl meddae poe @ mdizgs g tITQATEIAN  SIAnIs e EMMEYeCeT I
fuos te emanys

LuUg3r ge Calibracion

~EITON'SeS 28 FluT Ze Salen
CEele.z TN SI-ZacRzm Lma

Condizlicnes Amblentaies

Temperatura 2L38°'C
Humadad Relatvs €55 %
Freslén Aimesterica 591.5 mbar
S3lronss g2 rafzrencis
Trazatiidad Fatrds slzads Cefca3s o2 Calkralidn

Sisiama g2 Despiazamentc
Postine
LFE 032 C0Y)
con Inzentidumbee g2 021 %

Fujomelre Témizc con
Inzertgumbess reiativas NAZAL-DM LFG-Q32-2017
deCO1 Umina (.02 Limin

Qbservaziznes

TNz zienm TIo tUTetT T 30T SUereTti'E TR #Lels TheniR al tEromett
[ Fe'e e oI CT IW S22 T8 B OFIEE T8 TeSTIr Ce ZR.TE w2l 2 ae

se=tfizgzis RNMTNLIE

AS8 T8’ B3 ST TICeI e

.
werscs ie Il Type tmim
S22 B ZRIDRIN BR LT L SDTE U022 2 8TIE;T 87 3R

TR
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Certificado de Calibracion
LFG -022-2018

INACAL
FEIIU Mativrel
¢e Caicas
retrtizgla
Laboratorio ¢e Fiujo de Gasas
Pagina 3 ce 4
Resultados
Q E U
icmVmini icm’Yminl icmy'/minl
10 = ic
400 5 1
5C0 -20 10
Q@ hdicscitr 3= caudal cei natrurerts E E'ree enzemmaco
U; hzenUTire excandds (ked)
Las condiccnes de coarasdn del Tcmers fuercn
Fuesile asacita 20 18 ertrada cel medidcr e taucei: 32 rrhar & 334 titer
Tenperaurm e~ el meddcrdecaucel 43 Cadds T
La ssscicen consicerads pars 188 Mdicazictes Le g2 1 onfrn
B o5 mifrr=D Der~ B30 [DItE Ders e% I"SuMerts &1 g 4 Y 38 fOmEC Je eszaie (40 o)
38 ings>

Wongy
-

IMEONTO NSCICrIl D CaNCed - NACAL
Disecian o8 Mtreicgd

Cale Las Camadias §17. San isiada, Lima - Panl
Tat : [O1) 640-8820 Anexo 1501

@l

WEB -WiW Jnacal got.ps

90



& Certificado de Calibracion
INACAL LFG -022-2018

"SI0z Nadions
ce Caidad

tetrciog's
Lsberstorio de Flujo de Gazes

Pagina4de 4
Incertidumbre

La necemcumbre reportada en 2 presente certfizado es a3 inceridumbre expandda de medicdn que resulta de
multiplicar |a noemidumbre  estindar combnada por el facter de cobenura R=2 La nesmidumbre fue determinada
segln la 'Guia para '3 Exgresién de s Incertdumtre en 13 Medicidn™ segunds edicén, ulio del 2001 (Traduzcdn al
casteiano #fectuada por Indeocpi, oon autorizaccn de 1SC. de la GUM., Cuide 1o the Exgression of Unesmairty in
Measurement’. comected and reprnted . 1005, equivalente a la pubicacion de! BIPM JCGM:100 2002 GUM 1685
with mnor correchons ‘Evaluation of Measurement Data - Gude 19 the Expression of Uncedainty = Messuremert)
Ls incertdumbre expsndida de medicion fus cslcUsda & partir de los componantes de incertdumire Ze los factorss
ge irfluercia en la calibracidn La nosmtidumbre indeada no incluye una 2stmscion de vanaccnes 3 larpo plazo.

Recalibrscion
Loes resutados son validos en & momento de la calibracion Al solicitante le comesponde dsponer en su momente la

secucion d2 una recaloracén, la cual estia en funcdn del uso. conservacion y mantenimiento del instrumerto de
madizion 0.3 raglamentsciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

£l Sarvcio Naconal de Mawoloza (actualmeniz la Cireccidn gz Metrologia del INACAL), fue creads mediamte Ley N
22580 el € 2nerg 2 1282 y fus encomendado al INCECCHI mediante Dzcreto Supreme DS-024-83ITINCI

E 11 de julo 2C14 fue aprobsda la Ley N** 30224 5 cus! cres & Sistema Naccnal de Calidss y vene como ofjetwo
promeover y garantzar & cumpimiznto de la Polica Naciona! de Calidas para el cesamollo y la competividad de lss
sctividades economicas y 13 proteccion Sl consumder.

£l Institto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrto & Ministero de
Preduccion. 25 2l cusrpo rector y autondad tserca maxims en la remmatva de! Sistlema Macenal d2 5 Csidad y el
responsstie de la cperacion oef sistems bajo lss dsposiciones de Iz ley, y tene en & 3miito de sus compatencias
Yetrologia, Normalizacon y Acraditacion

Ls Creccion de Metciogis del INACAL cuents ccon diverscs Laborstorios Metclogicos debidamente  scondcionades
nstrumentes de medicion de alta exactiud y cersonal califeade Cusmia con un Sstema de Geston de i3 Caidad
tassdc on las Normas Guia SO 34 e ISOJEC 17025 con lo cusl se constiuye =n una entidad cscaz de trindar un
senvico integral. confistie y eficaz de aseguramiento metroidgios para 1a industria, la ciencia y &l comencio

Ls Cirecccn  de  Mstroicgis  del INACAL  cusrta con la  coopsracca  téctics  de  crganismos mMEtrologic:
rermacionales de altc prastigio tales como: 2! Physikalisch-Technsche Bundesanstat (PT3) ce Alemana el Cem
Nacionz! de Metrologia (CENAM] de Mexico;, & National Insttute of Standards arc Technology (MIST) o= USA

Certro Esganol de Metrciogia (CEM) de Escana: & Institute Nasional de Tecnclogia Industial (INTI) de Argentna

Instaute Nacional de Matrologia (INMETRC) 2= Brasil, entre otros

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA-SIM

El Sistema |Irtaramercarc de Mstrologia (SIM) es una corgarzacion regiona' auspicado ger 13 Organizacion ¢
Estados Americanos (OEA) cuya finalidsd es promover y fomentar & desarrollo de la metrologia 21 los pais
amencancs. La Direccion de Metroiegia del INACAL es miembro de! SiM a traves de la subregion ANDIMET (Sciiw
Colombia. Ecuador. Perl y Venezuela) y particca activamente en las Imercomparaciones realizadas por & SIM

intore Nacicmal de Caldad - INACAL

reccics oe Wazrologia

e Las Camalias N* 817, 5an 1sA3ro, Limd . em
IL. (O &40-8820 Anexc 1501

-

EBMvInv/nadil.gob o<
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ANEXO N° 14. Certificado de calibracion medidor de caudal. Marca Darhor.
Mod. E-MON-02

=

—— Certificado de Calibracion

FITLA2 Nasne
ce oo

— LFG -121 -2018

Leboratorio ca Flujo de Gasas

Fégira 1de 4

Exgedizntz 100803 Este cantificaco de calibrscion
documenta E] trazsbdlided a les

Solicitante patrones nscionslas, que realizen las

SERVICIOS MECICOS Y
LABCRATCRIOS VIRGEN CEL
CARMENE.LR.L.

unidedes de medids de acuerde con el
Sistema Internacional de Uridsdes (E1)

Dirgcsidn Sedsstisn Barranca 481 - Ud Chimé - |z Diraccicn de Metrologie  custedis
Trujilio - Le Liberted conservs y mantiene los  patrones

Instrumenzo d2 Medeiin MEDIDCR DE CAUDAL nsconales de lss unicades ce meacuds
calibra  patrcnes  secundsnics,  reslizs

Maes Darkar medicicras ¥ certificaciones
metroldgicas & solicitue  ce  los

Modelo NO INDICA irterassdos. promueve el desarrciio ce

ls metrologis en el psis y contribuye 8
le cfusicn dal Sistems Legs! de

Frocedencia NG INDICA Unidades ca2  Madids del Fer
. (ELUMP).
Nimeno de Sere E-MON-02 (%) : g
Le Direccion de Metrologis es nwambro
irdarvalo de Medicidn i e s i del Sistama Interamencano de
- ' cauibalc min Metrologiz (SIM) Yy psrticipa
activementa en las Intercompsracicnes
Resolucen 2l Cisgositve 0,08 Umin que ésta realiza en Ia region
Visualzaser
Temp de Refererciz Con el fin de asegursr lg cslided ce sus
20 **C {Presion de raferencis 101225 mediciores el usuaro esté obligsco s
. Ps) recalibrar sus irsifrumertos 8 intervalcs
Fachs de Caibracion 2018-05-28 8propiscos.

cerificedec de calibracicn scla puede szer difundido completsmente y sin modificsciones Los exiractos o©
csciones requieren ls sutorizecion de la Cireccién de Metrologia del INACAL,
cados sin firma y sello carecen de validez

Fechs Aresce rlezancs LADOTMIDCC Ot Fuic 3t 3ases
/ i Y /
- \
= |
= .
pet
Al OUIROGA ROJAS CARLOS OCHOA QUIKHA

ZC13-05-23

Cireccién o= Metroiogls Streccén o= Metoogis

instingo Necicesi g Calided - INACAL
Dirccodn g Mtroicgle

Cale Las Camallas NAE17, San (sidv0. Lima-Pani
Te¥ - {01) 660-B520 Anexo 1601

Email. meeawaiad inscal G0 o5

WeE. Wiy nasal.gob pe
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& Certificado de Calibracion
INACAL LFG -121-2018

rshutc Nazicral

ce Caicaa
hieroop's
Latorstcric de Flujo de Gases
Pagina 2 de 4
Método de Calibracion
Cetermrinacion o2l error o2 indicacion de! meddor por 2l métods de comparacion. utlizands sre atmosférco como
fiuids de ensayo
Lugar de Calibracion
Laberatono dz Fluc de Gases
Calle Ce La Prosa N' 150 - San Ecra, Lima
Condiciones Ambientales
Temperatura 211
Humedad Relativa 66.3 %
Presién Atmosférica 993 5 mbar
Patrones de referencia
Trazsbilidad Pstron utilizado Informe de Calibeacién
Patrenas de referencis de ls Flujémetra Pstron
Direccion ce Matrclogis - DM (LH 01 cog) INACAL-DMILFG-028-2017
{Fesss pstrones clase E1) Fomuls oon incertidumbre ce 0.01 Limin 3 da! 2017-08-12
ce Tanska 0.03 L'min

Observacicnes

{*) No cuenta con ndmeno de serie, dentificacién adherida al instrumento
Para s calicracion se utlizo como flwdc de ensayo aire seco.
Can fines 32 dentificacon s2 ha coiccado una engueta sutcadhesya de coor varde INACAL - DM,

Insmruto Necionai du Calidad - INACAL
Dirgocidn og Matroicg's

Galie Las CanteNas 817, San lsidro. Lima - Peny
Tl (01) 6608820 Angro 1507

el ERr IO AL 00 00

WEB“ara N33 god pa
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Certificado de Calibracion
INACAL LFG -121-2018

insttuts Naccrs
de Caigad
Metracy's
Laboratoric ce Flujo de Gases
Pagina 3 de 4
Resultados
Q E U
[Limin] [Limin] [L/min]
0.500 0.00 0.03
0.400 0.04 0,02
0,200 co2 002
Q: rdicasse de cucsl oe rITUTen EEmcrenzontea

v Inzetisurtive expardica Kel)

Presion absoluta en la entraca del medicor de caudal; 1003 mbar a 1078 mbar
Tempersatura en el medicor de caudal: 208 Ca 212

El error maximo permitidc segun especificaciones del fabricante es: 5%

del fondc de escala (0,05 Limin)

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologes

Calia Las Camedias §17. San isigro, Lima-Perd
Tek : [01) S40-5320 Anaxe 1501
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B Certificado de Calibracion
INACAL LFG -121 -2018

o =] Necens
% ZRicea

Mersog's
Latoratcrio de Flujo da Gases

Pagina 4 de 4
Incertidumbre
La incefidumice reportada en el cresente certfcadc =5 la incenmidumzre expardida de medcidn cue resulta de
muyltplizar la ncertdumbre  estandar combnads por el facter de cotertura k=2 . La nostdumbrz fue determinada
segun I3 "Guia para |3 Exprsscn de la Inocsrtdumbre 20 i3 Medicion', segunza sdicion. julio gel 2001 (Trasuccda al
casizlano ef=ctuzda por Indeoopi, con auvtorzacion de SO, d= '3 GUM. "Cuide 0 the Exccessen of Uncerainty in
Measurzment” corrected and reprnted o 1885, equivalentz a la publcacion cel BIPM JCGA 100 2008 GUM 1885
with mince coreclions “Evaluation of Measurement Cats - Gude 1 the Exgreszion of Uncenamy n Messuremen:)
La ncetdumbre excandda de medicion fue cacuads 3 carir de los comgenenies de inceridumbre de s factores
de irfluznca en 1a cslibracicn. Ls inceidurrbre indicada no incluye una estimacion de varacones a largo piazo.

Recalibracion
Los resultadcs son vahdos en el momento de 13 caltrazion Al sobcitante le corresconds discones en sy momente la

ejecucidn Oz una recaltracion. 13 cwal ests en funcon del uso conservacon y mantenimiento del instumento de
rredizian ¢ 3 raglamentaciones vigentes

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nsccnal de Metclogia (actualmente la Dirzozion oz Metrologia d=f INACALY fus creado medante Ley N°
23560 el B enerc ce 1983 y fus encomendado al INDECOS! medante Decreto Supreme DS-L24-83 ITINCI

El 11 d= plioc 2074 fuz acrobsda la Ley N® 30224 |3 cual crea o Sstema Nacionsl de Calidsd. y tiere como cEjefivo
promewer ¥y garantizar el cumglimianto d2 3 Foltice Nacenal de Cadad psra el desarclio y /3 comzettvidad de las
actwizades econdmcss y I3 proteosion del consumidor

El Instdvto Macional d= Calidad (INACAL) es unm crgamnsmo publco t2cmiso especalizade adscite al Minsterio de
Prcducedn, es 2 cuepo recter y 3utcddad técniza maxima en Iz noaratva del Sistema Naccnal Sz 3 Caidad y el
responsable d= @ cperscdn del sistema t3jo las disposiciores de 1@ ley. y tene en el 3mitc de sus compstercias
Metrolog’s Nermalzazion y Acredtacion

La Cireccién de Metrologia del INACAL cusnts con dwerses Laboratoros Metroidgicos debidamente  aconcicicnadcos,
instumentos de mediccén de a3t3 sxactitud y personal califcado. Cuenta con un Sistems de Gestion ce la Calizad
basatc en las Nermas Gua iSO 24 o ISCYEC 17025 con to cual s coasttuye en ura entidsd capaz e brndar un
servico ntegral osnfable y efcaz de aseguramienio metroligico cara I3 industra, I3 ciensia y &l comerco

La Dirsotion de |Metroicgia de' IMACAL cuenta con I3 ocoperscén  lécnica de  corganismos  metrcidgicos
internsconaes de altlo prestigo tes como el Physikaisch-Technische Burdesanstsit (F78) d= Alemana; & Cento
Nacions o= Metroicgia (CENAV) de Mexico: el Natena Insttuto of Standards and Technclogy (NIST) de US4 el
Centro Esgafiol de Matrclogia (CEM) de Espa®s: el Insttuto Naconal de Teerclogia Industral (INT!) de Argertira. el
Inssituto Nacienal dz Metrologis (INMETRC) da Brasl: entrs otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA-SIM
El Sstema Interamericano de Metologa (3IM) es una crganzacdn regional  auspiciaze por @ Organizasion de
Estados Amercanos (CEAL cuya finaidad es promowsr y forrentar el desammolic de la metcloza e los pases

amercanos La Cireccion de Metrokcgia cel INACAL es miembro 22l SIM a trawés de I3 subregion ANDINET (Solwia
Colombia, Ezusdor, Perl y Venszuela) y parteina aciivaman:z en las Intercomrparacones realzadas por el SIM

6‘ in,b

el

Instituto Naciona! de Calidad - INACAL
Dirgcchdn 0 Matrcicgs

Cailc Las Camailas N™ 897, San lsidro, Lima —Perd
Tat: {G1) 640-8520 Anaxo 1501

emai: 1
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ANEXO N° 15.

Material fotografico
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Anexo N° 16. Ponderacion de Impactos (Magnitud)

Ponderacion de Impactos (Magnitud)
Criterio Calificacién | Yaloracion -
Importancia
Nada
Significativo @013 Y
Poco Significativo 16-30 1
Significativo 30 - 45 2
Muy Significativo 45 -60 3
Critico > 60 4

Valoracion Cualitativa de la Importancia de los Impactos.

I=+-(31+2EX+MO +PE+ RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

NATURALEZA INTENSIDAD (1) { Grado de destruccion)

Impacts bereficiosa + | Baa 1

Impacto perjudicial - Media |2
Ala 4
Muy alta 8
Total 12

EXTENCION (EX) MOMENTO (MO}

(Arez de influencia) {Plazo de manifest aciin)

Puntual 1 Larga plazo 1

Local 2 Medio plazo 2

Extenso 4 Corto plazo 4

Total 8 Inmediato 4

Critica (+4) |Critico (+4)

PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RY)

| (Permanentia del efecto) |

Fugaz 1 Corto piazo |1

Tempoal 2 Medio plzo 2

Permanente 4 Ireversitle 4

SINERGIA (81) ACUMULACION (AC)

(Regularidad de manifestacion) (Incremento progresivo)

Sin sinergismo 1

Sinérgico 2 sirple 1

Muy sinémico B acumulativo 4

EFECTO (EF) PERIODICIDAD PR}

(Relacion causa — fecto) (Requlandad de la manifestacion)

Indirecto (secundario) 1 Irregular o pericdico y discontinuo 1

Directo 4 Periadico 2
Cortinuo (4

RECUPERABILDAD (MC) IMPORTANCIA (1)

(Recondruccin por medios humanos) [

Recuperable de manerd inmediata 1 l=#-(31+ EX + MO +PE+ RV + 8l +|

Recuperable a medio plazo 2 AC+EF +PR+ MC)

Miigable 1 .

Irrecuperable 8




Anexo N° 17. Composicion del Aire

Componente

Concentracio
n

Aproximada

Nitrégeno (N)

78.03 % en volumen

Oxigeno (02)

20.99 % en volumen

Dioxido de Carbono (CO2)

0.03 % en volumen

Argon (Ar) 0.94 % en volumen
Neon (Ne) 0.00123 % en volumen
Helio (He) 0.0004 % en volumen

Hidrégeno (H)

0.01 % en volumen

Metano (CH4)

0.0002 % en volumen

Oxido nitroso (N20) 0.00005 % en volumen
Vapor de Agua (H20) Variable
Ozono (03) Variable
Particulas Suspendidas Volatiles | Variable

Fuente: Adriaansee A, (1992).
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Anexo N° 18. D.S. 003- 2008- MINAN

.

DECRETO SUPREMO
N® w3 -2008 - MINAM

APRUEBAN ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AIRE

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2* de la Constitucién Politica del Peru establece
que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al
desarrofio de su vida,

Que, el articulo | del Titulo Preliminar de la Ley N* 28611- Ley General del
Ambiente, establece que toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado pare el pleno desarrolio de la vida, y el deber
de contribuir a una efectiva gestién ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus
componentes, asegurando particularmente la saiud de las personas en forma individual y
colectiva, la conservacion de la diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales y el desarrollo sostenible de! pais;

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1013 se aprobo la Ley de Creacion,
Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente, sefialandose su ambito de
competencia sectorial y reguldndose su estructura organica y funciones, estableclendo el
iteral d) de su articulo 7° como funcién especifica elaborar los Estdndares de Calidad
Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP), debiéndose aprobar mediante
Decreto Supremo;

Que, los ECA se refieren a valores que no representen riesgo significativo para la
salud de las personas ni al ambiente, siendo que ei concepto de valor guia de la calidad
del aire, desarrollado por la Organizacion Mundial de ia Salud (OMS), se refiere al valor
de la concentracién de los contaminantes en el aire por debajo del cual la exposicién no
representa un riesgo significativo para la salud,

Que, el numeral 33.2 del Articulo 33* de la Ley N° 28611, establece que la
Autoridad Ambiental Nacional, en el proceso de elaboracion de los ECA, LMP y olros
estandares o parametros para el control y la proteccion ambiental debe tomar en cuenta
ios establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud o las entidades de nivel
internacional especializadas en cada uno de los temas ambientales;
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Que, asimismo, el numeral 33.4 del Articulo 33° de la mencionada Ley, establece
que en el proceso de revision de los parametros de contaminacion ambiental, con la
finalidad de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el principio de la gradualidad,
pemmitiendo ajustes progresivos a dichos niveles para las actividades en curso;

Que, de acuerdo a lo establecido en el Cronograma de Prionzaciones para la
aprobacion progresiva de ECA y LMP, aprobado por Decreto de Consejo Directivo del
Consejo Nacional del Ambiente N° 028-2008-CONAMICD, se elaboré la propuesta de los
ECA a aprobarse, tomando en consideracién las recomendaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud y la opinién de los sectores involucrados;

Que, de conformidad con lo previsto en el Decreto Supremo N° 033-2007-PCM se
han llievado a cabo los procesos de Consulta Publica aprobados por Resoluciones
Presidenciales N°s 036 y 038-2008-CONAM/PCD , asl como los talleres de coordinacion
interinstitucional realizados los dias 24 de abril, 21 de mayo y 4 de agosto del presente
afto, por lo que se recibid la opinién de los Ministerios de Salud, Produccion, Vivienda y
Construccion, Transportes y Comunicaciones y Energia y Minas; todos los Gobiermos
Regionales; diversas Municipalidades y representantes de la sociedad civil, bajo el
proceso de consulta publica;

Que la Segunda Disposicion Transitoria del Decreto Supremo N° 074-2001-PCM,
mediante el cual se aprobd el Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire, establece que el valor del estandar nacional de calidad ambiental del
aire de Dibxido de Azufre (SO,) para veinticuatro horas debe ser revisado en el perfodo
que se requiera, de detectarse que tienen un impacto negativo sobre la salud en base a
estudios y evaluaciones continuas;

Que, tomando en consideracién las nuevas evidencias halladas por la
Organizacion Mundial de la Salud, resulta necesario aprobar nuevos Estdndares de
Calidad Ambiental de Aire para el Didxido Azufre, los mismos que enlraran en vigencia a
partir del primero de enero del 2008, asi como establecer Estandares Ambientales de
Calided de Aire para Benceno, Hidrocarburos Totales, Material Particulado con didmetro
menor a 2,5 micras e Hidrégeno Sulfurado;

De conformidad con lo establecido en Ia Ley N° 28611- Ley General del Ambiente
y el Decreto Legislativo N* 1013 que aprobd la Ley de Creacién, Organizacién y
Funciones del Ministerio del Ambiente;

En uso de las facultades conferidas por el articulo 118° de la Constitucion Politica
del Penl;
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DECRETA:

Articulo 1°.- Aprobacién de Estindares de Calidad Ambiental para Aire
Aprobar los Estdndares de Calidad Ambiental para Aire que se encuentran
contenidos en el Anexo | del presente Decreto Supremo.

Articulo 2°.- Normas complementarias

El Ministerio del Ambiente dictara las normas para la implementacion de los
Estandares de Calidad Ambiental para Aire y parala correspondiente adecuacién de los
Limites Maximos Pemisibles.

Articulo 3°.- Vigencia de Estindares de Calidad Amblental para Aire
establecidos para el diéxido de azufre

Los Estandares de Calidad Ambiental para Aire establecidos para el Diéxido de
Azufre en el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM mantienen su vigencia hasta el 31 de
diciembre de 2008.

Conforme a lo establecido en el Anexo | de! presenta Decreto Supremo, los
nuevos Estandares de Calidad Ambiental establecidos para el Didxido de Azufre entrarén
en vigencia a partir del primero de enero del 2009.

Articulo 4°.- Refrendo
El presente Decreto Supremo serd refrendado por el Ministro del Ambiente.

Dado en la Casa de Gobierno, enLima, alos veintin dfas del mes de agosto de] afo

Brack Egg
MINISTRO DEL AMBIENTE
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Anexo N° 19 Estandares Nacionales de Calidad del Aire (D.S. 074-2001-
PCM) — (D.S. N° 003-2008-MINAM)

(Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cubico)

Valor Norma de
Parametros Periodo | (ug/m’) referencia
D.S. N° 074-2001-
Dioxido de azufre Anual 80 PCM
(SOy) 24 D.S. N° 003-2008-
horas 20 MINAM
Anual 0 Ip.s. N° 074-2001-
PMiq 24 PCM
horas 150
Monoxido de carbono | 8 horas 10,000 D.S. N° 074-2001-
(CO) 1 hora 30,000 |PCM
Dioxido de nitrogeno Anual 100 D.S. N° 074-2001-
(NOy) 1 hora 200 PCM
D.S. N° 074-2001-
Ozono (O3) 8 horas 120 PCM
D.S. N° 074-2001-
PM Anual 15 PCM
“ 24 D.S. N° 003-2008-
horas 25 MINAM

Fuente: PCM, MINAM

Anexo N° 20. Guias de calidad de aire de la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS)
Contaminante Periodo Valor (pglma)
L Media 24 horas 20
Diéxido de azufre (SOz) Media 10 minutos 500
PM Media anual 20
0 Media 24 horas 50
Monoxido de carbono (CO) ihhogfas ;gggg
— s Media anual 40
Dioxido de nitrégeno (NO,) Vedia de una hora 200
Ozono (O3) Media 8 horas 100
PM Media anual 10
25 Media 24 horas 25
Fuente: OMS
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Anexo N° 21. RM. N 181- 2016- MINAN. (INCA)

o

Resoluciéon Ministerial
N° ] -2016-MINAM
Lima 14 JuL. 2016

Visio, e Memermando N° 291-2016-MINAMAMGA del Vicemmisteno de Geston
Amtuental &l Informe Técnico N* D032-2016-MINAMNVMGAIDGCA/AIRE de ta Dreccion General
dge Cahdad Ambeental. e Memorando N° 416.2016 MINAMIOAL de ta Oficna de Asesofia
Jundica y gemas antececentes y

CONSIDERANDO:

Qua, ol numeral 22 dei articulo 2 de la Consttucion Politica dal Peru estabiecs quée 1oda
persona tene derecho a gozar de un ambients equilibrado y sdecuado al desarolio de su vida

Que, segun e articulo | gel Tiwo Preliminar de la Ley N® 286811 Ley General ge!
Ambiente. 1o0a persona hene & oerecho arenunciable a vwvir en un ambiente saludable
equilibrado y adecuado para &l pleno cesarolio de |3 vida y el deber de contribur @ una afectiva
geston ambiental v de proteger & ambients. 5s! comoc @ sus componentes asagurandc
particularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva, la consérvacion de &
civersidad teclogica, el aprovechamienic sostenible de los recursos naturaies y el desarrollo
sostenible del pais

Que @ articulo 2 gel Decreto Legislative N° 1013 que aprueba la Ley dge Creacdn
Organzacion y Funoones del Mimsteno del Ambente - MINAM sefiala que e Ministerio oe!
Amtnente es ¢f organismo del Poder Eecutvs cuya funcidn general s diseflar estadlecer
ajecutar y supervisar la politica nacanal y sactonial ambaectal  asurmendo la rectoria con
respacio o ella

Que de acuerdo al iteral k) del articulo 7 del Decreto Legslativo acotaco, el MINAM
tiene como una de sus funciones especificas promover y coordinar la adecuada geston de los
ressduos salidos e prateccion de la cabdad del aire y al control del rundo y de las radiaciones no
orizantes

Que. el numaral 3 - Caligad del Auve - del E@ de Polibca 20 Geston integral de la Calidac
Ambiental de I5 Politica Nacional del Ambsente, aprobada por Decrato Supramo N 012-2006.
MINAM sedala como und de los ineamientos de politica, establecer medidas para prevenit y
mitigar los efectos de jos contarmmantes del aire sobre fa salud de las personas

Que, & numeral 7 3 del acapite 7 "Acciones Estratégicas por Metas Prionzadas’ del Plan
Nacional de Accion Amtuental - PLANAA PERU 2011-2021. aprobado por Decreto Supremo N°
014-2011-MINAM establece gue la accion estatégica referida a prevens y controlar fa
comaminacion atmosfénca tiene como una de sus metas que e §0% de nuevas crudades
priorzadas imglemanten sus planes de accion para megorar |a cahdad del are y cumplan las
Estandares Nacionales de Cakdad Ambeental del Alre.
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INDICE DE CALIDAD DEL AIRE
1. VALORES DEL INDICE DE CALIDAD DEL AIRE (INCA)

El indice de Calidad de! Aire {INCA) tiene un valor optimo comprendido entre 0 y 100. el
cual concide con el cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental de Aire

Para un mejor entendimiento. el INCA se divide en 4 categorias o calficaciones de la
cahdad del aire La banda de color verde comprende valores del INCA de 0 a 50 y significa
que la calidad del arre es buena, fa banda de color amarilio comprende valores de 51 a 100
e indica una calidad moderada del aire, la banda de color anaranjado se encuentra
comprendida entre los valores 101 y el valor umbral del estado de cuxdado {VUEC) de cada
contaminante, lo que nos indica que ia calidad del aire es mala; finalmente el color rojo de
la cuarta banda nos indica que la calidad de! aire s mayor al valor umbral del estado de
cuidado del contaminante, a partir de este valor corresponde la aplicacion de los Niveles
de Estados de Alerta Nacionales por parte de la autondad de Salud. La Tabla 1 muestra
los valores del INCA. con ias 4 calificaciones y los colores utiiizados para cada caso

Tabla 1
Valores del Indice de Calidad del Aire

CALIFICACION VALORES DELINCA  COLORES

Moderada 51-100 . Amanio |

*VUEC Valor umbral del estado de cuidade
2. CUIDADOS Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a /a calificacion del INCA [a pobiacion sensible y poblacién en general deberan
tomar en cuenta los cuidados y recomendaciones gue se muestran en la tabla 2

RECOMENDACIONES

La calidacd del are es satstactona y no | La calidad del aire s aceptabdle y
representa un nesgo para la salud cumple con el ECA de Awe
Puede realizar actividades al are
] | hipre |
La poblacion sensible (niflos tercera | La cahdad del aire es aceplable y
*‘ecad madres geslantes. personas con | cumple con e ECA de Awe
| enfermedades respiratorias cronicas y | Puede realizar actividades al are
| cardiovasculares) podnian expenimentar | lore con cienas restriccones
| aigunos prodlemas de saiud | para 'a poblacion sensible |
La  poblacien  sensible  podria | Mantenerse atento 3 los informes |
expenimentar problemas de saiud La | de calidad del aire Evitar realizar
poblacion en general podria sentirse  ejercicio y actvidades al aire
afectada | bore
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La concentracion del contamnante  Reportar a la Autondad ge Saiud
puede causar efectos en la salud de  para que decwre los Nivelss ag
cualguier persona y efectos sencs en s Estados de Alsrta de acusrdo al
poblacibn sensible tales como nifas  Decrelo Supremo N° 0092003
ancenns, madres gesfantes, personas SA y su madificatora Decreto
con enfermeaades pulmonares  Suprama N° 012.2005-8A
obsiructivas cronicas ¥

cardiovasculares

3 CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AIRE (INCA)

Los valores del Indice de Calidad del Are (INCA) fueron calculados tomando como
ieferencia los Estandares de Cahdad Ambental (ECA) de Aire y como rango final el valor
umbral de aplicacion de los Niveles de Estados de Alena El INCA se elaborara sobre @
base de informac:dn de calidad del aire que se genare en as zonas de alencion pnormarna

La geterminacion matematica del INCA para cada contaminante (INCA = I en las
ecuaciones) se basa en una relacion entre e vaior regesirado de la concentracion gel
contaminante (indicado entre corchetes | ) y su comespendiente valor del estanadar de
calidad ambiental para cada caso La informacion se muestra en la Tabia 3

Tabla 3
Calculo del Indice de Calidad del Arre por contaminante

ﬂ;tetial-paniculado (PM10) promedio 24 horas
Intervalo del Intervalo de

: E i
INCA concentraciones (ug/m’) S
51 - 100 76-150
= | (PM10j= [PM10) * 100/150
151-250
>250

Dioxido de azufre (SO;) promedio 24 horas

% intervalo del ‘ Intervalo de i
w@ INCA concentraciones {pug/m’) R
 §3 0-10
& = .
; e - 20 1 (S0:)= [SO:] * 100/20
: 21-500
>500

Monoxido de carbono (CO) promedio 8 horas

Intervalo del } Intervalo de .
. INCA | concentraciones (pg/m’) Cpain
05049
‘ - -1
St o) 0?49 [{CO}= [CO] * 100/10000
10050-15049
»15050
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Para dioxido de nitrogeno (NO) se ha utilizado como valor umbral un valor adicional de
100 pg/m’ sobre el ECA, el cual se obtiene usando la relacion de ECA/umbral de aierta de
los contaminantes PM10. SO, y CO

No se consideran los contaminantes plomo (Pb). hidrocarburcs totales (HT) y bencenc
dentro de! INCA, porque a la fecha no se cuenta con informacion cantinua de montoreo de
esios parametros

4. GLOSARIO DE TERMINOS

Contaminantes Pnimarios Son aquelios contaminantes que proceden directamente de las
fuentes de emision. Ejlemplo plomo (Pb) monoxido de carbono (CO) oxidos de azufre
(SOx), oxidos de nitrageno (NOx), hidrocarburos (HC), matenal particulade (PM) entre
otros

Contaminantes Secundarios. Aquellos onginados en el aire por la interaccion entre dos o
mas contaminantes primarnos. 0 por sus reacciones con los componentes naturaies de la
atmosfera. Ejemplo ozono (O,), peroxiaceti-nitrato (PAN), sulfatos (SO.) ntratos (NO)
acido sulfinco (H;SO.), matenial particulado (PM). entre otros

“2 1% Promedio Movil de *n” horas Indica la media artmética de ‘n” concentraciones horarias de
</ un determinado contaminante a partir de una hora de interes y considerando las n-1 horas

consecutivas previas

Poblacion sensible: Personas que comprenden grupos etareos menores de Cinco anos
mayores de 65 afios, madres gestantes. personas con enfermedades respiratoras de
caracter cromco (asma, nmitis alergica, enfermedad pulmonar obstructva etc) y
cardiovasculares.
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Anexo N° 22. Valor ECA. PM10

Valor ECA
PM10 1:;0 pg'm? |24 h) 50 ug/m* (anual)
PM2.5: 25 pg'm* (24 1
MATERIAL PARTICULADO "
Valor Guia OM$
PM10 0 pg 'n' (media 24 ) 20 ug 'n‘ (media anual)
PM2.5: 25 ug'm® (madia 24 h) 10 ug'm* (media anual)
Descripcion|

Es una mezcla de pariculas =clidas microscopizas y got as liquidas suspendidas en &!
aire (3erosoles), e cual s2 clasfica de scuerdo a su tamane, en pamizulas con diametro
mearor a 10 micras, 2.5 micras y 1 micra.

Prowiznen en su mayoria del uso de combustities fdsiles qua contiensn azufrz y de los
oxidantes fotcquimicos formados 2n I3 atmosfera por reaccones quIMicas comgis|as
entrz los HC. dxdos de nitrdgene (NQ.) y CO. tedos relacionados con las emisicnes
vehiculares™. Las fuentes moviles contntuysn con un 50 % o mas en las
conzentracior=s de matenal panicade =0 las ar23s urbanas

L3s particulas prussas contenen usuaimente matenal de |3 conteza terrestre y colvo de
'35 careterss y de la industria. La fraccion fina contene mayor acidez y actwidad
mutagenica. La mayor parte de las particulas se hallan como fines (entrz 100 gm y 2.5
um), pero hay otro gorcentaje imponante qus estar como ullzafings (menoras 3 100

am)
Impactos a la salud y al ambiente

£l sistema respratonio constituye la principal via de entrad 3 3/ organismo para el MP
cresente 2n el sire y 2l grado de pnn-:racon esta en relacion dlrec'a con el tamafic de
la pam-ula Ya.34E @ menor tamano, I3 particula podrd eludir m3s facilmente los
macanismos o= defenss del sistema resgratono.

'nvestigacicnes proveen evidsncias oz |a relacén causal entre I3 presencia del MP con
'3 monalidad prematura de causa cardiovascular. respiratona y cancer pulmonar; y
efactos en la morbiidad como incremento de '3s admisicnes hospitalanas por
cardiopala coronaris. insuficienca cardiaca, asma bronguial, enfermedad pu'monar
cestructiva cronica (EFCC), =fectos sobre el peso al nacer 13 1az3 22 prematundad,
-
L3 cortaminacion 3tmesferics producs dafos tanto sstéticos como fisizos en los
materiales de forma que edificios. monumentos y cbras de are pusden verse
rerjudicadas por I3 deposicion secs ¢ humada del MP. La deposicion seca o himeda
del MP (principalmentz sulfatos y nitratos) y SO; causan danos fizicos en los matenales
e infraestructurs de las cudades, asimismo, aceleran los procescs
COrrosives natura'es de 'os matales.
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Anexo N° 23. Valor ECA. Diéxido de Azufre. (SO,)

Valor ECA
: $O; 20 ugim® (24 h)
DIOXIDO DE 80 ug/m” (24 by
pHERE Valor Guia OMS
§0; 20 ug/m* (media24 h) 500 pg'm® (meda 10mnutos)
Descripcion

Es un gas inco'oro y ro inflamatie, de olor asfxiarte & irtante. D= vida media en 3
a‘n*csfera corta (unos 2 3 4 d'as), casi la mad gz las emisionzs vuelven a d-pcsnar=e
£n |a supedicie, mientras que 2l resto se transforma en iones sulfsto (SO *). Con el
tiempe y en contacto con &l are y (3 humadad, s reduce y transforma en rioxido de
szufre. £5 soluble 2n aqua, formando la llwvia 2cida (acido sulfirco), ¥ sales como los
sulfisos y Bisuffites.

WMaz 32 50 % de '35 emisiones de SO; provienen de '35 actividades anb'cpogem.as
carticularmentz por 3 comZustion del carbon y petrdso Las fuentes mowiles,
fundiziones, s»}-'u'gna refinenas son algunas dz las principales fuentes; 2n tanto que
€5 volanes son fuentes naturales

Impactos a la salud y al ambiente

Exposiciones pro'engadas al SO; pusden producr defciencias pulmaonares cermanentes
orla bm“p{mmgmc., Poblaziones vuinerables como parsonas que sufren asmay
tronquits cronica expuzstos 3 aftas conozniraciones de SO; durantz pencdcs con0s
pueden presentar iritacion del tracto respiratorio, reacsiones asmaticas, espasmos
reflajos, carada respiratona y congestian &n los conductes brorquiales. Los efzatos se
EMpaoran cJando &l 50; se comiina con a5 particulas 0 humsdad del aire, pues tene
un efecto 5iN2rgic0 ya que '3 comzinacion de am:c tierz un efzcto mayor que la suma
ndividus! de C:".fi uno de stos contaminantes,

La formacion gz 13 lluvia acida pusde cenudicar l330s (acdifica las aguas superficales),
3 Wa acu:nca produce destruccion de tosques, cultives, los materiales de
construzeon y vida sivestre,
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Anexo N° 24, Data de morbilidad del Ministerio de Salud. San Jacinto 2015

10

14

15

MORBILIDAD GENERAL POR CAPITULOS SEGUN GRUPD ETARED Y SEXO
01-ENERO AL 31-DICIEMBRE 2015

TOTAL GENERAL ...

CAPTTULO XI: ENFERMEDADES DEL SISTEMA DIGESTIVO

(CAPTTULO X: ENFERMEDADES DEL SISTEMA RESPIRATORIO

CAPTTULO I: CIERTAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y PARASITARIAS

CAPITULO XIV: ENFERMEDADES DEL SISTEMA GENITOURINARIO

CAPTTULD XIIT: ENFERMEDADES DEL SISETMA OSTEOMUSCULAR Y DEL TEJIDO CONJUNTIVO

CAPITULO XV: EMBARAZO, PARTO Y PUERPERIO

[-3 - 00001715 - CENTRO DE SALUD SAN JACINTO
[-3 - 00001715 - CENTRO DE SALUD SAN JACINTO

MORBILIDAD
MORBILIDAD GENERAL POR CAPITULOS SEGUN GRUPQ ETAREO Y SEXD
D1-ENERQ AL 31-DICIEMBRE 2016

A M EAMEZEATMTET A MNMETEATEZ 4 NZT

4299

2,836

2,351
1,263

176
1,087

92
308

%
0
m

191
7

159
108

Anexo N° 25. Data de morbilidad del Ministerio de Salud. San Jacinto 2016

TOTAL GENERAL ...

CAPITULO X: ENFERMEDADES DEL SISTEMA RESPIRATORIO

CAPTTULO XI: ENFERMEDADES DEL SISTEMA DIGESTIVO

CAPITULO I: CIERTAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y PARASITARIAS

CAPITULO XIV: ENFERMEDADES DEL SISTEMA GENITOURINARIO

CAPITULO XIII: ENFERMEDADES DEL SISETMA OSTEOMUSCULAR Y DEL TEJIDO CONJUNTIVO

CAPITULO XVIII: SINTOMAS, SIGNOS Y HALLAZGOS ANORMALES CLINICOS Y DE LABORATORIO, NO

CAPITULO XV: EMBARAZO, PARTO Y PUERPERIO

AMETATMZTATEZATNITAMIAMI AT A

8,915
2,768
6,147
2,753
1,135
1,618
2,58
550
1,931
708
205
503
559

481
415
148
267
395
146
49
368

137

151

n

293
590
163

60
103
472
153
ERC)

28

19
28
13
16

30
10
20
px]

1,802

1,572
269

190

628
128
16
112
179
17
162
48
20
28

19
45
268

2,219
i
1,842
416
9
325
699
110

32
207
240

19
21
199
137

16

852

552
203

118
149
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Anexo N° 26. Data de morbilidad del Ministerio de Salud. San Jacinto 2014

I-3 - 00001715 - CENTRO DE SALUD SAN JACINTO
1-3 -00001715 - CENTRO DE SALUD SAN JACINTO

MORBILIDAD
MORBILIDAD GENERAL POR CAPTTULOS SEGUN GRUPO ETAREQ Y SEXO
01-ENERO AL 31-DICIEMBRE 2014

TOTAL GENERAL ... T 8,667 351 563 1,551 2,265 m
M 2,862 1,799 215 m 30 285
F 5,805 1,712 g 1,328 1,925 9
10 |CAPITULD X: ENFERMEDADES DEL SISTEMA RESPIRATORIO T 2983 1,929 149 16 399 200
M 1,305 1,007 % 61 8 69
F 1,618 912 7 185 37 131
11 |CAPITULD X1: ENFERMEDADES DEL SISTEMA DIGESTIVO T 214 525 m 497 728 152
M 48 30 81 4 50 5
F 1,641 b7 141 49 678 9
1 |CAPITULD I: CIERTAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y PARASITARIAS T m 56 u vl 200 63
M 201 117 17 3 19 bl
F 52 139 7 147 181 B
13 |CAPITULD YITI: ENFERMEDADES DEL SISETMA OSTEOMUSCULAR Y DEL TEJIDO CONJUNTIVO T 510 10 7 61 56 1%
M 1 3 1 % 81 7
F m 7 6 3 175 1m0
14 |CAPTTULD XIV: ENFERMEDADES DEL SISTEMA GENTTOURINARIO T 484 46 30 134 24 50
M 5 3 7 10 n 1
F a1 B bl 124 W )
15 |CAPITULD XV: EMBARAZO, PARTO Y PUERPERIO T 405 1 38 237 19 -

Anexo N° 27. Data de morbilidad del Ministerio de Salud. San Jacinto 2017

I-3 - 00001715 - CENTRO DE SALUD SAN JACINTO
I3 - 00001715 - CENTRO DE SALUD SAN JACINTO

MORBILIDAD
MORBILIDAD GENERAL POR CAPITULOS SEGUN GRUPO ETAREQ Y SEXO
01-ENERO AL 31-DICIEMBRE 2017
—> Edadi‘ mms;xwmi Ambito ; TODOS LS EE.SS ;

TOTAL GENERAL ... T 11,582 3871 1,062 2,129 3,52 1,268

M 3,965 1,900 435 431 739 460

F 7,617 1,971 £27 1,698 2,513 808

10 |CAPITULD X: ENFERMEDADES DEL SISTEMA RESPIRATORIO T 2,99 1,814 m k) “47 w2
M 1,281 937 8 7 13 7

F 1,711 877 1 249 334 129

11 |CAPITULD XI: ENFERMEDADES DEL SISTEMA DIGESTIVO T 2,287 703 342 42 583 29
M 73 291 143 10 107 2

F 1,54 412 199 30 476 147

1 |CAPITULD I: CIERTAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS Y PARASITARIAS T %66 17 n 169 M2 6
M 345 1% 4@ k7l 49 bi]

F 621 1 n 12 193 3

14 |CAPITULO XIV: ENFERMEDADES DEL SISTEMA GENITOURINARIO T 890 b 60 23 415 7
M 127 % 10 19 3 35

F 763 51 50 44 3% 2

13 |CAPITULO XII: ENFERMEDADES DEL SISETMA OSTEOMUSCULAR Y DEL TEJIDO CONIUNTIVO T 817 % 19 126 2 m
M 295 7 7 4% 159 7%

£ 52 19 2 80 264 147

4 |CAPITULO IV: ENFERMEDADES ENDOCRINAS, NUTRICIONALES Y METABOLICAS T BL6 100 56 17 343 138
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Anexo N° 29. Data de morbilidad de ESSALUD San Jacinto 2016

ETD8GES 2016
EIALID Fecha: 19/08/2018
CAP T SAN JACTHPO ESTADISTICA DE TOTALES POR DIAGHOSTICO SEGUN GRUEOS DE EDAD Y SERVICIO Wora © 07:32:11
STITEMA DE ATZNCTONES MEDICAS Prog - coxtsT00
Desde 02/01/2016 Hasta 31/12/2016 Pag. - 1
I ‘ I GRUPCY DE EGADES |OROTAL | TOTAL | TOWAL | !
I DIAGNOSTICOS i e mmnnamasmmmameans s daennre s e e e nm e nmennn | ler | 240 |GEWERAL| b |
I | €1 [ 1-41 5-9 J10-1425-19 (204 145-6 1 > 6§ Diaqnos | Diagnes. | | }
TOTAL FOR HOSEITAL I W 28 10080 700 4200 #4561 40451 55641 170041 444L] 221450 100.00%
151 s 8 1000 23t M AMSI 221 SA38L 66ATI 40781 207651 100.00H
M5 128 1003 201 26 a8S4 aT22) 54381 L66ETI - 40TBI  20768{ 100.00%
.Lmz g mmmsm. W0 ESEECTFICADA ib | 501 290 221 1141 12 L] P 281 1507 i rﬁw_n_h 8 561)
J00.X  RINOPARINGITIY AGUDA (RESTRIADO COMUN) ’l‘o l 42 1461 581 191 ] ] 26| 52 1991 Ui s 2se
H5.9 AW, O ESPECIFICADC ] | .t 2 a2 6l 1T 4 861 2281 11 W 1Ot
304 RINITIS ALZRGICA, WO ESPECIFICADA ll"lq 1 161 261 251 250 a 281 281 231 208 s - ek 100
720.3  BROMQUITI® AGUDA, WO ENPECTFICADA QU 0] 151 Hl 12 1 181 201 101 1341 181 M9 oMy
0.1 BROMQUITIS, WO ESPECIFICALA COMO AGUDA O ﬂam 516 a ] 5 Al 1 161 23 491 105 21 12810 o an
203.9  AMIGDALITIS AGUDA, NO ESPECIFICADA 1406 o 15 101 " 3 161 6l 21 961 01 12618 0601
M4.9  ENTERMEDAD PULNONAR OBSTRICTIVA CRONICA, ¥o ESti 254G o1 01 0 0l of 3 12| 101 531 5 sElg 0.7
3219 BROUIOLITIS AGTA, BOESPECTPIGAA | 214 1 2 0 [ 9 01 1 v 1 b oony
12 PARTIGITIS CROMICA 113 01 2| 0l ot 1 1 121 8| i 519 02N
304.0  LARTIGITIS AGUTA 11y 1 ] 1 0l 10 7 2 29) i 219 02010
3622 FTSROSTS (DEL PULMON) DPEIDA A GRAPTTO 1 -4 o1 01 0| o, ol a 0l 261 261 2 2910 0.1 "
3471 BRONQUIECTASTA | g 01 01 ] il 0l H 3 11 el 2 191y 0098
4.5 CAPCRATOIS FTGMNA TATENSTICTIG, AU COPRCTTRON 19 ¢ df df g i vy i i 1) i sy g.ene
5.1 HIPERTROPLA DE Ld9 AMIGDALLS I I ) | N T 5 2 0 1 ol 0l 91 81 iy 0.06
H2.0  BROMUITIS CAONICA MO ESPECTFICADA I 0l 0l 0l 0l ol o ol ] it o Wig 0.8
019 STNUSITIS AGUOA, WO ESPECIPICADA 161 o ol 1 1 o [ 21 01 1 2 1310 006112
Uih.y  WEOAELR DaUTENIMR, W DWENITIUADA k] [ib i i i )l v Kl i Ell ¥y 1 @ bueh
JM.1 OTRAS ENPEMMPDADES PULMONARES INTERSPICLALES CO| O al o1 o ol o® (] il 7 ] §1  n.od
170 LARINGTYIS CRONICA I o ] 0l 0 01 3 I 1 8 01 8 0.00
2.0 PAKINGITIS ESTRZETOCOCICA | 01 01 0l 0 01 " 1 2) 7 01 71 o
5.0 ENTERMEDDES OF Lk YRAQUEA Y D 108 BROBQUIOS, | 2| Tl 2 0 (] Ll T 4 Ty— gima o 18
1.1 RINOFARINGITIS CROWITA l 01 ol 2 0 ] o 0l 1 4 1 S0t
J04.2  LANINGOTRAQUEITIS AGUDA I 0l 3l 1 0l 0) 0l al ] 4 o1 4oy
3208 BMOBQUITIS AGTDA DEBIDA A OFROS MICROCRGANIMOSI 01 o L] 0l 0l 0l 2) 2 1 ] 4 oo
5.3 BETWONLA, WO ESPECIFICADA | ] (] ] ] m 1T Tt
2329 SINUSITIS CROMICA, WO ESPECIFICADA | ] 0l 1 0l 0l 11 ol 3 L 3 00w
M1.%  BROBQUITIS CROSICA MIXYA SIMPLE Y MUCOPURULENTA| 0l [ ] o L] L] ol 31 20 ot 2 0018
W WITRITEY VKEY I, Wl (TR i i by by b W w v v u o R
1060  LAMTNGOFARIAGITIS AGUDA i 0l 0l ] ] [ ] 10 i H] {]] T
323.9  BOLIEG NASAL, WO ESPECIFICADO | 2 0l 0] 0 0| 1l 1 01 29 ] 21 0.0
295.7  HIPERTROPTA DE LAS AMTGOALAS CON HIPERTROFIA DE| 0| 0 1 0l ] 91 ol 0l 1 1 2 a0
J25.7  BEACCION Df HIPERSENSIBILIDAD DE LAS VLAS RESPI| 0l 21 0l ] 01 01 0 0l 21 01 21 oo
J41.0  BROBQUITIS CRONICA SDUPLE i ] ] ] 1] ] (] o7 n 4l T Tttt ———
600 BROMQUITIS Y NEUMOHITIS DEBIDAS A TNHALACTON DE| 0l 0] 0l 0l 01 1 1 0 H 01 21 oo
02,8 PARINGITIS AGTUA DERIDA A OFROS MICROCRGANTINOS| 0l 01 1 0l ] 0 01 ] 1 0 1 0.008
J0E.6  OTAAS THPECCIONES AGUDAS DE SITION MULTIZLES DE| 0l 0) 0| 01 o1 1l ] ] 1 ] 11 0.0001
J20.2  NONQUIYTY LEOUL GESTOL & ESTREFTOCCCOS i 0l 0l 0| [q] 0i 0 1 ] T M —r—a
20,7 SROBQUITIS AGUDA DEEIDA A VIRUS CORSACKIE | ol il 0l 0 0l 0) o) 0 1 ol 1 o.o0e
33.0 POLTPO DE Lk CAVTDAD NANAL I 0l 01 0l 1] 1 ] 0l 0l 1 ] 1 0008
25.0  ANIGUALTYI3 CRONICA | 0l ] 0l 1 o1 0l o) 01 1 ] 1 0000
352 MIPERTRCPIA DE LAS ADEWOTDES i ] 0l 1 a 0i 0l 0i 01 1 0| 1 0,008
35.9  ENPERMEDAD CRONICA DE LAS AMTGOALAS Y DE LiS AD| al ] 1l 0l 01 01 01 ] 1 0l 1 0 ooe
223.1  POLIPO DE LAS CUERDAS VOCALES Y DE Lk LARTNGE | 01 01 ] 0l 0l 0l 01 01 ] 1 1 0.001
Pigina:l
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Anexo N° 31. Data de morbilidad de ESSALUD San Jacinto 2014

E33ALT0
CAF TT 2AR JACINTO
JISTEMA DE ATECIOME® MEDICAZ

ESTADISTICA DE POTALES FOR DIAGWOITICO SEGUH GRUECS DE EDAD Y SERVICIO

ETONGES 2014

Desde 02/01/2014

Fecha: 18/09:2013
Hora © 0129 Y
Brog. © cexsST00

Hasta 21/12/2014 Pag. © 1

i ! ERUPOS DE EDADE?S | OPOTAL 1 TOTAL | TomAL | !
| DIAEHOSYICOS [ ===/ ler. | Zdo GENERAL I % |
| bl b 14 1 59 110-24125-16)20-44 145-601 » 60 1 Diagnos. | Diagnos.| | |
TOTAL EOR  HOSEITAL | 57| 1048 760 5681 2821 54021 10771 52011 1M83 4970) 227631 100.00%)

48] MEDICINA GENERAL ! Ll 1047] 581 5601 kLA LEA Y 40| 51670 17080 47260 21161 100.0081
| FL| 10471 758 5601 un 4874 %401 S167) 170801 4726 217761 100.00%

J02.9  PARINGITI® iGUDA, NO E3PECIFICADA ! 1271 4411 2561 1291 53 408 14| 41 20811 111y 19211 1o.0st
J00.E  RINCFARINGITIS AGUDA (RESTRIADO COMUW | 82| 691 51 i 51 291 an k| 80| LH] W le0n
303.9  AMIGDALITIS AGUDA, MO ESPECIFICADA | 6] 531 T iy 141 ol 581 a1 9 181 H_ﬂ‘ 1LERt
J20.3  BECMQUTTIY AGUDA, WO EIFECTFICADA | 19] 52 K1 8l H] ul L] 1014 2801 L] M0l L.56Y)
5.8 AN, MO ESPECIFICADO | ol 1 8i 18| Ll 114 28| 1l 121 42| lSF. 0.70%
J30.4  RINITIS ALERGICA, WO ESPECIFICADA | 1 L1 121 Ell 1l 7 101 5 L rill g #0300
J21.2  FARINGITI® CRONICA | ] 51 | 4 1] 11 141 17 491 101 590 § 0.27
J40.X  BROWQUITIS, WO ESPECIPICADA COMO ASUDA O CRONIC| 0l 0l 0l H] 0l 7 B 2 01 1] ﬁ'i'. 02184
J01.9  JINUSTTIZ AGUDA, WO ESPECIFICADA ] ] i L] 3 L] 6l 1 H] 251 14 e 0.1
J35.1  HIPERTROFIA DE Li® AMIGDALAS I 0l 61 3 0 ] 1l 2| 1] 18 11 218 013
J44.9  ERFERMEDAD PULMOMAR OBSTRUCTIVA CRONICA, O E3E| 0l L] Ul ] 0l 0l H 41 16 [ 019 00y
Jil.9  BROBOUTOLITIS AGUDA, WO ESPECIFICADA [ H] 4 1 1 0| 1 H H] 4| 2 my oo
B1.1  RIRCFARINGITIZ CROMICA | 1 1 k]| 0l 0 1] 0i bl 51 §i 1019 0.043)
J32.8  FINUSITIS CRONICA, NO ESPECIFICADA | 0! 0! i 1) 1] ] el ] 9 1 101 0.048
7.1 BROBQUIECTASIA ! 0l 0l 0i ] ] 01 2l 1) 1] & 101 0.04%
J42.1  BRONQUITIS CRONICA WO ESEECIFICADA | 0 0 0 0 0l 01 0l 8l 8l 1 ag .04y
J04.0  LARIRGITIS AGUDA | ] 11 0l 0 L] 0 4| 0l 51 1l El@ 0.024
J04.1  TRAQUEITIY AGUDA I 0l 01 0 0l 0l 1 1 1 (] 1l §1p 0.0
J15.8  NEUMONLA BACYERTANA, MO ESPECIFICADA I 0t ] 01 0l ol 0l 2 o i 2! 4] ooy
J35.3  HIPERTROFIA DE LAS AMIGOALAS CON HIPERTROFTA DE| 01 1) 2 0l ] 0l ol ] ]| 1l 4 0.0y
J17.0  LARINGITIS CRONICA | 2l o 01 0| 0l 01 0l 3 k]| 1 i1 0.0y
J%0.%  DERRAME PLETFAL BO CLASIFICADO EN OTRA FAME | ol 0l 0t 1 1] 0l 0l k]| 4 ol 4 0.0
J04.2  LARINGOTRAQUEITIS AGUDA | 2 al ] 0j ] 1 ] ] k] ol Ny
6.0 LARTNEOPARINGITIZ ASUDA | ] 0l 0l 0l 01 0l 2| 2 H 1] ¢ p.oon
J33.0  POLIFO DE LA CAVIDAD NASAL 1 0l ] 0l 0l o 0l (] 0l ot 2| FARN R ] 1]
J35.0  AMIGDALITI3 CRONICA | 0l 01 ] 1] 0i 0l 1l 0 1 1 21 0.00%)
J35.2  HIFERTROFIA DE lA3 ADEROIDES i 0} 01 0] 0l 0 a1 ]| 2l 91 2l 21 0000
J18.9  NETMONIA, WO ESEECIFICADA | 0f ] 0} L]} 0l o 0l 1 1l 0 11 0.008
J21.0  RIKITIS CROKICA | 0 0 0i ] (] ] 0 0l 0l 1| 1 000y
Ji8.2  WODULOS DE LAY CUZRDAS UOCALES [ ] 01 1] ] b | al 2 1 1l | 11 000t
J41.0  BRONQUITIS CRONICA SIMPLE | 0l ol 1] ol ol ] 0 1 1l 01 1 0.00t
J41.8  BROBQUITI® CRONICA MIETA SINPLE Y MUCOPURULENTA| 01 ]l 01 9l | ] 1 0] 1 0l 11 0.00t
J63.1  FIBROSII (DEL PULMOK) DEZIDA A BAUTITA | ] 1 ] 0 o 1] ] 4l (] 1 .00
J62.3  PIBROSTY (DEL PULMON) DEBIDA A GRAFITO | 0f 0l 2l 0l 0l 0 ] 1 1 0i 1 0.00%
402.9  FARTNGITIY AGUDA, O E3FECTFICADA | 0 0 0l 0i ol 1 0l ] 1l 1 2 0.0t

Figim |
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Anexo N°32. Relacion entre los contaminantes de calidad de aire de la
quema de cana vs Morbilidad (2015 - 2016)
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Anexo N° 33. Estadisticas por diagndsticos seguin grupos etarios y servicios

2015/2016

' 0-14 (afios) | > 60 (afos) Citas atendidas(%)
DIAGNOSTICOS
Faringitis aguda no 4361 997 5358 (54.36%)
especificada
Rinofaringitis aguda no 1404 150 1654 (15.77%)
especificada
Amigdalitis no especificada 636 47 683 (6.90%)
Asma no especificada 815 220 1035 (10.50%)
Bronquitis aguda no 536 142 678 (6.88%)
especificada
Rinitis alérgica no 481 67 548 (5.56%)
especificada

8233 1623 9856 (100.00%)

Fuente: Data de morbilidad ESSALUD + Minsa. San Jacinto 2015/2016

Anexo N° 34 Poblacion

vulnerable afectada por enfermedades respiratorias

afios 2015/2016

POBLACION VULNERABLE | 0-14 (afos) | > 60 (afios) | SUB TOTALES

ANO 2015 ESSALUD 1961 (81.78%) 437 2398 (52.63 %)

ANO 2015 MINSA 1766 (81.83%) 392 2158 (47.37 %)
4556

ANO 2016 ESSALUD 2372 (85.02%) 418 2790 (52.64 %)

ANO 2016 MINSA 2134 (85.02%) 376 2510 (47.36 %)
5300

TOTAL 8233 1623 9856 (100.00 %)

Fuente: Data de morbilidad ESSALUD + Minsa. San Jacinto 2015/2016
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Anexo N° 35. Enfermedades Vs. Gases contaminantes
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Anexo N° 36. Temperatura y humedad relativa vs. Enfermedades
respiratorias
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