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RESUMEN

La presente investigacion constituye un estudio de caso, cuyo objetivo es
estimar el impacto ambiental causado por la produccion de la Calera “J & S Hermanos”
sobre la calidad del aire y la salud de las personas, al generar emanaciones de particulas
de polvo, en el caserio la Victoria, del Centro Poblado de Otuzco, distrito de Bafios del
Inca, Cajamarca. Se evalud las caracteristicas fisicas y demogréaficas del entorno de la
calera, el polvo fue caracterizado por gravimetria a través de muestras de particulas
solidas concentrado en placas receptoras que fueron ubicados en distintos puntos;
asimismo se determind la magnitud e importancia del impacto ambiental sobre la
calidad del aire mediante la matriz de Leopold. Los resultados mostraron que el 53%
de muestras tomadas superan los limites maximos permisibles (5t/km?mes)
establecidos por la OMS, asimismo las particulas de polvo PM2sy PMsgo son las que
presentan la concentracion mas alta con un 36% y 45% respectivamente, siendo estas
las particulas mas peligrosas ya que causan afecciones respiratorias en la salud de las
personas. Asi mismo la poblacién no percibe como fuente contaminante la actividad de
la calera y su relacion con las enfermedades respiratorias agudas (IRAS). Ademas el
analisis del coeficiente de correlacién Spearman muestra una correlacion altamente
significativa entre la produccion de cal y el aumento de casos reportados de IRAS, lo
que permitiria suponer que la actividad productiva de cal afecta en la salud de las
personas que viven en la zona de influencia.

Palabras clave: Mineria no metélica, caliza, impacto ambiental



ABSTRACT

The present research constitutes a case study, whose objective is to estimate
the probable environmental risk caused by the production of the Calera "J & S
Hermanos" on the air quality and the health of the people, generating dust particles, in
La Victoria, from the Otuzco Village Center, district of Bafios del Inca, Cajamarca. The
physical and demographic characteristics of the environment of the calera were
evaluated, the dust was characterized by gravimetry through concentrated air samples
and receiver plates that were located in different points; The magnitude and importance
of the environmental impact on air quality was also determined through the Leopold
matrix. The results showed that 53% of samples taken exceed the LMP (5t / km? /
month) established by WHO, also dust particles PM.s and PM1o are those that present
the highest concentration with 36% and 45% respectively, these being the most
dangerous particles since they cause respiratory affections in the health of people.
Likewise, the population does not perceive the activity of the calera and its relationship
whit acute respiratory diseases (IRAS) as a contaminating source. In addition, the
analysis of the Spearman correlation coefficient shows a highly significant correlation
between the production of lime and the increase in reported cases of IRAS, which would
allow to assume that the lime productive activity affects the health of people living in

the area of influence of the productive activity of lime.

Keywords: Non-metallic mining, limestone, environmental impact
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El Caserio la Victoria, se encuentra ubicado en el Centro Poblado Menor de Otuzco, en
el distrito de Bafios del Inca, provincia de Cajamarca. Su ubicacion es accesible a la
ciudad de Cajamarca. El acceso al Caserio la Victoria puede realizarse a través de la
carretera Otuzco, encontrandose vias afirmadas que unen directamente a Bafios del

Inca.

Por las caracteristicas geogréaficas de la zona que presenta roca calcarea, se ubican
aproximadamente en el distrito de Bafios del Inca hasta, 5 caleras que se vienen
explotando. El principal componente de la calera son los depdsitos de roca calcarea
que se explota, por lo que la calera estudiada desarrolla el beneficio del mineral
mediante métodos de procesamiento convencional de cuarteado, quemado y molienda
en hornos con una capacidad nominal de 25 toneladas por dia/horno (t/d/h), contando
esta calera con dos hornos, lo que permite procesar el contenido mineral de 50
toneladas/dia de 6xido de calcio (cal) que es transportado hacia la ciudad de Cajamarca

para su comercializacion.

El hombre en el afan de satisfacer necesidades basicas individuales y colectivas, ha
venido utilizando los recursos naturales como fuente de materias primas y a su vez ha
adquirido habitos de consumo inapropiados causantes de los graves problemas de
contaminacion por las emanaciones de particulas, sin importar el dafio que puedan estar

causando indirectamente a las personas que viven en las zonas aledarias a las caleras.

12



El presente trabajo, busca determinar la magnitud del impacto causado por las particulas

de polvo que produce la calera y su efecto sobre la salud de las que habitan en el entorno

de esta actividad.

11

Planteamiento del Problema

1.1.1 Contextualizacion:

La expansion que durante los Gltimos afios registra en el mundo la explotacion
de minerales no-metalicos, es un hecho que marca una tendencia economica de
evidente importancia, fundamentalmente en las cercanias a zonas urbanas

(MEM, 2005).

La roca caliza es una roca sedimentaria compuesta principalmente por
carbonatos de calcio, carbonatos de magnesio e impurezas. El carbonato mas
abundante en la roca caliza es el carbonato de calcio (CaCOs), que se halla en
diferentes formas como calcita, aragonita que es una variacion de la calcita

(Montaluisa & Tipan, 2008).

La cal es el méas ancestral y al mismo tiempo el mas actual de los productos
quimicos conocidos Yy utilizados por el hombre en todo el mundo (Montaluisa
& Tipan, 2008).

1.1.2. Descripcion del Problema

Toda actividad minera genera riesgos ambientales, en especial si dicha actividad
se desarrolla dentro de zonas de expansion urbana, por cuanto, dichas areas son
altamente vulnerables, y ponen en peligro el equilibrio del ecosistema, el cual
sera empleado en un futuro para proyectos de desarrollo urbano (Ministerio de

Energia y Minas, 2016).

13



En la region de Cajamarca los recursos mineros se estiman
aproximadamente en setecientas mil hectareas, incluyendo denuncios mineros
metalicos y no metélicos, como la caliza, de la cual se cuenta con una gran
cantidad de yacimientos. Actualmente, existe un niumero de 76, ocupadas por
pequefias empresas de extraccion de roca caliza llamadas “caleras” las cuales
con sus campos, extraccion y caminos polvorientos avanzan en sus actividades
sin percatarse del gran dafio ambiental y forestal que estan causando con sus

actividades (Ministerio de Energia y Minas, 2016).

La actividad realizada por las caleras generalmente no posee un estudio
de impacto ambiental, ademéas no ejecutan acciones que mitiguen el impacto
ambiental producido. El impacto mas relevante que causan las caleras por las
emanaciones de particulas de polvo, es sobre el aire, de este modo se degrada
gradualmente la calidad del aire, generando un impacto en la salud, porque
causa dafio al sistema respiratorio, pudiendo agravar enfermedades como el
asma y aparicion de enfermedades cardiovasculares, ademas de alteraciones
fisicas y psicologicas debido al ruido generado. Asi mismo, las operaciones de
las caleras producen residuos y humo como producto de la quema de la roca

caliza (Ajhuacho, 2009).

En el distrito de Bafios del Inca, existen aproximadamente 5 caleras,
entre formales e informales, las cuales probablemente estan causando un efecto
ambiental considerable, por las emanaciones de particulas de polvo. Sin
embargo, no existen estudios de medicién de los impactos, de modo que se
puedan proponer medidas de correccion o mitigacion. En este sentido, en la

presente investigacion se realiza un estudio de caso, sobre una calera, cuyos

14



1.2.

1.3.

resultados pueden servir de referente sobre el impacto que podria estar

generando esta actividad.

1.1.3 Formulacion del problema
¢Cudl es el impacto ambiental de la produccién de la calera “J&S Hermanos”
sobre la calidad del aire y la salud de las personas, caserio la Victoria del centro

poblado de Otuzco, distrito de Bafios del Inca?

Justificacion e importancia

En el departamento de Cajamarca, se cuenta con grandes extensiones de
roca caliza que es materia prima para las caleras, las cuales, en su mayoria, usan
hornos artesanales con tecnologia tradicional y sin asesoramiento profesional.
Esto conlleva a que los impactos ambientales sean aln mayores. En esta
situacion es necesario que los propietarios de las caleras conozcan los impactos
ambientales que ocasionan con sus explotaciones y tiendan a mejorar su
tecnologia. Asi mismo, es necesario que se respeten las normas ambientales y
se pongan en practica las medidas de prevencién, correccion y mitigacion

establecidas.

Delimitacion de la investigacion

La investigacion se realizé en la calera “J & S Hermanos”, ubicada en el
Caserio la Victoria del centro Poblado de Otuzco, distrito de Bafios del Inca,
Provincia de Cajamarca, Region Cajamarca, con una capacidad de Produccion

de 40 t/dia, contando con 20 trabajadores.

La ejecucidn de la investigacion fue de abril 2011 agosto 2016.
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1.4.

Sélo se analizo el impacto producido por el polvo que emana la calera,

en el proceso de produccidn y transporte.

Limitaciones

Los pobladores del caserio se nieguen a brindar la informacion, asi como
el personal del puesto de salud para realizar las encuestas lo que dificultaria el

recojo de informacion.
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1.5.

1.6.

Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Estimar el impacto ambiental causado por la produccién de la Calera “J & S
Hermanos” sobre la calidad del aire y la salud de las personas, en el caserio la

Victoria, del Centro Poblado de Otuzco, distrito de Bafos del Inca, Cajamarca,

1.5.2 Objetivos especificos

e Caracterizar las emanaciones de particulas de polvo que produce la calera

“J & S Hermanos”.

e Caracterizar las condiciones meteorologicas de temperatura, humedad
relativa, periodos de precipitaciones, velocidad del viento, del entorno del
proyecto, en el caserio la Victoria del Centro Poblado de Otuzco, distrito de

Baros del Inca Cajamarca, en los meses de mayo a septiembre del afio 2016.

e Establecer la relacion de la produccion de la calera con la salud de las

personas en casos de IRAS reportados.

Planteamiento de la Hipdtesis

La produccion de la calera “J & S Hermanos™ causa impacto ambiental negativo

sobre la calidad del aire y en la salud de las personas.
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2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes sobre Impacto Ambiental de las Caleras

En Inagua, Guantanamo, Cuba, evaluaron el impacto ambiental que
produce la explotacion del yacimiento de calizas La Inagua, utilizando
metodologias de evaluacion de impacto ambiental que integra distintas
propuestas de otros investigadores. Identificando impactos ambientales
producidos por las acciones de desbroce, destape y extraccion de materia prima,
perforacion y voladura, excavaciones, transportacion, procesamiento de materia
prima y su almacenamiento, asi como la interaccion de estas acciones y los
componentes del medio como suelo, aire, agua, flora, fauna, paisaje,
infraestructura y economia. Estableciendo que los impactos mas significativos
ocurren durante el desbroce y destape, y los componentes mas afectados son el
suelo, aire, el agua y la economia. Se identificd que el impacto en el aire es el
mas afectado por el nivel de ruido por los trabajos de perforacién y voladura,
transportacion y sobre todo la contaminacién de gases y polvo. De la emision
de polvo se mencionan los impactos sobre la salud humana y calidad de vida de
los ndcleos habitados proximos. Es un impacto permanente mientras funcione
la explotacion. La estrategia ambiental cubana exige que las empresas
contabilicen los gastos derivados de eliminar o disminuir los impactos
ambientales que generan y rehabilitar o evitar dafios ambientales para legar a

las generaciones futuras un medio ambiente de calidad. (Hernandez et al 2014).
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La actividad minera del departamento de Sucre en Colombia, esta basada
en la extraccion de piedra caliza arcillas y otros materiales bésicos para la
construccion, se desarrolla principalmente en el municipio de Toluviejo, donde
actualmente se encuentran alrededor de 32 empresas dedicadas a esta actividad,
por lo que se considera la mayor fuente de ingresos en el municipio. Aunque en
el sector existen algunas empresas grandes, en su mayoria son pequefios mineros
y asociaciones informales que extraen la piedra caliza de manera artesanal y
cuyas técnicas muy rudimentarias, de alto riesgo, que afectan la salud humana
y causan deterioro ambiental. La empresa Trituradora San José , dedicada a la
explotacién y trituracion de piedra caliza, realizan esta actividad de forma
mixta, mediante detonacion artesanal y perforacién tecnificada, liberando
grandes cantidades de material particulado al ambiente y ocasionando fuertes
movimientos vibratorios, como consecuencia de esto los residuos generados en
forma de material particulado en estos procesos terminan asentados en la zona,
lo que se aprecia en el suelo y cuerpos de agua, flora e incluso en viviendas
totalmente cubiertos del residuo liberado al ambiente. Los habitantes aledafios
manifiestan que el material particulado afecta su salud debido a que han
presentado casos de afecciones pulmonares en la poblacion infantil. (Romero &

Sevilla, 2017)

En Bolivia en el departamento de Sucre, se realizd un diagnéstico
ambiental de las industrias de produccion de cal en el municipio de Sucre el afio
2009, donde se concluye que la mayoria de caleras utilizan tecnologia
convencional artesanal; de las encuestas que realizaron a las familias detectan
que perciben principalmente la contaminacion por el polvo (particulas sélidas)

y solamente a la mitad de familias le interesa contar con informacion para ver
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si esta contaminacion puede dafiar su salud; del muestreo y medicion de
concentracion de contaminantes, dedujeron que la concentracion de PST
(particulas sélidas totales), asi como las PM1o, exceden los limites permisibles,
causando contaminacion atmosférica y efectos a la salud principalmente
respiratoria; concluyendo que es necesaria la difusion de informacion, relativa
a la contaminacion de este tipo de industrias y sus recomendaciones ambientales
mediante un programa de Educacion con Spot, jingle, tripticos, resumen
informativo y la presentacion de la propuesta del Plan Estratégico de Gestion
orientado a la reduccion de contaminantes y adecuacion ambiental de estas

industrias (Ajhuacho 2009).

En Ecuador, se determiné el impacto ambiental de la operacion minera
en minas no metalicas Catajo, identificandose la alteracion de aire por emision
de particulas sélidas al ambiente, proveniente de toda la operacion minera. El
viento cargado de polvo se encauza en el talud formado al pie de la cordillera,
adentrandose por las vertientes, punto donde el polvo alcanza su mayor
penetracion hacia la cordillera. Los polvos mas nocivos a la salud son los que
tienen un alto porcentaje de SiO con respecto a su composicion quimica y los
polvos cuyas particulas oscilen entre 0,25 a 5 micras. Los polvos en general
emitidos por las operaciones de la mina son calificados como 4, y por su
concentracion es calificado como 7, dentro de un rango del 1 al 10 de nocividad,
en orden ascendente. Los factores ambientales mas afectados son la salud y
seguridad el cual se ve afectado negativamente por la concentracion y
composicion del polvo, la calidad de la atmdsfera afectado negativamente por
las emisiones de las particulas sélidas al ambiente. Los mayores focos emisores

de polvo son los puntos de transferencia y manipulacién del mineral y las vias
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2.2.

de transporte interno. Se deben realizar exdmenes médicos especialmente del
sistema respiratorio, a todos los trabajadores que constantemente estén

expuestos a niveles considerables de concentracion de polvo (Loor, 1992).

En Espafia para disminuir los indices de contaminacion ambiental se han
recurrido a tecnologias mas modernas, la mejora continua de las instalaciones
para reducir el consumo energético y las emisiones de particulas y gases a la
atmosfera. Actualmente una parte de la cal se vende micronizada. La utilizacion
de hornos verticales permite obtener la calidad adecuada para industria
siderurgica su principal cliente y la utilizacion de gas natural como combustible
y la instalacion de sistemas de filtracién que captan las particulas sélidas de los
gases de escape contribuyen a la mejora medioambiental de las plantas de
calcinacion. No obstante, se esta realizando un importante esfuerzo para la
sensibilizacion y formacion sobre las tendencias medioambientales actuales, de
tal forma que el sector participe activamente en los foros donde se discuten y
negocian las futuras lineas de actuacion en materia de legislacion
medioambiental, tanto a nivel europeo como a nivel nacional, para garantizar la
adecuacion del sector y la mejora continua del mismo, al mismo tiempo que se
produce mas y mejor cal y mas respetuosa con el medio ambiente (Blazquez,
2009).

La Mineria No Metalica en el Peru

El Ministerio de Energia y Minas indica que la mineria no metélica, el
afio 2017 Pert produjo en total 47,8 millones de toneladas de mineral no
metalico, registrando un incremento del 0,8 % respecto al afio 2016. Siendo los

principales minerales no metalicos extraidos son la caliza y la dolomita,

21



representando el 40,6% del total, con 19,4 millones de toneladas. Es importante
destacar que las principales regiones de extraccion son Junin, Lima y
Cajamarca, siendo que esta Ultima desplaz6 a Arequipa como la tercera Region
con mayor produccion de dichos minerales. (Ministerio de Energia y Minas,

Anuario Minero, 2017).

Sin embargo, no obstante, el éxito manifiesto del sector no metélico en
el Per( asociado a la construccién y al aumento de la demanda interna, la
mineria e industria no metalica deberia apostar por generar valor agregado en
los productos actualmente demandados a nivel internacional para consumo
industrial, apuntando en ese sentido al sector externo e invirtiendo en plantas de

beneficio que agregan valor a lo extraido (Pro Inversion 2007).

Durante el periodo 2011-2015 la produccion de minerales no metalicos
present una tasa de crecimiento acumulada de 76,3%; sin embargo, en dicho
periodo la produccion se fue desacelerando hasta disminuir en el 2016, en el
mismo afio la produccion minero no metélica alcanz6 48 millones de toneladas
métricas (tm), 13,6% menor a la produccion del afio anterior (55,6 millones de
tm). Ello debido principalmente a la caida del sector construccion (-3,1%) cuyo
principal insumo es la caliza; (Ministerio de Energia y Minas, 2017). Al 2016,
la produccion (en tm) de caliza/dolomita (38,8%), fosfatos (22%) y hormigdn
(10,5%), representaron en conjunto el 71,3% de la produccion total de productos

mineros no metélicos (Banco Central de Reservas del Perd, 2017).
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2.3.

Produccion de la Mineria No Metalica en el Peru.

Los productos mineros no metalicos con mayor volumen de produccion
(mas de 100 mil toneladas) en el Perd son: caliza, hormigoén, sal comun, arena,
arcilla, puzolana y boratos (incluyendo ulexita); de los minerales que conforman
este grupo, Caliza y dolomita: la produccion de estos minerales no metélicos,
usados principalmente en la fabricacion de cemento, totaliz6 los 18,6 millones
de tm, 24,4% inferior al 2015. La produccion de fosfatos: utilizados
principalmente en la agricultura y la industria quimica. Su produccién alcanzé
un volumen de 10,6 millones de tm, 5,4% menor respecto al afio previo. La
produccion de hormigon, este mineral no metalico, usado en la industria de la
construccion, sumo 5 millones de tm, 28,3% menor a la produccién del afio
previo. Por otro lado, con participaciones menores en el total de la produccion
se encuentran los siguientes productos: piedra, calcita, arena, sal, arcillas,
conchuelas, puzolana y andalucita, los cuales fueron producidos en distintas

regiones del pais (Osinergmin, 2016).

Las cinco empresas mas importantes de explotacién de minerales no
metalicos en el Per( son: Cementos Lima S.A., con un volumen de produccién
aproximado de 4 millones de toneladas explotando principalmente caliza,
puzolana y yeso; Union de Concreteras S.A. (1,3 millones de toneladas)
especializandose en la explotacion de hormigén; Cemento Andino S.A. (1,2
millones de toneladas) que explot6 basicamente caliza y yeso; YURA S.A. (850
mil toneladas) que exploté caliza, puzolana, pizarra y yeso y Cementos
Pacasmayo (835 mil toneladas) que explot6 arcilla, arena gruesa y fina y caliza

(Pro Inversion, 2007; (Osinergmin, 2016).
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Las tres empresas méas importantes de explotacion de caliza en el Perd
en el 2005 fueron: Cementos Lima S.A., con un volumen de produccion que
asciende a 3,9 millones de toneladas, seguido de Cemento Andino (1,2 millones
de toneladas) y Cementos Pacasmayo con alrededor de 700 mil toneladas. (Pro
Inversion, 2007), sin embargo para el afio 2015 la extraccion de este mineral no
metéalico se concentrd6 mayoritariamente en Junin (54,3% del total de la

produccidn), Lima (23,5%) y Arequipa (14,5%) (Osinergmin, 2016).

Hormigén. Tumbes: 4.4%.
Fosfatos. Piura: 100%. ICSA Constructores 100%
Miski Mayo: 99.9%

- Hormigén. Lima:

Caliza. Lima: 23.5% 100% - 62.2%

100% -  96.7% 50% - 29.5%
1 0% + —
50% 3.0% > [
0% +—o NN Union de Concremax
Unacem Roca Fuerte Concreteras
Inv. Mov. @

Caliza. Junin: 54.3%
100% 1 77.0%

50% - . 192% Lo
0% -+ _— | —

T

*r
Minera Unacem Pequeno
Chinalco productor
Caliza. Arequipa: 14.5% Hormigén:
100% - 4.1% Arequipa: 13%.
Concretos
5.9% Supermix:
0% + e I— . 98.4%
Yura Calquipa

Fig. 1. Principales empresas explotadoras de minerales no metalicos

Fuente: Ministerio de Energia y Minas-Osinergmin. (2016)
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2.4.

Marco Legal de la Mineria No Metalica en el Peru

e Constitucion Politica del Pera.

El Articulo 2°, inciso 22 declara el derecho de toda persona a

gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.

Segun el Articulo 66° de la Constitucion Politica, los recursos
naturales renovables y no renovables son patrimonio de la Nacion. El
Estado es soberano en su aprovechamiento. Mediante la Ley Orgéanica (Ley
N° 26821) para el Aprovechamiento Sostenido de los Recursos Naturales,

se fijan condiciones para su uso y cesion a particulares.

El Articulo 67° manifiesta que el Estado determina la politica
nacional del ambiente y promueve el uso sostenible de los recursos

naturales.

e Ley N°28611 Ley General del Ambiente.

La Ley General del Ambiente, en su articulo | sefiala que toda
persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de
contribuir a una efectiva gestiéon ambiental y de proteger el ambiente, asi
como sus componentes, asegurando particularmente la salud 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 del pais.
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Es importante sefialar el numeral 31.1 del articulo 31, de la ley, define al
Estancar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida que establece el
nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua y suelo, en
condicidn de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la
salud de las personas ni al ambiente; asi mismo en el numeral 31.2 del
articulo 31, de la Ley establece que el ECA es obligatorio en el disefio de
las normas legales y las politicas publicas y es un referente obligatorio en
el disefio y aplicacién de todos los instrumentos de gestion ambiental.

(Normas Legales. El Peruano 2017)

Mediante el Decreto supremo N°003-2017-MINAM, se aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire; los mismos que son un
referente obligatorio para el disefio y aplicacion de los instrumentos de
gestion ambiental a cargo de los titulares de actividades productivas,

extractivas y de servicios.

El ECA para Aire, como referente obligatorio, son aplicables para
aquellos parametros que caracterizan las emisiones de las actividades
productivas, extractivas y de servicios. Se aprobd el Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, el cual tiene por
objeto establecer los ECA para aire y los lineamientos de estrategia para

alcanzarlos progresivamente (Normas Legales. El Peruano 2017).
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Tabla 1. Estandares de Calidad Ambiental para Aire

Valor
Parametros Periodo (ughn’) Criterios de Evaluacion Meétodo de Analisis
ug/m
Benceno (C gHs) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
Didxido de Azufre (SO ,) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al afio Fluorelzscen(:la uItra,v_loleta
(Método automético)
. - 1 hora 200 NE més de 24 veces al afio Quimioluminiscencia (método
Dioxido de Nitrogeno (NO — -
geno ( 2) Anual 100 Media aritmética anual automatico)
Material Particulado con diametro 24 horas 50 NE més de 7 veces al afio Separacion Inercialffitracion
menor a 2,5 micras (PM ,5) Anual 25 Media aritmética anual (Gravimetria)
Material Particulado con diametro 24 horas 100 NE més de 7 veces al afio Separacion Inercialffitracion
menor a 10 micras (PM 1) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Espectrofotometria de absorcion
atémica de vapor frio (CVAAS)
0
Espectrometria de fluorescencia
Mercurio Gaseoso Total (Hg) 24 horas 2 No exceder atémica de vapor frio (CVAFS)
0
Espectrometria de absorcion
atomica Zeeman
(Métodos autométicos)
s 8 horas 10000 Media aritmética movil Infrarrojo no dispersivo (NDIR)
Mondxido de Carbono (CO .
(CO) 1 hora 30000 NE més de 1 vez/afio (Método Automético)
Méxima media diaria Fotometria de absorcion
Ozon0 (O3) 8 horas 100 NE més de 24 veces al afio ultravioleta (Método automético
Mensual 15 NE mas de 4 veces/afio Meétodo para PM10
Plomo (Pb) enPM 4, Anal 05 Media Aritmética de los valores (Espectrofotometria de
‘ mensuales absorcion atomica)
. S Fluorescencia UV (método
Sulfuro de Hidrégeno (H ,S) 24 horas 150 Media aritmética W
automatico)

Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad ambiental de Aire (N°003-

2017-MINAM).

25. LaRoca Caliza

La Roca caliza es una roca de origen sedimentario, es una roca

monomineral de calcita (CaCOs), que puede representar hasta el 95% de la

misma compuesta principalmente de carbonatos de calcio, carbonatos de

magnesio e impurezas. Son componentes secundarios, la dolomita, la siderita,
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el cuarzo y minerales arcillosos, los componentes accesorios causan el color de

las calizas. Las calizas casi puras son de color blanco (Schumann, 2004).

Fig. 2. Presentacion de la roca caliza en la naturaleza (Gomez, E 2005)

2.5.1. Composicion Quimica

La caliza es una roca que tiene un origen quimico y organico. La caliza
quimicamente pura, consiste en un 100% en calcita y/o aragonito, compuesta
principalmente por carbonato de Calcio CaCOs (56,2% CaO, 43,8% COy).
La mayoria de calizas usadas en la industria tienen un contenido de CaCO3
de 70 -80% y muchas de méas del 90%. Cantidades grandes de caliza se
aplican como roca natural (aridos, sillares) y para la fabricacion de cemento

y cal viva. (Valdivieso y Ramirez 2009)

La caliza esta formada de una serie de compuestos quimicos, en el que la
presencia de los carbonatos de calcio y de magnesio es mas significativa,
a continuacion, se presente los principales componentes de la caliza:

(Valdivieso, A y Ramirez, J. 2009)
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Tabla 2. Composicion quimica de la caliza

Componentes %
CaCOs 97,8
MgCO. 1,25

Fe20s3 0,095
SiO» 0,56
Al203 0,23
Ni <0,002
Cr203 <0,001
SroO 0,03
MnO <0,01

Fuente: Compendio de Rocas y Minerales Industriales en el Peru. Ingemmet,

Geologia Econdmica 2009.

2.5.2. Caracteristicas Fisicas

Color: La coloracion de las calizas ricas en calcio y de las calizas dolomiticas
es blanco cuando son puras, pero cambia de color entre el gris y el negro a
consecuencia de las impurezas carbonosas que contienen. Asi, el 6xido férrico
le da un color amarillento, rojo, pardo; los sulfuros tales como la pirita, la
marcasita y la siderita alteran el color superficial de la roca al oxidarse bajo la
influencia de los agentes atmosféricos, dando un color rojizo. (Valdivieso, A

y Ramirez, J. 2009)

Resistencia: La resistencia de la caliza es una propiedad importante a la

compresion, al aplastamiento que oscila entre 98,4 y 583,5 kg/cm?. La
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resistencia a la traccidn no es tan importante y es mas dificil de determinar, su

variacion es de 26 a 63 kg/cm?. (Valdivieso, A y Ramirez, J. 2009)

Densidad: La densidad bruta de la caliza es el peso de un decimetro cubico,
que varia segun el contenido de humedad, la textura y la porosidad de la roca.
La caliza comercial secada al aire en condiciones ordinarias tiene una densidad
de 1,922 kg/dm®. En condiciones de humedad, la densidad bruta puede ser de
2,242 kg/dm?3. La densidad real prescindiendo de los poros Ilenos de aire oscila
entre 2,2 'y 2,9 kg/dm?®. La caliza rica en calcio tiene una densidad de 2,65 a
2,75 kg/dm?, y las calizas dolomiticas de 2,8 a 2,9 kg/dm?3. (Valdivieso, A 'y

Ramirez, J. 2009)

Otras caracteristicas son:

Absorcion de agua: 2 a 8% en peso.

Desgaste al rozamiento: 30 a 40 cm® y al chorro de arena de 7 a 10 cm®.Las
caracteristicas fisicas estan en funcion de los porcentajes de
carbonatos, impurezas, etc; presentes en la roca caliza. (Valdivieso, A y

Ramirez, J. 2009)

2.6.  Principales derivados de la Caliza

El principal derivado de la caliza es la cal, que es el producto que se obtiene
calcinando la piedra caliza por debajo de la temperatura de descomposicién

del 6xido de calcio. (Valdivieso, A y Ramirez, J. 2009)
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Cal: La cal es el producto que se obtiene calcinando la piedra caliza por

debajo de la temperatura (903 °C) de descomposicion del 6xido de calcio. En

ese estado se denomina cal viva (6xido de calcio) y si se apaga sometiéndola

al tratamiento de agua se le llama cal apagada (hidréxido de calcio). Cien

kilos de caliza pura producen 56 kilos de cal. (Valdivieso, A y Ramirez, J.

2009).

En el mercado se comercializan mayormente 3 tipos de cal:

Cal viva: Material obtenido de la calcinacion de la caliza que al
desprender anhidrido carbonico se transforma en 6xido de calcio. La cal
viva debe ser capaz de combinarse con el agua, para transformarse de
oxido a hidréxido y una vez apagada (hidratada) se aplique en la
construccién, principalmente en la elaboracién del mortero de
albanileria. (Valdivieso, A y Ramirez, J. 2009)

Cal apagada: Se conoce con el nombre comercial de cal hidratada a la
especie quimica de hidroxido de calcio, la cual es una base fuerte
formada por el metal calcio unido a dos grupos hidroxidos. El 6xido de
calcio al combinarse con el agua se transforma en hidréxido de calcio.
(Valdivieso, A'y Ramirez, J. 2009)

Cal hidraulica: Cal compuesta principalmente de hidroxido de calcio,
silica (SiO2) y alimina Al,O3) 0 mezclas sintéticas de composicion
similar. Tiene la propiedad de fraguar y endurecer incluso debajo del
agua. (Valdivieso, A y Ramirez, J. 2009)

Cal hidratada: Se conoce con el nombre comercial de cal hidratada a la
especie quimica de hidroxido de calcio, la cual es una base fuerte

formada por el metal calcio unido a dos grupos hidréxidos. El 6xido de
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2.7.

calcio al combinarse con el agua se transforma en hidroxido de calcio.

(Valdivieso, A'y Ramirez, J. 2009)

Proceso de Produccién de Cal

Para la obtencion de la cal es necesario que la caliza pase por un proceso

termoquimico, el cual consta de combustion de combustible, transferencia de

masa y de calor y la transformacion quimica de la materia prima.

2.7.1. Etapas de Produccion de la Cal

Los procesos para la obtencion de la cal estan descritos brevemente

a continuacion:

Extraccion: Se desmonta el area a trabajar y se lleva a cabo el descapote,
posteriormente se barrena aplicando el plan de minado disefiado, se
realiza la carga de explosivos y se procede a la voladura primaria,
monitoreo, tumbe y rezagado, carga y acarreo de la roca caliza extraida

hacia la planta de trituracion (Ajhuacho, 2009).

Trituracién: En la etapa de trituracién la roca caliza es fragmentada de
forma manual utilizando combos, en trozos de distintos tamafios
principalmente grandes y pequefios, esta operacion se realiza
aproximadamente durante cuatro dias. Es fragmentada de esta forma con la
finalidad de garantizar la calcinacion total de la materia prima (Ajhuacho,

2009).

Calcinacion: La etapa de calcinacion es la etapa mas importante para
obtener la cal viva, luego de ser fragmentada, la roca caliza es introducida

en un horno donde el CaCO3 se descompone por la accion del calor a una

32



temperatura de coccion o calcinacion en promedio de 980 °C, dando
como resultado anhidrido carbénico CO2 que es un gas que se desprende
junto con los otros gases del combustible, quedando como producto el
6xido de calcio (CaO) o cal viva, esta etapa dura en promedio 50 horas

(Ajhuacho, 2009).

Enfriamiento: La etapa de enfriamiento se realiza luego de la calcinacion;
la cal viva se enfria en el mismo horno por un tiempo de 2 a 3 dias, pues al
cocer a temperaturas tan altas es imposible retirarlo inmediatamente

(Ajhuacho, 2009).

Molienda: En esta etapa la cal viva es introducida a una maquina de
molienda para reducir los trozos cocidos de cal a un tamafio minimo y
uniforme. Esta etapa se hace de forma continua hasta terminar de moler
toda la cal viva obtenida con una duracién promedio para cada carga de

10 min (Ajhuacho, 2009).

Hidratacion: La etapa de hidratado se realiza con la finalidad de

obtener cal apagada o hidratada y se realiza de la siguiente manera:

Se colocan los terrones de cal viva en una maquina mezcladora,
primero se introduce la cal viva molida e inmediatamente se agrega
agua y ambas son mezcladas mecanicamente por un tiempo
aproximado de 15 min. Esta operacion es continua y se realiza hasta

terminar con toda la cal viva sacada del horno (Ajhuacho, 2009).

Cernido: Una vez hidratada la cal pasa al proceso de cernido o tamizado,

realizado de forma manual cargando la cal con palas a la cernidora, con
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el fin de obtener un tamafio uniforme y fino que seré el producto final de
la cal hidratada, esta operacién es continua hasta terminar con toda la cal

hidratada (Ajhuacho 2009).

Envasado: El envasado es la etapa final del proceso, se realiza
anualmente de la siguiente manera: el operario llena con cal hidratada
las bolsas, luego las pesa y las cierra, almacenandolas hasta el momento

de su comercializacion (Ajhuacho 2009).

Flujograma de Produccion de Cal

RECEPCION <—— Roca caliza CaCOs
TRITURACION —>Particulas sélidas de Cal
CALCINACION > Gases de combustion
ENFRIAMIENTO —> Cal viva CaO

v
MOLIENDA — Particulas sélidas de cal

HIDRATADO —  Cal Hidratad Ca(OH)2
CERNIDO Particulas sélidas de Cal
ENVASADO

—> Cal hidratada

v

ALMACENAJEY
COMERCIALIZACION
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2.8. Impacto Ambiental

2.8.1. Definicion del Impacto Ambiental

La locucién de “impacto ambiental” se encuentra con frecuencia en la
prensay en la vida cotidiana, la mayoria de las veces el sentido comun la asocia

con algun dafio a la naturaleza (Sanchez, L. 2010).

En la literatura técnica hay varias definiciones de impacto ambiental, el
término impacto se aplica a la alteracion que introduce una actividad humana
en su “entorno”, interpretada en términos de “salud y bienestar humano”, o
mas genéricamente, de calidad de vida de la poblacion; por entorno se entiende
la parte del medio ambiente (en términos de espacio y de factores) afectada
por la actividad, o mas ampliamente que interacciona con ella. Por tanto, el
impacto ambiental se origina en una accion humana y se manifiesta segun tres

facetas sucesivas: (Gomez, D y Gomez M. 2013)

e La modificacion de alguno de los factores ambientales o del conjunto del
sistema ambiental. (Gomez, D y Gomez M. 2013)

e La modificacion del valor del factor alterado o del conjunto del sistema
ambiental. (Gomez, D y Gomez M. 2013)

e La interpretacion o significado ambiental de dichas modificaciones, y el
ultimo término, para la salud y bienestar humano. Esta tercera faceta esta
intimamente relacionada con la anterior ya que el significado ambiental de
la modificacion del valor no puede desligarse del significado ambiental del

valor de que se parte. (Gomez, D y Gomez M. 2013)
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La industria minera como causante de alteraciones en el medio ambiente,
debido a su naturaleza extractiva, se ve obligada a cambiar y modificar las
condiciones primitivas de la tierra; cambio que en oportunidades puede tener

apariencia negativa para el medio ambiente natural y social. (Haberer, 2000).

2.8.2. Impacto ambiental de explotacion de minerales no metélicos

Del conjunto de minerales producidos en el Perud, el volumen de
produccion de los minerales no metélicos excede largamente la de los
minerales metalicos, no obstante, su valor unitario es mucho mas bajo,
situacion que es poco conocida en el pais, de ahi la importancia del impacto
ambiental de la mineria no metalica; la fig. 2 se muestra el contexto y formas
de interaccion de la mineria no metalica con el medio ambiente y el entorno

social (Haberer, 2000).

—
Fig. 3. Impacto ambiental y social (Haberer, 2000).
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Sin ser limitativa, en la siguiente lista se presentan los grupos mas importantes
de minerales no metalicos en el pais:

Materiales de construccion: arenisca, sillar, piedra y cascajo

Arcillas para la produccién de ladrillos

Agregados calcareos: calizas, yeso, puzolana

Rocas ornamentales: marmol, travertino, granitos, onix

Minerales industriales: silice, diatomita, bentonita, zeolitas, caolin,

boratos, feldespatos, abrasivos, granate (Haberer, 2000).

2.8.3. Medios Impactados:

e Paisaje

Darios y alteraciones causados por la actividad minera (por ejemplo,
derrumbes, destruccion de la vegetacion) que afectan el paisaje de una
zona y normalmente se traducen en un deterioro no reversible. (Haberer,

2000).

e Flora
Destruccion o reduccion de las especies vegetales, especialmente los

arboles. (Haberer, 2000).

e Fauna/ambiente humano
Efectos que dafian las condiciones de vida de los animales y el ser

humano, afectando de esta manera la biodiversidad. (Haberer, 2000).

e Aguas superficiales
La contaminacion y consumo indiscriminado de aguas superficiales

por la actividad minera y/o deposicion de residuos representa un
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peligro para la calidad de aguas superficiales y la vida acuatica.

(Haberer, 2000).

Aguas subterraneas

Contaminacién y sobre explotacion de aguas subterraneas
ocasionados por la actividad minera y/o deposicion de residuos. Las
alteraciones en el acuifero afectan a los pozos de agua potable y la

fertilidad de cultivos. (Haberer, 2000).

Suelo
Destruccion (erosion), consumo por remocion y contaminacion de
suelos causada por combustibles y demas sustancias quimicas.

(Haberer, 2000).

Aire

Contaminacién del aire por polvo y emisiones. (Haberer, 2000)

Clima

Efectos negativos sobre el clima de la regién, causados por la
deforestacion y alteracion de los patrones hidrolégicos. (Haberer,

2000).

Bienes materiales
Efectos negativos para grupos sociales afincados en areas cercanas al

area de operaciones mineras. (Haberer, 2000).
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e Patrimonio cultural
Destruccion de monumentos arqueoldgicos e historicos (Héberer

2000)

2.8.4. Tipos de Impactos:

e Consumo de superficie: Destruccion de tierras agricolas,

destruccion de biotopos y destruccion del paisaje. (Haberer 2000).

e Instalaciones e infraestructura: Estas causan problemas a la
poblacion debido al crecimiento de trafico, aumentando el riesgo

de contaminacion del aire y agua. (Haberer 2000).

e Ruido: El ruido causado por las actividades en la Mina/cantera es
una de las mas graves molestias para la poblacion. (Haberer

2000).

e Emisiones: La actividad minera y el procesamiento de minerales

causan contaminacion por efecto de gases. (Haberer 2000).

e Efluentes: La actividad necesita grandes cantidades de agua. Esto
causa una contaminacion de aguas superficiales y aguas

subterréneas. (Haberer 2000).

e Polvo: Las actividades en la cantera y el tratamiento subsecuente
(por ejemplo, trituracion) producen mucho polvo. (Héberer
2000).

e Residuos: La falta de control en la forma de disposicion de los

residuos generados directa e indirectamente por la operacion
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minera, puede conducir a la proliferacion de botaderos. (Haberer

2000).

e Hundimientos: La actividad minera puede producir por su forma
de explotacion hundimientos que resultan en dafios para edificios

y carreteras (Haberer 2000).

2.8.5. Matriz de Leopold

Para evaluar los Impactos mediante la matriz de Leopold se consideran

las siguientes caracteristicas:

MAGNITUD: o grado de importancia, informa de su extension y
representa las “cantidad e intensidad del impacto”. Esta caracteristica
indica cuanto ha sido alterado el ambiente. ;Cuales son los volumenes

de contaminantes o porcentaje de superacion de una norma?

IMPORTANCIA: es la trascendencia del impacto y/o su peso con
relacion a los demas. Para determinar la importancia del impacto se

deben considerar lo siguiente:

Reversibilidad: es la capacidad que tiene el medio de auto regenerarse.

Recuperabilidad: es la posibilidad de regenerar el medio mediante la

aplicacion de medidas de correccion.

Temporalidad o duracidn: es el tiempo que el impacto estara presente,

se consider6 su continuidad y regularidad.
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Aparicion temporal: indica la relacion entre varios impactos, pudiendo
clasificarse en:
e Simple (si ocurre aisladamente);
e Sinérgico (cuando la aparicion de dos impactos produce efectos
mayores a la suma de los mismos); o,
e Acumulativo (cuando el impacto identificado se va haciendo mas

intenso a medida que pasa el tiempo).

Percepcién social: o la forma en que la sociedad, afectada directa o

indirectamente por la aparicion del impacto, percibe esa presencia.

Localizacién: se refiere a la cercania o lejania de la apariciéon del

impacto con respecto a un area de interés.

Para la importancia, Leopold también se disefi6 una escala entre 1y 5,
en la que la menor se sefiala con el digito 1 y la mayor con el 5.
Adicionalmente, a cada digito se asigna un signo: positivo (si el impacto

es beneficioso) o negativo (si el impacto es adverso).

Para establecer si el impacto es positivo 0 negativo, se preguntd: ¢Es
deseable que ocurra ese impacto? Si la respuesta es afirmativa, se

debera asignar un signo positivo, en caso contrario uno negativo.

Para utilizar correctamente la matriz de Leopold, se debe proceder con
la reduccion de la matriz original para lo cual, de la lista “Acciones”
(filas) se escogen aquellos cambios que, como consecuencia del

funcionamiento de la calera, se consideran importantes. A continuacion,
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se escogen de la lista “Factores ambientales” (columnas) aquellos que se

considere serén afectados por el funcionamiento de la Calera.

Finalmente, se establecio la relacion de causalidad entre las acciones y
los factores ambientales seleccionados, confrontando a cada fila de la
matriz (acciones) con cada una de las columnas (factores), si se

determina que existe dicha relacion entre los dos.

Se asigna el valor numérico de la magnitud e importancia; y como ya se
indicé anteriormente el area de influencia potencialmente afectada se
limitaria al area local donde se localiza la calera; de la evaluacion se
concluye que el impacto aparecera por un tiempo medio, motivo por el
cual se pueden asignar unicamente los primeros cinco valores numéricos

de la tabla como se indica a continuacion:

Tabla 3: Valoracidon para la magnitud e importancia del impacto

MAGNITUD IMPORTANCIA
Calificacion Intensidad Afectacion Calificacion  Duracion Influencia
1 Baja Baja 1 Temporal Puntual
2 Baja Media 2 Media Puntual
3 Baja Alta 3 Permanente Puntual
4 Media Baja 4 Temporal Local
5 Media Media 5 Media Local
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Para evaluar la importancia del impacto también es necesario evaluar las

siguientes caracteristicas:

Tabla 4: Valoracion para las caracteristicas de la evaluacion del impacto

Calificacion  Reversibilidad Recuperabilidad Aparicion - Percepcion - Complejidad

temporal social del Impacto

1 Alta Alta Largo Débil Simple
Plazo

2 Alta Alta Largo Débil Simple
Plazo

3 Alta Alta Largo Débil Simple
Plazo

4 Media Media Mediano Media Sinérgico
Plazo

5 Media Media Mediano Media Sinérgico
Plazo

La identificacion y evaluacion de impactos, se realizd mediante la aplicacién de la

Matriz de Leopold.

2.8.6. Particulas (PM)

Las PM (Materia Particulada) son un indicador representativo comun de
la contaminacién del aire. Afectan a mas personas que cualquier otro
contaminante. Los principales componentes de las PM son los sulfatos, los
nitratos, el amoniaco, el cloruro de sodio, el hollin, los polvos minerales y el
agua. Consisten en una compleja mezcla de particulas solidas y liquidas de
sustancias organicas e inorganicas suspendidas en el aire. Si bien las particulas
con un didmetro de 10 micrones o menos (< PM10) pueden penetrar y alojarse

profundamente dentro de los pulmones, existen otras particulas aun mas dafiinas
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para la salud, que son aquellas con un didmetro de 2,5 micrones o menos (<
PM2;5). Las PMa2s pueden atravesar la barrera pulmonar y entrar en el sistema
sanguineo La exposicion cronica a particulas contribuye al riesgo de desarrollar
enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi como cancer de pulmon.
Generalmente, las mediciones de la calidad del aire se notifican como
concentraciones medias diarias 0 anuales de particulas PMso por metro cubico
(m3) de aire. Las mediciones sistematicas de la calidad del aire describen esas
concentraciones de PM expresadas en microgramos (ug/m?®). Cuando se dispone
de instrumentos de medicién suficientemente sensibles, se notifican también las

concentraciones de particulas finas (PM250 mas pequefas). (OMS 2016)

2.8.7. Efectos de la contaminacion con particulas sélidas

2.8.7.1.Polvo

Son particulas contaminantes en estado solido su naturaleza depende del
material primitivo. Se produce por accion del viento sobre superficies
excavadas, escambreras, transporte de minerales, trafico de vehiculos, etc.

Por la importancia que tiene el polvo para la salud publica, se lo ha
clasificado de la siguiente manera:

1) Segun su composicién

a. Organicos. - Pueden ser de origen vegetal, y comprenden el algodon
la madera, tabaco, azucar, harina y bagazo de cafia y de origen animal
que comprenden, los huesos, lana y cuero. (Campoverde, 2002).

b. Inorganicos. - Se clasifican a su vez en sintéticos (plasticos,

plaguicidas y fertilizantes), metalicos (hierro, cobre, plomo y
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manganeso) y minerales (asbesto, cuarzo y mica). (Campoverde,

2002)

2) Segun el tamafio de las particulas:
a. Mayores a 10 micras, se observan a simple vista
b. De 0,25 a 10 micras, se observan en microscopio
c. Menores a 0,25 micras, son visibles en microscopio electrénico.

(Campoverde, 2002)

3) Segun las particulas pueden fijarse o no en los pulmones
d. Las menores de 0,25 micras, llegan a los pulmones, pero pueden ser
expulsadas por la respiracion.
e. Las de 0,25 micras a 5 micras, son las particulas causantes de las
neumoconiosis, y se encuentran casi siempre en los pulmones.
f. Las de 5 a 10 micras penetran muy rara vez en los pulmones.
g. Las 10 a 50 micras, casi nunca se encuentran en los pulmones, quedan

en las vias respiratorias superiores (Campoverde, 2002)

2.8.7.2 Efectos en la salud

Cuando se inhala, se respira aire junto con cualquier particula que se
encuentre en él y ambos pasan a través del sistema respiratorio (vias
respiratorias 0 mas profundamente a los pulmones).  Las particulas PMgo
(grandes) y PMys (pequefias) pueden causar problemas a la salud
principalmente de tipo respiratorio, sin embargo, las particulas finas PM2s
tienen mayores efectos en la salud que las gruesas, porque pueden penetrar
los pulmones con més profundidad y, por ende, provocar méas dafio que las
particulas mas grandes; si sobrepasa los limites maximos permisibles los
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efectos de las PMzg (fraccion respirable), de las cuales sélo cerca de un
tercio penetran hasta los pulmones, y pueden producir irritacion de las vias
respiratorias, agravar el asma y favorecer las enfermedades
cardiovasculares, en corto plazo la contaminacion por PM1o puede causar

el deterioro de la funcion respiratoria (OMS, 2005).

Numerosos estudios han encontrado relacion entre las particulas y la
agravacion de enfermedades cardiacas y respiratorias, como asma,

bronquitis y enfisema. (OMS, 2005).

Visibilidad. La reduccion de la visibilidad es una de las pruebas mas
evidentes de la contaminacion por particulas solidas de cal hidratada,
principalmente dentro del &rea de trabajo. Visibilidad que se ve reducida
notablemente por la cantidad considerable de polvo generado en las etapas

de hidratado, cernido y embolsado (EPA, 2004).

Clima. Un efecto indirecto es que las particulas reflejan y absorben parte
de la energia solar, lo cual provoca un decremento de la temperatura en el

planeta tierra.

Ecosistema. Otro efecto indirecto es que las particulas y otros
contaminantes del aire son causantes de la alteracion de los elementos
tipicos del suelo. Las particulas pueden absorber gases como los 6xidos de
azufre y Oxidos de nitrogeno, los cuales reaccionan con la humedad del
entorno y forman particulas de acido sulfdrico o nitrico denominada lluvia
acida. Que provoca un deterioro y alteracion del ecosistema de la zona

afectada (Ching et.al., 2008).
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2.9.

Normas Permisibles del Polvo

Segun el ministerio de Salud a través de la Direccién General de Salud
Ambiental DIGESA, pone al servicio del Per( el reglamento de valores
limite permisible de agentes quimicos (Decreto supremo 015-2005).

Valor Limite Permisible: Son valores de referencia para las
concentraciones de los agentes quimicos en el aire, y representan
condiciones a las cuales se cree que, basandose en los conocimientos
actuales, la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos dia tras dia,
durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos para su salud. Los
valores limites permisibles se establecieron teniendo en cuenta informacién
disponible procedente de la analogia fisico — quimica de los agentes
quimicos de los estudios de experimentacion animal, y humana de los
estudios epidemiologicos y de la experiencia industrial. Los valores limites
permisibles sirven exclusivamente para la evaluacion y control de los

riesgos por inhalacion de los agentes quimicos (OMS 2005).

Definicion de términos basicos

Roca Caliza: La roca caliza es una roca sedimentaria compuesta principalmente
de carbonatos de calcio, carbonatos de magnesio e impurezas.

Cal Viva: Es el material obtenido de la calcinacion de la roca caliza que al
desprender anhidrido carbénico a 1000°C aproximadamente, se
transforma en Oxido de calcio. La cal viva debe ser capaz de combinarse con el
agua, para transformarse de 6xido a hidroxido y una vez apagada (hidratada), se
aplique en la construccion, principalmente en la elaboracion del mortero de

albafileria.
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Cal Hidratada: Se conoce con el nombre comercial de cal hidratada a la
especie quimica de hidroxido de calcio, la cual es una base fuerte formada
por el metal calcio unido a dos grupos hidroxidos. El oxido de calcio al

combinarse con el agua se transforma en hidréxido de calcio.

Cal Hidraulica: Cal compuesta principalmente de hidréxido de calcio,

Silica (SiO2) y alumina (Al203) 0 mezclas sintéticas del agua.

Polvo: Son particulas contaminantes en estado solido su naturaleza depende del
material primitivo. Se produce por accion del viento sobre superficies

excavadas, escombreras, transporte de minerales, tréfico de vehiculos, etc.

Impacto ambiental: Se entiende por impacto ambiental el efecto que produce
una determinada accion humana sobre el medio ambiente en sus distintos
aspectos yendo en contra de los procesos naturales. El concepto puede
extenderse, con poca utilidad, a los efectos de un fenémeno natural catastrofico.
Técnicamente, es la alteracion de la linea de base, debido a la accidn antrdpica
0 a eventos naturales. Las acciones humanas, motivadas por la consecucion de

diversos fines, provocan efectos colaterales sobre el medio natural o social.

Valor Limite Permisible: Son valores de referencia para las concentraciones
de los agentes quimicos en el aire, y representan condiciones a las cuales se cree
que, basandose en los conocimientos actuales, la mayoria de los trabajadores
pueden estar expuestos dia tras dia, durante toda su vida laboral, sin sufrir

efectos adversos para su salud.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion Geografica de la Calera en Estudio

El distrito de los Barios del Inca se encuentra en la provincia de Cajamarca, limita al
sur con los distritos de Namora y Llacanora, al este con el distrito de Encafiada y la
oeste con el distrito de Cajamarca. Al Noreste de la Ciudad de Cajamarca a 8 km de la
Plaza de Armas ubicamos el Centro Poblado de Otuzco al Norte del Distrito de Bafios

del Inca.

El caserio La Victoria pertenece al centro poblado de Otuzco del distrito de Los Bafios
del Inca; para llegar se sigue por la ruta del viaducto hasta la via asfaltada que une a
Otuzco - Combayo, ingresando por el puente carrozable para cruzar el rio chonta, luego
continuando por la trocha carrozable se llega al caserio La Victoria. La principal
actividad econdmica de los pobladores es la ganaderia y agricultura, en los terrenos de
la parte baja se cultiva principalmente pasto para alimentacion del ganado para lo cual
cuentan con agua para riego y en la parte alta se siembra mayormente papa y maiz en

época de lluvia obteniendo un ingreso mensual aproximado de S/. 500 nuevos soles.

3.2 Equipos, materiales, insumos, etc.
3.2.1 Equipos
e Balanza analitica OHAUS, precision 0,0001g
e Camara fotogréafica

e Microscopio trinocular campo claro digital 5 mega pixeles
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3.2.2. Materiales

e Vaselina

e Placas de polietileno
e Guantes de nitrilo

e Libreta de Campo

e Espatula
e Regla

e Tijeras

e Chinches

e Cinta maskin tape

e Martillo

e Plumon indeleble

e Escalera
3.3. Disefio de la Investigacion
El presente trabajo se realizo en la unidad territorial en donde se encuentra la calera, de
esta manera todos los datos generales fueron obtenidos del Centro Poblado de Otuzco
y los especificos del caserio La Victoria. Para dar respuesta al problema planteado se

desarrollaron tres etapas en el proceso de investigacion

3.3.1. Condiciones ambientales del entorno de la calera:

Para determinar las condiciones ambientales del entorno de la calera se elabor6
un diagnostico de la zona de influencia de la calera con el propésito de conseguir

informacion y facilitar la evaluacion de los impactos causados por la calera.

Para caracterizar el medio ambiente debemos conocer la naturaleza fisica,

bioldgica y sociocultural, como por ejemplo el aire que se determina por el
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tiempo meteoroldgico y clima, fuentes de agua, uso de agua, los suelos, la flora,
la fauna, los recursos minerales, energéticos y bioldgicos, dindmicas de las
poblaciones humanas, actividades econdmicas y culturales, niveles de calidad

de vida.

El diagndstico elaborado nos permitié conocer el area de influencia directa e
indirecta. Adicionalmente, se empleé el método de Leopold, quien basa su
trabajo en la utilizacion de una matriz que resume acciones y factores,

identificadas.

Determinacion del Area de Influencia y Areas Sensibles

Para determinar las areas de influencia se considerd las areas que colindan con
la calera a la vez se consider6 como son afectados en cada una de las etapas en
el proceso de produccion, de esta manera se determind el area de influencia con

el fin de evaluar en donde los impactos serdn de mayor magnitud.

Determinacién del area de influencia directa:

Esta enmarcado dentro de las areas colindantes del perimetro en el cual se
encuentra la calera y se ha tomado en funcién de impactos puntuales en la fase

de operacion.

Determinacién del area de influencia indirecta:

Para delimitar el area de influencia indirecta se ha tomado como criterio los
aspectos fisicos, ecoldgicos, socioecondmicos que afectan al entorno, segun las
visitas de campo y las fotografias 14 y 15 que indican el area de influencia se
detecta que en el sector de la calera se encuentra en una zona rural que es el

caserio La Victoria en el centro poblado de Otuzco, en el distrito de Bafios del
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Inca donde se identifican viviendas y construcciones, terrenos dedicados al

pastizal para ganado vacuno.

Se determing el area de influencia con el fin de evaluar en donde el impacto por

el polvo fue de mayor magnitud.

Actividades de gabinete

Estas tareas enmarcaron varios aspectos:

* Obtencion de datos, mediante consultas bibliograficas, digitales e interactivas.
* Anélisis de informacion.
* Trascripcion de datos obtenidos, una vez que hayan sido depurados, corregidos

o complementados con la informacién obtenida en actividades de campo.

* Elaboracion del documento final

Actividades de Campo

Las tareas de campo implicaron visitas de inspeccion a la zona donde se

encuentra la calera, y englobaron el desempefio de las siguientes actividades:

e Técnicas de observacion visual, que permitieron detectar caracteristicas
especificas del sector;

e Entrevistas (anexo 2 y 3) y encuestas (anexo 1) con moradores del sector,
para conocer datos especificos de las actividades socioeconomicas que son
desempefadas por los pobladores (uso del suelo, actividades predominantes,
entre otros), tipo de vegetacion y especies existentes, e informacién de
centros de aglomeracion humana (estadios, iglesias, centros de salud,

escuelas, etc.)

52



3.3.2. Monitoreo de Particulas Sélidos, caracterizaciéon PM1oy PMz2s

Para el monitoreo de las particulas sélidas, se ubicaron los puntos de muestreo
donde se observd mayor concentracion de particulas de polvo, por la afluencia
de vehiculos que transportan la cal, en cada de uno de estos puntos se colocaron
las placas receptoras cerca de las viviendas aledafias, que se consideran mas
vulnerables por el riesgo de contraer enfermedades respiratorias, debido a la
exposicién de particulas sélidas (polvo). Se preparan las placas receptoras de
polietileno, diagramado la cuadricula de evaluacién y la identificacion
respectiva se detalld, el nimero de punto, la direccion de ubicacion y la fecha
de instalacion. Luego se aplicé el adherente (vaselina) para atrapar las particulas
de polvo y se procedi6 a pesar la placa en una balanza analitica calibrada marca
OHAUS de capacidad méxima 210 g, division de escala 0,0001g, division de
verificaciéon 0,001g, segun certificado de calibracion (anexo 7); el peso inicial
de cada muestra, tienen que ser comparados con los del peso final. Finalmente
se procedid a determinar el tamafio del didmetro de las particulas sélidas

haciendo uso de un microscopio electronico trinocular. (Roncal, 2008).

¢ Obtencion de fotografias que corroboran la informacion asentada a lo largo del

Estudio

A. Ubicacion de los Puntos de Muestreo

Se ubicé la zona més vulnerable y expuesta a mayor contaminacion de 6xido de
calcio producido por la calera, se considerd ademas colocar las placas colectoras
cerca de las zonas pobladas, ya que ahi vive parte importante de la poblacién del
caserio la Victoria, la cual esta expuesta a Particulas Solidas Sedimentables (PSS)

con un alto riesgo de contraer alguna enfermedad respiratoria. Se eligieron 5
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puntos estratégicos que fueron identificados como vulnerables para realizar el
monitoreo, los que fueron distribuidos a partir de un punto de origen el cual
consideramos la calera, a partir de ella establecieron distancias y orientaciones de

la siguiente manera:

Fig. 4. Imagen satelital del &rea de influencia con la ubicacion de los 5 puntos
de monitoreo (circulos verdes) respecto al punto de Origen “Calera” (Cuadro
rojo)

Fuente: Google Earth — 2016
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Tabla 5. Puntos de monitoreo de Particulas Sélidos Sedimentables

Punto de Monitoreo

Ubicacién

A 2 km Norte 5° Este
B 1 km Este 8° Norte
C 1.5 km Sur 7° Oeste
D 1.5 km Oeste

E 5 km Oeste 2° Norte

B. Preparacion de placas receptoras

Se utilizaron placas receptoras de polietileno de 20 x 15 cm, se diagramé la
cuadricula de evaluacion de 10 x 10 cm, y la identificacion respectiva detallo el
numero de punto, la ubicacién. Luego se aplico el adherente (vaselina neutra) para
atrapar a las particulas sélidas sedimentables y se procedi6 a pesar la placa en una
balanza analitica calibrada; el peso inicial, fue anotado en la libreta de campo. Este
paso es imprescindible, debido a que al finalizar cada mes de monitoreo, los datos
de peso inicial de cada muestra, tienen que ser comparados con los del peso final. Es
importante recomendar la instalacion inmediata de las placas receptoras, el mismo

dia que se realice el pesaje, con la finalidad de no afectar los resultados (Roncal,

2008).

L 2

20 cm

L 2

CODIGO

N de Punto:

15 cm

" 10 cm

L

—— 10 em ——#

Fig. 5. Modelo y dimensiones de la placa receptora de CSS. (Roncal,2008)

55



C.

Instalacion de placas receptoras

Con la ayuda de una escalera, chinches, cinta maskin tape y un martillo, se dispuso
a colocar las placas receptoras a2 my 3 m de la superficie del suelo; protegiéndolas
y ubicéndolas de manera estratégica para que la recoleccion de las particulas sélidas

sedimentables sea la mas Optima.
o Recoleccion y pesado de placas receptoras

Después del tiempo de muestreo, se hizo la recoleccidn de las placas, teniendo
cuidado de no tocar la cuadricula que tiene el adherente impregnado con las
particulas s6lidas sedimentables. En el laboratorio de Quimica de la Universidad

Privada del Norte, se realizo el pesado final de las placas receptoras.

D. Analisis de datos
Por cada punto de monitoreo, se utilizaron el peso inicial y final de cada placa. El

indicador de particulas sélidas sedimentables se determind a través de:

Dp(g) = Pf(g) — Pi(g) (1)
Donde:
Dp: difencia de pesos (g)
Pf:peso final (g)
Pi:peso inicial (g)

Luego, se hace la siguiente relacion:

Dp(g)—————— 100 cm? (Area de la cuadricula de 10x10cm)
X(¢g)—-———-—- 1 Km? [10'°cm?] (Area para encontrar la relacion con
los LMP)

Se convierten los cm? a Km?; luego, el valor de X, que esta expresado en g,

tiene que ser convertido a tm, para hallar la relaciéon con el Limite Maximo
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Permisible que establece la OMS para Particulas Sélidas Sedimentables

(Roncal, 2008).

3.3.3. Magnitud del impacto en la salud de las personas

La identificacién y evaluacién de impacto, por la emanacion de
particulas de polvo se realizé mediante la aplicacion de la Matriz de Leopold.
Para esto, en primer lugar, se determinaron la concentracion de la emanacién
de particulas de polvo y el diametro de dichas particulas, en la etapa de

produccion y traslado de material.

Teniendo los resultados del analisis gravimétrico y caracterizacion de las
particulas de polvo emitido por la calera, podemos afirmar o no que esta
causando un impacto sobre la salud de las personas; para conocer si las familias
son conscientes del impacto que esta causando el polvo sobre su salud, se
realizaron encuestas a las familias del area de influencia directa e indirecta, asi
mismo entrevistas al personal del puesto de salud de Otuzco, quienes brindaron
la informacion sobre los indices de morbilidad y mortalidad en nifios, jovenes y

adultos.

3.4. Métodos de la Investigacion

El presente estudio corresponde al método hipotético deductivo e inductivo, por el
procedimiento o camino que se sigue en la investigacidn tiene varios pasos esenciales,
que se utilizaron: observacion del fendmeno a estudiar, creacion de una hipétesis para
explicar dicho fendmeno, deduccidn de consecuencias y proposiciones mas elementales

y verificacién o comprobacion de la verdad comparandolos con la experiencia.
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Tabla 6: Tipificacion de la investigacidn segun distintos criterios

Criterio

Investigacion

Finalidad

Estratégia o Enfoque Tedrico metodoldgico
Obijetivos (alcances)

Fuente de Datos

Control de disefio de la prueba
Temporalidad

Contexto donde se realizara

Intervencion Disciplinaria

Aplicada

Cuantitativa y cualitativa
Descriptiva - Explicativa
Primaria y secundaria
No experimental
Transversal (sincronica)
Campo

Unidisciplinaria

Fuente: Segun Vieytes (2004), Estrada (1994); Ruiz-Rosado (2006)

3.5. Poblacion, muestra, unidad de analisis y unidades de observacion

3.5.1. Poblacion

El presente estudio tiene como poblacion a las familias del caserio la Victoria del

Centro Poblado de Otuzco y estas fueron 130 familias.
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3.5.2 Muestra

Para determinar la muestra se aplico la siguiente formula:

B Z%.p.q.N
CE2(N-1)+Z%p.q

n

En donde:

Z = nivel de confianza. N = Universo
p = Probabilidad a favor. e = error de estimacion.

q = Probabilidad en contra. n = tamafio de la muestra

_ 1.96%(0.5)(0.50)(130)
~ (0.08)2(130 — 1) + (1.96)2(0.25)

n

124852
"="1786
n= 6991

3.5.3. Unidad de Analisis

El estudio se realizd en la calera “J & S Hermanos”, se considerd el area de

influencia directa o familias afectadas por el impacto probable causado por las

particulas de polvo, asi mismo se realiz6 el estudio gravimétrico de las particulas

de polvo suspendidas para conocer si las emisiones producidas se encuentran

dentro de los limites maximos permisibles, verificando el impacto probable que

puede estar causando, también se realizaron encuestas a familias que se

encuentran dentro del area de influencia directa.
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3.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacién

Para el analisis de datos se utilizo la estadistica descriptiva en inferencia y para el

procesamiento de los datos el paquete estadistico SPSS 15.

Para el analisis de las caracteristicas fisicas del polvo de la cal se utiliz6 el
protocolo de Andlisis Gravimétrico, para determinar si las emanaciones de
particulas de polvo en los puntos monitoreados, superan el Limite Méaximo
Permisible de 5 t/km?mes que nos da la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
entidad que establece los limites maximos permisibles de la calidad del aire y su

impacto sobre la salud de las personas (OMS, 2005).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracterizacion de las condiciones ambientales del entorno de la Calera
4.1.1 Medio Fisico
a) Clima
La caracterizacion climatica se realiz6 mediante los valores registrados en la
Estacion Climatologica Map. Augusto Weberbauer del SENAMHI, los
parametros considerados en la tabla 8 nos muestran los valores obtenidos
durante el estudio que permitieron determinar la direccion del viento y por

consiguiente el movimiento de las particulas sélidas emanados por la calera.

Tabla 7: Valores Registrados en la Estacion meteorologica SENAMHI

CARACTERIZACION PARAMETROS
Latitud 7°10°03”” SUR
Longitud 78°19°35”” OESTE
Altitud 2536 msnm
Temperatura maxima 17,8°C
Temperatura minima 8,8°C
temperatura media 13,3°C

humedad relativa 70,5%
Precipitaciones 700,7mm/afio
Periodo seco Mayo-setiembre
Periodo humedo Octubre — Abril
Velocidad del viento 0,7 m/s

Direccion del viento predominante SUR ESTE

Fuente: Estacion climatol6gica Map. Augusto Weberbauer Enero-Julio - Diciembre
2016
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b) Atmdsfera:

La zona de estudio presenta dos etapas muy marcadas de clima asociadas a la
atmasfera, siendo esta seca durante los meses de Mayo a Setiembre como lo
reporta la Estacion Climatoldgica Augusto Weberbauer (Tabla 7) favoreciendo
que la cantidad de polvo emanado por la calera sea mayor, lo cual aumenta el
riesgo de desarrollar problemas de salud en las familias aledafas, asi mismo en
la época verano las precipitaciones son abundantes, de tal manera que
contribuyen a que las emanaciones de particulas de polvo disminuyan tanto
durante el proceso de produccién y transporte. Estos datos son muy importantes

ya que permitio determinar los meses donde se podian tomar las muestras.

c) Geologiay Geomorfologia

La geologia de la zona, esta determinada por la existencia de afloramientos de
rocas sedimentarias, compuestas por calizas arenosas, lutitas calcareas y margas
nodulosas con calizas frescas gris parduzcas. Es por ellos la presencia de varias

caleras en el distrito de la zona de estudio.

d) Hidrologia

Su principal componente hidrografico es el rio Chonta y Mashcon. Se debe tener
en cuenta que el Caserio La Victoria cuenta con servicio de Agua Potable cuyo
caudal es de 0,4 L/s, es importante saber que todas las familias cuentan con
sistema de agua potable, para poder descartar casos de morbilidad por carencia

de la misma.
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4.1.2 Medio Bidtico

a) Vegetacion

En la zona de estudio se encontraron especies exoticas como el eucalipto, pino
radiata, ciprés, ademas de especies oriundas como son, el sauco (sambucus) y
el capuli (prunus salicifolia), y especies arbustivas como la retama
(r.sphaerocarpa), mutuy (senna), lloque (Kageneckia lanceolata), ishpingo,
penca (Cynara scolymus), shirac, zarsa (Rubus), mora (Rubus), tuna (Opuntia
ficus-indica). Los principales cultivos de pan llevar que se observan en la zona
es el maiz (Zea mays), trigo (Triticum) y papa (Solanum tuberosum). Las
especies vegetales ubicadas en cercanias a las caleras se encontraron cubiertas
por la cal proveniente de las emanaciones durante los procesos de produccion.
Tal como se puede apreciar en las fotografias N°30 a y 30 b, esto afecta a las

especies vegetales de la zona.

b) Fauna.

Esta constituida por especies de fauna silvestre como doméstica, entre las cuales
se registraron: reptiles: lagartija, serpiente; los mamiferos silvestres presentes
son el zorro y la vizcacha, las aves que encontramos en la zona son el zorzal,
huanchaco, gorrién, santa rosa, quinde, tortola, gallinazo, zaparilla, pato
silvestre. Asi mismo los pobladores desarrollan la crianza de animales
domésticos. Estas especies se ven afectados sus habitad por el constante
movimiento de vehiculos que trasladan el material y ruido en el proceso de

produccion de cal.
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4.1.3 Medio socio Econémico

a)

b)

Poblacion:

El centro poblado de Otuzco cuenta con 10 380 habitantes (INEI 2012) y el
caserio La Victoria tiene una poblacion de 130 familias, que son afectados
por las emanaciones de polvo que generan las caleras que se encuentran en
el centro poblado, toda esta poblacion afectada por la emanaciones de polvo
se atiende en el Centro de Salud de Otuzco, de alli los reportes de IRAS

registrados.

Aspecto econdmico

El ingreso de las familias depende principalmente de la agricultura de
autoconsumo y el excedente es comercializado en el mercado, como
actividad secundaria se dedican al comercio, confeccion de petates, es
importante destacar que las caleras les generan una fuente de ingreso al
contratarlos como obreros, generando un impacto positivo en su economia

(Tabla 8), el ingreso mensual es de aproximadamente S/. 500,00.

Tabla 8: Frecuencia y porcentaje de las actividades realizadas por los habitantes

del Caserio La Victoria del Centro Poblado de Otuzco del Distrito de

Baros del Inca.

Frecuencia Porcentaje
Comerciante 15 20,0
Agricultor 20 30,0
Ama de casa 20 30,0
Otro (obrero, Explotacion de Cal) 15 20,0
Total 70 100,0
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c) Grado de Instruccién

La mayoria de las personas encuestadas tienen un grado de instruccién de
primaria completa representando un 58 %, sin instruccion un 20% al igual que
los que cuentan con primaria incompleta, solamente un 2% tiene grado de
instruccion superior como se observa en la tabla 9, de acuerdo a estos resultados
podemos afirmar que por el nivel de instruccion que tiene la mayor parte de la
poblacion con la consecuente carencia de conocimiento, los pobladores no
perciben que las presencias de las caleras generan un impacto sobre su entorno,

el cual representan un peligro para su salud (Céceres, 2015).

Tabla 9. Frecuencia y porcentaje del grado de instruccion por los habitantes del
Caserio La Victoria del Centro Poblado de Otuzco del Distrito de

Bafios del Inca.

Frecuencia Porcentaje
Sin instruccion 15 20,0
Primaria completa 39 58,0
Secundaria incompleta 15 20,0
Superior 1 2,0
Total 70 100,0

d) Servicios Basicos

Toda la poblacion del caserio La Victoria cuentan servicio de electricidad (Fig.
8) y con red de agua potable, interconectada a la vivienda y esta es tratada cada
tres meses, ademas de darle el respectivo mantenimiento, pagando cuotas para
su mantenimiento segln se observa el (Fig. 6); asi mismo la mayoria de las
familias poseen letrina que les fue construida conjuntamente con el proyecto de

agua potable, el 30% de los encuestados poseen pozo ciego (Fig.7). Estos
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resultados demuestras que las familias cuentan con todos los servicios basicos,

siendo un factor importante para disminuir los casos de morbilidad de los nifios.

100%
100%
50% 0%
0%
AGUA POZO
POTABLE

Fig. 6. Porcentaje de los habitantes del Caserio La Victoria del Centro Poblado de

Otuzco del Distrito de Bafios del Inca que cuentan con agua potable.

70%

80%
60%
40%
20%

0%

30%

LETRINA POZO CIEGO

Fig. 7. Porcentaje segun tipo de servicios higiénicos utilizados por los habitantes del

Caserio La Victoria del Centro Poblado de Otuzco del Distrito de Bafos del

Inca.
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100%
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50%
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Fig. 8. Porcentaje de los habitantes del Caserio La Victoria del Centro Poblado de

4.2

Otuzco del Distrito de Bafios del Inca que cuentan con el servicio de energia

eléctrica

Caracterizacion de las emanaciones de particulas de polvo PMio y PM2s

gue produce la actividad de la calera

Las actividades para la produccion de cal deterioran la calidad del aire del
caserio La Victoria del Centro Poblado Otuzco, distrito de Bafios del Inca, estan
afectando la salud de la poblacién, puesto que el monitoreo de particulas sélidas
sedimentables, entre los meses de junio y julio del 2016, dio como resultado
cuatro de los puntos monitoreados superan el Limite Maximo Permisible de 5
t/km?/mes establecido por la Organizacion Mundial de la Salud como se observa
en la tabla 10, podemos observar los promedios de los pesos de los puntos
monitoreados donde:

Dp = Diferencia de Peso (Q)

X(g) = cantidad de gramos en un km?

X(t) = cantidad de toneladas en un km?
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Tabla 10: Promedios de los pesos de las particulas solidas sedimentables obtenido del

andlisis gravimétrico

Punto de
_ Dp (9) X (9) X (t)
Monitoreo
A 0,0543 5433 333,00 5,433
B 0,0535 5 350 000,00 5,350
C 0,0438 4 375 000,00 4375
D 0,0787 7 866 666,00 7,867
G 0,0506 5 060 000,00 5,060

12

10

PSS
tm/Km?/mes
-

&5
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o
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01 03 04 06 07 08 09 11 12 13 15 16 19 20 21 22 23 24 25

Puntos de Monitoreo

Fig. 9. Promedio del monitoreo comprendido en el periodo de junio a julio del 2016, de
las Particulas Solidas Sedimentables (PSS).

La Fig. 9 muestra que varios de los puntos de monitoreo sobrepasan el limite maximo
permisible, entre estos resultados obtenidos el punto GM 16 supera las 9 t/km?/mes,
valor que casi duplica lo establecido por la OMS, el 53% de los puntos monitoreados
superan los valores referenciales del Limite Maximo Permisible (LMP) para las

particulas Solidos Sedimentables, recomendados por la Organizacion Mundial de la
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Salud (OMS, 2015), y el 47 % de los puntos monitoreados, no exceden el LMP (Fig.

10), al superar los LMP se esta generando un impacto negativo sobre la calidad del aire.

mCcss(0Das b"kmij
mCS5 (5 am;ist-*l::mz)

Fig. 10. Porcentaje de puntos de monitoreo de Particulas Sélidas Sedimentables (PSS),
que se encuentran dentro y fuera del Limite Maximo Permisible de los puntos

monitoreados durante junio y julio 2016, en el caserio La Victoria.
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20%
15%
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Porcentaje de Particulas observadas

PM, 5 PMy, 10 — mas pm

@lcm2 @100cm2

Tamafio de Particulas de Oxido de Calcio

Fig. 11. Porcentaje de Tamafio de Particula observado en un cuadrante de 1cm? y en
100cm? encontrados en los puntos monitoreados durante junio y julio 2016, en
el caserio La Victoria.
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La Fig. 11 muestra que en un area de 1cm? el 36% de particulas tienen un
didmetro de 2,5 um, el 45% de particulas presentan un diametro de 10 pm y un 19%
entre 10 — a méas micras, siendo las particulas de PM25s y PM1g las que se presentan en
mayor abundancia como particulas sélidas sedimentables (PSS), siendo estas las de
mayor importancia, puesto que deterioran la calidad del aire para la poblacién ya que
son los principales generadores de afecciones al sistema respiratorio en las personas

(Romero, M 2006).

Los resultados obtenidos en las placas de 100cm? muestran que el 31% de particulas
tienen un didmetro de 2,5 um, el 39% de particulas un didmetro de 10 pum y un 30%

entre 10 a mas micras de tamano.

El tamafio de las particulas sélidas sedimentables es de vital importancia ya que
las caracterizacion del tamafio esta intimamente relacionada a la capacidad de generar
afecciones del tipo respiratorio, de esta manera aquellas particulas que presentan
tamafios menores a 2,5 micras, llegan a los pulmones, pero a la vez pueden ser
expulsadas durante la espiracion, por otro lado un 30% de las particulas caracterizadas
se encuentran en el rango de tamafio de 10 a mas micras (Fig. 11), sin embargo el
tamafio de estas particulas no penetran hacia los pulmones, quedandose en las vias
respiratorias superiores, ya que cuando el aire ingresa es filtrado permitiendo de esta
manera que estas particulas queden atrapadas sin continuar el trayecto a lo largo de la

via respiratoria que llega al parénquima pulmonar (Romero, M 2006).

Las particulas de 2,5 a 10 micras de tamafio son particulas pequefas y finas
siendo las méas importantes en cuanto sus efectos en la calidad de aire respirable y el
impacto en la salud, de acuerdo a nuestros resultados como se observa en la Fig. 11,

son estas particulas las que se encuentran en mayor porcentaje en el entorno de la
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poblacion del caserio La Victoria, representando aproximadamente un 70% las cuales
son caracterizadas como PM2s y PM1o y de acuerdo a la OMS (2005) estas particulas
son causantes de problemas en el sistema respiratorio ya que se encuentran casi siempre
en los pulmones al quedar atrapadas en este tejido, son las PM2s y PMyg las que tienen
mayores efectos en la salud de las personas ya que generan infecciones respiratorias
agudas (IRAS) entre ellas la neumoconiosis y de acuerdo al tiempo de exposicién de
las personas, estas pueden agravarse dando lugar a otras afecciones, la actividad
generada por la calera produce polvo en sus diversos procesos el cual se dispersa en
toda el area de influencia, de tal manera que la poblacion se ve afectada directamente
por esta actividad, por lo cual la generacion de estas particulas solidas sedimentables
pueden generar las afecciones respiratorias que se han presentado a lo largo de los afios
en la poblacidn, segun lo observado en el alto porcentaje de pacientes que ingresan al
puesto de salud por enfermedades relacionadas al sistema respiratorio (Infecciones

Respiratorias Agudas - IRAS)(Fig. 14, 15, 16, 17, 18).

4.3. Magnitud del impacto sobre la salud de las personas
Se identificd y evalud los impactos causados en el proceso de Operacién de la
Calera, que fue contrastado con la percepcion de las familias sobre su afectacién
en su salud, las entrevistas realizadas al personal de salud y finalmente toda la
informacidn fue corroborada con los indices de morbilidad y mortalidad facilitados

por el puesto de salud Otuzco.

4.3.1. Identificacion y evaluacion de impactos
4.3.1.1 Ambiente Fisico
e Modificacién del relieve
La Modificacion del relieve es el impacto mas comun en las operaciones

mineras de tajo abierto, debido a la cantidad de material removido en la etapa
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de extraccion. Este tipo de impacto tiene un efecto negativo, influencia
puntual, efecto negativo, magnitud media, tendencia decreciente, corta

duracién, baja probabilidad de ocurrencia.

e Generacion de Polvo

La generacion de polvo (material particulado) se da en la etapa de extraccion
y produccién de la Cal, asi como durante el transporte de y Carga del 6xido
de Calcio a los vehiculos. Este impacto es negativo, de area de influencia

local; el efecto sera negativo, area puntual magnitud Alta.

e Generacion de gases

En las operaciones se emplean vehiculos en la etapa de extraccion, se
generard gases en la etapa de calcinacién proveniente de los hornos,
esporadicamente cuando se produzca Cal hidratada y durante el transporte de
material final. Se generaran gases, el efecto sera negativo, en area local,
probabilidad de ocurrencia moderada, magnitud baja.

e Generacion de Ruido

La Generacion de ruido se producira en las etapas de extraccion,
cuarteamiento de rocas, chancadoras y carguio. El efecto es negativo, de

influencia puntual, magnitud baja.

e Posible contaminacion de los cursos de agua y suelos por

hidrocarburos

Como posibles fuentes de contaminacion deben considerar de los posibles
derrames de combustibles, aunque este tiene una baja probabilidad de

ocurrencia.
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4.3.1.2 Ambiente Bioldgico

Pérdida de Cobertura vegetal

Durante los trabajos de extraccion en el tajo se remueve la escasa
vegetacion, pues en la zona donde se ubica la calera existe una escasa
vegetacion, el efecto negativo es minimo, influencia puntual, magnitud
baja.

Posible migracion de especies animales terrestres

La alteracion del relieve, presencia constante humana, maquinaria y
sobre todo el incremento de ruido alejara la fauna terrestre localizada en

el area donde se ubica la calera. El impacto es negativo, puntual temporal.

4.3.1.3 Ambiente Social Econémico

Generacion de Mano de Obra

La calera genera mano de obra no calificada, la mayoria de los obreros
son de la zona, el impacto es positivo, influencia puntual, magnitud baja.
Dinamizacion del comercio y servicios

La generacion de puestos de trabajo y demanda de bienes y servicios
generados por la Calera tienen un efecto positivo indirecto sobre la

actividad comercial y de servicios de la zona.
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a) Etapa de Produccion

4.3.1.4 Identificaciéon de Impactos en la calidad del Aire

Tabla 11: Magnitud e importancia del impacto generado en la alteracion de los niveles

de ruido y la calidad de aire por la actividad de la calera.

MAGNITUD IMPORTANCIA
Impacto Aspecto Intensidad  Afectacion Duracion Influencia
Por el funcionamiento de
maquinaria y _ _
) Baja Media Temporal  Puntual
herramientas
RUIDO (mantenimiento eventual)
Entrada y salida de
vehiculos de transporte de Baja Media Temporal  Puntual
Cal
Se generard  material Media Media Media Local
AIRE

particulado (polvo)

El impacto es negativo (-) ya que es una fuente contaminante del aire, por el ruido

ocasionado por el uso de maquinaria y la entrada y salida de vehiculos para transportar

la Cal, la calificacion para este impacto en MAGNITUD (2), Importancia (1), de una

escala de 1 al 5, esta calificacion se desprende de las encuestas realizadas a las familias

donde indicaban que el ruido que generan no les molesta, ya que se dan en horas

puntuales, no permanente; las generaciones de solidos contaminantes superan los

limites maximos permisibles en 53 % de puntos de muestreo y el tamafio de las

particulas generadas consideradas mas peligrosas para la salud son las PM1o y PM2s,

en vista que en las muestras estas son las que representan el mayor porcentaje de

concentracion 45% afectan indudablemente en la salud de las personas, asi mismo el

impacto es negativo (-) con MAGNITUD (5), IMPORTANCIA (5).
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La Tabla 11 muestra la valoracion obtenida por observacion directa y entrevista

a familias como es el impacto de la calidad del aire en cada una de las etapas de

produccion de la cal (6xido de Calcio).

Etapa de extraccion: en esta etapa el polvo que se levanta en el proceso
de extraccion es alto, por lo tanto, impacto es negativo (-) MAGNITUD
(4), IMPORTANCIA (2); el ruido producido por la maquinaria y por los
explosivos utilizados también afecta e incobmoda a las familias y la
calidad del aire por lo tanto el impacto es negativo (-) MAGNITUD (2),
IMPORTANCIA (2). (Tabla 12)

Etapa de Trituracién: el impacto causado en esta etapa es negativo (-),
el polvo que se levanta en el proceso de trituracion afecta al personal que
esta trabajando en la calera, parte de este polvo es trasladado por el viento
a las éareas de influencia directa e indirecta MAGNITUD (4),
IMPORTANCIA (3), el ruido que genera las maquinas incomoda a las
familias segun las respuestas de sus entrevistas. MAGNITUD (4),
IMPORTANCIA (3). (Tabla 12)

Etapa de Calcinacion: Durante el proceso de calcinacion el impacto es
puntual, el polvo emanado se produce al cargar los hornos con la roca

triturada, MAGNITUD (3), IMPORTANCIA (2). (Tabla 12)

Etapa de Molienda: el impacto que se produce en la etapa de molienda
también es negativo (-), ya que la emanacion de polvo afecta al area de

influencia directa MAGNITUD (4), IMPORTANCIA (3). (Tabla 12)

Etapa de Hidratado: En el proceso de hidratacion el impacto es
negativo (-) debido a las emanaciones de particulas de polvo
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MAGNITUD (3), IMPORTANCIA (4) y gases generados también el
Impacto es negativo (-) este es percibido por las familias, en las encuestas
realizadas, ellos manifiestan que hay momentos que perciben el polvo y
gases que se emana la Calera en grandes cantidades, pero es
esporadicamente. MAGNITUD (4) IMPORTANCIA (4) (Tabla 12).

e Etapa de Cernido: En el proceso de cernido la emanacién de polvo es
alta ya que los vientos arrastran los solidos suspendidos a las areas de
influencia directa e indirecta. MAGNITUD (5), IMPORTANCIA (4).

(Tabla 12)

e Etapa de Envasado: En la etapa de envasado también las emanaciones
de particulas de polvo son altas afectando no sélo a los trabajadores, si
no a las familias aledafas a la Calera. MAGNITUD (5), IMPORTANCIA

(4) (Tabla 12).

e Etapa de Almacenaje: Durante el almacenaje y la comercializacion el
impacto que se produce en esta etapa es bajo, la emanacion de polvo que
se produce es minima., MAGNITUD (3), IMPORTANCIA (1) para el
almacenaje y el polvo emanado durante el carguio, no es significante

(Tabla 12).

e Etapa de Comercializacion: La afectacién es mayor es en la entrada y
salida de vehiculos, que levantan polvo por los caminos afirmados.

MAGNITUD (3), IMPORTANCIA (3) (Tabla 12).

En relacion con el aspecto econdmico, la generacion de fuentes de empleo es un

impacto positivo (+) pero menos del 20% de encuestados se dedican a esta actividad,
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lo que beneficia a unas pocas familias MAGNITUD (3), IMPORTANCIA (3), sobre la
alteracion de la calidad de vida el impacto es negativo (-) por que la contaminacion por

polvo es alta, MAGNITUD (5), IMPORTANCIA (5) (Tabla 13).

La afectacion a la salud de los habitantes de la zona, es inminente por los datos
obtenidos en el proceso de investigacion podemos afirmar que al haber el 53% de
muestras que se tomaron superan los LMP que nos brinda la OMS y habiendo muchas
familias afectadas y podemos corroborarlo, con las entrevistas al personal de salud y

datos obtenidos de este centro de salud de Otuzco.
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Tabla 12: Magnitud e importancia del impacto generado en la calidad del aire por la

actividad de la calera, durante junio y julio del 2016, en el caserio La

Victoria.

MAGNITUD

IMPORTANCIA

Impacto Actividad

Aspecto

Intensid
ad

Afectacion

Duracion

Influencia

CALIDAD DE AIRE

Extraccion

El polvo que se levante por
las operaciones que se
realizan de Extraccion.

Media

Baja

Media

Puntual

El ruido que se produzca por
la  utilizacion de la
maquinaria y explosivos.

Baja

Media

Media

Puntual

Trituracion

El polvo que se levante por
las operaciones que se
realizan de trituracion.

Media

Baja

Permanente

Puntual

El ruido que se produzca por
la  utilizacion de la
maquinaria

Media

Baja

Permanente

Puntual

Calcinacio
n

El polvo gue se levante por
las operaciones de carga de la
roca triturada hacia los
hornos, para su calcinacion

Baja

Alta

Media

Puntual

Molienda

El polvo que se levante en el
molino, durante la operacion
de molido

Media

Media

Permanente

Puntual

Hidratado

El polvo que se levante
durante la operacion de
Hidratacion

Baja

Alta

Temporal

Local

Los gases que se generan, al
hidratar la cal

Media

Baja

Temporal

Local

Cernido

El polvo que se levante
durante la operacion de
cernido

Media

Media

Temporal

Local

Envasado

El polvo que se levante
durante el envasado.

Media

Media

Temporal

Local

Almacenaj
e

El polvo que se levante
durante la apilacion de los
costales, conteniendo la cal.

Baja

Alta

Temporal

Puntual

Comerciali
zacion

El polvo que se levante
durante el carguio a los
volquetes

Baja

Alta

Permanente

Puntual

Entrada y salida de vehiculos
de transporte de cal.

Media

Baja

Permanente

Puntual
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Tabla 13: Magnitud e importancia del impacto generado en el aspecto econémico: por

la actividad de la calera, durante junio y julio del 2016, en el caserio La

Victoria.
MAGNITUD IMPORTANCIA

Impacto Intensidad  Afectacion  Duracién  Influencia
Generacion de Fuentes de empleo
y ocupacion de mano de obra de la Baja Alta Permanente Puntual
zona
Alteracion o deterioro de la calidad
de vida de los habitantes del sector Media Media Media Local
por el polvo, ruido o gases.
Afeccion a la salud de los
trabajadores de la calera vy Media Media Media Local
habitantes de la zona.
Peligro de accidentes de trabajo y Media Baja Media Puntual

laborales a terceros

Los resultados de la presente investigacion, nos indican que el material
particulado sobrepasa los limites maximos permisibles por lo que esta afecta a la salud
de los pobladores y por el tamafio encontrado el 45% son particulas pequefias y finas
que pueden penetrar a los pulmones y causar mas dafio que las particulas grandes,
producen irritacion de las vias respiratorias, agravar el asma y favorecen a las

enfermedades cardiovasculares.

De acuerdo con la investigacion realizada y los datos obtenidos del Puesto de
salud de Otuzco, la principal causa de morbilidad son las IRAS en cada una de las
etapas de vida de las personas, podemos suponer que una de las causas principales es

el estar expuestos al polvo de las Caleras presentes en la zona.

Las entrevistas al personal de salud, al responder a la primera interrogante sobre
la problematica de la contaminacién por el polvo emitido por las caleras, se indica que

estas empresas deben tomar medidas de mitigacion para reducir el efecto en la salud de
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los pobladores, ya que para varios de ellos es una fuente de ingreso y esta informacion
esta plasmado en el Anélisis del Sistema de Salud Integral (ASIS), manifiesta también
que con frecuencia atiende las IRAS problemas bronquiales. Cabe resaltar que en el
afio 2012 se ha reportado 2 casos de céancer al pulmén, una causa podria ser esta

afectacion por la contaminacion por el polvo provocado por las caleras.

Un dato importante que podemos resaltar por las entrevistas al personal del
Puesto de salud de Otuzco, es que se puede apreciar una disminucion de las
enfermedades respiratorias en los tres Ultimos periodos, indicAndonos que hubo Caleras
que han dejado de operar o las que aun estan operando no producen como lo hacian
antes, hecho que fue verificado por una visita por la localidad, pero de todas maneras
manifiestan que estas caleras afectan enormemente a la salud de los nifios, adultos y
ancianos; la Fig. 12 muestra la disminucion en la produccion de cal desde el afio 2011
hasta la actualidad, en el afio 2011 la produccion era de 25 t/dia/horno y la Calera

contaba con dos hornos, ahora su produccion es de 9 t/dia’horno.
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Fig. 12. Produccion de cal durante el afio 2011 al 2015, de la calera en el caserio La

Victoria.
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Las principales causas de morbilidad reportados en el puesto de salud del centro
poblado de Otuzco que atiende a la poblacion del caserio La Victoria en cada una de
las etapas de vida tiene como factor predominante a la desnutricion, seguida de las
Infecciones Respiratorias Agudas (IRAS), las cuales se presentan con altos casos
reportados para la poblacion del caserio La Victoria y el centro poblado de Otuzco que
se encuentra bajo la influencia de la actividad de produccion de cal (Tabla N°14), la
cual estéa directamente relacionada como factor contribuyente al incremento de IRAS
en esta poblacion, la Fig. 13 muestra los resultados estadisticos donde el Coeficiente de
Correlacién de Spearman (r= 0,894) indica que existe relacion entre la produccién de
la calera “J & S Hermanos” y los casos reportados de personas con IRAS en esta
poblacidn, la cual se puede definir como una alta correlacion directa positiva, es decir
si en algin momento se produce un aumento en la actividad productiva de la calera,
esta repercutira en el aumento de casos de IRAS, asimismo al hacer el comparativo con
los casos reportados de IRAS en una poblacidn que no tiene influencia de la actividad
productiva de cal como es el caso del distrito de Jesus, que cuenta con una poblacion
mayor (15 020 hab) se observa que los casos de IRAS son menores en cuanto a los
observados en el puesto de salud de Otuzco (10 380 hab), donde se atienden las familias

del caserio La Victoria durante los afios 2011 al 2015 (Tabla. 14).

81



Tabla 14: Casos reportados de infecciones respiratorias agudas de los centros de salud
de Jesus y el puesto de salud del centro Poblado de Otuzco, durante el 2011 al 2015.

CASOS REPORTADOS DE IRAS
POBLACION DE

Ano JESUS POBLACION DE OTUZCO
2011 741 3 056
2012 87 3913
2013 270 941
2014 114 926
2015 410 971
Total 324 1961

R2 Lineal = 0,800
4000

30004

20009

y=-3,58E2+72,03%

10007 o e

INFECCIONES RESPIRATORIAS

1 T T T
0 10 20 30 40 50

PRODUCCION DE CAL

Fig. 13. Relacion entre la produccion de la calera “J & S Hermanos” y los casos de

personas con IRAS reportados, en Bafios del Inca.
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Durante la etapa de vida Nifio y Adolescente, el segundo factor de morbilidad
maés importante son las IRAS; en las Fig. 14 y 15 se observan que durante el afio 2011
al 2012 se presentaron mas casos de afecciones por problemas respiratorios, sin
embargo durante los siguientes afos los casos de IRAS disminuyen, al corroborar la
actividad de produccién por las caleras durante estos periodos, se observa que existe
una correlacion entre estos dos factores teniendo una tendencia a la disminucion en las
afecciones respiratorias al disminuir la produccion (Fig. 12), la caida en la produccion
se debio al cierre del sector minero en Cajamarca, por lo menos dos caleras dejaron de

producir cal y las que aun estan operando bajaron su produccion.

IRAS
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B Infecciones Respiratorias agudas (IRAS)

Fig. 14. Casos reportados de Infecciones Respiratorios Agudas (IRAS) presentes en los
nifios durante el afio 2011 al 2015.

Fuente: Asis 2015, Puesto de Salud Otuzco
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Fig. 15. Casos reportados de Infecciones Respiratorios Agudas (IRAS) presentes en los
adolescentes durante los afios 2011 al 2015

Fuente: Asis 2015, Puesto de Salud Otuzco
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Fig. 16. Casos reportados de Infecciones Respiratorios Agudas (IRAS) presentes en los
adultos durante el 2011 al 2015.

Fuente: Asis 2015, Puesto de Salud Otuzco
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Fig. 17.Principales afecciones y casos reportados de Infecciones Respiratorios Agudas
(IRAS) presentes en el adulto mayor atendidos en el puesto de salud del centro
poblado de Otuzco, Bafios del Inca, durante el 2011 al 2015.

Fuente: Asis 2015, Puesto de Salud Otuzco

Segun los resultados sobre la morbilidad del adulto podemos observar que la
principal causa son las IRAS y estas afecciones también tiene una tendencia a disminuir
en el transcurso de los afios; podemos apreciar rango bastante alto de disminucion de
las IRAS entre el afio 2011 y 2012, en comparacion al afio 2013 la disminucion de las

IRAS es bastante alto (Fig.16).

En el caso de la morbilidad del adulto mayor, podemos apreciar que el segundo
caso de morbilidad son las IRAS, pero en este caso solo disminuye en el afio 2013 para
luego incrementarse en el afio 2014 y 2015, podriamos indicar que al tratarse de adulto
mayor ellos ya tienen enfermedades cronicas, por el tiempo de exposicion del
contaminante, se llega a esta conclusion de las entrevistas realizadas al personal de

salud (Fig. 17).
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Fig. 18. Principales causas de mortalidad en el adulto mayor durante el 2011 al 2015.

Fuente: Asis 2015, Puesto de Salud Otuzco

Es necesario mencionar que en el caso de mortalidad del adulto mayor, una de las
principales causas son los paros respiratorios, en segunda instancia las neumonias,
gue como sabemos estas se deben a que el adulto mayor ya tienen problemas
respiratorios y son propensos a una complicacién como la neumonia; por lo que se
aprecia esta se ubica en segundo lugar, es importante resaltar también que se han
detectado casos de cancer al pulmon el afio 2012, cuando la produccién de cal era
mayor, no podemos descartar que estas particulas sélidas producidos por las caleras
que se encuentran en este distrito han afectado enormemente en la salud de los

pobladores (Fig. 18).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

El impacto ambiental es negativo en relacion a la calidad del aire, ya que un 53%

de puntos monitoreados sobrepasan los limites maximos permisibles

Se establecié que existe una correlacion de spearman altamente significativa

(r=0,89) entre la produccion de la Calera con la salud de las personas.

En las emanaciones de polvo se encontraron particulas PM2s y PM1o con un 36%
y 45% de abundancia respectivamente, y el 19% de las particulas tenian un tamafio

mayor a 10 um.

Se caracterizd las condiciones meteoroldgicas durante los meses de mayo a
septiembre del 2016, donde la zona de estudio presentd temperaturas maximas y
minimas de 17,8 °C y 8,8°C respectivamente, presentando un periodo seco, con
una velocidad del viento de 0,7 m/s SE, aumentando el riesgo de desarrollar

problemas de salud en las familias aledafias.
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ANEXO 1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA DE POST GRADO

IMPACTO AMBIENTAL PRODUCIDO POR LA CALERA “J&S
HERMANOS” EN LA CALIDAD DEL AIRE Y LA SALUD DE LAS
PERSONAS EN EL DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA

FICHA DE DATOS SOCIOECONOMICOS DE LAPOBLACION CASERIO LA
VICTORIA DE OTUZCO

l. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION

Nombre y apellidos del encuestado

Grado de InstrucCiOn.........ooveevieeneeenn....

1.1 NUumero de personas que ocupan la vivienda (edad)

HOMBRES MUJERES
EDAD GRADO DE | EDAD GRADO DE
INSTRUCCION INSTRUCCION

1.2 ¢ Cuéntos hijos nacidos vivos ha tenido en total?
1.3 Su estado civil es:

a) Conviviente b) Casada ¢) Soltera d) Divorciada e) Madre
soltera

1.4 ;Cual es su religion?

a) Catolica b) Evangélica c) Otro
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1.5 ¢Cual es su actividad principal que realiza?

a) Comerciante b) Agricultor c¢) Ama de casa d) otro
1.6 ¢ Cual es su actividad secundaria?

1.7 ¢Cual es su actividad principal de su conyugue?

a) Comerciante b) Agricultor c¢) Ama de casa d) otro

1.8 ¢ Cual es su actividad secundaria?

Il. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

2.1 ¢ Cual es el material que predomina en la vivienda?

A) Adobe b) Tapial ¢) Quincha  d) Piedra con barro e) Cemento
2.2 ¢ Cuél es el material que predomina en el techo?

a) Teja b) Calamina c) Concreto

2.3 ¢ Cuantas habitaciones tiene la vivienda?

2,5 La vivienda es

a) Propia b) Alquilada

2.6 ¢ Tiene su vivienda titulo de propiedad?

a) Si b) No

2.7 El abastecimiento de agua de su vivienda es

a) Agua potable b) Agua entubada ) Pozo d) Manantial e) Otro

2.8 El servicio higiénico esta conectado a:
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a) Pozo séptico b) Pozo ciego c)Rio acequia o canal

I1l. CARACTERISTICAS SOCIALES Y DEMOGRAFICAS DEL HOGAR
3.1 ¢ Qué persona asume los gastos del hogar?

3.2 ¢Ha Fallecido Alguna Persona En Los Ultimos Meses En EI Hogar

a) Si b) No

Enfermedad.......................

3.3 Cuantas Personas Que Vivian Con Usted estan Viviendo En Otra Ciudad
3.4 Con que motivo fueron

a) Trabajo b) Estudios c) Otros

¢ Cuales son los principales problemas en su comunidad?

IV. Apreciacion Ambiental
Desde el funcionamiento de la calera usted ha sentido alguna molestia por :

a) Ruido b) Polvo c) Otros

¢, Cual es la enfermedad mas comun que sufren en su familia?
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ANEXO 2

GUIA DE ENTREVISTA

e Entrevistados: Los pobladores del Caserio la victoria de Otuzco

e Cantidad: 70 personas

1. ¢Tiene conocimiento de agentes en la zona que contamina el ambiente? ;Cuéles?
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ANEXO 3

ENTREVISTA

e Entrevistados: Profesional médico
e Cantidad: 1 persona
Existe la Presencia de caleras en el distrito de Bafios del Inca en el Caserio

la Victoria de Otuzco, que se ve afectada por la emision de Polvo

1. ¢Usted nos podria decir que opina sobre tal problematica?

3. ¢Usted en su consultorio atiende pacientes afectados por la contaminacion

provocada por el polvo?

6. ¢Cudles serian sus sugerencias para revertir la situacion?
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ANEXO 4

HOJA DE RUTA

GUIA DE OBSERVACION

INVENTARIO AMBIENTAL CASERIO LA VICTORIA DE OTUZCO

1. Clima (SENAMHI)

e Temperatura:

e Periodo seco y periodo hiimedo: ...........cooiiiiiiiiiiii
o Velocidad del Viento: .........ooviiiiiiii e,
o Direccion del VIiento: ..........ooiiiiiiiii i

2. Atmosfera

3. Geologia

e Estabilidad del terreno

4. Hidrologia

e Red Hidrica superficial .............coooiiiiiiiiii



e Red HIdrica SUbtEITANEa, .......c.vvvinei it

e Volumenes (régimen de caudales superficiales y flujos subterraneos) y sus

componentes (analisis de agua)..........ooeevrieiirieiieeie i
e Presencia de Manantiales. .......oooonneeeie e e
MEDIO BIOTICO

« Se considera las condiciones y caracteristicas edaficas de los suelos, de la
vegetacion y de la fauna. En algunos casos, se considera la vision conjunta de

seres vivos y su entorno en determinadas zonas (espacios de interés) y paisaje

Estudio de los suelos

» En el estudio de los suelos se utilizan diversas técnicas y clasificaciones, que
pueden estar orientadas a describir las condiciones y evolucion del suelo en si
mismo, o especificamente a su productividad agricola, dependiendo de los

factores climaticos, topogréficas, etc. (andlisis de suelos).

VEGETACION.
* Nivelesde humedad ............oiiiiiiiii e
* Retencion de agua superficial ..o
* Habitad de animales ...
e Produccion de biomasa ...........ooiiiiiiiii
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Estudio de la Vegetacion

» Inventario de las especies vegetales del area, de su densidad y cobertura y del

grado

Tipos, diversidad y su funcion como soporte de la vida animal (refugio,

nidificacion, etc.)

Presencia de especies exoéticas y raras en la zona, asi como aquellas que

presentan un potencial de desarrollo zonal natural.

FAUNA
Estudio de la fauna

« La elaboracion de inventarios de especies presentes (tipos, densidad,

frecuencia, poblaciones),

« Engeneral, todos los anfibios, reptiles, algunos mamiferos y la mayoria de los

rapaces presentan un elevado interés de conservacion.



PAISAJE

Estudio del paisaje

El factor se define en funcidn de su aspecto lo que suele englobar una divisién
del area estudiada en unidades homogéneas de paisaje segun sus caracteristicas
ambientales (urbano, cultivos, huertas, etc.) y de visibilidad geométrica (valles
cerrados, areas planas, etc.) La descripcion de cada unidad puede ser ambiental
(vegetacion, geomorfologia, cursos de agua), estética (colores, lineas, formas,

etc.,) 0 ambas.
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MATRIZ DE INTERACCION (CAUSA - EFECTO). PRODUCCION DE CAL

ANEXO 5
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ANEXO 6. ANALISIS DEL MODELO DE REGRESION MEDIANTE
EL COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN PARA LAS
VARIABLES PRODUCCION DE CAL EN CASOS DE IRAS
REPORTADOS.

Variables entradas/eliminadas

Modelo

Variables entradas

Variables eliminadas

Método

1

PRODUCCION DE CAL"

.| Entrar

a. Variable dependiente: INFECCIONES RESPIRATORIAS

b. Todas las variables solicitadas introducidas.

Resumen del modelo
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de la estimacion
1 ,8942 ,800 ,733 735,451
a. Predictores: (Constante), PRODUCCION DE CAL
ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados Gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 6478388,020 1 6478388,020 11,977 ,041°
Residuo 1622665,180 3 540888,393
Total 8101053,200 4
a. Variable dependiente: INFECCIONES RESPIRATORIAS
b. Predictores: (Constante), PRODUCCION DE CAL
Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados | estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 | (Constante) -357,825 746,499 -,479 ,664
PRODUCCION DE CAL 72,026 20,812 ,894 3,461 ,041

a. Variable dependiente: INFECCIONES RESPIRATORIAS
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ANEXO 7. CERTIFICADO DE CALIBRACION

TECCIOLDS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SM-312-2016

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SAC

DIRECCION : AV. VIA DE EVITAMIENTO NRO. S/N SAN ANTONIO (CDRA 15) CAJAMARCA
FECHA DE CALIBRACION : 2016-04-01

FECHA DE EMISION : 2016-04-07

LUGAR DE CALIBRACION : Laboratorio de Quimica

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 1210 g

N° SERIE : 8332090766 DIVISION DE ESCALA (d) 10,0001 g

MODELO : PA214 DIVISION DE VERIFICACION (e) 1 0,001g

TIPO : Electrénica COE. DERIVA TEMPERATURA : 0,00001/°C

CLASE il AT LOCAL : 17,0 °C hasta 30,0 °C
CODIGO IDENTIFICACION : 2-009446 CAPACIDAD MiNIMA :001g

PESAS UTILIZADAS Y TRAZABILIDAD Se utilizo Pesas Patrones con Certificado: LM-533-2015 trazable a patrones nacionales del SNWINDECOP!,

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No Automético Clase |y
Clase Il PC-011 4ta. Edicién: 2010 del SNM/INDECOPI.

PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO Tiene ESCALA No tiene
OSCILACION LIBRE Tiene CURSOR No tiene
PLATAFORMA Tiene NIVELACION Tiene
SISTEMA DE TRABA No tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Temp. o) [ 220 1720 ] R ez T e ]
Medicion Carga L1= 100,0000 g Carga L2 = 200,0000 g
Ne 1(g) E(g) 1{9) E(9)
1 100,0001 0,0001 200,0001 0,0001
2 100,0001 0,0001 200,0001 0,0001
3 100,0001 0,0001 200,0001 0,0001
4 100,0001 0,0001 200,0001 0,0001
5 100,0000 0,0000 200,0001 0,0001
6 100,0000 0,0000 200,0002 0,0002
7 100,0001 0,0001 200,0002 0,0002
8 100,0001 0,0001 200,0002 0,0002
9 100,0001 0,0001 200,0002 0,0002
10 100,0001 0,0001 200,0001 0,0001
E =I+1/2d-AL-L
CARGA (g9) Emax - Emin (@) e.m.p.(z) (g)
100,0000 0,0001 0,0020
200,0000 0,0001 0,0020
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Inicial Final Inicial Final
Tempo) 220 | 220 | HRoO[ 02 | e |
vista ﬁ‘«l)lnlal
© Determinacién de Eo Deter del error gido Ec
> = )
o et I®) Eole) |Cargal (@) 1@ E@ | Ec@ | *™*®
1 0,0010 0,0010 0,0000 70,0000 70,0001 0,0001 0,0001 0,0020g
2 0,0010 0,0010 0,0000 70,0000 70,0001 0,0001 0,0001 0,0020 g
3 0,0010 0,0010 0,0000 70,0000 70,0002 0,0002 0,0002 0,0020 g
4 0,0010 0,0010 0,0000 70,0000 70,0001 0,0001 0,0001 0,0020 g
5 0,0010 0,0010 0,0000 70,0000 70,0000 0,0000 0,0000 0,0020 g
* Valorentre 0y 10e E = 1+1/2d-AL-L Ec=E-Eo
URdgide2 TECCIOS S.A.C.
Av. Benavides 4562 - Lima 33 (Surco) - Perd

T+51 16767076 — T+ 51 1 4487792 — email: info@teccios.com — www.teccios.com
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GEOLOGIA DE LA ZONA

Fig. 19. Zona alta del Caserio la Victoria

HIDROLOGIA

Fig. 21. Recurso hidrico del caserioﬂ la Vlétoria de otuzco (Santa Rita)
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MEDIO BIOTICO

VEGETACION

Fig. 23. Eucalipto (Eucalyptt]s Qiobosus Labill)
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Fig. 26. Alfalfa (Medicago Sativa)
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pacn » o)
a). (b)Ganado vacuno (Bos taurus). (c)Equinos (Equus

"‘.x“xi‘. LA
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= s

Fig. 28. (a)Porcino (Su
caballus).
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PAISAJE

Fig. 29. Vista Panoramica del caserio la victoria de Otuzco

VIVIENDA

L Ny i

(b)
Fig. 30. (a)(b). Viviendas del Case

Fig.
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CALERA

Fig. 32 Calera ubicada en el caserio La Victoria Centro Poblado de Otuzco

IMPACTO DEL POLVO EN PLANTAS

(@) (b)

Fig. 33. (a)(b). Vista del impacto por polvo de la cal en pinos..
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e —

Fig. 34. Vista del impacto por polvo de la cal en pinos )

Fig. 36. Instalacién de placas receptoras
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(b)

(©

Fig. 37. (a)(b)(c) Vista microscopica de particulas de polvo obtenidas en el
estudio)
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