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RESUMEN

El presente trabajo se basa en el estudio de los efectos nocivos de los
materiales de construccion que se utilizan en dicho sector productivo, donde se
analiza el contexto vigente de la figura peruana e internacional en materia de
gestion ambiental de esta industria. La idea nace a partir del impulso de la
actividad constructiva en el pais en los ultimos ocho afios, el cual ha registrado
una expansion de mas de dos cifras, siendo su maxima expresion de 17.4 en el
afio 2014. Este crecimiento ha propiciado el progreso econémico, mediante las
inversiones nacionales y extranjeras. Sin embargo, junto al incremento de la
demanda por construir viviendas multifamiliares, centros comerciales y edificio
de oficinas, también se han acrecentado los problemas socio-ambientales, asi
como el desarrollo urbanistico de la ciudad de Arequipa, en especial del distrito
de Cayma de manera desordenada, lo que a su vez esta generando conflictos
urbanos aun sin resolver, por carecer de mecanismos para la implementacion
de la fiscalizacién y control por parte de los entes reguladores a fin de fomentar
el cumplimiento de las normas recientemente promulgadas.

Esta tesis podria servir de base para contribuir a un modelo de gestion
ambiental en el rubro, de tal manera que no solo permita establecer los
procedimientos para identificar de forma anticipada los impactos ambientales
desde las fases de estudio, planificacion y preparacion de un proyecto
arquitectonico; sino también regular las bases y procedimientos para realizar el
seguimiento durante el proceso constructivo. De esta manera, partiendo por la
elaboracion de un organigrama funcional de los actores y el reconocimiento de
sus responsabilidades asi como con la identificacion de los principales
problemas que afectan el entorno de las obras, se podran establecer medidas
de gestion basadas en la incorporaciéon de programas y guias que incluyan las
estrategias de prevencion y medidas de control y mitigacién de los impactos
ambientales generados alrededor de las construcciones.
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ABSTRACT

This work is based on the study of the harmful effects of building materials used
in this productive sector. Where the current context of Peruvian and
international figure in environmental management of this industry is analyzed.
The idea was born from the impulse of the construction activity in the country in
the last eight years, which registered an expansion of more than two figures,
being its maximum expression of 17.4 in 2014. This growth has led to economic
progress by domestic and foreign investments. However, with the increase in
demand for construction of multifamily housing, shopping centers and office
building, also they have increased the socio-environmental problems and urban
development of the city of Arequipa, especially district Cayma of disorderly
manner, which in turn is generating urban conflicts unresolved for lack of
mechanisms for the implementation of control and monitoring by regulators to d

encourage compliance with recently enacted regulations.

This thesis could serve as a basis for contributing to a model of
environmental management in the field, so that, not only to establish the
procedures to identify in advance the environmental impacts from the stages of
study, planning and project preparation architectural but also regulate the bases
and procedures for monitoring during the construction process. Thus, starting
with the development of a functional organization of actors and recognition of
their responsibilities and with the identification of the main problems affecting
the environment works, they may establish management measures based on
the incorporation of programs and guides that include prevention strategies and

control measures and mitigation of the environmental impacts around buildings.

Keywords:

Adverse effects, particulate matter, environmentalism



INTRODUCCION

El enfoque ambiental de forma preventiva es la perspectiva de la tesis para
conseguir mejoras en el sector construccion, donde la gestion ambiental
recientemente establecida por el gobierno debera implementar adecuadamente
y mejorar a razon del estudio del funcionamiento del sistema actual; asi como
del impacto generado por las empresas constructoras en el entorno inmediato,
con el fin de contribuir a la disminucién de conflictos ambientales urbanos.

La importancia del impulso de un modelo de gestion en el rubro de la
construccion, radica en la conduccion interactiva de los elementos y dificultades
ambientales de un area determinada, por parte de los diferentes actores
sociales mediante el uso selectivo de herramientas de planeamiento urbano en
lo econdmico, social y ambiental, para lograr el adecuado funcionamiento de
los ecosistemas urbanos asi como el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién y su desarrollo sostenible.

Por otro lado, nuestra inquietud es establecer el grado de efecto de la
salud de quienes se encentran en forma directa o indirectamente en el trabajo
de la construccién; debido a que muchos de los materiales, especialmente el
cemento, trae una serie de efectos nocivos.

Nuestro trabajo se encuentra dividido en capitulos.

En el primer capitulo, desarrollamos el disefio de la investigacién con el
planteamiento, formulacion del problema, objetivos, variables y antecedentes
de la investigacion.

El segundo capitulo se focaliza en el marco tedrico como el marco
conceptual

El tercer capitulo anuncia el planteamiento operacional en el cual
identificamos las variables, el disefio de la investigacion, la poblacion y
muestra.

El cuarto capitulo alude al disefio e ingenieria del proyecto acompafado
de los instrumentos y la ubicacion donde se focaliza la investigacion.

En el quinto capitulo, presentamos el andlisis e interpretacion de los

resultados; finalmente, las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcién de larealidad problemética

Desde que el mundo actual hizo su ingreso de manera agresiva en un
proceso de post modernismo en todas las actividades productivas y de servicio,
ha dado como resultado un brusco cambio en la calidad de vida del hombre, en
una forma paralela, positivamente, donde el hombre vive inmerso dentro de la
tecnologia de la informatica y la comunicacién, el adelanto de los medios de
transporte, la aparicion de nuevos inventos, reinventos y descubrimientos; pero
al mismo tiempo, el medio natural ha sido alterado en forma brusca, donde las
urbes han venido creciendo en forma abismal, es decir, que el nivel de la
construccion de todo tipo de viviendas ha desterrado en forma gradual y

sistematica las areas rurales.

Actualmente, los problemas ambientales se han hecho notorios a nivel
mundial, tales como el calentamiento global, el uso exagerado y no reutilizable
de recursos energéticos y la contaminacion de la misma naturaleza, entre
otros. Gran parte de estos problemas son de origen antrdpico, razén por la

cual, el ser humano debera reformular sus politicas y mejorar sus medios de



produccion a fin de generar actividades cada vez con una mejor armonia con el

sistema ambiental.

Este fendmeno socioecondmico donde un sector de los agentes
econdmicos identificados, edificadores de grandes construcciones ligados a las
inmobiliarias, vienen creando una serie de zonas residenciales y complejos

habitacionales.

Indudablemente el sector construccion registré un importante dinamismo
en el periodo 2001-2011, con una tasa de crecimiento promedio anual de 8,3
por ciento, superior a la correspondiente al PBI (5,8 por ciento).No obstante,
existen factores de riesgo que pueden afectar el mantenimiento del elevado

dinamismo del sector en el mediano plazo.

Diversos estudios de competitividad internacional sefialan que el costo y
la duracién de diversos tramites burocraticos limitan el clima de negocios en el
Perd. En particular, el Reporte Doing Business 2012 (Banco Mundial, 2011)
indica que la obtencion de permisos para la construcciébn es un obstaculo
mayor para la generacion de negocios en el Perl: nuestro pais se ubica en el
puesto 101 de un total de 183 paises en términos de flexibilidad regulatoria en
este topico. Entre otros aspectos, para un caso referencial seleccionado,
destaca negativamente el elevado numero de tramites (16, puesto 103) y el
tiempo invertido (188 dias, puesto 108) para obtener permisos para la
construccion.' Obviamente, las municipalidades de la Republica extienden la
cantidad de licencias de construccion; pero al mismo tiempo se viene
percibiendo el desarrollo sostenible, la industrializacion en la construccion, la
explotacion de recursos naturales, entre otros aspectos, bajo una mirada

integral y sistémica, queriéndose trascender mas alla al enfoque ambientalista.

1 Caso: edificacion de un almacén tipo de 1 300 metros cuadrados de area construida,
entre otras caracteristicas



Una de nuestras preocupaciones que aparentemente se percibe en las
distintas ciudades del Perl, en especial, en la capital de la Provincia de
Arequipa, es la modernidad de una serie de complejos habitacionales, casas,
etc.; pero carecen de un estudio ambientalista. A medida que avanzan estas
construcciones, en forma indirecta van destruyendo el desarrollo sostenible de

los distintos recursos.

Esto se ve representado en la manera como el ser humano transforma los
materiales que adquiere de la oferta eco sistémica para hacer con ellos
sistemas constructivos que sirven finalmente para su habitabilidad. Al hacer
uso de algunos de estos materiales, se ha incurrido en la preocupante
tendencia mundial de la insostenibilidad ambiental; debido a su uso incorrecto,
0 exagerado, a la contaminacion que en sus procesos productivos se genera, y

al consumo de energia y material que en algunos casos no es renovable.

Por estas razones, se debe conocer cuéles son los materiales que al ser
transformados para construir una vivienda, son mas amables con el sistema
ambiental; se deben proponer nuevas alternativas constructivas que armonicen
con la complejidad sistémica de las dinamicas ambientales y que entren a

hacer parte de un desarrollo diferente al capitalista: el desarrollo sostenible.

De alli que el tema central de esta tesis sea el tener un acercamiento al
consumo sostenible de los materiales usados en la construcciéon de la vivienda.
Cuando se habla de consumo sostenible de materiales usados en una vivienda
se hace referencia a no solo una variable como la ambiental; sino todas
aguellas que confluyen en la sostenibilidad de la misma vivienda, como lo es la

técnica, la econémica y la cultural.

Por poner un ejemplo, si un material tiene ventajas ambientales sobre otro
y consume poca energia durante su constitucion, es usado en una
construccion que no tiene parametros técnicos adecuados; entonces, un sismo

puede culminar con este material y hacerlo mas insostenible en el tiempo que

3



otro que consuma mayores voliumenes de energia, sin embargo forma parte de
una construccion sismo-resistente. A su vez, una tipologia de vivienda puede
tener materiales que cumplan con estos dos parametros, asi componerse de
materiales favorables en términos de consumo energético, estar técnicamente
aprobados por un codigo técnico; tiene un costo econémico muy alto que llega
a ser de dificil acceso a la sociedad. También puede ocurrir que una vivienda
cumpla con todo lo anterior, mas no es aprobada por la aceptacion de la cultura

habitante.

1.2. Definicion del problema

En la variedad de las empresas en el sector de construcciéon como también
de las personas naturales que llevan a cabo una serie de edificaciones de todo
tipo, tienen un desconocimiento acerca de la importancia de los estudios de
impacto ambiental e indirectamente, con la utilizacion de los diversos

materiales de construccion, dafian la salubridad en el entorno social.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema principal

¢, Cudles serian los efectos nocivos para la salud de quienes usan en forma
constante los materiales de construccion en las viviendas en la zona de

Cayma, Arequipa?

1.3.2. Problema especifico

¢En qué condiciones de trabajo de campo vienen desarrollando los
trabajadores del sector de construccién en la edificacion de las viviendas
en el distrito de Cayma?

¢,Cuadles son los materiales de construccion mas nocivos para la salud en

los trabajadores del sector de la construccién?



¢ Cuél seria la politica apropiada en un estudio ambientalista en el
momento de la construccion de viviendas en la ciudad de Arequipa?

¢En qué media deberd intervenir los estudios ambientalistas en el
desarrollo sostenible en el buen uso de los materiales de construccion que
son utilizados en las diferentes viviendas en el distrito de Cayma?

¢Las diferentes construcciones llevadas a cabo en la ciudad de Arequipa,
tienen eficaz y eficientemente estudios ambientalistas y en qué se

diferencia de una de la otra en su estudio?

1.4. Delimitacién de lainvestigacion
1.4.1. Delimitacién espacial

El estudio se enmarcé en la ciudad de Arequipa, distrito de Cayma

Figura 1 Ubicacién del distrito de Cayma
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Fuente: Google map
1.4.2. Delimitacién temporal

Se llevé a cabo entre el 2015 y 2016.

1.4.3. Delimitacidén cuantitativa

Se efectud el estudio en las construcciones de los diferentes

puntos del distrito de Cayma.
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1.4.4. Delimitaciéon social

La investigacion estuvo abocada a un estudio de las personas
gue estan directamente vinculadas con la construccion de viviendas que
en forma diaria llevan a cabo sus operaciones, muchas veces sin ningun

tipo de proteccion adecuado.

Justificacion e importancia de la investigacion

1.5.1. Justificacién de lainvestigacion

Es importante llevar a cabo esta investigacion porgue nos va a
permitir conocer los efectos nocivos de aquellos materiales que
constituyen en el sector de construccion que en forma indirecta
contribuyen en la destruccion del medio natural y al mismo tiempo de la
salud de las personas que se encuentran involucradas de manera
directa e indirecta; en otras palabras, quienes llevan a cabo una serie de
operaciones en el proceso de la construccién, no suelen medir las
precauciones de su propia seguridad personal, lo que les falta una

conciencia ambientalista.

Indudablemente, llevado a cabo esta investigacion
conoceremos los efectos nocivos de los diferentes materiales de
construccion, especialmente el polvo que de manera subterranea liquida
la oxigenacion de los pulmones tanto a nivel de salud de los propios
involucrados en el proceso de la construccion como de aquellos de

manera indirecta.

A esto agregamos que en el proceso de la construccion, la
mayoria de las empresas operarias utilizan una serie de equipos y

maquinarias, siendo una de ellas las vibradoras, con la finalidad de abrir
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forados lo cual provoca una contaminacién acustica que da como

resultado serias consecuencias en la salud.

1.5.2. Importancia de lainvestigacion

A través de esta investigacion se espera dar un aporte a las
ciencias de la ingenieria, donde se incentivara a los agentes sociales
gue se encuentran involucrados en el sector de construccion en tener
conciencia ambientalista. Asimismo, es necesaria e importante ya que
aportara al conocimiento y a la importancia de construir la vivienda bajo
una perspectiva sistémica mediante la cual los efectos sobre el sistema

ambiental sean minimos.

Objetivos de la investigacion

1.6.1. Objetivo general

Determinar los efectos nocivos para la salud de quienes usan en
forma constante los materiales de construccion en las viviendas en la
zona de Cayma, Arequipa con la finalidad de aplicar una politica de
riesgos de prevencion y cuidar la salubridad de los trabajadores del

sector de construccion.

1.6.2. Objetivos especificos

e Determinar el porcentaje de los trabajadores que estan siendo
afectados en la labor que realizan en la construccion de las
viviendas en el distrito de Cayma

e Diagnosticar si las condiciones de trabajo son las adecuadas para
gue no se vea reflejada en la salud de los trabajadores y si ellos
cumplen con las normas de seguridad que les da la empresa.

e I|dentificar los materiales de construccion mas nocivos para la

salud en el sector de la construccion
7



e Establecer la politica apropiada en un estudio ambientalista en el
momento de la construccion de viviendas en la ciudad de
Arequipa?

e Proponer las medidas de prevencion que deberan intervenir en
los estudios ambientalistas en el desarrollo sostenible en el buen
uso de los materiales de construccidon que son utilizados en las
diferentes viviendas en el distrito de Cayma

e Averiguar si las diferentes construcciones llevadas a cabo en la
ciudad de Arequipa, tienen eficaz y eficientemente estudios
ambientalistas y en qué se diferencia una de la otra.

1.7. Limitaciones de la investigacion

Durante el desarrollo de la investigacion se tuvo una limitada bibliografia
especializada en esta problematica y la falta de cooperacion de las personas

gue se encontraron implicados en la investigacion

1.8. Hipotesis de la investigacion

El uso de la variedad de materiales de construccion que utilizan los
trabajadores sin ningun tipo de seguridad de estudio ambiental hace que

contribuye en afectar su salubridad

1.9. Variables e indicadores

1.9.1. Variable independiente

Materiales de construcciéon

1.9.2. Variable dependiente

Salud ocupacional



Operacionalizacion de las variables

Hipotesis

Variables

Indicadores

El uso de la variedad de
materiales de
construccion que utilizan
los trabajadores sin
ningln tipo de seguridad
de estudio ambiental hace

que contribuye en afectar

Variable Independiente

Material de construccion

e Los materiales de
construccion segun las
normas

e Composicion quimica de los
materiales de construccién

e  Conservacion de los

materiales de construccion

su salubridad Variable dependiente

Salud ocupacional e Salubridad

e Toxicologia

o Enfermedades que afectan el
uso de los materiales de
construccion

e Incidencias de
guebrantamiento de la salud
en los trabajadores de la

construccién

1.10. Tipo y nivel de lainvestigacion

1.10.1. Tipo de lainvestigacion

El tipo de investigacion es cuantitativa. Tiene el propésito de
establecer las relaciones causales entre el impacto de las construccion
civiles con la salubridad, por el cual nos apoyamos en el método
hipotético — deductivo; debido a que a mayor empleo de los materiales
de construccion sin ninguna medida de seguridad de proteccion,

repercute negativamente en la salubridad de las personas que se



encuentran en forma directa o indirectamente con el proceso de la
construccion.
1.10.2. Nivel de lainvestigacion

El nivel de la investigacion que se ejecutd en este estudio fue
descriptiva correlacional debido a que se limité a describir el proceso tal
como se manifiesta y al mismo tiempo se establecié la correlaciéon en el
cual si existe o no una relacion entre la variable 1 y la variable 2; es
decir, si los materiales de construccion en especial del cemento influyen
en la salubridad de las personas que estan directamente en el proceso

de la construccion.

1.11. Antecedentes de la investigacion

Bronfenbrenner (1987) propone una perspectiva ecolégica del desarrollo de
la conducta humana. Esta perspectiva concibe al ambiente ecoldégico como un
conjunto de estructuras seriadas y estructuradas en diferentes niveles, en
donde cada uno de esos niveles contiene al otro. Bronfenbrenner denomina a

esos niveles el microsistema, mesosistema, exosistema y macrosistema.

El microsistema constituye el nivel mas inmediato en el que se desarrolla el
individuo (usualmente la familia); el mesosistema comprende las interrelaciones
de dos o mas entornos en los que la persona en desarrollo participa
activamente; el ecosistema lo integran contextos mas amplios que no incluyen
a la persona como sujeto activo; finalmente, al macrosistema lo configuran la
cultura y la subcultura en la que se desenvuelve la persona y todos los

individuos de su sociedad.
Bronfenbrenner (1987) argumenta que la capacidad de formacion de un

sistema depende de la existencia de las interconexiones sociales entre ese

sistema y otros. Todos los niveles del modelo ecolégico propuesto dependen
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unos de otros; por lo tanto, se requiere de una participacion conjunta de los

diferentes contextos y de una comunicacién entre ellos.

Bronfenbrenner y Ceci (1994) han modificado su teoria original y plantean
una nueva concepcion del desarrollo humano en su teoria bio-ecolégica.
Dentro de esta teoria, el desarrollo es concebido como un fendmeno de
continuidad y cambio de las caracteristicas bio-psicolégicas de los seres
humanos, tanto de los grupos como de los individuos. El elemento critico de
este modelo es la experiencia que incluye no solo las propiedades objetivas
sino también las que son subjetivamente experimentadas por las personas que
viven en ese ambiente. Bronfenbrenner y Ceci (1994) argumentan que, en el
transcurso de la vida, el desarrollo toma lugar a través de procesos cada vez
mas complejos en un activo organismo bio-psicolégico. Por lo tanto, el
desarrollo es un proceso que deriva de las caracteristicas de las personas
(incluyendo las genéticas) y del ambiente, tanto el inmediato como el remoto y
dentro de una continuidad de cambios que ocurren en este a través del tiempo.
El modelo tedrico es referido como un modelo Proceso-Persona-Contexto-
Tiempo (PPCT).

Belsky (1980) retomé el modelo original de Bronfenbrenner y lo aplico al
abuso infantil. En la aplicacion de Belsky, la familia representaba al
microsistema; y el autor argumentaba que en este nivel mas interno del modelo
se localiza el entorno mas inmediato y reducido al que tiene acceso el
individuo. EI microsistema refiere las relaciones mas proximas de la persona y
la familia, es el escenario que conforma este contexto inmediato. Este puede
funcionar como un contexto efectivo y positivo de desarrollo humano o puede

desempenfar un papel destructivo de este desarrollo (Bronfenbrenner, 1987).

El mundo de trabajo, el vecindario, las relaciones sociales informales y los
servicios constituian al ecosistema, y los valores culturales y los sistemas de
creencias se incorporarian en el macrosistema. Como lo menciondbamos, para

Belsky (1980) el ecosistema es el segundo nivel y esta compuesto por la
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comunidad mas préxima después del grupo familiar. Esta incluye las
instituciones mediadoras entre los niveles de la cultura y el individual: la
escuela, la iglesia, los medios de comunicacién, las instituciones recreativas y
los organismos de seguridad. La escuela constituye un lugar preponderante en
el ambiente de los jovenes; ellos permanecen una gran parte de su tiempo en

este lugar, el que contribuye a su desarrollo intelectual, emocional y social.

El macro sistema comprende el ambiente ecoldgico que abarca mucho mas
alld de la situacion inmediata que afecta a la persona. Es el contexto mas
amplio y remite a las formas de organizacién social, los sistemas de creencias
y los estilos de vida que prevalecen en una cultura o subcultura (Belsky, 1980;
Bronfenbrenner, 1987). En este nivel se considera que la persona se ve
afectada profundamente por hechos en los que la persona ni siquiera esta
presente. La integracion en la sociedad es parte de la aculturacion de los
individuos a las instituciones convencionales, las normas y las costumbres
(Angenent & Man, 1996). Emery y Laumann-Billings (1998) utilizaron el modelo
ecolégico para analizar las causas y las consecuencias de las relaciones
familiares abusivas y establecieron a la familia como el contexto mas
inmediato. El contexto ecolégico mas amplio lo constituyeron las cualidades de
la comunidad en las que estd inmersa la familia, tales como la pobreza, la
ausencia de servicios, la violencia, la desorganizacion social, la carencia de
identidad dentro de sus miembros, y la falta de cohesion en ella. Por su parte,
el contexto sociocultural estuvo formado por los valores y las creencias
culturales. En el presente estudio retomamos el modelo ecolégico aplicado por
Belsky (1980) al abuso infantil.

En este modelo, Belsky propone los mismos sistemas que Bronfenbrenner,
pero los define de manera diferente. Segun Belsky (1980) las relaciones dentro
de la familia constituyen el vinculo mas proximo y el sistema mas inmediato en
el que se desenvuelven los nifios, al que denomina microsistema. El barrio y la

escuela son contextos importantes para los menores, pero constituyen otro
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nivel de interaccion, al cual llama el ecosistema y por ultimo, Belsky considera

que la cultura constituye el macrosistema.

En nuestro medio merece mencionar uno de los trabajos de investigacion

referente a La Madrid (2008) sobre una ““propuesta de un plan de seguridad y
salud para obras de construccion” donde focaliza acerca de los efectos del
polvo que ataca a los pulmones en especial, que la mayoria de las empresas
gue operan en la ciudad de Lima no toman las medidas correctivas de prevenir
la salud de las personas en forma directa e indirecta. Otra de sus importantes
conclusiones es que Las operaciones que se realizan en todo proyecto de
construccion siempre tienen un impacto sobre la salud de sus trabajadores y
del ambiente, es por ello que al analizar los riesgos para cualquier actividad de
la obra, implicitamente se estd realizando un analisis de los aspectos

ambientales que influye en dicha actividad.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Sostenibilidad

La Sostenibilidad consiste en la adaptaciéon del entorno de los seres
humanos a un factor limitante: la capacidad del entorno de asumir la presion
humana de manera que sus recursos naturales no se degraden

irreversiblemente (Caceres, 1996).

2.1.1. Construccion sostenible

La Construccion sostenible, puede definir como aquella que, con
especial respeto y compromiso con el Medio Ambiente, implica el uso
sostenible de la energia. Cabe destacar la importancia del estudio de la
aplicacion de las energias renovables en la construccion de los edificios,
asi como una especial atencion al impacto ambiental que ocasiona la
aplicacion de determinados materiales de construccién y la minimizacion
del consumo de energia que implica la utilizacion de los edificios
(Casado, 1996).



La Construccion Sostenible se dirige hacia una reduccién de los
impactos ambientales causados por los procesos de construccion, uso y

derribo de los edificios y por el ambiente urbanizado (Lansing, 1996).

2.1.2. Aspectos a considerar en la construccidn sostenible

La sostenibilidad tendra en cuenta no so6lo la construccién en la
creacion del ambiente, sino los efectos que ésta producira en aquellos
gue lo llevan a cabo y en los que viviran en ellos. La importancia
creciente en las consideraciones del "sindrome del edificio enfermo" en
los edificios de oficinas y la "sensibilidad ambiental” en la construccion
de viviendas ha dado lugar a una mayor consideracion de los efectos
gue los materiales de construccion tienen en la salud humana (Vale et al,
1993).

Se tratara de construir en base a unos principios, que podriamos

considerarlos ecoldgicos y se enumeran a continuacion (Kibert, 1994).2

Conservacion de recursos.

¢ Reutilizacion de recursos.

e Ultilizacion de recursos reciclables y renovables en la construccion.

e Consideraciones respecto a la gestion del ciclo de vida de las
materias primas utilizadas, con la correspondiente prevencion de
residuos y de emisiones.

e Reduccion en la utilizacion de la energia.

e Incremento de la calidad, tanto en lo que atiende a materiales, como a

edificaciones y ambiente urbanizado.

2 Cuando se lleva a cabo en las obras civiles, cualquier tipo de construccion es
necesario tener en cuenta el estudio del impacto ambiental, bajo una responsabilidad
social.
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2.1.3. Proteccién del medio ambiente

Los recursos disponibles para llevar a cabo los objetivos de la

construccion sostenible son los siguientes:

Energia. Implica una eficiencia energética y un control en el
crecimiento de la movilidad.

Terreno y biodiversidad. La correcta utilizacion del terreno
requerird la integracién de una politica ambiental y una planificacion
estricta del terreno utilizado. La construccion ocasiona un impacto
directo en la biodiversidad a través de la fragmentacion de las areas
naturales y de los ecosistemas.

Recursos minerales. Implica un uso mas eficiente de las materias

primas y del agua, combinado con un reciclaje a ciclo cerrado.

2.1.4. Los edificios y la sostenibilidad

El objetivo principal de los edificios ha sido el de proteger a sus
ocupantes de los elementos naturales. Los principales esfuerzos se han
enfocado a la mejora de los aspectos necesarios para llevar a cabo este
objetivo, es decir, una mejora en la calidad global del edificio y en el

dominio de los costes correspondientes.

Actualmente la nocion de Desarrollo Sostenible introduce una
restriccion adicional, que es la de cumplir el objetivo principal de los
edificios sin comprometer la posibilidad de las generaciones futuras de

satisfacer sus necesidades (Bourdeau, 1996).

Los edificios, a lo largo de su construccion, uso y demolicion,
ocasionan una gran cantidad de impactos ambientales que nacen de
nuestra actividad econdmica. Estos ocasionan un gran impacto en el

ambiente global a través de la energia utilizada para proveer a los
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edificios de los servicios necesarios y de la energia contenida en los
materiales utilizados en la construccion. Los edificios son responsables
de aproximadamente el 50% de energia utilizada y de las emisiones de

CO2 a la atmoésfera.

2.1.5. Elimpacto ambiental de los edificios

Deberan tenerse en cuenta los impactos ambientales de los edificios
y de sus materiales antes, durante y después de su construccion. Los
diferentes efectos se considerardn con el coste de adoptar nuevas
alternativas practicas (WWF, 1993).

Los flujos de materia o energia que entran o salen del sistema
estudiado contribuyen, de forma diferenciada, a un cierto nimero de
impactos, o efectos (globales), sobre el medio ambiente. Se puede citar
el efecto invernadero (o contribucion al recalentamiento global), la
acidificaciéon atmosférica (o la lluvia &cida), la destrucciébn de ozono
estratosférico, la eutrofizacion, el agotamiento de los recursos naturales
(Moch, 1996).3

2.1.6. Los efectos de los materiales sobre el medio ambiente

El proceso de fabricacion de los materiales de construccion, asi
como de los productos de los cuales muchos estan formados, ocasiona un
impacto ambiental. Muchos de estos procesos originan emisiones toxicas a

la atmosfera, que resultan contaminantes, corrosivas y altamente

3 La grandes urbes, donde las construccion de las diversas infraestruturas han avanzado
en cierta manera impactar el medio ambiente en forma negativa, sin medir las
consecuencias, como el caso del exceso de aditivos en la construccion, la falta de
seguridad en un personal informal, que no se protege de las expiraciones de los gases
toxicos como de los materiales de construccion, mas no dejando de lado , la posibilidad
de las personas que se encuentran alrededor de una construccion, que también reciben
un impacto negativo.
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perjudiciales para la salud. Lo que se pretende con la aplicacién de los
criterios de la construccion sostenible es la construccion de edificios con
una disminucién de estos materiales y evitar, siempre que sea posible, la
utilizacion de sustancias que al final de su ciclo de vida, originen residuos

peligrosos.

Los principales efectos sobre el medio ambiente de los materiales

utilizados en la construccion son los siguientes:

e Consumo energético
e Produccioén de residuos solidos
e Incidencia en el efecto invernadero

¢ Incidencia en la capa de ozono

2.1.7. Estrategia de minimizacion del impacto ambiental de los

materiales de construccion

El sector de la construccién en diferentes partes del mundo ha ido
creciendo en forma fluctuante , innovando una serie de estrategias en el
desarrollo de la variedad de edificaciones de infraestructura, como es el
caso , el uso de aditivos que tuvieran mejor resistencia en el proceso de la
construccion, pues las grandes compafias constructoras se ligan con el
uso del ISO 14001 con las especificaciones y directivas para su uso —
14004 Directivas generales sobre principios, sistemas y técnica de apoyo.
Al cual se encuentran relacionadas con el impacto ambiental,
indudablemente la industria de la Construccion es responsable del empleo
de mas del 50% de los recursos naturales. A este respecto, la Unidn
Europa ha elaborado una estrategia tematica, cuyo objetivo es establecer
un marco y unas medidas que permitan el uso sostenible de los recursos
naturales sin perjudicar el medio ambiente (Symonds, Argus, Cowi and Prc
Bouwcentrum: «Construction and demolition waste management practices

and their economic impacts», February 1999, DGXI, European Commision)
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En nuestra realidad, precisamente en la ciudad de Arequipa, el afo
2000, el sector de la construccion ha ido en aumento desmesurado en los
altimos aflos como consecuencia del Boom de la mineria; se han ampliado
edificaciones, se construyeron complejos habitacionales, centros
comerciales, se ampliaron y renovaron carreteras, represas. Pero en todo
este proceso, se dan las implicancias del impacto ambiental, en el cual se
ha considerado que el desarrollo sostenible es entendido como la
preservacion del medio natural, tratar en lo posible no sea alterado en
perjuicio de la calidad de vida; sin embargo, quienes estan directamente
con el proceso de la construccién como es el personal que se encuentra
clasificado como el ingeniero de residencia, capataz, oficial, ayudantes ,
son los que sufren de forma directa e indirectamente los embates de los

materiales de construccion.

El transporte del material de construccidn de los puntos de distribucion:
arena, cascajo, cemento, entre otros; por ejemplo emiten polvo téxico,
cuyas particulas, muchas veces no son percibidas por nuestros sentidos. Al
anterior, agreguemos la contaminacion acustica, los ruidos que se efectdan
durante el traslado del material, o el derrumbamiento de la obra; en forma
simultdnea afecta la salud de las personas que se encuentran directa e

indirectamente.

Es por este motivo que las empresas constructoras estan obligadas a
efectuar la elaboracion de un estudio ambiental, especialmente cuando se
trata de obras de envergadura; ademas, deben aplicar una serie de
estrategias, con la finalidad de minimizar el impacto ambiental

negativamente en contra del medio natural
Indudablemente, el personal que trabaja en el sector de construccion

debe obligatoriamente llevar un equipo de proteccion personal y de

seguridad (EPP), con la finalidad de evitar las implicancias de las
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enfermedades ocupacionales; sin embargo, siempre se registran las

incidencias del caso.

Segun los ingenieros de la rama de la construccion consideran que al
momento de iniciar una construccion se debe tener en cuenta algunas

acciones:

El traslado del material de construccion a la obra debe llevarse a cabo
con criterio técnico; por ejemplo, el cascajo debe regarse regularmente con
agua, y cuando se deposita el cemento debe emplearse un plastico con la

finalidad que el polvo no logre extenderse

1. Resistencia mecanica y estabilidad
2. Seguridad en caso de incendio

3. Higiene, salud y medio ambiente

Las obras deberan proyectarse y construirse de forma que no
supongan una amenaza para la higiene o para la salud de los ocupantes o

vecinos, en particular como consecuencia de las siguientes circunstancias:

*Fugas de gas tdxico

*Presencia de particulas o gases peligrosos en el aire

*Emision de radiaciones peligrosas

*Contaminacién o envenenamiento del agua o del suelo

*Defectos de evacuacion de aguas residuales, humos y residuos
sélidos o liquidos

*Presencia de humedad en partes de la obra o superficies interiores de

la misma

4. Seguridad de utilizacion
5. Proteccion contra el ruido

6. Ahorro de energia y aislamiento térmico
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Las medidas para reducir en lo posible cada uno de los factores

componentes del medio ambiente son las siguientes:

2.1.7.1. Suelos

>

Realizar el descortezado solo de la base de las explanaciones, para
evitar la eliminacion innecesaria de la capa vegetal y minimizar los
volumenes de tierra a descortezar.

Distribuir racionalmente las masas de los suelos a mover, es decir,
asegurando el maximo de compensacion de tierras posible, asi como
ubicando convenientemente el material sobrante de los tramos o zonas
en corte 0 excavacion: "a caballero" y cuando no sea posible en
vertederos.

Emplear Unicamente el area de la faja de emplazamiento establecida en
el proyecto ejecutivo de la obra

Minimizar la construccion de los desvios en la obra y los caminos
provisionales hasta la obra y hasta los préstamos.

Evitar la construccion de explanaciones sobre las dunas y en especial en
las dunas litorales.

Usar racionalmente el suelo vegetal extraido para recubrir y proteger los
taludes, para la construccion de las areas verdes, etc.

2.1.7.2. Vegetacion

>

Realizar el desmonte o tala de arboles y el desbroce de la vegetacion
imprescindible, solo dentro de los limites de la faja o el area de
emplazamiento establecida en el proyecto ejecutivo de la obra.
Minimizar la apertura de trochas o caminos de acceso provisionales
hasta la obra y hacia los préstamos.

Recubrir siempre que sea factible los taludes de las explanaciones con
capa vegetal para que la hierba los proteja de la erosion pluvial.

Hacer un racional acarreo, disposicion de los arboles talados.

Propiciar el empleo de los arboles maderables talados.
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2.1.7.3. Agua

>

Evitar la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas
mediante la explotacion de las maquinarias de movimiento de tierras y
de pavimentacion.

Construir correctamente los dispositivos del sistema de drenaje
proyectados y mejorarlo siempre que sea posible durante su
construccion.

Evitar la destruccién y desvios de los acuiferos mediante la ejecucion de

los trabajos de movimiento de tierras.

2.1.7.4. Paisaje

>

Ubicar correctamente los préstamos laterales, no tan cercanos que
afecten el entorno y el paisaje de manera evidente y a la vez no tan
distante de la obra para no elevar los costos de transportacion y
construccion.

Explotar correctamente los préstamos laterales y cuando se concluya
hacerle los arreglos necesarios para minimizar la afectacién ambiental
Adoptar cuanta medida contribuye al cuidado del paisaje durante la fase

constructiva.

2.1.7.5. Atmoésfera

>

Usar las técnicas de voladuras de tierra y/o roca solo en casos que sean
estrictamente necesarias.

Mantener un buen estado técnico de funcionamiento el parque de
maquinas disponible para ejecutar los diferentes trabajos, para reducir
asi en la mayor medida posible el escape de gases, derrame de
combustibles y lubricantes, asi como la generacién de ruidos
innecesarios.

Evitar o disminuir el minimo de creacion de nubes de polvo (polvaredas)
al construir explanaciones, mediante riego de agua, riegos asfalticos u
otras medidas, en evitacién de accidentes y de afectaciones a la salud

humana.
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2.1.8. Minimizacidon de los consumos energéticos en la utilizacion

de las construcciones

La implantacion de los edificios juega un papel fundamental en el
consumo de energia. No siempre se pueden escoger las condiciones mas
favorables, pero la referencia al clima, la vegetacion, la topografia y el
tejido edificado tienen que ser un primer paso tanto si lo aprovechamos
como si nos tenemos que proteger de las condiciones adversas (Casado,
1996).

Para llevar a cabo un uso eficiente de la energia y de su conservacion
se tendran que considerar los siguientes aspectos en la construccion de los

edificios:

2.1.8.1 Impacto en la Planificacion de la Localizacién

Es en el planeamiento urbanistico el ambito en el cual se pueden
conseguir las mejores aportaciones del ambiente a la edificacion, ya que
puede conducir a un ambiente mas saludable y agradable (Casado, 1996).

Determinacion previa de los posibles usos del transporte.

Previsibn de zonas seguras para el almacenamiento de productos y
residuos en el lugar de construccién y convenientes acuerdos para la
disposicion de residuos (WWF, 1993).

Impactos en el proceso de construccion, como pueden ser un incremento

en la cantidad de transporte, polvo y ruidos.

2.1.8.2 Lacalidad en la edificacién

La calidad en la edificacion es la clave para relanzar el mercado,
mejorar las condiciones medioambientales y ahorrar recursos energeticos.

Esta vision incluye tanto los materiales, como los sistemas o estrategias
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urbanas que inciden sobre la calidad. Entre las propuestas que contribuiran

a mejorar la calidad en la edificacion podemos mencionar las siguientes:

e Limitar el riesgo econdmico que supone actualmente la compra de
inmuebles y promocionar las inversiones en proyectos de
construccion de alta calidad.

e Crear el etiguetado ecologico tanto para edificios como para
productos de construccion y favorecer un mecanismo de mercado
gue promueva el cambio hacia esta realidad.

e Reducir los costes constructivos e introducir el concepto del menor
coste posible en el mantenimiento del inmueble.

e Incrementar la estandarizacion de los diferentes componentes de la
construccion y mejorar la diseminacion de aquellas tecnologias y
sistemas de interés general.

e Desarrollar sistemas apropiados de control de calidad adaptados a
las necesidades de los constructores y disefiadores, y orientados a
promocionar una garantia en los resultados energéticos del edificio
(Landabaso, 1996).

2.1.8.3 Lacalidad del ambiente interior

Los materiales y los componentes con los que se construye el edificio
pueden ser una fuente de materiales problematicos, como pueden ser los
tratamientos quimicos aplicados a diferentes materiales, que se evaporan
en la atmésfera del edificio. Los sistemas de control ambiental y otros
servicios incrementan el confort y la salubridad de los ambientes en los
edificios (Groak, 1992).

Se pueden considerar los siguientes aspectos en cuanto a la calidad

del ambiente interior:

eCaracterizar las fuentes de contaminacion y los elementos
contaminantes del aire.

e Optimizacion de los equipos de ventilacion.
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e Clarificar los aspectos sociologicos relacionados con la calidad del aire.

e Controlar los elementos contaminantes del aire.
2.1.9 Material de construcciéon

Es una materia prima o con mas frecuencia un producto manufacturado,

empleado en la construccion de edificios u obras de ingenieria civil.
Agunos beneficios:

e Consumen poca energia en su ciclo de vida;
e son duraderos;

e pueden estandarizarse;

¢ son facilmente valorizables;

e proceden de produccion justa;

¢ tienen valor cultural en su entorno;

¢ tienen bajo coste econémico.

Tabla 1
Impacto ambiental de los principales materiales de construccion
) Efecto o ) Contaminacion Metales Residuos
Material invernadero | Acidificacion atmosférica Ozono Pesados Energia solidos

Ceramica +++ +++ +++ +++ +++ +++ +

Piedra +++ +++ ++ +++ +4++ +4++ +

Acero ++ ++ + +++ ++ ++ +++

Aluminio + + ++ +++ + + T+

PVC ++ ++ + +++ ++ ++ ++
Poliestireno ++ + + ++ + + 44
Poliuretano + ++ + + ++ ++ 4+

Pino +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

+++ impacto pequefio ++
impacto medio +impacto Segun el Programa Simapré de Andlisis de Ciclo de Vida.
elevado

Fuente: Programa Simapr6 de Analisis de Ciclo de Vida. Editorial Norma. México

A continuacion, se anuncian algunos materiales 0 sustancias de

diferentes niveles de toxicidad nocivos para la salud:
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Tabla 2

Materiales contaminantes que deterioran la salud

MATERIAL o SUSTANCIA

PROBLEMA

SE RECOMIENDA

Aislacion de fibra de vidrio

El polvo de lana de vidrio es un
carcinégeno, la resina plastica

ligante tiene fenolformaldehido

Sellar para evitar el contacto de

la fibra con el aire interior.

Aislacion de espuma
plastica (poliuretano o

PVC)

Emanaciones de componentes
organicos volatiles. Humo muy

toxico al inflamarse

Evitar su uso si esta en contacto

con el interior. Buscar sustitutos

naturales como la viruta de

madera o el corcho.

Tuberias de cobre para
agua (con soldadura de

plomo)

La soldadura de plomo
desprende particulas de este

metal.

Solicitar soldadura sin plomo y
contraflujo de vapor o agua
sobrecalentada por el sistema

antes de habilitar la instalacion.

Pinturas sintéticas de

interior

Algunas emanan componentes
orgénicos volétiles y gases de

mercurio

Optar por pinturas al agua y
libres de mercurio. Ventilar bien
el edificio antes de ocuparlo.
Emplear pinturas de baja

toxicidad

Ladrillos refractarios

Contienen distintos porcentajes

de aluminio toéxico

Elegir los ladrillos de tonalidad
més clara, que contienen menos

aluminio

Fuente: Bioconstruccion - Materiales Contaminantes en las Construcciones (GARCEN 2000)
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2.1.10. Exposicion a quimicos toxicos afecta a la salud de las

personas

Los sintomas pueden variar desde dolor de cabeza, depresion,
estados gripales continuos. La mayoria de los productos toxicos no solo
afectan la salud de los seres humanos, sino también a la naturaleza (la
tierra, el aire, el agua...). A largo plazo pueden derivar en malformaciones

congénitas y al desarrollo de distintos tipos de cancer.
2.1.11.  Sector de la construccién y el medio ambiente

El sector de la construccion mantiene una relacion muy estrecha con el
medio ambiente, que presenta una doble vertiente. Por una parte, la
relacion es positiva, ya que la industria de la construccion crea
edificaciones e infraestructuras que bien contribuyen a mejorar el desarrollo
social y econémico de los paises o bien proporcionan los medios fisicos
para mejorar o proteger el medio ambiente. Por otra parte, la relacién es
negativa ya que supone un importante consumo de recursos, muchos de
los cuales son no renovables, genera una gran cantidad de residuos y es

una fuente de contaminacion del aire y el agua (Moavenzadeh, 1994).

Los impactos medioambientales de las actividades de construccion,
gue han sido estudiados de forma exhaustiva por diversos autores (Hill y
Bowen, 1997), no se limitan a la actividad constructora propiamente dicha
sino que tienen lugar o estan influidos por todas las fases del proceso
constructivo: promocion, proyecto, ejecucién, uso y mantenimiento y

derribo o demolicion (Garcia et al., 2004).

La gestiéon medioambiental comprende todas las actividades técnicas y
organizativas que lleva a cabo una organizacion con el objetivo de reducir
el impacto que causan sus actividades sobre el medio ambiente (Cramer,
1998). Gonzalez y Gonzalez (2005) clasifican las practicas de gestion

medioambiental en tres categorias: practicas de planificacion y
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organizacion, practicas operativas (relacionadas con el producto y con el

proceso) y practicas de comunicacion o comerciales.

Las practicas de planificacién y organizacion hacen referencia a la
puesta en marcha y al grado de desarrollo de un Sistema de Gestidn
Medioambiental (SGMA) que recoja y defina la politica medioambiental de
la empresa, los procedimientos de fijacidon de objetivos y de puesta en
marcha de las distintas acciones, la asignacion de responsabilidades y los

instrumentos adecuados para evaluar los avances realizados.

Las practicas operativas, que son aquellas que implican cambios en el
sistema de produccién y operaciones de la empresa, pueden clasificarse en
dos categorias: las relacionadas con el producto y las relacionadas con los
procesos de fabricacion. Las practicas operativas de producto estan
enfocadas a disefiar y desarrollar productos mas comprometidos con el
medio ambiente. Estas practicas no deben limitarse a la sustitucion de
materiales mas contaminantes por otros mas ecoldgicos o a intentar reducir
el consumo de recursos y la generacion de residuos en la fabricacion, sino
gue deben reflejar un compromiso a largo plazo y una vision global de la

cadena de valor, incluyendo el destino del producto una vez vendido.

Las caracteristicas especiales que presenta el sector de la construccion
complican, en comparacion con otros sectores, la puesta en marcha de

medidas de gestion medioambiental (Pifieiro y Garcia, 2007).

Un primer rasgo a destacar es la realizacién de obras variadas y su
ubicacion geogréfica itinerante. Dado que los impactos ambientales de las
empresas constructoras estan fuertemente relacionados con los proyectos
especificos que llevan a cabo, y que una empresa puede estar operando
simultaneamente en varias obras en diferentes localizaciones, con una
duracion variable y con distintos clientes y legislacién, la gestidon
medioambiental debe ser lo suficientemente flexible para ajustarse a los

requisitos de cada obra o proyecto y, al mismo tiempo, ser suficientemente
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eficaz como para ser capaz de mejorar o controlar su rendimiento
medioambiental (Uren y Griffiths, 2000).

Otras caracteristicas del sector de la construccion que complican la
puesta en marcha de medidas de gestion medioambiental son la elevada
utilizacion de la subcontratacién y la gran rotacion de la mano de obra en
las empresas subcontratistas. Un aspecto adicional a tener en cuenta es el
alto grado de fragmentacion que presenta la industria de la construccién, lo
cual ha provocado que los cambios en el comportamiento de las empresas
y su adopcion de practicas mas respetuosas con el medio ambiente hayan
sido muy lentos. Ademas, la actitud y el comportamiento convencional de la
industria de la construccién han dificultado los cambios (Teo y Loosemore,
2001; Ball, 2002).

De otro lado, debemos resaltar acerca de la composicién quimica en
cuanto a su elaboracion de los materiales de construccién antes
mencionados El cemento, aglomerante hidraulico (aglomerante: cuerpo
gue sirve para reunir varios elementos en una masa compacta), es un
material inorganico, no metalico, compuesto de cal, alimina, fierro y silice,
finamente molido. Mezclado con agua forma una pasta que fragua y
endurece, manteniendo su resistencia y estabilidad incluso dentro del agua.
Las sustancias componentes del cemento reaccionan con el agua de la

mezcla, formando silicatos de calcio hidratados.

Es el conglomerante hidraulico que resulta de la pulverizacion del
clinker, frio, a un grado de finura determinado, al cual se le adiciona sulfato
de calcio natural, o agua y sulfato de calcio natural. A criterio del productor
pueden incorporarse ademas, como auxiliares a la molienda o para impartir
determinadas propiedades al cemento, otros materiales en proporcion tal,

gue no sean nocivos para el comportamiento posterior del producto.

—Conglomerante hidraulico es el material finamente pulverizado que, al

agregarle agua, ya sea solo o mezclado con arena, grava, asbesto u otros
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materiales similares, tiene la propiedad de fraguar, tanto en el aire como en

el agua, y formar una pasta endurecidall.

—Clinker es el material sintético granular, resultante de la coccién a una
temperatura de 1,400 °C , de materias primas de naturaleza calcarea y
arcilla ferruginosa, previamente triturada, proporcionadas, mezcladas,
pulverizadas y homogeneizadas. Esencialmente el clinker esta constituido

por silicatos, aluminatos y aluminoferritos de calcioll.

—Sulfato de calcio natural es el sulfato calcico dihidratado, hemi-

hidratado o anhidroll.

La industria de cemento es intensiva en energia. El energético es el
principal factor de costo, significando 30-40% del costo total de produccion.
En su produccién se producen emisiones del horno de cemento que
provienen, primariamente, de las reacciones fisicas y quimicas de las

materias primas y, secundariamente, de la combustion de los combustibles.

Los principales componentes de los gases de emision del horno son el
nitrégeno del aire de combustion, CO2 procedente de la calcinacion del
CO3Ca y de los combustibles quemados, agua del proceso de combustién
y de las materias primas, y el oxigeno en exceso.

Los gases de combustion contienen también pequefias cantidades
(menos de 1%) de particulas, oxidos de azufre y de nitrégeno, y otros
compuestos; la contribucion de las emisiones de la produccion de cemento

al inventario de las totales de los paises industrializados es muy baja.

2.1.12. Composicion quimica de los materiales de construccion

2.1.12.1 EIl cemento. Es un producto ("commodity") de precio unitario
bajo, que no admite grandes costos de transporte y por ello compite en el
mercado. El cemento se fabrica generalmente a partir de materiales

minerales calcareos, tales como la caliza, y por alimina y silice, que se
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encuentran como arcilla en la naturaleza. En ocasiones es necesario
agregar otros productos para mejorar la composicion quimica de las

materias primas principales; el mas comun es el 6xido de hierro.

Tabla 3
Composicién quimica del cemento
Oxido Porcentaje Abreviatura

componente Tipico
Cal combinada Cal BZ.5% &
Silice Si; 21% o
Allmina Ala Oy B.5% A,
Hierrao FesQ 28% F
Cal Libre Cal 0%
Azufre 50 2%
lagnesio hg T 2%
Alcalis Mag Oy KO 0.5%
Perdida al Fuego PF. 2%
Fesiduo insoluble F.l. 1%

Fuente: Cemento Yura

2.1.12.2. Las calizas. Afortunadamente se presentan con frecuencia
en la naturaleza, estan compuestas en un alto porcentaje (mas de 60%) de
carbonato de calcio o calcita (CaCO3, Cuando se calcina da lugar a 6xido
de calcio, Ca0O), e impurezas tales como arcillas, Silice y dolomita, entre
otras. Hay diferentes tipos de caliza y practicamente todas pueden servir
para la produccion del cemento, con la condicibn de que no tengan
cantidades muy grandes de magnesio, pues si el cemento contiene mas
cantidades del limite permitido, el concreto producido con el aumenta de
volumen con el tiempo, generando fisuras y por lo tanto perdidas de

resistencia.

2.1.12.3. La Pizarra. Se les llama "pizarra" a las arcillas constituidas
principalmente por oxidos de silicio de un 45 a 65%, por 6xidos de aluminio
de 10 a 15%, por 6xidos de fierro de 6 a 12% y por cantidades variables de

oxido de calcio de 4 a 10%. Es también la principal fuente de alcalis.

La pizarra representa aproximadamente un 15% de la materia prima

gue formara el clinker. Como estos minerales son relativamente suaves, el
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sistema de extraccion es similar al de la caliza, solo que la barrenacion es
de menor didmetro y mas espaciada, ademas requiere explosivos con
menor potencia. Debido a que la composicion de éstos varia de un punto a
otro de la corteza terrestre, es necesario asegurar la disponibilidad de las

cantidades suficientes de cada material.

2.1.12.4. La arcilla. Se emplea para la produccion de cemento esta
constituida por un silicato hidratado complejo de aluminio, con porcentajes
menores de hierro y otros elementos. La arcilla aporta al proceso los 6xidos
de silice (SiO2), hierro (Fe203) y aluminio (Al203).

2.1.125. El yeso. Sulfato de calcio hidratado (CaSO42H20), es
un producto regulador del fraguado, el yeso hace retardar el proceso para
gue al obrero le de tiempo de preparar el material . Este se agrega al final

del proceso de produccion

De otro lado, el material aditivo es una sustancia que se agrega a los
demas componentes del hormigbn en el momento de la mezcla,
generalmente en el estado de polvo o de liquido y que modifica
sustancialmente una o varias propiedades de las mezclas frescas o
endurecidas. En base a esta definicion, no son aditivos los que se agregan
al clinker durante su proceso de elaboracion (yeso o puzolanas) ni tampoco
los productos empleados en procedimientos que se aplican sobre la mezcla
ya colocada, tales como peliculas de curado o impermeabilizantes, cuya
accion es superficial y a los cuales se los denomina tratamientos.
Especificamente, la norma IRAM 1663: 2002 define a los aditivos quimicos
como un material que, aparte del cemento, los agregados y el agua
empleados normalmente en la preparacion del hormigon, puede
incorporarse durante o después de la preparacion del pastén, con el objeto
de modificar alguna o varias de sus propiedades en la forma deseada

En la actualidad el uso de los aditivos se ha hecho comun y la norma
IRAM 1663:2002 clasifica a los aditivos como:
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a) Incorporador de aire

b) Retardador de fraguado

c) Acelerador de fraguado

d) Acelerante de resistencia inicial

e) Fluidificante

f) Fluidificante e incorporador de aire

g) Fluidificante y retardador de fraguado

h) Fluidificante y acelerador de fraguado

1) Superfluidificante

j) Superfluidificante y retardador de fraguado

2.1.12.6. El agregado. Es el material granular, generalmente inerte,
resultante de la desintegracion natural, desgaste o trituracion de rocas, de
escorias sideruirgicas convenientemente preparadas para tal fin o de otros
materiales suficientemente duros, que permiten obtener particulas de forma

y tamafios estables, destinados a ser empleados en el concreto.

2.1.12.7. Densidad. La densidad de los agregados es especialmente
importante para los casos en que se busca disefiar concretos de bajo o alto
peso unitario. Las bajas densidades indican también que el material es
poroso y débil y de alta absorcion.

2.1.12.8. Agregados reciclados. Obtencion: Demolicion, separacion

de materiales indeseables, separacion por tamafos y trituracion.

2.1.12.9. Agregados pesados. Peso unitario: entre 2880 y 6080
kg/m3 Aplicaciones: Proteccion contra radiaciones. Las rocas naturales
disponibles para producir agregados pesados consisten en 2 tipos de

minerales de bario, varios minerales de hierro y minerales de titanio.

2.1.12.10. Porosidad. Espacio no ocupado por materia solida en la
particula de agregado. Es una de las mas importantes propiedades del

agregado por su influencia en las otras propiedades de este; puede influir
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en la estabilidad quimica, resistencia a la abrasion, resistencias mecénicas,

propiedades elasticas, gravedad especifica, absorcidén y permeabilidad.

2.1.12.11. Compacidad. Es larelacion del volumen de material llena
y el volumen total o aparente de los agregados

2.1.12.12. Reacciones expansivas. Es la reaccion entre los minerales
activos de algunos agregados y los hidroxidos alcalinos de sodio y potasio
en el concreto. Reaccion A&lcali-silice (RAS). Se produce cuando la
disolucién alcalina de los poros del concreto y los minerales siliceos de
algunos aridos reaccionan para formar un gel, que al embeber agua,
aumenta de volumen y consiguiente aumento de presion en el concreto lo
que ocasiona fisuras y el deterioro del concreto. Las rocas que podrian
provocar esta reaccion contienen Opalo, calcedonia o pueden ser rocas

volcéanicas vitreas rioliticas.

2.1.12.13. Reacciones expansivas. Reaccion alcali-carbonato (RAC).
Esta se produce entre los élcalis y piedras calizas dolomiticas. Son
susceptibles de reaccionar las piedras calizas arcillosas dolomiticas y las
calizas magnesianas, en el Perd no existen evidencias de este tipo de

reaccion.

2.1.12.14. Resistencia. La resistencia dependen de su composicion,
textura y estructura y la resistencia del concreto no puede ser mayor que el
de los agregados. La norma britanica establece un método para medir la
resistencia a la compresion de los agregados utilizando cilindros de

25.4mm de diametro y altura (probetas)

2.1.13. Importancia del ISO 14.000//1-2 Medio ambiente

El ISO 14000 esta vinculado con la problematica, constituye una

normativa que provee a la gerencia con la estructura para administrar un
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Sistema de Gerencia Ambiental. ¢Porqué ISO "Verde" 14000 (Eco-
Gerencia)?

La necesidad de proteger el medio ambiente se tiene que convertir
en hechos y no solo palabras, mas aun los principios de desarrollo
sustentable lo requieren. ISO "VERDE" requiere la participacion de
"todo" el ciclo operativo de la organizacion y va mucho mas alla del
concepto de control y otros establecidos por la Normativa en la Gestion
de la Calidad ISO 9000.

Es en la integracion de ISO 9000 e ISO 14000 donde calidad y
ambiente es responsabilidad integral de "todos" dentro de una

organizacion.

La Normativa Internacional aplica a todo tipo de organizacion y
empresa ya sea servicio, manufactura (como fabricantes de productos),
bancos, hospitales, aerolineas, gobierno, departamentos de defensa
nacional, etc. ISO 14000 requiere que se demuestre la responsabilidad
mediante los requerimientos establecidos en la Normativa Internacional
ISO 14001 contemplando la reglamentacién y estatutos aplicables al

alcance de la gestion operativa y comercial de la organizacion.

2.1.14. Normatividad en la Construccioén

2.1.14.1. La Ley General del Ambiente, Ley N°28611 (2005), en su
Capitulo 1ll: Gestion Ambiental, Articulo N° 25: “De los estudios de
impacto ambiental”, indica que los estudios de impacto ambiental, son
instrumentos de gestion que contienen una descripcién de la actividad
propuesta y de los efectos directos o indirectos previsibles de dicha
actividad en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi
como la evaluacion técnica del mismo. En la segunda de sus

Disposiciones Transitorias, Complementarias y Finales, la ley indica que

35



“En tanto no se establezcan en el pais Estandares de Calidad Ambiental,
Limites Ma&ximos Permisibles y otros estdndares o parametros para el
control y la proteccion ambiental, son de uso referencial los establecidos
por instituciones de Derecho Internacional Publico, como los de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)".

2.1.14.2. El Codigo Penal, en su Titulo XlII, Capitulo Unico: “Delitos
contra los recursos naturales y el medio ambiente”, Articulos 304°
describe los términos de contaminacién y responsabilidad culposa. En el
305° habla de la contaminacion agravada y en el 313° del dafio al

ambiente natural. Ademas se mencionan los delitos contra la ecologia.

2.1.14.3. La Ley N° 26631 (1966), dicta normas para efectos de
formalizar denuncia por infraccion de la legislacion ambiental. Dicha ley
en su articulo 1°, establece que: “la formalizacion de la denuncia por los
delitos tipificados en el titulo Décimo Tercero del Libro Segundo del
Cdédigo Penal, requerird delas entidades sectoriales competentes,
opinion fundamentada por escrito sobre si se ha infringido la legislacion

ambiental”.

2.1.14.4. La Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental, Ley N°
26786 (1997), establece que los Ministerios deberdn comunicar al
Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) las regulaciones al respecto.
Esta ley no modifica las atribuciones sectoriales en cuanto a las
autoridades ambientales competentes. Las actividades a realizarse no
requeriran una coordinacion directa con el CONAM. La autoridad
competente ambiental para dichas actividades hara de conocimiento

respectivo al CONAM, si el caso lo requiriese.

2.1.14.5. La Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental Ley N° 27446 (2001), este dispositivo legal establece un

sistema unico y coordinado de identificacién, prevencion, supervision,

36



control y correccion anticipada de los impactos ambientales negativos
derivados de las acciones humanas expresadas a través de los

proyectos de inversion.

2.1.14.6. La Ley N° 27446, ha creado el Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), como el marco legal general
aplicable a la evaluacidon de impactos ambientales. Esta norma se
encuentra vigente en la actualidad; sin embargo, la propia Ley sefala
gue las normas sectoriales respectivas seguirdn siendo aplicables en
tanto no se opongan a esta nueva norma. Asi, los sectores continuaran
aplicando su normatividad sectorial hasta que se dicte el reglamento de
la nueva Ley. Esta norma busca ordenar la gestion ambiental en esta
area estableciendo un sistema Unico, coordinado y uniforme de
identificacion, prevencion, supervision, correccion y control anticipada de
los impactos ambientales negativos de los proyectos de inversion. Debe
resaltarse que la norma sefiala que los proyectos de inversion que
puedan causar impactos ambientales negativos no podrian iniciar su
ejecucién; 'y ninguna autoridad podra aprobarlos, autorizarlos,
permitirlos, concederlos o habilitarlos si no se cuenta previamente con la
Certificacion Ambiental expedida mediante resolucion por la respectiva
autoridad competente. Con respecto al contenido del EIA, la norma
establece que este debera contener tanto una descripcion de la accion
propuesta como de los antecedentes de su area de influencia, la
identificacion y caracterizacion de los impactos durante todo el proyecto,
la estrategia de manejo ambiental y los planes de seguimiento, vigilancia
y control. Las entidades autorizadas para la elaboracion del EIA deberan
estar registradas ante las autoridades competentes, quedando el pago
de sus servicios a cargo del titular del proyecto. Respecto a la autoridad
competente para el cumplimiento de esta ley, se ha sefialado que son
las mismas autoridades ambientales nacionales y sectoriales con

competencia ambiental. Se sefala que, en particular, es competente el

37



ministerio del sector correspondiente a la actividad que desarrolla la

empresa proponente o titular del proyecto.

2.1.14.7. La Ley Orgéanica de Municipalidades - Ley N° 23853, en
esta ley se establece que la Municipalidad es una unidad fundamental de
la gestién local. EI municipio como gobierno local y como parte del
estado manifiesta una correlacion de fuerzas sociales locales que se
redefinen en el tiempo y en el territorio. En materia ambiental, las
municipalidades tienen las siguientes funciones: velar por la
conservacion de la flora y fauna local y promover ante las entidades las
acciones necesarias para el desarrollo, aprovechamiento racional y
recuperacion de los recursos naturales ubicados en el territorio de su
jurisdiccién; normar y controlar las actividades relacionadas con el
saneamiento ambiental; difundir programas de educacion ambiental;
propiciar camparfas de forestacion y reforestacion; establecer 7 medidas
de control de ruido de transito y del transporte colectivo; promover y
asegurar la conservacion y custodia del patrimonio cultural local y la
defensa y conservacion de los monumentos arqueoldgicos, historicos y
artisticos, colaborando con los organismos regionales y nacionales

correspondientes en su restauracion y conservacion.

2.1.14.8. La Ley General de Residuos Sélidos Ley N° 27314 (2000)
y su Reglamento, D.S. N° 057-2004-PCM, indican que el manejo de los
residuos que realiza toda persona debera ser sanitaria y ambientalmente
adecuado de manera tal de prevenir impactos negativos y asegurar la
proteccion de la salud; con sujecion a los lineamientos de politica
establecidos en el articulo 4to de la Ley. También estipula que la
prestacion de servicios de residuos soélidos puede ser realizada
directamente por las municipalidades distritales y provinciales y a través
de Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos Solidos (EPSRS);
gue las actividades comerciales conexas deberan ser realizadas por
Empresas Comercializadoras de Residuos Sélidos (ECRS), de acuerdo
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a lo establecido en el articulo 61 del Reglamento; y que la prestacion del
servicio debe cumplir con condiciones minimas de periodicidad,

cobertura y calidad que establezca la autoridad competente.

2.1.14.9. La Ley General de Salud Ley N° 26842, norma los
derechos, deberes y responsabilidades concernientes a la salud
individual, asi como los deberes, restricciones y responsabilidades en
consideracion a la salud de terceros, considerando la proteccion de la
salud como indispensable del desarrollo humano y medio fundamental

para alcanzar el bienestar individual y colectivo.

2.1.14.10. La Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la
Nacion Ley N° 24047 (1985), este dispositivo reconoce como bien
cultural los sitios arqueologicos, estipulando sanciones administrativas
por caso de negligencia grave o dolo, en la conservacion de los bienes

del patrimonio cultural de la Nacion.

2.1.14.11. El Decreto Legislativo N° 1078, en sus contenidos
modifica la Ley N° 27446 Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental, en los articulos 2°, 3°, 4°, 5°, 6°, 10°, 11°, 12°, 15°,
16°, 17° y 18; en el resumen de esta norma indica que la misma es
aplicable a, las politicas, planes y programas de nivel nacional, regional
y local que puedan originar implicaciones ambientales significativas; asi
como los proyectos de inversion publica, privada o de capital mixto, que
impliquen actividades, construcciones, obras, y otras actividades
comerciales y de servicios que puedan causar impacto ambientales

negativos significativos.

2.1.14.12. La Ley General de Aguas N° 17752, la cual establece el
uso justificado y racional de las aguas o cuerpos de agua a nivel
nacional incluyendo las aguas producidas de nevados, glaciares y de las
precipitaciones, indicado que las aguas son de propiedad del estado y su
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dominioes inalienable e imprescriptible, no existe propiedad sobre ellas

ni derechos adquiridos sobre ellas, indica ademas que su uso solo

puede ser otorgado en armonia con en interés social y del pais.

2.2. Salubridad

Palabra salubridad permite designar respecto de algo o alguien la calidad

de salubre que a través del término se estara haciendo referencia al estado de

la salud publica, a la sanidad de un lugar x. Los vecinos denunciaron al

restaurante de la esquina porque no cumple con los requisitos basicos de

salubridad.

A continuacién, exponemos una tabla de los principales elementos

contaminantes que podemos hallar en los edificios, sus efectos y las posibles

soluciones.

Tabla 4

Efectos de los materiales de construcciéon en la salud

MATERIAL / SUSTANCIA

Aglomerado de  madera,
hardboard
Aislamiento de espuma

plastica (poliuretano o PVC)

Aislamiento de fibra de vidrio

Alfombras sintéticas

Cafierias de cobre para agua

(que requieran soldadura de
plomo)

Cafierias de plastico (PVC)
para agua

Cemento/hormigén

PROBLEMA

Emanaciones de formaldehido de las
resinas ureicas y fendlicas

Emanaciones de componentes
organicos volatiles. Humo muy téxico
al inflamarse.

El polvo de lana de vidrioes un
carcindgeno, la resina plastica ligante
contiene fenol formaldehido.

Acumulan polvo, hongosy producen
emanaciones de componentes
volatiles. Los adhesivos aplicados
también emiten gases nocivos. Se
cargan facilmente de estética.

La soldadura de plomo (ya prohibida
en muchos paises) desprende
particulas de este metal.

Los solventes de los plasticosy
adhesivos e hidrocarburos clorados
se disuelven en el agua.

Las gravas graniticas empleadas
como aridos suelen ser radiactivas.
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RECOMENDACION

Evitar principalmente los productos a
base de formaldehido ureico. Es
preferible el contrachapado.

Evitar su uso. Buscar sustitutos como la
viruta de madera o el corcho
aglomerado.

Sellar, evitando el contacto de la fibra
con el aire interior.

Es preferible evitarlas, en especial en
lugares donde pudieran humedecerse.
Si deben usarse, no emplee adhesivos.
Pida bases de yute o lana y no de latex
sintético.

Solicitar soldadura sin  plomo vy
contraflujpo de vapor o0 agua
sobrecalentada por el sistema antes de
habilitar la instalacion

No utilizar cafierias de PVC para el
agua potable.

Existe la alternativa del bio-hormigén,
facilmente elaborable, disminuyendo la
proporcion del cemento y aumentando
la de cal. El cemento blanco es mas
sano que el gris.


http://www.monografias.com/trabajos11/vidrio/vidrio.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/hongo/hongo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/estat/estat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#COBRE
http://www.monografias.com/trabajos13/elproces/elproces.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/petro/petro.shtml#hidro
http://www.monografias.com/trabajos4/concreto/concreto.shtml

Ladrillos refractarios Contienen  distintos  porcentajes |Elegir los colores mas claros, que

de aluminio téxico. contienen menos aluminio.
Pinturas sintéticas de interior |Emanan componentes organicos Exigir pinturas al agua y libres de
volatiles y gases de mercurio. mercurio. Ventilar bien el edificio antes
de ocuparlo. Existen pinturas de baja
toxicidad.
Pisos vinilicos o plastificados |Producen emanaciones toxicas del |Se puede sustituir por lindleo o corcho.
material y de los adhesivos. El hidrolaqueado es menos toxico que
el plastificado. La ceramica es
completamente no-toxica.
Sistemas de |Los filtros mal mantenidos [Es mejor acondicionar el edificio que
acondicionamiento de aire desarrollan hongos, las parrillas de jacondicionar el aire. Sistemas de

condensacion albergan gérmenes |calefaccion y refrigeracion solar pasiva
Aero patdgenos, el sistema distribuye |son més sanos.
contaminantes.

Fuente: Arroyo, M (2001). Estudio del Impacto ambiental de los materiales de construccion.

Lima.

La exposicion a cualquier riesgo suele ser intermitente y de corta
duracion, pero es probable que se repita. Un trabajador puede no solo toparse
con los riesgos primarios de su propio trabajo, sino también puede exponerse
como observador pasivo a los riesgos generados por quienes trabajan en su

proximidad o en su radio de influencia.

Los riesgos a que estan expuestos los trabajadores de determinados

oficios se relacionan en la Tabla 1.

2.2.1. Riesgos de la construccion

2.2.1.1. Riesgos quimicos

A menudo, los riesgos quimicos se transmiten por el aire y pueden
presentarse en forma de polvos, humos, nieblas, vapores o gases; siendo asi,
la exposicién suele producirse por inhalacion, aunque ciertos riesgos portados
por el aire pueden fijarse y ser absorbidos a través de la piel indemne (p. €j.,
pesticidas y algunos disolventes organicos). Los riesgos quimicos también se
presentan en estado liquido o semiliquido (p. ej., pegamentos o adhesivos,
alquitran) o en forma de polvo (cemento seco).

Varias enfermedades se han asociado a los oficios de la construccion, entre

ellas:
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e Silicosis entre los aplicadores de chorros de arena, excavadores en
tuneles y barreneros

e Asbestosis (y otras enfermedades causadas por el amianto) entre los
aplicadores de aislamientos con amianto, instaladores de sistemas de
vapor, trabajadores de demolicion de edificios y otros.

e Bronquitis entre los soldadores; alergias cutaneas entre los albafiiles y
otros que trabajan con cemento

e Trastornos neurologicos entre los pintores y otros oficios expuestos a los
disolventes organicos y al plomo.

e Se han encontrado tasas de mortalidad por cancer de pulmén y del
aparato respiratorio entre los manipuladores de aislamientos con
amianto, los techadores, los soldadores y algunos trabajadores de la

madera.

2.2.1.2. Riesgos fisicos

Los riesgos fisicos se encuentran presentes en todo proyecto de
construccion. A menudo, el trabajo de la construccion se desarrolla en
presencia de calores o frios extremos; con tiempo ventoso, lluvioso, nieve,

niebla o de noche.

El ruido estd presente en los proyectos de demolicion por la misma
naturaleza de su actividad. Afecta no solo al operario que maneja una maquina
qgue hace ruido, sino también a todos los que se encuentran cerca y no solo
causa pérdida de audicion producida por el ruido, sino que enmascara otros
sonidos que son importantes para la comunicacion y la seguridad. Los matrtillos
neumaticos, muchas herramientas de mano y la maquinaria de movimiento de
tierras y otras grandes maquinas maviles también someten a los trabajadores a

vibraciones en todo el cuerpo o en una parte del mismo.

Los riesgos derivados del calor o del frio surgen, en primer lugar, porque
gran parte del trabajo de construccion se desarrolla a la intemperie, que es el
42



principal origen de este tipo de riesgos. Los techadores estan expuestos al sol,
a menudo sin ninguna proteccion, y muchas veces han de calentar recipientes
de alquitran, recibiendo, por ello, fuertes cargas de calor por radiacion y por

conveccion que se afiaden al calor metabdlico producido por el esfuerzo fisico.

Albafiles. Dermatitis del cemento, posturas inadecuadas, cargas pesadas
Electricistas. Metales pesados de los humos de la soldadura, posturas
inadecuadas, cargas pesadas, polvo de amianto

Pintores. Emanaciones de disolventes, metales téxicos de los pigmentos,
aditivos de la pintura

Pulidores de hormigon y terrazo. Posturas inadecuadas

Cristaleros. Posturas inadecuadas

Colocadores de aislamientos. Amianto, fibras sintéticas, posturas
inadecuadas

Operadores de maquinaria de colocacion de vias férreas. Polvo de silice,
calor

Techadores. Alquitran, calor, trabajo en altura

Colocadores de conductos de acero. Posturas inadecuadas, cargas
pesadas, ruido

Montadores de estructuras metalicas. Posturas inadecuadas, cargas
pesadas, trabajo en altura

Soldadores. Emanaciones de la soldadura

Barreneros, en tierra, en roca. Polvo de silice, vibraciones en todo el cuerpo,
ruido

Trabajadores de demoliciones. Amianto, plomo, polvo, ruido

2.2.1.3. Riesgos biolégicos

Los riesgos biolégicos se presentan por exposicidbn a microorganismos
infecciosos, a sustancias toxicas de origen biolégico o por ataques de
animales. Por ejemplo, los trabajadores en excavaciones pueden desarrollar
histoplasmosis, que es una infeccion pulmonar causada por un hongo que se

encuentra comunmente en el terreno. Dado que el cambio de composicion de

43



la mano de obra en cualquier proyecto es constante, los trabajadores
individuales puede entrar en contacto con otros y, de resultas de ello, pueden

contraer enfermedades contagiosas gripe o tuberculosis.

Las sustancias toxicas de origen vegetal provienen de la hiedra
venenosa, arbustos venenosos, zumaque y ortigas venenosas, que causan
sarpullidos en la piel. El aserrin de algunas maderas puede producir cancer, y

existen otras (p. Ej., la del cedro rojo occidental) que causan alergias.

2.2.1.4. Riesgos sociales

Los riesgos sociales provienen de la organizacion social del sector. La
ocupacién es intermitente y cambia constantemente, y el control sobre muchos
aspectos del empleo es limitado, ya que la actividad de la construccién
depende de muchos factores sobre los cuales los trabajadores no tienen

control, tales como el estado de la economia o el clima.

2.2.2. Evaluacion de la exposicién

Para evaluar la exposicion, tanto primaria como pasiva, se requiere
conocer las tareas que se realizan y la composicién de los ingredientes y
de los subproductos asociados con cada trabajo o tarea.

2.2.3. Control de los riesgos laborales

La medicién y evaluacion de la exposicion a los riesgos laborales
requiere tener en cuenta el modo peculiar en que se produce la exposicion
de estos trabajadores. Las mediciones y los limites de exposicion en la
higiene industrial convencional se basan en promedios de jornadas de 8

horas.

Una tarea es una actividad limitada, como la soldadura, el lijado de
yeso, la pintura, la instalacién de fontaneria, etc. Si las exposiciones se

caracterizan por tareas, debera ser posible desarrollar un perfil de
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exposicion para un trabajador individual con conocimiento de las tareas que
realicen o que se realicen tan proximas a él que puedan provocar una
exposicion. A medida que aumenta el conocimiento de la exposicion
basada en las tareas, es posible desarrollar controles basados en las

mismas.

La exposicion varia con la concentracion del riesgo y la frecuencia y
duracion de la tarea. Como enfoque general del control de riesgos, es
posible reducir la exposicion reduciendo la concentracion o la duracion o
frecuencia de la tarea. Dado que la exposicion en la construccion es
intermitente de por si, los controles administrativos que se basan en reducir
la frecuencia o la duracidén de la exposicidbn son menos practicos que en

otras industrias.
2.2.4. Equipo de proteccién individual (EPI)

El EPI debe utilizarse cuando existan riesgos para la seguridad o salud
de los trabajadores que no hayan podido eliminarse o controlarse
convenientemente por medios técnicos de proteccion colectiva o mediante

medidas, métodos o procedimientos de organizacion de trabajo.

En tal sentido:

* Debe responder a las condiciones existentes en el lugar de trabajo.

» Debe tener en cuenta las condiciones anatomicas, fisiologicas y el estado
de salud del trabajador.

* Debe adecuarse al portador tras los ajustes necesarios.

* En caso de riesgos multiples que exijan la utilizacién simultanea de varios
equipos de proteccién individual, estos deben ser compatibles entre si y

mantener su eficacia en relacion con el riesgo o riesgos correspondientes.

El EPI debe cumplir con las Normas Técnicas Peruanas de INDECOPI
o a falta de estas, con normas técnicas internacionalmente aceptadas. El

EPI debe estar certificado por un organismo acreditado.
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La utilizacion, el almacenamiento, el mantenimiento, la limpieza, la
desinfeccibn y cuando proceda, el reemplazo de los componentes
deteriorados del EPI, debe efectuarse de acuerdo con las instrucciones del

fabricante.

El EPI estara destinado, en principio, a uso personal. Si las
circunstancias exigiesen la utilizacién de un equipo por varias personas, se
adoptardn las medidas necesarias para que ello no origine ningun

problema de salud o de higiene a los diferentes usuarios.

Ropa de trabajo
El objetivo del tipo de ropa de trabajo es el de sefializar visualmente la
presencia del usuario, bien durante el dia o bien bajo la luz de los faros de

un automoévil en la oscuridad.

Casco de seguridad
Tiene el propésito de proteger contra impacto y descarga eléctrica, en
caso se realicen trabajos con elementos energizados, en ambientes con

riesgo eléctrico o la combinacion de ambas.

Clases de Casco:

» Casco de Clase A (General): Trabajos industriales en general. Proteccion
de tension eléctrica hasta 2200 V, C.A. 60 HZ.

» Casco de Clase B (Eléctrica): Trabajos industriales en general, con grado
de proteccion igual al de la clase A. Proteccion para tension eléctrica hasta
20000 V, C.A. 60 HZ.

El casco debe indicar moldeado en alto relieve y en lugar visible interior: la
fecha de fabricacion (afio y mes), marca o logotipo del fabricante, clase y
forma (proteccién que ofrece).
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Todo casco de proteccion para la cabeza debe estar constituido por un
casquete de proteccion, un medio de absorcién de energia dentro de este,
medios para permitir la ventilacion y transpiracion necesaria durante el uso
del casco, un sistema de ajuste y un sistema para la adaptabilidad de

accesorios

Calzado de seguridad

Botines de cuero de suela antideslizable, con puntera de acero contra
riesgos mecanicos, botas de jebe con puntera de acero cuando se realicen
trabajos en presencia de agua o soluciones quimicas, botines dieléctricos sin
puntera de acero o con puntera reforzada (polimero 100% puro) cuando se
realicen trabajos con elementos energizados o en ambientes donde exista

riesgo eléctrico.

Protectores de oidos
Deberan utilizarse protectores auditivos (tapones de oidos o auriculares) en
zonas donde se identifique que el nivel del ruido excede a los limites

permisibles.

Protectores visuales

» Gafas de seguridad

Estas deben tener guardas laterales, superiores e inferiores, de manera que
protejan contra impactos de baja energia y temperaturas extremas. En caso
de usar anteojos de medida, las gafas de proteccion deben ser adecuadas

para colocarse sobre los lentes en forma segura y comoda.
Proteccion respiratoria

Se debera usar proteccion respiratoria cuando exista presencia de particulas

de polvo, gases, vapores irritantes o toxicos.
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No se permite el uso de respiradores en espacios confinados por posible
deficiencia de oxigeno o atmésfera contaminada. Se debe utilizar linea de

aire o0 equipos de respiracion autocontenida.

* Proteccién frente al polvo

Debe emplearse mascarillas antipolvo en los lugares de trabajo donde la
atmosfera esté cargada de polvo. Constara de una mascarilla, equipada con
un dispositivo filtrante que retenga las particulas de polvo.

La utilizacién de la misma mascarilla estara limitada a la vida util de ésta,
hasta la colmatacién de los poros que la integran. Se repondra la mascarilla

cuando el ritmo normal de respiracion sea imposible de mantener

Guantes de seguridad

Deberd usarse la clase de guante de acuerdo a la naturaleza del trabajo
ademas de confortables, de buen material y forma, y eficaces.

Por otro lado, al tratarse de las particulas de suspensién emitidas de parte

de los materiales de construcciéon, vemos a través de esta tabla

Tabla 5

Prevencidon para contrarrestar los riesgos de las particulas

Particulas Inmediatamente Aparato respirador de autocontenido. Mascara con
contaminantes | peligrosas para la | soplador. Purificador de aire, respirador con proteccion

vida y la salud facial completa con filtro apropiado. Respirador con
boquilla para auto rescate (s6lo para escapes).
Combinacién de respirador con linea de aire con
equipo auxiliar de suministro de aire auto-contenido o
un receptor de almacenaje de aire con alarma

Particulas No inmediatamente | Purificador de aire, respirador con boquilla 0 méscara
contaminantes | peligroso para la vida | para media cara con filtro o cartucho. Respirador de

y la salud. linea de aire. Respirador con linea de aire para
abrasivos y explosiones. Mascara sin soplador.

Fuente: Rodriguez Fierro, Ernesto (2000). Seguridad de Trabajo. Minerva. Lima.
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2.2.5. Toxicologia

La toxicologia considera toxico a todo compuesto que produce un efecto
adverso sobre la salud. Ahora bien, con esa definicion todo compuesto es
toxico, lo cual es cierto, pues como establecié en su momento Paracelso, la
toxicidad es funcién de la dosis: substancias inocuas o incluso beneficiosas
para la salud, que nadie llamaria téxicos, como el agua o el hierro, se
convierten en toxicas a muy altas dosis, generando la primera un
desequilibrio electrolitico, por lavado de sales basicas para nuestro
organismo, mientras que el exceso de hierro produce la enfermedad
denominada hemocromatosis. Asi que en la practica se suelen llamar
toxicas a las substancias que lo son incluso en dosis bajas. En general
llamamos venenos a las substancias que son toxicas con caracter letal en

dosis muy bajas.

Los materiales de construcciéon como la emisién del polvo desprendido de
la arena, el cemento; por ejemplo, traen este tipo de toxicologia. En el
caso de la piel, el polvo puede causar irritacion por abrasibn mecanica.

Este producto no se considera peligroso para la piel.

Ojos: EIl contacto directo con los ojos causa irritacion temporaria por
abrasién mecanica. La inhalacion repetida o prolongada de silice respirable
(cuarzo) causa silicosis, fibrosis (formacién de tejido cicatricial) de los
pulmones. La silicosis es irreversible y puede ser fatal. La silicosis aumenta
el riesgo de contraer tuberculosis. Algunos estudios muestran que la
inhalacion repetida de silice cristalina respirable causa otros efectos

negativos en la salud, como el cancer de pulmén y de los rifilones

A esto agregamos, en las vias de acceso al organismo humano de las
sustancias nocivas son diversas; pero las mas importantes, atendiendo a
los intereses de la Higiene del Trabajo, son la respiratoria, la cutanea y la
digestiva. La inhalacion es la via fundamental desde el punto de vista
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higiénico ambiental por razones mdltiples, sintetizadas estas de la forma

siguiente:

* Por el estado fisico de los agentes quimicos mas comunes dispersos en el
aire del ambiente laboral.

* Por el contacto permanente que mantiene el sistema respiratorio con el
ambiente exterior, realizando su funcion vital: la respiracion en el organismo
en reposo el flujo ventilatorio pulmonar es de 5 a 6 L/min alcanza hasta 30
L/min en dependencia de la actividad y el esfuerzo fisico.

* Por la extensa area de contacto que representa el aparato respiratorio en
su conjunto (alrededor de 90 m2) y especificamente donde se produce el
proceso de respiracion, es decir, el intercambio de gases entre el torrente
sanguineo y el medio externo; esta Ultima zona es la de mayor efectividad de
absorcién de las sustancias quimicas, siendo la superficie total de la
membrana interfasica pulmonar del orden de 70 m2 (superficie total de la
membrana que cubre los alvéolos pulmonares).

* Por su permeabilidad y riqueza en vascularizacién, lo que permite
generalmente una rapida y eficiente absorcion.

* Por la factibilidad que el contaminante alcance centros vitales del
organismo sin pasar obligatoriamente por el sistema hepdatico. El tejido
cutaneo, por su parte, incluye, ademas de la piel, el conjunto de membranas
mucosas y semimucosas tales como los labios, los ojos, canal auditivo

externo, mucosa gingival y bucal, etc.

La piel, en particular, es una superficie de contacto permeable a un gran
namero de sustancias quimicas, especialmente aquellas que tienen
acentuado caracter hidro o liposoluble y que logran difundir al interior del

organismo a través de los foliculos pilosebaseos.

La via cutanea, representada por un area cercana a 1,80 m2 y espesor que
fluctia entre 0,15 mm en los parpados y 1,4 mm en las plantas de los pies;

también es importante cuando las sustancias nocivas pueden penetrar a
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través de la piel dafiada o accidentalmente; por ejemplo, en instalaciones
hospitalarias la inoculacion involuntaria de agentes patégenos tales como los
virus de la hepatitis y el SIDA, producto de la manipulacion inadecuada de

jeringuillas y agujas hipodérmicas contaminadas.

A través del tubo digestivo también pueden penetrar las sustancias nocivas,
pero en la generalidad de los casos los coeficientes de absorcion
correspondientes son mucho menores que en los pulmones o la piel.
Ademas, esta via de entrada es poco frecuente en el medio laboral y solo
merece importancia realmente cuando no se observan adecuadamente los

hébitos higiénicos elementales en el trabajo diario, como por ejemplo, al

ingerir alimentos o fumar en las areas contaminadas.

2.2.6.

construccioén

Tabla 6

Enfermedades ocupacionales relacionadas con el sector de la

Peligros comunes de polvo en la industria de la construccién

Material

Lugar en donde se encuentra

Efectos en la salud

Asbesto

Materiales de aislamiento inyectados
antes de 1973

* Aislamiento de tuberias y calderas *
Tuberias de cemento de asbesto

» Baldosas de pisos

* Empaquetaduras o juntas

Mesotelioma (tumor que se
desarrolla a partir del tejido
mesotelial)

» Cancer de pulmén

* Asbestosis (lesion en los
tejidos pulmonares)

Fibra mineral artificial
(lana mineral, lana de

Rociado de materiales refractarios
* Materiales de aislamiento

Irritacién de la piel
« Irritacion de la nariz y

vidrio, fibra de garganta

ceramica, lana de * Puede causar cancer de
desecho) pulmén

Silice Trituracion y procesamiento de Silicosis (cicatriz o lesion en

agregados

* Limpieza con chorro de arena

* Trabajos de albanileria

» Corte y fragmentacién de concreto

los tejidos pulmonares,
dificultad en la respiracion)

Polvo de madera

Trabajos de carpinteria

Irritacion nasal

* Asma con ciertas maderas
como el roble y el cedro
rojo occidental.

 Esta relacionado al cancer
de la nariz en fabricantes
de muebles

Fuente: Rodriguez Fierro, Ernesto (2000). Seguridad de Trabajo. Minerva. Lima.
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Tabla 7

ALGUNOS TIPOS DE NEUMOCONIOSIS, SEGUN LA NATURALEZA DEL
POLVO Y LA REACCION PULMONAR

Polvo inorganico

Tipo de afeccion

Reaccion pulmonar

Asbestos

Silice (Cuarzo)
Carbon

Berilio

Carburo de tungsteno
Hierro Estafio

Bario

Asbestosis

Silicosis

Neumaoconiosis por carbén
Enfermedad de berilio
Enfermedad de metales duros
Siderosis

Enfermedad de polvo de estafio

Baritosi

Fibrosis
Fibrosis
Fibrosis
Fibrosis
Fibrosis
Ausencia de fibrosis
Ausencia de fibrosis

Ausencia de fibrosis

Polvo orgénico

Tipo de afeccion

Reaccion pulmonar

Heno, paja con moho y
granos

Excremento y pluma
Cafia de azucar con moho
Polvo de abono compuesto
Polvo o niebla

Polvo de lodo tratado con
calor

Polvo con moho

Polvo de caspa, particulas
del cabello y orina seca de

ratas

Enfermedad del agricultor
Enfermedad del criador de aves
Bagazosis

Pulmén del cultivador de setas
comestibles

Fiebre del humedificador
Producida por el lodo de
alcantarillas

Pulmoén del lavador de quesos
Pulmon del personal que

manipula animales

Fibrosis
Fibrosis
Fibrosis
Ausencia de fibrosis
Ausencia de fibrosis
Ausencia de fibrosis
Ausencia de fibrosis

Ausencia de fibrosis

Fuente: Rodriguez Fierro, Ernesto (2000). Seguridad de Trabajo. Minerva. Lima.

De otro

lado, el

tamizaje de

la salud ocupacional,

segun

las

recomendaciones de la Organizacién Mundial de Salud (OMS); indica que
es preciso adoptar medidas para reducir al minimo las diferencias que
existen entre los diversos grupos de trabajadores en lo que respecta a los

niveles de riesgo y el estado de salud.

Deberd prestarse particular atencién a los sectores econdmicos de alto
riesgo y a los sectores desatendidos y vulnerables de la poblacion activa,

por ejemplo los trabajadores jovenes y los de edad avanzada, las personas
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con discapacidades y los trabajadores migrantes, teniendo en cuenta
aspectos de equiparacion entre los sexos. Asimismo, se deberan
establecer programas concretos en materia de seguridad y salud en el

trabajo para el personal sanitario.

Por otro lado, el creciente sector no estructurado de la economia se ha
asociado con frecuencia a condiciones de trabajo peligrosas; sobre todo a
grupos vulnerables tales como nifilos, mujeres embarazadas, personas

mayores y trabajadores migrantes

Las enfermedades relacionadas al trabajo estan causadas por la
exposicién a agentes quimicos, bioldgicos y a riesgos fisicos en los lugares
de trabajo. Aunque su frecuencia quiza sea menor que la de otras grandes
afecciones incapacitantes; estd probado que afectan a un numero
considerable de personas, sobre todo en los paises en rapido proceso de

industrializacion.

En muchos casos, las enfermedades relacionadas al trabajo son graves e
incapacitantes; pero dos circunstancias permiten prevenirlas con facilidad:
en primer lugar, sus agentes causales pueden identificarse, medirse y
controlarse; en segundo lugar, las poblaciones expuestas suelen ser de
facil acceso, se vigilan y tratan con regularidad. Ademas, las alteraciones
iniciales son con frecuencia reversibles si se tratan con prontitud; de ahi la
gran importancia de la deteccion precoz de toda enfermedad relacionada al
trabajo

Los factores de riesgos para la salud de los trabajadores son el conjunto de
propiedades que caracterizan la situacion de trabajo, y afectan la salud del
trabajador.

Estos factores de riesgos son:

» Sustancias quimicas (humo, polvo, vapores, gases y nieblas).
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* Fisicos (ruidos, radiaciones, vibraciones, termohigrometriacas).

* Bioldgicos (VIH, TB, malaria, leshmania).

* Ergondmicos (como ejercer una fuerza excesiva, trabajar en posturas
incbmodas, realizar tareas repetitivas, levantar elementos muy pesados).

* Mecanicos (como los riesgos asociados con las maquinas: puntos de
entrada a sistemas de rodillos o cilindros, grias o vehiculos elevadores de
horquilla).

» Asociados con la energia (como los riesgos de los sistemas eléctricos o
las caidas de lugares elevados).

» Asociados con la conduccion de vehiculos (como conducir en tormentas
de nieve o de lluvia o conducir vehiculos mal mantenidos o con los que el
conductor no esta familiarizado).

* Factores de riesgo psicosociales del trabajo

2.2.7. Laeficienciay deficiencia en la construccion de edificaciones

2.2.7.1. Eficiencia

Una construccion eficiente es un sistema constructivo que
promueve alteraciones conscientes en el entorno, forma de atender las
necesidades de habitacibn y uso de espacios del hombre moderno,
preservando el medioambiente y los recursos naturales, garantizando

calidad de vida para las generaciones actuales y futuras:
* Gestiodn sustentable de la implantacion de la obra.

» Consumir minima cantidad de energia y agua en la implantaciéon de la

obray a lo largo de su vida util.
» Uso de materias primas eco eficientes.

» Generar minimo de residuos y contaminacion durante su vida util y futura

demolicién

« Utilizar minimo de terreno e integrarse al ambiente natural.
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* No provocar o reducir impactos en el entorno, paisaje, temperaturas y

concentracion de calor, sensacion de bienestar.

» Adaptarse a las necesidades actuales y futuras de los usuarios.
» Crear un ambiente interior saludable.

* Proporcionar salud y bienestar a los usuarios.

La construccion civil es el segmento que mas consume materias
primas y recursos naturales en el planeta. La construccion eficiente tiene,
por lo tanto, papel fundamental para el desarrollo e incentivo a la industria
de productos e insumos ambientalmente correctos, los cuales seran
absorbidos por la propia obra, repercutiendo positivamente en toda la

sociedad cuanto a la preservacion de los recursos naturales.

Los defectos de construccion usualmente incluyen cualquier
deficiencia en el funcionamiento de disefio, planeamiento, supervision,
inspeccion, construccion, o la observacion de cualquier construccion de
una nueva vivienda o edificio, donde existe problema para construir en una
manera razonable y la estructura no funciona de la manera que
razonablemente debia o que el comprador pensaba iba a funcionar.

Algunos de los defectos mas costosos incluyen:

Integridad estructural - concreto, division, albafiileria, carpinteria, y
cimientos inestables

Tierras de gran extension

Mecénicos

Eléctricos

Agua (resultado de moho toxico)

Proteccion térmica y proteccion de humedad

Puertas, ventanas y vidrio

Acabados
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Generalmente, los defectos de construccion estan en una de las
siguientes cuatro categorias: deficiencias de disefio, deficiencias de

materiales, deficiencias de construccion, y deficiencias de los cimientos.
2.2.7.2. Deficiencias de disefio

Los arquitectos o ingenieros profesionales, disefian y planean
edificios y viviendas que no siempre se apegan a las especificaciones
necesarias lo que resulta en defectos o deficiencias. Tipicamente los
defectos de disefio o deficiencias de disefio se relacionan con violaciones a
las especificaciones en los cdodigos o regulaciones. Los techos, azoteas o
tejados son un ejemplo claro de un defecto de disefio y generalmente
resultan en la penetracion de agua, drenaje poco eficiente e inadecuado
soporte estructural.

2.2.7.3. Deficiencias de materiales

El uso de materiales para el interior de un edificio puede causar

problemas significativos si existe deficiencia en los mismos.
2.2.7.4. Deficiencias de construccién

La calidad deficiente de un trabajador puede resultar en una lista
larga de defectos. Un ejemplo tipico es la filtracion de agua a través de la
estructura del edificio que puede crear y resultar en moho y el crecimiento
del mismo. Otros problemas incluyen grietas en las paredes y en los
techos, problemas en la madera, problemas eléctricos y mecanicos,
goteras en las tuberias, problemas de plomeria y hasta infestacion de

animales.
2.2.7.5. Deficiencias de los cimientos

Las condiciones de expansion de tierra, son condiciones tipicas del
distrito de Cayma, asi como de otras partes del pais. Muchas casas son

construidas en cuestas o montafias u otras areas donde es dificil proveer
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un cimiento estable. Cuando no existe un cimiento estable los resultados

son deficiencias en los pisos del edificio y otros problemas.
2.2.8. Eficacia en los materiales de construccion

En el término eficacia, se encuentra comprendido el efecto que se
desea obtener. Hasta el dia de hoy, el cemento se ha convertido en un
elemento efectivo para mantener la solidez de las construcciones; sin
embargo, pese a su eficiencia y eficacia en las construcciones, contribuye
en forma negativa en la salubridad, especialmente en el personal que
trabaja en este sector. Ademas ellos no toman las precauciones de
seguridad e higiene; pues en el momento que mezclan los materiales de
construccion, inhalan material particulado emitido por el cemento, arena,

etc.

2.3. Marco conceptual

Desarrollo sostenible

Desarrollo sostenible fue acoplado inicialmente en el informe
Bruntland denominado Nuestro Futuro Comun publicado en 1987, bajo el
ideal de que fuera “el que conduce al crecimiento econdémico, a la
elevacion de la calidad de vida y al bienestar social, sin agotar la base de
los recursos naturales renovables, en que se sustenta, ni deteriorar el
medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para
la satisfaccion de sus propias necesidades”. Con base en ello, se ha
buscado concientizar al ser humano a involucrarse de una manera

responsable frente a su entorno ambiental.

Consumo sostenible

El consumo tiene una connotacion similar y paralela a la de
desarrollo; el desarrollo moderno esta sujeto a la economia capitalista, la
cual a su vez se entiende como aquella que controla los medios para
producir la riqueza econdmica, entre los cuales hace parte
inconfundiblemente la industria y las estrategias de mercado, lo cual tiene
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ventajas en el aprovechamiento de la obtencion de recursos y materias,

en la transformacion y en la consolidacién de los productos del mercado.

Consumo energético

La energia es una magnitud escalar que indica la cantidad
necesaria de fuerza para realizar un trabajo. En el caso del consumo de
bienes, los procesos que se llevan con anterioridad a la materializacion de
un elemento atil para ser consumido conllevan entre si una serie de
procesos, actividades y trabajos que para poder ser realizados necesitan

de algunas fuentes de energia

Ecoeficienciay Ecologia Industrial

En el sentido de la industria de produccion, donde se aplican
procesos energéticos, también han nacido propuestas emergentes al
modelo de desarrollo moderno, como lo es la Ecoeficiencia, la Eficiencia

Energética y la Ecologia Industrial.

Construccion sostenible

Una definicion la presenta el Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible: “Es la practica de planear, disefiar, construir, operar y habitar
proyectos integrales de construccion que generen un impacto positivo

para el ambiente, los usuarios y la comunidad

Abrasién
Proceso de profundo desgaste o de destruccion, producido en la
superficie terrestre al arrancarle porciones de materia los agentes

externos.

Abrasién edlica
Erosion del suelo por el viento que arrastra polvo o arena, se
observa en nuestras montafias mas elevadas en época de sequias

moderadas y fuertes.
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Accidente ambiental

Evento o circunstancia de origen natural o antropogénico que
afecte directa o indirectamente el medio ambiente. Como para el resto de
los accidentes, la dificultad de su definicion radica en establecer a partir
de qué escala de afectacion del medio puede considerarse un accidente
ambiental; fundamentalmente para la correcta aplicacion de normativas al

respecto.

Adaptaciones y mejoras
Desarrollos tendientes a adecuar tecnologias e introducir
perfeccionamientos. Usualmente presentan pocos rasgos de originalidad

y novedad

Aditivos

Sustancias que son agregados a un producto cualesquiera
considerados como materia primordial y que inciden sobre alguna de sus
caracteristicas fisico-quimicas. Desde el punto de vista ambiental, en
algunos casos, el aditivo agregado a un producto suele ser mas
perjudicial que el producto mismo.

Agente mutagénico

Compuesto quimico que produce mutaciones en la descendencia
de los organismos vivos. Una mutacién es un cambio en la estructura del
material genético de un organismo; aunque existen mutaciones
ventajosas, la mayoria son dafiinas o neutras. Con frecuencia, los
agentes mutagénicos son cancerigenos. Un ejemplo comun es la accién

del diclorvos; otro es la radiacién ionizada.

Agentes nocivos
Sustancias que liberados en el medio ambiente en concentraciones

inadecuadas, significan un peligro para la vida.
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Anaerobio
Proceso bioquimico o condicién ambiental que sucede en ausencia

del oxigeno.

Analisis
Examen detallado de cualquier cosa compleja, con el fin de

entender su naturaleza o determinar sus caracteres esenciales.

Analisis ambiental
Proceso que conduce al conocimiento de impactos ambientales y
ecologicos y evallan sus consecuencias, antes de la implementacién de

las actividades.

Amenaza geoldgica
Procesos o fenbmenos naturales terrestres, que puedan causar
pérdida de vida o dafios materiales, interrupcion de la actividad social y

econdmica o degradacién ambiental.

La amenaza geoldgica incluye procesos terrestres internos
(endégenos) o de origen tecténico, tales como terremotos, tsunamis,
actividad de fallas geoldgicas, actividad y emisiones volcénicas; asi como
procesos externos (exdgenos) tales como movimientos en masa:
deslizamientos, caidas de rocas, avalanchas, colapsos superficiales,
licuefaccién, suelos expansivos, deslizamientos marinos y subsidencias.
Las amenazas geoldgicas pueden ser de naturaleza simple, secuencial o

combinada en su origen y efectos.
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CAPITULO IlI

PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

3.1. Tipo de estudio La presente investigacion constituye una investigacion
no experimental. Hernandez (2014, p.149): “Estudios que se realizan sin la
manipulacion deliberada de variables y en los que solo se observan los

fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos”.

El tipo de estudio es descriptivo porque no se pretende manipular las

variables, tan solo describirlos con un corte transversal

3.2. Definicién operacional
3.2.1. Definicion de la variable independiente

Salubridad es entendida cuando la persona presenta cuadros de perfectas
condiciones en sus aspectos fisicos, psiquicos que puede desenvolverse
en cualquier actividad socioecondmica. En el caso de las personas que
estan relacionadas con la actividad del sector de construccion;
necesariamente deben ser sometidas a un andlisis de induccion clinica, si

estan aptos para la realizacion de dichas labores o que presentan alguna



anomalia de alguna enfermedad a causa de los efectos de los materiales

de construccion, en especial del cemento.

3.2.2. Definicion de la variable dependiente

Los llamados materiales de construccién engloban a aquellos materiales
que entran a formar parte de los distintos tipos de obras arquitecténicas o
de ingenieria, cualquiera que sea su naturaleza, composicion o forma. Los
materiales de construccion abarcan un gran numero y de origenes muy
diversos, pudiéndose clasificar para su estudio en base a diferentes
criterios; siendo los méas habituales su funcion en la obra, intervencion y

origen

3.3. Poblacién y muestra de la investigacion

3.3.1. Poblacion de lainvestigacion

La poblacion estuvo constituida por un total de 16 020 obreros que se
encuentran inscritos en el Registro Nacional de Trabajadores de
Construccion Civil (RETCC), segun el informe del Director General del
Ministerio de Trabajo. Trabajadores que han asumido diversos cargos:
capataces, oficiales y ayudantes dedicados a la construccion de las
viviendas

La poblacion que es objeto de estudio presenta algunas particularidades
gue se diferencian del resto de las personas. En primer lugar, quienes se
dedican a esta actividad econdmica, que es el sector de la construccion,
requiere condiciones especiales: gozar de una buena salud, contar con un
certificado de medicina ocupacional (la finalidad es que tenga un

diagndstico clinico) y que esta apto para este tipo de trabajo.
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Asi mismo, quienes estan dedicados a este rubro, se dividen en dos
grupos: los formales e informales, los primeros se encuentran inscritos en

una empresa y los segundos se encuentran en estado de informalidad.

3.3.2. Muestra de la investigacion

La muestra es una parte pequefia de la poblacién o un subconjunto
de esta, que sin embargo posee las principales caracteristicas de aquella.
Esta es la principal propiedad de la muestra (poseer las principales
caracteristicas de la poblacion) la que hace posible que el investigador, que
trabaja con la muestra, generalice sus resultados a la poblacion (Tamayo,
1997).

Teniendo en cuenta las definiciones de los autores, el objetivo de la
investigacion y el tamafio de la poblacién, se ve por conveniente trabajar
con una muestra probabilistica, tomando en cuenta en toda la poblacion de
los trabajadores que desarrollan sus actividades operativas en el sector de

la construccion.

Por el cual se desarrollé el siguiente proceso:

Para determinar nuestra muestra se empleo la férmula:

Ng?z?
(N—1)e*+ g2Z°

n:

Donde:
n = tamafo de la muestra que se desea conocer.

N = tamafio de la poblacién 16 020.

¢ TDesviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene

su valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5.
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Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si
no se tiene su valor, se toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96
(como mas usual).

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene
su valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor
que queda a criterio del encuestador.

Reemplazo:
n= (16.020) (0.5)? (1.96)?
(0.05) (16.020-1) + (0.5)* (1.96)?

n=15.385608
0.03606302

Respuesta: 426.63 redondeado a 427 trabajadores del sector de construccion

3.4. Método y disefio de la investigacion

3.4.1. Método de la investigacion

En la presente investigacion, se utilizé el Método cuantitativo, no experimental,
hipotético deductivo; a decir de Hernandez S., Fernandez C. y Baptista L.
(2014).

El enfoque cuantitativo usa la recoleccion de datos para probar hipétesis con
base en la medicidon numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones
de comportamiento y probar teorias.

Ademas, el mismo Kerlinger y Lee (2002) enfatiza: “La aplicacién del método
cientifico al estudio de problemas pedagodgicos da como resultado a la
investigacion educativa”.

En el caso de la salubridad, se aplicé un cuestionario a los propietarios que

estan en proceso de construccion de un determinado inmueble
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3.4.2. Disefio de lainvestigacion

Esta investigacion es no experimental, sino de tipo descriptivo y de corte
transversal. Es descriptivo porque el objetivo es examinar y describir las
variables del desarrollo sostenible frente al uso de materiales de construccion

que afectan en forma sistematica el medio ambiente.

Se define disefio al esquema en que quedan representadas las variables y
como van a ser tratadas en el estudio. Por lo general, se representa en un
esquema matematico donde la simbolizacion sintetiza las relaciones de las
variables y como van a ser medidas a través de los estadigrafos o de los

modelos matematicos.

El disefio de estudio transeccional - transversal recolecta datos en un solo
momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelacién en un momento dado. Es como tomar una fotografia

de algo que sucede (Hernandez, et al. 2014, p.151).

El siguiente diagrama presenta la estructura del disefio correlacional:

Donde:

M = Muestra

O1 = Variable N° 1

r = Relacion de las variables de estudio.
02 = Variable N° 2
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3.4.3. Técnicae instrumento de verificaciéon

Técnicas
Observacion directa

Observacion documental
Instrumentos

Cuestionario

Andlisis de los resultados a través de las fichas de andlisis quimico

3.4.4. Verificacion de campo

Ambito geograéfico

Se desarrollara la investigacion en el distrito de Cayma
Ambito social

Esta dirigido a los trabajadores del sector de la construccidén que trabajan en

forma diaria.
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CAPITULO IV
DISENO E INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1. Generalidades

Debido al desarrollo de las actividades del sector de la construccion en
diferentes puntos de la ciudad de Arequipa, en el cual se percibe la
construccion de complejos habitacionales, variedad de viviendas y otros; casi la
mayoria de los propietarios o quienes estan encargados de esta labor, no ha
llevado a cabo un estudio de impacto ambiental referente a los efectos de los
materiales de construccién, pese a que cuenta con normas de ISO bien

especificas como E-60, E-70

La fase de produccion o fabricacion de los materiales de construccion
representa en su ciclo de vida con abundantes repercusiones
medioambientales. Lo cierto es que en el proceso de produccién o fabricacion
de los materiales de construccion, los problemas ambientales derivan de dos
factores: la gran cantidad de materiales pulverulentos que se emplean y al gran
consumo de energia necesario para alcanzar el producto adecuado. Los
efectos medioambientales de los procesos de fabricacion de materiales se
traducen; pues en emisiones a la atmésfera de CO2, polvo en suspension,
ruidos y vibraciones, vertidos liquidos al agua, residuos y el exceso de

consumo energético.



La fase de empleo o uso racional de los materiales incide en el medio
ambiente, en general; en particular, en la salud. Los contaminantes y toxinas
mas habituales en ambientes interiores y sus efectos bioldgicos - inherentes a
los materiales de construccion en procesos de combustion y a determinados
productos de uso y consumo van desde gases como 0zono y radén, monéxido
de carbono; hasta compuestos organicos volatiles como o6rganos clorados
(PVC).

Por dltimo, la fase final del ciclo de vida de los materiales de
construccion coincide con su tratamiento como residuo. Estos residuos
proceden, en su mayor parte, de derribos de edificios o de rechazos de
materiales de construccién de obras de nueva planta o de reformas. Se
conocen habitualmente como escombros, la gran mayoria no son
contaminantes; sin embargo, algunos residuos con proporciones de amianto,
fibras minerales o disolventes y aditivos de hormigén pueden ser perjudiciales
para la salud. La mayor parte de estos residuos se trasladan a vertederos que,
si bien en un principio no contaminan, si producen un gran impacto visual y

paisajistico, amén del despilfarro de materias primas que impiden su reciclado.

4.2. Disefio del sistema de experimentacién

Se analizaron los constitutivos materiales de construccion utilizados en
las empresas productoras de concreto premezclado, y otros. Los cuales se les
realizaron ciertos ensayos, también estandarizados por normas internacionales
para analizar la cantidad de agentes quimicos y fisicos que pueden dafiar una

estructura de concreto desde su fabricacion.
Se tomaron las muestras a cada constitutivo y se llevaron al
laboratorio del ISCYC (en el caso de los agregados) y a La Geo (en el caso del

agua). Se le realizaron practicas para determinar ciertas caracteristicas dafinas
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para el concreto y que son necesarias conocerlas para evitar un deterioro

prematuro de la estructura del concreto.

Con los resultados de los diferentes analisis a los constitutivos y a las
muestras extraidas del objeto de muestra se pudo determinar la calidad de los
agregados utilizados para la elaboracion del concreto en nuestro pais y la
influencia de esta para obtener un concreto mas durable; por lo tanto,

estructuras con una mayor vida util.

Con estos ensayos realizados a los constitutivos, se determina la importancia
de un control de calidad sobre el concreto en estado fresco, y se detallan una
serie de pruebas que son fundamentales para comprobar y asegurar la calidad
de un constitutivo, de esta manera se mencionan las propiedades mas
importantes a controlar y las recomendaciones frente a un ataque de agentes

asi como las acciones a seguir para mejorar la durabilidad.

4.2.1. Instrumentos y Técnicas

Técnicas

Se utilizaron para el desarrollo de esta investigacion:

La observacion directa

La encuesta dirigida a los trabajadores de construccién

Andlisis del calculo a las particulas suspendidas de los materiales de
construccion; en especial, del cemento en base a la informacion
confiable

Fotografias que son las evidencias

Instrumentos

Una ficha de observacion directa.

Cuestionario constituido de preguntas cerradas dirigidas a los
trabajadores

Céamara fotografica
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Procedimiento

Para llevar a cabo la presente investigacion, se desarrollo la
observacion directa de la manera como trabajaba el personal de construccion,
en diversos puntos de la construccion en el distrito de Cayma. Se aplico una
encuesta con preguntas cerradas, de la misma forma se llevé a cabo el estudio
de las particulas suspendidas que contienen los diferentes materiales
empleados en la construccién que en cierta manera se trata de polvos téxicos

gue dafan la salud de las personas a corto y mediano plazo

4.2.2. Ubicacion del lugar para el area de experimentacién

La poblacién de estudio estuvo constituida por las construcciones
llevadas a cabo en el distrito de Cayma Las construcciones de materiales
de concreto tienen caracteristicas comunes; en sSu mayoria son
edificaciones de 2 a 3 niveles con un sistema estructural aporticado,
tradicional de edificios educacionales, con columnas Yy vigas
rectangulares.

La seleccibn de la muestra se realiz6 empleando un muestreo no
probabilistico de tipo intencional o por conveniencia y esta constituida por

los edificios de dos y tres niveles.
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CAPITULO V

ANALISIS Y EVALUACION DE RESULTADOS

5.1. Generalidades

La importancia de llevar a cabo el estudio de los efectos de los
materiales de construcciéon en la salubridad; en especial del personal que
trabaja en forma diaria con el manejo de estas sustancias participadas, tienen

un profundo desconocimiento acerca del estudio del impacto ambiental.

Se procedié efectuar algunos estudios que nos permitieron tener
conocimiento acerca de los efectos nocivos que provocan los materiales de
construccion; especialmente en el caso de la produccion del cemento, porque
es el principal elemento en la construccion. Nos remitimos a la consulta del
Estudio de impacto ambiental (EIA) de la empresa Cemento YURA S.A.
(Ampliacién de Capacidad Productiva), elaborado por Ecolab S.R.L., empresa

inscrita en el Registro de Consultores del produce



5.2. Presentacién de resultados

Tabla 8

Resultados de los efectos de los materiales de construccién nocivos

Coste energético por kg de materia Emision CO2 por Kg de materia
Material Mj KWh Material Kg

Resinas 110.00 31.235 Resinas 17.000
Asfaltos 55.789 15.753 Asfaltos 9.321
Acero 35.789 9.578 Acero 2.987
Pintura 24.000 5.986 Pintura 3.678
Diesel 10.000 2431 Diesel 0.07

Cal 4.500 3,541 Cal 0.456
Ceramica 3.800 2.431 Ceramica 0.214
Madera 2.000 1.897 Madera 0.342
Aridos 0.1200 0.076 Aridos 0.006
Agua 0.0076 0.056 Agua 0.045
Fibra natural Neutro 0.006 Fibra natural Nutro

Fuente: Elaboracion propia

Comparando las caracteristicas de cada material empleado en la construccién
de las viviendas del distrito de Cayma, con las enlistadas en la base de datos,
seleccionamos aquellos materiales basicos que guardaran caracteristicas,
tanto en sus materias primas como procesos de produccién, lo mas similares
posibles a los materiales que nos interesan, para establecer los impactos
ambientales asociados a la construccion de las viviendas referidas.

Ademas, se ha considerado la energia requerida para transportar los
materiales empleados desde las fabricas hasta el sitio de construccion; asi

como las cantidades en kilogramos de CO2 emitidas en este proceso
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Encuestas aplicadas a los trabajadores de construccion

1.- ¢ Cual es el tiempo de labor en el sector de construccion?

Tabla 9

Tiempo de labor en el sector de construccion

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE %

Un afio 3 1%
Cinco afios 66 15%
Mas de diez afios 125 29%
Toda su vida 233 55%
TOTAL 427 100%

Fuente: Elaboracidn propia.

Gréafico 1

H Un afio
E Cinco afios
= Mas de diez afios

M Toda su vida

Fuente: Elaboracion propia.

En el presente grafico, se observa que la mayor parte del personal de
construccion encuestada, 55% respondieron que laboraban en la construccién
de viviendas; mientras que el 1% se dedicaron un afio al rubro de la
construccion.

Es importante tener conocimiento acerca de las personas que estan ligadas en
el sector de la construccion.
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2.- ¢ Sabe usted que los materiales de construccion causan problemas de
salud?

Tabla 10

Problemas de salud a causa de los materiales de construccion

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE % \

SI 331 78%
NO 96 22%
TOTAL 427 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 2

mSi
H No

Fuente: Elaboracidn propia.

El 78% respondieron que si existen problemas con el manejo de los diversos
materiales de construccién, en el lugar que viven; mientras que el 22% dijo que
no.

La mayoria de ellos estan conscientes de los dafios a la salud que ocasionan
los materiales de construccion.
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3.- Sabe Ud. que hay materiales de construccion que afectan su salud, mas

que otros

Tabla 11

Un material de construccion afecta su salud, mas que otros

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE %

Si 296 69%
NO 131 31%
TOTAL 427 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 3

| Si

= No

Fuente: Elaboracion propia.

El 69% de los encuestados respondieron que si, algunos materiales son mas
toxicos que otros, mientras que otros consideran el 31% que no.
Por lo tanto el personal considera que el manejo de los materiales de

construccion tiene un dafio en la salud de las personas.
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4.- ¢ Qué particulas en la construccion le ha traido problemas para su salud?

Tabla 12

Qué particulas han traido mas problemas para su salud

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE %

Polvos inorganicos 277 65%
Polvos orgéanicos 150 35%
TOTAL 427 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 4

= Polvos
inorganicos

= Polvos
orgdnicos

Fuente: Elaboracion propia.

El 65% de los encuestados consideran que los polvos inorganicos son mas
dafiinos que los otros. Esto significa que el personal se encuentra inmerso a
una contaminacién ambiental constante, por la presencia de los distintos
materiales de construccién, especialmente, el polvo téxico del cemento que se

presenta en el hormigon.
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5.- ¢En la empresa que usted trabaja, le han capacitado acerca de las

enfermedades profesionales?

Tabla 13

Su empresa lo capacita en enfermedades profesionales

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE %

Si 70 16%
NO 357 84%
TOTAL 427 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 5

mSi

M No

Fuente: elaboracidn propia.

El 84 % de los encuestados respondieron que no, solo el 16% que si, de forma
esporadica que han recibido capacitacién sobre enfermedades profesionales.

Es importante que las empresas de construccién, capaciten a sus trabajadores
para que conozcan sobre enfermedades profesionales. Si no lo hace esta

cometiendo una negligencia.
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6.- ¢ La presencia de los materiales de construccion le ha provocado una

alteracién en su modo de vida?

Tabla 14

A cambiado su modo de vida por el uso de materiales de construccion

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE %

-

Sl 295 69%
NO 132 31%
TOTAL 427 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 6

| Si

B No

Fuente: Elaboracion propia.

Apreciamos que el 69% respondieron que si altera su modo de vida la
presencia de los materiales de construccion y el 31% manifesté que no provocé

ninguna variacion en su vida.

Aqui se desprende algunas consideraciones. Las que se dedican,
especialmente, a la construccién de viviendas han sufrido los embates de la

contaminacion ambiental y quienes laboran en una empresa; por el contrario,
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mejord su nivel vida en el aspecto econdmico. Asimismo, existe la posibilidad
que quienes respondieron no, tengan alguna vinculacion laboral con todas las

empresas contructoras.

Efectos nocivos del material de construccion en la salubridad del
personal del sector

Segun los informes del MINSA, en el cual se ha ubicado algunas
enfermedades ocupacionales relacionadas con la construccién, tenemos:
Razdn de Tasas de Incidencia en la ocupacién de operadores de instalaciones

industriales y maquinaria fija en Construccion en el afio 2015

Tabla 15
Enfermedades ocupacionales

Tipo de enfermedad F %
Enfermedades respiratorias 0 0%
Enfermedades 58 36%
osteomusculares
Pérdida auditiva 34 21%
Enfermedades infecciosas 67 42%

159 100%

Fuente: MINSA 2016. Arequipa

Tasa de Incidencia = N° de enfermedades profesionales dividido entre la
poblacion ocupada multiplicado por 100.000, Intervalo de Confianza: 95%, TI:
Tasa de Incidencia, RT: Razon de Tasas

Observamos que las enfermedades osteomusculares (36%) y las
enfermedades infecciosas (42%) se registraron durante todo el afio 2016,
porque el trabajo es mecanico; la mayoria del personal de este sector hace
mucha fuerza fisica, por ejemplo: levantar con fuerza los materiales de
construccion, trasladar de un lugar a otro sitio; de igual manera, muchos de

ellos tienen alergia al polvo del cemento.
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Reporte de personas que sufren enfermedades ocupacionales en el
periodo 2016

Tabla 16

Enfermedades ocupacionales

Tipo de enfermedad F %
Enfermedad del sistema respiratorio 142.788 73%
Enfermedad del sistema 6seo 29.995 15%
Enfermedad de la piel 18.024 9%
Enfermedad del oido 4.538 2%

195.345 100%

Fuente: Enfermedad ocupacional segun centro clinico Daniel Alcides Carrion

En este cuadro se observa que dentro de las enfermedades ocupacionales que
se registraron en la atencion del centro clinico Daniel Alcides Carrion, el 73%
corresponde a problemas respiratorios, seguidamente, problemas musculares.
Destaca las enfermedades respiratorias porque inhalan el polvo téxico de los

materiales de construccion y se alojan en los pulmones.

Célculo de la emisién del material particulado del cemento

Para poder llevar a cabo el calculo particulado entre los afios 2015 a 2016, fue
necesario tener presente la publicacion de la emision de material particulado

de la empresa Cemento Yura, ya que no existe un estudio aislado

La planta de produccion de cemento cuenta con filtros de mangas como
sistema de despolvorizacion; aun asi la cantidad de emisiones por el uso del
carbon es de 1 632 toneladas de material particulado y 9 897.6 toneladas de

gases por afo.
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Resultados de la investigacion
Los resultados calculados se adjuntan en la siguiente tabla:

Factor de Factor x Consumo
Emisiones emision (1) de combustible (Tm/
(Ib/ton) afo)
Material Particulado (MP). |10 1632

FUENTE: elaborado por Ecolab S.R.L., empresas inscrita en el Registro de Consultores del PRODUCE,
sobre (Ampliacién de capacidad productiva) de la Empresa cementos Yura S.A.

Resultados finales de las emisiones a la atmoésfera de Material Particulado
(MP) por afio, (2015 - 2016)

MESES MP

octubre 1632,00
noviembre 1629,82
diciembre 1772,71

enero 2038,34
febrero 2076,92
marzo 2970,27

Célculo del calor especifico

Materias primas:

Piedra caliza : 300 000 Tm/ mes = 66 %
Pizarra 7500 Tm/ mes = 17 %
Fierro 7500 Tm/ mes = 17 %

Calor especifico:

Piedra caliza : 0.22 Kcal/Kg °C
Pizarra : 0.18 Kcal/Kg °C
Fierro : 0.11 Kcal/Kg °C

0.22 Kcal/Kg2C(66%) + 0.18 Kcal/Kg°C(17%) + 0.11 Kcal /Kg°C(17%)
100

Cep =
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Cep = 01945 -2 o
ep = 0. kg C

Célculo de emisiones al medio ambiente de Material Particulado (MP) en
los meses octubre, noviembre, diciembre de 2015, enero, febrero y marzo
de 2016.

Formula:T.MP= (P.C.Mes Actual x E.MP Mes Anterior)/(P.C.Mes Anterior)
Donde:

P.C. Mes Actual : Produccion de cemento del mes actual

E. MP : Emisién de MP del mes anterior

P.C. Afio Anterior: Produccion de cemento del mes anterior

T. MP : Total de emisién de MP para el mes actual

Resultados del mes de octubre de 2015

La produccion de cemento en la empresa cemento Yura S.A. en el mes de
octubre es de 77 351.73 Tm/mes.

La emision al medio ambiente de Material Particulado (MP) para el afio 2015
es de 1 632 Tm/afio.

Entonces:

77 351.73 Tm/mes=136 Tm/mes
T.MP=136 Tm/mes
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La emision al medio ambiente de Material Particulado (MP) en el mes de
octubre de 2015 es de 136 Tm/mes.

Resultados del mes noviembre de 2015

La produccion de cemento en el mes noviembre de 2015 es de 77 248.33

Tm/mes.

Datos:

Produccién de cemento en el mes de octubre es de 77 351.73 Tm/mes.

Emision al medio ambiente de Material Particulado (MP) en el mes de octubre
de 2015 es de 136 Tm/mes.

Entonces, calculamos cuanto es la emisién al medio ambiente de Material

Particulado (MP) en el mes de noviembre de 2015.

T.MP= (77 248.33 Tm/mes x 136 Tm/mes)/(77 351.73 Tm/mes)
T.MP=135.82 Tm/mes.

La emisién al medio ambiente de Material Particulado (MP) en el mes de
noviembre de 2015 es de 135.82 Tm/mes.

Resultados del mes de diciembre, 2015
La produccion de cemento en el mes de diciembre de 2015 es de 84 021.06

Tm/mes.

Datos:

Produccion de cemento en el mes de noviembre de 2015 es de 77 248.33

Tm/mes.

83



Emision al medio ambiente de Material Particulado (MP), en el mes de
Noviembre de 2015 es de 135.82 Tm/mes.
Entonces, calculamos cuanto es la emision al medio ambiente de Material

Particulado (MP) en el mes de diciembre de 2015.

T.MP= (84 021.06 Tm/mes x 135.82 Tm/mes.)/(77 248.33 Tm/mes)
T.MP=147.72 Tm/mes.

La emision al medio ambiente de Material Particulado (MP) en el mes de
diciembre de 2015 es de 147.72 Tm/mes.

Resultados del mes de enero de 2016

La produccién de cemento en el mes de enero de 2016 es de 96 610.86

Tm/mes.

Datos:

Produccion de cemento en el mes de diciembre de 2016 es de 84 021.06
Tm/mes.

Emision al medio ambiente del Material Particulado (MP), en el mes de
diciembre de 2015 es de 147.72 Tm/mes.

Entonces, calculamos cuanto es la emision al medio ambiente de Material

Particulado (MP) en el mes de enero de 2016.

T.MP= (96 610.86 Tm/mes x 147.72 Tm/mes) / (84 021.06 Tm/mes)
T.MP=169.86 Tm/mes.

La emision al medio ambiente de Material Particulado (MP), en el mes de enero
de 2016 es de 169.86 Tm/mes.
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Resultados del mes de febrero de 2016

La produccion del cemento para el mes de Febrero del 2016, es de 98 439,52
Tm/Mes.

Datos:

Produccion de cemento en el mes de enero, 2016 es de 96 610.86 Tm/mes.
Emision al medio ambiente de Material Particulado (MP) en el mes de enero,
2016 es de 173.08 Tm/mes.

Entonces, calculamos cuanto es la emision al medio ambiente de Material
Particulado (MP) en el mes de febrero de 2016.

T.MP= (98 439.52 Tm/mes x 196.86Tm/mes)/(96 610.86 Tm/mes)
T.MP=173.08 Tm/mes.

La emisién al medio ambiente de Material Particulado (MP) en el mes de
febrero de 2016 es de 173.08 Tm/mes.

Resultados del mes de marzo de 2016
La produccién de cemento en el mes de marzo de 2016 es de 149
781.61 Tm/mes.

Datos:
Produccion de cemento en el mes de febrero de 2016 es de 98 439.52
Tm/mes.

Emision al medio ambiente de Material Particulado (MP) en el mes de febrero
2016 es de 173.08 Tm/mes.
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Entonces, calculamos cuanto es la emisiéon al medio ambiente de Material

Particulado (MP) en el mes de marzo de 2016.

MP= (140 781.61 Tm/mes x 173.08 Tm/mes) / (98 439.52 Tm/mes)
T.MP=247.52 Tm/mes.

La emision al medio ambiente de Material Particulado (MP) en el afio 2016, es
de 247.52 Tm/afo.

Procedimiento de analisis del material particulado del cemento en efectos
nocivos

Para establecer el dafio del material particulado del cemento, se
efectu6 un analisis fisicoquimico. Se utilizé guantes de latex para la
manipulacion, se apilaron los filtros en el mismo orden de numeracién dentro
del soporte, se ajustd la tara de la balanza a cero sin peso en el platillo,
igualmente el span a la masa de calibracion usada (de acuerdo con el
procedimiento de calibracion determinado para la balanza).
Se verificd el cero y el span al inicio y al final de la sesion de pesaje. Para
revisar la pesada, se repesoé el diez por ciento (10%) del lote, y si diferia en
méas de + 5 mg del peso rutinario, repesabamos nuevamente todo el lote.
Sellamos los sobres con los filtros y los almacendbamos. Registramos la
informacion generada, en nuestra base de calculos la cual estaba conformada
por las fechas iniciales de quien se realizé la operacién para los pasos de

inspeccion, en los diferentes sitios de muestreo.

La instalacion del filtro. Con las manos enguantadas y utilizando pinzas,
depositabamos suavemente el filtro sobre la base.

Centramos el filtro dejando visible su nimero de identificacion, ejemplo:
Colocamos suavemente el soporte del filtro haciendo coincidir los agujeros de
este con los pernos de la base portafiltro y presionamos suavemente y

centramos el soporte.
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Aseguramos el filtro con las contratuercas; teniendo precaucion al apretar, ya

que el filtro debe quedar lo suficientemente firme para evitar fugas.

Cubrimos el filtro con el fin de evitar que sea contaminado o dafiado durante su
transporte y ajustamos la tapa en las muescas a ambos lados del soporte.
Luego de instalado el filtro dentro del cartucho, trasladamos el conjunto al sitio

de monitoreo.

Se tomaron muestras al cual se efectué la limpieza del compartimiento de
filtracion; luego, el filtro numerado y pesado previamente, es colocado con la
superficie rugosa hacia arriba. Teniendo en cuenta el ajuste del portafiltros y la

adecuada ubicacion del mismo, sobre la seccion correspondiente.

Adaptador del filtro
Se procedi6 a sellar el portafiltros, apretando firmemente los tornillos de

sujecién con el propésito de evitar escapes de aire.

Calibracion del equipo de flujo volumétrico

Para calibrar el equipo PM10, se realiz6 con la ayuda del “kit de calibracién”.
Se colocé uno a uno entre el muestreador y el kit, 5 platos con diferentes
nameros de orificios (5, 7, 10, 13,18) que permitieron diferentes flujos de aire y
por consiguiente las correspondientes caidas de presion. El kit fue suministrado
con su curva de calibracion, la cual se obtuvo a través de un patrén primario
(medidor de volumen de desplazamiento positivo).

A continuacion describimos la secuencia de calibracion:

Diligenciar formato, anotando caracteristicas que identifiquen al equipo, asi
como la temperatura y presion barométrica del lugar donde se realizé la

calibracion

e Instalar filtro limpio y operar durante 5 minutos. Bajar filtro.

e Montar placa con el kit de calibracion.
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e Conectar un manometro a la salida del kit.
e Conectar el medidor del Hi-Vol (manometro, rotametro o registrador de
flujo) con el orificio de medicion del motor.

e Encender el motor y dejarlo funcionando durante 5 minutos.

Efectuar simultaneamente la lectura del mandmetro conectado al kit de
calibracion y del medidor del Hi-Vol (mandmetro, rotAmetro o registrador de

flujo), anotar los datos.

Repetir el procedimiento anterior con las diferentes placas. Entre cada placa,
esperar un tiempo de estabilizacién de unos 2 minutos.

Mediante la curva de calibracion del kit, convertir la caida de presion del
calibrador en caudal a condiciones estandar, utilizando la siguiente ecuacion:
QSTD=Qr (TS x P) / (TxPs)) 0.5

Construir la curva de calibracion del Hi-Vol a las condiciones T y P,

relacionando

Qs con la lectura del tipo de medidor del Hi-Vol donde:

* Ty P son temperatura y presion a las condiciones del lugar de calibracion.

* Qr es el caudal a las condiciones Ty P

* QSTD es el caudal obtenido de la carta de calibracion a condiciones estandar
(TS=25° Cy PS =760 mm Hg).

Estudio del impacto ambiental en el sector de la construccion
Como hemos dicho con anterioridad, toda empresa dedicada a los distintos
rubros de la construccion, debe contar con un documento denominado “Estudio

del Impacto Ambiental”, con el fin de resguardar el desarrollo sostenible del

medio fisico y natural entre los abidticos y bioticos.
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En la éptica del estudio ambiental y la programacién de las 224 viviendas en el
proyecto de Justo Juez se realiza un estudio de reconocimiento sobre la
situacion de como se encuentra el medio natural y sus relaciones con el clima,
suelo, geologia, agua, poblacién; al mismo tiempo se efectia un estudio sobre
la calidad ambiental en los niveles de impacto, se toma en cuenta el método de
Leopold y Battelle donde ofrecen las ventajas y desventajas del caso.

Uno de los aspectos fundamentales de este informe, es procurar producir el
menor impacto ambiental durante la construccién sobre los suelos, cauces del
agua, calidad de aire, organismos vivos y asentamiento humano. Pues la fase
de la construccion, requiere un programa permanente para prevenir y

monitorear:

e La extraccion de los materiales de construccion
e El campamento
e La magquinaria pesada
En cuanto al monitoreo, involucra:
e Precipitacion pluvial

e Superficie en proceso de desertificacion

El impacto en tierras silvestres, especies o comunidades de plantas de
importancia ecoldgica. Salud publica y los vectores portadores de
enfermedades.

Migracién de pobladores hacia la zona o fuera de ella.

Otro caso es la evaluacion ambiental de la Rehabilitacion trocha carrozal. Nos
alcanza una visién de la evaluacién de impacto ambiental en el proceso de
construccion donde da las recomendaciones de cada una de las acciones que

se protagonizaron.

El estudio de impacto ambiental de la “construccién hospital Il - Callao” nos

da una vision del proceso de construccion de la obra. Comprende la
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instalacién de talleres y campamentos, maquinarias y equipos, demolicién y
excavacion de zanjas, levantamiento de muros de contencion para seguridad,
construccion de cercos perimétricos, levantamiento de paredes, techado,

pintado y acabado.

El proceso de operacion y mantenimiento comprende el funcionamiento de los
servicios como administracion, consulta externa, ayuda al diagndstico y
tratamientos, hospitalizacion, centro quirdrgico, emergencias, central de
esterilizado y equipos, hospitalizacion y cuidados intensivos, personal medico,

administrativo y de servicios, investigacion y capacitacion, servicios generales.

En la conceptualizacion del proyecto el planteamiento responde a tres aspectos
importantes: zonificacion, orientacion y accesos, de este plan se establece una
solucion de disefio que zonifica el edificio en tres sectores a partir de los
accesos peatonales y vehiculares, relaciones funcionales de los paquetes de

emergencias, consultas externas, servicios generales.

En base a la evaluacion de impactos ambientales se ha determinado que los
impactos potenciales negativos se producira principalmente durante las etapas
de construccion del hospital; siendo de particular importancia aquellos
asociados a la demolicion de muros, movimientos de tierra durante apertura de
zanjas para las cimentaciones, construccion de las estructuras, instalacion de
maquinarias y talleres donde los componentes aire, ruido, salud, seguridad y

tranquilidad publica, serian los mas afectados.

Estos impactos, no obstante de ser en su mayoria de moderada y baja
significancia ambiental y temporal, todos ellos presentan posibilidad de
aplicacion de medidas de prevencion, mitigacion y control, que permitiran

reducirlos sustancialmente, condicion que hace viable la ejecucion de la obra.

Durante la etapa de ejecucidbn del proyecto se genera residuos

biocontaminados, transito vehicular, concentracion de personas en la zona que
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se atenderan por lo que los componentes aire, ruido, salud, seguridad y
tranquilidad puablica se veran afectados. Los impactos deben ser minimizados
aplicando medidas de prevencion y control como ordenamiento de la zona,
areas de ingreso accesibles, zonas de amortiguamiento del ruido ambiental de
parte del parque automotor, barreras de proteccion contra la contaminacién del
parque automotor y zona industrial, asignacion de recurso humano que realiza

la gestion ambiental durante la etapa de construccion y operacion del proyecto.

Los impactos ambientales potenciales de mayor relevancia son los positivos y
se produciran principalmente en la etapa de funcionamiento del establecimiento
de salud, pues permitira el incremento de la disponibilidad de servicios de salud
adecuados de alta calidad para la atenciéon de la salud de la poblacion
asignada por lo que mejoraran las condiciones de calidad de vida y desarrollo

social para los usuarios.

La estrategia de manejo ambiental que se aplica permite que la construccion de
la obra proyectada se realice en armonia con la conservacién del ambiente, la
salud y seguridad del personal de obra y la poblacion, los cuales se proponen
en el Plan de Manejo Ambiental, el cual forma parte del presente Estudio de
Impacto Ambiental. Se considera como instrumentos de la estrategia de
manejo ambiental que permitan el cumplimiento de los objetivos a los

siguientes planes:

¢ Plan de Manejo Ambiental

¢ Plan de Vigilancia Ambiental

¢ Programa de Monitoreo Ambiental
e Programa de Contingencias

e Plan de Abandono o Cierre

> https://www.miga.org/documents/HospitalCallao_EIA.pdf
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Finalmente, un trabajo de investigacion referido a la misma problematica es la
tesis presentada en la Universidad Catdlica de Lima: “Estudio de la Gestion
Ambiental para la prevencion de impactos y monitoreo de las obras de
construccion de Lima Metropolitana™®

Debido al cambio ambiental que esta experimentando la ciudad de Lima, por
las alteraciones en el ecosistema producto del crecimiento econémico, se ha
despertado un interés creciente en edificios sostenibles, los que deben ser
construidos con una moderna e idonea tecnologia considerando la prevencion
de impactos ambientales desde la etapa de proyecto. De esta manera, el
gobierno central a través de sus ministerios y en coordinacién con los
gobiernos locales, deberan proponer politicas de gestion ambiental en la
ejecucion de obras mediante la implementacion de un Plan de Gestion
Ambiental Integrado para obras de construccién en todos los distritos de Lima,
con el fin de desplegar estrategias, que estipulen condiciones minimas de
habitabilidad en el entorno urbano, (areas verdes, coeficientes de edificacion
acorde con crecimiento de la ciudad, impacto visual, etc.), asi como prever el
disefio bioclimatico (orientacién y flujo de vientos colores, texturas, materiales

resistencia térmica), hasta el uso de energias alternativas

A esto agregamos que la gran mayoria de proyectos de construccién urbana
comparten caracteristicas comunes y procesos constructivos normalizados por
parte del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, lo que conlleva a
gque esta organizacion pueda establecer acciones especificas de mitigacion y
control de los impactos ambientales estandarizados los que deberia ser de
consideracion obligatoria en las guias para elaboracion de EIA para todas las
modalidades de licencia de obra , segun su categoria de estudio, donde por
ejemplo, se implanten requerimientos minimos para el tratamiento del polvo o
para la reduccion de ruidos molestos. Toda empresa constructora deberia tener
como objetivo proyectar cuidadosamente la forma de evitar fuentes de ruido
alto. Asimismo, informar a los vecinos sobre las medidas correctivas para la

reduccion del ruido.
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Esto podria abordarse inicialmente con la identificacion del ruido a través de la
medicion de estos y compararlos con los Estandares de Calidad Ambiental, los
que deberian ser monitoreados permanentemente en los radios de accion
alrededor de una obra. Este monitoreo, realizado por las mismas empresas
constructoras, quienes reportarian estos valores, mensualmente o
bimestralmente a las autoridades competentes mediante un sistema integrado
de tramite documentario ambiental, para su control y verificacion de oficio por

parte del gobierno local.

La OMA del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento en
coordinacibn con sus pares, podria establecer método estadistico para
cuantificar las quejas de los vecinos, sobre los niveles de ruido sobrepasados
por las constructoras, apoyado en la cantidad de reportes por ruidos obtenidos,

al seguimiento y control realizado por los gobiernos.

Plan de manejo ambiental en relacién al uso de los materiales de
construccion

El plan de manejo ambiental (PMA) es un componente basico y contractual del
proyecto, que comprende las medidas de manejo ambiental necesarias con el
fin de prevenir, mitigar, compensar y controlar los impactos negativos que se

puedan presentar por el desarrollo de la construccién de una edificacion

Objetivo

El plan de manejo ambiental tiene como objetivo formular las medidas de
prevencion, control, mitigacion y compensacion de los impactos ambientales
previstos durante las actividades de preconstruccion, construccion y operacion

de la infraestructura

®calesfile:///C:/Users/PC/Downloads/CHAVEZ_VARGAS_GIOVANNA_ESTUDIO_PRE
VENCION.pdf
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Alcance
El alcance del plan de manejo ambiental es el siguiente:

- Descripcién de las principales caracteristicas del proyecto de construccion.

- Identificacion de las principales actividades de construccion, operacion y
mantenimiento del proyecto.

Definicion de la linea de base ambiental mediante un diagnostico ambiental
para los aspectos fisicos, bibticos y sociales.

- ldentificacion y evaluacién de los impactos ambientales que se puedan
producir por el desarrollo del proyecto.

- Determinacion de las medidas de prevencién, mitigacion, control y
compensacion de los impactos que se generan en las etapas de construccion,
operacion y mantenimiento.

- Elaboracion de las fichas de manejo ambiental que incluyan los diferentes
programas de manejo ambiental, social y de salud ocupacional.

- Elaboracién de las fichas y formatos para el control y seguimiento del plan de
manejo ambiental, del plan de gestion social y del programa de salud

ocupacional.

Metodologia

La metodologia empleada para la formulacion del plan de manejo ambiental
para las actividades de preconstruccion, construccion y operacion de la
infraestructura de una edificacion consta de cinco etapas que se describen a

continuacion:

- La primera etapa constituyo la recopilacion de la informacion primaria y
secundaria de la localizacion del proyecto, de las caracteristicas ambientales y
sociales de la zona de estudio. Informacion sobre temas ambientales del Plan
de Ordenamiento Territorial; poblacién del area de estudio, clima, calidad del

aire y ruido.
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- La segunda etapa comprendi6 en el analisis de la informacion y desarrollo de
la linea base ambiental, descripcion del medio fisico, bidtico y socioecondémico
del area de estudio.

- En la tercera etapa se realizd la evaluacion de aspectos e impactos
ambientales, y se formularan los programas de manejo ambiental.

- En la cuarta etapa, se formularon los programas de salud ocupacional y de
gestion social.

- En la quinta etapa se hicieron formatos de control mensual para cada

programa de manejo ambiental, de salud ocupacional y de gestion social
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El 78% de los trabajadores que operan en el sector de la
construccion han tenido serios problemas de salubridad y el 69% ha reafirmado
que la causa de su quebramiento de su salud se debe a los materiales de

construccion.

SEGUNDA: Las condiciones del trabajo de campo que vienen desarrollando
los trabajadores del sector de construccion en la construccion de las viviendas
en el distrito de Cayma es considerado regularmente Optima, ya que muchos
de los trabajadores omiten algunas recomendaciones sobre seguridad e

higiene.

TERCERA: El material de construccion mas nocivo para la salud en el sector
de la construccién se debe al polvo del cemento. El 65% consideré que se
debe al polvo inorganico emitido durante el descargue del material como del

desmontaje de los residuos de la construccion.

CUARTA: La politica apropiada en un estudio ambientalista en el momento de
la construccion de viviendas debe llevar una inspeccion de monitoreo de la
calidad de los materiales de construcciéon, el cual se lleva con cierta

irregularidad en la construccion de las viviendas en la jurisdiccién de Cayma.

QUINTA: Las medidas de prevencion que deberd intervenir en los estudios
ambientalistas en el desarrollo sostenible del buen uso de los materiales de
construccion deberian ser utilizados en las diferentes viviendas en el distrito
de Cayma; el personal debe portar todo el equipo necesario para evitar
cualquier riesgo, ser capacitado en las diversas situaciones, un chequeo

quincenal en la salud ocupacional.

SEXTA: Las diferentes construcciones llevadas a cabo en la ciudad de
Arequipa no tienen eficaz ni eficientemente estudios ambientalistas en un 60%
en que las autoridades hacen caso omiso a las normativas o por

desconocimiento o por corrupcion.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Debe fomentarse la utilizacion de sistemas constructivos y

energéticos en base a productos y energias renovables

SEGUNDA: Se deben evitar los materiales de construccion potencialmente
peligrosos para la salud o el medio ambiente y, especialmente, todos aquellos

gue, ademas, generan residuos toxicos o contaminantes

TERCERA: El comercio y la industria siendo actores cruciales en el desarrollo
social y econémico de un pais necesitan de un régimen de politicas estables y
acordes con el desarrollo sostenible. Se debe implementar el etiquetado

ecologico.

CUARTA: Las modalidades de consumo pueden y deben ser modificadas. El
Estado debe liderar esta transformacion, dando el ejemplo desde la obra

publica.
QUINTA: Debe aplicarse el principio de precaucion respecto de la utilizaciéon de

aguellos materiales que todavia no han sido determinados cientificamente

como peligrosos para la salud humana.
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ANEXOS



ANEXO 01. Decibeles por cada equipo utilizado en la construccién.

Equipo Decibelios
Martillo neumatico 103-113
Perforador neumatico 102-111
Sierra de cortar concreto 99-102
Sierra industrial 88-102
Soldador de pernos 101
Bulldozer 93-96
Aplanadora de tierra 90-96
Grua 90-96
Martillo 87-95
Niveladora 87-94
Cargador de tractor 86-94
Retroexcavadora 84-93

Fuentee: El ruido en la construccion extraido de http://www.estrucpl an.com.ar/

ANEXO 02. Lineamientos maximos permisibles segin zonas

ZONAS DE APLICACION

VALORES EXPRESADOS DECIBEL ES

HORARIO DIURNO HORARIO NOCTURNO
Zona de Proteccion Especial 5 4
Zona Residencial 6 5
Zona Comercial 7 6
Zona Industrial 8 7

Fuente: DS 085-2003 - PCM
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ANEXO 03. Listado de verificacion segin ISO 14001

4.1 REQUISITOS GENERALES

La organizacién cuenta con un Sistema de
Gestion Ambiental basada en los requisitos
de la norma ISO 14001

La organizacion ha definido y documentado
el alcance de su Sistema de Gestion
Ambiental

4.2 POLITICA AMBIENTAL

La organizacion cuenta con una Politica
Ambiental establecida por la Alta Direccion

Esta politica toma en cuenta la naturaleza,
magnitud e impactos ambientales de las
actividades, productos o servicios de la

organizacion

La politica ambiental de la organizacion

incluye un compromiso para:

- La prevencion de La contaminacion

- La mejora continua

- El cumplimiento con la legislacion y
reglamentacioén aplicable y requisitos
asumidos voluntariamente por la

organizacion

La politica ambiental de la organizacion
proporciona el marco para el establecimiento
y revision de los objetivos y las metas

ambientales de la misma

La politica ambiental de la organizacion se
encuentra documentada, implementada y

mantenida

La politica ambiental de la organizacion es

comunicada a todos los trabajadores

La politica ambiental de la organizacion se

encuentra a disposicion del publico
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4.3 PLANIFICACION

4.3.1 Aspectos Ambientales

11

La organizacién ha establecido y mantiene
procedimientos para identificar los aspectos
ambientales de sus actividades, productos o
servicios los cuales pueda controlar y sobre
los que pueda tener influencia dentro del
alcance definido, teniendo en cuenta los
desarrollos, actividades, productos y

servicios nuevos y planificados

12

La organizacion ha establecido una
descripcion de los aspectos ambientales de
acuerdo a los actores afectados

13

Estos procedimiento permiten determinar los
aspectos ambientales que tiene o pueden
tener un impacto significativo sobre el

ambiente

14

La organizacién documenta y actualiza la
informacion referente a los aspectos

ambientales

15

La organizacién toma en cuenta los aspectos
ambientales significativos en el
establecimiento, implementacion y

mantenimiento de su SGA

4.3.2 Requisitos Legales y

Otros Requisitos

16

La organizacién ha establecido,
implementado y mantiene un procedimiento
para identificar y tener acceso a los
requisitos legales y demas requisitos a ser
cumplidos por la organizacion relacionados a

loa aspectos ambientales de sus actividades

17

La organizacion tiene registro de la
legislacién ambiental aplicable

18

el procedimiento determina la aplicacion de
estos requisitos a los aspectos ambientales
de la organizacién para determinar su

significado

19

La organizacién toma en cuenta los
requisitos legales aplicables y otros registros
en el establecimiento, implementacion y

mantenimiento de su SGA
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La organizacion cuenta con un registro del

20 | resultado de la evaluacion de los aspectos
ambientales
4.3.3 Objetivos, Metas y Programas
La organizacion ha establecido,
implementado y mantenido objetivos y
21 | metas ambientales documentados para
cada una de las funciones vy nivel es
pertinentes de la organizacion
Los objetivos y metas de la organizacién son
medibles y coherentes con la Politica
ambiental, incluyendo su compromiso de
22 prevencién de la contaminacion,
cumplimiento de requisitos legales y otros
requisitos y mejora continua
La organizacion al establecer y revisar sus
objetivos tiene en cuenta:
- Requisitos legales y otros requisitos que
suscriba
23 | - Sus aspectos ambientales significativos
- Sus opciones tecnoldgicos
- Sus requerimientos financieros,
operacionales y comerciales
- Opinidn de las partes interesadas
La organizacion ha establecido,
implementado y mantenido programas para
alcanzar sus objetivos y metas:
- La asignacion de responsabilidades para el
logro de objetivos y metas ambientales para
24 cada funcion relevante y nivel de la
organizacion
- Los medios y el plazo en que han de ser
alcanzados los objetivos y las metas
ambientales
4.4 IMPLEMENTACION Y OPERACION
4.4.1 Recursos, Funciones, Responsabilidad y Autoridad
La Direccion ha asegurado la disponibilidad
- de recursos esenciales para el

establecimiento, implementacion,

mantenimiento y mejora del SGA incluyendo:
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- Recursos humanos habilidades

especializadas

- Infraestructura de la organizacion

- Los recursos financieros y tecnolégicos

26

La organizacion ha definido, documentado y
comunicado las funciones, responsabilidades
y autoridades del personal para una Gestion

ambiental eficaz

27

El representante (s) de la direccion tiene
funciones, responsabilidades y autoridad
definida para:

- Asegurar que los requisitos del sistema de
gestion ambiental sean establecidos,
implementados y tenidos de acuerdo con lo
indicado en el ISO 14001

- Informar el desempefio del sistema de
gestién ambiental a la alta direccion para su
revisién, y como base para la mejora del

sistema de gestion ambiental

4.4.2 Competencia, Formacion y Toma de Conciencia

28

La organizacion asegura que cualquier
persona que realice tareas para ella o en su
nombre cuyo trabajo pueda crear un impacto
significativo sobre el ambiente es
competente y cuenta con educacion,
formacion o experiencia adecuada

manteniendo registros asociados

29

La organizacién ha identificado las
necesidades de formacién relacionadas con
sus aspectos ambientales y sistema de
gestién ambiental

30

La organizacién ha proporcionado
informacién o emprendido otras acciones
para satisfacer las necesidades de formacion

manteniendo registros asociados

31

La organizacion ha establecido y mantiene
procedimiento(s) para concientizar a las
personas o empleados que trabajan en su

nombre de:

- La importancia de la conformidad con la

politica ambiental, procedimientos y
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requisitos del sistema de gestion ambiental:

- Los aspectos ambientales significativos,
impactos relacionados reales o potencial es
asociados con su trabajo y los beneficios
ambientales de un mejor desempefio

personal

- Sus funciones y responsabilidades en el
logro de la conformidad con los requisitos del
Sistema de gestién ambiental

- Las consecuencias potencial es de
desviarse de los procedimientos

especificados

4.4.3. Comunicacion

32

La organizacién ha establecido,
implementado y mantiene procedimientos
para la comunicacion interna entre los
diversos niveles y funciones de la
organizacion, con relacion a los aspectos
ambientales y al sistema de gestién

ambiental

33

La organizacion ha establecido,
implementado y mantiene procedimientos
para recibir, documentar y responder las
comunicaciones pertinentes de las partes
interesadas externas, relacionadas con los
aspectos ambientales y el sistema de gestion

ambiental

34

La organizacién decide si comunica 0 no
externamente informacion sobre aspectos
ambientales significativos manteniendo un

registro de las decisiones tomadas

35

La organizacién ha establecido e
implementado métodos para realizar la

comunicacion externa

4.4.4 documentacion

36

La documentacion del SGA incluye:

- La politica, objetivos y metas

- La descripcién del alcance del SGA

- La descripcién de los elementos
principales del SGA y su interaccion, asi
como la referencia a los documentos
relacionados
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- Los documentos, incluyendo los registros
requeridos en la norma ISO 14001

- Los documentos de los registros
determinados por la organizacién como
necesarios para asegurar la eficacia de la
planificacion, operacion y control de
procesos relacionados con sus aspectos

ambientales significativos

37

Los documentos que contienen los
procedimientos e informacion sobre los
procesos, organigramas y planes de
emergencia

4.4.5 Control de Documentos

38

La organizacién controla los documentos
requeridos por el sistema de gestion ambiental y
por la norma ISO 14001

39

La organizacion control a los registros de acuerdo
con los requisitos establecidos en el apartado 4.5.4
por ser un tipo especial de documento

40

La organizacion ha establecido, implementado y

mantiene procedimiento(s) para:

- Aprobar los documentos con relacion a su

adecuacion antes de su emisién

- Revisar y actualizar los documentos cuando sea

necesario y aprobarlos nuevamente

- Asegurarse de que se identifican los cambios y el

estado de revisién actual de los documentos

- Asegurarse de que las versiones pertinentes de
los documentos aplicables estan disponibles en los

puntos de uso

- Asegurarse de que los documentos permanecen

legibles y facilmente identificables

- Asegurarse de que se identifican los documentos
de origen externo que la organizacion ha
determinado que son necesarios para la
planificacion y operacion del SGA y se controla su

distribucion

- Prevenir el uso no intencionado de documentos
obsoletos, y aplicarles una identificacion adecuada

en caso se mantenga por alguna razén
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4.4.6 Control Operacional

41

La organizacion ha identificado y planificado las
operaciones asociadas con los aspectos
ambientales significativos, mediante
procedimientos documentados para controlar
situaciones en las que su ausencia podria llevar a
desviaciones de su Politica Ambiental, objetivos y

metas

42

La organizacion ha identificado y planificado las
operaciones asociadas con los aspectos
ambientales significati vos, mediante el
establecimiento de criterios operacional es en los
procedimientos de acuerdo a su Politica Ambiental,
objetivos y metas

43

La organizacion ha identificado y planificado las
operaciones asociadas con los aspectos
ambientales significativos, mediante
procedimientos relacionados con los identificados
en los bienes y servicios utilizados por la
organizacion. La comunicacion de los
procedimientos y requisitos se ha realizado a los

proveedores y contratistas

4.4.7 Preparacion y Respuesta Ante Emergencias

44

La organizacion ha establecido, implementado y
mantiene procedimientos para identificar
situaciones potenciales de emergencia y
accidentes potenciales que puedan tener impactos

ambientales y responde ante ellos

45

La organizacién responde ante situaciones de
emergencia y accidentes reales, previniendo o
mitigando los impactos ambiental es adversos

asociados

46

La organizacion revisa periddicamente y modifica
cuando sea necesario, sus procedimientos de
preparacion y respuesta ante emergencias, en
particular después de la ocurrencia de accidentes o

situaciones de emergencia

a7

La organizacion realiza pruebas periddicas de sus
procedimientos de preparacion y respuesta ante
emergencias cuando sea factible
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4.5 VERIFICACION

4.5.1 Seguimiento y Medicién

48

La organizacién ha establecido, implementado y
mantiene procedimientos para hacer el seguimiento
y medir en forma regular las caracteristicas
fundamentales de sus operaciones que puedan

tener un impacto significativo sobre el ambiente

49

Los procedimientos de seguimiento y medicién de
la organizacién, incluyen documentacion de la

informaciéon sobre:

- El desempefio

- Los control es operacionales aplicables

- La conformidad con los objetivos y metas

ambientales de la organizacion

50

Los equipos de seguimiento y medicion de la
organizacion, se utilizan y mantienen calibrados,

conservando los registros asociados

4.5.2 Evaluacion del Cumplimiento Legal

51

La organizacion ha establecido, implementado y
mantiene un procedimiento para la evaluacion
periddica del cumplimiento de los requisitos legales

aplicables

52

La organizacién mantiene los de los registros de

las evaluaciones periddicas

53

La organizacién evalla el cumplimiento con otros
requisitos de acuerdo al procedimiento de
evaluacion del cumplimiento legal ya establecido u

otro(s) procedimiento(s) separado(s)

54

La organizacién mantiene los registros de los

resultados de las evaluaciones periddicas

4.5.3 No Conformidad, Accién Correctiva y Accién Preventiva

55

La organizacion ha establecido, implementado y
mantiene procedimientos para tratar las no
conformidades reales y potenciales y tomar

acciones correctivas y acciones preventivas

56

Los procedimientos definen requisitos para:

- La identificacion y correccion de las no
conformidades y tomando las acciones para mitigar

sus impactos ambientales
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- La investigacion de las no conformidades,
determinando sus causas y tomando las acciones

con el fin de prevenir que vuelvan a ocurrir

- La evaluacién de necesidad de acciones para
prevenir las no conformidades y la implementacion
de las acciones apropiadas definidas para prevenir

su ocurrencia

- El registro de los resultados de las acciones

preventivas y acciones correctivas tomadas

- La revision de la eficacia de las acciones

preventivas y acciones correctivas tomadas

57

Las acciones tomadas son las apropiadas en
relacion a la magnitud de los problemas e impactos

ambientales encontrados

58

La organizacion asegura de que cualquier cambio
necesario es incorporado a la documentacion del

sistema de gestion ambiental

4.5.4 Control de los Regi

Stros

59

La organizacién ha establecido y mantiene los
registros que sean necesarios, para demostrar la
conformidad con los requisitos de su sistema de
gestion ambiental y de la norma ISO 14001, y para

demostrar los resultados logrados:

- Registro de quejas

- Registro de comunicaciones a las partes

interesadas

- Registro de comunicaciones a las partes
interesadas

- Registro sobre los aspectos ambientales

significativos

- Informacién sobre el desempefio ambiental

- Registro de las reuniones en materia ambiental

- Registro de resultados de auditorias

60

La organizacion ha establecido, implementado y
mantiene procedimiento (s) para la identificacion, el
almacenamiento, la proteccion, la recuperacion, el
tiempo de proteccion y la disposicion de los

registros

61

Los registros de la organizacion, sony

permanecen:
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- Legibles e identificables

- Trazables

4.5.5 Auditoria Interna

62

La organizacién asegura de que las auditorias
internas del sistema de gestién ambiental se
realizan a intervalos planificados para determinar si

el sistema de gestion ambiental:

- Es conforme con las disposiciones planificadas
para la gestion ambiental, incluidos los requisitos
de la Norma ISO 14001

- Se ha implementado adecuadamente y se
mantiene

63

La organizacion asegura de que las auditorias
internas del sistema de gestién ambiental se
realizan a intervalos planificados para proporcionar
informacion a la direccion sobre los resultados de

las auditorias

64

La organizacién ha planificado, establecido,
implementado y mantiene programas de auditoria
teniendo en cuenta la importancia ambiental de las
operaciones implicadas y los resultados de las

auditorias previas

65

La organizacion ha establecido, implementado y
mantiene uno o varios procedimientos de auditoria
que traten sobre las responsabilidades y los
requisitos para planificar y realizar las auditorias,
informar sobre los resultados y mantener los

registros asociados

66

La organizacion ha establecido, implementado y
mantiene uno o varios procedimientos de auditoria
gue traten sobre la determinacion de los criterios

de auditoria, su alcance, frecuencia y métodos

67

La seleccidn de auditores y la realizacion de las
auditorias deben asegurar la objetividad e

imparcialidad del proceso de auditoria

4.6 REVISION PO

R LA DIRECCION

68

La alta direccion de la organizacion revisa el
sistema de gestion ambiental a intervalos
planificados, para asegurar su conveniencia
adecuacion y su eficacia continua
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El proceso de revision del sistema gestion
ambiental de la organizacion, incluye:

69

- La evaluacién de oportunidades de mejora

- La necesidad de efectuar cambios en el sistema
de gestion ambiental: politica ambiental, objetivos y

metas ambientales

70

La alta direccidn conserva los registros de las

revisiones realizadas

Los elementos de entrada para las revisiones por la

direccion incluyen:

- Los resultados de las auditorias internas y
evaluaciones de cumplimiento con los requisitos
legales y otros requisitos que la organizacion

suscriba

- Las comunicaciones de las partes interesadas

externas, incluidas las quejas

- El desempefio ambiental de la organizacion

71

- El grado de cumplimiento de los objetivos y

metas

- El estado de las acciones correctivas y

preventivas

- El seguimiento de las acciones resultantes de las

revisiones previas llevadas a cabo por la direccion

- Los cambios en las circunstancias, incluyendo la
evolucion de los requisitos legales y otros
requisitos relacionados con sus aspectos

ambientales

- Las recomendaciones para la mejora

72

Los resultados de las revisiones por la alta
direccion incluyen todas las decisiones y acciones
tomadas relacionadas con posibles cambios en la
politica ambiental, objetivos, metas y otros
elementos del SGA, coherentes con el compromiso

de mejora continua
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Anexo 4

Tabla 8

Resultados de los efectos de los materiales de construccidén nocivos

Coste energético por kg de materia

Emisién CO2 por Kg de materia

Material Mj KWh Material Kg
Resinas 110.00 31.235 Resinas 17.000
Asfaltos 55.789 15.753 Asfaltos 9.321
Acero 35.789 9.578 Acero 2.987
Pintura 24.000 5.986 Pintura 3.678
Diesel 10.000 2.431 Diesel 0.07
Cal 4.500 3,541 Cal 0.456
Ceramica 3.800 2.431 Ceréamica 0.214
Madera 2.000 1.897 Madera 0.342
Aridos 0.1200 0.076 Aridos 0.006
Agua 0.0076 0.056 Agua 0.045
Fibra natural Neutro 0.006 Fibra natural Nutro

Fuente: Elaboracion propia
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Anexos 5

ENCUESTA DIRIGIDA AL PERSONAL DEL SECTOR DE CONSTRUCCION

Estimado (a)
Sirvase marcar la respuesta que considera correcta, en las siguientes

preguntas procure que sea objetiva en esta investigacion, Gracias

1.- ¢Cual es el tiempo de labor en el sector de la construcciéon?

Un afno

Cinco afios

Mas de diez afios

Toda su vida

2¢Sabe usted que los materiales de construccién causan problemas de salud?
Si

No

3 ¢ Sabe usted que hay materiales de construccion que afectan su salud, mas
que otros?

Si

No

4:Que particulas en la construccion le ha traido problemas para su salud?
Polvos inorganicos

Polvos organicos

5¢En la empresa que usted trabaja, le han capacitado acerca de las
enfermedades profesionales?

Si

No

6¢ La presencia de los materiales de construccion le ha provocado una
alteracion en su modo de vida?

Si

No
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Anexo 6

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
CONTAMINANTES PERIODO VALOR FORMATO ANALISIS™I
Anual 80 Media antmética
Dioxido de Azufre anual Fluorescencia UV
NE mas de 1 vez al | (método automatico)
24 horas 365 afio
Anual 50 Media antmética
PM-10 anual Separacion inercial/
) NEmasde3 |filtracion (Gravimetria)
24 horas 150 veces/afio
8 horas 10000 Promedio movil Infrarrojo no
Mondxido de Carbono 1 hora 30000 NE mas de 1 dispersivo (NDIR)
vez/afio (Método automatico)
Anual 100 Promedio antmético
Dioxido de Nitrégeno anual Quimiluminiscencia
d bora 200 NEmasde24 | (Método automatico)
veces/afio
NE mas de 24 Fotometria UV
Ozono 8 horas 120 veces/afio (Método automatico)
Anual 212 Método para PM10
Plomo M | 15 NE més de 4 (Espectrofotometria
ersua veces/afio de absorcion atomica)
Sulfuro de Hidrogeno | 24 horas 2 Flru:)rescenma.L,.IV
(método automatico)

Fuente: REGLAMENTO DE ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE

FORMA DEL )
CONTAMINANTE PERIODO ESTANDAR METODO DE ANALISIS
VALOR
PM-2.5 Anual 15 Separacion inercial/ filtracion
4 horas &5 (gravimetria)
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Anexo 7. Resultados

FUENTE: Estudio de impacto ambiental (EIA), de la Empresa cementos YURA S.A. (Ampliacion de Capacidad
Productiva), elaborado por Ecolab S.R.L., empresas inscrita en el Registro de Consultores del PRODUCE.

Resultados finales de las emisiones a la atmoOsfera para el Material

Particulado (MP) por mes, de 2015 al 2016.
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Anexo 8

Efectos de la fraccion gruesa (PM10-2.5) del material particulado sobre la
salud humana. Revision Bibliografica MINSAL Dr. Claudio Vargas R Julio
2011

fuente: http://www.sinia.cl/1292/articles-51242 Estudio_cvargas.pdf

1.-RESUMEN EJECUTIVO
2.- INTRODUCCION
3.- ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA REVISION.

4.- DEFINICIONES, CARACTERISTICAS Y GENESIS DEL MATERIAL PARTICULADO

5.- EFECTOS DE LA EXPOSICION DE CORTO PLAZO DE LA FRACCION GRUESA
SOBRE LA MORTALIDAD.

6.- EFECTOS DE LA EXPOSICION DE CORTO PLAZO DE LA FRACCION GRUESA
SOBRE LA MORBILIDAD

7.- EFECTOS AGUDOS DE LAS TORMENTAS DE ARENA

8.- ESTUDIOS DE EXPOSICION HUMANA A CONCENTRACIONES AMBIENTALES Y
CONCENTRADOS DE PARTICULAS AMBIENTALES (CAP)

9.- EXPOSICION CRONICA A MATERIAL PARTICULADO GRUESO Y MORTALIDAD.
10.- EFECTOS EN LA SALUD DEL FETO, NEONATO Y RECIEN NACIDO

11.- ESTUDIOS TOXICOLOGICOS.

12.- ESTUDIOS EN CHILE.

13.- CONCLUSIONES

14.- REFERENCIAS
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1.- RESUMEN EJECUTIVO

Esta revision de la literatura esta enmarcada en la discusion de la norma de
calidad del aire para el material particulado en nuestro pais. Los efectos en la
salud provocados por la contaminacion atmosférica cuentan con evidencia
cientifica cada vez mas incontrastable, que proviene de una variedad de
estudios epidemioldgicos realizados tanto en el contexto poblacional como
ocupacional, ademas de estudios toxicoldgicos y de exposicion controlada en
seres humanos. En especial para el material particulado se ha acumulado
evidencia que apoya su relacion causal con mortalidad prematura de causa
cardiovascular, respiratoria y cancer pulmonar, asi como un sinnumero de
efectos en la morbilidad: aumento de las hospitalizaciones por cardiopatia
coronaria, insuficiencia cardiaca, asma bronquial, EPOC, efectos sobre el peso
al nacer, la tasa de prematuridad y otras.

Como diversos efectos se producen tanto ante la exposicibn aguda como
cronica hay consenso que se requiere regular ambos patrones temporales de
exposicion. La principal motivacion de la presente revision es evaluar nueva
evidencia, y contrastar la antigua, en relacion a los efectos en la salud humana
de la exposicion cronica y aguda al PMyq.2 5,

El propésito de esta evaluacion es que se revise criticamente la propuesta de
derogar la norma anual de PM, siguiendo la revision del 2005 de la norma
norteamericana. Gran parte de la evidencia epidemiolégica se ha encontrado
evaluando el efecto en la salud del PMo. Por esta razén, entre otras, la OMS
estimO que era necesario normar las concentraciones ambientales del PMqo y
PM, s tanto para las exposiciones cronicas como las agudas. En esta revision
se pone un nivel de exigencia mas alto: encontrar la evidencia de los efectos
del material particulado grueso independientes de los efectos de la fraccién
fina. La principal fuente de referencias fue PubMed de la National Library of
Medicine del NIH, asi como la bibliografia de la revision reciente de la ISA y las
recomendaciones de la OMS. Asi mismo se revisaron las referencias citadas
en los articulos de revision u originales en busca de trabajos no encontrados en

las busquedas de PubMed. La revision se concentra en el periodo posterior al
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2005, pero evalla los trabajos de afios anteriores considerados relevantes. Se
seleccionaron aquellos articulos en que hubiese una mencién explicita al

material particulado grueso.

El material particulado es una mezcla compleja de componentes con
caracteristicas fisicas y quimicas muy diversas que estan determinadas por los
mecanismos de su génesis. Este aerosol se forma a partir de particulas
directamente emitidas a la atmésfera (particulado primario) o aquellas que se
forman a partir de procesos de conversion gas-particulas (particulado
secundario). Actualmente se reconocen al menos dos modos: el particulado
fino y el particulado grueso que son evidentes en la distribucion bimodal de la
masa de particulas en funcion del tamafo. El particulado grueso comprende
tanto particulas de origen natural como antropogénicas. Las concentraciones
son espacialmente mas heterogéneas que las del particulado fino debido a la
rapida precipitacion al suelo de estas particulas que habitualmente son
transportadas en la atmdésfera desde algunos metros a pocos kilbmetros. El
particulado 4 grueso comprende polvo en suspensiéon o resuspendido de los
caminos y de procesos industriales, construccién, y también un componente
bioldégico en que destacan el polen, y fragmentos de bacterias que contienen
lipopolisacéaridos. A nivel urbano el desgaste de neumaticos, frenos y
pavimento produce un material particulado ligado al trafico vehicular. En los
sectores rurales la actividad agricola, la mineria y el polvo proveniente de
caminos no pavimentados junto a la accién del viento sobre la corteza terrestre

adquieren mayor importancia.

Efectos de la exposicion de corto plazo de la fraccién gruesa sobre la

mortalidad.

Se revisaron 17 estudios publicados en la literatura que analizan la asociacion
mortalidad diaria y niveles diarios de particulado grueso medido por métodos
directos e indirectos. En general los estudios muestran que incrementos del

particulado presentan un efecto en la mortalidad, en especial en ciudades con
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clima seco y altura. El estudio mas grande realizado que comprende 47
ciudades norteamericanas encuentra un efecto estadisticamente significativo
ajustado por particulado fino en mortalidad total, cerebrovascular y respiratoria
del orden de 0.47 a 1.14% por cadalO pg/m3 de incremento en PM10-2.5. Se
puede concluir que hay evidencia epidemioldgica creciente que apoya el efecto
de la exposicion aguda sobre la mortalidad diaria. Este consenso también se

extiende a las agencias reguladoras.

Efectos de la exposicién de corto plazo de la fraccién gruesa sobre la
morbilidad

Se revisaron 15 estudios publicados en la literatura que analizan diferentes
indicadores de morbilidad con incrementos en la concentracion diaria del
PM10-2.5. Hay heterogeneidad en los efectos reportados, siendo los estudios
canadienses y uno en Barcelona los que muestran efectos adversos mayores.
El estudio mas grande que comprende 108 condados en Norteamérica
encuentra un efecto estadisticamente no significativo. La medicion indirecta de
la exposicion diaria puede sesgar las estimaciones hacia la nula. En conclusion
la evidencia sugiere un efecto adverso del material particulado grueso sobre

distintos indicadores de morbilidad aguda.

Efectos agudos de las tormentas de arena

Una serie de publicaciones recientes encuentran un efecto deletéreo,
estadisticamente significativo, de la exposicion a tormentas de arena en

diferentes areas geograficas, especialmente sobre la mortalidad.

Estudios de exposicion humana a concentraciones ambientales vy

Concentrados de Particulas Ambientales (CAP)

Existen pocos estudios de exposicion controlada en humanos a material

particulado grueso y ellos reportan evidencia de efectos pro-inflamatorios,
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disminucién de la variabilidad de la frecuencia cardiaca, y de la existencia de
un estado pro-coagulante. Todos estos mecanismos pueden explicar la
asociacion del particulado grueso a los efectos agudos 5 encontrados en les
estudios epidemiologicos. No hay estudios que examinen los efectos de la

exposicion crénica.

Exposicidon cronica a material particulado grueso y mortalidad

El estudio de Harvard de las seis ciudades encontré un efecto sugerente del
particulado grueso sin alcanzar significancia estadistica. El estudio de cohortes
mas grande realizado a la fecha, de la Sociedad Americana de Cancer no
encontré efectos significativos. Analisis mas recientes, en diferentes cohortes,
que han examinado explicitamente la asociacién presentan resultados
discordantes. En conclusién no hay evidencia suficiente para descartar un
efecto de la exposicién cronica al particulado grueso ni tampoco que sugiera

con fuerza la asociacion.

Efectos en la salud del feto, neonato y recién nacido

El grueso de los estudios epidemioldégicos que apoyan la asociacion entre
efectos en la salud perinatal se han realizado con mediciones de PM10. Hay
pocos estudios que examinen de manera especifica los efectos del particulado
grueso sobre la salud del feto y neonato lo que no permite establecer una

asociacién causal ni tampoco descartarla.

Estudios toxicoldgicos

Varios grupos han examinado en diferentes modelos experimentales, tanto en
animales de experimentacion como cultivos de lineas celulares los efectos de
la exposicion a material particulado grueso. Los estudios realizados en Europa
y Norteamérica han encontrado efectos comparables al particulado fino e
incluso superiores en igualdad de concentraciones. Estos estudios dan
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plausibilidad biologica a los estudios epidemiolégicos que muestran asociacion
entre exposicion aguda y efectos agudos en la salud. No se encontraron

estudios experimentales con exposicion cronica a la fraccion gruesa.

En conclusion se ha acumulado evidencia suficiente a partir de estudios
epidemioldgicos que establece efectos en la salud en un amplio espectro de
variables de resultado en salud de la exposicion de corto plazo al particulado
grueso. Esta asociacion es concordante con evidencia experimental que
identifica los mecanismos de dafo: inflamacion, estrés oxidativo, citotoxicidad,
alteraciones de sistema nervioso autonémico y de la coagulacion. En relacion a
los efectos cronicos en la salud los estudios son menos numerosos y la
evidencia es aun inconsistente La evidencia actual por otra parte no permite
descartar efectos importantes del particulado grueso en especial luego que se
han identificado efectos agudos y mecanismos de dafo. Es razonable esperar
gue nuevos estudios con una mejor caracterizacion cuantitativa y cualitativa de

la exposicién diluciden la cuestion.

2.- Introduccidén

Esta revision de la literatura esta enmarcada en la discusion de la norma de
calidad del aire para el material particulado en nuestro pais. Los efectos en la
salud provocados por la contaminacion atmosférica cuentan con evidencia
cientifica cada vez mas incontrastable, que proviene de una variedad de
estudios epidemiolégicos realizados tanto en el contexto poblacional como
ocupacional, ademas de estudios toxicologicos y de exposicion controlada en
seres humanos. En especial para el material particulado se ha acumulado
evidencia que apoya su relacion causal con mortalidad prematura de causa
cardiovascular, respiratoria y cancer pulmonar, asi como un sin nimero de
efectos en la morbilidad: aumento de las hospitalizaciones por cardiopatia
coronaria, insuficiencia cardiaca, asma bronquial, EPOC, efectos sobre el peso
al nacer, la tasa de prematuridad, etc. Una revision extensa de esta evidencia,

centrada preferentemente en estudios norteamericanos puede encontrarse en
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EPA, 2009 (1) ElI conocimiento se ha ido construyendo progresivamente,
desplazando el escepticismo inicial e impulsando cambios regulatorios
importantes que han llevado a un mejoramiento de la calidad del aire en
muchas partes del mundo. Se ha comenzado también a reunir evidencia que
estos cambios regulatorios y su consecuente mejoramiento en la calidad del
aire han provocado beneficios en la salud humana (2, 3,7). Sin embargo, el
progreso no ha sido lineal y ha contado con una gran oposicidn por parte una
de la industria, especialmente en USA y también por la reaccion pendular que
provoca cierto voluntarismo en imponer normativas dificilmente alcanzables en
los plazos preestablecidos como ha ocurrido en Europa. En ambas realidades
los avances se han acompafiado de ocasionales retrocesos. Una de las
normas que fue derogada en USA es el estandar anual para el PM;o promedio,
gue no debiera ser superado en una media de tres afos. La racionalidad de su
derogacion el 2006 fue que la incorporacion de la norma para PM; s tanto diaria
como anual permitia proteger a la poblacion de la exposicion al material
particulado fino, y que las normas para el PMio debian estar basadas en la
evidencia de dafio a la salud provocada por el material particulado grueso
(PM10-25). Al momento de tal revisiéon la evidencia de efectos agudos por parte
del material particulado grueso hacia razonable mantener la norma diaria de
PM10 o sustituirla por una de material particulado grueso. Sin embargo, como
no se encontrd evidencia suficiente que apoyara la existencia de efectos
cronicos provocados por el PMig.25, Se considero apropiada su derogacion. La
principal motivacién de la presente revisibn es evaluar nueva evidencia, y
contrastar la antigua, en relacion a los efectos en la salud humana de la
exposicion cronica y aguda al PMio.25, El propésito de esta evaluacion es que
se revise criticamente la propuesta de derogar la norma anual de PMjo. Un
buen punto de partida lo constituye la revisién de Bruneekerf y Fosberg del
2005 (4) En estos ultimos cinco afios ¢hay nuevas evidencias que permitan
ponderar con mayor precision los efectos en la salud humana del material
particulado grueso? ¢La evidencia anterior justificaba la derogacion? Gran
parte de la evidencia epidemiologica se ha encontrado evaluando el efecto en
la salud del PM™. Por esta razén, entre otras, la OMS estimé que era necesario
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normar las concentraciones ambientales del PMi, y PM,s tanto para las
exposiciones cronicas como las agudas. En esta revision se pone un nivel de
exigencia mas alto: encontrar la evidencia de los efectos del material

particulado grueso independientes de los efectos de la fraccion fina.

3.- Aspectos metodoldgicos de la revision.

La principal fuente de referencias fue PubMed de la National Library of
Medicine del NIH, asi como la bibliografia de la extensa revisién reciente de la
ISA (1). Asi mismo se revisaron las bibliografias de los articulos de revision u
originales que citaban trabajos no encontrados en las busquedas de PubMed.
También se reviso el capitulo relativo a Material particulado de las guias para

establecer normas de la OMS.

La revision se concentra en el periodo posterior al 2005, pero evalia los
trabajos de cualquier afio en que se examine en particular el papel del
particulado grueso. Debe reconocerse que fue Schwartz en 1996 el primero
que se pregunté en forma especifica sobre cual fraccion del material

particulado concentraba el mayor efecto toxico.

La estrategia de busqueda combiné algunos MESH como “particulate matter
toxicity”, “particulate matter adverse effects”, “particle size” y otros términos
mas especificos como “coarse particles”, “PMip25". Se realizaron busquedas
dirigidas hacia los efectos en el embarazo y sistema reproductor. Un tema que
recientemente ha llamado la atencién de los investigadores son los efectos
deletéreos de las tormentas de arena, por lo que se realizO una busqueda
dirigida. También se realiz6 una busqueda dirigida a la bibliografia chilena a
través de la busqueda por autores que lideran grupos conocidos en

investigacion de efectos en salud.

Se seleccionaron todos los papers originales sobre efectos en salud en

poblaciones humanas en que hubiese referencia especifica al material
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particulado grueso o PMjg,5. Asi mismo se seleccionaron articulos
toxicolégicos en que se evaluase la toxicidad del material particulado grueso.
Se seleccionaron todos los articulos de revision, editoriales o cartas al editor en
que fuese tratado el tema del tamafio del particulado como elemeto explicativo
de su toxicidad o efecto en salud. Se seleccionaron articulos metodolégicos
que examinaran las particularidades de la investigacion epidemiolégica de los
efectos del PMyp.25, en especial los aspectos relativos a la medicién de la
exposicion. Se descartaron todos los articulos en que no se mencionara el
particulado grueso, salvo aquéllos seminales o en que se presenta un punto

conceptual relevante.

4.- Definiciones, caracteristicas y génesis del material particulado

El material particulado es una mezcla compleja de componentes con
caracteristicas fisicas y quimicas muy diversas que estan determinadas por los
mecanismos de su génesis(1,5,6) Este aerosol se forma a partir de particulas
directamente emitidas a la atmésfera (particulado primario) o aquellas que se
forman a partir de procesos de conversion gasparticulas (particulado
secundario). Actualmente se reconocen al menos dos modos: el particulado
fino y el particulado grueso que son evidentes en la distribucién bimodal de la
masa de particulas en funcion del tamafio. (Ver Fig 1) El particulado fino a su
vez comprende al particulado ultrafino con didmetro aerodindmico menor a 0.1
micron (que a su vez comprende el modo de nucleacion y el modo de Aitken) y
gue constituyen en numero la mayor parte de las particulas y el particulado de
acumulacion que representa el particulado por que va de 0.1 a 1 micrones y
gue se forma a partir de procesos de coagulacion o condensacion de ultrafino.
A través de procesos de hidratacion la masa de estas particulas puede crecer
hasta 5 veces mas. Ambas fracciones provienen predominantemente de
procesos de combustion. Por ultimo el particulado grueso habitualmente
equivalente a mas de 2.5 micrones de diametro aerodinamico y que proviene
predominantemente de procesos mecanicos de ruptura de sélidos. Como la

energia para este proceso de ruptura aumenta conforme las particulas
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disminuyen en tamafio un limite natural para este particulado es de 1 micron
(Ver Figura 2) Podemos apreciar que estrictamente hay un rango de
superposicion entre ambos modos entre 1 y 3 micrones. Desde el punto de
vista operacional la medicion del componente de la fraccidon gruesa importante
para la salud comprende aquellas particulas que pueden ser inhaladas, es
decir que penetren el &rbol respiratorio mas all4 de la laringe. Por tal razon las
particulas en el rango entre 2.5 y 10 micrones se conocen como la fraccion
toraxica gruesa o PMyo.25Yy la menor a 2,5 micras de didmetro aerodinamico
como fraccioén respirable ya que es capaz de llegar al alvéolo y eventualmente
entrar al torrente circulatorio (proceso conocido como translocacion y propio de
la fraccidon ultrafina, en el cudl las particulas podrian llegar a otros 6rganos
incluido el SNC). En realidad el limite de 10 p para el particulado toraxico
corresponde a un limite apoyado por estudios dosimétricos. Sin embargo el
limite de 2.5u se decidié en consideracion a las limitaciones técnicas de los
monitores en el momento que se implementd tal clasificacion. Hay consenso
gue hasta 4u es posible que particulas lleguen a nivel de la interfase alvéolo
capilar. El particulado grueso comprende las particulas de origen natural y
también de origen antropogénico.
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Figura 1 Representacion esquematica de la distribucion del particulado segin didmetro en
términos de masa (tomado de Wilson (5)).

127



Las concentraciones son espacialmente mas heterogéneas que las del
particulado fino debido a la rapida precipitacion al suelo de estas particulas que
habitualmente son transportadas en la atmodsfera desde algunos metros a
pocos kilbmetros, quiza con la excepcion de las tormentas de arena cuyas
particulas mas livianas pueden viajar varios cientos de kilometros. El
particulado grueso comprende polvo en suspension o resuspendido de los
caminos y de procesos industriales, construccion, y también un componente
biolégico en que destacan el polen, y fragmentos de bacterias que contienen
lipopolisacéaridos. También a nivel urbano el desgaste de neuméticos, frenos y
pavimento produce un material particulado muy distinto al que proviene de
procesos naturales de erosion. En los sectores rurales la actividad agricola, la
mineria y el polvo proveniente de caminos no pavimentados junto a la accién
del viento sobre la corteza terrestre adquieren mayor importancia. En la
cercania del mar se producen aerosoles con cantidades importantes de cloruro
de sodio. Por ultimo también en la combustion se liberan cenizas a partir de los
materiales incombustibles (5,6). La Tabla 1 resume algunas caracteristicas de
ambos particulados. Para una caracterizacion de la fraccion ultrafina véase el
informe de la ISA (1).
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Tabla 1 Caracterizacidn de las fracciones del material particulado mesente en el aire troposférico
(traduccion modificada de Wilson (5)).

de:

Nucleacion, condensacion sobre micleos, v
coagulacion  Evaporacidon de gotitas de
neblina v nubes en que se han disuelto
gases

Particulado fino Particulado grueso
Se forma a partir | gases Solidos grandes. gotas
de:
Se forma a través | Reacciones quimicas o vaporizacion. | Dismpcion mecanica (aplastamiento, molienda.

abrasion de superficies, etc.).
Evaporacion de sprays.
Suspension de polvos

Estan compuestas
de:

Sulfato. nitrato. amonio. carbono elemental.
Compuestos organicos como los HAP.
Metales como plomo. cadmio, vanadio,
nigquel. cobre, zinc, manganeso, hierro)

Polvo resuspendido del suelo v las calles.

Ceniza del carbon v petréleo. Oxidos de
elementos de la corteza (silice. aluminio, titanio
v hierro).

Sal, carbonato de calcio, polen, esporas de

hongos, moho. Fragmentos de plantas v
animales. Detritus del desgaste de los nenmaticos
Solubilidad Predomunantemente solubles, higroscopico | Predominantemente mnsolubles ¥ no
y delicuescente higroscopicos
Fuentes Combustion del carbon, petrdleo, gasolina, | Resuspension del polvo industrial v del suelo en
diesel 0 madera. carreteras v calles. Suspension del suelo en
Procesos a altas temperaturas como | mineria, caminos no pavimentados.
fundiciones v sidemirgicas. SO Fuentes biologicas.
Construccion v demolicion. Spray oceanico.
Combustion de carbon v peiroleo.
Vida media en la | Dias a semanas Minutos a horas
atmosfera
Distancia de viaje 100 a 1000 km 1al0km
3 n IIIIIII 1 L] IIIIIII L] L] IIIIIII L L] IIIIIII L] n IIIIII
7F | vapor | ! Machanically -
- I : Generated
% &k [Sondensation| | -
- 1 .
Vg ST | Nucleation |
ik 4k | i
[ I
=
& 3l 1 -
E MBD = 0.0 :
= 2 fFo,=146 -
Mo-o1y | AIAD = 4.8
1 =13 W AERIE -
G L L '] II IIII
6.002 2.0% ¢.1 1 10 100

Particie Diamaeter {umj)

Fine-Noda Particles

Coarse<Made Particles

Huclei Mode __Mcu maulation NIIBGE_ .

Figura 2. Esquema de la génesis del material particulado segun Wilson (5)
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5.- Efectos de la exposicién de corto plazo de la fraccion gruesa sobre la
mortalidad.

En la Tabla 2 se describen los estudios de series temporales y algunos de
case-crossover que examinan la influencia del PMjo.25 en la mortalidad diaria.
Hay al menos cinco nuevos estudios que se suman a los reportados por
Brunekreef (4). En esa revision se describen los estudios haciendo hincapié en
qgue la mayoria no son significativos o pierden su significancia cuando se
incorpora el PM, s al modelo. Sin embargo podemos constatar que la mayoria
de los estudios informan de incrementos en la mortalidad, pero muchos de ellos
sin significancia estadistica. Si bien no puede descartarse un sesgo de
publicacion (8), los estudios con mayor potencia muestran efectos significativos
en el lado del efecto deletéreo. De los estudios que comprenden solo una
ciudad los mas significativos son Santiago, Ciudad de México y Phoenix. En
Santiago llama la atencion que las particulas gruesas presentan menor
estacionalidad que las finas e incluso los meses de verano superan el efecto de
las finas sobre la mortalidad. Es de especial interés el estudio multi-ciudades
realizado por Zanobetti y Schwartz (9). En él se estudian 47 ciudades
norteamericanas con datos de concentraciones diarias de PMig y PM2s. La
fraccibn gruesa se estima como la diferencia entre ambas (obteniendo el
promedio cuando hay mas de un monitor). Los resultados muestran
asociaciones significativas para mortalidad por todas las causas no
accidentales, mortalidad cardiovascular, mortalidad cerebrovascular vy
mortalidad respiratoria. El efecto es aproximadamente la mitad del efecto
asociado al particulado fino y no se modifica sustancialmente en los modelos
en que se incorporan ambos contaminantes. Hay heterogeneidad espacial en
especial para el particulado grueso en comparacién con el fino, con efectos
mayores en el area continental seca. Malig (10) reporta un segundo estudio
multi-ciudades que incluye nueve condados de California, en el que encuentra
una asociacion significativa entre particulado grueso y mortalidad diaria tanto
cardiovascular como por todas las causas no externas. Ademas se muestra

evidencia de un efecto mayor en los grupos socio-econémicos mas
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desprotegidos (hispanos y aquellos que no terminaron su ensefianza media).
Por altimo concluyen que el control regulatorio del particulado grueso puede
proveer importantes beneficios a la salud, y las politicas de control actuales
debieran considerar estos riesgos potenciales y la eventualidad que grupos
econémicamente en desventaja puedan recibir una proporcion mayor del
impacto. El estudio de Pérez (11) usa un disefio de case- crossover y reporta
por lo tanto ORs de una regresion logistica condicional. Aun cuando los ORs
sobre-estimen el efecto por cadalO ug/m3 , el que se reporta es un orden de
magnitud superior al del resto de los estudios y se aproxima a las estimaciones
de los estudios longitudinales. No hay comentario en el articulo que explique
esta circunstancia. Se analiz6 la naturaleza quimica de las fracciones
capturadas por los diferentes filtros, encontrandose que el material particulado
fino provenia principalmente de la combustion de derivados del petréleo y el
grueso contenia, de acuerdo a la presencia de algunos metales, una proporcién
importante de materia proveniente del trafico vehicular no relacionado a
combustiéon, que se produce por el desgaste de frenos, neumaticos y
pavimento. Esta situacién se describe como propia de Barcelona. En resumen
se han acumulado un numero sustancial de estudios que muestran asociacion
entre exposicion de corto plazo a PMig.25 Yy mortalidad total, cardiovascular y
respiratoria. Esta asociacion es robusta al ajuste por PM.sYy se encuentra a
pesar que el error de 12 mediciones no diferencial del material particulado
grueso sesgue los coeficientes de efecto hacia la nula. Este error de medicién
tiene su origen en los métodos indirectos de estimacion del PMig.25 aplicados
en muchos estudios, y por el hecho que la distribucién espacial del particulado
grueso es mas heterogénea y por lo tanto es mas dificil que la exposicion
poblacional sea adecuadamente representada por los monitores (12).
Finalmente destacar que la ultima revision de la EPA en su informe ISA (1)
concluye que hay evidencia sugerente de asociacién causal entre la exposicion
de corto plazo a particulado grueso y mortalidad.

En conclusion hay evidencia epidemiologica creciente que apoya el efecto de la
exposicion aguda sobre la mortalidad diaria. Este consenso también se
extiende a las agencias reguladoras.
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Tabla 2 Estudios de series temporales ¥ case crossover que relacionan material particulado grueso ¥y mortalidad modificada de Brunekreef (ref)

Estudio Lugar End poinit N7 de eventos | Medicion de Ia [ Estimacion de efecto | Modele  de dos
APTOL fraccidn gruesa increments % por 10 | contaminantes
P
pE/m
Schwartz(13) | Seis ciudades TISA Total 190000 Dhrecta 0.4{-0.1-1.00 HNo reportado
Cifuentes(14) | Sanfiazo, Chile Total 186000 Directz 0.9(0.6-1.3) 0.1(-03-0.5)
Lipfert (15) Filadelfia Total Dhrecta No significatrvo No reportado
Burnett{16) Ocho cmdades | Total 110000 Drecta 0.8(0.0-1.6) Mo efecto
canadienses
Faurly(1T) Santa Clara, USA Total 60000 Directa 13(-224% -14(-8.0-4.8)
Anderzon(I8} | West Midlands, Feino | Totl 33000 Directa AR Ho repartado
Unido
Casnllejos(19) | Cmdad de Meéxico Total 30100 Indirecta 4102.53-5T) 4.002.0-6.0)
Villenewve(20) | Vancouver, Canada Total 28200 i? 0.%-1.7-3.6) Mo reportado
Cardiovaseular S41.0-5.8)
Fespiratoria -1.4(-8.5-6.5)
Lippmann(2] | DetrostMichigan, Total 25000 directa 1.1(-0.9-3.3} HNa repertade
) USA
Ostrof22.22a) | Coachella, USA Total 21000 mdirecta 0.5(-0.5-1.0} Mo reportado
Cardiovascular 1.0(0.5-2.0)
Elemmi23} Atlanta USA Total 8400 i 0.6(-4.5-6.4) Mo reportado
Mar(24, 243) | Phoemx USA Cardiovascular 4200 Indirecta 2.7(0.5-6.0) No reportado
Mahz(10) Chunce condades en | Tetal 107200 Indirecta 0,7¢-0,1-1,5) Dhsmmuye precision
Califormia Cardiovaseular 46000 1.3(0,1-2.5)
Zanobett(¥) | 47 ciudades en USA Total 5600000 para | Indirecta 0.46(0.21-0.7T) 0.4700.21-0.73)
Cardiovascular | estudio 0.3200.00-0.64) 0.29(-0.04-0.61)
InfartoMiocard | completo (112 -0.12(-0.80-0.56) 0.04{-0.72-0.81)
Cerebrovascular | cmdades) 0.8400.07-1.62) 0.71(0.02-1.41)
Respiratoria 1.16(0.43-1.89) 1.14(0.43-1.85)
Ean(I5) Shangzal, China Toml 600 Indirecta 0.I3-0.13-036) no
Cardiovascular 0.34(-0.05-0.73)
Fesprratoria 0.40(-0.24-1.13)
Wilson(26) Phoenix, USA Cardiovascular Noreportado | Indirects 34(10-58) no
Anillo medio
Peraz(ll) Barcelona Cardiovaseular 20200 Diractz 541989 53(1.3-9-4)
Cerebrovascular 8.7(1.8-16-1) 10.3(1.5-19.0)
Resprratoria 0.0(-6.0-6.0) 0.2{-6.3-7.1)
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Figura 3: Incremento porcentual de la mortalidad ante aumento del PAhy_;sen 10 uw-m
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6.- Efectos de la exposiciéon de corto plazo de la fraccidén gruesa sobre la
morbilidad

La Tabla 3 muestra una serie de estudios que han relacionado
hospitalizaciones por diversas causas, habitualmente cardiovasculares
(incluyendo cardiopatia coronaria, insuficiencia cardiaca, arritmias, etc.) y
respiratorias (Asma, EPOC, Infecciones respiratorias, etc.) en distintas
categorias de edad. Llama la atencion que aparecen fuertes asociaciones en
algunos estudios (especialmente canadienses) mientras otros muestran
asociaciones inconsistentes que mas parecen artefactos de las mdultiples
pruebas estadisticas realizadas. ¢Como explicar esta heterogeneidad en la
fuerza de la asociacion? Una alternativa es que esta heterogeneidad sea real y
dependa de la distinta naturaleza del material particulado grueso en diferentes
locaciones geograficas. Para que esta sea una explicacidn razonable se
requieren mas estudios de tipo toxicolégico o epidemioldgico con una mejor
caracterizacion de la exposicion. Por otra parte las variables de resultado
utilizadas no siempre corresponden a hospitalizaciones genuinamente de
urgencia y estan contaminadas con hospitalizaciones electivas. Este hecho
puede disminuir la potencia estadistica de los estudios. En la direccion
contraria puede ocurrir un segundo problema. Salvo dos estudios, el resto no
ha controlado los efectos por PM,s. Es cierto que como lo muestra Brunekreef
(4) la correlacion entre material particulado grueso y fino es muy inferior a la
reportada entre PM,sy PMjo, y habitualmente fluctia alrededor del 0.50 e
incluso en algunas localidades es cercana a 0. Sin embargo el estudio multi-
sitios mas grande (28), disefiado especificamente para evaluar el efecto del
material particulado grueso sobre las hospitalizaciones cardiovasculares y
respiratorias, nos da algunas luces. Este estudio realizado en USA fue
disefiado con un poder de 80% para detectar un riesgo en exceso de 0.45% en
hospitalizaciones cardiovasculares y de 0.81% en hospitalizaciones
respiratorias. Las hospitalizaciones seleccionadas correspondieron a urgencias
y se estim6é un modelo jerarquico bayesiano, de modo que los intervalos de
confianza son en realidad intervalos de credibilidad de la distribucion a
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posteriori. El estudio encontr6 que un aumento del PMjo,5 provocaba un
incremento significativo del 0.36% en las hospitalizaciones de urgencia
cardiovascular y un 0.33% no significativo en las hospitalizaciones
respiratorias. Una vez que se ajustaban los modelos por PM s el efecto sobre
las hospitalizaciones cardiovasculares cayé a 0.25% haciéndose no
significativo, y el efecto sobre las hospitalizaciones respiratorias cay6 a 0,26%
manteniéndose sin significancia. Por contraste mencionemos que el efecto del
PM, s era aproximadamente tres veces (0.71% en cardiovasculares) superior al
encontrado para el PMjg.25. Los autores realizan un andlisis secundario en que
mencionan que hay evidencia sugerente que hay modificacién del efecto por la
“urbanicidad” del condado. Esto es el efecto seria mayor en los condados con
mayor proporcion de poblacion urbana de acuerdo con los analisis del material
particulado urbano grueso que muestran diferencias con aquel proveniente de
zonas rurales. En suma y considerando el poder de los estudios listados se
requiere contar con nuevos estudios de potencia adecuada para precisar el
posible efecto. Sin embargo, como el mismo articulo de Peng menciona es
probable que en USA sigan colocandose medidores de PM s y retirandose los
de PM;p como ha venido ocurriendo los ultimos afios a menos que la EPA
reposicione las normas para el PMio. Una serie de otros estudios intentan dar
plausibilidad biol6gica al efecto del material particulado grueso sobre la salud
cardiovascular y respiratoria con hallazgos también diversos. Metzger (29)
encuentra asociacion entre arritmias y niveles de material particulado grueso en
un estudio en que evalla 518 pacientes con defibriladores automéaticos
implantables durante un periodo de seguimiento de 10 afios. Sin embargo
advierte contra interpretaciones muy fuertes al mencionar que se realizaron
multiples pruebas estadisticas. Yeatts (30) reporta un estudio de panel en
asmaticos y encuentra una disminucion de la variabilidad en la frecuencia
cardiaca asociada con incrementos en el material particulado grueso medido
directamente y no con particulado fino. Especula que la presencia de
endotoxinas en la fraccion gruesa puede provocar estos efectos previamente
descritos en estudios de exposicion controlada a PMjg.,5 concentrado. En

conclusién los estudios epidemiolégicos sugieren una asociacién entre la
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exposicion aguda al particulado grueso y efectos en distintos indicadores

morbilidad cardiovascular y respiratoria.

Tabla 3. Estudios de series temporales v case crossover que relacionan material particulado grueso v morbilidad
wE

de

Estudio Lugar End—pomt de [ Medicion de Esn.m'lcum de efecto | Modelo de doz contaminantes
eventos Ia  fracciém | incremento % por
aprox. grueza 10 pg/m’
Burnett(31) Torento, Hospitalizaciones 16500 Dhrecta 7.6(3.2-11.9) Mo reportado
Canada cardiovasculares
Hospitahzaciones respratonas 9200 4.8(2.1-7.6) Mo reportade
Sheppard(32, | Seatfle, USA Hospitahzaciones asma TEO0 Indirecta 22(0.0-5.4) Mo reportade
32a)
Burnett(33) Torento, Enfermedad coronana 130000 Dhirecta 1.5(0.5-2.4) Significative para asma ¥
Canada Infecciones respiratorias 36(1.9-54) EPOC
Asma 4.3(2.3-6.3)
Tlabaca(34) Santiage, Chale Consultas de urgencia nofios 61000 Indrrecta Inv 0.5(0.0-0.9) Mo reportado
Ver 1.2(0.1-2.4)
Metzger35) Atlanta, US4 Consultas wrgencias CV TT000 Dhrecta THI0EM Ho reportado
Lipmann(36) | Detroit, USA Hospitalizaciones ancianos No Indirecto 4.5(0.6-8.1) Mo reportado
Neumonia EPOC conocido 4.3(-1.3-10.5)
Enf Coronana 3.3(0.2-8.5)
Insuficiencia cardiaca 20{-1.5-5.6)
Moolzavkar Los Angeles, | Hospitalizaciones 11000 Indirecto Mo reportado
(3T uUsa EPOC =65 20-0.242)
EPOC 20-64 24(-0.14.9)
EPOC =20 6.6(3.2-10)
derson(18) | West Midlands. | Hospitalizaciones CV | 47000 Indirecto -0.6(-3.3-2.100 Mo reportado
Femo Unido Respiratorias 16000 0.2 (-2.2-2,
Burnett(35) Toronto, Hospitalizaciones  respiratonas | 16000 Dhrecto 11.3(54-17.2) Mo reportado
Canada <la
Lm(39) Toronto, Hospitalizaciones Asma nifios T300 Directo 11.8{(3.6-21.3) Mo reportado
Canada mifias 6-12a 21.3(9.5-35.5)
Chen(40) Vancouver, Hospitalizaciones EPOC 4400 Indirecto 21.2(6.0-37.6) 15.9¢-0.1-32.8)
Canada
Slaughter(4l) | Spokane USA Consultzs urgencia resp 29000 Indirecto 0.8(-0.4-2.00 Mo reportado
Pang (28) 108 condados, | Hespitalizaciones Indirecto
uUsa Cardiovasculares 3700000 0.36(0.05-0.68) 0.25(-0.11-0.6) 0.26(-0.32-0.84)
Respiratorias 1400000 0.33(-0.21-0.86)
Host(42) Seis ciudades , | Hespitalizaciones Infeceion | Mo Indirecto 4.4(0.5-8) Mo reportado
Francia resp Fespurator 0-14a | reportado 6.2(0.4-12.3)
Cardiovasculares 0.5(-12-3.7)
Halonen(43) Halzinska Hespitalizaciones Dhrecto Mo reportade
Cardiovasoulares = de 63a 16200 0L T-2.6-1.2)
Respiratonias 3700 0.36 (4.5-5.5)
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7.- Efectos agudos de las tormentas de arena

Schwartz (44) no encontré efecto sobre la mortalidad de incrementos
significativos de la concentracion de particulas gruesas en Spokane, una
localidad en USA con episodios de tormentas de arena recurrentes
(concentracion promedio los dias de tormenta 268 pg/m3 versus 42 ug/m3 los
dias normales). Un estudio de Staniswallis (45) en ElI Paso, usando
metodologia no estandar si encuentra asociacion. Pérez (46) estudia el efecto
del polvo proveniente del Saha ra en la mortalidad en Barcelona encontrando
qgue un incremento de 10 pg/m3 provoca un aumento del 8.4% (IC de 95% 1.5-
15.8) en la mortalidad diaria, sin que hubiese asociacion con particulado fino en
esos dias. El impacto del material particulado grueso disminuy6 a 1.4% los dias
sin polvo africano identificado por fotos satelitales. Los autores especulan que
el efecto puede deberse a la presencia de material organico en ese particulado,
lo que explicaria también el aumento en las exacerbaciones de asma que se
reportaron en Martinica. Chen (47) en Taipei (Taiwan) encontré un efecto sin
significancia estadistica, en especial para la mortalidad respiratoria asociada a
las tormentas de arena primaverales provenientes de desiertos de China y
Mongolia. EI mismo grupo ha reportado una serie de efectos en la salud
asociados a tales tormentas (48-55). Un andlisis independiente en relacién a
las hospitalizaciones por causas especificas en Ta ipei realizado por Bell (56)
encontré evidencia no concluyente (la estructura de rezagos de la asociacién
no fue consistente).En Korea, Kwon (57) encontrd efectos sobre la mortalidad
cardiovascular durante los tres dias siguientes a la llegada de las mismas
tormentas de arena asiaticas. En Brisbane (Australia), Rutherford (58) reporta
gue episodios de polvo provenientes de areas desérticas de Australia provocan
exacerbaciones de asma. Lo interesante es que este polvo aumenta

particularmente la fraccién fina del material particulado.

En conclusion parece haber evidencia suficiente para considerar que el
material particulado grueso de origen natural asociado a las tormentas de
arena, puede tener efectos deletéreos en la salud (59,60). Es por lo demas una
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reafirmacion de la heterogeneidad del material particulado grueso y la
necesidad de estudios especificos a nivel de cada localidad, asi como también

lo peligroso que parece desestimar a priori su capacidad de dafo.

8.- Estudios de exposicion humana a concentraciones ambientales y
Concentrados de Particulas Ambientales (CAP)

En tales estudios varios grupos de investigadores han expuesto a voluntarios a
material particulado, usando un concentrador de particulas, de tal manera de
obtener una concentracién en la que se verifiqguen efectos agudos de caracter
transitorio. La mezcla a la que estos voluntarios son expuestos se conoce como
CAP (del inglés Concentrated Ambient Particles). En el caso del particulado
grueso se pueden encontrar dos estudios (61, 62, ver tabla 4). Ninguno de los
estudios encontrd efectos en la funcion pulmonar, pero en uno hubo efectos
discretos de caracter inflamatorio en el lavado bronquio-alveolar y disminucién
de la variabilidad de la frecuencia cardiaca y una elevacién, aunque no
significativa, de los factores de coagulacion sugerentes de favorecer un estado
procoagulante. En ambos se aprecié una disminucion de la variabilidad de la
frecuencia cardiaca. Samet (63) revisa los efectos de las distintas fracciones
del material particulado en experimentos realizados en el Laboratorio de
estudios en humanos en Chapel Hill de la US EPA. En ellos se aprecia un
efecto pro-inflamatorio mas intenso del material particulado fino y grueso y un
efecto mas marcado sobre la variabilidad de la frecuencia cardiaca del ultrafino.
Un estudio reciente evalla la activacion de genes ante la exposicion a CAP de
diferentes fracciones del particulado, encontrando la activacion por el
particulado grueso de varias vias relacionadas con inflamacion (64). En los
estudios (30, 65) efectuados con cohortes que se siguen por algunas semanas
evaluando la exposicibn ambiental o personal a distintas fracciones de
particulado se aprecia una asociacion con una disminucion de la variabilidad de

la frecuencia cardiaca.
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En sintesis se puede concluir que existen pocos estudios de exposicion en
humanos a material particulado grueso y que ellos en general encuentran cierta
evidencia de efectos pro-inflamatorios, en la variabilidad de la frecuencia
cardiaca, y favorecen un estado procoagulante, mecanismos que pueden
los efectos agudos

explicar la asociaciébn del particulado grueso con

encontrados en les estudios epidemiologicos.

dizedio sujetos exposicién hall referencia
Altered heart-rate Ensayo climco 12 asmaticos | Aire filtrado vs Concentrado de Mo hube efecto en los sintomas respiratorios, esporometria, Gong et al(61)
varability in asthmatic leves y 4 particulado grueso media 157 ugim® | saturacién de O, ni signos de inflamacién. Leve aumento en
and healthy volunteers sujetos sanos | por dos horas 1a frecuencia cardiaca v disminucién en 1a vanabilidad de 1a
exposed to mizma
concentrated ambient
coarse particles
Exposure to Estudio de 14 sueto: Aire filrade vs Concentrado de Hubo un pequefio meremento en el recuento de neuntrofilos Graf et al(62)
Concentrated coarse exposicion cruzada anos particulado grueso media 8% uz/m’ en el lzvado bronquicalveolar (BAL) sin cambio en la
air pollution particles en que cada sujeto se por dos horas mientras realizan funcion pulmonar. Hube un aumente en la proteina C
canses mul expuso ejercicio intermitents reactiva ¥ una disminucién de lavanabihdad de la frecuencia
cardiopulmonry effects | consecufivamente a cardizca después de 20 horas post-exposicidn.
in healthy young adults | aire filvado v CAP
Coarze Particulate Segummiento con 17 adulte: Exposicion a concentracionss Seolo hubo aseciaciones sigmficatrvas con Matenal Teatts et
Matter (PM 525} nueve asmaticos les en Chapell Hill, particulade gmeso que se manifestd como dismimicion de la al(3m)
affects Herat rate repetidas de sangre v | segmdos 1 midiéndose en forma separada wanzbilidad & la fin 1a cardiaca to de tnglicéndos
varability, blood espirometria_ ¥ semanas P oy PM jpzs v de los ecsmofilos circulantes. No hubo efecto sobre la
lipids, and ciculating cuatro monitoreos de Concentracién promedio 5. 3ug/m’. funcidn pulmenar
eosinophils in adults ECG
with asthma
Effects of particle size por3 10 Se nudié exposicion personal a La vanabihidad de la frecuencia cardiaca séle disminuyé Chunang et
fractions on redung meses con BM s, significativamente ante la exposicidn a PM, ;5 en ambos al(65)
Herat vanability in enfermedad PM s, PMpas grupes de paclentes. Salo se exploraron medias moviles de 4
cardiac and coronaria y durante cinco meses horas. Cualquier efecto con mayer rezago no fue analizado.
hypertensive patients 16 con
hipertensos
Compansen of gene Estudio de expresion | 6 sujetos Se expuso a CAP de matenal El nimero de genes alterados por el MP grueso, fino y Huang et
expresion profiles genéfica normales por | pariculade gruese, fino y ultrafine ultrafine se increments de 0, 6, ¥ 17 2 1281, 302 v 435 con al(64)
induced by coarse, 6y 24horas | (promedio 250 ug'm’) a las 24 horas de exposicion. Los genes activades foeron mas
fine, and ultrafine (3 en cada similares ente el fino ¥ el ultrafine. Se activaron tres vias
particulate matter tiempo) relacionadas a la respuesta al stress omdative, regulacion del
dafio a DNA y mitosis.

Tabla 4: Estudios de exposicion controlada y natural en humano

9.- Exposicién crénica a material particulado grueso y mortalidad

La primera investigacion en evaluar los efectos de la exposicion cronica a la
contaminacion del aire en un disefio prospectivo fue el estudio de Harvard de
las seis ciudades cuya publicacion original data de 1993 (66). En esa
investigacion se siguié una cohorte de 8096 sujetos en seis ciudades con
diferentes niveles de concentraciones de contaminantes promedio. El disefio
encontré una fuerte asociacion entre niveles de contaminacion, especialmente
por material particulado en todas sus fracciones y sulfatos con mortalidad total
y cardiopulmonar. No encontr0 asociacion con cancer pulmonar. Con
posterioridad ha sido revisada (67) y el seguimiento se ha extendido por otros
ocho afios, en un periodo en que la contaminacion fue declinando. Si bien se

midio el particulado grueso incorporado en el PMs inicial y PMjo de los dltimos
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afos, no hubo un andlisis especifico de la fraccidbn gruesa en la publicacion
original. Las revisiones posteriores se han centrado en la fraccion fina y el
examen de la ventana temporal de exposicion cronica que tiene efectos en la
mortalidad. Junto a otra evidencia (el estudio de la cohorte de enfermeras)
muestra evidencia que una disminucion de la exposicion de dos afios puede
tener un impacto positivo en la reduccion de la mortalidad. En una revision de
la EPA de la data del estudio de las seis ciudades para la revision de la norma
de 1996 (68) se estimd un riesgo relativo de 1.19 (95% IC ,0.91-1.55) ante un
incremento en 10 W/m3 en el PM2.5-15. Sin lugar a dudas el estudio mas
influyente en la cuantificacion de los efectos de la contaminacién por particulas
ha sido el seguimiento de la cohorte de la Sociedad Americana de Cancer en
cerca de 200 ciudades de USA con 500000 adultos y que el 2002 present6 un
segundo seguimiento de 16 afos.(69,70) Este estudio demostré efectos
aproximadamente un orden de magnitud por sobre las estimaciones de los
estudios de series temporales: 6 a 8% en la mortalidad cardiopulmonar y
ademas encontré un efecto significativo entre 8 y 13 % ,dependiendo del
periodo de exposicién considerado, para cancer pulmonar. El examen de los
modelos que incorporaron la exposicién a material particulado grueso (medida

en forma indirecta) no encontré una asociacion significativa.

Los estudios de cohorte europeos no han analizado en forma dirigida el
impacto de la exposicién a material particulado grueso y mortalidad. En general
se han concentrado en estimar la exposicion de la contaminacién proveniente

del trafico (71) o mediciones de 6xidos del nitrégeno (72).

Dos estudios de cohorte norteamericanos han reportado recientemente
resultados a la exposicion a PMig.25. El estudio AHSMOG (73) que sigue una
cohorte de adventistas no fumadores en California encontré una asociacion
marginalmente significativa entre la exposicion a material particulado grueso y
mortalidad por cardiopatia coronaria en mujeres con un riesgo relativo de 1.38
(IC 95%,0.97-1.95) de magnitud similar al efecto del PM2.5 en un modelo

ajustado multivariante. En mujeres post-menopausicas el riesgo relativo fue de
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1.61 (IC 95%,1.12-2.33). En hombres no hubo efecto con ninguna fraccion. Los
resultados eran robustos a la incorporacion de los contaminantes gaseosos,
pero no se probo el modelo con los dos componentes de particulado.

Otros estudios realizados en cohortes de mujeres (74-76) encuentran efectos
significativos y superiores a los habituales con la exposicion a PM2.5. Sin
embargo ninguno de ellos encontré asociacién con particulado grueso. En el
comentario de los autores se sospecha que la estimacion imprecisa de la
exposicion al PMip.25 Sea una explicacion posible, a pesar que el modelo de
exposicién ha sido probado como consistente para la exposicion de largo plazo.
Un estudio publicado recientemente (77) de una cohorte masculina seguida con
un protocolo similar al usado en la cohorte de enferme ras no encontré efecto
para ninguna exposicién a particulado. Los autores especulan con un efecto
diferencial entre hombres y mujeres, 0 que las caracteristicas socioeconémicas
de la cohorte (con buen status socioecondmico) determinen una modificacion

de efecto.

Asi mismo en un re-andlisis de la cohorte de veteranos Lipfert (78, 79)
encuentra una asociacion mas fuerte ente exposicion a trafico vehicular que a
PM, 5. Estudia ademas la exposicion de largo plazo para PMig.25Yy encuentra
una asociacion significativa con mortalidad total en un modelo de un
contaminante (RR de 1.07 IC 95%, 1.01-1.12) ante un incremento de 10 p/m3
en la fraccibn. Podemos concluir que la evidencia es aun fragmentaria e
inconsistente en relacion a los efectos sobre la mortalidad de la exposicion
cronica al particulado grueso. Se requieren mas estudios con una mejor
medicion de la exposicion para establecer la causalidad de la asociacion.
Desde la perspectiva inversa la evidencia no permite concluir que la exposicion

cronica no presenta riesgos para la poblacion.

10.- Efectos en la salud del feto, neonato y recién nacido

Evidencia creciente ha relacionado la contaminacién ambiental del aire con una

serie de resultados adversos, tales como parto prematuro, bajo peso al nacer o
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menor peso, recién nacidos pequefios para la edad gestacional (PEG), y
también con mortalidad perinatal, especialmente postneonatal y anomalias
congénitas. (80-86) Una revision sistematica reciente del tema (87) concluye
sobre un total de 41 estudios revisados el PM, 5 se asocia a parto prematuro,
bajo peso al nacer y PEG; asi como el PMyo se correlaciona con PEG. La
evidencia en relacion al resto de los contaminantes no fue concluyente. Hace
mencion a las dificultades metodoldgicas para aislar los efectos de los
contaminantes y lograr estimaciones apropiadas de la exposicibn que

considere la movilidad de las embarazadas.

Otra revision (88), esta vez de las anomalias congénitas asociadas a la
contaminacion concluye que hay evidencia sugerente que liga a la
contaminacion y ciertas anomalias congénitas, especialmente cardiacas, pero
que aun faltan estudios con mejor evaluacion de la exposicidon y otros que

diluciden los mecanismos que estan detras de tal asociacion.

La revision de la ISA (1) concluye que hay evidencia sugerente de una relacion
causal entre la exposicion de largo plazo a PM,s y resultados en salud

reproductiva y del desarrollo.

El grueso de las investigaciones se ha llevado a cabo con mediciones de
monitores o promedios de los condados, o modelos de dispersion de los
contaminantes y se ha medido habitualmente PMio 0 PM25 que se encuentra
en niveles inferiores a los encontrados en nuestro pais.

Se encontraron dos estudios que hacen un analisis separado del PMig.25.
Parker JD (89) examind por separado la exposicion cronica durante los
diferentes trimestres del embarazo a particulado fino y grueso en todo EEUU y
encontrd asociacion con los niveles de PM1g.o s medido como la diferencia entre
la medicion por condado del PMjg y PM,s. Por cada 10 pg/m3 de incremento
en el particulado grueso hubo una disminucién de 13 gramos en el peso. El
modelo consideraba tanto covariables confundentes de la madre como

variables contextuales como regiébn o dimensién urbano-rural. También
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encontr6 gran heterogeneidad espacial, a lo que la autora atribuye los
hallazgos inconsistentes que se encontraron hasta el 2004.

Ji-Young(90) Son por otra parte examina la asociacion con la mortalidad infantil
en una cohorte de 359459 recién nacidos, pero a diferencia de Bobak(91) y
otros que usaron exposicion diaria, evalla la exposicion crénica usando
modelos de regresion de Cox extendida que permite agregar la contaminacion
como una variable tiempo dependiente. Encuentra una asociacion para cada
una de las fracciones de material particulado examinadas para mortalidad
infantil de todas las causas en recién nacidos de peso normal, como también
para mortalidad respiratoria. No hubo asociacion con muerte subita. Los
riesgos relativos ante un incremento equivalente al intervalo intercuartilico del
particulado fino fueron de 1.53 (1.22-1.90) para mortalidad por todas las causas
y de 3.15 (1.26-7.85) para mortalidad respiratoria y de 1.19 (0.83-1.70) y 2.86
(0.76-10.85) para mortalidad total y respiratoria para el caso del particulado
grueso. La exposicion al particulado grueso fue 25 medida usando la resta del
promedio de las mediciones de PMo y PM, 510 que podria sugerir que a pesar
que la asociacion no es significativa hay un sesgo de mala clasificacion no
diferencial hacia la nula.

Los estudios toxicolégicos que dan plausibilidad biolégica a los hallazgos estan
en fase de desarrollo. La revision de la ISA (1) estima que hay evidencia en
animales de experimentacién que apoya la existencia de los efectos, pero los
mecanismos son aun especulativos. Un articulo reciente de Pei-Chen Lee (92),
gue estudia 196 embarazos en un condado de California, encuentra elevacion
de los niveles de proteina C reactiva en el plasma de las embarazadas durante
la primera mitad del embarazo, apoyando el mecanismo inflamatorio como

aquel que media los efectos del material particulado.
La revision de la ISA del 2009 concluye que la evidencia es insuficiente para

decidir si el particulado grueso afecta la salud perinatal y reproductiva, basado

en la escasez y calidad de las investigaciones que han estudiado la asociacion.
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En conclusion hay pocos estudios que examinen de manera especifica los
efectos del particulado grueso sobre la salud perinatal. Si bien no es posible
establecer una asociacion causal, los escasos estudios existentes lejos de
descartar un efecto sobre el desarrollo del feto sugieren la posibilidad del

mismo.

11.- Estudios toxicoldgicos

Se han realizado una gran cantidad de estudios toxicolégicos, tanto in vitro
como en animales de experimentacion, fundamentalmente para comprobar la
toxicidad de las diferentes fracciones del material particulado y su composiciéon
guimica, pero muy especialmente para establecer los mecanismos de dafio que
explican los hallazgos epidemioldgicos y dar sustento biologico a la causalidad
de la asociacion.

Una revision reciente (93) que contextualiza los estudios toxicoldgicos a la luz
de la evidencia epidemiolégica evalla la importancia del tamafio del
particulado, que siempre debe ser analizado en conjunto con el componente
quimico predominante. Es asi como particulas de poliestireno de diferente
tamafio parecen indicar que el dafio se asocia a la superficie de contacto del
total de particulas, pero al mismo tiempo se reconoce que cierto particulado
grueso puede ser ain mas toxico que el fino a una misma masa a pesar de las
diferencias de superficie de contacto. Este hecho se debe a la diferente

reactividad quimica de los compuestos.

Por ejemplo Wegesser (94) compara la toxicidad del PMip.5y el PMgys
provenientes de los extensos incendios forestales ocurridos el 2008 en
California y de ambas fracciones de la contaminacién habitual. En ese estudio
se instil6 a nivel traqueal una solucion en ratas de ambos componentes y se
midié el efecto inflamatorio detectando la cantidad de neutrdfilos, la
concentracion de proteinas en el lavado bronquio-alveolar (BAL) y el dafio
histol6gico provocado. Se concluye que el material particulado del incendio

contiene elementos mas toxicos a igual masa que el particulado ambiental
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habitual. Ademéas la toxicidad de ambas fracciones aparece similar. Sin
embargo los autores previenen que el uso de instilacion traqueal puede
enmascarar las diferencias reales entre contaminantes en condiciones de
exposicion habitual.

Un estudio de Happo (95) evalla los efectos inflamatorios de la instilacién a
nivel tragueal de concentrados de tres fracciones del particulado (PMjg.2 s,
PM2so02Y PMp2) provenientes de recoleccion de campafas de monitoreo en
seis ciudades europeas a través de la medicién en el liquido del BAL de
proteinas, neutréfilos, LDH y mediadores de la inflamacién de una cepa de
ratones. Concluye que el particulado grueso tiene mayor actividad inflamatoria
que el fino, y que el ultrafino sélo causa un nivel de inflamacién muy escasa. La
variabilidad de los efectos fue mayor para el material particulado fino que para
el grueso.

Jalava (96) estudia las mismas muestras en una preparacion in vitro de una
linea celular de macréfagos. Se midieron una serie de mediadores de la
inflamacion, oxido nitrico, y citokinas (factor de necrosis tumoral alfa e
interleukina 6) junto a un test de citotoxicidad (MTT) y analisis de la apoptosis y
ciclo celular. Nuevamente las muestras de PMjo,5 tuvieron mayor efecto
inflamatorio que las de PMazso2 ¥ PMp,. Sin embargo hubo marcada
heterogeneidad por ciudad y estacion del afio siendo esta mayor para el
particulado fino y ultrafino. Por ejemplo las muestras del PM, 5.2 durante la
primavera en Barcelona y verano de Atenas fueron las con mas poder
inflamatorio. Los autores especulan que esto puede deberse a la intensa
actividad fotoquimica durante tales campafias. La muestra de PMg , proveniente
del invierno de Praga tuvo el mayor poder citotoxico y apoptotico. Los autores
concluyen que el tamafio de las particulas, fuentes y procesos de

transformacién afectan el perfil de citotoxicidad del material particulado urbano.

Cho (97) estudia la toxicidad in vivo en ratones de diferentes fracciones de
tamafio de particulado recolectados a diferentes distancias de una autopista
urbana en Carolina del Norte. Los ratones recibieron la dosis por aspiracion oro

faringea. Se midi6 el resultado inflamatorio, la funcién pulmonar con un test de
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broncoreactividad y la fisiopatologia cardiaca a las 18 horas. Ademas se
analiz6 la composicion quimica de las muestras. La composicion de las
muestras cercanas a la autopista era similar a las muestras alejadas, pero
presentaban una concentracibn mayor y mayor proporcion de endotoxinas y
metales. El material particulado grueso mostré en general un mayor efecto

sobre el pulmén y el fino sobre el corazoén.

Otra revision de Valavanidis (98) concluye que la toxicidad depende
inversamente del tamafo del particulado y muy especialmente de la naturaleza

quimica del mismo.

Por ultimo Schwarze (99) que revisa la importancia del tamafio y la
composiciéon de las particulas para el efecto sobre las células in Vitro, concluye
que en general el particulado grueso presenta un potencial similar de dafio
inflamatorio al fino en una base de equivalencia de masa. Este fenbmeno se ha
hipotetizado que se relaciona a la presencia de endotoxinas en esa fraccion,
pero otros estudios revisados en (93) encuentran que sobrepasa ese

mecanismo.

Podemos concluir que a pesar que es necesario tomar en consideracion la
diferencia entre las concentraciones ambientales y las alcanzadas por
instilacion traqueal en el escenario experimental, asi como el diferente
comportamiento en la depositacion en el arbol bronquioalveolar de las
diferentes fracciones de PM, el potencial del particulado grueso para inducir
efectos a nivel pulmonar no puede ser descartado. Los efectos mutagénicos y
carcinogénicos del particulado grueso no se han estudiado experimentalmente

de manera especifica para la fraccion.

12.- Estudios en Chile

En Chile la preocupacién por los altos niveles de contaminacion vienen de la

década de los 80, materializandose a fines de ella una red de monitoreo con
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mediciones diarias de PMjo, PM, 5y otros contaminantes criterio. Esto junto a la
existencia de registros de mortalidad y mas recientemente de morbilidad
apropiados ha permitido la realizacion de una serie de estudios de los efectos
agudos de la contaminacion atmosférica muy poco después de los trabajos
pioneros de este tipo de estudios.(100,101,14,34) , y dado altos niveles de
particulado producto de las caracteristicas de la cuenca y las condiciones
meteoroldgicas que permiten un adecuado poder estadistico, se han seguido
estudiando efectos por parte de investigadores nacionales y extranjeros.(102-
106) La situacion se ha replicado con posterioridad en otras ciudades como
Temuco que presenta condiciones de saturacion en invierno.(107,108).

En relacion a los efectos del Material particulado grueso, el estudio de
Cifuentes (14) que us6 mediciones directas del mismo (se usaron sensores
dicotdbmicos localizados en parte de la red, registros analizados en (109))
permiti6 mostrar que el particulado grueso presentaba un efecto en la
mortalidad diaria., aunque el beta correspondiente perdiera significancia
estadistica en el modelo que incluia PM;s.

Con posterioridad no se ha estudiado directamente el particulado grueso, a
excepcion del estudio de llabaca(34) en morbilidad infantil en el Servicio de
Urgencias del Calvo Mackenna, con resultados positivos ya comentados, pero
con una estructura de rezagos mas extensa a la que se acepta habitualmente.
Recientemente Cakmak (103) estudié la asociacibn de componentes del
particulado fino, identificados por analisis factorial. Es interesante que dentro de
los factores identificados, uno de ellos contenia silice y representa al suelo o a
material de la corteza. Este componente se asoci0 mas débilmente que los
derivados de la combustion, con la mortalidad cardiovascular y respiratoria,
pero no con la mortalidad por todas las causas no externas. Los autores
sostienen que esto puede deberse a la accion directa del silice que provocaria
inflamacion en la via aérea 0 a que este transporta algunos elementos
provenientes de emisiones de la combustion del diesel. Al evaluar los efectos
en las visitas a emergencia Cakmak (102) encontré que el componente “suelo”
se asociaba con mayor fuerza a la morbilidad respiratoria.
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Cifuentes (110) al realizar un analisis de la conveniencia de mantener la norma
anual de PMjp, y usando solo los efectos del PM, s derivados de los estudios de
cohorte norteamericanos, en especial el estudio de la cohorte de la Sociedad
Americana de Cancer, llega a la conclusiéon que tal mantencion es costo-
eficiente en particular mientras se llega a los niveles méas restrictivos de la
norma de PM,sen el afio 2021. El grueso de estos beneficios se obtiene en el
Gran Santiago y las ciudades del sur. Si aceptamos algun grado de riesgo de la
exposicion crénica para el particulado grueso, su regulacion también seria
costo-beneficiosa en las ciudades del norte de Chile, donde en algunas zonas

es predominante.

13.- Conclusiones

Existen en general dos posiciones en relacion al significado que se da a la
evidencia reunida en la amplia variedad de estudios que han demostrado
efectos en la salud de la contaminacion del aire. Por un lado estan quienes
creen que el gran responsable de estos efectos puede ser identificado con el
material particulado fino. Para ejemplificar esta postura podemos citar a Joel
Schwartz, un influyente investigador en el area y que ha ejercido cierto
liderazgo en las visiones que sustenta. Su respuesta a una carta sobre la
posibilidad de efectos deletéreos del particulado grueso evidenciado en un
episodio es tajante en negar la posibilidad de efectos del particulado grueso,
basado en sus propios estudios empiricos.

Por otra parte estan aquellos que sin desestimar la importancia del particulado
fino, consideran que es la mezcla de contaminantes la que provoca los efectos,
y es muy dificil asignar responsabilidades especificas. Es asi como Perez y

Kinzli (111) sostienen:

“Mientras que los estudios experimentales confirman un rango de efectos
relacionados a contaminantes Unicos, debe ser enfatizado que los efectos de la
contaminacion del aire ambiental no pueden ser atribuidos a un unico

contaminante en la mezcla. En contraste (como en el caso del humo del
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tabaco) muchos contaminantes actdan juntos en una serie de mecanismos
parcialmente interrelacionados, que resultan en las asociaciones observadas
entre los niveles de contaminacion actuales de contaminacion del aire y un

rango de efectos en salud.”

Para ser justos, ambas posiciones son de énfasis, la postura de este grupo
reconoce en la contaminacién de origen antropogénico, y en especial la
combustion del combustible fésil como el principal responsable de los efectos.
Sin embargo también debemos reconocer que el dogma de que el material
particulado fino (incluyendo al ultrafino) es el Unico causante de los efectos en
salud parece ir desmoronandose y autores como el propio Schwartz (9)

reconocen los efectos agudos que provoca el particulado grueso.

Si consideramos la evidencia de los estudios toxicol6gicos que documentan
desde cambios inflamatorios a efectos carcinégenos provocados por la
exposicion a material particulado grueso de diversa condicion, los estudios que
muestran la asociacion del PMiq., 5 a efectos agudos y la escasez de estudios
epidemioldgicos sobre efectos cronicos que hayan examinado tal asociacion,
parece al menos aventurado desestimar estos efectos crénicos. El principio
precautorio reconoce de algin modo que de existir dudas razonables que un
contaminante ejerza un efecto deletéreo no banal debe ser apropiadamente
regulado, hasta que se retina evidencia que permita confirmar o descartar tales

efectos.

El informe que sustenta los estandares propuestos por la OMS afirma a este

mismo respecto:

‘El PM10 se sugiere como un indicador relevante para la mayoria de la
evidencia epidemiolégica y para el que hay una data mas extensa de
mediciones en todo el mundo. Sin embargo, como se discute mas abajo, la los
valores numéricos para las normas-guias propiamente tales estan basados en

estudios que usaron PM, s como indicador, y una razon de PM,5: PM;o de 0.5
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se uso para derivar el valor apropiado de la norma-guia de PMyq. Esta razon de
0.5 es cercana a las observadas tipicamente en areas urbanas en los paises
en desarrollo y se encuentra en la base del rango (0.5-0.8) encontrado en las
areas urbanas de los paises desarrollados. Si se justifica por las condiciones
locales, esta razdn puede ser cambiada basada en la informacion local cuando

las normas del pais sean establecidas.

Basado en los efectos en la salud conocidos, normas tanto para exposicion de
corto plazo (24 horas) y largo plazo (anual) son necesarias para ambos

indicadores de Material Particulado.”(112)

Por otra parte la inocuidad del material particulado que se origina en la corteza
es puesto cada vez mas en duda. En nuestro pais donde una fraccion de esa
contaminacion puede provenir de la actividad minera y por lo tanto estar en
parte constituida por elementos de transicion como el cobre. Esto sin
desconocer que tal elemento, asi como el arsénico proviene de igual manera

de procesos industriales como las fundiciones que aportan al PM; s.

Una vision diferente de la evidencia es la que presenta la revision de la ISA
(1,113). En ella ninguno de los efectos cronicos a nivel cardiovascular,
respiratorio, carcinogénico, del embarazo y fisiologia reproductiva, asi como en
relacion a la mortalidad total y por causas especificas parece tener suficiente
evidencia epidemioldgica, a pesar de presentar evidencia toxicologica

creciente.

Por dltimo se hace necesario reconocer que estos resultados negativos o
contradictorios en el &mbito epidemiolégico pueden tener en parte su origen en
aspectos metodoldgicos de los estudios que evaltuan los efectos del material
particulado grueso que no han sido del todo resueltos. En particular los sesgos
que provienen de la medicion inadecuada de la fraccion gruesa ya sea porque
no se le mide directamente o porque su representacion espacial con los

monitores actuales es menos consistente que para el particulado fino.
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Fotografias

Inicio de la excavacion

Salida del material excedente
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Algunos de los incovenientes al momento de dejar el material
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PRIMERA LECTURA

CAPITULO II

ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL EN EL PROYECTO
“JUSTO JUEZ” MAJES.

2.1. METODOLOGIA

Elpmyccto“JustoJuez“scencuamaubiadoenhvainciadeCaylloma, Distrito de
Majes de la Regién de Arequipa, debe cumplir las regulaciones en materia ambiental que
existe tanto en las direcciones regionales de Vivienda y Construccién como las
municipalidades locales.

umaodobgiainduycmwudioddmbimamnldchzon;hidcndﬁaciéndehs
posibles impactos, el plan de mancjo ambiental las medidas de mitigacién para la
prevencién y/o control de los impactos identificados Yy, finalmente, las conclusiones y

recomendaciones del proyecto propuesto.
2.2. ESTUDIO DEL AMBIENTE

Iacumdﬁmciéndebspoa’b!shnp.aosad\my/obencﬁciomqmombnmih
instalacién del proyecto, requiere la descripcién del ambiente fisico, del ambiente socio-
econdémico y cultural que presenta el drea en la cual el proyecto “Justo Juez” iniciard sus
operaciones.
Lasdwcﬁpciommaxiomdasimwanloscaudiosmdcsdehmasuhnpacuda
por las actividades del proyecto. :

2.2.1 DESCRIPCION DEL AMBIENTE FISICO

El ambiente fisico del proyecto “Justo Juez” puede ser descrito de la siguiente manera:

a)  Ubicacién, topografia y fisiogrifica del proyecto.
Esta seccién sirve de inicio para establecer las condiciones ambientales existentes. Aqui se

conocen las caracteristicas topogréficas y fisiogréficas para identificar los recursos



ambientales que pueden ser impactados por fas actividades del proyecto. Se presentan las
siguientes caracteristicas:

- Mapa base

Muestra ja ubicacion del proyecto propuesto y los limites del 4rea del proyecto en cuanto a
las siguientes caracteristicas:

= Asentamientos y centros poblados.

*  Caminos

= Caracteristicas topogréficas regionales o locales,

«  Corrientes, lagos, rios, reservorios y humedades.

*  Areas naturales protegida,

= Areas agricolas reservadas o cultivadas adyacentes al lugar del provecto,

El mapa base debe ser preparado a una escala de 1:25,000 o cualquier otra escala que
permita una presentacion clara de las caracteristicas anteriormente indicadas. La extension
del drea del mapa base, abarca como minimo 1as areas que pueden ser impactadas potencial
mente por ¢l proyecto. Asimismo, incluye las distancias del rea del proyecto a los centros
poblados vecinos ¢ identificar los tipos de caminos de acceso 2 1a zona del proyecto.

- Plano fotogrifico del drea del proyecto

Sirve como base para presentar la siguiente informacién:

*  Caracteristicas fisiogrificas existentes en el drea del proyecto  como manantiales,
drenajes v otros,

*  Tiwlo de propiedad y limites del proyecto.

*  Usodel terreno.

*  Perfil del proyecto.

* Instalaciones del proyecto.

*  Ouos.

b) Clima y metercologia
Las caracteristicas metereolégicas y climéticas del drea del provecto, deben incluir:

= Precipitacién.
= Temperatura,



- Velocidad, direccidn y caracteristicas de difusion del viento

- Evaporacién

- Qcurrencia de condiciones clima ticas severas.

- Otros datos que describen ¢l clima y las caracteristicas metereol6gicas requeridas para
¢l diserio del proyecto.

¢) Calidad del aire

Debido a jas caracteristicas del proyecto, se intuird:

- Particulas suspendidas por ¢l viento resultante de las actividades de excavacion,
remocion de tierra y agregados, transporte, trasferencia de material, erosion eélica durante
el minado de la superficie,

- Emision de gases de las operaciones de equipos y maquinarias Diesel asi como
vehiculos gasolineras,

d) Geologia y sismicidad

Las caracteristicas del lecho rocoso, los depdsitos de suelo y desmonte no consolidado
deben ser determinados para comprender la geologia del lugar. Esto permitirh conocer el
grado de influencia que tendrd ¢l proyecto en el drea designada.
La informacion necesaria que describe estas caracteristicas son:

Depisitos de suclo y desmonte no consolidado.
*  Espesor y drea de extension de las unidades.
*  Litologia. Mineralogia.
*  Tamafio y clase de particulas:
*  Porosidad.
Lecho del suelo.
Tipo de lecho de roca

Litologia, petrologia.
*  Estructura (plicgues, fallas),
Discontinuidad (grietas, fracturas)



. Caracteristicas inusuales.

. Mineralogia

Geomorfologia

. Potencia de erosidn del suelo
= Movimiento de canales

*  Desprendimientos.

¢} Suclos.

La informacion de base de suclos, debe incluir los siguicntes:

- Identificar los tipos y careteristicas del suclo para ¢l crecimiento de las plantas v sus
utilidades de ingenieria.

- Estimar ¢l potencial de erosidn v de proteceion.

- Estimar la cantidad de recursos a ser almacenados (capa superficial).

- Determinar cualquicr alteracion y efectos previos del suelo.

N Recursos de agua,

Los recursos de agua constituyen una categoria ambiental compleja v dindmica. Se debe
desarrollar informacién tanto cualitativa como cuantitativa para caracterizar en forma
adecuada el recurso, los usos v los impactos potenciales de los recursos, Los recursos agua
estin conformados por los cuerpos de agua superficial v de agua subterrinea.

Agua superficial

*  Modelos de drenaje

*  Estructuras hidraulicas

®*  Flujos de agua superficiales ¥ potencial de inundacion.
*  Calidad de agua superficial,

*  Usos de agua superficial.

= Aguas subterrdneas,

*  Presencia de agua subterrines,

*  Movimiento de agus subterranes.

*  Carga/descarga de agua subterrinea.



= (alidad de agua subterrinea.
*  Uso de agua subterrdnea,

2,22 DESCRIPCION DEL AMBIENTE SOCIO-ECONOMICO Y CULTURAL

Se describe en esta seccion las actividades o procesos econdmicos o sociales que puedan
ser influenciados directa o indirectamente por el proyecto,

Algunos factores importantes para determinar el nivel de descripeion, incluyen.

- Duracion del proyecto.

Tamailo de la zona mds afectada.

Ubicacién del proyecto.

Probabilidad de expansion de la actividad del proyecto.

a)  Ambiente social

El ambiente social puede ser caracterizado en términos de consideraciones sociales,
poblacion, servicios ¢ infraestructura,

Consideraciones sociales.

*  Variaciones en las comunidades afectadas
*  Control sobre los recursos locales.
*  Aspectos institucionales,

- Poblacién.

*  Censo de poblacion,

*  Caracieristicas de la poblacion.

*  Tendencia y porcentajes de crecimiento.
*  Distribucién de la poblacion

Servicios sociales.
Salud,
. Educacion.



Infraestructura.
*  Infraestructura de tratamiento y abastecimiento de agua.

. Infraestructura sanitaria,
*  Infracstructura de transporie.

b)  Ambicnte econdmico

Como minimo ¢! ambiente econdmico debe incluir:
- Usos y valores de la tierra.

- Empleo.

= Ingresos locales y regionales.

¢)  Ambiente cultural

Consiste de varios recursos que incluyen:
- Areas arqueologicas

= Lugares histéricos.

- Areas cientificas,

- Aress relacionadas con el ser humano,

23 IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

23.1 IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS POTENCIALES

Esta seccion describe los potenciales impactos adversos o benéficos de cada actividad del
proyecto ¥ su relativa significancia. Se hace notar que la clasificacién ni es exhaustiva, ni
excluyente, esto es, pueden ser impactos no descritos, ¥ un impacio concrelo puede
pertenecer a la vez a dos o mis prupos topolégicos.

a)  Porla variaciin de la Calidad Ambiental,

*  Impaeto positivo,

Aquel, admitido como tl tante por la comunidad 1écnica vy cientifica como por la

poblaciin en general, en el contexto de un andlisis completo de los costos v beneficios
genéricos y de los aspectos externos de la actualidad contemplada.
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* Impacto negativo.

Aquel cuyo efecto se waduce en perdida de valores naturisticos, estético-cultural,
paisajistico, de productividad ecolégica o en aumento de los perjuicios derivados de la
contaminacion, de la crosidon o colmatacion y demds riesgos ambientales en discordancia
con la estructura ecolégico-geografico. el caricter v la personalidad de una zoma
determinada.

b) Por la intensidad (grado de descripeién)

*  Impacto notable o0 muy alto.
Aquel cuyo efecto se manifiesta como una modificacion de! Medio Ambiente, de los
recursos naturales, o de sus procesos fundamentales de funcionamieniv, que produzca o
pueda producir en el futuro repercusiones apreciables en los mismos. Expresa una
destruccion casi total del factor considerado en el caso en que s¢ produzea ei efecto. En ¢l
caso de que la destruccion sea completa, el impacto s¢ denomina TOTAL.

* Impacte minimo o bajo,
Aquel cuyo efecto expresa una destruccion minima del factor considerado.

* Impacto medio o alto,

Aquellos cuyos efectos se manifiesta como una alteracion del Medio Ambiente o de alguno
de sus factores, cuyas repercusiones en los mismos se consideran situadas entre los niveles
anteriores.

¢)  Por la extensioén

* Impacto puntual

Cuando la accion impactante produce un efecto muy localizado nos encontramos ante un
Impacto Puntual.

* Impacto parcial

Aque! cuyo efecto supone una incidencia apreciable en ¢l medio.



* Impacto externo
Aquel cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio considerado.

* Impacto total
Aquel cuyo efecto se manifiesta de manera gencralizada en todo el entorno considerado.

* Impacto de ubicacién critica.
Aquel en que la situacion en que se produce el impacto sea critico, Normalmente se da en

impactos puntuales.
d)  Por ¢l momento en que se manifiesta,

* Impacto latente,

Es aquel cuyo efecto se manifiesta al cabo de cierto tiempo desde el inicio de la actividad
que lo provoca (tanto como a mediano como a largo plazo), como consecuencia de una
aportacién progresiva de sustancias o agentes, inicialmente inmersos ¢n un umbral
permitido y debido & su acumulacion y/o a su sinergia, implica que el limite sea
sobnpmdawdimdoocﬁmgnmpmbkmdcﬁdoamﬂwindicedchnpmim

* Impacto inmediato.
Aquel en que ¢l plazo de ticmpo entre el inicio de la accién v ¢l de manifestacién de
mpacto es nulo,

* Impacto de momento critico.
Aquel en que ¢l momento cn que tiene lugar la accién impsctante es critico,
independientemente del plazo de manifestacion.

¢)  Por su persistencia.
* Impacto temporal.
Aquel cuyo efecto supone alteracién no permanente ¢ ¢l tiempo, con un plazo temporal de

manifestacion que puede determinarse.
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Si la duracion del efecto s inferior a un aflo, consideramos que ¢f impacto s fugas, si dura
entre 1y 3 aflos, temporal, propiamente dicho v si dura entre 4 y 10 afos, pertinaz

* Impacto permanente.

Aquel cuyo efecto supone una alteracion indefinida en ¢l tiempo, de los factores
medioambientales predominantes en la estructura o en Ja funcion de los sistemas de
Mmlbﬁwomﬁanlsmmmlm.ssd«h.qwlimmqw
permanece en ¢l tiempo.

)  Por su capacidad de recuperacion.

* Impacto irrecuperable.
Aquelcaelqueladmiéndclmedioop&didaqmmnaimpod&cdempam.umo
por la accion natural como por 12 humana.

* Impacto irreversible
Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar. por medios
naturales a la situacion anterior a la accion que la produce.

* Impacto Reversible

Aquel en que la alteracion puede ser asimilada por el entorno de forma medible, & corto,
medio o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos naturaies de la sucesion
ecoldgica y de los mecanismos de auto depuracion del medio,

* Impacto mitigable.
Efmmelqwhdmwnwedcpdmomiﬁmdemmmmwc.
mediante ¢l establecimiento de medidas correctoras.

* Impactos Recuperables,

Efecto en ¢l que Ja alteracion puede eliminarse por la accién humans, estableciendo las
oportunas medidas correctoras, y asimismo, aguel en que la alteracion que supone puede
ser reemplazable.
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* Impacto fugaz.
Aquel cuya recuperacion es inmediata tras ¢l cese de las actividades y no precisa pricticas
correctoras o protectoras. Es decir, cuando cesa la actividad, cesa ¢l impacto.

g)  Por la relacién causa ~efecto.

* Impacto directo o primario

Es aquel cuyo efecto tiene una incidencia inmediata en algin factor ambiental. También
podriamos decir que ocurren &l mismo tiempo que se inicia las actividades del proyecto.
Los impactos primarios son asociados con la construccién, operacion y/o mantenimiento
de la actividad. Generalmente son visibles y cuantificables.

* Impacto indirecto o secundario,

Aquel cuyo efecto tiene una incidencia inmediata respecto a la interdependencia o en
gencral a la relacion de un factor ambiental con otro. Ocurren después que se haya
realizado la actividad del proyecto. Estos impactos son cambios indirectos o inducidos en
¢l ambiente, en la poblacién, en el crecimiento econdmico v en el uso del terreno.

h)  Por la interrelacion de acciones y/o efectos.

* Impacto simple.

Aquel cuyo efecto se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o cuyo modo de
accidn es individualizado, sin consecuencias en Ja induccidén de nuevos efectos, ni en la de
su acumulacion ni en la de su sinergia.

* Impacto sinérgico.

Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultdnea de varios
agentes O acciones supone una incidencia ambiental mayor que ¢l cfecto sumas de las
incidencias individuales contempladas aisladamente.

i) Por su periocidad

* Impacto continuo.

14



Aquel cuyo efecto sc manifiesta a través de alteraciones regulares en su permanencia.

* Impacto distontinuo
Aquel cuyo efecto se manificsta a través de alteraciones irregulares cn su permanencia.

* Impacto peribédico.
Aquel cuyo efecto se manificsta con un modo de accidén intermitente y continia en ¢l
tiempo.

* Impacto de apariencia irregular. <

Aquel cuyo efecto se manifiesta de forma imprevisible en el tiempo y cuyas alteraciones es
preciso cvaluar en funcidn de una probabilidad de ocurrencias, sobre todo en aquellas
circunstancias no periddicas ni continuas, pero de gravedad excepcional.

i) Por la necesidad de aplicacion de medidas correctoras.

* Impacto ambiental critico.

Efecto cuya magnitud es superficial al umbral aceptable. Con ¢l s¢ produce una pérdida
permanente de la calidad de las acciones ambientales, sin posible recuperscién incluso con
landopciéndemedidaseomcxomopmectom.&mwsdcmimpum
irrecuperable.

* Impacto ambiental severo

Efecto en el que la recuperacion  de las condiciones del medio exige 1a adecuacion de
medidascorrectonsoproteuomycnelquc.aﬁnconuasmedidu.aquc!lamcnperaciéu
precisa de un periodo de tiempo dilatado,

Solo los impactos recuperables, posibilitan la introduccion de medidas correctorus.

* Impacto ambicntal moderado.

Efecto cuya recuperacion no preciss pricticas commectoras o protectoras intensivas y en el
que el retorno al estado inicial del medio ambiental no requiere un largo espacio de tiempo.
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232 METODOS PARA LA IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Los impactos que ¢! proyecto “Justo Juez” pueda slcanzar en la zona de Majes, pueden ser
estimados mediante ¢l método de fa Mamnz de Leopold v ¢l método de Battelle. A
continuacion se describinin en forma breve ambos métodos para lograr compararlos y
apreciar las ventajas y desventajas de cada uno.

2.3.2.1 MATRIZ DE LEOPOLD

Es un método cualitativo ¥y muy valioso para valorar las diversas alternativas de un mismo
proyecto, describiéndose a continuacidn este método que es muy conocido y ampliamente
difundido.

Fue ¢l primer método que s¢ establecio para las evaluaciones de impacto ambiental.

Este método consiste en un cuadro de doble entrada — matniz — en ¢l que se disponen como
filas Jos factores ambicntales que pueden ser afectados (componentes y caracteristicas
ambientales), y como columnas las acciones que vayan a tener lugar y que serén causa de
los posibles impactos (acciones causales).

Uno de los aspectos més atractivos de [a matriz de Leopold es que puede extenderse o
contraerse; ee decir ¢l nimero de acciones pucde aumentarse o disminuirse del total de
100, y el nimero de factores ambicntales puede aumentarse o disminuirse de los cerca de
90 propuestos, aunque conviene destacar que, de éstas, son pocas realmente importantes,
pudiendo concluir posteriormente una matriz reducida con las interacciones mas
relevantes, con lo cual resultard mis cdmodo operar ya que no suclen pasar de 50,

Cada cuadricula de interaccién se dividird en diagonal, haciendo constar en la parte
superior la magnitud, M (extensién de impacto) precedido del signo + o - segiin ¢l impacto
sea posilivo o negativo en una cscala del 1 al 10 (asignando el valor 1 a la alteracién
minima y ¢l 10 a la méxima).

En ¢l wriangulo inferior contard la importancia, | (intensidad o grado de incidencia) también
un una escala del 1 al 10, Ambos estimados se realizan desde un punto de vista subjetivo al
no tener criterios de valoracién, pero si el equipo evaluador es multidisciplinario, la
mancra de operar seré bastante objetiva en ¢l caso en que los estudios que han servido

16



como base presenten un buen nivel de detalle y se haya cuidado la independencia de juicio
de los componentes de dicho equipo.

El sumario por filas nos indicard las incidencias del conjunio sobre cada factor ambiental y
por tanto su fragilidad ante ¢l provecto. La suma por columnas nos dard una valoracion
relativa del efecto que cada aceion producird en el medio o por 1anto, su agresividad,

Asi pues, la matriz se convierte en un resumen y en ¢l cje del Estudio del Impacto
Ambiental adjunto a la misma, que nos sirvio de basc a la hora de evaluar la magnitud y la
importancia.

Es importante destacar que s¢ deben evitar duplicaciones obtenidas en la matriz, ya que se
nos puede presentar la misma interaccidn con distinto nombre como otra distinta, haciendo
que s¢ estudie por duplicado una misma accidn.
Tdsunm&ludm}smhﬁmmﬁgﬁfmﬁmdemm&odomqm
intersccione fa subjetividad de los expertos consultados y en razdn a los juicios con una
amplia variedad de niveles de experiencia en ¢l campo ambiental. Fsta subjetividad se
reduce al cuantificar (método Battelle-Columbus) los impactos, sin embargo, es necesario
contar con las funciones de transformacion especificas correspondientes a cada actividad
del proyecto en cuestion,

2322 METODO DEL INSTITUTO DE BATTELLE-COLUMBUS

Consideraremos una visién mds detaltada de este método por ser uno de los pocos estudios
serios sobre la valoracién cuantitativa que por el momento existe.

Elmétodopcnniwhwlhndéndmmﬁndelosimpuwsmﬁcnwcsdeunpmymo
mediante ¢l empleo de indicadores homogéncos.
Cw&emdimimuxnﬂemuirmpls&fmiénamdioylagophzode
proyectos con ¢l minimo impacto posible.

La base metodolégica es la definicion de una lista de indicadores de impacto con 78
parimetros ambientales, merecedores de considerarse por separado, que nos indican
ademas la representatividad del impacto ambiental derivadas de las acciones consideradas.
Estos 78 parkmetros se ordenan en primera instancia segin 18 componentes ambientales
agrupados on cuatro categorias ambientales,
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Es decir se trata de un formato en forma de drbol conteniendo 1os factores ambientales en
cuatro niveles categorias, componentes a los del segundo, los del tercer pardmetros v a los
del cuarto medidas,
Emniwlesmmodeacmimahinfomxiénqucm.mmymdodniw!
mlaclavedelsiaemadecvduadbn,mlosqueadammmpmummto
ambicntal significativo, debiendo considerarse especialmente.

Los parémetros serin facilmente medibles, estimdndose por medidas o niveles, siendo los
datos del medio, necesarios para obtener aquella estimacién, la cual, siempre que sea
posible, s¢ deducird de mediciones reales.
EnadnEvalmdéndclmmoAmbimu!mmmwzob!midoclosMnnmsq\n
responden a las exigencias planteadas, se transformardn sus valores correspondientes ¢n
unidades conmensurables, mediante técnicas de transformacién, siendo una de las mds
mdaslmquecmpluhs/w&omsdcuamjbmaddn.hsnwdidudeadaparﬁnmm
smuﬁdﬁucmﬂcﬁaimhmmmbk&umsuulmwchOa
1, que representa el indice de calidad ambiental, en unidades conmensurables.
Andapuﬁmawndommidadsd:caﬁdadambienﬂwiasaluwdcls
funciones de transformacion, se le asigna un valor resultado de la distribucion de 1.000
unidades, ¢l cual se estima segiin su mayor 0 menor contribucion a la situacion del medio
nmbicm.Quedandopondemdos,demunmlosdisdmosMnnm
Efwwﬂolamapondaﬁndclos&aomacobdmelmdecdammm
categoria y ¢l valor ambiental total,

Aplicando ¢l sistema establecido a la situacion del medio si se lleva acabo ¢l proyecto v a
Iaqmtaﬂﬁadmediosicaemxmlia.p«difauxi&ohw&hmdhnmm
klmmmmmm.wmahmﬂomwnmwm
conmensurables mencionada anteriormente de los valores de cada pardmetro, podremos
sumar v evaluar el impacto global de las distintas alternativas de un mismo proyecto,
uumdmwhasignmibndcvﬂomaadapaimetmtcnddqmmvmwgﬁn
clpfoymocnmién.yamnsu\nlorpncdcvaﬁu.dqmdicndodcmnn)-oromcnot
incidencia en la evaluacién del impacto ambiental.

Se debe indicar, que para ¢l llenado y completado de este método participaron diferentes
especialidades, tales como: Ingeniero Civil, Ingeniero Quimico, Ingenicro Ambicntal,
Ingenicro Gedlogo. Bidlogo, Médico y consultores especializados en el campo ambiental,
En cuanto a las instituciones consultadas, se puede citar al FONCODES, PRONAMACH.



MINSA, MINAG, MITINCI, SUNAT, INEI, MUNICIPIO DISTRITAL DE MAJES,
MUNICIPALIDAD DE AREQUIPA, REGION AREQUIPA Y ONG'S.,

Funciones de transformacién. 1.4s funciones de transformacion relacionan la magnitud de
un factor ambiental y Ia calidad ambiental, Estas funciones, o curvas de calidad, permiten
homogeneizar lus diferentes unidades de medidas de Jos indicadores de los factores
afectados por cada provecto o actividad objeto del estudio del impacto ambiental, y
expresarias en unidades abstracias de valor ambiental,

De cualquicr mancra, es importante tener en cuenta ¢l criterio seguido en ¢l disedo de la
funcién. Unos autores sitdan, los niveles del indicador contaminante iguales al maximo
tolerado por la legislacion, en un indice de calidad igual a 0.5, y otros en un indice igual a
cero.

En ¢l primer caso, valores de Calidad Ambicntal por debajo de 0.5, son inadmisibles o al
menos peligrosos y sujetos a atencion especial,

En ¢l segundo caso son admisibles todos los valares de Calidad Ambiental superiores 2 0.
Cualquier criterio ¢s comecto, sicmpre que se tenga para lodas las funciones de
transformacion de un Estudio de Impacto Ambiental,

Como en definitiva lo que valoramos, son las variaciones de la calidad ambiental entre ia
situacidn operacional y la preoperacional (CON ~ SIN), los resultados obtenidos son
comparables,
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Interpretacidn de lns curvas de transformacicon.-

s Factores Ambientales Positivos, cuya presencia mejora la calidad del medio, presenta
funciones directas positivas (aire, agua, flora v fauna, paisajes, empleo, ete.).

s Factores negativos indeseables, cuya presencia reduce la calidad del medio, presentan
funciones inversas pegativas {ruido, olores desagradables, erosion, ete. ).

» Las funciones pueden ser distintas segin ¢l entorno fisico ¥ econdmico del proyecto,

= Si{ CA con proyeeto ) = { CA sin proyecto ) < 0 = impacto negativo

%i { CA con proyecto ) — ( CA sin provecto ) > (= impacto positivo

ECOLOGIA Valor Unidad de Impacto Ambicntal

Con Sin Cambio Senal de alerta
el i tio

Hihbitats v comunidades: o PR e

TERRESTRES:

*  Liso del suelo (1) 2,70 348 0,78

s Uso del suelo (2) 594 540 +0,54

Subtotal Habitats ¥y Comunidades .64 B.RY 0,24

TOTAL ECOLOGIA 8.64 8,88 -0.24
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CONTAMINACION AMBIENTAL

Valor Unidad de Impacto Ambiental
Con Sin Cambio | Seiial de alerta

Contaminacién del agua: proyecto | proyecto neto
e Sustancias toxicas 14,00 14,00 0,00
e  Solidos disueltos 24,50 24,75 -0,25
Subtotal Contaminacion del agua 38,50 38,75 -0,25
Contaminacion del aire:
o Hidrocarburos (1) 0,84 279 1,95
e Hidrocarburos (2) 0,46 1,90 1,44
o Particulas solidas 0,48 3,60 312
e Sonido ocasional 0,60 2,40 -1,80
e Monéxido de carbono (1) 1,00 1,40 -0,40
o Monéxido de carbono (2) 0,18 1,92 -1,74
Subtotal Contaminacién del aire 3,56 1401  -1045
Contaminacion del suelo:
e Erosi6n del suelo 0,70 11,48 -10,78
Subtotal Contaminacion del suelo 0,70 11,48 -10,78
Contaminacion por ruido:
e Ruido (1) 0,12 1,38 -1,26
e Ruido (2) 0,08 1,10 -1,02
Subtotal Contaminacién por ruido 0,20 2,48 -2,28
TOTAL CONTAM. AMBIENTAL 42,26 55,24 -12,98
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ASPECTOS ESTETICOS

Valor Unidad de Impacto Ambiental

Con Sin Cambio | Seiial de alerta

Suelo: proyecto | proyecto neto
o Relieve y caracteristicas 0,48 2,88 -2,40
o Valor del suelo 6,00 2,00 +4,00
Subtotal Suelo 6,48 4,88 +1,60
Aire:
e Olory visibilidad 0,15 0,48 -0,33
o (Calidad del aire 11,57 12,35 -0,78
Subtotal Aire 11,72 12,83 1,1
Biota:
¢ Animales domésticos 1,30 2,19 -1,45
Subtotal Biota 1,30 2,75 -1,45
Composicion:
e Vistasy paisajes 6,75 13,50 -6,75
o Alteracion del paisaje 0,75 13,20 -12,45
Subtotal Composicién 7,50 26,70 -19,20
TOTAL ASPECTOS ESTETICOS 27,00 46,71 -19,71
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ASPECTOS DEL INTERES | Valor Unidad de Impacto Ambiental | Seifial de alerta

HUMANO Con Sin Cambio

Sensaciones: proyecto proyecto neto

e Aceptabilidad social de proyecto 11,00 11,00 0,00

e Sensaciones 7,37 3,74 +3,63

Subtotal Sensaciones 18,37 14,74 +3,63

Estilos de vida:

e Nivel de empleo 0,50 0,30 +0,20

e Nivel actividad de empleo 4,80 2,70 +2,10

e Ingresos a la economia local 6,50 5,00 +1,50

e Salud e higiene 1,72 0,36 +1,36

e Calidad de vida 0,87 0,84 +0,03

Subtotal Estilos de vida 14,39 9,20 +5,19

TOTAL ASP. INTERES HUMANO 32,76 23,94 +8,82

ASPECTOS
CONTAMINACION | ASPECTOS DE
VALOR UNIDAD ECOLOGIA TOTAL
AMBIENTAL ESTETICOS | INTERES
IMPACTO :
HUMANO
AMBIENTAL :

SENALES  DE | NP N/P N/P NP N/P
ALERTA :
CONPROYECTO | 8 64 42,26 27,00 32.76 109,90
SIN 8,88 55,24 46,71 23,94 134,77
PROYECTO
CAMBIO -0,24 -12,98 -19,71 +8,82 -24,87
NETO I

N/P =NO PRESENTA
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2.3.2.3 COMPARACION DE LOS METODOS

A. METODO MATRIZ DE LEOPOLD

La matriz de Leopold tiene aspectos positivos dentro de los cuales cabe destacar que son
pocos los medios necesarios para apiicar y su utilidad en la identificacion de efectos es
muy acertada, pues contempla en forma bastante satisfactoria los factores fisicos,
biolégicos y socioecondémicos involucrados. La metodologia permite la obtencién de
resultados cuanti-cualitativos que ademds posibilitan la identificacion clara de las acciones
que mayor degradacion ambiental causan, en contraposicion con aquellos que mayor
beneficio realizan respecto delos parametros ambientales que recibiran mayor impacto y
de aquellos que se beneficiardn en las acciones propuestas.

La principal divergencia del método es que no existen criterios unicos de valoracion y
dependera del buen juicio del equipo evaluador, por lo tanto, sigue teniendo alto grado de
subjetividad.

B. METODO DEL INSTITUTO BATTELLE - COLUMBUS

La principal ventaja del método es que los resultados son cuantitativos y pueden ser
comparados indistintamente con los resultados de otros proyectos sin importar el tipo o
quienes lo realizaron. '

Las divergencias del método es que se pasa por alto la dindmica de los sistemas
ambientales, no utiliza la interaccién de los parametros en todo el proyecto. Requiere de
mucha capacidad de cémputo, no hay referencia de valores ponderados de parametros

diferentes al cuadro del Instituto Battelle — Columbus.

2.3.2.4 CONCLUSIONES.

Se concluye en ambos métodos :

Leopold (+124) y Battelle — Columbus (-24.87). Los valores son reducidos indicando que
el proyecto “Justo Juez” tendra un impacto beneficioso en su forma global. El valor
" negativo indica que el impacto es mitigable por acciones correctivas que realice el

proyecto.
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2.4 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.
2.41 GENERALIDADES.

El presente plan pretende integrar actividades diversas pero concurrentes con el objetivo
de mantener la viabilidad del proyecto en materia ambiental. En este contexto el plan

incluye :

a) Programas permanentes
= De prevencion

&= De monitoreo.

b) Programas especiales.
= De contingencia,

®  De clausura.

El proyecto “justo juez” involucra a tres fases :

= Planeamiento.

= Construccion.

= Ejecucién .

El plan de manejo se desenvuelve en estas fases para reducir o minimizar los impactos de

las actividades del proyecto.
2.4.2 NORMAS AMBIENTALES.

2.4.2.1 REGLAMENTO DE LOS NIVELES DE ESTADOS DE ALERTA
NACIONALES PARA CONTAMINANTES DEL AIRE.

Articulo 1° .- Objetivo de la norma
El presente reglamento tiene por objeto regular los niveles de estado de alerta para

. contaminante del aire, los cuales se establecen a efecto de actuar, en forma inmediata, un

conjunto de medidas predeterminadas de corta duracién destinadas a prevenir el riesgo a la
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salud y evitar la exposicién excesiva de la poblacién a los contaminantes del aire

establecidos en el presente reglamento, durante episodios de contaminacién aguda.
Articulo 2° .- Definicién de los tipos de estados de alerta

Definase, para efectos de aplicacién del presente reglamento, los siguientes tipos de estado

de alerta:

= Estado de cuidado: Estado en que el nivel de contaminacion del contaminante puede
comenzar a causar efectos en la salud de cualquier persona y efectos serios en miembros de
grupos sensibles, tales como nifios, ancianos, madres gestantes, personas con enfermedades
respiratorias obstructivas crénicas (asma, bronquitis crénica, enfisema, entre otras) y
enfermedades cardiovasculares.

= Estado de emergencia: Estado en que el nivel de contaminacién del contaminante

genera un alto riesgo de afectar seriamente la salud de toda la poblacion.
Articulo 3° .- Aprobacién dg los niveles de estado de alerta

Apruébese los niveles de alerta de estados de alerta nacionales de contaminacion del aire

respecto de los siguientes contaminantes criticos:

Tipo de

A Tk Material Particulado (PM10) Diéxido de Azufre (SO2) Monéxido de Carbono Sulfuro de Hidrégeno H2S

Cuidado 250 ug/m’ promedio de 24 horas >500 ug/m’ por 3 horas consecutivas. 15 000 ug/m’ por 8 horas b15 000 ug/m’ para 24 horas

Peligro >350 ug/m’ promedio de 24 horas 51 500 ug/m® por 2 horas consecutivas. P20 000 ug/m’ promedio de 8 horas 3 000 ug/m’ para 24 horas

Emergencia P420 ug/m’ promedio de 24 horas B2 500 ug/m" por 90 minutos consecutivas. P35 000 ug/m’ preomedio de 8 horas PS5 000 ug/m” para 24 horas

Referencia  [Valor estindar ECA Valor estandar ECA Valor estindar ECA Valor refencial Organizacion
D.S.N° 074-2001-PCM D.S. N° 074-2001-PCM " DS, N° 074-2001-PCM Mundial de ia Salud 24 horas
Anual S0 (media aritmética anual) Anual 80 (media aritmética arual) B horas 10 000 (promedio movil) 150 ug/m®

24homlsomﬁmdelvomolam)r#homlwmﬁmtsdelvec,enlaiio) 1 hora 30 000 (NE mas de 1 veces al
pilo)

Articulo 4° .- Declaracién de estados de alerta y medidas para los planes de

contingencia

Los estados de alerta deberan ser declarados por la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA) del Ministerio de Salud, con la informacién que proporcione un modelo de

prondstico de los niveles de concentracion de los contaminantes del aire.
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En este caso no hay disponibilidad de un modelo de prondstico, se utilizara un sistema de
alerta transitorio basado en registros horarios de las estaciones de monitoreo existentes. En
este caso, el efecto de alerta se declarard cuando las concentraciones registradas superen
los niveles establecidos en el articulo anterior, para los contaminantes priorizados por cada
Zona de Atencién Prioritaria.

El anélisis para la declaracion del estado de alerta sera dia por dia de forma independiente.
En dicho andlisis las concentraciones alcanzadas el dia anterior no afectardn la
determinacién del estado correspondiente para el dia analizado.

La DIGESA suspenders el estado de alerta declarado cuando las concentraciones
registradas o esperadas sean menores a los niveles establecidos en el articulo 3° de este

reglamento.
Articulo 5° .- Informe a la comunidad

La DIGESA informaré a la comunidad respecto de la declaratoria de estados de alerta a
través de los medios de comunicacién mas rapidos y adecuados para cada caso. Igual regla

se aplicara 'para informar respecto de la suspension de dicha declamatoria.
Articulo 6° .- Responsabilidad de los GESTA Zonales de Aire

Cada Zona de Atencién Prioritaria a través de su Grupo de Estudio Técnico Ambiental —
GESTA Zonal de Aire.

a)  Identificara los contaminantes criticos en funcién de los resultados de los monitoreos
de la calidad del aire existente y su relacién con los valores indicados en el articulo 3°. Para
tal efecto, se considerard como contaminante critico aquel pardmetro de que excede
permanentemente el estandar nacional de calidad ambiental del aire alcanza por lo menos
una vez los niveles de alerta establecidos en el mencionado articulo 3°,

b)  Elaborara un plan de contingencia segin lo éstablecido en el literal c) del articulo 27°
del Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 074-2001-PCM que contenga las

- medidas inmediatas que deberén ejecutarse para cada uno de los niveles de alerta pudiendo
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adoptarse medidas m4s estrictas que las consideradas en el articulo 7°, segln la realidad de
la respectiva Zona de Atencion Prioritaria.

Cada Zona de Atencién Prioritaria contard con un sistema de monitoreo permanente y
automético para el contaminante que sea critico en dicha zona, sin perjuicio de las
obligaciones establecidas para los macro emisores de contaminacion referidos al articulo 9°
y 10°.

El Consejo Nacional del Ambiente aprobara los planes de contingencia de los GESTAs
Zonales mediante resolucién administrativa que se publicard en el Diario Oficial El

Peruano.
Articulo 7° .- Medidas a incorporar en los planes de contingencia

Los planes de contingencia que elabore el GESTA Zonal podran considerar entre otras

medidas las siguientes:

Tipo de Alerta Material Particular Didxido de Azufre Monéxido de Carbono | Sulfuro de Hidrégeno
(PM10) (S02) (CO) (H2S)
Cuidado o Restriccion vehicular, o Poblacion o Poblacion e Poblacion sensible
e Lavado de calles. sensible permanece en sensible permanece en permanece en sus casas
o Poblacion sensible Sus casas con puertasy | Sus casas con puertasy | con puertas y ventanas
permanece en sus casa ventanas cerradas. ventanas cerradas. cerradas.
con puertas y ventanas @ Suspension de e Restriccion vehicular.
cerradas. actividades fisicas al

aire libre en primaria y

secundaria.
Peligro e Mayor restriccion 3 Suspensi6n de o Suspension de p Cortes de
vehicular. actividades fisicas al aire| actividades fisicas al aire| produccion.
o Cortes de produccion libre para toda la libre para toda la o Suspension de
o Suspension de Poblacién. . Poblacién. actividades al aire libre
actividades fisicas al airep Cortes de produccién. | Mayor restriccion para todos.
i libre. 3 vehicular.
Emergencia dicionalmente a lo dicionalmente a lo Adicionalmente a lo IAdicionalmente a lo
E-nerior ﬁnterior terior " nterior.
o Sﬁspensién e Suspension de r‘ Suspensién de o Suspension de
de actividades actividades educativas. actividades educativas. actividades educativas.
educativas.
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Articulo 8° .- De los macroemisores de contaminantes proveniente de fuentes fijas

Se considera macroemisores de contaminantes provenientes de fuentes fijas.

1) A los titulares de actividades de una fuente fija que sean responsables de mas de 25%
de las emisiones de un contaminante critico dentro de la jurisdiccién de una Zona de
Atenci6n Prioritaria.

2) Al conjunto de titulares de dos o mas fuentes fijas del mismo ramo productivo que
generen emisiones superiores al 50% de un contaminante critico de una Zona de Atenci6én
Prioritaria.

En caso de duda para la identificacién de los macroemisores, se tendrd como referencia los
inventarios de emisiones que elabore el Ministerio de Salud bajo supervision de GESTA
Zonal, en cumplimiento de lo sefialado por el articulo 25° del Reglamento de Estandares

Nacionales de Calidad de Aire, aprobado por Decreto Supremo N° 074-2001-PCM.
Articulo 9° .- Obligaciones de los macroemisores

Los macroemisores de contaminacién provenientes de fuentes fijas tienen las siguientes
obligaciones que seran supervisadas por DIGESA:

a) Instalar una red de mbnitoreo automético de la calidad del aire, para los
contaminantes criticos, dentro del plazo de 6 meses, cuyas caracteristicas técnicas y
operativas seran objeto de conformidad previa de la DIGESA. Dicha red debera contar asi
mismo con una red meteorologica automatica de registro continuo, que determine
temperatura ambiental, humedad relativa, velocidad y direccién del viento, ademas de los
parametros especificos requeridos por el método de prediccion.

b)  Segin sea el caso, analizar el elemento plomo con la frecuencia cada 3 dias mediante
espectrometria de absorcién atémica u otro método equivalente o superior en precision.

¢) Monitoreo permanente particulado con didmetro menor o igual a 10 micrémetros
(PM10) y realizar semestralmente estudios de especiacién de dichas particulas para
determinar su composicién quimica, considerando especificamente particulas de carbono,
nitratos sulfatos y metales pesados, dentro del plazo de 9 meses.

d) Operar un método de prediccion de dispersion de contaminantes dentro del plazo de
12 meses, que entregue el valor méximo de concentracion de 24 hqras esperando para el

dia siguiente o un periodo superior, para cada una de las estaciones de monitoreo que
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hayan alcanzado al menos alguno de los niveles de estados de alerta, y que ademés que
tenga una confiabilidad del prondstico superior al 60%.

e) Presentar un informe técnico en el que sustente la validez de la metodologia de
pronostico.

f)Reportar diariamente a la DIGESA en forma horaria las concentraciones de calidad del
aire y las emisiones de gases o particulas del contaminante critico identificado por el
GESTA o establecido por el presente reglamento, dentro del plazo de 7 meses.

g) Realizar una auditoria anual independiente del monitoreo y la modelacién a los 12
meses de instalada la red de monitoreo.

Los plazos anteriormente referidos se computardn a partir del dia siguiente de la
publicacién del presente reglamento. En caso de incumplimiento de las obligaciones
sefialadas, la DIGESA impondra las sanciones establecidas por el Cédigo del Medio
Ambiente y los Recursos Naturales, Decreto Legislativo N° 613.

Articulo 10° .- Obligaciones para macroemisores que ya se encuentren realizando

monitoreo automatico

En caso que el titular de la fuente fija, ya se encuentre realizando el monitoreo automéatico
asi como la operacién de un modelo de pronéstico de concentracion de los contaminantes:
el titular debera reportar en forma diaria a la DIGESA, los resultados del monitoreo de
calidad del aire, meteorolégico y de emisiones.

El cumplimiento de lo establecido en el péarrafo anterior debera verificarse dentro del plazo
de 30 dias de aprobado el presente reglamento, acompafiando un reporte de las
especificaciones técnicas del modelo de Apron(’)stico aplicado. En caso de incumplimiento,
la DIGESA impondra las sanciones establecidas por el Cédigo del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales. '

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

Primera.- El presente reglamento no implica ‘modificacién alguna a los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire aprobados mediante Decreto Supremo N° 074-

-2001-PCM, los que tienen por objeto contrarrestar en forma progresiva la contaminacién
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crénica del aire a través de planes de accién que aplican medidas de corto, mediano y largo

plazo.

Segundo.- Declarase en las Zonas de Atencién Prioritaria que a continuacién se indican, la

necesidad de aplicar las disposiciones del presente reglamento para los siguientes

contaminantes criticos:
Chimbote
Ilo
La Oroya
Lima

Arequipa

Sulfuro de hidrégeno.

Dioxido de azufre y material particulado.
Diéxido de azufre y material particulado.
Material particulado.

Material particulado.

Esta disposicion se aplicaré sin perjuicio a que, conforma el procedimiento establecido en

el articulo 6°, se amplié la consideracion de otros contaminantes criticos.

Tercera.- El Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) emitird mediante Decreto de

Consejo Directivo, de conformidad a lo establecido en el literal c) del articulo 27° del

Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 074-2001-PCM y en coordinacién con la

DIGESA, una directiva para la aplicacién del presente reglamento en un plazo méximo de

60 dias calendario.
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Anexo Referencial @

Efectos sobre la shlud de los contaminantes del aire

Cuadro Clinico

Contaminacion (delevea | Concentracion
grave)
Dio6xido de Azufre | Broncoconstriccién en asmaticos / 0.28 ppm
Malestar toraxico
Diéxido de 20% de riesgo adicional de enfermedad 15 ppb
Nitrégeno respiratoria (nifios)/ Disminucién de
defensas ante infecciones pulmonares.
PM 10 1% de aumento de mortalidad diaria. Por cada
10 mg/m’
PM 2.5 Dafio alveolar. No determinada.
Monéxido de Cafalea / deterioro en habilidad motoray | 6.5 ppm adicional a
Carbono percepeidn auditiva y/o visual. niveles ambientales
Alteraciones en la percepcion visual, medios de CO
audicion, actividad motora y sensimotora, | concentracién de
vigilancia _yfotras mediciones de actividad | carboxihemoglobina
neuroconductual. de 5 a20 %.
Ozono Pérdida de funcién pulmonar / Irritacién | >0.04 ppm (anual)
de mucosas, cansancio y nauseas.
Disminuci6n en la funcién pulmonar,
aumento sintomas respiratorios, aumento | >0.12 (1-3 horas)
en respuesta de vias respiratoriaé.
Plomo Deterioro del coeﬁcieﬁte de inteligencia | >10pd/dl
en 2.5 puntos (nifios) / Efectos
cardiovasculares (hipertension)
Sulfuro de Irritacién ocular / Intoxicacién, Edema 20 ppm
Hidrégeno Pulmonar

@ El presente anexo referencial se publico con fines ilustrativos.




REGLAMENTOS DE ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL
DEL AIRE

TITULO 1
OBJETIVOS, PRINCIPIOS Y DEFINICIONES

Articulo 1° .- Objetivo.- Para proteger la salud, la presente norma establece los estandares
nacionales de calidad ambiental del aire y los lineamientos de estrategia para alcanzarlos

progresivamente.

Articulo 2° .- Principios.- Con el propésito de promover que las politicas publicas e
inversiones piiblicas y privadas contribuyan al mejoramiento de la calidad del aire se
tomardn en cuenta las disposiciones del Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales, asi como los siguientes principios generales:

a) La proteccion de la calidad del aire es obligacién de todos.

b) Las medidas de mejoramiento de la calidad del aire se basan en analisis costo —
beneficio.

¢) La informacién y educacién a la poblacion respecto de las practicas que mejoran o

deterioran la calidad del aire serdn constantes, confiables y oportunas.
Articulo 3° .- Definiciones.- Para los efectos de la presente norma se considera.

a)  Andlisis costo — beneficio.- Estudio que establece los beneficios y costos de la
implementacién de las medidas que integrarian los Planes de Accién. Dicho estudio
consideraré los aspectos de salud, socio — econémico y ambiental.

b) " Contaminacién del aire.- Sustancias y elementos que en determinados niveles de
contaminacion en el aire genera riesgos a la salud y al bienestar humano.

¢) Estdndares de ‘calidad del aire- Aquellos que consideran los niveles de
contaminacién maxima de contaminacién del aire que en su condicién de cuerpo receptor
es recomendable no exceder para evitar riesgbs a la salud humana, los que deberdn
alcanzar mecanismos y plazos detallados en la presente norma. Como estos Estandares

protegen la salud, son considerados esténdares primarios.
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d) Formas del Estdndar.- Descripcién de la manera como se formulan los valores
medidos mediante la metodologia de monitoreo aprobada durante los periodos de medicion
establecidos.

¢) Gesta Zonal del Aire.- Grupo de Estudio Técnico Ambiental de la Calidad del Aire
encargado de formular y evaluar los blanes de accién para el mejoramiento de la calidad
del aire en una Zona de Atencién Prioritaria.

f) Valores referenciales.- Niveles de contaminacion de un contaminante del aire que debe
ser monitoreado obligatoriamente, para el establecimiento de los estandares nacionales de
calidad ambiental del aire. Los contaminantes con valores referenciales podran ser
incorporados al anexo 1 antes del plazo establecido en el Articulo 22° del presente
reglamento, debiendo cumplirse con el procedimiento establecido en el Decreto Supremo
N° 044-98-PCM.

g) Valores de Transicién.-Niveles de contaminacion de contaminantes en el aire
establecidos temporalmente como parte del proceso progresivo de implementacion de los
estandares de calidad de aire. Se aplicarn a las ciudades o zonas que luego de realizado el
monitoreo previsto en el Articulo 12° de este reglamento, presenten valores mayores
contenidos en el anexo 2.

h)  Zonas de Atencién Prioritaria.- Son aquellas que cuenten con centros poblados o
poblaciones mayores a 250,000 habitantes o una densidad poblacional por hectirea que
justifique su atencién prioritaria o con presencia de actividades socioeconomicas con

influencia significativa sobre la calidad del aire.

TITULO II
DE LOS ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE

Capitulo 1

Estandares Prioritarios de Calidad del Aire

Articulo 4°.- Estandares Prioritarios de Calidad del Aire.-Los estdndares de calidad del
aire consideran los niveles de contaminacion méxima de los siguientes contaminantes del
. aire: |
-a) Didxido de Azufre (SO,).

b) Material Particular con Didmetro menor o igual a 10 micrémetros (PM-10).
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¢) Monéxido de Carbono (CO).

d) Dib6xido de Nitrégeno (NO,).

e) Ozono (03).

f)  Plomo (Pb).

g)  Sulfuro de Hidrégeno (H2S). |

Deberé realizarse el monitoreo periédico del Material Particular con didmetros menores o
igual a 2.5 micrémetros (PM-2.5) con el objeto de establecer su correlacién con el
PM10.Asimismo deberan realizarse estudios semestrales de especiacién del PM10 para
determinar su comportamiento quimico, enfocando el estudio en particulas de carbono,
nitratos, sulfatos y materiales pesados. Para tal efecto se considerardn las variaciones

estacionales.

Articulo 5°-.Determinacién de estindares.-Los estindares nacionales de calidad
ambiental del aire son los establecidos por el Anexo 1 del presente Reglamento.

El valor del estandar nacional de calidad de aire para plomo (promedio anual), asi como
para sulfuro de hidrégeno (24 horas) seran establecidos en el periodo de 15 meses de
publicada la presente norma, en base a estudios epidemioldgicos y monitoreos continuos,
conforme a los términos de referencia propuestos por el GESTA y aprobados por la

Comisién Ambiental Transeétorial, de acuerdo a lo establecido por el D. S. 044-98-PCM.

Articulo 6°.- Instrumentos y Medidas.-Son perjuicios de los instrumentos de gestion
_ ambiental establecidos por las autoridades con competencias ambientales para alcanzar los
estandares primarios de calidad del aire, se aplicaran los siguientes instrumentos y
medidas: |

a) Limites maximos permisibles de emisiones gaseosas y material particular.

b) - Planes de accién de mejoramiento de la calidad del aire.

c) El uso del régimen tributario y los instrumentos econémicos, para promocionar el
desarrollo sostenible. -

d) Monitoreo de la calidad del aire.

e) Evaluacion del impacto ambiental.

Estos instrumentos y medidas, una vez aprobados son legalmente exigibles.
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Articulo 7°.- Plazos.- Los planes de accion de mejoramiento de la calidad del aire
considerando la situacién de salud, ambiental y socio - econdmica de cada zona podran
definir en plaios distintos la manera de alcanzar gradualmente los estandares primarios de
calidad del aire, salvo lo establecido en la sétima disposicion complementaria de la

presente norma.

Articulo 8°.- Exigibilidad.- Los estandares nacionales de calidad ambiental del aire son
referencia obligatoria en el disefio y aplicacién de las politicas ambientales y de las
politicas, planes y programas publicos en general. Las autoridades competentes deben
aplicar las medidas contenidas en la legislacién vigente, considerando los instrumentos
sefialados en el Articulo 6° del presente reglamento, con el fin de que se alcancen o se
mantengan los Estdndares Nacionales de Calidad de Aire, bajo responsabilidad. El
CONAM velara por la efectiva aplicacién de estas disposiciones. Ninguna autoridad
judicial o administrativa podra hacer uso de los estandares nacionales de calidad ambiental

del aire, con el objeto de sancionar bajo alguna a personas juridicas o naturales.

TITULO III
DEL PROCESO DE APLICACION DE LOS ESTANDARES NACIONALES DE
CALIDAD DEL AIRE

Capitulo 1

Planes de Accién para el Mejoramiento de la Calidad del Aire

Articulo 9°.- Planes de Accién.- Los planes de accién para el mejoramiento de la calidad
del aire tienen por objeto de establecer la estrategia, las politicas y medidas necesarias para
que una zona de atencién prioritaria alcance los estdndares primarios de calidad del aire en
un plazo determinado. Para tai efecto el plan deberd tomar en cuenta el desarrollo de

nuevas actividades de manera conjunta con las actividades en curso.
Articulo 10°.- Lineamiento Generales.- Los planes de accion se elaboraran sobre la base

de los principios del Articulo 2°, los resultados de los estudios de diagnéstico de linea base,

asi como los siguientes lineamientos generales:
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a) Mejora continua de la calidad de los combustibles.

b)  Promocién de la mejor tecnologia para una industria y vehiculos limpios.

c) Racionaiizacién del transporte, incluyendo la promocién de transporte alternativo.
d) Planificacién urbana y rural. .

e) Promocién de compromisos voluntarios para la reduccién de contaminantes del aire.
f)  Desarrollo del entorno ecolégico y areas verdes.

g) Disposicién y gestién adecuada de los residuos.

Articulo 11°- Diagnéstico de Linea Base.- El diagnostico de linea base tiene por objeto
evaluar de manera integral la calidad del aire de una zona y sus impactos sobre la salud
ambiental. Este diagnostico servird para la toma de decisiones correspondientes a la
elaboracion de los Planes de Accién y de manejo de la calidad del aire. Los diagnésticos de
linea base seran elaborados por el Ministerio de Salud — DIGESA, en coordinacién con
otras entidades piblicas sectoriales, regionales y locales asi como las entidades privadas
correspondientes, sobre la base de los siguientes estudios, que serdn elaborados de

conformidad con lo dispuesto en Articulos 12°, 13°, 14° y 15° de esta norma:

a) Monitoreo. |
b) Inventario de emisiones.

¢) Estudios epidemioldgicos.

Articulo 12°.- Del Monitoreo.-El monitoreo de la calidad del aire y la elaboracién de los
resultados en el ambito nacional en una actividad de caricter permanente, a cargo del
Ministerio de Salud a través de la Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA), quien
podrd encargar a instituciones publicas o privadas dicha labor . Los resultados del
monitoreo de la calidad del aire formaran parte del Diagnoéstico de Linea Base, y deberan
estar disponibles al ptblico.

Adicionalmente a los contaminantes del aire indicados en el articulo 4°, con el proposito de
recoger informacién para elaborar los estandares de calidad del aire correspondientes, se
realizaran mediciones y monitoreos respecto al-material particular con didmetro menor o
igual a 2.5 micrémetros (PM-2.5).

Para tal fin se considerarér_x los valores de referencia mencionados en el Anexo 3 de la

presente norma.

45



Articulo’ 13°.- Del Inventario de Emisiones.- El inventario de emisiones es
responsabilidad del Ministerio de Salud a través de la Direccién General de Salud
Ambiental (DIGESA), el que se realizard en coordinacion con las autoridades sectoriales,
regionales y locales correspondientgs. El inventario podra encargarse a una institucion

publica o privada especializada.

Articulo 14°.- De los Estudios Epidemiolégicos.- Los estudios epidemiologicos seran
realizados por el Ministerio de Salud, quien podra encargar a terceros, debidamente

calificados, la realizacién de dichos estudios debiendo supervisarlos periédicamente.

Articulo 15°- Programas de Vigilancia Epidemiolégica y Ambiental.-
Complementariamente a lo sefialado en los Articulos 11° y 14° del presente Reglamento, la
DIGESA establecer4, en aquellas zonas donde la diferencia entre los estandares nacionales
de calidad ambiental del aire y los valores encontrados asi lo justifique, programas de
vigilancia epidemiolégica y ambiental, a fin de evitar riesgos a la poblaci6n, contando para

ello con la participacién de las entidades publicas y privadas correspondientes.

Articulo 16°.- Del Proceso de Elaboracién de los planes de Accion.- La elaboracion de
los planes de accién de mejoramiento de la calidad del aire se basara en los resultados de
estudio de Diagnostico de Linea Base y se sujetard al siguiente proceso:

a) Elaboracion de una estrategia preliminar de reduccién de emisiones, prevencion del
deterioro de la calidad del aire y proteccion de poblacion vulnerable.

b)  Analisis costo — beneficio de la estrategia de los instrumentos de gestion necesarios
para su aplicacion. |

¢) Didlogo politico para exponer resultados del diagndstico y medidas posibles.

d) Propuesta de plan de accién y consulta publica.

e) Aprobacion del plan de accion.

Articulo 17°.- Aprobacion de los Planes de Accién.- Los planes de accién de
mejoramiento de la calidad del aire seran aprobados por el Consejo Nacional del Ambiente
a propuesta del GESTA Zonal de Aire respectivo. Los GESTA Zonal del Aire privilegian

- el consenso como mecanismo para elaborar la propuesta del paln de accién. Los planes
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ser4n aprobados segun las directrices que al efecto dictaran el CONAM. Dichas directrices

serén publicadas dentro del plazo de 90 dias de aprobada la presente norma.

Articulo 18°.- Plazo de Cumplimiento.- El Plan de Accién de Mejoramiento de la
Calidad del Aire considerara expresémente el plazo que la zona requerird para alcanzar los
‘estandares primarios de calidad del aire contenidos en el Anexo 1, o de ser el caso los
valores contenidos en el Anexo 2, asi como las acciones y estrategias que permitan cumplir

con dicho plazo.

Articulo 19°.- Plazo para la Aprobacién de los Planes de Accién.- El plan de accion
debera aprobarse en un plazo no mayor de 30 meses de instalado el GESTA Zonal de Aire
correspondiente.

El Plan podra seguir el cronograma de preparacion contenido en el Anexo 5 del presente

Reglamento.

Capitulo 2

De_;las Zonas de Atencién Prioritarias

Articulo 20°.- Zonas de Atencién Prioritaria.-Son Zonas de Atencién prioritaria aquellas
que por su concentracién o densidad poblacional o por sus caracteristicas particulares,
como la concentracién o desarrollo intensivo de actividades socioeconomicas, presenta
impactos negativos sobre la calidad del aire. Adicionales a las sefialadas en el anexo 4, el
Consejo Directivo del CONAM podré determinar, su propia iniciativa o a solicitud de
autoridades sectoriales, regionales o locales, la calidad de las nuevas Zonas de Atencion
Prioritaria.

En toda Zona de Atencién Prioritaria se establecera un GESTA Zonal de Aire encargado
de la elaboracién del Plan de Accién para el mejoramiento de la Calidad del Aire sin
perjuicio de las medidas y los otros instrumentos de gestion ambiental que puedan

aplicarse en otras zonas del pais no declaradas como atencién prioritaria.

Articulo 21°.- Ambito del Plan de Accién en Zonas Ambientales de Atencion

Prioritaria.- Los planes de accién que se elaboren para el mejoramiento de la calidad del
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aire en las zonas sefialadas en el articulo anterior, definiran el ambito geografico de la

cuenca atmosférica y, por tanto su ambito de aplicacion.

Capitulo 3

Revision de los Estdndares Nacionales de la Calidad del Aire

Articulo 22°.- La revision de los estandares nacionales de calidad ambiental del aire se
realizardA de acuerdo a lo dispuesto en el Articulo 6° y Primera Disposicién

Complementaria del Decreto Supremo N° 044-98-PCM.

TITULO IV
DE LOS ESTADOS DE ALERTA

Articulo 23°.- Estados de Alerta.- La declaracion de los estados de alerta tiene por objeto
activar en forma inmediata yn conjunto de medidas destinadas a prevenir el riesgo a la
salud y evitar la exposicion excesiva de la poblacién a los contaminantes del aire que
pudieran generar dafios a la salud humana.

El Ministerio de Salud es la autoridad competente para declarar los estados de alerta,
cuando se exceda o se pronostique exceder severamente la contaminacién de
contaminantes del aire, asi como para establecer y verificar el cumplimiento de las medidas
inmediatas que deberdn aplicarse, de conformidad con la legislacion vigente y el inciso c)
del Art. 25 del presente reglamentoA. Producido un estado de alerta, se hard de
conocimiento publico y se activaran las medidas previstas con el proposito de disminuir el
riesgo a la salud.

El Ministerio de Salud propone a la Presidencia del Consejo de Ministros los Niveles de

Estado de Alerta Nacionales, los que seran aprobados mediante Decreto Supremo.
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TITULO V
DE LAS COMPETENCIAS ADMINISTRATIVAS

Articulo 24° Del Consejo Nacional del Ambiente.- EI CONAM sin perjuicio de las
funciones legales asignadas, tiene a su cargo las siguientes;

a) Promover y supervisar el cumplimiento de politicas ambientales sectoriales
orientadas a alcanzar y mantener los estindares primarios de calidad del aire, coordinando
ﬁara tal fin, con los sectores competentes la fijacién, revision y adecuacién de los Limites
Méximos Permisibles;

b) Promover y aprobar los GESTAS Zonales de Aire, asi como supervisar su
funcionamiento;

¢)  Aprobar las directrices para la elaboracién de los planes de accién de mejoramiento
de la calidad del aire;

d)  Aprobar los planes de accién y las medidas de alerta a través de las Comisiones
Ambientales Regionales. Para €llo, deberan considerar las consultas locales necesarias que
se realizardn en coordinacién con la Municipalidad Provincial respectiva;

e)  Supervisar la ejecucion de los planes mencionados en el inciso anterior.

Articulo 25°- Del Ministerio de Salud.- El Ministerio de Salud sin perjuicio de las
funciones legalmente asi gnadz;s, tiene las siguientes:

a)  Elaborar los estudios de diagnéstico de linea base.

b)  Promover los niveles de estudio de alerta nacional a que se refiere el Articulo 23° del
presente reglamento.

¢)  Declarar los estados de alerta a que sé refiere el Articulo 23° del presente reglamento.
d) Establecer o validar los criterios y metodologfas para la realizacién de las

actividades contenidas en el Articulo 11° del presente reglamento.
Articulo 26°.- Del Servicio Nacional de Meteorclogia e Hidrologia.- El SENAMHI

generard suministrard los informes meteorolégicos necesarios para la elaboracién de los

diagndsticos de linea base que se requieran en la aplicacion de la presente norma.
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Articulo 27°.- De las Funciones del GESTA Zonal de Aire.- A efectos de la presente
norma son funciones del GESTA Zonal de Aire, las cuales se ejecutaran buscando el
CONsenso: |

a)  Supervisar los diagnésticos de linea base;

b) Formular los planes de accion para el mejoramiento de la calidad del aire y someterlo
a la aprobaciéon del CONAM, y

c¢) Promover las medidas inmediatas que deban realizarse en los estados de alerta,

considerando los lineamientos que al respecto dicte el CONAM.

Articulo 28°.- Composicion del GETA Zonal de Aire.-El Consejo Directivo del
CONAM, a propuesto que las Municipalidades Provinciales de la cuenca atmosférica
correspondiente, designara a las instituciones integrantes del GESTA Zonal de Aire.

Para garantizar el funcionamiento eficiente del GESTA Zonal de Aire éste se constituira
con no menos de 11 ni mds de 20 representantes de las instituciones sefialadas a
continuacion:

a) Consejo Nacional del Ambiente.

b) Ministerio de Salud.

¢) Cada Municipalidad Provincial involucrada.

d)  Organizaciones no gubernamentales.

e) Organizaciones socialeé de base.

f)  Comunidad universitaria.

g)  Sector empresarial privado por cada actividad econdémica.

h)  Ministerio de Educacion.

i)  Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

) Sector publico de cada actividad econémica.

k)  Consejo Regional respecto del Colegio Medico del Peru.

Cada GESTA Zonal del Aire tendra un presidente, cuyo rol serd convocar a las sesione y
presidirlas, facilitar y sistematizar las propuestas del GESTA.

Actuard como Presidenta en forma rotativa aquel representante elegidos entre los
miembros del GESTA Zonal de Aire. La Se;:retan'a Técnica serd ejercida por un
- representante del CONAM. ,

.En calidad de observadores 0 asesores podran participar los especialistas que el GESTA

Zonal de Aire juzgue conveniente.
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En caso no exista en la zona un representante regional de algunas de las instituciones antes
sefialadas, la sede central de la misma deberd nominar a un representante antes de la fecha

designada para la primera reunién del GESTA.
DISPOSICIONES GENERALES

Primera.-Para el caso Lima — Callao, el Comité de Gestién de la Iniciativa del Aire
Limpio creado por R.S. N° 768-98-PCM, asumir4 las funciones que en la presente norma
se otorga al GESTA Zonal de Aire.

Segunda.- Las autoridades ambientales sectoriales propondran los Limites Maximos
Permisibles, o la propuesta de acuerdo a los Limites Méximos Permisibles existentes, para
alcanzar los Estindares Nacionales de Calidad de Aire; los que se aprobardn en
concordancia con los previstos en el D.S. 044-98-PCM, Reglamento Nacional para la
Aprobacién de Estandares de Calida Ambiental y Limites M4ximos Permisibles.

Las actividades existentes a la fecha de entrada en vigencia de los Limites Maximos
Permisibles se adecuaran a los mismos, de acuerdo con lo previsto en el D.S. 044-98-PCM,
Reglamento Nacional para la Aprobacién de Estdndares de Calida Ambiental y Limites

Miéximos Permisibles.

Tercera.-La elaboracién e implementacién de los planes para el mejoramiento de la
Calidad del Aire, asi como la aplicacién de los nuevos Limites M4ximos Permisibles deben
respetar los compromisos y responsabilidades vigentes asumidos por las diferentes
autoridades ambientales sectoriales y las empresas, ya sean mediante los Contratos de
Estabilidad Ambiental, Programas de Adecuaci6n Ambientai (PAMASs), Evaluacidon de

Impacto Ambiental, u otros instrumentos de gestién ambiental, segun corresponda.

Cuarta.- El Ministerio de Educacién coordinard y ejecutara acciones en materia de
educacién ambiental con el CONAM vy con la Direccién General de Salud Ambiental, que
- resulten en mejoras de la calidad del aire, sin perjuicio de las iniciativas de cualquier

[institucién puiblica o privada pueda desarrollar sobre esta materia.
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Quinta.- Las ciudades o zonas que luego de realizar el monitoreo previsto en el Articulo
12° del presente reglamento, presenten valores por debajo de los contenidos en el Anexo 1,
estableceran en sus planes de Accién, medidas destinadas que no excedan los valores

contenidos en dicho Anexo.

Sexta.- Las ciudades o zonas que luego de realizado el monitoreo previsto en el Articulo
12° del presente reglamento, presenten valores por encima de los contenidos en el Anexo 1
y debajo de los valores establecidos en el Anexo 2, estableceran en sus Planes de Accion
medidas destinadas a no exceder los valores establecidos en el Anexo 1 en el plazo
definido por el GESTA Zonal.

Sétima.- Las ciudades que luego de realizado el monitoreo previsto en el Articulo 12° del
presente reglamento, presenten valores por encima de los establecidos en el Anexo 2,
estableceran en sus Planes de Accién medidas destinadas a no exceder los valores
establecidos en el Anexo 2 en un plazo no mayor de 5 afios de aprobado el Plan de Acci6n,
y alcanzaran los valores contenidos en el Anexo 1 en el plazo definido por el GESTA

zonal.

Octava.- Una vez publicado el estandar nacional de calidad ambiental para el sulfuro de.
hidrégeno, el Ministerio de Pesqueria propondra lo limites méximos permisibles para dicho
contaminante, de acuerdo con lo previsto en el Reglamento para la aprobacién del ECAs y
LMPs segun lo dispuesto por el Decreto Supremo N° 044-98-PCM. Para tal efecto, y a
partir de la publicacién del presente reglamento, los titulares de las actividades que puedan
ser fuentes generadoras de este contaminante deberan iniciar la medicion de sus emisiones
de sulfuro de hidrgeno a fin de generar la informacién necesaria para formular los valores
de los limites méximos permisibles correspondientes. Dicha informacion sera

sistematizada por el sector pesqueria.

~ Novena.-Las autoridades competentes deben tomar las medidas necesarias para asegurar la

. obtencién de los recursos que garanticen la éjecucién de las actividades, planes y

o programas previstos en el presente Reglamento.
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DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera.-En tanto el Ministerio de Salud no emita las directivas y normas que regulen el
monitoreo, se utilizaran las versiones oficiales del CONAM en idioma castellano de las
directrices vigentes de “Garantia de la Calidad para el Sistema de Medicién de la
Contaminacién del Aire” publicadas por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPM) de los
Estados Unidos de Norteamérica. Asimismo, para el Sulfuro de Hidrégeno se utilizaran las
directrices del Consejo de Recursos de Aire del Estado de California — Entados Unidos de
Norteamérica.
Segunda.- El valor del est4ndar nacional de calidad ambiental del aire de di6xido de azufre
(24 horas) y plomo (promedio mensual) establecido en la presente norma serén revisados,
en el periodo que se requiera, de detectarse que tienen un impacto negativo sobre la salud
en base a estudios y evaluaciones continuas.
Tercera.- E|l CONAM dictar4 las normas de creacién de lo GESTA Zonal de Aire para las
zonas incluidas en el anexo 4 en un plazo de 90 dias de publicado el presente reglamento.
Anexo 1-
Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

(Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro ciibico. NE significa no existe)

i FORMA DEL ESTANDAR
CONTAMINANTES PERIODO METODO DE ANALISIS'
VALOR FORMATO
. Anual 80 Media aritmética anual Fluorescencia UV (método
Diéxido de Azufre
24 horas 365 NE més de una vez al afio | automatico)
| Anual 50 Media aritmética anual | Separacion inercial /
. 24 horas 150 NE mas de 3 veces/afio filtraciones (gravimetria)
. 8 horas 10000 Promedio movil Infrarrojo no dispersivo
Monéxido de Carbono "
1 hora 30000 NE mas de 1 vez/aiio (NDIR) (método automético)
. Anual - 100 Promedio aritmético anual | Quimiluminiscensia
Diéxido de Nitrégeno
1 hora 200 NE mas de 24 veces /afio (Método automatico)
Fotometria UV (Método
Ozono 8 horas 120 NE més de 24 veces /afio
automético)
Anual’ Método para PM 10
Piomo 5 (Espectrometria de absorcion
Mensual 1.5 NE mds de 4 veces / afio .
Atémica)
. N Fluorescencia UV (método
Sulfuro de Hidrégeno 24 horas n
automético)

: O método equivalente aprobado

Py

A determinarse segiin lo establecido en el Articulo 5° del presente reglamento
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Anexo 2

Valores de transito

FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
CONTAMIONANTE | PERIODO :
VALOR FORMATO ANALISIS
- Fluorescencia UV
Di6xido de Azufre Anual 100 Media aritmética anual x
(método automatico)
ki Anual 80 Media aritmética anual Separaci6n inercial /
24 horas 200 NE mas de 3 veces / aflo filtracion (Gravimetria)
Quimiluminiscensia
Didxido de Nitrégeno | 1 hora 250 NE mas de 24 veces / aiio .
(Método automatico)
Fotometria UV
Ozono 8 horas 160 NE miés de 24 veces/ afio .
(Método automatico)
Anexo 3
Valores Referenciales
FORMA DE ESTANDAR METODO DE
CONTAMINANTE PERIODO .
VALOR ANALISIS
Anual 15 Separacién inercial /
PM-2.5
24 horas 65 filtracion (gravimetria)
Anexo 4
Zonas de Atencién Prioritaria
1.- Arequipa 12.- Trujillo
2.= Chiclayo 13.- Cerro de Pasco
3.- Chimbote
4.- Cusco

5.- Huancayo
6.- llo

7.- Iquitos

§.- La Oroya
9.- Lima Callao
10.- Pisco

11.- Piura




3.-
4.-
5.-
6.
7~
8.-
9.-
10.-
11,-
12.-
13.-
14.-
15.-
16.-
17.-
18.-

19.-

20.-
21.-

22.-
23.-
24.-
25.-
26.-

27.-
28.-

29.-

30.-
31-
32-
33-
34.-

Anexo 5

Cronograma de preparacién de Planes de Accién

Conformar Gesta Zonales de Aire en cada zona de atencién prioritaria

Términos de referencia para la capacitacion en el uso del equipo de monitoreo del aire,
estudios epidemiolégicos y elaboracién de inventarios de emisién

Seleccién de los contratistas para el monitoreo, capacitacién en equipos e inventarios
Empezar identificando las éreas potenciales para desarrollar las estrategias de control
Seleccién de entidad para estudio epidemiolégico

Llevar acabo la capacitacién en quipos ¢ inventarios de emision

Participar en capacitacién para la elaboracién de inventarios de capacitacion

Contribuir a establecer la red de local de monitoreo del aire

Supervisar el trabajo de elaboracién del inventario de emisiones en el aire

Monitoreo de la operacién de las redes, en todas las dreas

Seleccionar las categorias prioritarias para las medidas de control

Inicio de los estudios epidemiol6gicos y de los inventarios de emisién, en todas las dreas
Términos de referencia para el andlisis costo - beneficio

Seleccién entidad especializada para el andlisis costo beneficio

Revisar los resultados de los inventarios de emision y los datos de la calidad del aire
Finalizaci6n de los inventarios de emisiones

Datos preliminares sobre la calidad del aire

Inicio del estudio costo - beneficio

Aplicar los datos locales a las estrategias potenciales para determinar la efectividad en la
reduccién de las emisiones

Términos de referencia para la elaboracién del modelo de dispersién

Seleccidn de entidad especializada para ejecutar el modelo de dispersion

Inicio de la ejecucién del modelo de dispersién (dependiente de la identificaciéon de
estrategias de los Gesta Zonales de los Planes de Accién

Finalizacién de toda la recopilacién de datos de monitoreo del aire

Aprobar varias opciones de control con un modelo simple de dispersion de entidad
especializada

Finalizacién del estudio costo — beneficio

Aplicar los resultados de los anélisis costo ~-beneficio a las estrategias de control que resulten
posibles

Mesa redonda o conversa torio sobre posibles estrategias con las partes interesadas -
Finalizacién del modelo de dispersién '

Propuesta preliminar de Plan de Accién (incluyendo las fechas Recomendadas para el logro
de los ECA por contaminacién)

Taller piiblico sobre el Plan reaccién propuesto

Revisién de todos los comentarios al plan propuesto y demds aspectos que asi lo requieran
Finalizacion de los estudios Epidemiolégicos '
Adopcién del Plan de Accién -

Revisién y aprobacién

Meses 1-3

Mes 2

Mes 3
Meses 4-7
Mes 4

Mes §

Mes 5

Mes 6
Meses 6-14
Mes 7
Meses 7-11
Mes 7

Mes 9

Mes 11
Meses 13-15
Mes 13
Mes 13
Mes 13

Meses 15-19

Mes 15
Mes 17

Mes 19

Mes 19

Meses 19-21

Mes 22

Meses 22-23

Mes 24
Mes 24

Mes 25

Mes 26
Meses 27-28
Mes 29
Mes 29
Mes 30
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243 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DURANTE LAS DIFERENTES FASES
DEL PROYECTO

24.3.1 DURANTE EL PLANEAMIENTO

En esta fase se incluye el programa permanente de prevencion, e cual resultard e ahorros
significativos en costos que compensardn los gastos ocasionados para el desarrollo del
proyecto y su implementacién. El programa permanente de prevencion incluye las
siguientes acciones:

- Analisis de las principales consecuencias ante la posibilidad de accidentes durante la
construccion .

- Medidas de manejo a fin de reducir las consecuencias y/o frecuencias de eventos
indeseables.

- Investigacién | sobre proyectos semejantes mediante informes técnicos y revistas

especiales.
2.43.2 DURANTE LA CONSTRUCCION

El proyecto “Justo Juez”, procurara producir el menor impacto ambiental durante la

construccién sobre los suelos, causes de agua, calidad del aire, organismos vivos y

asentamientos humanos de la zona.

L fase construccién requiere de un programa permanente de prevencion y monitoreo. En

prevencion se debera cumplir entre otras normas establecidas, las siguientes:

A. Sobre la extraccién de los materiales.

B. Sobre el campamento.

C. Sobre la maquinaria pesada. -

En cuanto al monitoreo, estaran referidos principalmente a:

- Precipitacion pluvial.

- Superficie en proceso de desertificacion.

- Los impactos en las tierras silvestres, las eSpecieé o las comunidades de plantas de
especial importancia ecologica.

- Salud publica y los vectores portadores de las enfermedades.

- Migracién de pobladores hacia la zona o fuera de ella.
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- Cambios en la situaciéon econémica y social de las poblaciones reasentadas y la poblacion
que permanece en la zona del proyecto.

- Eluso de la tierra y los materiales que se utilizan en la etapa de la construccion.
A. SOBRE LA EXTRACCION DE MATERIALES

Las zonas para la extraccion de materiales de construccién (4reas de préstamo de arenas,
gravas, piedra, etc.), seran seleccionadas previo un anélisis de alternativas y su explotacién
serd sometida a aprobacién por parte de la Direccién general de medio Ambiente del
Sector Vivienda y Construccién,

El material superficial de una zona de préstamo, debe ser apilado y cubierto con plasticos
para ser utilizado en las restauraciones futuras. Cuando la calidad de material lo permita, se
aprovechardn los materiales de los cortes para realizar rellenos, o como fuente de
materiales constructivos, con el fin de minimizar la necesidad de explotar otras fuentes y
reducir los costos ambientales y econémicos.

Los desechos de los cortes no podran ser dispuestos a media ladera ni arrojados a los
cursos de agua. Estos serdn acarreados a botaderos seleccionados y dispuestos

adecuadamente, con la finalidad de evitar problemas posteriores.
B. SOBRE LOS CAMPAMENTOS

Los campamentos deben ubicarse en lo posible alejados de las zonas pobladas, con el fin
de evitar problemas de salud en la zona del proyecto.

Todos los campamentos contaran con una fosa séptica técnicamente disefiada, la cual
debera ser operada y mantenida hasta la culminacién de la construccion de las viviendas.
Finalmente, se someterd a una limpieza escrupulosa para la entrega a su propietario
designado. _

En lo posible, los campamentos seran de material prefabricado, los que una vez concluido
el proyecto, pueden ser donados a las comunidades para beneficio comun o destinados a

centros de salud o escuelas de las zonas aledaiias.
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C. SOBRE LA MAQUINARIA PESADA

La maquinaria pesada debera estar en buen estado mecanico y de carburacion, de forma
que se queme el minimo de combustible necesario, minimizando de tal forma la
contaminacién atmosférica. Asimismb, el estado de los silenciadores de los motores debe
ser bueno. Para evitar el exceso de ruidos molestos

Se debe prevenir la liberacién de combustibles y/o lubricantes hacia el suelo, agua o aire a
fin de evitar cualquier contacto con el personal sensible o la poblacién en general. Los
cambios de aceite de las magquinarias, deberd ser cuidadosa, disponiéndose el aceite de
desecho en cilindros de 55 galones para ser retirados en sitios alejados de las poblaciones
cercanas. Por ningiin motivo, se verteran estos residuos a los cursos de agua.

Es responsabilidad del proyecto “Justo Juez”, conocer los lineamientos ambientales
emitidos por la Direccién General de Medio Ambiente del Ministerio de Vivienda y
Construccién, asi como cumplir con todas las leyes y ordenanzas vigentes dictadas por las

diferentes autoridades ambientales.
2.43.3 DURANTE LA EJECUCION (Ocupacién de residentes)

Ademas de las acciones indicadas en las fases anteriores que incluyen programas de
prevencion y monitoreo, se deberd incluir el programa especial de contingencias el mismo
que incluye a su vez procedimientos, equipos, comunicaciones y/o personal especialmente
asignado a estos eventos (incluidos en el personal del proyecto).

El programa de contingencias incluye las siguientes consideraciones:

- Un procedimiento para reportar el incidente y establecer una comunicacién entre el
personal de emergencia del proyecto y el representante del sector competente.

- Un procedimiento para la capacitacién y entrenamiento del personal en técnicas de
emergencia y respuesta en la zona del proyecto. »

- Proporcionar mapas y planos en los que se indique los lugares mas vulnerables del
proyecto y las medidas de control que se deberdn tener presente en caso en que estos
fenomenos se presenten . .

- Una lista de equipos a ser utilizados para hacer frente a las emergencias.

- Una lista de personal técnico y/o de obra con conocimiento de acciones de respuesta a

emergencias incluyendo apoyo médico, logistico y otros servicios.
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- Incluir cronogramas de entrenamiento del personal y charlas periddicas, distribucién de
mapas, fijacién de sefiales y las medidas de control necesarias en caso de ocurrencia de
accidentes y otros fenémenos.

Se hace notar que el proyecto “Justo Juez” no concluye con la construccion. La fase de
ejecuciéon, que involucra la ocupacién de las viviendas construidas por parte de los
residentes, propietarios, etc. Y su posterior desarrollo cotidiano es sin lugar a dudas la
fase de més larga extension de tiempo. Por lo que, su actividad se desarrolla y evalia en

los métodos de la Matriz de Leopold y del Instituto Battelle- Columbus.

2.44 MONITOREO Y VIGILANCIA AMBIENTAL

El monitoreo y vigilancia es un sistema continuo de observacion de mediciones y
evaluaciones para propdsitos definidos que tiene como objetivo seguir la evaluacion del
conjunto de impactos ambientales indicados en el capitulo 2.3. El monitoreo y vigilancia

incluye: Niveles de monitoreo, Periodos de monitoreo y Variables de monitoreo.

A. NIVELES DE MONITOREO

Los sistemas de monitoreo pueden cubrir diferentes dreas geograficas, dependiendo de la
naturaleza del problema ambientély de la jurisdiccién de la empresa de monitoreo ( Local,
regional, nacional/internacional). En este caso serd a nivel local.

B. PERIODOS DE MONITOREO

Los periodos de monitoreo se pueden identificar en ias fases del proyecto: Planeamiento,

Construccion y Ejecucion.
C. VARIABLES DEL MONITOREO

Depénde de las necesidades de informaci6n del proyecto. Estas observaciones se indican

en los acdpites anteriores.
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2.5 MEDIDAS DE MITIGACION PARA PREVENCION Y /0 CONTROL

PROGRAMA PERMANENTE DE PREVENCION.

Cuya finalidad es reducir la cantidad de materiales peligrosos y/o contaminantes que
ingresan al sistema de evacuacién de residuos, ya sea que se viertan o se emitan al
ambiente. El programa, puede incluir las siguientes actividades:

= Aplicacion de buena practica.

= Capacitacion.

» Actividades de mejoras continua.

= Cambio de procedimientos.

= Cambio de materiales.

= Cambio de tecnologia.

= Otros.

PROGRAMA PERMANENTE DE MONITOREO

Este programa permite observar permanentemente algunos parametros considerados
béasicos para controlar los eventuales impactos de la actividad. Las actividades
involucradas en este en este programa incluyen:
= Seguimiento de pardmetros que caracterizan la contaminacion.

= Anélisis de las condiciones ambientales de la zona (aire y agua).
PROGRAMAS DE CONTINGENCIA.

El - programa estard disefiado para ejecutar cuando se presente la eventualidad,
exigiéndose que su contenido se mantenga revisado y actualizado para poder aplicar la
accion inmediata. El programa se basa en evaluaciones de los riesgos para las personas y el
ambiente. Las actividades del programa podrian incluir:
= Procedimientos. ‘
= Equipos.
= Comunicaciones.

= Personal entrenado.
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PROGRAMA DE CLAUSURA.

Se describe de‘forma general los procedimientos y acciones a fin de evitar un peligro
posterior de contaminacién del ambiente o dafio a la salud y la vida de las poblaciones

vecinas. Contempla la proteccion o remocién, descontaminacion del suelo, etc.
2.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2.4.2.1 CONCLUSIONES.

Luego de someter las actividades que realizar4 el proyecto “Justo Juez” a través de los dos

métodos (Matriz de Leopold y Battelle-Columbus), se concluye lo siguiente:

1) En la Matriz de Leopold, se contabilizan 51 actividades que podrian impactar de
forma positiva en la zona del proyecto, esto es, en lo concerniente a empleo, salud y
seguridad.

2)  Enla misma Matriz de Leopold se identifican 71 actividades con impactos negativos.
Estos impactos se hacen presénte en el inicio de las actividades de construccion y tienen
que ver con la calidad del aire y la eliminacién de residuos.

3) La sumatoria de los imr_'aactos positivos y negativos ascienden a un total de +124. esta
cantidad positiva nos indica que el proyecto tendra un impacto positivo sobre el ambiente,
aunque minimo. Esto se debe a que, el proyecto constituird una creciente fuente de empleo
y otorgard salud y seguridad para sus residentes futuros.

4)  En cuanto al sistema de valoracién del Instituto Battelle-Columbus, la valoracién de
los impactos en la situacion con proyecto, llega al valor de 109,90 puntos. Respecto de la
valoraci6n en la situacién sin proyecto el valor de 134,77 puntos. Realizando la diferencia,
la cual, nos permite cuantificar el cambio neto realizado por el proyecto, resulta un valor
pequefio de -24,87 puntos.

5) En los dos métodos, se puede apreciar que el impacto total del proyecto “Justo
Juez” sera relativamente positivo (+124) o ligeraﬁqente negativo (-24,87). Estos valores
- indican que el proyecto presentaria viabilidad ambiental y por tanto aprobacién por la

Autoridad Competente del sector Construccién y Vivienda de la regidén Arequipa.
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6) Asimismo, se concluye que el proyecto “Justo Juez” es viable, como resultado de la
Evaluacién del Estudio de Impacto Ambiental.

7) Se han ‘logrado identificar las fuentes de contaminacion, establecer planes de
prevencion, monitoreo y mitigacion en las diferentes fases del proyecto.

8) No se habra conflictos coﬁ la poblacion aledafia y se mejorara el nivel
socioeconémico de la zona del proyecto.

9) Cabe indicar que en el método de Battelle-Columbus, se presenta un recuadro

adicional, referente a sefial de alerta, en el cual no hay indicacion de alteracion.
2.4.2.2 RECOMENDACIONES

1) Se recomienda realizar investigaciones sobre pardmetros ambientales
correspondientes a condiciones locales o regionales, debido a que los valores ponderales
del método de Battelle — Columbus implican otras realidades ambientales.

2) Es recomendable conformar un grupo experto que se encargue de formular, elaborar
y evaluar los estudios de impacto ambiental de los proyectos especificamente relacionados
a la construccién de viviendas, en el ambito de la region.

3) Asimismo, se recomienda conducir un estudio sobre nuevas técnicas de construccion
y de materiales alternativas de larga duracion a fin de reducir el impacto de las actividades

de construccién de estos conjuntos de viviendas.
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SEGUNDA LECTURA

i
\:' ¥

CAPITULO 4 W B0

IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE

IMPACTOS Y POSIBLES MEDIDAS DE MITIGACION

ASPECTOS METODOLOGICOS

La metodologia ha emplear para la identificacidén de
impactos ambientales ha sido la denominada “Lista
de Chequeo Descriptiva” (clasificacién de Warner y
Bromley en 1974), que es empleada por el Fondo
Nacional de Compensacién y Desarrollo Social -
FONCODES, para la Evaluacién Ambiental de proyectos
de infraestructura rural, de similares condiciones
al Proyecto:; la cual también es planteada en 1la
bibliografia del Ing. Absaldén Vasquez Villanueva -
Manejo de Cuencas.

Esta consiste en examinar cada una de las preguntas
de la Lista de Chequeo Descriptiva correspondiente,
en este caso para trochas carrozables. En cada uno
de los puntos que conforman la Lista de Chequeo
Descriptiva se anotara SI o NO, si existe 1la
posibilidad de que ocurra la situacidén indicada. Si
la respuesta es SI, entonces se analiza 1la posible
ocurrencia de un determinado impacto gue esta
simbolizado con un nimero y se encuentra descrito
en la Ficha de Evaluacién de Impacto Ambiental, en
caso de resultar positivo, se encierra el numero en
un circulo, este  procedimiento nos permite
identificar los impactos que ocasionara el
Proyecto. Una vez concluido el procedimiento, se
realizard un conteo de los impactos habilitados

(aguellos numeros encerrados en un circulo) y se

138



irda marcando la cantidad de repeticiones de cada
‘uno de ellos en la columna titulada “frecuencia” de
la Ficha de Evaluacién de Impacto Ambiental. EI1
nimero total de frecuencias determinara el grado
del impacto, es decir, si la frecuencia es menor o
igual a 1, el grado del impacto serd no
significativo y se simboliza con N. Cuando la
frecuencia esté entre 2 y 4, el grado del impacto
sera leve y se simbolizard con L; si la frecuencia
es mayor o igual a 5, se trata de un impacto de

grado intenso y se representara por I.

Ejemplo:

En el cuadro siguiente; si estamos analizando un
proyecto que se encuentra ubicado dentro de un area
natural protegida, entonces en la columna de
ocurrencias pondremos SI, luego analizaremos la
posible ocurrencia de cada uno de los impactos
ambientales que estan representados por los numeros
de 1la columna titulada Cédigos Habilitados. El
significado de cada cédigo se encuentra en la ficha
de evaluacién de impacto ambiental (ver Cuadro N° IV
- 01). Si consideramos que en algin momento de la
etapa que estamos analizando existe la posibilidad de
que ocurra el impacto debemos “habilitarlo”
encerrandolo en un cirocule. Continuar el

procedimiento hasta terminar con todas las preguntas.
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CUADRO N° IV - 01

Fuentes de impacto Ocurrencias | Coédigos
ambiental

A. Por 1la ubicacién y Si / No Habilitados
diseno

¢El proyecto se ubica SI @, @, 3, @,
dentro de un area natural 12.®'21,22|
protegida y/o zona 24, 25, 31,
arqueoldgica? 32,33, 35
;cLas oficinas y almacenes NO 1,3.11,22
estadn a menos de 100m de

un curso de agua?

El siguiente paso es realizar el conteo de 1la
frecuencia con que se repiten cada uno de los
impactos habilitados, para ello debe emplearse la
Ficha de Evaluacién de Impacto Ambiental, esta ficha
tiene 5 columnas, la primera contiene los Nameros o
cdébdigos a los cudles se hace referencia en las listas
de chequeo descriptivas, la segunda columna contiene
€l o los impactos potenciales que corresponden a cada
cédigo, la siguiente columna es la frecuencia cuya
utilidad es que en ella se anotardn el nuUmero de
veces que 'se repite cada cédigo, la columna siguiente
es para colocar el grado del proyecto y finalmente
la quinta columna que contiene las medidas de control
ambiental para los impactos ambientales
identificados. En este caso se procede de la
siguiente manera, se debera marcar un check “v” en la
columna de frecuencia por cada vez que se repita el

mismo impacto.

Ejemplo:

Se ha marcado Si en las siguientes preguntas
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CUADRO N° IV - 02

Fuentes de Impacto Ocurrencia Cédigos
Ambiental del Proyecto

Si / No Habilitados

;Las lineas de conduccién Si @, 2,3, 11,
cruzan lugares donde se
arrojan desperdicios?

:Las captaciones carecen si @, 2, ®, (v, 24,
de proteccidn?

(es de libre acceso para
los animales y pexrsonas
ajenas)

;Se carece de letrinas si @D, ®, G
para los trabajadores?

Al marcar afirmativamente, se han analizado 1los

cédigos y se han habilitado los siguientes impactos:

CUADRO N° IV - 03

Codigo Impacto Potencial Frecuencia| Grados |Medida de Control
Ambiental
1 Contaminacién del Agua vV
-3
3 Generacién de Focos | VvV
Infecciosos 3
11 Contaminacién del Suelo 44
) -2
20 Reduccidn de la|v
Productividad Vegetal 1
24 Destruccién y/o Alteracién|v

del Habitat

=

Para completar la Ficha de Evaluacidn debera contar
cuantas veces se repite cada cdédigo (impacto
potencial) .. De acuerdo a este resultado se debe
completar el grado de impacto usando el cuadro gque

aparece al final de la Ficha.
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CUADRO N° IV — 04

Grado Frecuencia
I F=5
(intenso)
L 4 2f=22
(leve)
N F<1
(no signi-
ficativo)

CUADRO N° IV - 05

Cédigo Impacto Potencial Frecuencia Grados Medida de
Control
Ambiental
1 Contaminacidén del Agua v vV (3) L
3 Generaciodn de Focos v v Vv (3) L
Infecciosos
11 Contaminacién del Suelo Vv (2) L
20 Reduccidén de la v(1) N
Productividad Vegetal
24 Destruccidén y/o Alteracién (1) N
del Habitat

Para la Categoria del proyecto se usa el mismo
cuadro, pero con la informacidédn de la columna de
Grado. Si se presentan uno o varios items de grado I,
entonces se debe escribir un 1 en el recuadro de
categoria. Si se presentan uno o varios de grado L,
se debe escribir un 2 en el recuadro de categoria. Si
no hay fuentes de impacto o todas fueron de grado N,

se escribe un 3.

CUADRO N° IV - 06

a. Categorias de los Impactos

1 Si el proyecto posee uno o varios
impactos ambientales de grado I.

2 |8i el proyecto posee impactos
ambientales de grado L y ninguno de
grado Intenso.

3 Si. el proyecto posee impactos
ambientales de grado N y ningin caso de
impacto de grade L o I.




Ejemplo:

En el ejemplo gue se ha evaluado, el proyecto debe
recibir la Categoria 2, debido a que tenemos cuatro
(4) impactos de grado leve. Este proyecto debera
incluir Medidas de Control Ambiental para los
impactos identificados, estas medidas deben tener
relacién con las causas que ocasionaron el impacto,
deben proponer como superar la situacidén particular
presentada:

Contaminacién del Agua; tratamiento de efluentes,
manejo de desechos sdélidos, capacitacidén y uso de
pozos de relleno sanitario.

Generacién de Focos Infecciosos; tratamiento de aguas
residuales, control de vectores de enfermedades.
Contaminacién del Suelo; eliminar suelo contaminado,

uso de relleno sanitario y capacitacidn.

Con la -informacidén anteriormente explicada, se
procederd a habilitar la Lista de Cheqgueo para la
Evaluacidén de la Rehabilitacién de la Trocha
Carrozable Chazuta - Shilcayo, para luego proceder
con el conteo y llenade de la ficha de Identificacidn
de Impactos Potenciales - Medidas de Control

Ambiental.
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i LLEIS
FICHAS DE EVALUACION W .
FICHA PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL (TROCHAS, CARRETERAS)
LISTA DE CHEQUEO DESCRIPTIVA
Fuentes de Impacto Ambiental Ocurrencias Cédigos
A. Por la wubicacidn fisica y disero si / No Habilitados
- :(La obra se ubica dentro de un &rea natural ST 1), 2 (3),01,(12,9,

protegida y/o zona arqueolébgica?

(19), (21), {22y,
(24), €25), (31),
(32),33,35

:El trazo elegido es la tnica alternativa viable? NO 6,15,16,17,24,25
- ' 26,217
¢El trazo de la via recorre laderas propensas a SI (12), {16), (17),
- erosiodn? 28
¢El trazo de la via cruza laderas con SI 9, (16), (21), (23)
- vegetacién? , 24
¢El trazo de la via cruza cursos de agua o SI (1), (5),6,(7),
- quebradas? (17) (24), (26)
¢Es posible encontrar material suelto en las zonas SI (12), (16), (17),
- con pendiente pronunciada? (27)
:E1l almacén de combustibles, lubricantes y otros NO 1,11
- compuestos quimicos tiene piso de tierra?
:La via carece de proteccién vegetal en la margen NO 16,17,27
- superior?
:La via carece de cunetas? NO 15,316,317,
- 27,28,29
- :La via carece de badenes o alcantarillas en zonas NO 6,10,17,20,26,28
necesarias? 29
- ¢Se extraerd material de lomas, colinas o cerros? SI (1e), (17),(21),
22,(27)
- :Se cruzan caminos, veredas o trochas usadas por ST (15), (37)
animales?
- :;La comunidad beneficiaria, o comunidades NO 26,28,29,32,33,3
involucradas estuvieron desinformadas respecto al 4
proyecto?
B. Por la ejecucién
;Existe la posibilidad de afectar bosques NO 24,35,37
- naturales?
;Se utilizari maquinaria pesada? SI {15), (16),(17),
- ‘19'1(22)1241
125), (27)
:El material sobrante de las excavaciones sera SI (3),9, (11,16,
- abandonado en el lugar? (20),22,28
~ :Se construirdn obras de arte? SI 6,(7),8,9,(17)
* ¢Sera necesario confermar plataformas? ST (27),29
¢El material obtenido del corte de taludes puede SI (1),4,(5),6,(7),
- obstruir una quebrada? 8,9, (25), (26)
:Se transportara materiales por terrenos de SI $11) . 115), (Z23)
- cultivo?
:Se untilizaran explosivos? NO 14125 16,37 19,22
= 27
:Existe la posibilidad de desenterrar basura? NO 1,3,;17;18;31,;11,
- ¢Sera necesario talar arboles? SI 21, (24), (31)
- :Las excavaciones pueden afectar las raices de los SI (12), (20), (21),
adrboles cercanos? (24)
- ¢Se utilizara madera de bosques locales para las ST 7,16,(21),23,&4)

instalaciones?

(31)
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Fuentes de Impacto Ambiental Ocurrencias Cédigos
Habilitados
Si / No
- ¢Los agregados provienen de canteras locales? SI (17y, (26}, (27)
~ ¢Se abriran trochas para llegar a la obra? NO 6;7,8:12,15,17
- ¢(Existe la posibilidad de encontrar agua NO 1,5,7,8,10,11,27
subterranea? : 22
- :Se usarén agregados de otro lugar? NO b O i
- :Se carece de letrinas para los trabajadores? NO 1.,3,11,18
- ¢Se utilizaran agregados de un curso de agua SI (1), (7),(9),10
cercano?
C. Por 1la operacidn
:Se carece de una Organizacién Comunal que SI 26, (28), (29),32,
- administre vy opere el proyecto? (34)
:Los beneficiarios distorsionan el uso de las SI (1)L, (18), (26)
- obras? , 128), (34)
;Se carece de un reglamento de operacién y SI 26, (28), (29),
- mantenimiento de las obras del proyecto ? (34)
D. Por el mantenimiento
:Se carecen de acuerdos formales para el SI 26, (28),294349
- mantenimiento de la infraestructura?
:El Ministerio de Transportes carece de los datos SI 19,17,16, (28)

- del proyecto?

* Encierre en un circuldé los cédigos habilitados de la ultima columna

—
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FICHA DE EVALUACION AMBIENTAL
IDENTIFICACION Y ANALISIS DE IMPACTOS POTENCIALES — MEDIDAS DE CONTROL

AMBIENTAL
Codi Impacto potencial Fracu [Gra Medidas de Control Ambiental
go encia| do
1 Contaminacién del agua| vv'v | L |- Tratamiento de efluentes.

i ; - Replanteo de trazo y/o ubicacién de obras.
(deterioro de la calidad del v = é;nitoreo de 1la Zalidad de agqua en la
agua superficial Y cuenca y en el cauce. Anadlisis de aqua y

. suelos
subLercones;, eutroficacidn, - Exigir la implementacién de letrinas y
aumento de toxicidad, pozos de relleno
. X v = Manejo de residuos sélidos, liquidos,
presencia de residuos sdlidos 3 3 3
organicos e inorganicos.
y liquidos, aumento de - Capacitacidn
tupbides, MasieivAcLsh de 168 - Manejo y operacién adecuada de las
estructuras.
niveles tréficos acuaticos). - Rehliso (agua y lodos, operacién v
mantenimiento)
- Limpieza permanente de cauces.
- Mejorar las practicas agricolas y
controlar insumos (especialmente bioacidas
y fertilizantes quimicos).
= Elevar las letrinas hasta lograr el
distanciamiento adecuado respecto al nivel
freatico.
- Desinfeccién del agua en el sistema en
forma sostenida y eficiente
= Limpieza y desinfeccidén peribédica de
sistemas de abastecimientos de agua.
- Mejora de la eficiencia del sistema de
tratamiento de aguas residuales.
- Impermeabilizar las lagunas de
estabilizacién
- Construir letrinas de doble camara vy
elevadas.
- Operacién y mantenimiento adecuado de
. sistemas, instalaciones e
infraestructuras.
2 Degradacién de la calidad del - Limpiar la vegetacién lignosa de la zona
agua: reservorios y embalses 0= ERSGEvEnID,
e Controlar el wuso de la tierra, las
(eutroficacioén) descargas de aguas servidas y la
aplicacién de agroquimicos en la cuenca
hidrogréafica.
- Limitar el tiempo de retencién de agua en
el reservorio.
- Instalar salidas a diferentes niveles para
evitar la descarga del agua sin oxigeno.
- _Eliminar contaminantes con técnicas de
tratamiento y manejo de desechos organicos
e inorganicos.
- Monitoreo de la cuenca principal y del
cauce. Andlisis de agua y suelos.
- Mejora de la eficiencia del sistema.de
tratamiento de agquas residuales.
- Operacién y mantenimiento adecuado de
sistemas, instalaciones e infraestructura.
3 Introduccién o mayor| v'v'v'| T |- Usar canales revestidos o tuberias para
oy 3 disminuir vectores.
ARG de entermeandes) gy - Evitar aguas estancadas o lentas.
transportadas o relacionadas - Usar canales rectos e} ligeramente
con el aqua. cgrvgdos.
- Limpieza de canales.
(esquistosomiasis, malaria, = Rellenar o drenar pozos de préstamo

oncocerciasis y otros.).

cercanos a canales y caminos.
Prevencién de enfermedades.
Tratamiento de enfermedades.
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Impacto potencial

Frecu

encia

Gra

Medidas de Control Ambiental

de focos

de

Generacidn
infecciosos. (Presencia

y
la

aguas residuales)

insectos sus implicancias

sobre residuos

sbélidos,

salud,

Tratamiento de aguas residuales

Reciclaje y reutilizacién de los desechos

solidos.

Exigir el uso de relleno sanitario

Cursos de orientacién sobre salud y medio
ambiente.

Sistemas de drenaje otras medidas

y
estructurales.

Control de mosquitos y otros vectores de

enfermedades.

Modificaciones de obras.

Mejora de 1la eficiencia del sistema de
tratamiento de aguas residuales.
Impermeabilizar las lagunas con membranas
sintéticas.
Construir
elevadas.

= Operacidn

letrinas de doble camara

b 4

y mantenimiento adecuado de
sistemas,

instalaciones e infraestructuras.

enfermedades
el

Aumento de las

relacionadas

Y

con agua

(presas reservorios de

agua)

Disefiar y operar la represa para reducir
el habitat de vectores (insectos, roedores
y mamiferos)
Prevencién de
(fumigacién
vector.
Emplear profilaxis y tratar la enfermedad.

la presencia de vectores
controlada) . Controlar el

Inundaciones

v

Replanteo del trazo y ubicacién de obras.
Defensas riberefias: (muros de enrocado,
diques de control, drenaje y otros).

Huaicos (dinamica de cauces,

torrentes)

Replanteo del trazo y ubicacién de obras.
Actividades agro silvopastoriles.
Actividades mecdnico estructurales.
Capacitacion.

Alteracion de 1los cursos de
agua la

cantidad situacién

relaciodn
la

en con

Yy a

fisica (caudal ecolégico).

Vv

Ubicar fuentes alternas de agua.
Aplicar obras de arte. Racionalizar
consumo

Manejo de recurso hidrico (turnos de agua,
organizacidn y coordinacioén)

Capacitacioén

Garantizar el caudal ecoldgico necesario para

el

la vida acudtica y la calidad del paisaje ( Qe
= 0,15 Qr; Qe Qr

caudal medio del rio)

caudal ecoldgico:

Alteracidn del balance

hidrico

Proteger suelos descubiertos:
gramineas -

Evitar la tala de vegetacidén arbustiva
Manejo del recurso hidrico (dotaciones,
coordinaciones)

Obras hidraulicas

pastos y

de la

(acuiferos)

Reduccion recarga

freatica

. Monitoreo de la cuenca del cauce
(aforos)

Ubicar fuentes alternas de agua.
Establecer prioridades en el uso del agua
Manejo del recurso hidrico  (turnos,
dotaciones y coordinaciones)

Capacitacién.

Yy

Pérdida de agua

Aplicar obras de arte.
Sellar puntos criticos de fuga de agua.
Revestir puntos criticos del lecho.
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Codi
go

Impactoe potencial

Frecu

encia

Gra

Medidas de Control Ambiental

11

Contaminacién del suelo
(calidad para uso agricola,

calidad del suelo).

Vv

Eliminar suelo contaminado enterrandolo a
mas de 2 metros de profundidad como
disposicion final.

Depésito de combustibles debe tener piso
de lona o pléastico.

Exigir el uso de relleno sanitario

Manejo de desechos s8blidos vy residuos
liquidos. Manejo de letrinas. Reciclaje
Capacitacién.

Elevar las letrinas hasta lograr el
distanciamiento adecuado respecto al nivel
freatico.

Impermeabilizar las lagunas con membranas
sintéticas.

12

de
del arrastre

pérdida de
de

Suelos
de
la

infiltraciébn,

Erosién los
(aumento
sedimentos,
capacidad

aumento de la escorrentia)

vV
v

Actividades
(forestacién,
etc.)
Actividades,
(muros, diques,
Capacitacion.

agro
pastos,

silbo-pastoriles
barreras vivas,

mecanico estructurales
zanjas, andenes, etc.).

13

Bajo drenaje de los suelos.

(interrupcién de los sistemas

de drenaje subterréneos vy

superficiales)

Sistemas de drenaje

Manejo de sistemas de drenaje
Obras, hidraulicas

Zanja de coronacién

Colectores de drenaje subterraneo

14

Saturacién de los suelos

Regular la aplicacién del agua para evitar
el riego excesivo

Instalar y mantener un sistema adecuado de
drenaje

Utilizar canales revestidos
para prevenir las fugas.
Utilizar riego por aspersién o por goteo.

con bordes

15

Compactacion y asentamientos

vvv
Vv

Remover el suelo y sembrar gramineas,
pastos y reforestar con especies nativas
Evitar el sobre pastoreo y el uso de
maquinaria pesada.

Compactacién minima. Pruebas de suelos
Estructuras especiales

Replanteo de la ubicacién de obras.

16

Pérdida de suelos y arrastre

de materiales

vV

Sembrar gramineas y reforestar en las
Adreas intervenidas

Obras de infraestructura:
mamposteria, drenes, etc.

Manejo de suelos

muros, diques,

17

deslizamientos.
de

movimientos de masa).

Derrumbes y

(Estabilidad laderas,

Y

Replanteo de la ubicacién de obras.
Reforestar: Barreras de contencién viva
con especies nativas locales.

Obras de infraestructura: Diques,
alcantarillas, drenes.
Técnicas de conservacioén
suelos.

Obras de drenaje.

muros,

y manejo de

1B

Contaminacién del aire (nivel
calidad del

olor,

de ruidos, polvo,

aire, mal gases,

particulas, microclimas,
vientos dominantes,

contaminacién sonora).

No guemar desperdicios
y malezas). .
Reciclar y reutilizar
envases de pléasticos,
vidrios.

Manejo de desechos y residuos liquidos.
Reforestar areas descubiertas para
oxigenacidn

Capacitacioén

Programa de vigilancia de control de la
calidad del aire.

Reforestar como barrera de ruidos, vientos
y mal olor.

(plastricos, llantas

todo
jebes,

tipo de
latas vy
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Cédi. |Impacto potencial Frecu |Gra Medidas de Control Ambiental
go encia| do
19 Ruidos fuertes v L Usar tapones para el oido
Construir caseta con material aislante
Usar silenciadcres en la fuente del ruido
Vigilancia médica permanente
Reducir el ruido y el tiempo de
exposiciobn. ;
20 Reduccién de la productividad| vV L Técnicas de manejo y conservacidon de
vegetal SHRLOR 2
Técnicas de cultivos: Rotacién de cultivos
y uso de semillas mejoradas.
Promover ejecucion de proyectos
productivos
21 Reduccion del area de|vvvy | I Restituir la vegetaciodn en areas
intervenidas con siembra de gramineas,
cobextura vegeval.| ¥ pastos y arbustos nativos.
(Diversidad, biomasas, Reforestar con especies de arboles nativos
estabilidad, especies Jocales.
Bosques comunales.
endémicas, especies Practicas agro silvopastoriles
: Zonas de amortiguamiento
amenazadas o en peligro,
estabilidad del ecosistema)
22 Perturbacién del habitat y/o| vV L Replanteo del trazo y/o ubicacidén de obras
. Manejo de fauna y flora (zoocriadero)
alxpracion el Moo Bosques comunales (corredores y zonas de
Ambiente Natural proteccién)
Mejorar el escenario de sitios adyacentes
al proyecto con técnicas de reforestacidn
y cria de animales.
Fomentar la ejecucién de proyectos: Cria
de animales menores , aves , piscigranjas,
cerdos.
23 Reduccién de la fuente de| vV L Mejorar la productividad con técnicas de
G cultivos y semillas certificadas.
alimento s £ 2
Promover ejecucidn de proyectos
productivos como crias de aves, animales
menores, etc.
Obras estructuradas de contrel de 1la
erosion
24 Destruccién y/o alteracién|vvv | L Replanteo del trazo y/o ubicacidén de obras
del habitat. @ Plantaciodn con arbqles ﬁrutales. Yy
forestales en las areas intervenidas
(fajas de proteccidn y corredores)
Bosques comunales.
25 Reduccién de las poblaciones|vvv | L Replanteo del trazo y/o ubicacién del
S § proyecto.
ae fauna (Faversided g v Reforestacion con  arbustos y arboles
biomasa, especie endémica, forestales.
migracién de fauna, riesgo de Promove; la ejecucién ) de proyectos
productivos como: chacras integrales, cria
atropellos y accesibilidad de aves y animales menores.
i x g Bosques comunales
por efecto barrera, =
Zoocriaderos
estabilidad del ecosistema) _
26 Intexferencias con los| Vv v | L Ubicar nuevas fuentes de abastecimiento de
recursos de otras v gLt A
Proponer un convenio entre las
comunidades. comunidades para evitar conflictos. Ver
normas que rigen el uso de los recursos
naturales.
Manejo de recursos naturales (convenios,
acuerdos, proyectos integrales, solucidn
de conflictos).
27 Accidentes fatales Cursos en Seguridad en el trabajo, Medio

Ambiente y Salud.
Sefialamiento en puntos criticos de alto
riesgo en el proyecto.
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codi

Impacto potencial

Frecu

encia

Gra
do

Medidas de Control Ambiental

28

Deterioro o mal uso de las

obras.

Curso de operacion y mantenimiento de las
obras

Manuales de operaciéon y mantenimiento de
obras

Asignar responsabilidades a los
beneficiarios para que asuman el
compromiso de cuidar las obras
Organizar comités de vigilancia y
proteccién de las cbras ejecutadas
el proyecto

Diseflar las estructuras adecuadas con el
entorno

Operacién y mantenimiento adecuado de
sistemas, instalaciones e infraestructuras

por

29

Falta de sostenibilidad del

Proyecto

Capacitacién en Evaluacién de Impacto
Ambiental, medio ambiente y gestién
ambiental

Organizar la Junta Administradora del
proyecto y el comité de vigilancia
Difusién del proyecto en asambleas,
cursos, charlas, talleres y entrega de
manuales y cartillas

Incluir medidas de proteccidén de las
estructuras

Coordinacién interinstitucional
Manuales de operacién y mantenimiento
Contrapartida de presupuestos garantizados
con otras instituciones (municipios)
Operacién y mantenimiento adecuado de
sistemas, instalaciones e
infraestructuras.

30

Incendic forestal y Sobre

pastoreo

Exigir un Plan de Manejo Forestal.
Prohibir acampar turistas cerca de las
plantaciones.

Establecer zonas de proteccidén (pastos y
forestacion)

Seflalizacidn en zonas criticas.
Organizacibn de comités de Vigilancia de
las plantaciones.

No permitir el sobre pastoreo.

31

Deterioro de la calidad

visual del paisaje (paisaje

protegido, plan especial de

proteccidn, vistas

panoramicas y paisaje)

vV
v

Forestacion

Obras estructurales (arménices con el
paisaje)

Proyectos de bellezas escénicas y
paisajisticas

Manejo de recursos naturales
Coordinaciones interinstitucionales
Replanteo del trazo y/o ubicacién de
obras.

32

Cambios de uso del territorio

(conflictos, expropiaciones)

Replanteo del trazo y/o ubicacién de
obras.

Convenios

Manejo de los usos de territorio.
Ordenamiento territorial y ambiental.

33

Afectacién cultural (restos
arqueoldgicos, monumentos

histéricos)

Replanteo del trazo y/o ubicacién del
proyecto.

Coordinaciones
interinstitucionales/Convenios.

34

Afectacidn de

Infraestructuras a terceros

vV

Convenios
Solucién de
Reubicacién

Conflictos
y replanteo de obras.

35

Afectacidn de de

de

bosques
proteccidén/afectacidn
ecosistemas especiales

(fragiles)

Reubicacién
Forestacién.
Manejo de bosques y recursos naturales
Capacitacién

Coordinacién interinstitucional.

y replanteo de obras.
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codai

Impacto potencial Frecu |Gra Medidas de Control Ambiental

encia | do

36

Deterioro de 1la calidad de = Replanteo de la ubicacidén de obras

vida

bienestar)

(salud, seqguridad,

- Campanas preventivas de salud

= Manejo de recursos naturales

- Manejo de residuos s6lidos y aguas
residuales.

= Elevar las letrinas hasta lograr el
distanciamiento adecuado respecto al nivel
freatico.

- Desinfeccidén del agua en el sistema en
forma sostenida.

= Impermeabilizar las lagunas con membranas
sintéticas.

37

Obstruccién del movimiento - Convenios (transito de ganado)

del ganado

- Proveer corredores
- Obras estructurales

FUENTE: FONCODES - GUIA DE EVALUACION AMBIENTAL-

IMPACTO DE LA CONSTITUCION DE DERECHO DE VIA

El Derecho de Via (DDV) consiste en una franja de
aproximadamente 13,316 km de largo por 20 m de
ancho area que debera ser liberada para
implantacién de la trocha, implicando en la
expropiacién de tierras, mejoras y otros tipos de
impactos.

En los ‘trechos donde la trocha coincide con el
camino existente, una franja de 15 m de ancho ya es
de propiedad, o servidumbre en favor del Gobierno.
Ahi, la accién del Proyecto serd la ampliacidén del
actual DDV en 35 m. de ancho para estimar la
superficie a expropiar. E1 ancho de la franja
afectada serd diferente en cada predio.

Los impactos provocadés por la constitucién del DDV
pueden ser analizados bajo un doble enfoque:

- Primero, por el tipo de pérdidas segun las
categorias de propietarios de los terrenos urbanos
y rurales afectados. Las tierras rurales afectadas
estdn ocupadas por pobladores de las localidades
con extensiones (medianas 3% pequenas), en

proporciones diferentes segin el tramo.




Los impactos que sufrirdn tendréan mayor o menor
gravedad, dependiendo de medidas que sean tomadas
por los pobladores y la institucidén que se
encargara del mantenimiento de la trocha. Estos dos
grupos seran los que apliquen diversas acciones de
reposicidén de pérdidas de terrenos.

2 Segundo, por el tipo de pérdidas, impactos Y
beneficios que cada localidad tendra. Se describe
el impacto provocado directamente por la

constitucidén del DDV.

Impactos Generales sobre la Propiedad y Uso de la
Tierxa

Afectacidédn a la Propiedad de la Tierra

Un primer impacto de la constituciédn del DDV es la
afectacidén a la tenencia y propiedad de la tierra.
El proceso de expropiacién hara que tierras de -
propiedad, o en posesién privada pasen a dominio
pﬁblico‘para constituir una franja destinada al uso
como infraestructura vial.

La poblacién afectada es consciente de que la
rehabilitacidén de la trocha implicaréa la
expropiacidn de tierras y dafios a mejoras, Yy nadie
objeta dicha afectacién siempre que ésta sea
restituida o indemnizada de manera justa. El
conjunto ‘de medidas de reposicién de pérdidas busca
alcanzar ese objetivo.

Un sequndo aspecto es la situacidén de inseguridad
juridica sobre la propiedad de la tierra existente
en toda el area de influencia de la trocha, una vez
que se haya 1llegado al acuerdo se procedera al
saneamiento de tierras en  la zona; conforme a 1lo

previsto por el PETT (Programa Especial de
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Titulacidn de Tierras).

Cabe destacar que en las

localidades se hizo entrega de titulos de propiedad

en los ultimos anfos,

para que de alguna manera la

tala indiscriminada de bosques se reduzca y evitar

la plantacién cocalera. Asi,

la expropiacidén del

adrea del DDV requerird el saneamiento previo de los

predios afectados,

para identificar correctamente

los derechos legales de la poblacidén afectada.

4.3. IMPACTO DE LA CONSTRUCCION Y OPERACION DE LA TROCHA
EN MEDIO FISICO
Ver Identificacidén de Impactos en el Plano N° 07
Etapa de Construccién
CUADRO N° IV - 07
GRADO
N° IMPACTO FACTOR
DEL FUENTE AMBIENTAL
IMPACTO IMPACTADO'
1 Compactacion = Por el peso de la maguinaria Pesada. Por|Suelo
y I la instalacidén de campamento, por el paso
asentamientos de maquinaria pesada en zonas de cultivo,
uso de magquinaria en obras de concreto
(mezcladora, vibrador, etc.)
2 Contaminacion Inadecuada disposicidén de excretas de los |Agua
del agua trabajadores en el proceso constructivo.
superficial L Por sedimentos debido al roce, limpieza
y movimiento de tierra. Sedimentos vy
material residual de la preparacidén y
vaciado de concreto, por residuos de
la instalacidén de alcantarillas, por los
residuos de las actividades en la
ejecucién del pontdn
3 Reduccién de Por la tala para el trazo y replanteo, |Suelo
area de L por el roce y limpieza, por el retiro
cobertura o total de la capa superficial del suelo en
vegetal el movimiento de tierra
4 Deterioro de Por la tala para el trazo y replanteo, |Suelo
la calidad I roce y limpieza, modificacidén del
visual del escenario natural
paisaje
5 |Generacibébn de Por el roce y limpieza., por la | Suelo,
residuos I colocacidén de sefiales en la via Agua
6 Derrumbes y Por alteracidédn de la conformacidén natural | Suelo,
deslizamiento L en el movimiento de tierra Agua
7 Por el cambio del drenaje natural debido | Suelo,
Inundaciones L a movimiento de tierra, Agua
(quebrada
s)
8 Alteracibén de Por corte y/o relleno de material en la|Agua
los cursos de actividad de movimiento de tierra (quebrada
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EN MEDIO BIOLOGICO

aqua en L s)
relacién con

la cantidad y

la situacién

fisica

9 Reduccidn de Extraccién de capa arable. Por cambio de | Suelo
la fuente de L uso del suelo agricola para el eje y el
alimento derecho de via en el movimiento de tierra

10 |Erosidén de Por la alteracidén de la estructura del| Suelo,
suelos I suelo en el movimiento de tierra Agua

11 | Contaminacidn Por los residuos liquidos del concreto|Suelo
del suelo (agua + cemento), por el traslado de
(calidad de L materiales por terrenos de cultivo, por
uso el transporte de materiales para los
agricola), pontones por terrenos de cultivo

12 [ Colonizacidn Por la mejora en las condiciones de |Agua,
de nuevas I accesibilidad a la zona y perspectivas de | Suelo
areas g desarrollo.

13 | Contaminacidn Por derrame y/o manipuleo en el | Agua,
poxr L transporte y almacenamiento. Suelo
hidrocarburos

I = Impacto intenso, L = Impacto leve

Ver Identificacidén de Impactos en el Plano N° 07
Etapa de Operacidn
CUADRO N° IV - 08
GRADO i
N° IMPACTO FACTOR
.. DEL FUENTE AMBIENTAL
IMPACTO IMPACTADO
1 Erosidén L Por tramsito vehicular, inestabilidad de|Suelo,
taludes, falta de mantenimiento de | Agua
cunetas,

2 Afectacibn de Movimiento de tierra en la extracciodn de | Suelo
infraestructura L material de cantera para bacheo
de terceros

3 Interferencia Extraccién de material seleccionado de|Suelo
con los L cantera de la Jjurisdiccidén de otra
recursos de comunidad.
otras
comunidades

4.4. IMPACTO DE LA CONSTRUCCION Y OPERACION DE LA TROCHA

Ver Identificacidén de Impactos en el Plano N° 07

Etapa de Construccidn
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CUADRO N° IV - 09
_ GRADO
N° IMPACTO FACTOR
DEL FUENTE AMBIENTAL
IMPACTO IMPACTADO

1 Ruido de operacién de la maquinaria |Fauna
Perturbacidn pesada y equipos, en el campamento, en
de la fauna L las actividades de movimiento de tierra,
nativa mezcla y vaciado de concreto.

Caza, pesca de especies de fauna por 1los
trabajadores.

2 |Reducciébn de Por la tala para el trazo y replanteo, |Flora,
area de L por el roce y limpieza, por el retiro|Fauna
cobertura total de la capa superficial del suelo en
vegetal el movimiento de tierra

3 Deterioro de Por la tala para el trazo y replanteo, |Flora,
la calidad I roce ¥y limpieza, modificacién del | Fauna
visual del escenario natural
paisaje »

“ Pérdida de Por cambio de uso al instalar el|Flora,
suelo Yy L campamento. Por corte en movimiento de | Fauna
arrastre de tierra, por cambio de uso de é&reas Yy
materiales contaminacién con material de preparacioéon

de concreto

5 |Colonizacidn Por la mejora en las condiciones de |Flora,
de nuevas I accesibilidad a la zona y perspectivas de | fauna
areas desarrollo.

6 Contaminacidn Por derrame y/o manipuleo en el |Flora,
por L transporte y almacenamiento. fauna
hidrocarburos

I = Impacto intenso,

L = Impacto leve

IMPACTO DE LA CONSTRUCCION Y OPERACION DE LA TROCHA

4.5.
EN MEDIO SOCIO ECONOMICO, CULTURAL
Ver Identificacién de Impactos en el Plano N° 07
Etapa de Construccidn
CUADRO N° IV - 10
GRADO
N° IMPACTO FOENTE FACTOR
e AMBIENTAL
. IMPACTO - IMPACTADO
1 Pérdida de Por cambic de uso al instalar el |Hombre
suelo Yy L campamento. Por corte en movimiento de
arrastre de tierra, por cambio de uso de é&reas y
materiales contaminacién con material de preparaciodn
de concreto
2 Interferencia Por el movimiento de tierra en la|Hombre
con los L explotacién - de canteras, explotacidn de
recursos de canteras de agregados para la
otras preparacién del concreto.
comunidades
3 Reduccion de Extraccién de capa arable. Por cambio de | Hombre
la fuente de L uso del suelo agricola para el eje y el
alimento = derecho de via en el movimiento de tierra
a Contaminacién Por los residuos liquidos del concreto|Hombre
del suelo (agua + cemento), por el traslado de
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(calidad de L materiales por terrenos de cultivo, por

uso el transporte de materiales para los
agricola), pontones por terrenos de cultivo

Conflicto Por oposicién a la alternativa de trazo |Hombre
social L de la via, pago de indemnizacién por

derecho de expropliacioén y por la
expectativa de generacién de empleo.

Colonizacién Por la mejora en las condiciones de |Hombre
de nuevas I accesibilidad a la zona y perspectivas de

areas desarrollo.

Impacto intenso, L = Impacto leve

Ver Identificacién de Impactos en el Planc N° 07

Etapa de Operacién

CUADRO N° IV - 11

GRADO
ACTO FACTOR
IMPAC DEL FUENTE Moiiical®
IMPACTO IMPACTADO
Afectacidn de Movimiento de tierra en la extraccidn de |Hombre
infraestructura L material de cantera para bacheo
de terceros
Interferencia Extraccién de material seleccionado de |Hombre
con los L cantera de la jurisdicecidn de otra
recursos de comunidad.
otras
comunidades

Impacto intenso, L = Impacto leve

4.6. SINTESIS DE IMPACTOS Y MEDIDAS MITIGADORAS SEGUN
ASPECTOS SOCIALES RELEVANTES
Durante el recorrido para 1la elaboracién del
presente estudio .se hicieron manifiestos dos
problemas sociales: el primero fue identificado en
el caserio de Llucanayacu en el lugar denominado
Fundo Progreso (coordenadas UTM 382448 E; 9274846
N), 1limite con el caserio de Shilcayo, y fue
expresado por el Teniente Gobernador y el Agente
Municipal del mencionado caserio; este daltimo
menciondé que es duefio de un terreno en el cual ha
sembrado pastos, por 1los cudles el trazo de 1la

carretera discurre, manifestd estar de acuerdo con
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la rehabilitacidn del camino vecinal; pero
respetando el antiguo trazo, el mismo gque presentaba
en el ario 1986. La oposicién del poblador se debe a
que en el indicado lugar se ubica un albergue
tuxristico.

El segundo espacio de desacuerdo con la
reconstruccién del camino vecinal corresponde al
acceso al Centro Poblado de Tununtunumba
(coordenadas UTM 379171 E; 9275140 N) en donde dos
propietarios de los terrenos sobre los que esta
trazado el mencionado acceso, solicitan un cambio de
ruta o una indemnizacidn previé para consentir el
paso del acceso sobre sus respectivos terrenos.

De alli la importancia de establecer una Medida de
Mitigacidn denominada Programa de Relaciones
Comunitarias que pretende identificar, entender vy
manejar los aspectos sociales claves en relacidén al-
Proyecto,” a fin de maximizar los potenciales
impactos . positivos y minimizar o eliminar los
potenciales impactos negativos que se puedan generar

a lo largo del desarrollo del Proyecto.

Estrategias Generales

Entre los aspectos que se deben tomar en cuenta
durante el proceso consideramos prioritarios los
siguientes: |

Manejo de las expectativas y percepciones de los
grupos de interés.

Manejo equitativo del empleo temporal durante la
fase ‘de construccidn

Adquisicidén de productos locales, en la medida de 1lo

posibie.



Vigilar la interaccidén entre los trabajadores de la

‘obra y los pobladores locales

Minimizar los impactos relacionados con la logistica

del Proyecto

Consulta a Grupos de Interés

Es la base para el manejo de los asuntos sociales y
las relaciones comunitarias, se debe considerar un
claro y transparente proceso de consulta entre los
diferentes grupos de interés y el Proyecto.

Uno de los principios a establecer ser& mantener
unas apropiadas relaciones comunitarias, este debe
ser puesto en practica por todas y cada una de las
personas involucradas en el desarrollo del Proyecto.
Como lo manifestamos lineas arriba para la
implementacién del plan de relaciones comunitarias
debera contar con la participacidn de un -
responsable, el cual consideramos tendra como sus
funciones principales las siguientes:

Implementar el proceso de consulta con los grupos de
interés local.

Facilitar la comunicacién entre la comunidad y los
ejecutores del proyecto.

Involucrar al personal de operaciones en las
reuniones de consulté con los grupos de interés
local, sobre las actividades de desarrocllo de
Proyecto.

Facilitar las visitas de inspeccién de los
representantes de las comunidades a las Areas de
trabajo.

Anticipar y alertar al personal del proyecto sobre
situaéiones de potenciales .conflictos, incidentes vy

recomendar un plan de accidn
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Conducir las negociaciones y reclamos en relacidédn al
uso de tierras.

Apoyar en 1la elaboracién de un programa de empleo
temporal.

Apoyar u orientar en la identificacidn de

abastecedores potenciales locales.

Contratacidén Temporal de Personal

Una de las expectativas de la poblacién local en el
area del Proyecto se refiere a las oportunidades de
empleo. Esta realidad presenta riesgos adicionales
de movilizacidén de personas desempleadas en busca de
trabajo hacia las 4areas del Proyecto, 1lo cual
contribuiria a generar adicionales impactos
sociales. Asi entre los puntos a tomar en cuenta en
el programa de contrataciédn temporal de personal
debemos mencionar los siguientes:

Informar a la poblacién sobre cuantos trabajadores
se requerirdn y por cuanto tiempo, asi como las
condiciones laborales tanto en mano de obra
calificada y no calificada que incluira el proyecto.
Formular en Asamblea Comunitaria el 1listado de
miembros de la comunidad gue se beneficiardn con el
trabajo temporal, teniendo en consideracidéon la
distribucidn equitativé de tiempos para involucrar a

todos los interesados.

La Comunidad y el Plan de Manejo Ambiental

Cabe resaltar que una de las actividades relevantes
del - Responsable de Relaciones Comunitarias sera
informar a la poblacidén local involucrada en el
proyeéto,v la importancia de la implementacidén del

PMA, incorporando directamente a los miembros de la
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comunidad en las acciones de control de impacto
-ambiental en las cuales sea posible su
participacidén, para ello debe coordinar previamente
con el Responsable de la implementacidén del PMA.
Cabe destacar que 1la ‘transparencia con que se
manejen estos aspectos facilitarad la generacidn de
una relacidn de confianza de la poblacidén local con

los ejecutores del proyecto.

Programa de Acuerdos para el Uso de Tierras

A través de este programa se dusca generar confianza
en la poblacidén local, para ello se deberd dar a los
propietarios una explicacidn clara de las

actividades del Proyecto y los impactos potenciales.

MEDIDAS MITIGADORAS QUE SERAN RESPONSABILIDAD DE LA
EMPRESA CONTRATISTA

Las siguientes medidas ambientales serdn tomadas por
la empresa encargada de la ejecucidén del proyecto,
por ser medidas a tomar para el Dbienestar del
personal que trabajara en la ejecucidén de la obra vy
para los pobladores.

Estas medidas seran contempladas por la empresa
contratista dentro de su presupuesto de Ggastos

generales.
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CUADRO N° IV - 12

MEDIDAS MITIGADORAS AMBIENTALES

IMPACTO

MEDIDAS DE MITOGACION AMBIENTAL

Ruidos fuertes

= Establecer el uso de tapones para
el oido para todos los trabajadores
afectados, establecer horarios de trabajo
alejados de las horas de descanso cuando se
esté trabajando en zonas pobladas.

= Considerar la vigilancia médica
periddica para los trakajadores mas
expuestos, especialmente si los niveles de
ruido superan los 70 db.

- Reducir el tiempo de exposicidn
para aquellos trabajadores mas expuestos
evitando los trabajos por sobre tiempo.

Contaminacién de los cursos
de agua superficial.

= Implementar letrinas portatiles en
cantidad suficiente para el uso obligatorio
de los trabajadores. Las letrinas deben
ubicarse en lugares secos, alejadas un minimo
de 15 m de los cursos de agua.

Accidentes fatales

- Establecer cursos de capacitacién
en seguridad, conservacidédn del medio ambiente
y salud previos y durante el periodo de
duracién del proyecto. Asimismo antes del
inicio de cada Jjornada informar a los
trabajadores que tipo de equipos, maquinaria
e insumos manipulara.

- Senalamiento en puntos criticos de
alto riesgo en el proyecto con colores
fosforescentes.

& Usar cascos y otros accesorios de
proteccibdn personal de acuerdo las
necesidades de cada puesto de trabajo.

Deterioro de la calidad
visual del paisaije

= El contratista debera recalcar a
sus trabajadores la importancia de no arrojar
desperdicios livianos, pues el viento los
dispersa afectando principalmente el paisaje

Introduccidn o mayor
incidencia de enfermedades
transportadas o relacionadas
con el aqua

- En el proceso de excavacién vy
acumulacidn de material, evitar el
estancamiento del agua.

- Usar canales rectos o ligeramente
curvados con una pendiente que le permita
fluir el agua a una velocidad mayor de 0.5
m/s y menor a 2.5 m/sg.

- ) Evitar verter las excretas a los
cursos de agua.

= En caso de que se presenten
enfermedades infecto contagiosas evitar
almacenar agua al  descubierto en el
campamento y seguir el Plan de contingencia
para el caso.

Contaminacién del aire por
ruido polvo, gases

= Los restos 1inorganicos gque se

generen producto del mantenimiento de
maquinaria, equipos, (en los seis meses de
duracién de la obra) etc, no deben ser
quemados, tampoco los residuos vegetales.

= Las 4&areas deforestadas, que se
encuentren dentro del derecho de via deben
ser reforestadas para contribuir a la
oxigenacidn. ’

= Implementar un cronograma de
mantenimiento periédico del equipo y
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maquinaria a utilizar.

- Llevar el control de tiempo de
trabajo de los equipos y maquinaria para su
oportuna revisién y mantenimiento.

Contaminacidén del _
(calidad de uso agricola),

suelo

= Los volquetes que trasladen
material, deberan circular con las tolvas
cubiertas y a velocidad reglamentaria para
evitar cualquier accidente que contamine

terrenos de cultivo entre otros.

Colonizacién de nuevas Aareas - El contratista deberd evitar 1la
generacidén de expectativas sobre la
generacidén de empleo, e informar a la
comunidad su temporalidad.

Contaminacidén por | — Transportar los hidrocarburos (HC)

hidrocarburos en cisternas reglamentarias, en buen estado y

de preferencia con una escolta.

- Utilizar bandejas de contencién
con un volumen superior en 10% del volumen
almacenado

- Evitar el manipuleo de HC en
lugares no autorizados

- En caso de derrames evacuar el
material contaminado a los botaderos
seleccicnados, asegurando su disposicidn
sanitaria final.

- Elaborar de inmediato un informe
sobre el hecho ocurrido y las posibles
causas.




CAPITULO 5

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

5.1. PROGRAMA DE MITIGACION Y COMPENSACION DE IMPACTOS

Etapa de Construccién

CUADRO N° V - 01

ACTIVIDADES DE CONTROL AMBIENTAL EN LA EJECUCION DEL PROYECTO

agua superficial

del

N° IMPACTO MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
i} Compactacién Vi Remover el suelo de la§ areas agricolas y sembrar
asentamientos gramineas, pastos. Reforestar con especies nativas
en los otros espacios afectados fuera del “area de
paso” de la via.
2 Perturbacién de la Los ruidos generados por los equipos y maquinarias
fauna nativa en la ejecucidén del proyecto no deberan superar los
60db.
Prohibir totalmente la caza o captura animales para
alimentacién y/o comercializacién
3 Contaminacién Establecer programas de manejo de residuos

sélidos, liquidos, organicos e inorganicos. Estos
deberén ser dispuestos en les lugares
identificados previamente y que garanticen su
adecuada disposicidn. Para el manipuleo de los
residuos deberan contar con los correspondientes
implementos de seguridad.

Sensibilizar a la poblacién en la importancia de
la conservacién del medio ambiente.

Definir el manejo y operacién adecuada de las
demoliciones y otras operaciones cercanas a
cursos de agua, evitando expandir los elementos
contaminantes.

Ordenar la limpieza permanente de cauces e
instruir a -los pobladores para que no arrojen las
malezas o desechos agricolas de las chacras a las
guebradas.

Adecuado mantenimiento y operacidn de las
estructuras especiales mediante limpiezas

peridédicas, para evitar los aniegos.
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Reduccion de &area de

cobertura vegetal

Restituir la vegetacidén en el A&area correspondiente

al derecho de via (15m a cada lado) y estabilizar

los taludes con la siembra de gramineas, pastos y

arbustos nativos.

. Reforestar en tres bolillos con especies de arboles

nativos locales y de répido crecimiento, de

preferencia asociados.

Deterioro de la
calidad visual del

paisaje

Evitar la deforestacién mds alléd de lo que indican
las especificaciones técnicas, reforestar con
especies nativas en &reas como el derecho de via.
Las Obras estructurales deben ser diseriadas de tal
forma que guarden armonia con el paisaje.

La utilizacién de los recursos naturales debe ser
racional y selectiva, evitando afectar

significativamente la vegetacidn.

Generacidn de

residuos

Los residuos generados deberdn ser clasificados en
organicos e inorganicos y luego ser dispuestos en
botaderos

los rellenos sanitarios o

segin

corresponda.

Pérdida de suelo y
arrastre de

materiales

En las areas cortadas o rellenadas por 1las

actividades de movimiento de tierra y que estén
fuera de la plataforma o terraplén se deben sembrar
gramineas y reforestar con arbustos nativos para ia
estabilizacién de taludes

Es importante considerar la implementacidén de drenes
superficiales para evacuar el agua de lluvia durante
obra

la ejecucidon de la y dependiendo de su

ubicacién pueden quedar como parte del proyecto.

Derrumbes Yy

deslizamientos

Reforestar las zonas donde se presenta el impacto,

formando barreras vivas de contencién, usando

especies nativas locales, asociadas con especies
vegetales de corto periodo vegetativo.

La constrﬁccién de las obras de infraestructura como
deben

caudales pico y de preferencia con tecnologias que

alcantarillas y drenes ser disefiadas para

permitan el mantenimiento facil y oportuno por los

beneficiarios.

Inundaciones

Construccién de zanjas de drenaje superficial y sub

superficial, evitar construir viviendas en zonas

cercanas a los lugares propensos a inundacidn.

10

Alteracidén de los
cursos de agua en

relacidén con la

Realizar los desvios provisionales en forma oportuna
mientras dure la obra en dicho tramo.

Al drenar o captar agua de un curso de agua deberan
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cantidad Yy la

situacibén fisica

Garantizar el caudal ecolégico necesario para la
0,15

Q, = caudal medio del

vida acudtica y la calidad del paisaje ( Q. =
O:; Q. = caudal ecolégico;
rio)

Respetar el lecho de la gquebrada, no interrumpir con
la incorporacién de elementos ajenos como (pilares

para puente, etc.)

11

Interferencia con los
recursos de otras

comunidades

Gestionar las autorizaciones necesarias antes de la
explotacidén de una cantera.

Ubicar nuevas fuentes de abastecimiento de recursos
(canteras) evitando la sobre explotacidn.

Informar a la comunidad sobre los procedimientos y
permisos que tienen para la explotacién de las
canteras.

Proponer un convenio entre las comunidades para

evitar conflictos.

12

reduccidn de la

fuente de alimento

Mejorar la productividad con técnicas de cultiveos y
semillas certificadas para compensar la produccidn
que no serd posible debido a la expropiacidén de
terrenos por necesidad publica para el paso de la
via.

Proteger con cercos

especialmente 1los terrenos

ubicados en forma colindante con la carretera.

13

Erosidén de suelos

Realizar actividades agrosilvo-pastoriles como

forestacién, instalacién de pastos cultivados,

pastos mnativos, barreras vivas, etc. para la

estabilizacién de taludes
Como parte de la obligacién del mantenimiento de la

via por los beneficiarios, deben organizarse segun

el tramo de influencia de su localidad para realizar

acciones preventivas con précticas mecdnico -

estructurales (zanjas de drenaje superficial).

Todo material gque resulte como excedente del

movimiento de tierra deberd ser dispuesto adecuada y

oportunamente en los lugares previamente

establecidos (botaderos).

Es importante iniciar 1la reforestacién y/o

estabilizacién de taludes en forma paralela al

avance de la-obra para prevenir derrumbes hacia la

plataforma de 1la via

i4

Contaminacién del
suelo (calidad de uso

agricola),

Los volquetes que trasladen material, deberan

circular con las tolvas cubiertas y a velocidad

reglamentaria para evitar derrames o cualquier

accidente que contamine terrenos de cultivo. Deben
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tomarse las previsiones necesarias para retirar todo

material excedente que pueda afectar los terrenos de

cultivo.

15 Conflicto social Sensibilizar a la poblacién respecto a la
importancia de la via en su desarrolloc comunitario Y
el valor agregado de sus predios por la existencia
de una via carrozable.

Informar a los usuarios sobre las ventajas de tener
una via alternativa a la fluvial para su
desplazamiento, hacia otros mercados.

16 Colonizacidén de Lo representantes locales del Estado y los actores

nuevas areas locales deben estar en coordinacién Yy comunicacién
permanente para evitar la colonizacién de nuevas
areas.

17 Incumplimiento de Debera existir un supervisor ambiental que vele por

normas ambientales el cumplimento del PMA,
Etapa de Operacidn
) CUADRO N° V - 02
ACTIVIDADES DE CONTROL AMBIENTAL EN LA OPERACION DE LA OBRA
N° MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
IMPACTO .

1 Erosién Realizar el mantenimiento y la estabilizacion de

taludes con practicas agrosilvo-pastoriles usando
especies nativas.
Realizar el mantenimiento de las obras mecanico -
estructurales (zanjas de drenaje superficial) de
forma oportuna, previa a 1la temporada de intensas
precipitaciones.

2 Afectacidn de' Negociar los pases obligatorios a través de
infraestructura de convenios para no afectar los derechos de terceros.
terceros Antes de intervenir en un conflicto recopilar

informacién de interés, verificar las fuentes y
definir alternativas viables que favorezcan su
solucién.

3 Interferencia c¢on 1los Gestionar las autorizaciones necesarias antes de la
recursos de otras explotacién de una cantera.
comunidades Ubicar nuevas fuentes de abastecimiento de recursos

(canteras) evitando la sobre explotacién.
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- Informar a la cemunidad sobre los procedimientos y
permisos que tienen para la explotacidén de las
canteras.

- Proponer un convenio entre las comunidades para

.evitar conflictos.

5.2. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El objetivo de este programa es verificar,
documentar la implementacidén y cumplimiento de las
medidas de control ambiental recomendadas, en el
Plan de Manejo Ambiental (PMA), mediante un proceso
organizado y dindmico de monitoreo, para tal fin
deberan establecer cronogramas compatibilizados
con el avance de los trabajos que se realizaran y
definir factores de medicidén que les permitan
realizar un seguimiento efectivo de 1las acciones
propuestas en el PMA.

Asimismo, el encargado del monitoreo debe estar en
la capacidad de identificar algunos impactos
ambientales que no estuvieron previstos en el PMA y
gue pudieran presentarse en la ejecucidén y proponer
las medidas de control correspondientes en forma
oportuna y efectiva, en estricta - coordinacién con el
profesional responsable de la ejecucidn del
proyecto.

Al ser este un proyecto de pequena envergadura el
responsable del Monitoreo debe incluir en la
programacién de sus actividades 1la formulacién vy
ejecucién de tareas de control y supervisidén de

seguridad y salud.

5.3. PROGRAMA DE CONTINGENCIA
Este programa sera asumido por la empresa encargada

de la ejecucidén del proyecto, por ser requisito
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indispensable de la Norma Peruana y Americana de

Medio Ambiente.

Generalidades

Este Programa, esta orieﬁtado a establecer los
procedimientos y acciones basicas de respuesta que
se deberan tomar para afrontar de manera oportuna,
adecuada \4 efectiva ante la eventualidad de
incidentes, accidentes y/o estados de emergencia que
pudieran ocurrir durante la construccién de 1la

trocha.

Transporte

Accidentes de Transporte

Se refieren a los accidentes de vehiculos tipo
camionetas, camiones, y maquinaria. Las medidas
preventivas a adoptar consideraran las zonas de
riesgo a lo largo de la ruta del camino vecinal, asi
como la capacidad de los vehiculos y conductores
para poder afrontar con seguridad las dificultades
del camino.

Para evitar este tipo de contingencia se debe
establecer algunas medidas de prevéncién referidas a
la seguridad personal y la senalizacidén de zonas de
riesgo.

Para afrontar la contingencia se deben establecer
los procedimientos Dbéasicos para atender a las
personas afectadas y los eventuales dafios al medio
ambiente, demas esta decir que el campamento debe
contar con el equipo de primeros auxilios necesario

para atenciones de emergencia.
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Hallazgo de Restos Arqueoldgicos

El articulo 21 de la Constitucidn Politica del Peru
establece que todos los yacimientos Yy restos
arqueoldégicos son. considerados Patrimonio Cultural
de la Nacidén, sea que estén expresamente declarados
asi o que provisionalmente se presuman Ccomo tales.
El INC es el organismo encargado de la proteccién y
conservacién del patrimonio monumental y cultural de
la nacioén.

En el caso de hallar restos arqueoldgicos se debe
instruir al personal para comunicar de inmediato al
responsable del proyecto quien a su vez lo
comunicara a las autoridades competentes en este

caso del Instituto Nacional de Cultura (INC).

Derrame de Hidrocarburos

Los derrames pueden ocurrir durante el transporte de

combustibles, mantenimiento o recarga de las
maguinas. Para afrontar esta contingencia deben
establecerse los procedimientos basicos para

minimizar el dafio y realizar la rapida limpieza del
drea afectada.

Se debe prever 1la formulacién de un informe
detallado que determine las causas del accidente Yy
la forma en gue se dio réespuesta, este informe debe
necesariamente incluir un reporte fotografico de
todo el proceso.

Por la magnitud del proyecto es poco probable que en
el area de trabajo se acumulen cantidades
significativas de hidrocarburos, sin embargo a
continuacién establecemos algunas pautas generales

para controlar derrames ocasionales.
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En el campamento se debe tener un equipo e insumos
basicos para la atencién de posibles derrames,
asimismo los camiones transportadores y de ser el
caso, las embarcaciones que transporten combustibles
deberan llevar equipos contra derrames tales como:
panos y almohadillas absorbentes, palas, bolsas de
polietileno, guantes de polietileno Yy botas de jebe.
Si el derrame afectara un curso de agua, se debera
investigar de inmediato si esta abastece para el
consumo a alguna poblacién en cuyo caso se debera
tomar contacto inmediato con 1los representantes de
la comunidad y se deberéa proporcionar aqua de otra
fuente mientras duren los trabajos de limpieza del
cauce

En caso ocurriera un derrame en el rio se debera
formar un circulo alrededor de este, con el material
absorbente para evitar 1la expansidon del derrame,
luego se procederd a 1la separacidén del agua
contaminada . usando bombas o recipientes dependiendo
de la magnitud del derrame y teniendo la precaucidn

de evitar su propagacién.

Si el accidente implica la caida de cilindros de
combustible, se procederad al recojo inmediato de los
mismos evitando la pérdidé de los cilindros.

Todos los residuos serdn recolectados y dispuestos
sanitariamente en el botadero.

En caso el derrame de hidrocafburos sea en el suelo
se deberadn recoger 1los desperdicios contaminados;
controlar posibles situaciones de fuego, y evitar 1la
expansidén y la penetracién del liquido en el suelo
utilizande pafios u otros materiales absorbentes. Se

debera retirar el suelo contaminado hasta encontrar
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tierra sin contaminacidén. Finalmente se evacuara el
material contaminado hacia el botadero disponiéndolo

sanitariamente.

Programa de Emergencia Médica

En caso ocurrieran epidemias en la etapa de
ejecucidn, se deberan tomar las medidas de
emergencia necesarias para evitar su propagacidén en
las comunidades aledanas que pudieran ser afectadas.
En el caso en que la epidemia se presente en la
comunidad se deberadn tomar las medidas convenientes
para evitar el contagio a 1los trabajadores. Se

debera contar con las medicinas y equipo necesario

para responder ante la eventualidad de una
emergencia.

En general deben establecerse medidas Dbasicas de
respuesta frente a estas u otras posibles
contingencias que pudieran ocurrir durante la

ejecucidédn del proyecto.

. PROGRAMA DE CIERRE

Este programa no sera aplicado en el Proyecto, vya
que la trocha servirad a los pobladores para su
movilizacidén y transporte; y consecuentemente tendra
un tiempo de vida ilimitado, por lo que es

innecesario preparar un programa de cierre.
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