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RESUMEN

Las actividades de extraccion de agregados minerales en la cantera Arunta (Rio
seco) deterioran la calidad del aire afectando la salud de las personas y animales en

diferentes grados de magnitud.

El monitoreo de contaminantes sélidos sedimentables, durante el mes de agosto del
2019, tuvo como objetivo principal determinar la contaminacién que se genera por la
extraccion de agregados minerales para la construccion en la cantera Arunta, y
asimismo cuantificar, determinar los puntos criticos y establecer si cumplen el valor

de 5 Tn/km?/mes que establece la organizacion mundial de la salud (OMS).

Para realizar el monitoreo de contaminantes sélidos sedimentables se utilizaron
placas receptoras de 10 x 10 cm, las cuales fueron instaladas en la cantera Arunta y
la poblacién que se encuentra al suroeste y noreste de la cantera, los puntos de
muestreo en total fueron 49, 35 en la cantera Arunta, 7 en la poblacion que se

encuentra al suroeste y 7 al noreste de la cantera Arunta.

Los resultados del monitoreo determinaron que existe contaminacién debido a la
extraccién de agregados minerales para la construccidn y que es uno de los factores
mas importantes de la contaminacion del aire, el promedio del monitoreo de
contaminantes soélidos sedimentables en la cantera Arunta y poblacion que se
encuentran suroeste y noreste de la cantera son 50.8, 28.29 y 137.60 Tn/km?#/mes,
el punto mas critico es de 196 Tn/km?mes que corresponde a la poblacién noreste
de la cantera, los valores obtenidos en los resultados de esta tesis son superiores al
valor de 5 Tn/km?/mes establecido por la OMS.

Palabras claves: Contaminantes sélidos sedimentables, contaminaciéon, cantera,

placas receptoras.
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ABSTRACT

The activities of extraction of mineral aggregates in the quarry Arunta (Rio Seco)

deteriorate the air quality affecting people and animal’s health on different scales.

The monitoring of sedimentable solids contaminants during August of 2019 had as a
main goal to determine the pollution which is generated from the extraction of mineral
solids for construction in the quarry Arunta, as well as quantify, determine the critical
points and establish if they accomplish the value of 5Tn/ km?/month set by the World
Health Organization (WHO).

To make the monitoring of sedimentable solids contaminants, some 10 x 10 cm
receiver circuit boards were used which were installed in the quarry Arunta as well as
for the residents who are located in the southwest and northeast of the mentioned
quarry. The total sampling were forty-nine, thirty-five in the quarry Arunta and seven

on the residents’ location who are in the southwest and northeast of the quarry.

The monitoring results showed that there is pollution which is being caused due to the
extraction of mineral aggregates for construction and that is one of the most important
factors of the air pollution. The average of the monitoring of sedimentable solids
contaminantss in the quarry Arunta and on the residents who are established in the
southwest and northeast of the quarry are 50.8, 28.29 y 137.60 Tn/km?month, the
most critical point is 196 Tn/km?month which corresponds to the northeastern
residents from the quarry, the values obtained from the results of this thesis are above
5 Tn/km?/month set by the World Health Organization (WHO).

Keywords: Contaminants of sedimentable solids, pollution, quarry, receiving plates.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la actividad de la extraccion de agregados minerales para la
construccion, viene afectando la salud de la poblacién y degradando la calidad del
aire en el distrito de coronel Gregorio Albarracin Lanchipa. El problema de la
contaminacién atmosférica, debe considerarse uno de los principales problemas para

tomar precauciones en la salud publica.

La contaminacién atmosférica, es la presencia de agentes fisicos (radiaciones no
ionizantes, ruidos y radiaciones ionizantes), biolégicos (hongos, acaros, bacterias y
polen) y quimicos (polvos, nieblas, vapores, gases y humos) en el aire, las cuales

tienen concentraciones que dafan la salud, bienestar y seguridad de la sociedad.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), establecié al polvo atmosférico
sedimentable (PAS) un parametro de evaluacién de 5 Tn/km?mes, con la finalidad

de monitorear y reducir la contaminacion del aire por polvo atmosférico sedimentable.

La presente investigacion se ha desarrollado basandose en el limite maximo
permisible establecido por la OMS, instalando placas receptoras en la cantera Arunta
y en la poblacién que se encuentra suroeste y noroeste de la cantera, con la finalidad

de obtener resultados que nos permitan cumplir con el objetivo de esta investigacion.

Con los resultados obtenidos se logré determinar que la extraccion de agregados
minerales para la construccion es uno de los principales factores existente de la

contaminacion de la zona de estudio.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del problema

La contaminacién del aire a nivel mundial representa un problema de salud
sumamente importante. La sociedad tecnoldgica y la industrializacion han

provocado en los Ultimos afios un aumento de la contaminacion del aire.

La extraccion de minerales para la construccion es la actividad industrial mas
comun a nivel mundial y una las principales generadoras de contaminacion por
la emision de material particulado producto de las excavaciones, perforacion,
voladuras, recoleccién y transporte, produciendo efectos en la salud de las

personas y un impacto significativo durante estas actividades.

En el Perl la industria de la construccidn ha tenido una alta demanda,
propiciando a la extraccién de agregados minerales con fines constructivos, el
cual se realiza de manera indiscriminada generando contaminacion del aire

mediante las particulas de solidos sedimentables.

La contaminacion del aire en el afio 2019 es uno de los mayores riesgos para
la salud humana y el medio ambiente, siendo uno de los contaminadores
principales la extraccién de minerales para la construcciéon en la Cantera Arunta

del Distrito de Gregorio Albarracin de la region Tacna.

La Cantera Arunta que se encuentra a cargo de varias empresas naturales y
juridicas, el cual no miden el grado de contaminacion de aire que generan, y
debido al crecimiento urbano desmesurados y no planificado desde el afio 2010
ha logrado que los alrededores de la cantera Arunta sean invadidas por
pobladores y la contaminacion que genera la cantera Arunta, afecte a la

poblacion ya establecida.
Por lo eshozado determinamos el siguiente problema:

Contaminacion del aire hacia la poblacion residente de la zona debido a la

extraccion de minerales para la construccion en la cantera Arunta.
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1.3.
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Formulacion del problema
1.2.1. Interrogante principal

- ¢En qué medida se generan los contaminantes soélidos

sedimentables en la cantera Arunta?
1.2.2. Interrogante especifico

- ¢En qué medida se podria cuantificar los contaminantes sélidos

sedimentables?

- ¢Cudles seran los puntos mas criticos de concentracion de

contaminante de solidos sedimentables?

- ¢Podran cumplir los limites de la normativa OMS los puntos de

muestreo?
Justificacion e importancia

Sabiendo que en la zona de estudio no cuenta con un estudio de contaminacién
de soélidos sedimentables y al no disponer de un monitoreo adecuado por las
entidades a cargo se requiere plantear este estudio con la finalidad de medir

los contaminantes sélidos sedimentables mediante placas receptoras.

Asimismo, se sabe que la cantera Arunta es una zona de explotacién de
minerales para la construccion y sus alrededores son zonas urbanas, en las
cuales se debe medir el grado de contaminacion de aire por sélidos

sedimentables, el cual afecta a la salud de la poblacién colindante.
Objetivos
1.4.1. Objetivo principal

- Determinar la cantidad de contaminantes sélidos sedimentables en

la Cantera Arunta del Distrito de Gregorio Albarracin.
1.4.2. Objetivos especificos

- Cuantificar la cantidad de contaminantes solidos sedimentables
obtenido en los puntos de muestreo seleccionados, mediante el

método de placas receptoras.
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- Determinar los puntos mas criticos de la concentracién de sélidos

sedimentable en la Cantera Arunta.

- Determinar si los puntos de muestreo se encuentran dentro de los
limites que establece la normativa de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS).

1.5. Hipotesis

1.5.1.

1.5.2.

Hipotesis general

Hi: El monitoreo de los contaminantes sélidos sedimentables mediante
placas receptoras, se lograra determinar la contaminacion que se
genera por la extraccion de agregados minerales para la construccion

en la cantera Arunta.

Ho: ElI monitoreo de los contaminantes sdlidos sedimentables mediante
placas receptoras, no se lograra determinar la contaminacion que se
genera por la extraccién de agregados minerales para la construccion

en la cantera Arunta.
Hipotesis especifica

H2: El monitoreo de los contaminantes sélidos sedimentables mediante
placas receptoras, cuantificard la cantidad de contaminantes solidos

sedimentables obtenido de los puntos de muestreo.

Hs: El monitoreo de los contaminantes sélidos sedimentables mediante
placas receptoras, determinard los puntos mas criticos de la
concentracion de contaminantes sélidos sedimentables en la cantera

Arunta.

Ha4: El monitoreo de los contaminantes solidos sedimentables mediante
placas receptoras, determinard los puntos de muestreo que se
encuentren dentro de los limites que establece la normativa de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del estudio

- En el trabajo Titulado “Evaluacion ambiental asociada a la explotacion del
yacimiento de materiales de construccion Inagua en Guantanamo Cuba”,
para la realizacion del estudio se ejecutaron varias fases metodoldgicas en
las que se resumen las técnicas, procedimientos y métodos de estudio que
permiten entender, evaluar y concebir la influencia de la explotacién del
yacimiento La Inagua sobre el medio ambiente. Como Resultado se obtuvo
la identificaciébn de las principales acciones susceptibles de producir
impactos ambientales: desbroce, destape de materia prima, perforacion y
voladura, excavaciones, transportacion, procesamiento de la materia prima
y su almacenamiento, concluyendo que la efectividad del estudio permite
conocer los amplios efectos de esta actividad. (Herndndez-Jatib, Ulloa-

Carcasés, Almaguer-Carmenate, & Ferrer, 2014)

- Cortelo Escobar y Cortez Aquino (2012), cuantificé la concentracion de
polvo atmosférico sedimentables en las instalaciones del campus de la
Universidad de El Salvador mediante los métodos de Bergerhoff y placas
receptoras. Los resultados obtenidos del analisis estadistico con la prueba
t — student determiné que el método Bergerhoff tiene una mayor precision

que el método de las placas receptoras.

- Calvo Trujillo (2017), realizo un trabajo en el cual relacioné la
concentracion de polvos atmosféricos sedimentables con la salud de
trabajadores de una ampliacion y mejoramiento del sistema de agua
potable y alcantarillado de Pillco Marca; donde establecié aspectos a
considerar como: cantidad de personal expuesto y el periodo de trabajo.
Los resultados de la concentracién fueron superior al limite establecido por
la Organizacion mundial de la salud (OMS) y se demostré que existe una
relacion significativa entre el polvo atmosférico sedimentable y la salud de
los trabajadores concluyendo que se deben incorporar medidas de
regulacién a las actividades de explotacién y extraccion dentro de estos

yacimientos.

- Quiroz Mendoza (2019), realiz6 una comparacion de la concentraciéon del
polvo atmosférico sedimentable de vias pavimentadas y no pavimentadas

con la finalidad de demostrar si existen diferencias significativas entre los
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resultados. Los puntos de muestreo fueron la avenida Atahualpa (via

pavimentada) y la avenida Ricardo Palma (via no pavimentada) en la

ciudad Uchiza. Los resultados del muestreo fueron superiores a los limites

de calidad ambiental y que existe diferencias significativas entre los

resultados de la via pavimentada y la via no pavimentada.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Contaminacion del aire

La contaminacion del aire en escala macro, media y micro es un asunto

muy importante en la salud publica. La contaminacion del aire se debe

a fuentes industriales y moviles que contribuyen a la contaminacion a

mediana escala del aire. (Mackenzie L. & Susan J., 2005)

2211

Fuentes de contaminacién atmosférica

Los contaminantes que estan presentes en la atmosfera son
de dos tipos de fuentes las cuales son: Fuentes Naturales y

fuentes antropogénicas. (Inche, 2004)
Fuentes Naturales

Las fuentes naturales son aquellas que contaminan
independientemente a la actividad humana. Este tipo de
fuente contamina mediante el resultado de un proceso
biolégico como bidticos y abibticos, este tipo de fuente se
clasifica en fuentes naturales biogénicas y geogénicas. Las
fuentes naturales biogénicas, son fuentes que emiten
compuestos que provienen del proceso biotico y se presentan
en todo ecosistema, siendo la fuente principal y predominante
la vegetacion, también la actividad microbiana que se genera
en el suelo se incluye en esta categoria; las fuentes naturales
geogénicas, son las fuentes que son procedentes de
procesos abidticos como: gases naturales, actividad
volcéanica, etc. (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible,
2017)

Fuentes antropogénicas



2.2.1.2.

20

Son aquellas emisiones generadas por la actividad humana y

se dividen en fuentes fijas y fuentes moviles. Las fuentes fijas,

son aquellas que se encuentran en un lugar inamovible y son

consideradas como las emisiones generadas por la quema de

combustible procedente de la actividad industrial, mientras

gue las fuentes méviles, son aquellas fuentes que pueden

desplazarse y estan asociadas a las emisiones de gases que

provienen de los automdviles. (Ministerio del medio ambiente,
2016)

Tipo de contaminantes

a.

Didxido de azufre (SOy)

Son producidas por la combustién del carbdn, diésel y
aceite de combustible. El valor estandar promedio para
un tiempo de 24 horas es de 0.14 ppm segun la EPA
(United States Environmental Protection Agency). El
diéxido de azufre es un gas no inflamable e incoloro y en
altas concentraciones genera un olor fuerte e irritante,
representa un peligro para las personas asmaticas y para
la gente que hace ejercicio es un problema
ocasionandoles irritacion a la garganta. (Arellano Diaz &

Guzman Pantoja, 2011)
Material particulado (PM)

Este tipo de particulas se genera de la combustion de
combustibles, procesos industriales, agricultura y
emisiones de polvo de carreteras sin pavimentacion. Las
exposiciones del material particulado a corto plazo
pueden agravar enfermedades pulmonares o cardiacas,
las exposiciones a largo plazo conducen a desarrollar
enfermedades pulmonares o cardiacas y mortalidad
prematura. El material particular se clasifica por su
tamafio puede ser menor o igual a 2.5 mm de diametro
(PM2.5) o también menor igual a 10 mm de didmetro
(PM10). (Mihelcic & Zimmerman, 2014)
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Diéxido de nitrégeno (NO2)

El di6xido de nitrbgeno es un contaminante que se
produce a partir de la combustién de combustibles fosiles
a altas temperaturas. Lo emiten los vehiculos, en
especial los diesel y se produce también a partir de
emisiones de mondxido de nitrégeno de vehiculos, sus
efectos que producen en la salud son infecciones
respiratorias e irritacion de la mucosa del aparato

respiratorio. (Ministerio del Ambiente, 2010)
Mondéxido de carbono (CO)

El mono6xido de carbono es un gas inodoro, insipido e
incoloro. Es un contaminantes primario e indicador que
se produce a partir de la combustién de combustible y del
tréfico vehicular. Es mortal en altas dosis y ataca el
sistema nervioso. EI CO actia como el CO2, el cual

atrapa el calor de la tierra. (Gaur, 2008)
El ozono (O3)

El ozono es un contaminante secundario que se genera
a partir de contaminantes precursores. Es un
componente principal del esmog fotoquimico y a su vez
un fuerte un agente oxidante. Se produce como producto
de la reaccion de los hidrocarburos, COV y NOx ante la
presencia de la radiacion solar. El ozono a contactos en
concentraciones altas es nocivo para las personas,
produce tos, dolores de cabeza, irritacion de o0jos,
garganta y nariz, ataca las vias respiratorias y agrava las
enfermedades del corazén. (Ministerio del medio
ambiente, 2016)

Los contaminantes sélidos sedimentables (CSS)

Se le denominan también como polvo atmosférico, el cual
se encuentra constituido por metales pesados (zinc,

plomo, cadmio. cromo y entre otros) y materiales inertes.
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Los CSS se acumulan en la atmosfera debido a las
emisiones de las fabricas, parque automotor, botaderos
de residuos solidos, etc. (Instituto Nacional de Estadistica

e Informatica, 2005)
2.2.1.3. Efecto de los contaminantes del aire
a. Efectos sobre los materiales y las plantas

El efecto atmosférico méas importante sobre los
materiales es la corrosion es el 6xido de azufre causa
mucho dafio sobre los tipos de materiales, de manera
directa o indirecta como: la humedad y la temperatura, el
alto contenido de oxido de azufre en el aire acelera la
corrosibn en los metales (carbono, zinc, acero
galvanizado, etc), en los materiales que poseen
composicion carbonatada se ven afectados por la
presencia de dioxido de azufre; y los efectos de la
contaminacién atmosférica sobre las plantas pueden
manifestarse por la alteracién de diferentes mecanismos
vitales de las plantas: funciones metabdlicas y tejidos los
que pueden ser afectados por diferentes compuestos
gaseosos con fluor y azufre que degeneran las hojas

(necrosis o clorosis). En la figura 1 y 2 se muestra el

deterioro de los materiales por la contaminacion del aire.
(Ayuntamiento de Madrid, 2018)

PARTICULAS

DETERIORO DEL
ENTORNO URBAND

Deterioro de materiales

Figura 1. Deterioro del entorno urbano. (Ayuntamiento de Madrid, 2018)
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Figura 2. Procesos de deterioro de los materiales. (Ayuntamiento de Madrid,

2018)

Efectos sobre la salud:

La contaminacion del aire es uno de los principales
riesgos a la salud humana y del medio ambiente. Los
problemas de salud ocasionados por la contaminacion
del aire cada dia se agravan y se incrementan, la lista de
enfermedades es muy amplia: Problema de dafio al
cerebro, asma, gripe, bronquitis enfisema pulmonar y
cancer pulmonar, los cuales son comunes en lugares
donde la contaminacién es alta. (Arellano Diaz &

Guzman Pantoja, 2011)
Efectos globales
- Efecto invernadero

Elaumento de la concentracion del di6xido de carbono
y otros contaminantes debido a la actividad humana
pueden generar un incremento de la temperatura de
la tierra llamado efecto invernadero y por lo tanto la
pérdida del equilibrio natural. El efecto invernadero
modificaria el clima provocando el cambio del régimen
de lluvias, la alteracion de las tierras cultivables y

también el desierto. (Encinas Malagon, 2011)
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- Disminucién del ozono

La capa de ozono es fundamental para todos los seres
vivos, esta protege la tierra de la exposicion de los
rayos solares ultravioletas como un potente filtro solar.
La disminucion de la capa de ozono traeria efectos
perjudiciales para varias especies, en la salud
humanas la exposicién a UV-B generaria riesgos de
cataratas, cancer de piel y debilitaria al sistema
inmunoldgicos, mientras que disminuye el crecimiento
de plantas y afecta a los organismos acuaticos y

unicelulares. (Ministerio del medio ambiente, 2016)
- Lalluvia acida

La lluvia acida se relaciona con los efectos de la
acidez generando dafios a bosques, cultivos y sobre

la vida acuatica. (Mackenzie L. & Susan J., 2005)
- Efectos en los suelos

La acidificacion en el suelo trae efectos sumamente
importantes causando dafios en amplias &reas de

suelo y bosques. (Ayuntamiento de Madrid, 2018)

PARTICULAS

DETERIORO
DE LA SALUD

Dafios a la salud
Olores desagradables
Pérdida de visibilidad

DETERIORO
DE ECOSISTEMAS
Y CULTIVOS

- By
v veaetacion

Figura 3. Deterioro de la salud, ecosistema y cultivo. (Ayuntamiento de Madrid, 2018)
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2.2.2. Calidad del aire

La Calidad del aire se considera a todo el aire limpio y libre de
sustancias nocivas que puedan alterar la salud de los seres vivos. La
OMS vy la evidencia cientifica destacan que los efectos de la
contaminacién del aire son establecidos en normas, por lo tanto, no se
considera un limite de “no efecto” para los contaminantes mas
estudiados (PMio, PM25, NO2, SOz y O3). (Organizacion mundial de la
salud, 2012)

Entre los principales contaminantes del aire uno de los més destacados
son las particulas suspendidas en su fraccion respirable (PM1o y PM2s)
cuya caracteristica es su diametro de 0.3 a 10 um como polvo, hollin,
particulas metdlicas, cemento o polen. EIl PMiy y PMzs. generan
problemas que pueden causar irritacion en las vias respiratorias ya que
su acumulacion en los pulmones origina enfermedades como el asma,
la silicosis y la asbestosis. A raiz de este problema la OMS establecio
guias de calidad del aire, cuya funcién y objetivo son el ofrecer
orientacion sobre los métodos integrales para reducir los efectos de la
contaminacion del aire. No obstante, cada pais por iniciativa y
necesidad establece normas de calidad del aire para proteger la salud
publica, razén por la cual son un componente importante de las politicas

nacionales. (Organizacién Mundial de la Salud, 2005)
Guias:
PMzs: 10 pg/m3, media anual.
25 pg/m3, media de 24 horas.
PMio: 20 ug/m3, media anual.

50 pg/m3, media de 24 horas.
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Tabla 1. Guias de calidad del aire OMS y objetivos intermedios para el material particulado:
concentraciones medias anuales

MPyo MP; 5 . :
3 3 Fundamento del nivel elegido
(ug/m’)  (ug/m’)
objetivo Estos niveles estan asociados con un riesgo de
intermedio - 1 70 35 mortalidad a largo plazo alrededor de un 15%
(OI-1) mayor que con el nivel de las GCA.
- Ademas de otros beneficios para la salud,
objetivo . i :
. : estos niveles reducen el riesgo de mortalidad
intermedio - 2 50 25 0 : N
(OF2) prematura en un 6% aproximadamente [2-11%]
en comparacion con el nivel del OI-1.
- Ademas de otros beneficios para la salud,
objetivo . . .
: ) estos niveles reducen el riesgo de mortalidad
intermedio - 3 30 15 :
prematura en un 6% [2-11%)] aproximadamente
(O13) . )
en comparacion con el nivel del OI-2.
Estos son los niveles mas bajos con los cuales
) se ha demostrado, con mas del 95% de
Guia de confianza, que la  mortalidad total,
calidad del 20 10 cardiopulmonar y por cancer de pulmon,
aire (GCA) aumenta en respuesta a la exposicion

prolongada al MP, 5
(Organizacién Mundial de la Salud, 2005)

Tabla 2. Guias de calidad del aire y objetivos intermedios para el material particulado: concentraciones
de 24 horas.

MPyo MP; 5 : :
N N Fundamento del nivel elegido
(Mg/m*)  (ug/m°)
objetivo Estos niveles estan asociados con un riesgo de
intermedio - 1 70 35 mortalidad a largo plazo alrededor de un 15%
(Ol-1) mayor que con el nivel de las GCA.
- Ademas de otros beneficios para la salud,
objetivo . . .
: ) estos niveles reducen el riesgo de mortalidad
intermedio - 2 50 25 0 . 0
(OF2) prematura en un 6% aproximadamente [2-11%)]
en comparacion con el nivel del OI-1.
- Ademas de otros beneficios para la salud,
objetivo . . :
. : estos niveles reducen el riesgo de mortalidad
intermedio - 3 30 15 .
prematura en un 6% [2-11%] aproximadamente
(OI-3) - .
en comparacion con el nivel del OI-2.
Estos son los niveles mas bajos con los cuales
i se ha demostrado, con mas del 95% de
G_ma de confianza, que la  mortalidad total,
Cf”‘“dad del 20 10 cardiopulmonar y por cancer de pulmon,
aire (GCA) aumenta en respuesta a la exposicion

prolongada al MP, 5

(Organizacion Mundial de la Salud, 2005)
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Podemos decir en sintesis que contar con un ambiente sano, limpio y
equilibrado para alcanzar desarrollo de la vida, derecho fundamental
establecido en la Constitucion Politica de nuestro pais. Una buena
calidad del aire promueve a un planeta més seguro y préspero , nos
permite aspirar a una mejor calidad de vida de la poblacion; lo cual se
logra con disciplina y el compromiso, teniendo la participacion activa de
todos los actores involucrados, Estado, empresa y poblacion; siendo
responsabilidad del Estado implementar y ejecutar las medidas
necesarias para garantizar el cumplimiento de importantes instrumentos
de gestion ambiental como Estandares de Calidad Ambiental (ECA),
Limites Maximos Permisibles (LMP), Planes de Accién, entre otros.
(Ministerio del ambiente, 2017)

Tabla 3. Estandares de calidad ambiental para aire

Paréametros Periodo  Valor [ug/m°] Criterios de evaluacion Método de analisis ™
Benceno (Cg Hg ) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
Diéxido de Azufre (SO, ) 24 horas 250 NE més de 7 veces al afio Fluor?scenma UIU? yloleta
(Método automatico)
Diéxido de Nitrogeno (NO, ) 1 hora 200 NE rrl1as' de 24 veces él afo Quimioluminiscerjcia (Método
Anual 100 Criterios de evaluacion automatico)
Material Particulado con diametro 1 hora 50 NE més de 7 veces al afio Separacion inercialffiltracion
menor a 2,5 micras (PM, ) Anual 25 Criterios de evaluacion (Gravimetria)
Material Particulado con didametro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacién inercialffiltracién
menor a 10 micras (PMyo) Anual 50 Criterios de evaluacion (Gravimetria)
Espectrometria de absorcién
atémica de vapor frio (CVAAS)
o
Espectrometria de fluorescencia
Mercurio Gaseoso Total (Hg) @ 24 horas 2 No exceder atémica de vapor frio (CVAFS)
o
Espectrometria de absorcion
atémica Zeeman.
(Métodos automaticos)
Monéxido de Carbono (CO) 1 hora 30000 NE més de 1 vez al afio Infrar(r'c\)ljlgtggodlasupiilr"rs]g/tci)cg;lDIR)
8 horas 10000 Media aritmética movil
Méxima media diaria Fotometria de absorcion
zon hor 1 ) . .
0Ozono (O3) 8 horas 00 NE méas de 24 veces al afio ultravioleta (Método automatico)
Mensual 15 NE més de 4 veces al afio Método para PM,,
Plomo (Pb) en PMy, Anual 05 Media artimética de los valores (Espectrofotometria de
) mensuales absorcion atémica)
. AT Fluorescencia ultravioleta
Sulfuro de Hidrégeno (H, S) 24 horas 150 Media aritmética

(Método automatico)

NE: No Exceder.

[1] o método equivalente aprobado.

[2] Elestandar de calidad ambiental para Mercurio Gaseoso Total entraré en vigencia al dia siguiente de la publicacién del Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire, de conformidad con lo establecido en la Sétima Disposiciéon Complementaria

Final del presente Decreto Supremo.

(Ministerio del ambiente, 2017)
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2.2.3. Métodos de monitoreo de calidad de aire
2.2.3.1. Muestreo pasivo

Son métodos confiables y costo accesibles. Nos permite
establecer indicadores de la concentraciéon promedio de
contaminacién en intervalos de tiempo que pueden
representar de semanas a meses. Se denomina muestro
pasivo porque los equipos no necesitan de alguna clase de
energia latente durante el periodo de muestreo. (Direccion
General de Salud Ambiental, 2005)

2.2.3.2. Muestreo activo

A diferencia de muestro pasivo, funciona como un mecanismo
colector el cual es mas tarde analizado en el laboratorio. El
muestreo activo utiliza métodos fisicos o quimicos para
colectar el aire contaminado y luego analizarlo para un
pronéstico de la situacién del lugar de la muestra. (OEFA,
2011)

2.2.3.3. Métodos automaticos

Este método se utiliza para determinar gases como particulas
a tiempo real. El andlisis del contaminante se realiza con una
alta resolucion de mediciones en términos de exactitud y
precision, permitiendo que los resultados son comparables
con el estandar de calidad del aire. (Ministerio del ambiente,
2009)

2.3. Definicion de términos

- Atmésfera: capa en estado gaseoso que rodea la tierra con tiene la
capacidad de proteger la capa terrestre de los rayos ultravioleta generados
por el Sol. (FAO, 2003)

- Caracterizacion de Emisiones: captacion de las muestras de fuente de
emision para determinar las cantidades y concentraciones de

contaminantes liberados a la atmésfera. (Ministerio del Ambiente, 2005)



29

Cantera: Deposito natural de material apropiado para ser utilizado en la
construcciéon, rehabilitacion, mejoramiento y/o mantenimiento de las

carreteras. (Quiroz Mendoza, 2019)

Contaminacion Atmosférica: el deterioro de la calidad del aire. (FAO,
2003)

Contaminante del Aire: contaminante presente en el aire que por sus
caracteristicas sea capaz de modificar los constituyentes naturales de la

atmadsfera. (Montes de Oca Risco, 2015)

Emision de polvo a la atmosfera: En el area de estudio uno de los
principales contaminantes del aire son las nubes de polvo causadas
particularmente por traficos de camiones por cominos no pavimentados,
por la actividad de voladura. (Hernandez-Jatib, Ulloa-Carcasés, Almaguer-
Carmenate, & Ferrer, 2014)

Fuente de Emision: toda actividad que por su naturaleza puede generar

sustancias que pueden alterar la calidad del aire. (Ramos Estela, 2017)

Limite de Calidad del Aire: Parametro de concentracion maxima presente

en el aire. (Calvo Trujillo, 2017)

Material Particulado 10 y 2.5 (PM-10 y PM-2.5) es una materia solida
cuyo diametro es igual o menor que 10 micrones y 2.5 micrones, debido a
su tamafio y caracteristicas puede afectar a la calidad de vida de

ecosistemas y poblaciones expuestas. (Hilario Roman, 2017)

Periodo de Medicién: lapso e intervalos de tiempo durante el cual se
realiza la captacion de la muestra, nos permite elaborar planes para
trabajos con distintos métodos de medicion para determinar las

concentraciones de los contaminantes bajo analisis. (FAO, 2003)
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CAPITULO lil: MARCO METODOLOGICO

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de la investigacion
3.1.1. Tipo de investigacién: Explicativo

Es un tipo de estudio explicativo, permite explicar e interpretar el
fenomeno de la contaminacion del aire en la cantera Arunta y a su vez

se busca encontrar sus causas.
3.1.2. Disefo de lainvestigacion: Disefio de campo

El disefio de la investigacion es un disefio de campo, debido a que la
investigacion se realiza en un ambiente natural (cantera Arunta),

obteniendo las variables para el desarrollo de la investigacion.
Poblacion y/o muestra de estudio
3.2.1. Poblacion

3.2.1.1. Descripcion de la poblacién

Las muestras se obtendran con placa receptoras en la cantera

Arunta de la siguiente manera:

Tabla 4. Relacién de canteras a monitorear — Distrito Cnel. Gregorio Albarracin Lanchipa

Cantera a . .
. Procedencia Lugar Areade cantera
monitorear
Distrito Gregorio Cantera 2
1 1,685,754 m

Albarracin Lanchipa  Arunta

(Elaboracién propia)

La cantera a monitorear para este trabajo de investigacion se
encuentra ubicada en el distrito Coronel Gregorio Albarracin

Lanchipa.
3.2.1.2. Nivel de la poblacion
La cuantificacion de la poblacién serd la siguiente:

- Monitoreo de contaminantes soélidos sedimentables

mediante placas receptoras en la cantera Arunta.
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- Monitoreo de contaminantes soélidos sedimentables

mediante placas receptoras alrededor de la cantera Arunta.
Teniendo 2 elementos en total.
3.2.2. Muestras
3.2.2.1. Descripcién de la muestra

Las muestras se obtendrdn del monitoreo con placas

receptoras como se muestra en la tabla:

Tabla 5. Descripcién para el desarrollo de la investigacion

Monitoreo Procedencia Lugar
Contaminantes de Distrito Co.ronel Cantera Arunta
solidos sedimentables Gregorio
Albarracin Alrededores de
(CSS) .
Lanchipa Cantera Arunta

(Elaboracion propia)

El monitoreo de contaminantes sélidos sedimentables se
realizara en la cantera Arunta y alrededores en el distrito
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, provincia de Tacna,

departamento de Tacnha.
3.2.2.2. Nivel de la muestra
La cuantificacién se considerara de la siguiente manera:

- Monitoreo de contaminantes sdlidos sedimentables

mediante placas receptoras en la cantera Arunta.

e 35 placas receptoras de contaminantes soélidos

sedimentables.

- Monitoreo de contaminantes soélidos sedimentables

mediante placas receptoras alrededor de la cantera Arunta.

e 14 placas receptoras de contaminantes sélidos

sedimentables.



3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 6. Operacionalizacion de variables
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Instrumentacion

Variables Definicién Dimension Indicador Técnicas Instrumentos de .
L. Instrumento de medida
recoleccién de datos
L ntaminant Oli ncentracion 2 Analisi rtifi Pl r toras.
1 VARIABLE DEPENDIENTE os. contaminantes de sdlidos;Conce . acio de| Tn/Km%mes alisis de Certificados . de acas receptoras
sedimentables o] polvo;contaminantes de resultados. resultados del monitoreo.
Contaminantes de solidosiatmosférico, se encuentranisoélidos sedimentables
sedimentables (CSS). constituidos por material inerte. ien placas receptoras.
Lugar de extraccion de Monitoreo  de{ Observacion Andlisis de resultados del
2. VARIABLE INDEPENDIENTE g ] Contaminacion por : J y .
agregados minerales para la taminant q contaminantes | analisis de monitoreo de
Cantera Arunta. construccién, ubicado en el contaminantes €lde sOlidos| resultados ) contaminantes de soélidos

distrito de Coronel
Albarracin Lanchipa.

Gregorio

s6lidos sedimentables.

sedimentables
(CSS).

sedimentables con placas
receptoras.

(Elaboracién propia)
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3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas paralarecoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos se realizaran de la

siguiente manera:

Tabla 7. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Técnica Justificacion Instrumento Procedimiento
Permite identificar los resultados .
. . Certificados de los
., Obtenidos del monitoreo de Resultados de
Observacion . L. resultados del
contaminantes de solidos . campo.
monitoreo.

sedimentables (CSS).
Decretos supremos
Normas -
Reglamentos

Andlisis de Para obtener informacién sobre
documentos los limites méximos permisibles.

(Elaboracion propia)

3.4.2. Instrumentos para larecoleccién de datos
- Certificados de resultados del monitoreo.
- Decretos supremos, normas y reglamentos
3.4.3. Procedimiento paralarecoleccion de datos

El procedimiento para la recoleccion de datos se realizé de la siguiente

forma:
Monitoreo de contaminantes
solidos sedimentables
v v
Ubicacian de la Freparacidn de
zona de estudio placas receptoras

| |
v

Instalacidn de
placas receptoras

l

Recoleccidn y pesado _ Determinacidn de [a
de placas receptora rsa de viento

Figura 4. Procedimiento para la recoleccion de datos. (Elaboracion propia)
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3.4.3.1. Ubicacién de la zona de estudio

La cantera Arunta es una cantera de explotacion minera no
metdlica, la cual comprende la extraccion de minerales para
uso especifico en la construccion. La cantera Arunta se
encuentra ubicada en el distrito de Coronel Gregorio Albarracin

Lanchipa, provincia de Tacna, regiéon de Tacna.

La cantera Arunta se encuentra ubicada en las siguientes

coordenadas:
Coordenadas Este: 369697.48 m E
Coordenadas Norte: 8004214.85m S

En la figura 5 se ubica la zona de estudio y puntos de muestreo
en la cantera Arunta y alrededores, en donde se identifico las
zonas vulnerables y expuestas a la contaminacion por

contaminantes sélidos sedimentables.

Figura 5. Ubicacion de la cantera Arunta. (Google Earth)

3.4.3.2. Preparacion de placas receptoras

Se utilizaron placas de vidrio de 10 x 10 cm, donde se
identificaron con un punto de monitoreo codificado (CL, CV,
CA, CF, CH, CR, CO, MA y MD). Posteriormente se le aplico
un adherente (Vaselina) para capturar a los CSS y se peso la
placa en una balanza analitica calibrada. El peso inicial de la

placa se registr6 en la libreta de campo.



3.4.3.3. Instalacion de placas receptoras
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Las placas receptoras de instalaron en los siguientes puntos:

Tabla 8. Puntos de muestreo al suroeste de la cantera Arunta

Identificacion de e Coordenadas
ltem Codificacién
puntos de muestreo Norte (m) Este (m)
1 MA-1 8004066.41 368527.61
2 MA-2 8004300.31 368606.82
3 MA-3 8004426.55 368921.73
4 M”esméo suroeste de MA-4 8004714.18 368808.99
5 antera MA5 8003950.04 369004.61
6 MA-6 8003729.04 369266.28
7 MA-7 8003548.21 369672.08
(Elaboracién propia)
Tabla 9. Puntos de muestreo al noreste de la cantera Arunta
item Identificacion de Codificacién Coordenadas
puntos de muestreo Norte (m) Este (m)
1 MD-1 8004873.94 370149.83
2 MD-2 8004686.59 370130.09
3 MD-3 8004487.71 370258.25
4 M“es”é’o noreste de MD-4 8004226.52 370415.58
5 antera MD-5 8003777.42 370491.11
6 MD-6 8004727.22 370525.17
7 MD-7 8004283.73 370685.48

(Elaboracién propia)

Los puntos de muestreo en la cantera Arunta son los

siguientes:

Tabla 10. Puntos de muestreo en la cantera Arunta

tem Identificacién de Codificacién Coordenadas

puntos de muestreo Norte (m) Este (m)
1 Cv-1 8004754.55 369852.14
2 Cantera Velasquez CV-2 8004760.30 369933.15
3 CV-3 8004696.21 369984.33
4 CO-1 8004615.12 369503.17
5 Cantera Orestez CO-2 8004758.53 369321.33
6 CO-3 8004765.36 369179.36
7 CA-I-1 8004324.27 369629.91
8 Cantera Arunta | CA-I-2 8004412.55 369513.12
9 CA-I-3 8004220.24 369559.01

(Elaboracion propia)



Tabla 11. Puntos de muestreo en la cantera Arunta

itemn Identificaciéon de Codificacion Coordenadas
puntos de muestreo Norte (m) Este (m)
10 CA-lI-1 8004450.60 369790.46
11 Cantera Arunta Il CA-II-2 8004350.43 369698.17
12 CA-II-3 8004390.56 369877.57
13 CA-lIF1 8003911.99 369484.67
14 Cantera Arunta lll CA-lII-2 8003941.56 369589.06
15 CA-lII-3 8003877.16 369739.02
16 CA-IV-1 8004155.58 369771.36
17 Cantera Arunta IV CA-IV-2 8004174.19 369895.77
18 CA-IV-3 8004094.65 369962.98
19 CC-I-1 8004304.12 370208.42
20 Cantera Chagua | CC-I-2 8004184.48 370166.14
21 CC-I-3 8004189.12 370298.23
22 CC-I-1 8004423.64 370086.01
23 Cantera Chagua Il CC-lI-2 8004412.54 370009.55
24 CC-II-3 8004362.82 370162.14
25 CF-1 8003747.24 370351.78
26 Cantera Fecsur CF-2 8003861.92 370073.73
27 CF-3 8003895.05 370237.34
28 CR-1 8003853.81 369834.52
29 Cantera Rio Seco CR-2 8003823.82 369896.65
30 CR-3 8003925.16 369845.57
31 CL-1 8004076.24 369564.22
32 CL-2 8004552.31 369731.95
33 Cantera Libres CL-3 8004759.85 369532.71
34 CL-4 8004856.36 369681.34
35 CL-5 8004787.41 369759.35

(Elaboracion propia)

3.4.3.4. Recoleccion y pesado de placas receptoras

3.4.3.5.
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Luego de transcurrido un mes de muestreo, se realizé la

recoleccién y el pesaje de las placas, teniendo en cuenta que

no deberiamos alterar la muestra.

Determinacién de larosa de viento

Se determind la rosa de viento mediante los datos obtenido de

la estacion Jorge Basadre del Senamhi ubicada en la

universidad Jorge Basadre Grohmann.



Tabla 12. Datos de direccidn y velocidad de viento

Agosto 2019
Dia 7 horas 13 horas 19 horas
DIR VEL (m/s) DIR VEL (m/s) DIR VEL (m/s)

1 C 0 SW 2 C 0
2 C 0 WSW 1 C 0
3 C 0 SwW 1 WSW 2
4 C 0 WSW 1 C 0
5 C 0 w 1 SW 2
6 C 0 SwW 2 WSW 2
7 C 0 SwW 3 WSW 2
8 WSW 1 SwW 4 WSW 2
9 SE 1 w 3 SwW 3
10 C 0 SW 3 SwW 1
11 w 1 SwW 4 C 0
12 SSW 1 sSwW 2 WSW 1
13 C 0 w 4 WSW 1
14 C 0 WSW 2 WSW 2
15 C 0 SSW 4 SSW 1
16 C 0 SSE 2 w 1
17 C 0 SSW 1 sSwW 2
18 C 0 S 2 WSW 3
19 w 2 S 1 SW 3
20 C 0 SSE 2 w 2
21 SW 1 w 3 SwW 2
22 C 0 sSwW 2 SSW 2
23 SE 1 SW 3 WSW 1
24 C 0 SW 3 WSW 2
25 C 0 SW 4 C 0
26 C 0 WSW 4 C 0
27 C 0 SW 4 w 2
28 C 0 S/ID S/ID C 0
29 C 0 WSW 2 W 3
30 E 2 w 5 WSW 2
31 WSW 2 WSW 3 WSW 1

LEYENDA:

Direccion del Viento

SW = Sur Oeste E = Este W = Oeste N = Norte

SSW = Sur Sur Oeste C =Calma S =Sur SE = Sur Este

WSW = Oeste Sur Oeste

Fuente: (Senamhi)

3.5. Procesamiento y analisis de datos

37

Para el procesamiento y andlisis de datos se consideré de la siguiente manera:



Tabla 13. Muestreo de placas receptoras en la cantera Arunta
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. L, W. placa W. Sélidos Sedimentables {Contaminantes Sélidos Sedimentables (CSS)
Item Codificacion
Inicial (g) Final (g) (@) (Tn) Tn/Km%mes Tn/Km%semana Tn/Km?dia
1 Cv-1 71.58 72.13 0.55 5.50E-07 55.00 12.83 1.83
2 Cv-2 70.95 71.52 0.57 5.70E-07 57.00 13.30 1.90
3 Cv-3 71.10 71.55 0.45 4.50E-07 45.00 10.50 1.50
4 CO-1 70.96 71.50 0.54 5.40E-07 54.00 12.60 1.80
5 CO-2 70.50 71.11 0.61 6.10E-07 61.00 14.23 2.03
6 CO-3 70.34 70.91 0.57 5.70E-07 57.00 13.30 1.90
7 CA-I-1 71.59 72.19 0.60 6.00E-07 60.00 14.00 2.00
8 CA-I-2 71.15 71.77 0.62 6.20E-07 62.00 14.47 2.07
9 CA-I-3 71.15 71.63 0.48 4.80E-07 48.00 11.20 1.60
10 CA-II-1 71.16 71.87 0.71 7.10E-07 71.00 16.57 2.37
11 CA-II-2 71.67 72.43 0.76 7.60E-07 76.00 17.73 2.53
12 CA-II-3 70.64 71.26 0.62 6.20E-07 62.00 14.47 2.07
13 CA-llI-1 71.94 72.50 0.56 5.60E-07 56.00 13.07 1.87
14 CA-llI-2 70.69 71.29 0.60 6.00E-07 60.00 14.00 2.00
15 CA-lII-3 71.30 71.84 0.54 5.40E-07 54.00 12.60 1.80
16 CA-IV-1 71.01 71.73 0.72 7.20E-07 72.00 16.80 2.40
17 CA-IV-2 70.99 71.70 0.71 7.10E-07 71.00 16.57 2.37
18 CA-IV-3 71.00 71.69 0.69 6.90E-07 69.00 16.10 2.30
19 CC-I-1 71.24 71.69 0.45 4.50E-07 45.00 10.50 1.50
20 CC-I-2 71.12 71.57 0.45 4.50E-07 45.00 10.50 1.50
21 CC-I-3 71.38 71.81 0.43 4.30E-07 43.00 10.03 1.43
22 CC-ll-1 71.84 72.25 0.41 4.10E-07 41.00 9.57 1.37
23 CC-II-2 71.57 72.00 0.43 4.30E-07 43.00 10.03 1.43
24 CC-II-3 70.41 70.75 0.34 3.40E-07 34.00 7.93 1.13
25 CF-1 70.78 71.28 0.50 5.00E-07 50.00 11.67 1.67
26 CF-2 71.09 71.47 0.38 3.80E-07 38.00 8.87 1.27
27 CF-3 70.73 71.24 0.51 5.10E-07 51.00 11.90 1.70
28 CR-1 71.34 71.79 0.45 4.50E-07 45.00 10.50 1.50
29 CR-2 70.99 71.35 0.36 3.60E-07 36.00 8.40 1.20
30 CR-3 70.75 71.22 0.47 4.70E-07 47.00 10.97 1.57
31 CL-1 71.32 71.86 0.54 5.40E-07 54.00 12.60 1.80
32 CL-2 70.95 71.36 0.41 4.10E-07 41.00 9.57 1.37
33 CL-3 71.25 71.94 0.69 6.90E-07 69.00 16.10 2.30
34 CL-4 71.30 71.72 0.42 4.20E-07 42.00 9.80 1.40
35 CL-5 71.22 71.76 0.54 5.40E-07 54.00 12.60 1.80

CV: Cantera Velasquez
CO: Cantera Orestez
CA-I: Cantera Arunta |
CA-Il: Cantera Arunta Il
CA-lll: Cantera Arunta Il
CA-IV: Cantera Arunta IV

(Elaboracion propia)

CC-I: Cantera Chagua |
CC-Il: Cantera Chagua Il
CF: Cantera Fecsur
CR: Cantera Rio Seco
CL: Canteras libres

MA: Muestras obtenidas al suroeste de la cantera
MD: Muestras obtenidas al noreste de la cantera



Tabla 14. Muestreo de placas receptoras alrededor de la cantera Arunta
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. L, W. placa W. Sélidos Sedimentables |Contaminantes Sélidos Sedimentables (CSS)
Item Codificacion
Inicial (g) Final (g) @) (Tn) Tn/Km?/mes Tn/Km%semana Tn/Km?/dia
1 MA-1 71.17 71.44 0.27 2.70E-07 27.00 6.30 0.90
2 MA-2 70.63 70.95 0.32 3.20E-07 32.00 7.47 1.07
3 MA-3 71.07 71.43 0.36 3.60E-07 36.00 8.40 1.20
4 MA-4 71.24 71.56 0.32 3.20E-07 32.00 7.47 1.07
5 MA-5 71.05 71.28 0.23 2.30E-07 23.00 5.37 0.77
6 MA-6 70.59 70.83 0.24 2.40E-07 24.00 5.60 0.80
7 MA-7 70.61 70.85 0.24 2.40E-07 24.00 5.60 0.80
8 MD-1 70.87 71.92 1.05 1.05E-06 105.00 24.50 3.50
9 MD-2 71.06 73.02 1.96 1.96E-06 196.00 45.73 6.53
10 MD-3 70.34 72.13 1.79 1.79E-06 179.00 41.77 5.97
11 MD-4 71.30 73.14 1.84 1.84E-06 184.00 42.93 6.13
12 MD-5 70.19 70.93 0.74 7.40E-07 74.00 17.27 2.47
13 MD-6 70.73 71.87 1.14 1.14E-06 114.00 26.60 3.80
14 MD-7 70.97 72.08 1.11 1.11E-06 111.00 25.90 3.70
Obsenvacion

CV: Cantera Velasquez
CO: Cantera Orestez
CA-l: Cantera Arunta |
CA-Il: Cantera Arunta Il
CA-lll: Cantera Arunta Il
CA-IV: Cantera Arunta IV

(Elaboracion propia)

CC-I: Cantera Chagua |
CC-ll: Cantera Chagua Il
CF: Cantera Fecsur
CR: Cantera Rio Seco
CL: Canteras libres

MA: Muestras obtenidas al suroeste de la cantera
MD: Muestras obtenidas al noreste de la cantera
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CAPITULO IV: RESULTADOS

De las muestras obtenidas del monitoreo de contaminantes soélidos

sedimentables en la cantera Arunta y alrededores se permite definir lo siguiente:

4.1. Rosade viento

En la figura 6 se muestra la rosa de vienta, donde proviene el viento del oeste
(W), Oeste sur Oeste (WSW), sur oeste (SW) y sur sur oeste (SSW), asi mismo
la direccion de donde proviene el viento influyen en los resultados de los

contaminantes sélidos sedimentables.

NNW NNE
25
NW NE
2
15
WNW ENE
1
05
W /O?‘* E
WsW e ESE
sw* SE
ssw SSE

S

Figura 6. Rosa de viento. (Elaboracion propia)

4.2. Resultados del monitoreo de contaminantes sélidos sedimentables

4.1.1. Monitoreo en cantera Arunta

En la figura 7 se muestra los resultados mensuales del monitoreo de

contaminantes solidos sedimentables de la cantera Arunta, donde los

resultados varian desde 34 a 76 Tn/km?mes en las 35 muestras, las

cuales son superiores al valor de 5 Tn/km2/mes de la OMS.
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Figura 7.
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Monitoreo mensual (Cantera Arunta)

Muestra
Resultado mensual del monitoreo de contaminantes sélidos sedimentables en la cantera

Arunta. (Elaboracién propia)

4.1.2. Monitoreo alrededor (Suroeste) de cantera Arunta

40.00

30.00

20.00

Monitoreo mensual (Tn/ikm2imes)

10.00

Figura 8.

En la figura 8 se muestran los resultados mensuales del monitoreo
alrededor (Suroeste) de la cantera Arunta de contaminantes sélidos
sedimentables, donde los resultados varian desde 23 a 36 Tn/km2/mes
en las 07 muestras, las cuales son superiores al valor de 5 Tn/km2/mes
de la OMS.

Monitoreo mensual (Suroeste de la cantera Arunta)

MA-1 MA-2 MA-3 MA-6 MA-7

MA-4 MA-5

Muestras
Resultados mensuales del monitoreo de contaminantes sélidos sedimentables al suroeste de

la cantera Arunta. (Elaboracién propia)
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4.1.3. Monitoreo alrededor (Noreste) de cantera Arunta

220.00

200.00

180.00

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

Monitoreo mensual (Tn/lkm2/mes)

40.00

20.00

En la figura 9 se muestran los resultados mensuales del monitoreo
alrededor (Noreste) de la cantera Arunta de contaminantes solidos
sedimentables, donde los resultados varian desde 23 a 196 Tn/km?/mes
en las 07 muestras, las cuales son superiores al valor de 5 Tn/km2/mes
de la OMS.

Monitoreo mensual (Noreste de cantera Arunta)

MD-1 MD-2 MD-3 MD-6 MD-7

MD-4 MD-5

Muestras

Figura 9. Resultados mensuales del monitoreo de contaminantes sdlidos sedimentables al noreste de

la cantera Arunta. (Elaboracion propia)

4.1.4. Monitoreo alrededor (Suroeste y noreste) de cantera Arunta

En la figura 10 se muestran los resultados mensuales del monitoreo
alrededor (suroeste y noreste) de la cantera Arunta de contaminantes
sélidos sedimentables, donde los resultados del monitoreo suroeste de
la cantera Arunta son inferior a los resultados noreste de la cantera, asi

mismo estos resultados superan al valor de 5 Tn/km2/mes de la OMS.



Monitoreo mensual (Tn/lkm2/imes)
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Monitoreo mensual (Suroeste y noreste de la cantera Arunta)
220.00

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00

20.00

MA-1 MA2 MA3 MA4 MA5 MA6 MA7 MD1 MD2 MD3 MD4 MD5 MD6 MD-7

Muestra

Figura 10. Resultados mensuales del monitoreo al suroeste y noreste de la cantera Arunta. (Elaboracién

propia)

4.3.

Contaminantes sélidos sedimentables (Tn/km2/mes)

Andlisis estadistico de los resultados del monitoreo
4.3.1. Promedio de resultado del monitoreo en cantera Arunta

En la figura 11 se muestra el promedio de los resultados del monitoreo
de contaminantes de solidos sedimentables y el limite maximo

permisible de acuerdo a la OMS.

Promedio de monitoreo de cantera Arunta

150.00

100.00

137.,6

50.00

50,8
28,29

.00

Cantera Arunta Suroeste de cantera Arunta  Noreste de cantera Arunta OoMs

Muestra

Figura 11. Promedio de resultados del monitoreo de contaminantes sdlidos sedimentables. (Elaboracién

propia)
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4.3.2. Pruebas estadisticas

Para el andlisis de los resultados del monitoreo de contaminantes

so6lidos sedimentables se planteé lo siguiente:
Ho= Hipotesis nula

El monitoreo de los contaminantes soélidos sedimentables mediante
placas receptoras, no se lograra determinar la contaminacién que se
genera por la extraccion de agregados minerales para la construccion

en la cantera Arunta.
H1= Hipotesis alterna

El monitoreo de los contaminantes solidos sedimentables mediante
placas receptoras, se lograra determinar la contaminacién que se
genera por la extraccion de agregados minerales para la construccion

en la cantera Arunta.
Significancia: 0.05
4.3.2.1. Cantera Arunta

En latabla 15 se muestran los valores de la prueba de t-student
y en la tabla 16 se muestra el resultado de la pruebat - student
del monitoreo mensual de contaminantes solidos
sedimentables en la cantera Arunta, siendo el valor de p
(0.000) que es menor al nivel de significancia, por lo que
rechazamos la hipétesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis
alterna (H.), por lo que determinamos que la extraccién de
agregados minerales para la construccion si generan

contaminacion.

Tabla 15. Valores estadisticos para la muestra T-student de la cantera Arunta

N Media De_sv._ ] Desv. Err_or
Desviacién promedio
Monitoreo mensual de la cantera 35 533714 11.15687 188585

Arunta (Tn/km2/mes)

(Elaboracién propia)
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Tabla 16. Prueba de hipétesis para las muestras de la cantera Arunta

95%de intervalo de

Sig. Diferencia de confianza de la diferencia
t gl (bilateral) medias Inferior Superior
Moni Idel
onitoreo mensual de [a 25650 34 0.000 4837143 445389 52.2039

Cantera Arunta (Tn/km2/mes)

(Elaboracion propia)

4.3.2.2. Alrededor (Suroeste y noreste) de cantera Arunta

En latabla 17 se muestran los valores de la prueba de t-student
del monitoreo alrededor de la cantera Arunta de contaminantes

s6lidos sedimentables.

Tabla 17. Valores estadisticos para la muestra de T-student

N Media De.sv.. ] Desv. Err_or
Desviacion promedio
Monitoreo mensual suroeste de la
cantera Arunta (Tn/km2/mes) ! 28.2857 505682 1.91130
Monitoreo mensual noreste de la 7 1375714 47 69646 18.02757

cantera Arunta (Tn/km2/mes)

(Elaboracion propia)

En la tabla 18 se muestran los valores de t del monitoreo de
contaminantes solidos sedimentables suroeste y noreste de la
cantera Arunta que son de 12.183 y 7.354, estos valores se
encuentran fuera de los intervalos inferiores y superiores de la
distribucién t-student, asimismo el p valor es de 0.000 siendo
menor al nivel de significancia, por lo cual rechazamos la
hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (Ha), por lo
concluimos que la extraccion de agregados minerales para la
construccién si generan contaminacion a la poblacion que se
encuentra noreste de la cantera Arunta, mientras que la
contaminacién que se produce en la poblacion suroeste de la
cantera Arunta es debido a factores ajenos a la extraccion de

agregados minerales.



Tabla 18. Prueba de hipétesis
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Sig. Diferencia de C¢onfianza de la diferencia
t gl (bilateral) medias Inferior Superior
Moni | |
onitoreo mensual suroeste dela ., 5o 6 0.000 2328571 1860894  27.96249
cantera Arunta (Tn/km2/mes)
Monitoreo mensual noreste dela o) 6 0.000 13257143  88.45956  176.68330

cantera Arunta (Tn/km2/mes)

(Elaboracion propia)
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CAPITULO V: DISCUSION

De los resultados del monitoreo de contaminantes sélidos sedimentables en la

cantera Arunta se expone lo siguiente:

Los resultados del monitoreo de contaminantes sélidos sedimentables con
placas receptoras en la cantera Arunta, se determiné que las 35 muestras superan
el valor de 5 Tn/km?/mes establecido por la OMS, siendo sus valores de 34 a 76

Tn/km?/mes.

Las 7 muestras del monitoreo de contaminantes sélidos sedimentables que se
realizé a la poblacion que se encuentra suroeste de la cantera Arunta superan el valor
de 5 Tn/km?/mes establecidos por la OMS, teniendo valores de 23 a 36 Tn/km?/mes,
asimismo se debe tener en cuenta que los resultados obtenidos pueden ser debido

a factores ajenos a la extraccién de agregados minerales en la cantera Arunta.

El monitoreo de contaminantes solidos sedimentables realizado a la poblacién
gue se encuentra noreste de la cantera Arunta, se determiné que las 7 muestras
superan el valor de 5 Tn/km?/mes establecidos por la OMS, siendo sus valores de 23
a 196 Tn/km?/mes, teniendo un nivel alto de contaminacion, la cual podria afectar la

salud de las personas y animales.

Los resultados méas altos del monitoreo de contaminantes solidos
sedimentables se encuentran en los puntos de muestreo noreste de la cantera
Arunta, los cuales tienen influencia por parte de la direccién y velocidad del viento
que provienen del oeste (W), Oeste sur Oeste (WSW), sur oeste (SW) y sur sur oeste
(SSW).

A partir de los resultados obtenidos del monitoreo de contaminantes sélidos
sedimentables en la cantera Arunta, suroeste y noreste de la cantera Arunta y
mediante la prueba estadistica t — student, se realizé el andlisis estadistico, donde
rechazamos la hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis alterna (Hi) que establece
gue existe contaminacion por la extraccion de agregados minerales para la

construccion.
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CONCLUSIONES

1. Del monitoreo de contaminantes sélidos sedimentables realizado en la cantera
Arunta y noreste de la cantera Arunta, se determiné que, si existe contaminacion
generada por la extraccion de agregados minerales para la construccion,
asimismo existe contaminacion en la poblacion que se encuentra al suroeste de
la cantera Arunta, siendo esta contaminacion debido a factores ajenos a la

extraccion de agregados minerales.

2. El promedio de los resultados del monitoreo de contaminantes soélidos
sedimentables con placas receptoras en la cantera Arunta y poblaciéon que se
encuentran suroeste y noreste de la cantera son 50.8, 28.29 y 137.60

Tn/km?/mes, son superiores al valor de 5 Tn/km?/mes establecido por la OMS.

3. De los resultados del monitoreo de contaminantes solidos sedimentables con
placas receptoras, se determiné que los puntos mas criticos se encuentran en
las muestras de la poblacion que se encuentra al noreste de la cantera Arunta
con el valor de 196.00 Tn/km2/mes y siendo sus coordenadas norte (8004686.59
m S) y este (370130.09 m E), esto es debido a la extraccion de agregados
minerales para la construcciéon y a la influencia de la direccion del viento que
proviene de proviene del oeste (W), Oeste sur Oeste (WSW), sur oeste (SW) y

sur sur oeste (SSW).

4. Los resultados del monitoreo de contaminantes soélidos sedimentables con
placas receptoras en la cantera Arunta y poblacion que se encuentran suroeste
y noreste de la cantera, se determina que ningun valor cumple con el valor de

5tn/km?/mes establecido por la OMS.
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RECOMENDACIONES

1. Se debe implementar politicas para mejorar la calidad del aire, como programas
de educacién y sensibilizacién ambiental a las personas naturales y empresas
encargadas de la extraccion de agregados minerales para la construccion de la

cantera Arunta.

2. Se debe ser rigurosos al momento de aplicar la norma para evitar que la

contaminacién del aire siga incrementandose.
3. Se debe implementar instrumentos accesibles para el monitoreo del aire.

4. Se recomienda realizar un estudio de investigacion mas detallados con la finalidad

de obtener resultados mas 6ptimos.

5. Se recomienda que la tesis puede ser mejorada mediante los estudiantes de

ingenieria ambiental.

6. Se recomienda realizar el monitoreo con equipos mas sofisticados de polvo

sedimentable, debido a que estas particulas son dafinas para la salud.

7. Se recomienda a la direccion regional de energia y minas, fiscalizar la cantera
Arunta y mantener un control rigido y a la vez sancionar para reducir la cantidad

de contaminantes soélidos sedimentables.

8. Se recomienda a la direccion regional de energia y minas, tener prioridad en el
tema de contaminacion generada por la extraccion de agregados minerales para
construccién en la cantera Arunta, ya que debido a esta actividad existen valores
altos de contaminacion por contaminantes sélidos sedimentables, los cuales son

dafinos para la salud de las personas y los animales.
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ANEXO 1.
MATRIZ DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR METODOLOGIA
1. INTERROGANTE PRINCIPAL 1. OBJETIVO GENERAL 1. HIPOTESIS GENERAL 1. VARIABLE DEPENDIENTE |Tn/Km?%mes Tipo de Investigacion
¢En qué medida se generan los|Determinar la cantidad de Contaminantes|H1: El monitoreo de los contaminantes de sélidos|Contaminantes de  soélidos Es una investigacion del tipo
contaminantes de sélidos sedimentarios|de Sélidos sedimentables en la Cantera sedimentables mediante placas receptoras, se|sedimentables (CSS). explicativa.
en la Cantera Arunta? Arunta del Distrito de Gregorio Albarracin. lograré determinar la contaminacion que se genera
por la extraccién de agregados minerales para la Nivel de la Investigacion
construccién en la cantera Arunta. Aprenhensivo
HO: El monitoreo de los contaminantes de sdlidos
sedimentables mediante placas receptoras, no se
logrard determinar la contaminacién que se genera
por la extraccién de agregados minerales para la
construccion en la cantera Arunta.
2. INTERROGANTE ESPECIFICA 2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 2. HIPOTESIS ESPECIFICA 2. VARIABLE INDEPENDIENTE Monitoreo de

¢En qué medida se podria cuantificar
los contaminantes de sélidos
sedimentables?

Cuantificar la cantidad de contaminantes
de sdlidos sedimentables obtenido en los
puntos de muestreo seleccionados,
mediante el método de placas receptoras.

H2:

El monitoreo de los contaminantes sélidos
sedimentables  mediante  placas  receptoras,
cuantificard la cantidad de contaminantes sélidos
sedimentables obtenido de los puntos de muestreo.

¢Cudles seran los puntos mas criticos|Determinar los puntos més criticos de la|H3: EI monitoreo de los contaminantes soélidos
de concentracién de contaminante de|concentracién de sélidos sedimentable sedimentables  mediante  placas  receptoras,
solidos sedimentables? en la Cantera Arunta. determinard los puntos mas criticos de la
concentracién de contaminantes sélidos

sedimentables en la cantera Arunta.
¢Podran  cumplir los limites de la|Determinar si los puntos de muestreo se|H4: EI monitoreo de los contaminantes soélidos
normativa OMS los puntos de|encuentran dentro de los limites que sedimentables  mediante  placas  receptoras,
muestreo? establece la  normativa de la determinard los puntos de muestreo que se
Organizacion Mundial de la Salud encuentren dentro de los limites que establece la
(OMS). normativa de la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS).

Cantera Arunta

contaminantes de solidos

sedimentables (CSS).
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DATOS
HIDROMETEREOLOGICOS



DATOS HIDROMETEREOLOGICOS

PRECIPITACION

ANO / MES / TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
01/08/2019 18.8 9.6 89.8 0
02/08/2019 20 9.4 89 0
03/08/2019 18.7 9.6 89.9 0
04/08/2019 22 8.4 84.2 0
05/08/2019 21.8 8.8 85.4 0
06/08/2019 17.6 10.8 91.2 T
07/08/2019 17.8 10.6 92.2 T
08/08/2019 16.8 10.4 90.2 0.3
09/08/2019 17.4 10.6 83.5 T
10/08/2019 18.4 10.8 83.1 T
11/08/2019 18.6 11 83.6 0
12/08/2019 22 9.2 82.9 T
13/08/2019 20 9 93.3 0
14/08/2019 22 9.4 90.8 0
15/08/2019 21.4 9 89.3 0
16/08/2019 17.4 8.2 92.1 T
17/08/2019 19.2 10.6 89.6 0
18/08/2019 18.4 10.2 91.7 0
19/08/2019 19.8 9.2 84.8 T
20/08/2019 20.8 11 84.2 T
21/08/2019 21 11.4 84.1 T
22/08/2019 20.4 10.2 85 0
23/08/2019 22.2 11.8 81.6 0
24/08/2019 20.4 10.4 86.4 0
25/08/2019 20.6 10 83.3 0
26/08/2019 22 9.2 87.9 T
27/08/2019 21.2 8.6 91.6 0
28/08/2019 19.8 8.8 S/D 0
29/08/2019 21.4 10.8 88.2 0
30/08/2019 20.2 10.2 90.7 T
31/08/2019 19 11.8 92.4 0
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

o FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

CONTAMINANTES DE SOLIDOS SEDIMENTABLES

PROYECTO : Monitoreo de contaminantes sélidos sedimentables (CSS) de la extraccién de agregados minerales para la construccion en la cantera Arunta del
distrito de Gregorio Albarracin — agosto 2019

UBICACION : Gregorio Albarracin - Tacna - Tacna
MUESTRA : Placas Receptoras - Cantera Arunta

L W. placa W. Sélidos Sedimentables Contaminantes Sélidos Sedimentables (CSS)
Item Codificacion
Inicial (g)  Final (g) (9) (Tn) Tn/Km?mes Tn/Km?semana Tn/Km?%dia
1 Cv-1 71.58 72.13 0.55 5.50E-07 55.00 12.83 1.83
2 CV-2 70.95 71.52 0.57 5.70E-07 57.00 13.30 1.90
3 CV-3 71.10 71.55 0.45 4.50E-07 45.00 10.50 1.50
4 CO-1 70.96 71.50 0.54 5.40E-07 54.00 12.60 1.80
5 CO-2 70.50 71.11 0.61 6.10E-07 61.00 14.23 2.03
6 CO-3 70.34 70.91 0.57 5.70E-07 57.00 13.30 1.90
7 CA-I-1 71.59 72.19 0.60 6.00E-07 60.00 14.00 2.00
8 CA-I-2 71.15 71.77 0.62 6.20E-07 62.00 14.47 2.07
9 CA-I-3 71.15 71.63 0.48 4.80E-07 48.00 11.20 1.60
10 CA-II-1 71.16 71.87 0.71 7.10E-07 71.00 16.57 2.37
11 CA-II-2 71.67 72.43 0.76 7.60E-07 76.00 17.73 2.53
12 CA-II-3 70.64 71.26 0.62 6.20E-07 62.00 14.47 2.07
13 CA-ll-1 71.94 72.50 0.56 5.60E-07 56.00 13.07 1.87
14 CA-II-2 70.69 71.29 0.60 6.00E-07 60.00 14.00 2.00
15 CA-lII-3 71.30 71.84 0.54 5.40E-07 54.00 12.60 1.80
16 CA-IV-1 71.01 71.73 0.72 7.20E-07 72.00 16.80 2.40
17 CA-IV-2 70.99 71.70 0.71 7.10E-07 71.00 16.57 2.37
18 CA-IV-3 71.00 71.69 0.69 6.90E-07 69.00 16.10 2.30
19 CC-l-1 71.24 71.69 0.45 4.50E-07 45.00 10.50 1.50
20 CC-I-2 71.12 71.57 0.45 4.50E-07 45.00 10.50 1.50
21 CC-I-3 71.38 71.81 0.43 4.30E-07 43.00 10.03 1.43
22 CC-lI-1 71.84 72.25 0.41 4.10E-07 41.00 9.57 1.37
23 CC-lI-2 71.57 72.00 0.43 4.30E-07 43.00 10.03 1.43
24 CC-II-3 70.41 70.75 0.34 3.40E-07 34.00 7.93 1.13
25 CF-1 70.78 71.28 0.50 5.00E-07 50.00 11.67 1.67
26 CF-2 71.09 71.47 0.38 3.80E-07 38.00 8.87 1.27
27 CF-3 70.73 71.24 0.51 5.10E-07 51.00 11.90 1.70
28 CR-1 71.34 71.79 0.45 4.50E-07 45.00 10.50 1.50
29 CR-2 70.99 71.35 0.36 3.60E-07 36.00 8.40 1.20
30 CR-3 70.75 71.22 0.47 4.70E-07 47.00 10.97 1.57
31 CL-1 71.32 71.86 0.54 5.40E-07 54.00 12.60 1.80
32 CL-2 70.95 71.36 0.41 4.10E-07 41.00 9.57 1.37
33 CL-3 71.25 71.94 0.69 6.90E-07 69.00 16.10 2.30
34 CL-4 71.30 71.72 0.42 4.20E-07 42.00 9.80 1.40
35 CL-5 71.22 71.76 0.54 5.40E-07 54.00 12.60 1.80
CV: Cantera Velasquez CC-I: Cantera Chagua | MA: Muestras obtenidas al suroeste de la cantera
CO: Cantera Orestez CC-II: Cantera Chagua Il MD: Muestras obtenidas al noreste de la cantera
CA-I: Cantera Arunta | CF: Cantera Fecsur
CA-Il: Cantera Arunta Il CR: Cantera Rio Seco
CA-lll: Cantera Arunta Il CL: Canteras libres

CA-IV: Cantera Arunta IV




UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

o FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

CONTAMINANTES DE SOLIDOS SEDIMENTABLES

PROYECTO : Monitoreo de contaminantes sdlidos sedimentables (CSS) de la extraccion de agregados minerales para la construccién en la cantera Arunta del
distrito de Gregorio Albarracin — agosto 2019

UBICACION : Gregorio Albarracin - Tacna - Tacna
MUESTRA : Placas Receptoras - Cantera Arunta

. . W. placa W. Sé6lidos Sedimentables Contaminantes Sélidos Sedimentables (CSS)
Item Codificacién
Inicial (g)  Final (g) (9) (Tn) Tn/Km?mes Tn/Km?semana Tn/Km?%dia
1 MA-1 71.17 71.44 0.27 2.70E-07 27.00 6.30 0.90
2 MA-2 70.63 70.95 0.32 3.20E-07 32.00 7.47 1.07
3 MA-3 71.07 71.43 0.36 3.60E-07 36.00 8.40 1.20
4 MA-4 71.24 71.56 0.32 3.20E-07 32.00 7.47 1.07
5 MA-5 71.05 71.28 0.23 2.30E-07 23.00 5.37 0.77
6 MA-6 70.59 70.83 0.24 2.40E-07 24.00 5.60 0.80
7 MA-7 70.61 70.85 0.24 2.40E-07 24.00 5.60 0.80
8 MD-1 70.87 71.92 1.05 1.05E-06 105.00 24.50 3.50
9 MD-2 71.06 73.02 1.96 1.96E-06 196.00 45.73 6.53
10 MD-3 70.34 72.13 1.79 1.79E-06 179.00 41.77 5.97
11 MD-4 71.30 73.14 1.84 1.84E-06 184.00 42.93 6.13
12 MD-5 70.19 70.93 0.74 7.40E-07 74.00 17.27 2.47
13 MD-6 70.73 71.87 1.14 1.14E-06 114.00 26.60 3.80
14 MD-7 70.97 72.08 1.11 1.11E-06 111.00 25.90 3.70
Observacion
CV: Cantera Velasquez CC-I: Cantera Chagua | MA: Muestras obtenidas al suroeste de la cantera
CO: Cantera Orestez CC-II: Cantera Chagua Il MD: Muestras obtenidas al noreste de la cantera
CA-I: Cantera Arunta | CF: Cantera Fecsur
CA-II: Cantera Arunta Il CR: Cantera Rio Seco
CA-lll: Cantera Arunta Il CL: Canteras libres

CA-IV: Cantera Arunta IV
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

FICHA DE CAMPO

PROYECTO : Monitoreo de contaminantes solidos sedimentables (CSS) de la extraccion de agregados minerales para la
construccion en la cantera Arunta del distrito de Gregorio Albarracin — agosto 2019

DATOS GENERALES

Nombre del encargado o tesista:

Lugar de monitoreo:

Distrito:

Provincia:

Departamento:

DATOS DEL MONITOREO

Codigo:

Ubicacién de monitoreo:

Método aplicado:

DATOS DE LA PLACA RECEPTORA

Codificacion de la placa:

Fecha de instalacion de la placa: Hora:

Fecha de retiro de la placa: Hora:

Peso Inicial de la placa:

Peso Final de la placa:

Coordenadas UTM Norte:
Este:
Codificacion de la placa:
Fecha de instalacion de la placa: Hora:
Fecha de retiro de la placa: Hora:

Peso Inicial de la placa:

Peso Final de la placa:

Coordenadas UTM Norte:
Este:
Codificacion de la placa:
Fecha de instalacion de la placa: Hora:
Fecha de retiro de la placa: Hora:

Peso Inicial de la placa:

Peso Final de la placa:

Norte:

Coordenadas UTM
Este:
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PANEL FOTOGRAFICO

1. Cantera Arunta

2. ldentificacion de puntos de muestreo
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Exploracion de campo (cantera Arunta)

5.

Exploracion de campo (cantera Arunta)

6.




7. Poblacién cercana a la cantera Arunta

8. Puntos de identificacién en poblacién cercana a la cantera Arunta
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BRASIL UBICACION DEL AREA
DATOS DEMOGRAFICOS PROVINCIA TACNA
i PROVINCIA NOMBRE SUPERFICIE
b OIS DISTRITO CAPITAL (KM2)
g PROVINCIA TACNA
g TACNA TACNA 2407.00
S ALTO DE LA ALIANZA LA ESPERANZA 371.40
maﬂ CALANA CALANA 108.40
Hb. INCLAN SAMA GRANDE 1415.00
PACHIA PACHIA 603.70
PALCA PALCA 484.00
POCOLLAY POCOLLAY 16.62
< SAMA LAS YARAS 1116.00
W CIUDAD NUEVA CIUDAD NUEVA 173.40
H CRN.. G. ALBARRACIN L. CRN.. G. ALBARRACIN L. 187.70
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PLANO DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO EN CANTERA
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Cantera Velasquez

Id Nombre Coordenadas Norte Coordenadas Este
1] CV-1 8004754.55mS 369852.14 mE
2| CV-2 8004760.30 mS 369933.15 mE
3[CV-3 8004696.21 mS 369984.33 mE
4 [ CO-1 8004615.12mS 369503.17 mE
5[ CO-2 8004758.53 mS 369321.33 mE
6 | CO-3 8004765.36 mS 369179.36 mE
7 | CA-H1 8004324.27 mS 369629.91 mE
8 | CA-I2 8004412.55mS 369513.12 mE
9 | CA-L3 8004220.24 mS 369559.01 mE
10 | CA-IH1 8004450.60 mS 369790.46 mE
11 | CA-II-2 8004350.43 mS 369698.17 mE
12 | CA-I-3 8004390.56 mS 369877.57 mE
13 | CA-IIH1 8003911.99 mS 369484.67 mE
14 | CA-II-2 8003941.56 mS 369589.06 mE
15 | CA-IIF3 8003877.16 mS 369739.02 mE
16 | CA-IV-1 8004155.58 mS 369771.36 mE
17 | CA-IV-2 8004174.19 mS 369895.77 mE
18 | CA-IV-3 8004094.65 mS 369962.98 mE
19 | CC-H1 8004304.12mS 370208.42 mE
20 | CC-}2 8004184.48 mS 370166.14 mE
8004498| 21 |CC-k3 8004189.12mS 370298.23 mE
22 | CC-IH1 8004423.64 mS 370086.01 mE
23 | CC-I-2 8004412.54 mS 370009.55 mE
24 | CC-I-3 8004362.82 mS 370162.14 mE
25 | CF-1 8003747.24 mS 370351.78 mE
26 | CF-2 8003861.92 mS 370073.73 mE
27 | CF-3 8003895.05 mS 370237.34 mE
28 | CR1 8003853.81 mS 369834.52 mE
29 | CR-2 8003823.82 mS 369896.65 mE
30 | CR-3 8003925.16 mS 369845.57 mE
31| CL-1 8004076.24 mS 369564.22 mE
32 | CL-2 8004552.31 mS 369731.95mE
33 | CL-3 8004759.85mS 369532.71 mE
34 | CL-4 8004856.36 mS 369681.34 mE
35| CL-5 800478741 mS 369759.35 mE
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PLANO DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO ALREDEDOR DE LA CANTERA
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Leyenda

-ﬂ} Puntos de monitoreo alrededor de la cantera Arunta |:| Cantera Arunta Il E Cantera Chagua II - Cantera Rio Seco
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Id | Nombre | Coordenadas Norte| Coordenadas Este
1| MA-1 8004066.41 mS 368527.61 mE
2 | MA-2 8004300.31 mS 368606.82 mE
3 | MA-3 8004426.55 mS 368921.73 mE
4 | MA-4 8004714.18 mS 368808.99 mE
5 | MA-5 8003950.04 mS 369004.61 mE
6 | MA-6 8003729.04 mS 369266.28 mE
7 | MA-7 8003548.21 mS 369672.08 mE
8 | MD-1 8004873.94 mS 370149.83 mE
9 | MD-2 8004686.59 mS 370130.09 mE
10 | MD-3 8004487.71 mS 370258.25 mE
11 | MD-4 8004226.52 mS 370415.58 mE
12 | MD-5 8003777.42mS 370491.11 mE
13 | MD-6 8004727.22 mS 37052517 mE
14 | MD-7 8004283.73 mS 370685.48 mE
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