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RESUMEN

El Distrito de San Jerdnimo se encuentra en el sureste de la provincia de Cusco,
tiene una poblacidon de 31687 habitantes, en este lugar se lleva a cabo la mayor
produccién y venta de materiales de construccion (ladrillos, bloquers) de la
provincia.

El trabajo de investigacion se desarroll6 de febrero a noviembre del 2014, en las
comunidades de Succso Aucaylle, Picol Orcopujio y Pillao Matao, del Distrito de
San Jerénimo Provincia de Cusco, encontrandose un total »de 194 productores y
215 hornos.

El objetivo del trabajo de investigacion fue determinar los impactos ambientales
producidos por el sector ladrillero del distrito de San Jerdnimo, para cumplir el
cometido se utilizé una metodologia especifica e informacion secundaria para la
linea de base ambiental, para la identificacion de impactos se utilizé la matriz

modificada de Leopold y la matriz de interaccion Causa Efecto.

Entre los resultados obtenidos se tuvo que las acciones que causan mayor
impacto negativo son; la extracciéon de arcilla y el quemado de ladrillos con un
porcentaje de 26,8% y 20,9% respectivamente. Los efectos negativos mas
importantes son la perdida de suelos y la generacion de emisiones contaminantes
(SO, CO), que inciden en la salud de los pobladores.

El impacto positivo se da en la generacion de empleo e ingreso econémico local.

En el presente trabajo se plantean medidas de mitigacion para remediar y/o

minimizar los impactos negativos identificados.



INTRODUCCION

Toda actividad humana genera impactos positivos y negativos en el ambiente,
pueden ser toxicos, peligrosos o bien causar un problema de disposicion. Todos
los impactos negativos atentan contra la naturaleza y la salud del hombre. Es por
ello que toda actividad debe enmarcarse dentro del desarrollo sustentable, el cual
establece que exista un equilibrio entre las actividades humanas y la explotacion
de los recursos naturales, implicando conseguir una mejor calidad de vida y al

mismo tiempo permitir la recarga de los ecosistemas.

En el departamento del Cusco existen diversas actividades de grandes y
pequefas industrias, siendo una de ellas la elaboracién de materiales de
_construccion principalmente ladrillos y bloquers, Esta actividad provoca efectos
socioecondémicos y también efectos ambientales que pone en riesgo el medio
natural como, erosidon de suelos, pérdida de vegetacion, contaminacion

atmosférica, el bienestar de la sociedad.

Para el 2004 CONAM encuentra que las ladrilleras y tejerias en Cusco,
constituyen la fuente estacionaria de mayor emision de contaminantes, aportando
el 31.4% del total de CO emitido por todas las fuentes dé la ciudad. (PRAL, 2009)
La actividad ladrillera es la segunda actividad econdmica mas importante después
del comercio, existen aproximadamente un total de 215 hornos y 194 productores
dedicados a la fabricacion de materiales de construccion principalmente ladrillos y
bloquers, utilizan como combustible ramas y follaje de eucalipto, carbén mineral,
aserrin, cascara de café y otros. (Negréon C. & Olivera M., 2007)

Con el presente trabajo se pretende obtener informacion sobre los impactos
generados por el sector ladrillero en el Distrito de San Jeronimo.



JUSTIFICACION

Las actividades desarrolladas en las plantas de fabricacion de ladrillos constituye
en las ciudades de Cusco y Arequipa la segunda fuente de contaminacién mas
importante, luego del trafico vehicular. El Distrito de San Jerénimo ubicado hacia el
valle sur donde sé ubican las fabricas de ladrillo que proveen de este material a la
ciudad del Cusco genera una serie de problemas ambientales. Debido al
crecimiento demografico y la expansién urbana particularmente en la ciudad del
Cusco, la demanda de material ceramico para la construccién de viviendas y obras
de infraestructura publica durante los Gltimos afios, ha ido en aumentando, por lo
que se ha recurrido a la extraccién intensiva de material para la elaboracién de

ladrillos, tejas, bloquers, etc.

El crecimiento econdmico orientado a mejorar de la calidad de vida de la
poblacién, en la mayoria de los casos puede ocasionar el uso irracional de los
recursos naturales, por"lo que se genera un rapido agotamiento o deterioro de los
mismos. Por tanto es importante determinar los impactos ambientales para
conocer el estado de los recursos, identificar las acciones que causan impactos
positivos y negativos priorizando aquellos efectos adversos significativos sobre los
recursos naturales, en la calidad del ambiente, salud publica y seguridad de la
poblacion a fin de establecer medidas correctivas oportunas en las actividades que

las requieran garantizando la congruencia entre conservacion y desarrollo.

En la actividad de produccién de ladrillos es necesario tomar acciones
adecuadamente planificadas que tiendan a evitar efectos adversos como pérdida
de suelos agricolas, perdida de cobertura vegetal, contaminacion atmosférica,
conflictos sociales , aspectos que se quieren evitar o disminuir realizando para
esto la evaluacion de posibles impactos e introduciendo acciones de mitigacion
que garantizan el desarrollo sostenible de esta industria ladrillera.

Este estudio es importante porque dara a conocer los diferentes impactos
generados tanto en el medio abibtico y bidtico de esta zona ya que aqui se
encuentran los principales productores de materiales ceramicos de construccion
de nuestra region, para finalmente proponer acciones de mitigacion.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Determinar los impactos Ambientales generados por el sector ladrillero en el
Distrito de San Jerénimo, Provincia Cusco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Realizar el estudio de linea base ambiental referido al sector ladrillero del
distrito de San Jerénimo.

b. Identificar y evaluar los impactos ambientales generados por el sector
ladrillero del @mbito de estudio.

c. Proponer medidas de mitigacion para los impactos identificados.



CAPITULOI

MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES
Condori, M. 2013.- Realiz6 un estudio de Impactos socioambientales por la

fabricacion de ladrillos en Huancayo, encontrdé que los mayores impactos eran los
perjuicios a la salud 94% y generacion de trabajo 88%; ademas el 81%
consideraba que antes de la fabricacion de los ladrillos se respiraba aire menos
contaminado; el 68% afirmé que anteriormente a dicha actividad, consumian agua

menos contaminada y el 86% manifesté que la fauna y la flora se altero.

Alzamora, |I. y Poblete, M. 2012.- Realizaron la evaluacion de gases de efecto
invernadero en la Cuenca atmosférica del Valle del Cusco, donde evaluaron las
cantidades de CO,, SO, N2O y H,S, encontrando la concentracion maxima de
S0, en el punto ubicado en el hospital Regional con 208 pg/m®, en Segundo lugar

en el punto ubicado en la zona de Pillao Matao con 202 ug/m®.

Ramirez E. 2011.- Realizé la evaluaciéon de impacto ambiental en los hornos
ladrilleros localizados en la comunidad ElI Chote - México. Identificé que los
factores ambientales alterados por la elaboracion de ladrillo artesanal eran suelo,
aire y las condiciones bioldgicas del area de estudio. Las emisiones atmosféricas
provenientes de los hornos se encontraban fuera de lo establecido por el
reglamento de la LGEEPA en materia de prevencion y control de la contaminacion

atmosférica de dicho pais.

Negron C., & Olivera M. 2007.- Realizaron un diagndstico socioecondomico de
pequenas ladrilleras en el Distrito de San Jerdnimo. Las organizaciones sociales
que existen en el distrito; se encuentran en las comunidades de Sucso Aucaylle
(65%), Pillao Matao (28%) y Picol Orcompujio (7%), estuvo conformado por 178

productores; 81% arrendatarios y 19% propietarios. Se cuenta con 215 hornos



registrados, hechos artesanalmente con una capacidad entre 7,000 a 10,000

ladrillos pbr quema, y de 4,000 a 8,000 tejas.

Del Mar E. 2006.- Estudio los impactos ambientales generados por el proceso de
elaboracién de tejas en Pifipampa, Quispicanchi - Cusco encontré que las
acciones que causaban mayor impacto negativo eran la extraccion de arcilla y el
guemado de las tejas con -180 UIA y -125 UIA respectivamente. Los efectos mas
negativos fueron la destruccion de las zonas arqueolégicas con -144 UIA,
generacion de emisiones (PM10, CO, SOx,NOx) con -80 UIAy -44 UIA.

Casado, M. 2005.- Realizé un diagnéstico sobre los procesos de produccion méas
limpia en ladrilleras de Arequipa y Cusco donde encontré que el principal impacto
ambiental que generaban fueron la contaminacion atmosférica seguida por la
alteracion de las caracteristicas geomorfologicas y topogréficas del terreno o

cantera donde estan ubicadas las canteras de arcilla y arena.

Alvarado M. & Cano G. 2002.- Identificaron y evaluaron los impactos ambientales
ocasionados por la actividad extractiva de material agregado en el Valle Sagrado
de los Incas Sector: Huambutio - Ollantaytambo. Concluyeron que los volimenes
extraidos del material agregado superaban 4 a 5 veces los volumenes
autorizados, también que causaba la perdida de cobertura vegetal, perdida y
deterioro de habitats acuaticos, contaminacién del rio con sélidos e impurezas,

desvio del cauce de rio, deslizamientos, inundaciones, etc.

Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion COSUDE 2002.- La
Municipalidad de San Jerénimo implementé un fondo rotatorio de “carbén mineral”
para que los ladrilleros puedan tener acceso rapido y auto sostenible a este
insumo. Con la Universidad Nacional San Antonio Abad, se realizaron estudios
para definir una mezcla apropiada para mejorar la calidad del: ladrillo al final del
proceso y otro estudio sobre la operaciéon del horno con carbén mineral y lefia.
Segtin los monitoreos realizados los niveles de generacion de Particulas es hasta
80 veces menor cuando se utiliza carbén mineral como combustible principal en la

coccion de ladrillos.



Carazas A. & Yuca S. 1999.- Realizaron el estudio preliminar de los agentes
contaminantes primarios del aire por la quema de ladrillos en Manahuafunca -
Santiago donde encontraron que la emisién de humo por parte de las ladrilleras
tenia como agentes contaminantes CO (2,26 ppm), CO2 (137,15 ppm), SO2 (0,19
ppm) y particulas en suspensién total (20mg/m3), estos mismos superaban los
limites maximos permisibles dados por la EPA. Los agentes contaminantes tienen
relacion directa en la prevalencia de enfermedades respiratorias, irritacion de ojos,
problemas dérmicos causados por las particulas de carbén, humo y particulas en

suspension.

1.2. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El término impacto ambiental se aplica a la alteraciébn que introduce una
actividad humana en su entorno, por lo tanto el impacto ambiental se origina
en una actividad humana y se manifiesta en la modificacién de alguno de los
factores ambientales o del conjunto del sistema ambiental, modificaciones para

la salud y bienestar humano.

El Estudio de Impacto Ambiental, es el estudio técnico, de caracter
interdisciplinario que, incorporado en los distintos procedimientos de gestion
ambiental, estd destinado a identificar, valorar, reducir y corregir las
consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones, del proyecto
futuro o de la actividad presente y funcionando, puedan causar sobre la calidad

de vida del ser humano y su entorno.

Estd encaminado a identificar, predecir, interpretar, valorar, prevenir, corregiry
comunicar el efecto de un proyecto o actividad sobre el medio ambiente

interpretado en términos de salud y bienestar humano.

(Gomez, 2002)



1.2.1. TIPOLOGIA DE IMPACTOS

a)

d)

Conesa (2010) propone una clasificacion de los impactos ambientales de
mayor ocurrencia sobre el medio ambiente, diferenciandolos por su intensidad,
por la variacion de la calidad ambiental, por su extensién, persistencia,
momento en que se manifiestan, por su capacidad de recuperacién, por su
periodicidad, y por la relacién causa-efecto, entre otras. A continuacién se
relacionan algunos de estos tipos, de conformidad con lo propuesto por el

autor.

Variacion de la calidad ambiental. Diferencia impacto positivo e impacto

_negativo, siendo este ultimo aquel que representa efectos negativos por

pérdida de valor paisajistico, estético, de productividad ecolégica o aumentos
de perjuicios por efectos contaminantes, de erosion, efc.

Intensidad o grado de destruccion. La intensidad representa el grado de
incidencia que tiene una accidon determinada sobre un factor ambiental,
pudiendo establecerse tres categorias: Notable o Muy alto, Medio y Alto,
Minimo o Bajo, a la destruccién completa se denomina Total.

Extension. Segln la localizacion de la accidon impactante, se definen cinco
categorias: puntual, parcial, extremo, total, ubicacién critica. La primera de
ellas corresponde a un efecto muy localizado, un impacto total es aquél cuyo
efecto se manifiesta de manera generalizada en todo el entorno considerado, y
un impacto de ubicacion critica es aquél en que la situacién en que se produce
el impacto es extrema, dandose normalmente en impactos puntuales.
Momento en que se manifiesta. E| momento, o plazo de la manifestacién del
impacto, se refiere al tiempo que transcurre entre la apariciéon en escena de
una accion o intervencién humana, y el comienzo de alteraciones o efectos
sobre un factor ambiental determinado; pueden ser diferenciados asi, tres tipos
de impactos: Latente, Inmediato y Momento critico. El primero es aquel que
se manifiesta al cabo de cierto tiempo luego de iniciadas las actividades, y es
el caso de la contaminacién de suelos a raiz de la acumulacion de productos

quimicos agricolas, pudiendo manifestarse las consecuencias en el corto,



f)

mediano o largo plazo. El impacto Inmediato es aquél en que el tiempo que
transcurre entre el inicio de la actividad que genera el impacto y el de
manifestaciéon del mismo es nulo. Por su parte, el impacto de Momento critico,
es aquél en que el momento en que tiene lugar la accion impactante es
extremo, en forma independiente del plazo de manifestacidn; son citados como
ejemplos el ruido por las noches en cercanias de un centro hospitalario
(inmediato-critico), la polucién de la vegetaciéon por riego coincidiendo con
épocas de nidificacion de aves (corto-critico), y la aparicion de una plaga en
una arboleda a los seis afios del inicio de la accién que la provoca, justo en el
momento de la brotacién primaveral en regiones templadas (largo-critico).
Persistencia. La persistencia corresponde al tiempo que previsiblemente,
permanecera un efecto o impacto desde su aparicion, y a partir del cual el
medio regresara a sus condiciones iniciales o linea base, bien sea por la
introduccién de medidas de remediacion o por la actuacion de los mecanismos
propios de recuperacién de la naturaleza. Pueden ser diferenciados, con base
en su persistencia en el tiempo, dos tipos de impactos: temporal y
permanente. En el tipo temporal, se supone una alteracién no permanente o
constante en el tiempo, y diferencia a su vez en éste tres tipos de impacto
segun su duracion: Impacto Fugaz (duracion del efecto inferior a un ano),
Impacto Temporal como tal, si la duracion del impacto esta entre uno y tres
afos, y Pertinaz si dura entre cuatro y diez afios. Este tipo de impacto es
ilustrado por proyectos de repoblamiento fofestal, cuyo impacto tras el
establecimiento va gradualmente cambiando con el paso del tiempo,
reduciendo el efecto negativo sobre el recurso visual y paisajistico. El impacto
de tipo Permanente, por su parte, es aquél que permanece en el tiempo por
espacio de 10 o mas anos, caso de las construcciones de infraestructura vial,
edificaciones, y demas obras civiles.

Capacidad de recuperacion. Hace relacion a la posibilidad que tiene el medio
de volver a su estado anterior, diferenciandose seis tipos de impactos:
Impacto Irrecuperable es aquel en el que la alteraciéon del medio o pérdida

que supone es imposible de reparar tanto por la acciéon natural como por la



g)

humana. Todas las obras en las que intervienen el cemento o el hormigén son,
en general irrecuperables. Impacto Irreversible, aquel cuyo efecto supone la
imposibilidad o dificultad extrema de retornar por medios naturales a la
situacion anterior a la acciéon que lo produce. Presentan impacto irreversible las
zonas que se van degradando hasta entrar en proceso de desertificacion
irreversible. Impacto Reversible, aquel en el que la alteracién pueda ser
asimilada por el entorno de forma medible a corto, mediano o largo plazo,
debido al funcionamiento de los procesos naturales de la sucesién ecoldgica y
de los mecanismos de auto depuracion del medio. Los desmontes para
carreteras con vegetacion pionera circundante, se recubren en unos anos sin
tener que actuar para que ello ocurra. Impacto Mitigable, efectos en el que la
alteracion puede paliarse o mitigarse de una manera ostensible, mediante el
establecimiento de medidas correctoras. Impacto Recuperable, efecto en el la
alteracién pueda eliminarse por la accion humana, estableciendo las
oportunidades medidas correctoras y asi mismo, aquel en que la alteracion
gue supone puede ser reemplazable. Asi cuando se elimina la vegetaciéon de
una zona, la fauna desparece. Si tiene lugar una repoblacién vegetacién sobre
la zona y la masa forestal se cierra de nuevo, la fauna regresara. Impacto
Fugaz, aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad y no
precisa practicas correctoras o protectoras. Es decir cuando cesa la actividad,
cesa el impacto. Un ejemplo son las maquinas que producen ruido. Cuando
para la maquina desaparece el impacto.

Relacidon causa-efecto. La relacién causa-efecto, conocida también como
Efecto, se refiere a la forma de manifestacion del efecto sobre un factor, como
consecuencia de una accidén. Se establecen dos tipos de impacto segun
tengan o no incidencia inmediata en algin factor ambiental, Directo e
Indirecto o Secundario. El primer tipo de impacto se ilustra a través de la tala
de bosques o la disposicién de aguas industriales en cuerpos de agua. El
impacto Secundario tiene que ver con la relacién de interdependencia entre
factores ambientales, asi, cargas de sedimentos aportadas por procesos de

erosién y arrastre, afectan la calidad de aguas para consumo humano, y
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asimismo afectan los niveles poblacionales de formas animales asociadas a
cuerpos de agua. Es el caso asimismo, de la emision de compuestos
clorofluorcarbonados en proyectos industriales, los cuales inciden de manera
indirecta sobre el espesor de la capa de ozono.

Interrelacion de acciones y/o efectos. Se diferencian tres tipos de impactos
segun las consecuencias se manifiesten en uno o varios componentes
ambientales, y segun se detecten efectos acumulativos asi como se generen
nuevos impactos. Impacto Simple, aquel cuyo efecto se manifiesta sobre un
solo componente ambiental, o cuyo modo de accion es individualizado, sin
consecuencias en la induccion de nuevos efectos, ni en la de su acumulacién
ni en la de su sinergia. (La construcciéon de un camino de penetraciéon en el
bosque incrementa el transito). Impacto Acumulativo, aquel efecto que al
prolongarse en el tiempo la accion del agente inductor incrementa
progresivamente su gravedad al carecer el medio de mecanismos de
eliminacién con efectividad temporal similar a la del incremento de la accion
causante del impacto (construccién de un area recreativa junto al camino
mencionado en el ejemplo anterior).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 el efecto suma de la
incidencias individuales contempladas aisladamente. Asi mismo, se incluye en
este tipo aquel efecto cuyo modo de accién induce con el tiempo la aparicion
de otros nuevos. (La construcciéon de un camino de enlace entre el camino del
ejemplo anterior y otro préximo propiciaria un aumento de trafico muy superior
al que habia entre los dos caminos independientes).

Necesidad de aplicacion de medidas correctoras. El impacto puede ser
critico, severo y moderado. El primero de ellos se homologa al impacto
irrecuperable, su magnitud supera el umbral aceptable, y su correccién es

imposible aun con la adopcién de medidas correctoras.

El impacto severo se homologa al impacto recuperable, y lleva por tanto

implicita su recuperaciéon mediante el establecimiento de medidas correctoras,



sin embargo la recuperacion del medio es lenta y requiere de un periodo de

tiempo considerable.

Por su parte, el impacto ambiental moderado no requiere practicas correctoras

intensivas y no precisa de periodos largos de tiempo para tal efecto.

1.3. CONTAMINACION ATMOSFERICA

La contaminacién atmosférica consiste en la presencia en el aire de sustancias o
formas de energia que alteran la calidad del mismo e implica riesgo, dafio o

molestia grave a los seres vivientes y bienes en general (CONAM, 2008).
¢ Contaminacion atmosférica en la Ciudad del Cusco

Del Inventario de Emisiones realizado en la ciudad del Cusco, se identificaron los
siguientes contaminantes emitidos por diferentes actividades. El 84.65% de las
emisiones totales generadas en la cuenca atmosférica del Cusco son PM10, el CO
representa el 9.92%, de éste contaminante las Ladrilleras y Tejerias emiten el
31.4%. El COV representa el 3.52%, la generacién de NOX corresponde al 1.50%;
los SOX representan el 0.39%, finalmente las emisiones de Pb representan al
0.02% de las emisiones totales que es generado en su totalidad por el parque

automotor. (Zapata, 2009)

Tabla 1: Niveles de Emisiones para la Cuenca atmosférica de Cusco

Niveles de Emisiones para la Cuenca Atmosférica del Cusco (Ton/afo)
Fuente Cco SOx NOx cov Pb PM10
Transporte

Vehicular 6848.9 | 605.3 2437.5 1264.9 30.3 | 148989.4
Ladrilleras | ;o051 8o 558 | 1831.9 0.0| 1067.3
y tejerias

Viviendas 3945.0 45.9 97.4 1994.7 0.0 650.2
Panaderia 1252.9 5.4 13.4 526.7 0.0 134.3
Otros 136.0 35.0 80.5 690.0 0.0 712.1
Total 17758.2 | 699.6 2684.6 6308.2 30.3 | 151553.3

Fuente: CONAM-PRAL. 2004




Tabla 2: Efectos de Ia Contaminacion Atmosférica en la Salud

CONCENTRACION
COMPUESTO (ppm) EFECTOS
0.037 - 0.092| Aumento en |la
DIOXIDO DE AZUFRE S0O2 media anual frecuencia de
Producto de la reaccién entre el aire sintomas
de la combustion y el azufre e los respiratorios y
combustibles. Contribuye a Ia enfermedades
formacién de lluvia acida, acidificando pulmonares
aguas superficiales y suelos, produce | 0.11 — 0.19 media | Aumento en la tasa
corrosion de estructuras metalicas. en 24 horas de corrosidbn de
metales
0.19 media en 24 | Aumento  en ia
horas mortalidad
0.3 en8hrs Daios en la
vegetacion
200-400 ppm en 6 | Dolor de cabeza,

MONOXIDO DE CARBONO CO .- Es
un gas inodoro, incoloro, inflamable y
altamente toxico. Se produce cuando
se gqueman materiales combustibles
como gas, gasolina, kerosene, carbon,

petréleo, tabaco o madera en
ambientes de poco oxigeno. Las
chimeneas, las calderas, los

calentadores de agua y los aparatos
domésticos que queman combustible.
Los vehiculos parados con el motor
encendido también lo despiden.

hrs.

nauseas, vértigo y
sintomas mentales

700-1100 ppm de
3abhrs.

Fuerte dolor de
cabeza, debilidad,
vomitos y colapso

1600-2000 ppm de
1a1.5hrs.

Hay - posibilidad de
muerte

Fuente: Wark, Kenneth en PRAL 2005

1.4.
CONSTRUCCION

CRECIMIENTO DEMOGRAFICO Y DEMANDA DE MATERIALES DE

Para el 2011 se otorgaron 1 348 licencias para la construccién entre viviendas

unifamiliares, multifamiliares, hoteles restaurantes y otros en el departamento de

Cusco. Ademas el porcentaje de viviendas de ladrillo y bloques de cemento ha
aumentado de un 44.3 % en el afo 2001 a 52.4% en el afio 2013. (INEI, 2013)

Segun informacion del INEl se tiene un amplio incremento en la demanda de

materiales de construccién, por ejemplo desde el 2011 hasta la fecha en cuanto a
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barras de metal para el afio 2000 se tuvo una produccién de 327 201 toneladas
mientras que para el afio 2012 fue una produccion de 955 586, en cuanto a
cemento se tiene que para el ano 2009 para el Cusco se tuvo una venta total de
256 711 toneladas mientras que para el afio 2012 la venta fue de 437 875
toneladas, es decir la demanda de materiales de construccién incluidos los
ladrillos se han incrementado en casi un 50%. (INEI, 2013)

Este incremento es muy notorio en la regién del Cusco ya que el crecimiento
demografico es mayor comparado con afos anteriores y las nuevas viviendas en
su totalidad son construidas de material noble (cemento y ladrillos) esto conlleva a
la mayor producciéon en nuestra regiéon del sector ladrillero de San Jerénimo
quienes buscan la manera de optimizar esta produccion para aminorar costos e
incrementar beneficios.

Del mismo modo que la economia local también se ve afectado el medio
ambiente ya que el incremento en la demanda y produccion de ladrillos genera
que la extraccién de materia prima como la arcilla, arena y combustible utilizados
en las quemas y nimero de quemas también se incremente.

El tamafio de mercado de los materiales de construccion fabricados en el distrito
de San Jerénimo es de aproximadamente 45 millones de nuevos soles, que
representa 51,200 millares de los diferentes tipos de ladrillos y 10,766 millares de
tajas, ambas cifras distribuidas entre productos artesanales y mecanizados.
(Negrén, 2011)

1.5. MARCO LEGAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
LA CONSTITUCION POLITICA DEL PERU

Es la base legal para la promulgacién de las demas normas legales, esta ampara
la conservacion de los Recursos Naturales y de las areas protegidas, asi tenemos

entre las mas importantes:

e Articulo 2° toda persona tiene derecho irrenunciable a gozar de un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.
e Articulo 66° Los recursos naturales, renovables y no renovables, son

patrimonio de la Nacién. El Estado es soberano en su aprovechamiento.

10



Por ley organica se fijan las condiciones de su utilizacion y de su
otorgamiento a particulares. La concesion otorga a su titular un derecho
real, sujeto a dicha norma legal.

e Articulo 67° El Estado determina la politica nacional del ambiente.

Promueve el uso sostenible de sus recursos naturales.

DS

» LEY GENERAL DEL AMBIENTE N° 28611

e Articulo l.- Del derecho y deber fundamental
Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de contribuir
a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus
componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en forma
individual y colectiva, la conservacién de la diversidad bioldgica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del

pais.

e Articulo 5.- Del Patrimonio de la Nacién
Los recursos naturales constituyen Patrimonio de la Nacién. Su proteccion y
conservacién pueden ser invocadas como causa de necesidad publica, conforme

aley

o Articulo 66.- De la salud ambiental
66.1 La prevencion de riesgos y dafios a la salud de las personas es prioritaria en
la gestion ambiental. Es responsabilidad del Estado, a través de la Autoridad de
Salud y de las personas naturales y juridicas dentro del territorio nacional,
contribuir a una efectiva gestion del ambiente y de los factores que generan
riesgos a la salud de las personas.

e Articulo 112.- Del paisaje como recurso natural
El Estado promueve el aprovechamiento sostenible del recurso paisaje mediante

el desarrollo de actividades educativas, turisticas y recreativas.
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CALIDAD AMBIENTAL

e Articulo 113.- De la calidad ambiental
113.1 Toda persona natural o juridica, publica o privada, tiene el deber de
contribuir a prevenir, controlar y recuperar la calidad del ambiente y de sus
componentes.
113.2 Son objetivos de la gestion ambiental en materia de calidad ambiental:
a. Preservar, conservar, mejorar y restaurar, segun corresponda, la calidad del
aire, el agua y los suelos y demas componentes del ambiente, identificando y
controlando los factores de riesgo que la afecten.
b. Prevenir, controlar, restringir y evitar segun sea el caso, actividades que
generen efectos significativos, nocivos o peligrosos para el ambiente y sus
componentes, en particular cuando ponen en riesgo la salud de las personas.
c. Recuperar las areas o zonas degradadas o deterioradas por la contaminacion
ambiental.
d. Prevenir, controlar y mitigar los riesgos y dafios ambientales procedentes de la
introduccion, uso, comercializacién y consumo de bienes, productos, servicios o
especies de flora y fauna.
e. ldentificar y controlar los factores de riesgo a la calidad del ambiente y sus
componentes.
g. Promover el‘ desarrollo de la investigacion cientifica y tecnolégica, las
actividades de transferencia de conocimientos y recursos, la difusién de
experiencias exitosas y otros medios para el mejoramiento de la calidad ambiental.
h. La Politica Nacional de Salud incorpora la politica de salud ambiental como
area prioritaria, a fin de velar por la minimizacién de riesgos ambientales derivados
de las actividades y materias comprendidas bajo el ambito de este sector. A

e Articulo 117.- Del control de emisiones
117.1 El control de las emisiones se realiza a través de los LMP y demas
instrumentos de gestién ambiental establecidos por las autoridades competentes.
117.2 La infraccion de los LMP es sancionada de acuerdo con las normas
correspondientes a cada autoridad sectorial competente.

¢ Articulo 118.- De la proteccion de la calidad del aire
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Las autoridades publicas, en el ejercicio de sus funciones y atribuciones, adoptan
medidas para la prevencion, vigilancia y control ambiental y epidemioldgico, a fin
de asegurar la conservacion, mejoramiento y recuperacion de la calidad del aire,
segun sea el caso, actuando prioritariamente en las zonas en las que se superen
los niveles de alerta por la presencia de elementos contaminantes, debiendo
aplicarse planes de contingencia para la prevencién o mitigacién de riesgos y

dafos sobre la salud y el ambiente.

<+ LEY ORGANICA PARA EL APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE LOS
RECURSOS NATURALES N° 26821

e Articulo 1°.- La presente Ley Organica norma el régimen de
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, en tanto constituyen

“patrimonio de la Nacion, estableciendo sus condiciones y las modalidades
de otorgamiento a particulares, en cumplimiento del mandato contenido en
los Articulos 660 y 670 del Capitulo Il del Titulo ill de la Constitucion
Politica del Per(l y en concordancia con lo establecido en el Cddigo del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales y los convenios internacionales
ratificados por el Peru.

e Articulo 3°.- Se consideran recursos naturales a todo componente de la
naturaleza, susceptible de ser aprovechado por el ser humano para la
satisfaccion de sus necesidades y que tenga un valor actual o potencial en
el mercado, tales como:

a. las aguas: superficiales y subterraneas;

b. el suelo, subsuelo y las tierras por su capacidad de uso mayor: agricolas,
pecuarias, forestales y de proteccion;

c. la diversidad biolégica: como las especies de flora, de la fauna y de los
microorganismos o protistas; los recursos genéticos, y los ecosistemas que dan
soporte a la vida;

d. Los recursos hidrocarburiferos, hidroenergéticos, edlicos, solares, geotérmicos
y similares;

e. La atmdsfera y el espectro radioeléctrico;

13



f. Los minerales;

d. Los demés considerados como tales.

El paisaje natural, en tanto sea objeto de aprovechamiento econémico, es
considerado recurso natural para efectos de la presente Ley.

e Articulo 18°.- Las comunidades campesinas y nativas tienen preferencia en
el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales de sus tierras,
debidamente tituladas, salvo expresa reserva del Estado o derechos
exclusivos o excluyentes de terceros.

e Articulo 28°.- Los recursos naturales deben aprovecharse en forma
sostenible. El aprovechamiento sostenible implica el manejo racional de los
recursos naturales teniendo en cuenta su capacidad de renovacion,
evitando su  sobreexplotacion y reponiéndolos  cualitativa vy
cuantitativamente, de ser el caso.

El aprovechamiento sostenible de los recursos no renovables consiste en la
explotacion eficiente de los mismos, bajo el principio de sustitucion de valores o
beneficios reales, evitando o mitigando el impacto negativo sobre otros recursos

del entorno y del ambiente.

» LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL N° 27446

¢ Articulo 1°.- Objeto de la ley
La presente Ley tiene por finalidad:
a) La creacion del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA),
como un sistema Unico y coordinado de identificacién, prevencion, supervision,
control y correccidén anticipada de los impactos ambientales negativos derivados
de las acciones humanas expresadas por medio del proyecto de inversion.
b) El establecimiento de un proceso uniforme que comprenda los requerimientos,
etapas, y alcances de las evaluaciones del impacto ambiental de proyectos de
inversion.
c) El establecimiento de los mecanismos que aseguren la participacién ciudadana

en el proceso de evaluacion de impacto ambiental.
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e Articulo 2°.- Ambito de la ley
Quedan comprendidos en el ambito de aplicacién de la presente Ley, los
proyectos de inversion pudblicos y privados que impliquen actividades,
construcciones u obras que puedan causar impactos ambientales negativos,
segun disponga el Reglamento de la presente Ley.

¢ Articulo 5°.- Criterios de protecciéon ambiental
Para los efectos de la clasificacion de los proyectos de inversién que queden
comprendidos dentro del SEIA, la autoridad competente debera cefirse a los
siguientes criterios:
a) La proteccion de la salud de las personas;
b) La proteccién de la calidad ambiental, tanto del aire, del agua, del suelo, como
la incidencia que puedan producir el ruido y los residuos sélidos, quuidoé y
emisiones gaseosas y radiactivas;
c) La protecciéon de los recursos naturales, especialmente las aguas, el suelo, la
flora y la fauna;
d) La proteccion de las areas naturales protegidas;
e) La proteccién de los ecosistemas y las bellezas escénicas, por su importancia
para la vida natural;
f) La proteccion de los sistemas y estilos de vida de las comunidades;
. g) La protecciéon de los espacios urbanos;
h) La proteccion del patrimonio arqueoldgico, histérico, arquitectdnicos vy
monumentos hacionales;

i) Los demas que surjan de la politica nacional ambiental.
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CAPITULOIII

AREA DE ESTUDIO

2.1 UBICACION

2.1.1. UBICACION POLITICA

El area de estudio se encuentra en:
Regidn: Cusco

Provincia: Cusco

Distrito: San Jerénimo

Comunidades: Sucso Aucaylle, Picol Orcopujio y Pillac Matao.

2.1.2. UBICACION GEOGRAFICA
El distrito de San Jerénimo se ubica en la provincia y departamento del Cusco.

Geograficamente esta ubicado al oeste de la cordillera oriental de los andes,
hacia el sector Sur Este.

Se ubica a 11 kilémetros de la capital de la provincia del Cusco, con una altitud
que varia desde los 3,220 m.s.n.m., en Angustura hasta los 4,300 en Huaccoto.

Tabla 3: Coordenadas y altitud del Distrito de San Jerénimo.

Coordenadas UTM Altitud m.
Norte 8505000 8491000
De 3,220 a 4,300
Este 185000 194000

LIMITES:

Norte : Distritos de San Salvador, Taray (cerros Picol y Nafiuhuayco)

Sur: Distrito de Yaurisque (Paruro) — Cerro Ocuro.

Este : Distrito de Saylla (Lircay y Ex Hacienda Angostura)

Oeste : Distrito de San Sebastian

De acuerdo al INEI el distrito de San Jerénimo tiene una superficie de 93.58 km2,
17.23% de la provincia del Cusco.

El sector ladrillero esta ubicado en las comunidades de Picol Orcopujio, Sucso

Aucaylle y Pillao Matao que se encuentran en la parte Sur Oeste del distrito de
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San Jerénimo en la margen derecha del rio Huatanay. Con coordenadas
8500400, 8498800 hacia el norte y 185600,187200 hacia el este, con una altitud
que va desde 3 235m. a 3 393m.

2.1.3. ACCESIBILIDAD

El acceso al area de estudio se realiza por la Via Expresa a la altura de Petro Pert
siguiendo una trocha carrozable que llega directamente a la localidad de Sucso
Aucaylle, las empresas de transporte Urbano que llegan hasta este lugar son E.T.
Pegaso y E.T. Pachacuteq.
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2.2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.2.1. GEOLOGIA

Se caracteriza por la presencia de afloramientos rocosos del tipo sedimentario y
volcanico. Destaca las montafias del Pachatusan, con caracteristicas de ser de
origen volcanico, estas rocas son duras y estables, bastante utiles para la
construccion de obra civil. Huaccoto esta constituida por lutitas, margas, caliza y
areniscas.

(Centro Guaman Poma de Ayala, 2005)

2.2.2. GEOMORFOLOGIA
El distrito se encuentra ubicado en la cordillera oriental, en la cuenca del rio

Vilcanota y sub cuenca del rio Huatanay; a nivel distrital se diferencian las
siguientes geoformas dominantes: el piso de valle, laderas empinadas, mesetas y
montaias. ‘

A) Piso de valle.- Relieve plano y ligera pendiente, una caracteristica es la
presencia de conos aluviales en la desembocadura al rio tanto en la margen
derecha como izquierda. En la margen izquierda los suelos son bastante estables,
en la parte central del valle se ha asentado la poblacién y desarrollado la
agricultura; la margen derecha presenta suelos con vocacién minera no metalica
" por la presencia de arcilla y presencia de arenisca, son suelos poco estables y
presentan cultivos estaciénales. Desde el punto de vista geodinamico el piso de
valle es la zona mas vulnerable a las inundaciones, del mismo modo, las
quebradas son vulnerables a huaycos.

B) Laderas empinadas.- Van desde los 3,150 a 4,000 m.s.n.m., son laderas
ubicadas entre el piso de valle y las mesetas alto andinas, de topografia
accidentada y cuyas pendientes varian entre 25 a 50%, los que favorecen a la
erosion de suelos y consiguiente formacién de carcavas.

C) Mesetas.- Por encima de las laderas se ubican superficies de topografia llana,
cortada por quebradas formando lomadas cuyas pendientes varian de 4 a 25%. La
meseta de Huaccoto se sitia entre los 4,000 y 4,350 m.s.n.m. Presenta

importantes acuiferos y dos formaciones volcanicas cuaternarias (Huaccoto e Ichu
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Orcco), se caracteriza por la presencia de riachuelos, pequefas lagunas vy
humedales.

Los recursos hidricos de la zona (manantiales) son captados y canalizados a las
partes agricolas del valle. La vegetacion es variable destacando los pastos
naturales, bosques estaciénales y en general vegetacion rala.

D) Montahas.- Se caracterizan por tener relieves abruptos e imponentes en las
cumbres, la montafia del Pachatusan se ubica al norte de la meseta de Huaccoto,
esta constituida por elevaciones que van hasta los 4,800 m.s.n.m., y algunas
zonas de pequefias mesetas y pequefias lagunas.

Los relieves son abruptos que van de 40 a 50% de pendiente, estan constituidas
mayormente por rocas volcanicas (Mitu). Presenta extensas areas glaciadas con
depdsitos morrénicos y en algunos sitios se aprecian pastizales naturales y
vegetacion rala.

(Centro Guaman Poma de Ayala, 2005)

2.2.3. ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA
A) EDAD DEL CRETACICO MEDIO-TERCIARIO INFERIOR

El Grupo San Jerénimo (capas rojas), estan conformados por las formaciones
Kayra y Soncco. La formacion Kayra tiene una superficie de afloramiento de
12,157.21 ha y un espesor de 3000 m, mientras que la formacion Soncco tiene un
area de 5,750.12 ha y 1,500 m de espesor. Estas formaciones se presentan
ampliamente al Sur y Norte de San Jerénimo y Lucre, prolongandose hasta
Andahuaylillas. Estan constituidas por areniscas intercaladas con lutitas rojas, y
microconglomerados. Esta unidad es una de las mas importantes, no solamente
por la extension de los afloramientos y el espesor de sedimentos, sino también
por constituir el principal acuifero de la cuenca. Ademas son rocas muy favorables
para las obras civiles. Hay evidencias de mantos de cobre y plata en las areniscas,
muchas de las cuales han sido explotadas artesanalmente, como en la mina

Uspha, al Sur de San Jerénimo.
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B) EDAD DEL PLEISTOCENO

La Formacién San Sebastian afiora al sur de San Jerénimo con una extensién de
855.15 ha. Litolégicamente estd conformada por arenas, arcillas, diatomitas
lacustres y gravas, haciendo un total de 100m de espesor. Las arcillas y arenas
finas constituyen la materia prima para la fabricacion de tejas y ladrillos. Las

diatomitas pueden ser explotadas ya que tienen varios usos comerciales.

(Centro Guaman Poma de Ayala, 2005)
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2.2.4. HIDROGEOLOGIA

Se caracteriza por la presencia de acuiferos que permite atender actividades
agricolas, ganaderia e incluso el consumo humano.

El acuifero de San Jerénimo esta conformado por las formaciones de Kayra
12,047.89 ha y Soncco 5,673.22 ha; siendo sus cualidades principales su espesor
y capacidad de almacenamiento, con un potencial de mas de 3,000 metros, consta
de arenisca de grano grueso a fino con intercalaciones de limonitas, la unidad esta
fuertemente fracturada y plegada.

En el distrito se ha logrado inventariar 17 manantiales que producen un caudal
total de 142.5 litros por segundo, siendo la margen izquierda la de mayor caudal
(85.6 litros por segundo), en comparacién con la margen derecha (59.85 litros por

segundo).

2.2.5. HIDROGRAFIA
El régimen hidroldgico de las cuencas existentes en la zona esté condicionado por

las precipitaciones pluviales y las caracteristicas fisicas de la cuenca.

Las aguas subterraneas que afloran como manantiales constituyen los principales
abastecedores para el distrito.

La naturaleza de las cuencas presenta una configuracion donde la pendiente es
bastante pronunciada en los primeros kilometros de su desarrollo y a medida que
el rio corre hacia bajo la pendiente disminuye, creando de esta manera remansos

y embalses naturales.

La cuenca del bajo Huatanay tiene una extension total de 341.3 Km2; en ella se
identifican nueve cuencas de las cuales tres corresponden al distrito de San
Jerénimo.

A ) Cuenca de Kayra .- Ubicada al Sur del poblado de San Jerénimo (margen
derecha) representa la cuarta cuenca en orden de tamafio debido a la recepcion

de las aguas subterrdneas de los manantiales como Pucasa, Conchacalla y

. 2
Pumahuanca, en la parte alta, con un area de 43.49 Km .
Tiene un caudal de 17.5 litros por segundos, sus aguas son captadas para fines

agricolas a través de canales sin revestimiento.
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B) Cuenca de Huaccoto.- Ubicada en la margen izquierda del rio Huatanay, tiene
un area de 50 Km2; conformada por un conjunto de manantiales. Su caudal varia
de 8 a 8,000 litros por segundo, esto ocasiona problemas de desborde en las
zonas bajas. Sus aguas son aprovechadas para la agricultura por las
comunidades de Picol y Patapata.

C) Cuenca de Pillao Matao.- Ubicada a la margen derecha del rio Huatanay, al

2
Oeste de la Cuenca de Kayra; con un area de 18.35 Km .
(Centro Guaman Poma de Ayala, 2005)

2.2.6. USO DE SUELOS

La superficie territorial del distrito de San Jerénimo es ocupada por areas:
residenciales, industriales, comerciales, agricolas y patrimoniales.

A) Areas residenciales: Estas areas han sido previamente habilitadas por
urbanizadores, para conformar residenciales o asentamientos formales, también la
ocupacion de laderas, areas restringidas y de riego, originaron asentamientos
humanos marginales e informales.

La ocupacion de vivienda ha ido incrementando considerablemente, segun el
censo de 1993 el nimero de vivienda era de 3,012 unidades, mientras que en el
2005 el nimero de vivienda es de 6,504 unidades, ocupando la totalidad del area
urbana del distrito.

(Municipalidad Distrital de San Jerénimo, 2006)

B) Areas industriales: En la margen derecha del distrito (Sucso Aucaylle, Picol
Orcompujio y Pillao Matao), se hallan los fabricantes de tejas y ladrillos, la
explotacion de las canteras de arcilla y arena se realiza de manera artesanal, a
cielo abierto y sin disefios mineros.
En la comunidad de Huaccoto se desarrolla la extraccion de piedra que
posteriormente es procesada de forma artesanal en lajas, losetas, adoquines,
sardineles y tallados. Estas actividades conforman la zona industrial del distrito.
C) Areas comerciales: Las actividades comerciales se desarrollan en torno a la
via principal, el mercado Vinocanchén y a la margen derecha del sector de Petro
Peru.
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Los principales rubros son: mecanica en general, talleres de soldadura, torneria,
servicio de llantas, planchado y pintura, servicio -eléctrico, mecanica de
suspension, confeccion y compostura de tolderas, servicio de radiadores,
tapiceria, auto partes, venta de lubricantes, cambio de aceites, garaje, fabrica de
carrocerias, comercializacién de productos de comunidades campesinas y
abastecimiento de materiales de construccion.
D) Areas agricolas: El distrito cuenta con una superficie agricola de 2,956.94
hectareas, que representa el 49% de tierras aptas para la agricultura en el Valle
Sur. Los principales productos cultivados son: maiz blanco y amarillo, cebada
forraje, papa, trigo, arvejas, cebada grano, haba, zanahoria, quinua, alfalfa, olluco,
oca, mashua, repollo.
E) Areas Patrimoniales: El distrito cuenta con importantes patrimonios histéricos
edificados tales como:

- Conjunto de andenes de Larapa,

- Conjunto de andenes Patapata,

- Zona arqueoldgica Kallampata,

- Montafia Huanacaure,

- Zona arqueoldgica Huaccoto,

- Zona arqueolégica Mesapata,

- Zona arqueoldgica Chimparak'ay,

- Zona arqueolégica P’uscar,

- Zona arqueologica Ccontaymoqo,

- Zona arqueolégica Racayracayniyoq,

- Poblado histérico de San Jerénimo,

- Poblado histérico de Huaccoto,

- Iglesia de San Jerénimo de Oma,

- Iglesia de Lircaypata,

- Casa de Cabildo,

- Casa de hacienda la Rinconada,

- Casa de hacienda Picol,

- Casa de hacienda Larapita,
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- Casa de hacienda Larapa,

- Casa de hacienda Concevidayoc,

- Casa de hacienda Wacapunco,

- Casa de hacienda Munaywarmi,

- Casa de hacienda Buena Vista,

- Casa de hacienda Cheqollo,

- Casa de hacienda Huayllapampa,

- Casa de hacienda la Angostura,

- Iglesia Lircaypata.

(Municipalidad Distrital de San Jerénimo, 2006)

2.2.7. CLIMA

Caracterizado por ser templado en las zonas bajas del valle y frias en las zonas
altas. | '

A) Temperatura

El cambio de temperatura varia segun la presencia o ausencia de lluvias; como se
observa en la Tabla 4 la temperatura minima es de 9.95°C y corresponde al mes
de Julio, la temperatura maxima alcanza los 14.37 °C correspondiente al mes de
Noviembre y la temperatura promedio anual es de 12.57°C.

B) Precipitacion pluvial

De acuerdo al climatodiagrama las precipitaciones se presentan a mediados del
mes de setiembre hasta el mes de abril, siendo mas intensas los meses de
noviembre a marzo; la temporada de secas se presenta de mayo a setiembre. La
precipitacion maxima de acuerdo a la Tabla 4 es de 157.89 mm en enero, la
precipitacion minima es de 1.63mm en el mes de junio y la precipitacién total
anual de 707mm.
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Tabla 4: Datos Promedio de Temperatura y Precipitacién Estacion

TEMPERATURA {o0)

Meteorolégica de Kayra (2006 — 2012)

MESES TEMPEORATURA PRECIPITACION
C mm

ENERO 13.66 157.89
FEBRERO 13.66 135.31
MARZO 13.45 99.93
ABRIL 12.66 42.24
MAYO 10.86| 4.24
JUNIO 10.20 1.63
JULIO 9.95 1.77
AGOSTO 11.47 2.84
SEPTIEMBRE 12.81 14.71
OCTUBRE 13.97 43.37
NOVIEMBRE . 14.37 80.85
DICIEMBRE 13.75 122.22
PROMEDIO 12.57
TOTAL 707

Fuente: SENAMHI 2014

Grafico 1: CLIMATODIAGRAMA
Estacion Meteorologica de Kayra (2006-2012)
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2.2.8. VEGETACION Y FAUNA

A) Vegetacion: La superficie territorial del distrito estd ocupada por cultivos
intensivos bajo riego, cultivos de secano (laderas), pastizales, bosques cultivados,
bosques nativos y matorrales. Las zonas de vegetacion rala se ubican en las
laderas de pendientes abruptas y accidentadas. Los pastizales estan circunscritos
en las partes altas en las comunidades de Picol, Huaccoto y Rondobamba;
conformado también por bofedales, zonas himedas que siempre permanecen
verdes y albergan vegetacion especial.

Los bosques cultivados destacan por las plantaciones de eucaliptos en las laderas
con pendientes de la margen izquierda. Los bosques nativos se ubican en
guebradas y zonas hidromorficas, se presentan en areas reducidas y en forma
aislada. Los matorrales estan situados en laderas, quebradas y en partes altas,
con especies compuestas por: roq'e (Colletia spinosissima), q'eufa (Polylepis
incana), llaulli (Barnadesia horrida), chachacomo (Escallonia resinosa), mut'uy

(Senna birostris).

B) Fauna: En las partes altas de la puna estan presentes especies como la perdiz
(Nothoprocta pentlandii), en las quebradas de la parte media se observan
especies de cazamoscas (Ocrhoeca leucophrys, Phacellodomus striaticeps),
torcaza (Columba maculosa) y el picaflor gigante (Patagona gigas).

Las partes bajas que presentan vegetacién arbustiva se observan aves como el
canastero (Asthenes ottonis), Monterita pechicastaia (Poospfza Caesar).

(Centro Guaman Poma de Ayala, 2005)

2.2.9. ZONA DE VIDA
e Bosque huimedo — Montano Subtropical (bh-MS)

Esta Formacién Ecoldgica, se ubica en altitudes entre 2800 y 3800 msnm. La
temperatura media anual maxima es 12.9°C y la media anual minima es 6.5°C. El
promedio maximo de precipitacién total por afio es 1,119mm, y el promedio
minimo de precipitacion total por afio es 410mm.

El relieve topografico es dominantemente empinado ya que conforma las laderas

que enmarca al valle interandino. La vegetacion natural climax practicamente no
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existe y se reduce a pequefios relictos o bosques residuales homogéneos de
eucaliptos (Eucaliptus globulus). También es frecuente la presencia de tarhui o
chocho silvestre (Lupinus mutabilis). Se observa la presencia de pastos naturales
altoandinos. (INRENA, 1994)

2.3. ACTIVIDADES ECONOMICAS DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO
Tabla 5: Principales actividades desarrolladas en el distrito de San Jerénimo

ACTIVIDAD %
Agricultura, caza y silvicultura 15
Extraccion y transformacion de 1
piedra labrada

Fabricacion de tejas y ladrillos | 19
Restaurantes y hoteles 3
Comercio - 49
Otras activ. Serv. comun. soc. y 13

ersonales
TOTAL 100.0

Fuente: Negrén C. & Olivera M. , 2007

2.4. CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS DEL SECTOR LADRILLERO

Tabla 6: Nimero de Habitantes de las Comunidades que Ocupa el Sector

Ladrillero
COMUNIDAD VARONES | MUJERES | TOTAL
Sucso Aucaylle 333 347 680
Picol Orcopujio 252 263 515
Pillao Matao 739 771 1510
TOTAL 1324 1381 2705

Fuente: INEI! - Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacién y VI de Vivienda

2.3.1. SERVICIOS BASICOS EN LOS TALLERES LADRILLEROS

Tabla 7: Servicios Basicos en Talleres Ladrilleros

SERVICIOS | AGUA % | DESAGUE % | ENERGIA
ELECTRICA %
CON 38 2 16
SIN 62 98 84

Fuente: Negrén C. & Olivera M. , 2007
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2.3.2. ORGANIZACIONES SOCIALES
Tabla 8: Organizaciones Campesinas: Comunidades, Regentes, Productores

% de Familias Familias

ORGANIZACIONES N° de |productoras de| Productoras

TERRITORIALES CAMPESINAS | Familias | tejas y ladrillos de tejas y
ladrillos
CC. Sucso Auccaylle 340 34% 116 familias
CC. Pillao Matao 68 64% 44 familias
CC. Picol Orcompuijio 650 2% 13 familias
CC. Ccollana Chahuangosqo y 168
Kallampata i )
CC. Ccachupata 20 - -
CC. Conchacalle 64 - -
CC. Sunccu 80 - -
CC. Huaccoto 45 - -
CC. Villa Rinconada 68 - -
Asoc. Pequefios Propietarios de 150
Pampachacra ) -
Asociacion Pata Pata 300 - -
Asociacién  de  Productores 8 ) )
Rondobamba
Asoc. de Feudatarios Usuarios) ,q ) 3
Usphabamba
Anexo Pallpamccay y Ccollparo 40 - -
Total 173 familias

Fuente: Centro Guaman Poma de Ayala, 2005
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CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1.

MATERIALES DE CAMPO

Camara fotografica
GPS
Pico
Pala
Estacas
Rafia
Wincha
Bolsas de polietileno
Plastico
Termémetro Giardino
Botellas de vidrio
Periddicos
Tijera de podar
Cuaderno de apuntes
Extensién de corriente eléctrica
Encuestas
Compresora de Aire
Frascos muestreadores de vidrio de 250 ml.
Crondémetro

Equipo: Tren de Muestreo.

3.1.2. MATERIALES DE LABORATORIO

Espectrofotdmetro Camspec M105
Reactivos:

Permanganato de Potasio
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— Hidréxido de Bario
— Fucsina
— Acido sulfarico

— Agua destilada

3.1.3. MATERIALES DE GABINETE

e Computadora

Bibliografia especializada
Software (Word, Excel, Arc Gis 10.1, Google Earth)

Claves taxonémicas vegetales

Carta Nacional

3.2. METODOLOGIA
Se han seguido los pasos metodoldgicos que involucra la realizacién de un estudio

de impacto ambiental.

3.2.1. ESTUDIO DE LINEA DE BASE AMBIENTAL DEL SECTOR LADRILLERO

3.2.1.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE LADRILLOS

Para el conocimiento de la elaboracion de ladrillos y sus diferentes fases se utilizé
el método de la Observacion directa realizando 8 visitas de campo y la aplicacion
de encuestas para la obtencién de datos in situ, el tamafio de muestra se obtuvo

mediante la siguiente férmula:

3 Z%? pgN
T E2(N-1)+ Z2pq

n

Z= Nivel de confianza 95%

E= error de estimacion 10%

p=0.5

g=05

N = Ndmero total de productores 194

n= tamano de muestra
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1.962x0.5x 0.5 x 194
n=
0.12(194—1) + 1.96*x0.5x 0.5

n =64

3.2.1.2. DETERMINACION DE CO, CO.Y SO:EN EL AIRE
+ Determinacion de los puntos de muestreo

Se identificaron 2 puntos de muestreo:

v" M1: Muestra situada en la Urbanizacion Lucerinas, con coordenadas 184939
y 8500985, con una altitud de 3261m situado a 2 km del sector ladrillero en
el limite del distrito de San Jerénimo con el distrito de San Sebastian.

v' M2: Muestra situada en el sector ladriliero del distrito de San Jerénimo, con
coordenadas 186410 y 8499637, con una altitud de 3249m.

< Toma de muestras

Se tomaron un total de 4 muestras, 2 en cada punto, 1 en época de lluvias
(abril) y 1 en época de secas (agosto), con un equipo de absorcion de gases
que consta de una bomba aspirante de aire y tres frascos con reactivos para
calcular la cantidad de CO, COz y SO». Durante 1 hora.

Se instalé el equipo de absorcidon de gases conectado a los frascos colectores
previamente etiquetados y rotulados (compuesto, y numero de muestra), con 50

ml de los respectivos reactivos como se detalla a continuacién:
Para CO,.- Hidréxido de sodio

Para SO;.- Fucsina

Para CO.- Permanganato de Potasio

Se tomaron las muestras por el lapso de una hora, posteriormente se procedié
a verter las muestras a otros frascos de color caramelo previamente enjuagadas
con agua destilada, luego se llevaron a laboratorio Quimica Lab — Cusco para

su analisis correspondiente.
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< CUANTIFICACION DE CO,, CO Y SO,

e Cuantificacién del CO,.- Por volumetria, la muestra se colecté en una
solucién de Hidréxido de Sodio 0.1 molar a través de un equipo de
succion o compresion, de manera que mida el vélumen de aire que
atraviesa por la soluciéon de hidroxido de sodio, durante la toma de

muestra la reaccion en el frasco de absorcion es:

Se tiene la siguiente reaccion:
CO; + 2NaOH ——> Na,CO;3; + H,0

Esta muestra luego se titula con acido clorhidrico 0.1 normal. Para el
calculo se utiliza la siguiente formula:

100 (Vb —Vm)0.1
22 x

22: peso equivalente de CO;
Vb: volumen de acido gastado para la solucién en blanco.

Vm: volumen de acido gastado para titular el hidréxido de sodio utilizado
en la toma de muestra.

x: cantidad de CO, obtenido.

(Day & Underwood, 1999)

¢ Cuantificacion del CO.- Determinacién por espectrofotometria visible

ultravioleta.

Se preparé previamente soluciones patron a diferentes concentraciones
desde 0.001 molar a 0.1 molar para leer en el espectrofotometro las
correspondientes absorbancias para utilizar una curva patron en la
cuantificacion de las muestras. Se preparé una solucion de permanganato
de potasio dentro del margen de la curva patron y se cargd en los
impactadores de gases, luego se hace burbujear el aire mediante una
compresora a una velocidad de 1.51t/min, luego de 1 hora de la toma de

muestra se lleva al espectrofotometro para leer nuevamente la absorbancia,
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finalmente se calcula por estequiometria la cantidad de CO a reaccionar.
(Day & Underwood, 1999)

En el frasco colector se da la siguiente reaccion:
5CO +2KMnO, +6H _— 5C0O,+2Mn+3H.0

Luego la muestra se analiza por espectrofotometria con una longitud de
onda de 525 nm.

Cuantificacion de SO0,- Determinacién por espectrofotometria visible
ultravioleta.

Para hacer la lectura de la muestra se utiliza la longitud de onda de 557nm

y la cantidad de SO, se calculo por estequiometria.

(Warner P., 1985)

H T \\
Fotografia 1: Lectura de la espectrofotometria de las muestras
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3.2.1.3. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO

A.- ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO
+ Determinacion de puntos de muestreo

Se ubicaron puntos de muestreo en la zona cercana a los hornos ladrilleros y a la
zona urbana y otros en el sector de extracciéon de arcilla, teniendo un total de 10

puntos de muestreo. (Mapa N°03)

Tabla 9: Puntos de muestreo de suelo

Muestra Norte ' Este

1 8499103 186536
2 8499285 186472
3 8499368 186721
4 8499396 186970
5 8499428 186128
6 8499607 186424
7 8499706 186131
8 8499801 186695
9 8499932 186191
10 8500079 186421

Fuente: Elaboracion en base datos de campo 2014.

+ Toma de muestra
Se realizo6 siguiendo la técnica propuesta por Vittorino, 1998 que consiste en:

e Limpiar la cobertura vegetal en un espacio de 50x50 cm. Para realizar el cavado
hasta obtener una profundidad aproximadamente de 25 cm.
¢ En cada punto se tuvo una muestra de 01 Kg. De peso, estas se homogenizaron
para luego por cuarteo obtener 01 Kg. De muestra representativa para el analisis
correspondiente.

« Anidlisis fisicoquimico

¢ Utilizando los respectivos métodos se determinaron los siguientes parametros:
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v’ Textura .- método del Hidrémetro de Bouyoucos

v pH .- método del Potenciémetro

v Humedad .- Gravimetria por secado de la muestra

v' Carbonatos.- acidimetria Titulacién con Acido Clorhidrico
v' Aluminatos.- Turbidimetria con Sulfato de Bario

v Materia organica.- por calcinacion diferencia de pesos

B.- USO ACTUAL DEL SUELO
Se realizd6 por observacién directa en el area de estudio, por el método

cartogréafico, se utilizaron los softwares Google Earth (Junio 2014) y Arc GIS 10.1
complementado con el trabajo de campo para la ubicacion y determinacién del uso

actual a la que estan sujetas las areas en el momento expresadas en hectareas.

C.- INDICE DE USO DE SUELO
El indice de uso de suelo se refiere a la suma ponderada de la superficie de cada
forma de uso de suelo expresada en porcentaje de la superficie total, se calcula a

través de la siguiente férmula:

100 X SiP

us = St

Donde:

US = indice de Uso de Suelo

Si = Superficie de cada tipo de suelo en ha

St = Superficie total

P = Superficie de cada uso de Suelo que toma los siguientes valores :

e Natural 1.0

e Forestal 0.8

e Agricola 0.6

e Residencial 0.4
e Comercial 0.2
¢ Industrial 0.0

Fuente: Elaborado en base a la Propuesta de Conesa, 2010
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D.- VOLUMEN POTENCIAL DE ARCILLA

Para hallar el volumen potencial existente de arcilla se realizé un calculo
matematico utilizando el drea potencial de extraccion, que fue mapeado en el uso
actual de suelos, y la profundidad mayor hasta donde se realiza el cavado para la

extraccion de arcilla.
3.2.1.4. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA

A.- ANALISIS FISICO Y QUIMICO
< Toma de muestra

Se tomd una muestra del cuerpo de agua existente (pozo) en el area de actividad
ladrillera, para lo cual se utilizé una botella de plastico de 500 ml previamente
enjuagada con agua destilada y luego enjuagada 2 veces con la misma muestra a

analizar.
< Analisis Fisicoquimico

La muestra se trasladé al laboratorio Quimica Lab - Cusco para su respectivo

analisis.
Se determinaron los siguientes parametros.

e Temperatura .- directo termémetro

e Turbiedad.- Turbidimetro

e Color.- espectrofotometria

o 'ph.- directo — Potenciometro

e Alcalinidad total.- método volumétrico con solucién de HCI

e Dureza total.- complexometrico

o Calcio.- volumétrico EDTA (sal disédica del acido etilendiaminotetraacético)
o _Magnesio.- volumétrico EDTA

e Cloruros.- método volumétrico o de Mohr

e Conductividad eléctrica.- directo- Conductimetro

e Solidos Totales Disueltos.- gravimetria
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3.2.1.5. DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL PAISAJE

Se considera el paisaje visual como expresion de los valores estéticos, plasticos y
emocionales de medio natural. Por lo que el paisaje interesa como expresion
espacial y visual del medio (Conesa, 2010)

e METODO DIRECTO DE SUBJETIVIDAD CONTROLADA

La valoracion del paisaje es subjetiva, pues la impresiéon que produce un paisaje
es fruto de un sin nimero de emociones, curiosidad, sorpresa, etc., pero
sistematica y establecida de forma que los resultados de su aplicacion en un area

sean comparables a los establecidos en un area distinta. Se utilizé la siguiente

formula:

Vr=KxVa

Dénde:
VR = valor relativo del paisaje
Va = valor absoluto del paisaje

o Espectacular 16 a 25
e Soberbio 8a16
o Distinguido 4a8

e Agradable 2a4

e Vulgar 1a2

e Feo 0Oa1

Dénde: K= 1.125 (( P/d)x Ac x S)¥4
P = Ratio, en funcién del tamafio medio de las poblaciones proximas.

d= Ratio, en funcién a la distancia media en Km. A las poblaciones
proximas.

Que toman los siguientes valores:
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Ac = accesibilidad a lo puntos de observacion o a la cuenca visual: inmediata 4,

buena 3, regular 2, mala 1, inaccesible 0.

S = Superficie desde la que es percibida la actuacion en funcién del nimero de
puntos de observacién: Muy grande 4, grande 3, pequefia 2, muy pequefia 1.

Tabla 10: Valores que toma Py d

N° de habitantes P Distancia (Km) d
1-1000 1 0-1 1
1000-2000 2 1-2 2
2000-4000 3 2-4 3
4000-8000 4 4-6 4
8000-16000 5 6-8 5
16000-50000 6 8-10 6
50000-100000 7 10-15 7
100000-500000 8 15-25 8
500000-1000000 |9 25-50 9
> 1000000 10 >50 10

Fuente: Conesa, 2010

3.2.1.6. EVALUACION DE LA FLORA

A.- MUESTREO

Se delimitaron cuadrantes de un metro cuadrado en areas donde existia mayor
diversidad vegetal para poder realizar luego el inventario de especies vegetales
para la zona de estudio. Se muestrearon un total de 10 cuadrantes de forma
cualitativa. (Mapa N° 04)

Para la identificacion de las muestras colectadas se utilizaron claves botanicas y el

apoyo de un especialista botanico.
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B.- PORCENTAJE DE SUPERFICIE CUBIERTA

La valoracién de la cubierta vegetal se efectué tomando como indicador  del
impacto el porcentaje de superficie cubierta ponderado en funcion del indice de

interés de las especies existentes, se obtuvo mediante la siguiente férmula:

100
PSC = Z SixK
St

Donde:

PSC = Porcentaje de Superficie Cubierta

St = Superficie total considerada

Si = Superficie cubierta por cada tipo de vegetacion
K = Tasa de Interés de cada tipo de vegetacion:

e Endemismos 1.0
e Raras 0.8

¢ Poco comun 0.6
e Frecuente 0.4

e Comun0.2

e Muy comun 0.1

3.2.1.7. EVALUACION DE LA FAUNA
Se realizé fundamentalmente en base a informacién secundaria (reportes y/o

investigaciones anteriores), observacion directa durante los meses de Octubre y
Noviembre con 4 visitas al campo, en cada visita se realizaron avistamientos en
horas de la mafiana de 5am a 10am, recorriendo el limite del area de estudio,
utilizando materiales como binoculares, claves taxonémicas, libreta de campo y

entrevistas a los pobladores.

3.2.1.8. EVALUACION DE LOS ASPECTOS SOCIO - ECONOMICOS

Se aplicaron encuestas con el propésito de obtener informacién técnica y social
precisa con relacion a la actividad productora de ladrillos (Anéxo 1), dirigida a las
personas que laboran y viven en el area de estudio, realizandose un total de 64

encuestas.(pag.39)
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3.2.3. VALORACION AMBIENTAL

Una vez identificados los factores ambientales susceptibles de ser impactados, es
necesario conocer su estado actual, es decir, la calidad ambiental del entorno que
puede ser alterado. A esta medida de la calidad ambiental se conoce como Valor
Ambiental.

Las magnitudes de valoracién estan medidas en unidades heterogéneas, que no
se pueden cuantificar a resultados globales, por tanto, es necesario homogeneizar
las diferentes unidades de medida expresarlas todas ellas en unidades abstractas
de valor ambiental. El proceso consiste en referir todas las magnitudes a una
unidad de medida comin denominada Unidad de Impacto Ambiental, esto se
realiza mediante las Funciones de Transformacion, éstas funciones permiten
homogenizar las diferentes unidades de medida de los indicadores de los factores
afectados .

Las funciones de transformacion son la relacion, para cada factor ambiental, entre
su magnitud en unidades inconmensurables y la calidad ambiental que varia de 0
a 1. El extremo 6ptimo de calidad ambiental es 1 y el mas desfavorable es 0. Las
funciones de transformacion fueron obtenidas en base a la propuesta de Conesa,

2010; estas son especificas para las variables estudiadas. (Anexo 07)

3.2.2. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

3.2.2.1. MATRIZ DE LEOPOLD

La matriz de Leopold es, fundamentalmente, una metodologia de identificacion de
impactos. Basicamente se trata de una matriz que presenta, en las columnas, las
acciones del proyecto y, en las filas, los componentes del medio y sus
caracteristicas. La matriz presenta una lista de 100 acciones (columnas) y 88

elementos ambientales; cada cuadricula admite dos valores:

Magnitud.- segin un nimero de 1 a 10, en el que 10 corresponde a la alteracion

maxima provocada en el factor ambiental considerado y 1 a la minima.
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Importancia (ponderacion).- que da el peso relativo que el factor ambiental
considerado tiene dentro del proyecto o la posibilidad de que se presenten

alteraciones.

Los valores de magnitud van precedidos con un signo + 6 con un signo - , seglin
se trate de efectos positivos o0 negativos sobre el medio ambiente. (Cotan Pinto S.,
2007)

3.2.2.2. MATRIZ DE INTERACCION CAUSA- EFECTO

Relaciona acciones y factores ambientales o indicadores de impacto ambiental en
un diagrama matricial: actividades (causa) y variables o factores ambientales,
estableciendo como esta acciéon puede generar una o mas cadenas de impactos

en medios abidtico, bidtico y socioeconémico.

La escala de cualificacion empleada es una medida de degradacion del ambiente
continua que fluctia del 1 al 5, donde 1 representa escaso impacto negativo y 5

alto impacto negativo (Fisher y Davies, 1973 en Canter, 1997).



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. ESTUDIO DE LINEA BASE AMBIENTAL DEL SECTOR LADRILLERO
4.1.1. FASES DE ELABORACION DE LADRILLOS

A) Extraccion de arcilla.- Se realiza a cielo abierto haciendo uso Gnicamente de
mano de obra no calificada (obreros), que utilizan herramientas como picos, palas,
carretillas y si es necesario se utilizan camiones para el transporte de arcilla desde
la zona de extraccion hasta la zona de elaboraciéon a través de una trocha
carrozable. En la Fotografia 2 se observa la extraccion de la materia prima.

Fotografia 2: Extraccién de arcilla en el sector ladrillero de San Jerénimo.

B) Mezclado.- se realiza en el suelo, en donde es mezclada la arcilla, arena y
agua; no existe ningun tipo de control de humedad o densidad de la mezcla, el

control es de acuerdo a la experiencia del operador. Se realiza de dos maneras:

e Mezclado a Mano.- Con ayuda de una pala o lampa se prepara en las

fosas de mezclado, una pre-mezcla de arcila y arena humedecidas
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amasando con manos y pies hasta que desaparezcan los terrones mas
grandes de arcilla. Algunos artesanos afiaden otros agregados que pueden
ser aserrin, cascara de café, cenizas. Se deja reposar esta masa hasta el
dia siguiente para que los terrones mas pequefios se deshagan, la mezcla

se vuelva consistente y adquiera la textura requerida para el moldeo.

e Mezclado mecanico.- Se efectliia utilizando una mezcladora o batidora, lo
que elimina el amasado a mano, reduce el tiempo de amasado y eleva el
rendimiento. El procedimiento no requiere tiempo de reposb. La pre-mezcla
de arcilla y arena humedecidas, junto con otros agregados si fuera el caso,
se vierte en el acceso o tolva de entrada de la mezcladora donde se amasa
hasta obtener la consistencia requerida; la mezcla obtenida se puede volver

a pasar cuantas veces sea necesario agregando arcilla, arena, agua.

C) Moldeado.- Los productores de las ladrilleras de San Jerénimo tienen 2 formas
de hacerlo una es manual o artesanal y la otra es mecanizada. El material
mezclado es moldeado en moldes metélicos dependiendo del tamafio, forma y uso
del ladrillo, por ejemplo king kong, panderetas y para techos, utilizan cenizas como
desmoldante para facilitar el retiro de la mezcla del molde y para el moldeo
mecanico utilizan prensas de moldeo y pequefias maquinas extrusoras que

optimizan el tiempo de fabricacién de los ladrillos.

Fotografia 3: Moldeado mecanico

46



D) Secado.- Los ladrillos crudos recién moldeados se depositan en canchas de
secado o tendales, que son espacios de terreno plano habilitados para este fin
generalmente lo mas cerca posible a la zona de moldeo.

Los ladrillos se secan aprovechando la accién natural del sol y el viento, el periodo

de secado depende del clima y puede variar entre cinco a siete dias en promedio.
T ﬂ

Fotografia 4: Secado de ladrillos

E) Quemado.- La coccion tiene dos partes bien diferenciadas: El encendido y la

quema propiamente dicha.

Para el encendido de los hornos y el quemado de ladrillos los productores utilizan
diferentes materiales como troncos y ramas de eucalipto, madera, aserrin y carbén
mineral, también utilizan ventiladores los cuales ayudan mucho en una combustion
adecuada y la disminucion de emisiones a la atmésfera. El encendido y

precalentado del horno dura de 3 a 4 horas y el quemado dura 24 horas.

En el Gréafico 2 se observan las quemas promedio realizadas al mes en el sector
ladrillero del distrito de San Jerénimo.
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Gréfico 2: NUMERO DE QUEMAS DE LADRILLOS POR MES

2% 2%

2% 2%

M 2 quemas
= 3 quemas
84 quemas
W 5 quemas
M 6 quemas
[ 9 quemas
010 quemas
0 12 quemas

115 quemas

Fuente. Elaborado en base a encuesta.

El 42% de productores realiza 4 quemas al mes en caso el productor tenga mas
de un horno se realizan mas quemas lo cual genera mayores cantidades de CO y
S0, al igual que mayor consumo de combustibles como troncos, aserrin etc, por lo

cual se produce también la pérdida de biomasa (9m® por quema).

El incremento en el nimero de quemas también se debe a que la mezcla y
moldeado mecanizado disminuye el tiempo de elaboracion de los ladrillos y
optimiza su produccion por tanto también la oferta en el mercado y los ingresos

economicos.
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Fotografia 5: Troncos de Eucalipto para la Quema




Fotografia 6: Uso de Ventilador en los Hornos

F) Seleccién y venta.- los ladrillos danados o crudos se desechan y los demas

son trasladados hasta los puntos de venta o vendidos directamente a los clientes.
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G) FLUJOGRAMA DE LA ELABORACION DE LADRILLOS

Extraccion de arcilla 12 horas
Mezcla 8 horas Venta
Moldeado 32 horas Descargado 5 horas
Secado 5—7 dlas Enfriado 10-12
horas
Carga del horno 5 horas Quemado 24 horas

Fuente: Elaborado en base a encuestas y observacion in situ.

4.1.2. CONCENTRACIONES DE CO,, CO Y SO;

Las muestras de aire que se tomaron en el sector de produccién ladrillera San
Jerénimo (M2) y lugar de referencia Urbanizacion Lucerinas (M1) al ser
procesadas en el laboratorio para determinar las concentraciones de CO,, CO y
SO, dieron los siguientes resultados:

Tabla 11: Concentraciones de CO, SO2 Y CO2

COMPUESTO | EPOCADE LLUVIAS | EPOCA DE SECAS ECA

M1 pg/m® [ M2 ug/m® | M1 pg/m® | M2 ug/im® | pg/m?®
coO 1069 1150 3422 2333 10000
SO, 21 24 24 30 80
CO; 11000 12350 24400 24400

Fuente: Elaborado en base a informacién del laboratorio de Quimica—Lab. Cusco, 2014 (Anexo 02)
M1: Urbanizacién Lucerinas, M2: Ladrilleras San Jerénimo
ECA. .- Estandares de Calidad Ambiental — (MINAM, 2013)

Las concentraciones de CO para M1 son 1069 pg/m®y 3422 pg/m® en época de
secas y lluvias, para M2 las concentraciones de CO fueron 1150 pg/m® y 2333
ug/m®. Las concentraciones de SO, para M1 son 21 pg/m?® y 24 ug/m® para época
de secas y lluvias respectivamente. Para M2 24 pg/m® y 30 pg/m®. Las
concentraciones de CO2 para M1 son de 11000 pg/m®y 24400 pg/m® para época
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de secas Yy lluvias, para M2 las cantidades de CO, encontradas fueron de 12350
ug/m?®y 24400 pg/m?®.

Las cantidades de CO, SO, y CO, difieren entre los dos sectores muestreados,
siendo mayor las cantidades encontradas en la M2 (ladrilleras San Jerénimo).

De la tabla 11 se tiene que las cantidades de CO en época de secas se
" incrementa en mas de 100% en ambas muestras y la concentracion se SO, se
incrementa en un 20%, esto debido principalmente a que en época de secas
realizan mas quemas por el incremento de un 50% en su produccion lo que
aumenta el uso de combustibles generando mayor emision de estos gases.
Ademas se debe a efectos de la inversién térmica ya que en ésta época la
temperatura del suelo disminuye y por ende también la del aire, haciéndola mas
densa y dificil de disipar en horas de la madrugada y mafana.

La mayor concentracion de CO que es 2333 ug/m3, corresponde a la época de
secas en la M2 valor que no sobrepasa el ECA establecido, sin embargo excede
en un 56% el mayor valor de CO registrado por DIRESA (Julio 2007, 1492
pg/m3) para la ciudad del Cusco, en la estacién de muestreo del Hospital Regional

del Cusco.

Se encontré la mayor concentracion de SO, en M2 (Ladrilleras) con un valor de 24
ug/m® comparando con los valores encontrados por Alzamora y Poblete en el 2012
que es de 275 pg/m’, esta notable baja de concentracion es probable a que desde
el afo 2012 se promovieron la prohibicion de uso de llantas, plasticos y
combustibles contaminantes a nivel de la asociacion de ladrilleros al igual que el

uso de ventiladores.

En cuanto al CO,, el valor mas alto es de 12350 ug/m°, este valor es mucho menor
a los resultados encontrados por Alzamora y Poblete para la zona de Pillao Matao
(ladrillera) én el afio 2012, de 35000 pg/m°, y en el afio 2010 que fue 45000 pg/m?®,
esto se deberia a la implementacién de buenas practicas en la quema por parte de

los productores.
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4.1.3. CARACTERISTICAS DEL SUELO -
A.- ANALISIS FISICO DEL SUELO

Tabla 12: Andlisis Textural del Suelo

MUESTRA ARENA ARCILLA LIMO TEXTURA
Ladrilleras San | 30% 10% 60% FRANCO
Jerénimo LIMOSO

Fuente: Elaborado en base a informacién del laboratorio Quimica Lab - Cusco, 2014 (Anexo 05)

Los resultados de la Tabla 12 indican que el suelo es franco limoso, o que le

confiere a éstos suelos la facilidad de ser utilizados en la elaboracion de ladrillos.

B.- ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Tabla 13: Caracteristicas Quimicas del Suelo

PARAMETROS Ladrilleras San Jerénimo
Humedad % : 7.00
pH 7.70
CaCO3 % 0.30
CaS04 % 0.05
Materia organica % 0.70
Aluminatos y silicatos % 98.95

Fuente: Elaborado en base a informacion del laboratorio Quimica — Lab Cusco,2014 (Anexo 04)

De la tabla 13 se deduce lo siguiente

pH.- la muestra de suelo tiene alcalinidad débil debido a la presencia de
carbonatos que le da la caracteristica de refractario y que al ser cocido
incrementa su resistencia.

CaCO3- ambos compuestos estan presentes en cantidades muy bajas lo
cual es favorable para la calidad de arcilla ya que una cantidad mayor
tiende a producir el rompimiento de las estructuras al ser quemado.

Materia organica.- la cantidad no es considerable como para deteriorar la
calidad de la arcilla.

Aluminatos y Silicatos.- Se presenta en mayor cantidad éstos le

conceden el caracter refractario.

De los resultados del andlisis fisico quimico se deduce que la calidad de este

material es buena para la elaboracion de tejas y ladrillos.
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C.-USO ACTUAL DEL SUELO

Tabla 14 : Uso Actual del Suelo del sector ladrillero de San Jerénimo

TIPO DE USO ha %
Area Agricola 22.92(16.19
Area Extraccion de arcilla 16.07]11.35
Area Forestal 15.78|11.15
Area Potencial de

Extraccién de arcilla 61.25143.29
Area Produccion de

Ladrillos 18.09112.78
Area Urbana 7.43| 5.25
Total 141.571 100

Fuente: Elaborado en base a datos de campo y Mapa N°02 (pag. 19)

En la Tabla 14 se observan los diferentes usos de suelo, el area potencial de

extraccién de arcilla es de 43.29%, el area agricola es de un 16.19 % con cultivos

de papa, maiz, cebada, trigo y hortalizas.

El area de produccion de ladrillos es de 18.09 ha que es 12.78% del total y el area

de extraccion de arcilla un 11.35%. El area urbana con 5.25% del area total.

D.- INDICE DE USO DE SUELO
Utilizando los datos anteriores y de acuerdo a Conesa 2010, para el ambito de

estudio se presentan las siguientes zonas:

Tabla 15 : indice de Uso de Suelos del sector ladrillero de San Jerénimo.

ZONA Si(ha) P S;P
Natural 61.28 1.0 61.28
Forestal 15.78 0.8 12.62
Agricola 22.92 0.6 13.75
Urbana 7.43 0.4 2.97
Produccion

ladrilleras 34.16 0 0.00
Si 141.57 90.62

Fuente: Elaborado en base a Datos de campo y propuesta de Conesa, 2010
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Us = 10(; lZ SiP
Dénde:

US = indice de Uso de Suelo

Si = Superficie de cada tipo de suelo en ha

St = superficie total

P = Vocacidn de Suelo que toma los siguientes valores:

e Natural 1.0

e Forestal 0.8

e Agricola 0.6

¢ Residencial 0.4
e Comercial 0.2
¢ Industrial 0.0

Con la informacién de la Tabla 15 se reemplazan los valores de la siguiente

manera:
Us = 100 x90.62
~ 14157
US = 64.01%
Uso de Suolo
0s ]
T os
§0.7 /
3o [
Zos e
:—_;';0.2
01
0
0 20 40 60 80 100
Superficle Ponderada %

El indice de Uso de Suelos US es igual a 64.01%, valor que corresponde por la
funcién de transformacién a 0.63 de Calidad Ambiental que significa que el area
de estudio tiene una buena calidad ambiental en cuanto al uso de suelos. Esto
debido a que la zona natural es mayor a la zona de produccién ladrillera, pero esto

puede cambiar mas adelante por el incremento en la explotacién de arcilla.
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E.- VOLUMEN POTENCIAL DE ARCILLA

El volumen potencial de arcilla hallado para el area de estudio es de 6 164 800
metros cubicos, lo cual proyectando con el nimero de hornos que es de 215y de
quemas al mes que en promedio es 4, y la cantidad promedio de arcilla utilizada
en cada quema es de 5 m° da un resultado de 119 afios de extraccion, claro que
esto estara sujeto a la demanda de productos de construccién y ampliacién del
mercado y produccion.

4.1.4. CARACTERISTICAS DEL AGUA

A.-ANALISIS FISICO Y QUIMICO

3

Tabla 16: Parametros Fisicos y Quimicos del Agua Subterranea Utilizada en
la Elaboracién de Ladrillos.

DETERMINACIONES MUESTRA
Temperatura °C 15
Turbidez NTU 1
Color Incoloro
pH 7.84
Alcalinidad total CaCO3 410
mg/It

Acidez total CO, mg/It 14.5
Dureza total CaCO3z mg/lt 640
Calcio Ca™ mgl/lt 236
Magnesio Mg™ mg/it 12
Cloruros CI" mg/It 40
Conductividad eléctrica 1201
uS/cm

Solidos totales disueltos 880
mg/It ‘

Fuente: Elaborado en base a informacion del laboratorio Quimica — Lab Cusco, 2014(Anexo N°06)

El agua que es utilizada en el sector ladrillero del Distrito de San Jerénimo es de
origen subterraneo de donde la mayoria de hornos (66%) se abastecen para su
produccion, ademas el 27 % de los productores encuestados compra agua de

cisternas para almacenar y utilizar posteriormente en la elaboracién de ladrillos.
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4.1.5. CALIDAD DEL PAISAJE
El paisaje de la zona de estudio esta conformado por cerros de baja pendiente en

cuyas bases se forman pequefas quebradas donde se encuentran las fabricas de
ladrillos que presentan areas de extraccion, hornos, areas de mezcla y secado y
también de almacenamiento de residuos de ladrillos, también se observan las
areas de extraccion de arcilla que degradan las areas verdes y desmejoran el
paisaje al igual que la acumulacién de madera para el encendido de hornos.

VR =K x Va
Siendo:
K =1.125 ((1/2) x 3x 2)"*
K=1.49
Luego
VR=1.49x4
VR=59
1 Paisaje
0.9 |
|1
5 o7 P
806 ]
'E 05 i
: 0.4
S 03
E 0.2
0.1
0

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

Valor Relativo del Paisaje (VR)

De acuerdo al valor obtenido la calidad ambiental para el paisaje por la funcién de
transformacion es 0.25 lo que significa que el area de estudio tiene una mala
calidad ambiental. Esto se deberia al deterioro del paisaje que genera la

construccion de hornos y la extraccion de arcilla.
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4.1.6. DETERMINACION DE LA FLORA
A.- COMPOSICION FLORISTICA

Tabla 17: Relacion de especies vegetales presentes en el drea de estudio

sistema de clasificaciéon de Cronquist

CATEGORIA DE
CONSERVACION
: NOMBRE
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN DS N° 034-2004-AG
DS N° 043-2006-AG
IUCN, CITES.
Baccharis latifolia Ch'illka -
Bidens siegesbeckia P'irka -
Sonchus asper Sonchu -
Grindelia boliviana Ch'iri Ch'iri -
Asteraceae Ageratina sp. Manka p'aki -
Tagetes mandonii Chiqchipa -
Taraxacum officinalis Diente de leén -
Achyrocline ramosisima Wira wira -
Senecio sp. Maych'a -
Vigueria deffoidea -
Medicago hispida Trebol -
Astragalus garbancillo Jusk'a -
Fabaceae Lupinus paniculatus Qher a -
Cytisus racemosa Retamilla -
Desmodium sp -
Caesalpiniaceae Cassia sp Mutui -

Calamagrostis sp2

Poaceae Nassella sp. Pasto plumilla -
Pennicetum clandestinum Kikuyo -

Lamiaceae Salvia opositiflora Ruiz & Pav. Nugchu Casi amenazada (NT)
Salvia verbenaceae T'oka Nugchu -
Veronica Persica Cajetilla -
Scrophulariaceae Alonsoa acutifolia Aya tika -
Calceolaria sp. Zapatito -
Rhamnaceae Colletia spinosisima Roque -
Berberidaceae Berberis boliviana cheqche -

Grossulariaceae Esca/lon;’ga/;f}silr;::: (Ruiz & Chachacomo Vulnerable (VU}

Oxalidaceae Oxalis sp Occa Occa -
Polygalaceae Monnina cyanea Aceitunillo -
Myrtaceae Eucalyptus globulus Eucalipto -
Verbenaceae Verbena brasiliensis Verbena -
Convolvulaceae Convolvulus sp - Campanilla -
Brassicaceae Brassica napus Ylémé’:t?go -

Fuente: Elaborado en base a informacion secundaria y datos de campo
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En la tabla 17 se observa que en la flora del area de estudio se encuentra una
especie amenazada que es Salvia opositiflora y una especie vulnerable que es
Escallonia resinosa esto en base a los Decretos Supremos N°034-2004 y N°043-

20086, por lo que es importante la conservacién del habitat de estas especies.

Las familias encontradas con mayor diversidad de especies son Asteraceae y
Fabaceae con 10 y 6 especies respectivamente.

B.- PORCENTAJE DE SUPERFICIE CUBIERTA

En el ambito de estudio se pueden diferenciar claramente las siguientes

formaciones vegetales:

¢ Pastizal.- con una extension de 57 ha. que representa un 40 % del area de
estudio se caracteriza por la presencia de plantas en su mayoria de la
familia Poaceae.

e Bosque.- con una superficie de 15 ha, que corresponde al 10% del total y
estd conformada mayormente por Eucalipto.

e Matorral.- con 3.9 ha de superficie que hace un 2.8% del area mayormente

se ubican en las quebradas.

Tabla 18: Determinacién del Indice de Cubierta Vegetal

TIPO DE VEGETACION Si ha K SiK
Intervencién Antrépica 64.51 0.1 6.45
Bosque 15.78 0.4 6.31
Matorral 3.96 0.4 1.58
Pastizal 57.32 0.1 5.73
TOTAL 141.57 20.07

Fuente: Elaborado en base a datos de campo y propuesta de Conesa, 2010
Si.- superficie cubierta por cada tipo, k.- tasa de interés de cada tipo de vegetacion

100
PSC = Z SixK
St

Al reemplazar los valores obtenidos en la tabla 18 en la formula se obtiene
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PSC = (20.07)

141.57
PSC = 14.18%

Cobertura Vegetal

Calidad Ambiental
(=]
wn
N

0.2
0.1 /

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje de Superficie Cubierta (PSS}

De acuerdo al valor obtenido el porcentaje de superficie de cubierta vegetal es
14.18% al cual mediante la funcion de transformacion le corresponde un 0.32 de
calidad ambiental, lo que significa que existe una baja calidad ambiental referida a
la cubierta vegetal esto debido a la extraccién de arcilla.
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4.1.7. DETERMINACION DE LA FAUNA

Tabla 19: Aves registradas para el drea de estudio

Especies de aves Pillao .
matao FAMILIA Nombre comun
Geranoaetus melanoleucus | Accipitridae Ag_una
pechinegra
Phalcoboenus Falconidae Matamico
megalopterus 0 andino
Patagona gigas _Trochilidae Picaflor gigante
Colaptes rupicola Picidae Ha’kachu
Asthenes ottonis Furnariidae Cana_s tero
frentirufo
Granioleuca albicapilla Furnariidae | Curutié crestado
. , . o Cachudito pico
Anairetes flavirostris Tyraniidae amarillo
Polioxolmis rufipennis Tyraniidae Birro gris
. Cucarachero
Troglodytes aedon Troglodytidae comiin
Turdus chiguanco Turdidae chiguanco
Conirostrum cinereum Thraupidae
Diglossa brunneiventris Thraupidae Come sebo
negro
Saltator aurantiirostris emberizidae Pe%éﬁ:: de
Catamenia analis Thraupidae Semillero
Carduelis magellanica Fringillidae Cabecita negra
Phrygilus plebejus Thraupidae plebeyo
. . Monterita de
Poospiza caesar Thraupidae pecho castafio
Zonotrichia capensis Emberizinae pichitanca

Fuente: Elaborada en base a datos de campo e informacidn secundaria

En la relacién de especies de fauna reportadas para el area de estudio no se
encuentra ninguna especie amenazada ni en estado vulnerable. Estas aves son
afectadas con la pérdida de vegetacién ya que migran al perder su habitat por lo

que se avisté muy pocos ejemplares.

Ademas de estas aves se observaron algunos invertebrados los cuales
corresponden a las familias de Theridiidae, Lycosidae y Acrididae.
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4.1.8. ASPECTO SOCIO ECONOMICO

4.1.8.1. ASPECTO SOCIAL

Tabla 20: Aspectos sociales del Sector Ladrillero

. ASPECTOS SOCIALES %
Ninguno 5
Primaria 22
EDUCACION Secundaria 46
Superior 27
Enfermedades 70
respiratorias
SALUD Enfermedades 5
digestivas
Ninguno 25
VIVIENDA Propio 32
(TALLER) Alquilado 68
SERVICIOS v o
BASICOS gua
Desaglie 0

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas.

De la tabla 20 el 46 % de trabajadores del sector ladrillero cuenta con educacion
secundaria, en el aspecto de salud el 70% manifiesta que esta actividad genera
enfermedades respiratorias.

En cuanto a vivienda solo 32% son propietarios. El 86% de los productores
cuentan con el servicio de luz en sus talleres, mientras que el 62% cuentan con el
servicio de agua.

Mas del 50% de los productores del area de estudio considera que la actividad
gue genera mayores problemas ambientales en el lugar es la quema de ladrillos,
mientras que un 33% cree que es la extraccion de arcilla, ademas 75% cree que
el humo que generan las ladrilleras produce dano en la salud. El 43 % de
productores estaria dispuesto a trasladar su negocio a un lugar mas alejado de la
poblacién o donde haya mayor cantidad de material. (Encuestas, ANEXO 01)
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4.1.8.2. ASPECTO ECONOMICO
La produccién de un 48% es mecanizada y 52% es artesanal. El 82 % cuenta con

un horno, el 18%

tiene 2 hornos y 3 hornos.

A) CANTIDAD DE MATERIA PRIMA UTILIZADA

Para cada quema de un promedio de 1000 bloquers o 2000 ladrillos King kong se

utilizan las siguientes cantidades de materia prima.

Tabla 21: Materia Prima Utilizada en Ia elaboraciéon de ladrillos

Materia Cantidad promedio para 1000 Costos (S/.)
prima bloquers o 2000 ladrillos

Arcilla 2m° 20.00
Tierra 1m’ -
Arena 1,5m’ 22.00
Agua 200 litros 10.00
Total 52.00

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas 2014.

B) COMBUSTIBLE UTILIZADO

Tabla 22: Cantidad de Combustible Utilizado para la quema de ladrillos

Cantidad Costo
promedio para (S/.)
MATERIAL PROCEDENCIA 1000 bloquers o
2000 ladrillos
Troncos y Ramas de | Anta, Paucartambo, 9m’ (3700 150.00
Eucalipto Andahuaylillas Kg)
Puerto Maldonado, 4 m°® (1800 Kg) 120.00
aserraderos y madereras de
Aserrin la ciudad del Cusco
carbon mineral Truijillo, Lima 9m’ 100.00
Puerto Maldonado, 9 m® (3700 Kg) 100.00
Cascara de Café Quillabamba
Total 470.00

Fuente: Elaborado en base a datos de campo. 2014.




Los precios mencionados en las tablas 21 y 22 pueden estar sujetos a cambios en
funcién al tiempo de negociacién y relacion de largo plazo que se establezcan con

los operadores logisticos.

Los principales productos ofertados son Pastelero mecanizado, Ladrillo SKK 18
huecos cara vista, Teja Mecanizada, Pandereta y Ladrillo SKK 18 huecos rugoso
(bloquer); representan el 77% de la produccion.

E! millar de bloquers se vende a un precio de 1 200 a 1300 soles. La mitad de
encuestados manifiesta que su venta disminuye en un 50% en época de lluvias, lo

cual se ve reflejado en su produccion.

Los productores reconocen que los principales problemas en la actividad
econdémica son la comercializacion del producto con un 32% seguido de la falta de
asesoramiento y capital de trabajo cada uno con 28%.

C) AREA DE INFLUENCIA

o Directa.- Comprende el area delimitada por las zonas de extraccion de
arcilla y elaboraciéon de ladrillos, en este caso la poblacién inmediata al
sector ladrillero como la Asociacién de vivienda 30 de Setiembre y la A.P.V.
Los Trigales.

e Indirecta.- Comprende las poblaciones urbanas cercanas al area de
estudio y ademas aquellas que estan vinculadas principalmente mediante
parametros sociales, econémicos y de recursos naturales involucrandose
entonces a nivel interprovincial y regional. Como los departamentos de
donde compran el material para utilizarlo como combustible como Madre de
Dios (troncos, cascara de café, aserrin) y Trujillo (carbén mineral). (Fuente:

encuestas y entrevistas 2014)
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4.2. VALORACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL

Tabla 23: Determinaciéon de Ia Calidad Ambiental

FACTOR VALOR CALIDAD
AMBIENTAL | DETERMINADO | AMBIENTAL
Uso de 64.01% 0.63
suelos

Cubierta 14.18% 0.32
vegetal

Paisaje 5.90 0.25

Fuente: Elaborado en base a datos de campo y propuesta de Conesa, 2010

De acuerdo a los datos de la Tabla 23 se observa que la calidad ambiental en
cuanto al uso de suelos es de 0.63 lo que indicaria un nivel medio en calidad
ambiental, cubierta vegetal con 0.32 y paiséje con 0.25 indican que la calidad
ambiental es baja. Siendo el valor mas bajo el de calidad de Paisaje esto debido al
deterioro por la pérdida de suelos por la extraccion de arcilla, la presencia de

humo y la disposicién de residuos solidos.

4.3. PROBLEMATICA AMBIENTAL

4.3.1. PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL.- La extraccion de arcilla es cada
vez mayor para cumplir con la demanda de los ladrillos lo que conlleva a la
pérdida de areas de cultivo como areas naturales de matorrales. El area total
erosionada con esta actividad suma 34.16 ha donde se encuentran las areas de
produccion y explotacion de arcilla.
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4.3.2EMISION DE GASES TOXICOS.- Esto se presenta durante el
precalentamiento de los hornos y el quemado de ladrillos teniendo emisiones de
CO, CO2 y SO2 que se esparcen por los alrededores teniendo efectos negativos
en la visibilidad y salud de los mismos trabajadores y poblaciéon cercana de
acuerdo a las encuestas aplicadas.

Fotografia 9: Emisiones contaminantes

4.3.3. DETERIORO DEL PAISAJE.- el paisaje se ve deteriorado por la presencia
de humo, suelos erosionados por la extraccion de arcilla, presencia de escombros
de ladrillos defectuosos y residuos sélidos. que se acumulan en los alrededores de
los hornos.

Fotografia 10: Ladrillos Descartados y Botellas Plasticas Fotografia 118: Deterioro del Paisaje.

4.3.5. SERVICIOS BASICOS DEFICIENTES.- las viviendas implementadas en
las ladrilleras en mayor parte (86%) cuentan con el servicio de electricidad y agua
potable (62%) mas no cuentan con el servicio de desague.

-68



4.4. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

4.4.1. MATRIZ ADAPTADA DE LEOPOLD (Belloch, 1994)

A partir de la aplicacion de la matriz adaptada de Leopold (ver Tabla 25) resulta
mayor el impacto positivo en los factores de empleo con +182 y economia local
con +106 y las acciones que impactan positivamente son la venta de ladrillos con

~ +182y el preparado y moldeado con +73.

De la Tabla 24 se obtiene que de los factores impactados negativamente los que
presentan un mayor impacto son en primer lugar la alteracion del paisaje con - 52,
seguido de la calidad del aire con -50 y finalmente la pérdida de suelos con -46

con las acciones de extraccion de arcilla con -72 y quemado de ladrillos con -39.

Tabla 24: Impactos Positivos y Negativos més Resaltantes en el Sector
Ladrillero de San Jerommo g

Fadtores impactados Acciones que impactan
Empleo +182 Venta de ladrillos . | +182 |
Economia local +106 F’reparado y Moldeado | +73

Alteracion del paisaje | -52 | Extraccion de Arcilla -72
Calidad del aire -50 Quemado -39

Pérdida de suelos -46
Fuente. Elaboracion propia, en base a Matriz adaptada de Leopold

Las acciones que generan mayor impacto negativo son la extraccion de arcilla y el
quemado de ladrillos al igual que los resultados encontrados por Del Mar E. (2006)

para el sector de elaboracién de tejas en Pifipampa, Quispicanchi — Cusco.

Para los factores impactados el principal impacto negativo se da en la alteracion
del paisaje seguido de la calidad de aire lo cual difiere con los resultados
encontrados por Casado, M. (2005) que determiné como los principales impactos
ambientales que generaban las ladrilleras de San Jerénimo eran en primer lugar
la contaminacién atmosférica seguida de la alteracion del terreno o cantera, esto
debido a que en estos Ultimos afios los productores, ya no utilizan combustibles

contaminantes como llantas, plasticos y aceites.
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Tabla 25: Matriz Adaptada de Leopold para el Sector Ladrillero de San Jer6nimo

3 g 8
ACCIONES QUE OCACIONAN IMPACTO a8 g > w 88 =
z < 23 9 z = Zz o = »
83 i 2z 8 2 S 3 89 g < w i g
FACTORES AMBIENTALES gg b= Z8 3 2 g & S 2 2 of=
=< 8 ] 3 =) o 4 o> a n adz
>3 3 = = ] @ o ] = E %' :_.f'
(%] - U
CATEGORIA COMPONENTE AMBIENTAL ELEMENTOS O ATRIBUTOS “ 2 e g g8z
- a
Contaminacién por residuos solidos p -44 -24
) 3 - -2 2 -1
SUELO Perdida de suelos £ 1 3 5 7 -10.66
Cambio de uso de Suelo -21 -2
o AGUA Contaminacion por residuos solidos ': -1 -1
=)
Q @ K R _ -
% v Nivel de polvo 53 11 : 11 -18
g AIRE X = 3 3 -34
2 Calidad 5 3 2 3
[}
= " . -4 -4 -2 -
8 Alteracién del paisaje £ £ 5 5
b PAISAJE 2 3 445
Disminucién belleza escénica -37
4 1 4 2 2
-5
FLORA Cobertura vegetal £ -30 -30
S n
o Habitat -2
Q 1
3 FAUNA 2 -3
© Poblacién 5 -4
o CULTURAL Estilos de vida 3 2 g 63 63
> < 3 4 7
P 8 -1 6
§ ] Calidad de Vida 7 5 41
o
22 g HOMANGS Salud e Higiene 2 p e 2 30 .
] b 6 3 3 5 3
wr
[=} g Ingresos de economia local 4 3 2 Z 106
8 3 6 5 3 8
b 4 2 6 6 4 5
g POBLACION Empleo i 1 % 1 A % 182 106
w
2 Vias de comunicacién ; 3 z 30
Suma 10 73 -5 -16 23 -30 182 126
Valor Promedio de Impacto
Fuente. Elaboracion propia en base a datos de campo

71




4.4.2. MATRIZ CAUSA-EFECTO

Tabla 26: Matriz Causa-Efecto del Sectqr Ladrillero del Distrito de San Jerénimo

w
[a) Ll > =X
ACCIONES QUE GENERAN IMPACTO o o Q o 4 w
a 83 | gle gl 8 2| © < <
=2 |122&y < s < = Z
Qg Solgg o | a| 8| 3|6
=< |2 <|5590| & =) o v g
E B g2 S 9
FACTORES AMBIENTALES ) a
Calidad 2 2 1 11 8.5
AIRE
Visibilidad 1 1 1 3 1 6.2
AGUA Calidad 1 0.7
SUELO perdida de suelos 4 2 2 1 3 1 13| 10.1
MEDIO ECOLOGICO Cobertura 3 1 2 2 3 2 13| 10.1
FLORA Demanda Biomasa vegetal 4 1 2 2 1 1 11 8.5
abundancia 2 1 2 2 1 2 10| 7.8
FAUNA alteracion de habitat 2 2 41 3.1
PAISAJE calidad visual 4 3 3 3 5 5 23| 17.8
ECONOMICO Ingresos 1 1 1 1 1 2 7 54
Conflictos 1 1 1 1 1 1 4.7
MEDIO SOCIO ECONOMICO CULTURAL
SOCIO CULTURALES | enfermedades 3 1 2 1 3 1 11 8.5
generacion de residuos 2 1 1 1 3 3 11| 85
SUMA 30] 15| 18 16 28 22
% TOTAL 23.3111.6(13.9] 12.4| 21.7]17.05

Fuente. Elaboracién propia en base a datos de campo
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De la tabla 26 se deduce que, las acciones que causan mayor impacto negativo
son la extraccion de arcilla con un 23.3% que ocasiona la pérdida de suelos y
disminucion de la calidad paisajistica, en seguida se encuentra el quemado con
21.7% que ocasiona la contaminacién del aire, disminuciéon de visibilidad y
deterioro del paisaje y la seleccién de ladrillos con 17.5%, ya que genera
escombros que son acumulados en distintos puntos del sector ladrillero

ocasionando un mal aspecto del lugar.

4.4.3. MEDIDAS DE MITIGACION
Resulta necesario proponer medidas de mitigacion para reducir y/o minimizar los

impactos producidos por el sector ladrillero del distrito de San Jerénimo.

» Para la alteracidn del paisaje generada por los escombros provenientes de
ladrillos defectuosos y la presencia de residuos sélidos al aire libre junto
con el humo y la extraccion de arcilla. Se debe implementar un manejo
apropiado como separar los residuos solidos en el lugar donde se generan,
en conexion con la aplicacion de criterios de orden y limpieza, establecer
espacios para depositar en forma segregada los residuos generados en el
proceso (cenizas, escombros, bolsas, etc.) tratando de evitar traslados
excesivos o innecesarios. Recuperar las cenizas resultantes de la quema;
para utilizarlas como componente de las mezclas en la preparacion de
ladrillos crudos.

Utilizar los escombros de ladrillo procedentes de la quema:
o Como relleno para mejorar los caminos de acceso a la zona.
o Como base para pisos de las viviendas
o Para levantar paredes de baja altura permanentes o provisionales
gue separen las zonas de produccion.

» Para una disminucion de las emisiones atmosféricas se debera generalizar
la construcciéon de hornos rectangulares ya que son mas eficientes que los
hornos circulares, asi mismo el uso de ventiladores durante el calentado de

los hornos y en un futuro utilizar combustibles ecoeficientes.



> Para un mejor manejo del recurso suelo se debera implementar planes de
reforestacién de zonas que ya fueron explotadas, con las especies nativas
(Escallonia resinosa , Polylepis sp, Cytisus racemosa) , ademas el control
efectivo de cércavas requiere la estabilizacién del fondo y de la cabecera de
las mismas para lo cual se debe realizar el emparejamiento del terreno,
suavizacioén de taludes con un disefio en un suelo reforzado de esta manera
es muy similar a la de una tierra armada, en donde se emplean geomallas.
Ambas soluciones resultan considerablemente flexibles y permiten obtener
paramentos muy verticalizados, que pueden rematarse de una forma

estéticamente atractiva mediante plantaciones. y construccion de defensas.



CONCLUSIONES

El andlisis de la linea de base ambiental muestra que los factores paisaje,
aire y suelo poseen una mala calidad ambiental, mientras que el empleo e
ingreso econémico han ido mejorando.

De acuerdo a las 2 matrices aplicada se tiene que los impactos ambientales
positivos generados por el sector ladrillero del Distrito de San Jerénimo son
en primer lugar la generaciéon de empleo con +182 y economia local con
+106 con las acciones de venta de ladrilos + 182 y el preparado y
moldeado +73, los impactos negativos generados por el sector ladrillero son
en primer lugar la alteraciéon del paisaje con -52, calidad del aire con -50 y
pérdida de suelos con -46 con las acciones de extraccién de arcilla -72 y

quemado -39.

Se implementaran las acciones de mitigacion para:
— Deterioro del paisaje.- determinar un sitio de acopio, la reutilizacion
de residuos y disposicion final.
— Emisiones atmosféricas.- la construccion de hornos rectangulares y
uso de ventiladores en su totalidad para el proceso de quemado.
— Pérdida de suelos.- reforestacion y suavizacion de taludes mediante

terrazas.



RECOMENDACIONES

1. Las instituciones competentes como el Gobierno Regional, Direccion Regional

de Produccion, DIRESA y la Municipalidad Distrital de San Jerénimo deberan

establecer normas de control y de supervision para la actividad dentro de las areas

permitidas; estableciendo:

Ubicacion y extensién del area de extraccién

Volumenes de extraccion

Disefio de la explotacién

Ubicacion de nuevas construcciones (hornos)

Uso de vehiculos y las vias de transporte del sector ladrillero
Determinar el plan de cierre de la actividad extractiva

Supervisién y monitoreo de las actividades

3. Establecer normas de control para evitar la construccion de viviendas

improvisadas y/o permanentes, correspondiendo esta medida a la Municipalidad

_Distrital de San Jerénimo.

4. Implementar al Sector ladrillero con servicio de saneamiento: concerniente a la

red de desaglie, caso contrario letrinas de pozo ciego u otro tipo.

5. Realizar el control para que los trabajadores cuenten con el equipo minimo de

seguridad como son cascos, botas de hule, guantes para el desempefio en sus

actividades artesanales.

6. Continuar con la capacitacion técnica y talleres de concientizacién hacia los

productores artesanales para optimizar el proceso de elaboracion de sus

productos y minimizar los impactos.



BIBLIOGRAFIA

Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperaciéon COSUDE (2002). Experiencias
en el Sector Ladrillero Artesanal en las Ciudades de Arequipa y Cusco:
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco.

Alvarado, N. y Cano, G. (2002). Evaluacién del Impacto Ambiental de la Actividad
Extractiva de Material Agregado en el Valle Sagrado de los Incas sector:
Huambutio — Ollantaytambo [Tesis de Grado]. Cusco: Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco, Facultad de Ciencias Bioldgicas.

Alzamora, |. y Poblete, M. (2012). Evaluaciéon de Gases Efecto Invernadero en la
Cuenca Atmosférica del Valle del Cusco [Tesis de Grado]. Cusco: Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Facultad de Ciencias Bioldgicas.

Aracelly, S. (2006). “Contaminacién Atmosférica por la Fabricaciéon de Ladrillos y
sus Posibles Efectos sobre la Salud de los Nifios de Zonas Aledafias”. Acta Nova,
Vol. 3, N° 2, pp. 192 — 209.

Belloch, V.; Diaz, F.; Dominguez, H.; Jimenez, D.; y Tortajada ,R.(1994). Curso
sobre Evaluacion de Impacto Ambiental — Direccion General de Medio Ambiente.

Madrid — Espafia

Canter, L. (1998). Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental: Técnicas para la

Elaboracién de los Estudios de Impacto. Espafia: McGraw—Hill 12 Edicion.

Carazas, A. y Yuca, S.(1999). Estudio Preliminar de los Agentes Contaminantes
Primarios del Aire por la Quema de Ladrillos en Manahuafiunca- Santiago.
[Seminario de Investigacion]. Cusco: Universidad Nacional de San Antonio Abad

del Cusco, Facultad de Ciencias Biologicas.

Carlotto, V.; Cardenas, J. y Carlier, G. (2011). Geologia del Cuadrangulo de Cusco
Hoja 28-s [Boletin N° 138 Serie A]. Lima - Perd



Casado, M. (2005). Procesos de Produccion Mas Limpia en Ladrilleras de
Arequipa y Cusco. Lima: COSUDE.

Centro Guaman Poma de Ayala. (2002). Socios para un Nuevo Milenio 3C — Plan
Integral de Desarrollo Distrital de San Jerénimo. Cusco.

Centro Guaman Poma de Ayala. (2005). Diagnéstico de Recursos Naturales del
Valle de Cusco. Lima. |

Codes, M. ET AL. (2002). Impacto Ambiental de las Ladrilleras en el Algarrobal,

Departamento de las Heras. Mendoza, Argentina.

CONAM-PRAL. (2004). Estudio de “Linea de Base del Plan A Limpiar el Aire”.

Cusco.

Condori, M. (2013). Impactos Socioambientales por la Fabricacion de Ladrillos en

Huancayo: Universidad Nacional de Centro del Pert.

Conesa, V. (2010). Guia Metodolégica para la Evaluacion del Impacto Ambiental.

4ta Edicion. Espafia: Mundi-Prensa
Cotan-Pinto, S. (2007). Valoracién de Impactos Ambientales. Sevilla- Espafia.

Day, R.A. y Underwood, A. L. (1999). Quimica Analitica Cuantitativa 5ta Edicion.

México: Pearson

Del Mar, E. (2006). Impactos Ambientales Generados por el Proceso de
Elaboracién de Tejas en Pifijpampa, Quispicanchi [Tesis de Grado]. Cusco:
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Facultad de Ciencias

Bioldgicas.



Diario El Peruano (2013, Junio 19). “Decreto Supremo 006-2013- MINAM”
Extraida el 17/06/2014 desde http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-
content/uploads/sites/22/2013/10/Disposiciones-complementarias-ECA-aire.pdf

Esparza, J. y Payan, R. (2011). Reduccién del Impacto Ambiental de la Industria
Ladrillera de la Ciudad de Durango, Mediante el Mejoramiento de los Hornos.
Durango: Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional.

Gomez, F. (2002). Evaluacion de Impacto Ambiental: un Instrumento Preventivo
para la Gestiébn Ambiental. 2da Edicién. Espafia: Mundi - Prensa.

INRENA. (1994). Mapa Ecolégico del Peri — Guia Explicativa. Lima: Ministerio de

Agricultura.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2007) “Censos Nacionales 2007: XI de
Poblacién y VI de Vivienda”. Extraida el 01/08/2014 disponible en

http://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/poblacion-y-vivienda/

Moreno, P. (2002). Estimacién de Riesgos Ambientales Causados por la Industria
Ladrillera. México: Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, Facultad de

Ingenieria.

Municipalidad Distrital de San Jerénimo — Sub Gerencia de Gestion del Territorio e
Infraestructura. (2006). Plan Urbano Ambiental 2006 — 2011. San Jerénimo,

Cusco.

Murcia Salud. (2014). “Monoéxido de carbono”’. Extraida el 14/05/2014 disponible
en http://www.murciasalud.es/pagina.php?id=180398&idsec=1573

Negrén, C. y Olivera, M. (2007). Diagnéstico Socioeconémico de Pequenas
Ladrilleras. Distrito de San Jerénimo. Cusco: SWISSCONTACT.

Negrén, C. y Olivera, M. (2011). Estudio Econémico de Demanda para el Sector
Ladrillero Artesanal Beneficiario del Programa EELA. Cusco: SWISSCONTACT.



Programa Regional Aire Limpio. (2005). Procesos de Produccion Mas Limpia en
Ladrilleras de Arequipa y Cusco. Lima: COSUDE

Programa Regional Aire Limpio. (2009). Detras de los Ladrillos Una Gestion
Integral Para el Sector Informal. Lima: COSUDE

Ramirez E. (2011). Estudio del Impacto Ambiental en el Proceso de Elaboracion
de Ladrillo en la Comunidad del Chote [Tesis de Grado]. México: Universidad
Veracruzana, Facultad de Ciencias Quimicas.

Rodriguez, C. (2006). Inventario de Emisiones Atmosféricas de Fuentes Fijas en la
Industria Ladrillera de Gran Escala en el Area Metropolitana de Bucaramanga
[Tesis de Postgrado]. Colombia: Universidad Industrial de Santander. Facultad de

Ciencias.

Sistema de Informacién Ambiental Regional. (2007, Julio 12). “Resultados CO,
NOx, 03. Con Equipos Automaticos por DIRESA - CUSCO”. Extraida el
07/08/2014 disponible en http://www.siar.regioncusco.gob.pe

Strauss, W. y Mainwaring, S.J. (1995). Contaminacion del Aire: Causas, Efectos y
Soluciones. México: Trillas.

Swisscontact. (2010). Diagnéstico Inicial del Sector Ladrillero. Cusco.

Warner, P. O. (1985). Andlisis de los Contaminantes del Aire. Madrid: Paraninfo.

Zapata, L. (2009). Determinacién de Oxihemoglobina y Carboxihemoglobina en

Trabajadores de Fabricas de Tejas y Ladrillos del Distrito de San Jerénimo, Cusco.



ANEXOS



ANEXO 01: ENCUESTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

TESIS: IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR EL SECTOR LADRILLERO EN EL DISTRITO DE SAN

JERONIMO - CUSCO
ENCUESTA PARA LOS PRODUCTORES DE LADRILLOS DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO

1. Nivel educativo

e Ninguno () e Secundaria {)

e Primaria () e Superior ()
Tiempo De Residencia

e Menos de 5 afios ( ) e Dellal5afos()

e De5al0afios () e Masde 15 afios( )
Tenencia de tierras.

e Propietario () e Usufructuario ()

e Arrendatario () e Otro ()

Cuenta con autorizacién del :
e Ministerio de energia y minas ()
e Direccién regional de cultura { )
I © 11 ¢ o LSOO _

épara su actividad econémica cuanto de propiedad posee? ..........ccccneenienee.

¢Cuantas personas de la familia participah activamente?
¢ Todos () e  Padres e hijos mayores ( )
e Padres e hijos () ‘

¢Utiliza peones enlalabor? { ) cudntos........ivenninisnne.

El drea de extraccion de arcilla es:
e Propio () : e Otro ( )
e Comunal ( )

&Cudl es la capacidad del horno (cantidad de ladrillos producen en cada quema)?



11. {Qué materiales utiliza para la quema de ladrillos?

e lefia () ESPECIES..ccvecterecrere st vt reree e resssaas saresesesesssnsere sesarens
e Aserrin () ESPECIES..ccvevererereenrecentrererererasssessvesssesseissrssnsssssssssssssnenns
e Carbdn ()

e Otros ( )Especifique:......... tteteteet it aa ettt str s ere et sae bt sre et nreraeastes st besatebsortras

12. ¢De dénde proviene el combustible que usa para los hornos?

L I =Y 1~ T o  CarbOn...eoececeerenen
LI VY=Y ¢ {2 T e Cascarade café.......ccoreervireernnnes

13. éCudnto de material utiliza en cada produccién?

L I =Y - VOO o Arcilla..eeererieeeeeneennes
®  AsermiNu..cnenrennn: ®  ABUA..eeererernresenernisnsesssaseeseas
LI 0] & o 13U

14. ¢{de ddnde se abastece de agua?
®  RiDurccrrereriersnnnenene e Domiciliaria........occevveeeererenen
*  Manante......ceveerermeens o  (COMPra?....ccireennens

15. éQué diferencia hay en la produccién de ladrillos en época de secas y lluvias?

16. {Cuales considera como principales problemas en la actividad econémica?

e Escasez de suelo ()
e Comercializacion del producto ()
e Falta de asesoramiento ()
e (Capital de trabajo ()

17. ¢Qué actividades cree que generan problemas en el lugar?

e Quema de ladrillos ()
e  Extraccién de arcilla ()
®  OtroS..ccvccvecrenenrenrunssesserees

18. ¢Cree Ud. el humo gue generan las ladrilleras producen dafio a la salud?
Si() no( )



— ¢Qué enfermedades?
e Respiratorias { )
e Digestivas {)

L o] o |3 LY ST TSP

19. ¢Su taller cuenta con servicios basicos?

o luz ()
* Agua ()
e Desaglie ()

20. ¢Ha pensado trasladarse a otro lugar mas alejado de la poblacién?
Si{) No ()

Gracias por su colaboracion

Cusco 2014



ANEXO 02: ANALISIS DE AIRE

fe]'

QUIMICA LAB - CUSCO

DE: ING. MARIO CUMPA CAYURI

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES: AGUAS, SUELOS, MEDIO
AMBIENTE Y SERVICIOS A FINES
RUC N° 10238409077 —~ TELF 271966

INFORME N° LQ 0153-14

ANALISIS DE AIRE

SOLICITA :Srtas. Bach. en Biologfa YESSICA HALANOCCA QUISPE Y RUTH SEPHORA HUAMAN
VALENCIA

MUESTRA : M1.- Urbanizacién Lucerinas
M2 .- Sector Ladrillero Sucso Aucaylle
DISTRITO : San Jerénimo
DEPARTAMENTO: Cusco

FECHA : 01/04/14

COMPUESTO M1 pug/m? M2 ug/m? T. Ambiente °C | ECA pg/m®
CcO 1069 1150 18 10000

SO, 21 24 18 80

CO, 11000 12350 18

(el

N PR o ey
# Ing. Mark
Ren.

COMSUIOR 2 RiENTAL Dl

CATEGCRAIY I

")

. Ciimpa Cayuri

CiP. 15188 v




ANEXO 03: ANALISIS DE AIRE

QUiMIcA LAB - CUSCO

DE: ING. MARIO CUMPA CAYURI

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES: AGUAS, SUELOS, MEDIO
AMBIENTE Y SERVICIOS A FINES
RUC N° 10238409077 — TELF 271966

INFORME N° L Q 0154-14

ANALISIS DE AIRE

SOLICITA :Srtas. Bach. en Biologia YESSICA HALANOCCA QUISPE Y RUTH SEPHORA HUAMAN
VALENCIA

MUESTRA : M1.- Urbanizacion Lucerinas
M2 .- Sector Ladrillero Sucso Aucayile
DISTRITO : San Jerénimo
DEPARTAMENTO: Cusco

FECHA : 16/08/14

COMPUESTO M1 pg/m’ M2 pg/m? T. Ambiente °C | ECA pg/m®
co 3422 2333 11 10000
SO, 24 30 11 80

C0, 24400 24400 11

. Mario Cmpa Cair
M CIP.‘-&GBS v

cO?S’.’.IORi.’-‘bE\’TAL OREAGRLLBCO
CATEGORIAIY




ANEXO 04: ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELO

. QUIMICA LAB - CUSCO

DE: ING. MARIO CUMPA CAYURI

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES: AGUAS, SUELOS, MEDIO
AMBIENTE Y SERVICIOS A FINES
RUC N® 10238409077 - TELF 271966

INFORME N° L.Q 0151-14

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

SOLICITA :Srtas. Bach. en Biologia YESSICA HALANOCCA QUISPE Y RUTH SEPHORA HUAMAN
VALENCIA

MUESTRA :Sector Ladrillero Sucso Aucaylle — Distrito de San Jerénimo
DISTRITO : San Jerénimo
DEPARTAMENTO: Cusco

FECHA : 30/05/14

Determinaciones Muestra
pH 7.7
Humedad % 7

CaC0; % 0.3
CaS0, % 0.05
Materia orgénica % 0.7
Aluminatos y Silicatos % 98.9

NOTA:

1.- El pH de la muestra de suelo es francamente alcalino.

2.- La humedad es relativamente baja, esto significa que es un suelo seco.

3.- £l contenido. de CaCO; carbonato de calcio es relativamente poco, lo que significa que no es un
suelo calcéreo.

4.- El contenido de sulfato es pequefio por consiguiente es un suelo adecuado para [a elaboracion
de ladrillos y tejas.

5.- La materia orgdnica es pequefia.

6.- El 98.9% son aluminatos y silicatos, material que es utilizado en [a elaboracion de tejas y
ladrillos.

i b
SUTORALVENTAL 07
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ANEXO 05: ANALISIS TEXTURAL DEL SUELO

GUINICA LAE - CUSCO

DE: ING. MARIO CUMPA CAYURI

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES: AGUAS, SUELOS, MEDIO
AMBIENTE Y SERVICIOS A FINES
RUC N° 10238409077 — TELF 271966

INFORME N° L.Q 0152-14

INFORME DE ANALISIS_ MECANICO - TEXTURA

SOLICITA :Srtas. Bach. en Biologia YESSICA HALANOCCA QUISPE Y RUTH SEPHORA HUAMAN
VALENCIA

MUESTRA : Sector Ladrillero Sucso Aucaylle — Distrito de San Jerénimo
DISTRITO : San Jerdnimo
DEPARTAMENTO: Cusco

FECHA :30/05/14

Grava 11.5%
MUESTRA % ARENA % UMO % ARCILLA CLASE
{malla 2 mm) TEXTURAL
Sector 295 60.5 10 FRANCO
ladrillero LIMOSO

=




ANEXO 06: ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA

QUIMICA LAB - CUSCO

DE: ING. MARIO CUMPA CAYURI

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES: AGUAS, SUELOS, MEDIO

AMBIENTE Y SERVICIOS A FINES
RUC N° 10238409077 — TELF 271966

ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA

INFORME N° LQ 0150-14

SOLICITA :Srtas. Bach. en Biologia YESSICA HALANOCCA QUISPE Y RUTH SEPHORA HUAMAN

VALENCIA

MUESTRA : Agua de subsuelo Sector Ladrillero Sucso Aucaylle

DISTRITO : San Jerénimo
DEPARTAMENTO: Cusco

FECHA : 01/03/14

DETERMINACIONES M LvpP
Temperatura °C 19 -
Turbidez NTU 1
Color incoloro -
pH 7.84 6.5-8.5
Alcalinidad total CaCO, mg/l 410 -
Acidez total CO,mg/l 14.5 -
Dureza total CaCQ; mg!/l 640 500
Calcio Ca™ mg/l 236 -
Magnesio Mg™ mg/l 12 -
Cloruros ClI'mg/! 40 250
Conductividad eléctrica pSicm 1201 1500
Solidos totales disueltos mg/l 880 -

METODOS DE ANALISIS UTILIZADOS: Métodos Normalizado para el analisis de aguas potables y
residuales publicado conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH POLLUTION CONTROL

FEDERATION (WPCF).

CONCLUSION.-

1.- La dureza de! agua es alta, por consiguiente la muestra se clasifica como agua dura.
2.- £l contenido de cloruros es pequefio por consiguiente el agua se considera no salina.
3.- El ph del agua es francamente alcalino debido a la presencia de carbonato de calcio.

4.- La muestra de agua no es apto para consumo humano por sobrepasar el lineamiento de la

dureza del agua.




ANEXO 07: FUNCIONES DE TRANSFORMACION PARA LA VALORACION
AMBIENTAL

Uso de Suelo

—
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ANEXO 08

GALERIA FOTOGRAFICA

Reactivos para la toma de muestras Equipo de muestreo de aire

Pozo del cual se abastecen de agua
para su produccioén

Determinacion de
puntos de muestreo
de suelo




Analisis fisicoquimico
de muestra de agua

Toma de muestra de
suelo
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