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RESUMEN 

Esta investigación se realizó en la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. ubicado 

políticamente en distrito de Chosica, región Lima y geográficamente en 11°58'54.68"S - 

76°53'23.68"O a 413 m.s.n.m. Enfocado en evaluar y determinar los impactos ambientales 

ocasionados por la elaboración de ladrillos, teniendo como objetivos determinar y describir 

los niveles de ruido, el impacto al aire y al suelo, así como el grado de impacto ambiental en 

la actividad ladrillera. Con esta finalidad, el método empleado en la investigación es aplicada 

descriptiva, con diseño metodológico no experimental transversal mixto; aplicando 

instrumentos cualitativos (hojas de campo y cadenas y metodología Conesa) y cuantitativos 

(equipos calibrados, cadenas de custodia, hojas de cálculo de Excel, informes de ensayo, 

normativas ambientales). Los resultados están relacionados en los objetivos y la información 

recopilada corresponde: a la descripción de las instalaciones, materia prima e insumos, 

actividades, equipos y maquinarias empleadas en el proceso de fabricación del ladrillo; 

identificación y análisis de aspectos e impactos ambientales y tipos residuos sólidos; 

mediciones de niveles de ruido, emisiones gaseosas y calidad de aire; y finalmente se 

muestran los resultados de evaluación de impactos realizados con la metodología Conesa. 

En conclusión, se evidencia que todas las actividades del proceso de fabricación de ladrillos 

generan aspectos e impactos ambientales y, además, el grado de impacto ambiental 

obtenidos son leves, moderados y severos. 

Palabras claves: evaluación, impacto ambiental, actividad ladrillera, aspectos ambientales, 

importancia del impacto, componente ambiental. 
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ABSTRACT 

This research was conducted at Muro Industrias Cerámicas S.A.C., located Chosica district, 

Lima region, and geographically at 11°58'54.68 "S - 76°53'23.68 "W at 413 m.a.s.l. Focused 

on evaluating and determining the environmental impacts caused by brick making, with the 

objectives of determining and describing the noise levels, the impact on the air and soil, as 

well as the degree of environmental impact of the brick making activity. With this purpose, 

the method used in the research is applied descriptive, with a mixed transversal non-

experimental methodological design; applying qualitative instruments (field sheets and 

chains and Conesa methodology) and quantitative instruments (calibrated equipment, 

custody chains, Excel spreadsheets, test reports, environmental regulations). The results are 

related to the objectives and the information gathered corresponds to: the description of the 

facilities, raw materials and inputs, activities, equipment and machinery used in the brick 

manufacturing process; identification and analysis of environmental aspects and impacts and 

types of solid waste; measurements of noise levels, gaseous emissions and air quality; and 

finally, the results of the impact assessment carried out using the Conesa methodology are 

shown. In conclusion, it is evident that all the activities of the brick manufacturing process 

generate environmental aspects and impacts and, in addition, the degree of environmental 

impact obtained are slight, moderate and severe. 

Keywords: assessment, environmental impact, brickmaking activities, environmental 

aspects, importance of impact, environmental component. 
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INTRODUCCIÓN 

La actividad ladrillera, es una de las actividades que originaron en las antiguas civilizaciones 

en reemplazo de las piedras y es uno de los materiales más antiguos de construcción 

fabricado por el hombre, siendo una de las actividades más abundantes y productivas en el 

mundo, y además es considerado como una de las fuentes principales de contaminación en 

el aire, suelo, agua, flora, fauna y la población, emitiendo material particulado y emisiones 

gaseosas en grandes cantidades al medio ambiente. 

Por otra parte, la mayor cantidad de productores de ladrillo se desarrollan de manera 

artesanal, principalmente en américa latina y que aportan el 8% del total de las emisiones en 

el aire altamente tóxicas como SOX, NOX, COV, furanos, benceno, entre otros y afectando 

a los factores y componentes ambientales de su entorno como al aire, agua y el suelo. Por 

ende, los principales aspectos más generados por la actividad ladrillera son la generación de 

material particulado por el uso de tierra y otro mineral, combustión de gases por el uso de 

maquinarias o vehículos, emisiones gaseosas por el horneado y cocido del ladrillo; 

generación de desmontes, residuos sólidos y posibles derrames; y también se generan ruidos 

y posible afectación a la salud de la población producto de las emisiones. 

En cuanto, a Muro Industrias Cerámicas S.A.C. es una empresa ladrillera que también 

desarrolla sus actividades de manera y artesanal que viene implementando medidas y 

estrategias de manejo ambiental con el fin de prevenir, minimizar, reducir, mitigar, remediar 

y compensar los impactos generados a los componentes ambientales que involucra su 

actividad; por tanto, viene afectando la calidad del suelo y el aire, así como generando 

niveles elevados de ruido y también a la salud de la población en la zona, y a la escasa fauna 

y flora en menor magnitud. 

Por lo cual, mediante la presente investigación lo que se busca es identificar todos los 

aspectos ambientales generados en la empresa en cada una de las actividades que involucra 

el proceso de fabricación del ladrillo, realizar mediciones de ruido, calidad del aire, 

emisiones gaseosas, entre otros; y finalmente evaluar su grado de afectación mediante las 

normativas vigentes y las metodologías utilizadas, para el caso la metodología de Conesa 

edición 2010. 

Además, según los antecedentes referenciados en esta investigación y otras realizados en 

diferentes países del mundo, así como las investigaciones realizadas en diversos ámbitos del 
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país se vienen evaluando los impactos ambientales procedentes de las actividades ladrilleras 

y concluyen que tiene alto impacto ambiental (Ortiz, 2012) ocasionados consecuencias 

socioecnómicas y ambientales (Traversa, 2018) y no realizan prácticas mitigadoras 

ambientales, afectando así los suelos, agua y el aire (Sánchez & Zapata, 2013), así como la 

flora y fauna por sus grandes emisiones. 

Asimismo, para el desarrollo de está investigación se recorrido a fuentes bibliográficas 

secundarias muy relevantes como en México (Ortiz. 2012) quien identificó afectación al 

suelo y al aire, en Uruguay (Traversa, 2018) que señaló la producción de ladrillos de manera 

artesanal  son las que más impactos ocasionan, y (Sánchez & Zapata, 2013) precisa que se 

generan diversos impactos ambientales a cielo abierto, y entro los que más destacan es la 

afectación a la calidad de los componentes aire, suelo y agua. 

En resumen, la actividad ladrillera es considerado como una de las actividades que altera y 

afecta la calidad del aire, del suelo, agua, fauna y flora y a la salud de la población; y, toda 

la información bibliográfica obtenida de autores nacionales e internacionales servirá como 

dato comparativo y de soporte en los resultados permitiendiendo discutir, afirmar o negar 

las hipótesis planteadas en esta investigación y plasmarlo en el ácapite de conclusiones y 

discusiones, con el fin de que la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. tome 

conocimiento, sobre la importancia de seguir con la implementación de medidas y/o 

estrategias manejo y cuidado del ambiente, así como de sus compromisos ambientales.  
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1. CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción de la realidad problemática 

El hombre creó el ladrillo primero de manera cruda, es decir sin cocción, se originó en las 

civilizaciones antiguas del oriente medio, lo que actualmente comprenden Irak e Iran, su uso 

se popularizó porque era de fácil acceso, las civilaziciones que usaban piedras la fueron 

reemplazando por el ladrillo, con el trasncurso del tiempo concluyeron que se hacía más 

resistente con el proceso de cocción. En conseuencia, el ladrillo viene a ser el material más 

antiguo de coonstrucción fabricado por el hombre, teniendo vigencia y demanda hasta 

nuestros días (Bianucci, 2009). Además, la actividad ladrillera es uno de las actividades 

productivas más abundantes y dinámicas que se desarrollan a nivel mundial; considerando a 

Asia, África y América Central con la mayor cantidad de industrias, siendo asimismo las 

fuentes principales de contaminación y polución del aire y la emisión de gases (Ortega, 

Becerra, Barajas, Ramírez & Sanguino, 2018). 

Por otra parte, el 9% aproximadamente de las emisiones a nivel mundial de carbono negro 

que se emite al aire provine de la combustión del carbón, principalmente ocasionado por el 

uso de hornos de ladrillos y cal, calderas pequeñas y por la producción de coque para acerías 

(Bond et all, 2013); y entre las principales producidas producidas tenemos el PM2.5, SO2, 

NO2, el cual dependerá de la tecnología, combustibles y prácticas de producción empleadas 

(Coalición de Calidad de Aire y Clima, 2016). 

Además, según Bickel (como se citó en CACC, 2016), de acuerdo al diagnóstico realizado 

por La Eficiencia Energética en Ladrilleras (EELA) en américa latina hay aproximadamente 

45 mil productores ladrilleros y en su mayoría opera de manera artesanal e informal, 

caracterizándose por tener una nula o baja tecnología en cuanto a sus procesos productivos. 

Para Ortega, Becerra, Barajas, Ramírez & Sanguino (2018), los países de Colombia, Brasil, 

Ecuador, Argentina y Perú aportan el 8% en los Gases de Efecto Invernadero a través de las 

emisiones compuestos básicamente por CO, NOX, COV y SO2 producto de la actividad 

ladrillera. 

Por otra parte, Andina (2017), afirma que la Asociación Ladrillera de Cerámicos del Perú 

señaló que en el Perú se produce anualmente 9 500 000 de toneladas de ladrillo con consumo 

diario de aproximadamente 10 000 toneladas con la mayor demanda en las urbes de la costa 
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como Piura, Chiclayo, Trujillo, Lima, Ica y Arequipa en un total de 2 000 empresas 

productoras a nivel nacional siendo solo el 20% formal y el 80% informal.  

Asimismo, el Ministerio de Producción (PRODUCE, 2010), precisa que en el Perú las 

ladrilleras de micro empresas y pequeñas empresas de tamaño son las que muestran la 

informalidad en alto grado, utilizando técnicas artesanales para su fabricación y emplean los 

hornos fijos con fuego directo, con tiro ascendente y techo abierto que funcionan con 

combustibles sólidos como el carbón, aceite quemado de vehículos y llantas que han sido 

usados. El uso de este tipo de combustibles genera emisiones altamente tóxicas como el 

SOX, NOX, COV, furanos, benceno, ruidos, generación de residuos, entre otros ocasionando 

afectación a la calidad de los factores y componentes ambientales en su entorno, y Febres 

(2017) menciona que los impactos que mayor se producen por la actividad ladrillera afectan 

o alteran al aire, al agua y a la calidad de suelo. 

Por otro lado, en Lima, la gran parte de las ladrilleras se sitúan en el distrito de Chosica y 

Carabayllo y emplean para su cocción los Hornos Hoffman y Hornos Túnel con una 

producción de 20 millares por hora aproximadamente, de los cuales solo 4 cuentan con 

licencia de funcionamiento e instrumento de gestión ambiental (Programa Regional Aire 

Limpio, sf.); generando impactos ambientales sobre morfología del terreno y la calidad del 

aire principalmente, producto de las emisiones de cocción afectando la salud humana, 

cuerpos de agua, flora, fauna, cambio climático, pérdida productiva del suelo, erosión, 

movimiento de masas y deforestación (PRODUCE, 2010). 

La Empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. es una empresa de producción ladrillera 

situado en el distrito de Chosica de la provincia y región Lima, que viene operando por más 

de 12 años en la industria ladrillera; y considerando al término de elaboración de esta 

investigación, la empresa no tiene ningún instrumento de gestión con medidas y/o estrategias 

de manejo ambiental que haya sido aprobado por la autoridad competente ambiental en la 

que se haya identificado los aspectos y cada uno de los impactos ambientales originados en 

cada etapa de la operación y proceso de obtención del ladrillo; por lo que, conforme a la 

descripción de la realidad problemática y la zona donde se encuentra ubicado la actividad se 

generan impactos en la calidad de y suelo y el aire (Información recopilada en campo, 2019); 

siendo necesaria la determinación de todos y cada uno de los impactos ambientales 

generados para identificar que acciones causan impactos positivos y negativos en la salud 

pública y la calidad ambiental (Halanocca & Huaman, 2015). 
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1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Se requiere evaluar los impactos ambientales en la actividad ladrillera de la Empresa Muro 

Industrias Cerámicas S.A.C. -2020? 

1.2.2 Problemas específicos 

- ¿Es necesario medir el nivel sonoro en la actividad ladrillera de la Empresa 

Muro Industrias Cerámicas S.A.C. -2020? 

- ¿Es necesario medir el impacto al aire en la actividad ladrillera de la Empresa 

Muro Industrias Cerámicas S.A.C. -2020? 

- ¿Se debe medir el impacto al suelo en la actividad ladrillera de la Empresa 

Muro Industrias Cerámicas S.A.C. -2020? 

- ¿Se debe medir el grado de impacto ambiental en la actividad ladrillera de la 

Empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. -2020? 

1.3 Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general 

Evaluar los impactos ambientales en la actividad ladrillera de la Empresa Muro Industrias 

Cerámicas S.A.C. -2020. 

1.3.2 Objetivo específico 

- Determinar el incremento del nivel sonoro en la actividad ladrillera de la Empresa Muro 

Industrias Cerámicas S.A.C. -2020. 

- Describir el impacto al aire en la actividad ladrillera de la Empresa Muro Industrias 

Cerámicas S.A.C. -2020. 

- Describir el impacto al suelo en la actividad ladrillera de la Empresa Muro Industrias 

Cerámicas S.A.C. -2020. 

- Determinar el grado de impacto ambiental en la actividad ladrillera de la Empresa Muro 

Industrias Cerámicas S.A.C. -2020. 



 

16 

1.4 Justificación de la investigación 

Considerando la industria ladrillera como una de las actividades más abundantes y más 

productivas del país y el mundo, y generan aspecto a impactos ambientales que afectan a los 

componentes y factores ambientales (suelo, agua, aire, fauna y flora, social y otros); realizar 

la evaluación de dichos impactos permitirá generar y abordar información consistente que 

permita a las instituciones y entidades involucradas y facilitar su aplicabilidad en las 

herramientas de evaluación utilizada actualmente. 

Además, es preciso mencionar que la presente investigación se realizó por una necesidad de 

identificar y describir la evaluación de los principales aspectos e impactos ambientales que 

genera la industria ladrillera y que servirá de soporte en la evaluación de los mismos ante la 

autoridad ambiental competente, considerando en lo posible todos los criterios o atributos 

de identificación, revisión y evaluación de impactos en los instrumentos ambientales 

vigentes; minimizando la brecha existente en la actualidad en el sector. 

En ese sentido, y considerando que la Empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. viene 

implementando sus compromisos ambientales establecidos en su instrumento de gestión 

ambiental aprobado, regulado y normado al Ministerio de Producción mediante el 

Reglamento de Gestión Ambiental para la industria Manufacturera y Comercio Interno 

aprobado con Decreto Supremo 017-2015-PRODUCE, su modificatoria y normas 

complementarias, y que su finalidad es la identificación, descripción y evaluación de 

potenciales impactos en el ambiente y su manejo a las posibles afectaciones; es necesario 

que mediante la presente investigación se recolecte información in situ, se monitoree a los 

componentes y factores ambientales, analizar los resultados y evaluar los posibles impactos 

ambientales generados mediante equipos, instrumentos, métodos y metodologías; para 

finalmente recomendar la ejecución de todas las estrategias y/o medidas de manejo 

ambiental establecidas por dicha empresa, con el fin de proteger el ambiente y la salud de la 

población. 

1.5 Delimitación del estudio 

La presente investigación comprende las actividades de recepción y almacenamiento de la 

materia prima, molienda, zarandeo, mezclado de la materia prima y agua, extrusión en 

prensa, cortado de ladrillo crudo, traslado, secado, horneado y enfriamiento de ladrillo que 
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se desarrolla para la fabricación de ladrillo en la Muro Industrias Cerámicas S.A.C. situado 

en el distrito Chosica, provincia y región de Lima. 

1.6 Viabilidad del estudio 

La viabilidad de la presente Tesis se sustenta en la viabilidad técnica y la viabilidad 

económica. En cuanto a la viabilidad técnica basándonos en los objetivos específicos de la 

tesis y, la cercanía de ubicación de sus instalaciones de la actividad a la ciudad de Lima, se 

tuvo en primer lugar la predisposición de la empresa para facilitarnos toda la información 

posible de la actividad productiva; asimismo se tuvo la facilidad de obtener todas las 

herramientas y/o equipos necesarias para realizar todas las mediciones (ruido, aire, 

parámetros meteorológicos y emisiones gaseosas) y el levantamiento de información in situ 

(de la actividad, residuos, identificación de aspectos e impactos); así como la cercanía y 

acceso a los laboratorios para su respectivo análisis de las muestras. 

En cuanto a la viabilidad económica, se requirió de recursos humanos y recursos 

económicos, el cual fue asumido al 100% por el propio Tesista, así como la predisposición 

durante los 18 meses desde la elaboración del Plan hasta la presentación final de la 

investigación. 
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2. CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

En México, para Ortiz (2012) en su investigación final “Diagnóstico Nacional del sector 

ladrillero artesanal de México”, teniendo como objetivo: “Diagnóstico del Sector Ladrillero 

Nacional” basado en metodología documental; obtiene resultados de la actividad ladrillera 

que se realiza en gran parte de México, donde predominan procesos de hornos muy 

rudimentarios, poco industrializado. La actividad en mención tiene alto impacto ambiental. 

Durante la etapa de amasado se utilizan suelos fértiles y como combustible se suele utilizar 

madera, leña, aceite usado, residuos domésticos, llantas, gas licuado de petróleo. La 

combustión de estos materiales genera gran cantidad de emisiones contaminantes, entre 

ellos, partículas, óxido de azufre, óxidos de nitrógeno, además gases de efecto invernadero. 

Menciona también que el proceso de fabricación de ladrillos es en su mayoría manual, por 

lo que no existe un control de calidad. Para la elaboración se utiliza materia prima con 

frecuencia proveniente del cauce de ríos y arroyos, así como tierras y arcilla, no teniendo un 

control adecuado y mucho menos algún estudio de impacto ambiental. Por tanto, Ortiz 

concluye que la actividad ladrillera en México se caracteriza por imperar procesos y hornos 

artesanales con escasa tecnificación y que utilizan materiales de combustibles que 

contaminan altamente como el caso de los aceites gastados, diésel, desechos domésticos, 

entre otros y no cuentan en su mayoría con normas que regulen la actividad, generando 

afectación al medio ambiente. 

En Uruguay, Traversa (2018) en su investigación “Impacto Socioeconómicas y ambientales 

de la actividad ladrillera en el Norte de Uruguay” como objetivo “analizar la problemática 

de forma integral y caracterizar los puntos de fabricación ladrillera”, realizó visitas técnicas 

a las distintas ladrilleras o riveras, y obtiene resultados de la producción de ladrillos de 

manera industrial y artesanal en 15 zonas diferentes del área de estudio. La producción 

artesanal ha generado consecuencia socioeconómicas y ambientales en el campo-ciudad. 

Comenta que ninguna de las fábricas artesanales u olerías, realiza prácticas mitigadoras de 

impacto ambiental, a pesar de existir, entre ellos: movimiento y compactación de tierra, 

derribo de bosques, y emisión de gases. En tal sentido, concluye que la producción de los 

ladrillos se realiza artesanalmente con un bajo nivel tecnológico y causa impactos en los 
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recursos: suelo, aire y flora por la remoción de tierras y la emisión de gases, y ninguna de 

ellas realiza prácticas de restauración causando molestias a la población. 

Colombia, Sánchez & Zapata (2013), en su artículo de investigación “Gestión del riesgo  e 

impacto ambiental de ladrilleras en la vereda Los Gómez de Itagüí”, teniendo como objetivo 

“contextualizar y reflexionar la situación de las ladrilleras actualmente y los tejares de la 

vereda Los Gómez en municipio de Itagüí respecto al impacto en el ambiente que ha 

ocasionado dicha actividad desde décadas atrás”, basado en la metodología documental, 

comenta que su caso de estudio se situó en 5 ladrilleras de la vereda Los Gómez, ubicadas 

en Itagüí, Colombia, desarrollan sus actividades de manera industrial con materias primas 

proveniente de minas o excavaciones. Los impactos ambientales que se generan son el 

cambio en su superficie y morfología, así como la afectación y alteración del suelo debido a 

la explotación del material, que se realiza a cielo abierto, generando cambios 

geomorfológicos, erosión por arrastre de agua superficial, sedimentación, inestabilidad. Esta 

actividad también genera cambios en la fauna y flora de la zona. Las aguas superficiales se 

contaminan con residuos sólidos, lavado de la tierra por lluvia o acción antropogénica. El 

agua se llega a empozar lo que ocasiona un riesgo biológico al ser fuente de vectores que 

podrían ocasionar enfermedades a la población. También señala que la contaminación 

atmosférica, ocurre por los gases emanados tale como: el monóxido y el dióxido de carbono, 

plomo, material particulado y azufre, producido por combustión de los hornos, máquina de 

los procesos y por el movimiento de tierra. Se evidencia que la alteración, polución y 

contaminación de la atmósfera se da en todo el proceso de fabricación y obtención del 

ladrillo, desde la explotación hasta la distribución del material. Debemos agregar además 

que existe una inadecuada disposición de residuos, estos se acumulan sin tener un correcto 

aprovechamiento, dando mal aspecto a la zona, afectando el suelo y el agua. 

En Colombia, Univio (2017), en su trabajo de grado “Diagnóstico sobre incidencia de las 

ladrilleras en el territorio, a partir de los impactos ambientales, en Sogamoso – Colombia”, 

teniendo como objetivo: “Realizar un diagnóstico sobre la incidencia que produce las 

ladrilleras, a causa de sus impactos ambientales, en el territorio en Sogamoso”, mediante una 

metodología documental y trabajos de campo, realizó un diagnóstico de la incidencia 

ladrillera al territorio de Sogamoso en el país de Colombia. El autor manifiesta que en los 

mapas que realizó de cobertura de suelo, se observaron cambios prioritariamente de áreas 

verdes y bosques, cambiando a suelo intervenido por acción humana. Considerando la 

amplitud en área que ocupan los hornos y la producción continua para la elaboración de 
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ladrillos, a esta industria se les puede adjudicar como actor principal de tal cambio, también 

manifiesta que desde el año 1992 hasta la realización de su investigación, hubo un 

incremento de espacios de cobertura de suelo por las actividades humanas, generando la 

pérdida áreas verdes y de bosques principalmente, con el fin de generar superficie libre para 

la extracción y explotación de recursos naturales y de espacios para ejecutar procesos y 

actividades de fabricación de ladrillos. El autor concluye en que, las fases de producción de 

ladrillera repercuten en gran incidencia sobre el medio ambiente, y manifiesta que el 

encontrar una solución equilibrada y sostenible será algo complejo, ya que por más que se 

establezcan soluciones como planes, programas y proyectos, los productores de ladrillos se 

rehúsan a cambiar sus prácticas de producción, lo que a su vez ocasionaría conflictos 

sociales. 

En México, González & Adrián (2016), en su publicación titulada “Determinación en la 

atmósfera de las concentraciones de material particulado (PM2.5) en las zonas ladrilleras de 

la comunidad Yerbabuena; GTO”, teniendo como objetivo “Determinar en la atmósfera los 

valores de material particulado (PM2.5) en las zonas ladrilleras de la comunidad 

Yerbabuena”, basado en la metodología experimental, para lo cual utilizaron: dos contadores  

partículas modelo MetOne marca Ecotech y modelo Lj-OA5 marca LanJia, GPS marca 

GERMIN modelo GPSMAP 64s, estación meteorológica marca Acurrite modelo 01015, y 

el software WRPLOT. Los autores mencionan que en México existen 13000 ladrilleras, y en 

el lugar de estudio, la comunidad de Yerbabuena perteneciente al estado de Guanajuato, 

existen 75. Nos comenta que la fabricación de ladrillo de manera artesanal en la comunidad 

de yerbabuena, emiten a la atmósfera gran cantidad de contaminantes ocasionando 

preocupación a la población cercana. Los autores analizaron la cantidad en peso de partículas 

en un volumen determinado de aire expresado en litro en diámetros de 0.3, 0.5, 0.7, 1, 2.5, 

5 y 10 µm y su concentración de las partículas para PM2.5 y PM10, con el objetivo de 

comprobar el cumplimiento con la norma mexicana NOM-025-SSA1-2014 que establece el 

máximo límite permisible, expresando que, en base a su análisis, predominan las partículas 

finas de 0.3 y 0.5 µm. Llegando a la conclusión que, durante los fines de semana, los valores 

de material particulado en PM2.5 y en PM10 es relativamente mayor, esto debido a que durante 

esos días se realiza el proceso de cocción. Se concluye también que, los valores de PM2.5 es 

de 57 μg/m3, sobrepasando lo permitido por la NOM-025-SSA1-2014 que tiene como límite 

una concentración de 45μg/m3. 
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En Cuba, Rodríguez (2018), en su trabajo de grado “Evaluación de elaboración de ladrillos 

en el municipio de Cabaiguàn para la mejora ambiental del Hábitat”, teniendo como objetivo 

“evaluar los procedimientos usados durante el proceso de fabricación de la ladrillera El 

Tejar, identificando los factores más críticos y que provean información para diseñar y 

elaborar viables estrategias que contribuyan en la disminución de los negativos impactos 

ambientales”, encontró una relación directa entre la elevada ineficiencia del proceso 

productivo con las emisiones producidas, esto debido al alto consumo de combustible, 

teniendo valores de 418.57 Ton/año de CO2. Para calcular el dióxido de carbono equivalente 

en tonelada emitido por la cantidad de toneladas de ladrillos producidos, dividió 418.57 Ton 

CO2eq entre 462 800 toneladas métricas de ladrillos elaborados, dando un factor con un valor 

de 0.904 Tonelada de CO2eq/Tonelada de ladrillo producido, el autor compara este factor 

con 0.350 Ton CO2eq/Ton ladrillo, factor obtenido de reportes internacionales. El autor 

también demostró que, el realizar un análisis del periodo de vida es una de las herramientas 

eficaces para la elaboración de los estudios ambientales. Por ello, señala que tener las 

emisiones inventariados en el ámbito de la elaboración local de ladrillos y los materiales de 

cerámicos en general, podría ser una de las herramientas que ayuden a los productores, a la 

población y a las autoridades a poder evaluar y plantear alternativas en ansias de mejora del 

saneamiento ambiental. Concluyendo que, existe una estrecha relación entre la elevada 

ineficiencia en el proceso productivo de obtención de los ladrillos y las emisiones generadas, 

no obstante, esto se puede corregir y como resultado se obtendría una disminución de la 

carga contaminante.  

2.1.2 Antecedentes Nacionales 

Cusco, Halanocca & Huaman (2015), en su línea de investigación de grado titulado “Aspecto 

culturales y sociales para el cumplimiento de normativas ambientales por las fábricas 

ladrilleras en centro poblado de Sucso Aucaylle del distrito San Jerónimo, región Cusco”, 

teniendo como su objetivo “Conocer los factores y aspectos que influyen en el cumplimiento 

de todas las normas ambientales correspondientes por los productores de ladrillos en la zona 

de Sucso Aucaylle, del distrito San Jerónimo de la región Cusco", basado en una 

metodología documental. Los autores determinaron los impactos ambientales generados por 

la producción de ladrillos en el distrito San Jerónimo, región Cusco siendo el distrito con la 

mayor producción y venta en toda la provincia de materiales de construcción, entre ello 

ladrillos. Los autores mencionan que entre los impactos negativos tenemos: la extracción de 

arcilla, quema de ladrillos, así como emisión de contaminantes como SO2 y CO, y la pérdida 
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de suelos. Para llegar a esas conclusiones, como metodología usó la matriz interacción causa 

– efecto y de Leopold modificada, dando como resultado a la alteración del paisaje (-52) 

como el impacto más significativo, seguido del impacto en la calidad del aire (-52) e impacto 

en la calidad del suelo (-46). Los autores llegan a la conclusión que, el proceso productivo y 

los factores sociales y culturales en Sucso Aucaylle, permite que se cumplan con todas las 

normativas positivas de la regulación ambiental artesanal de ladrillos. 

Chiclayo, Pesantes (2019), en su trabajo de grado titulado “Formulación y propuesta de un 

Sistema para la Gestión Ambiental en la mejora del manejo y gestión de los residuos sólidos 

en la fábrica Ladrillera de Chalpón”, teniendo como título “Identificar, describir y evaluar 

cada uno los aspectos e impactos del ambiente, tanto negativos y positivos de la producción 

ladrillera de Chalpón”, basado en metodología documental y observacional. Los resultados 

de la identificación y evaluación cualitativa y cuantitativa obtenida se basaron en la calidad 

de aire, seguridad y la salud y son las que poseen los mayores valores de magnitud, sin 

embargo, corresponden a rango relevante muy leve. Por otro lado, las acciones de transporte 

en los distintos procesos productos, generaron un rango de relevancia muy leve.  En 

definitiva, llegó a la conclusión de que los procesos productivos que tienen un mayor 

impacto ambiental vienen a ser: el transporte y almacenamiento de materia prima, horneado 

y el trasporte de producto final. La empresa deberá adecuar sus actividades y generar medias 

de prevención y mitigación. 

Arequipa, Febres (2017), en su tesis titulada “Alternativas de solución a los problemas 

ambientales generadas por las actividades artesanales de producción de ladrillos en la ciudad 

Arequipa”, teniendo como objetivo “Determinar los problemas ambientales ocasionados 

actividades artesanales de producción de ladrillo en la ciudad de Arequipa” basado en la 

metodología documental y estadística. El autor evaluó y analizó el proceso de producción y 

fabricación de los ladrillos artesanalmente, en los distritos de Mollebaya y Yarabamba, 

provincia de Arequipa, Región Arequipa y menciona que la emisión de gases durante la 

fabricación de ladrillos, ocupa el segundo puesto en la región, después de los gases emitidos 

por el tráfico vehicular. Estos gases son procedentes del proceso de horneado, donde se 

utilizan principalmente llantas para la combustión junto con aceite usado, leña, carbón de 

piedra entre otros. Además, dio a conocer que existen focos y fuentes potenciales de 

contaminación causado por el empleo de materiales inaceptables como combustibles lo que 

causó emisión de gases cancerígenos como gases de azufre (SOx), óxidos de nitrógeno 

(NOx), compuestos orgánicos volátiles (COVs), entre otros. Se vio contaminado en 
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moderada consideración el suelo, por la inexistencia de alcantarillado, en la que se vierten 

directamente las aguas residuales. También señaló que existe nivel de impacto ambiental 

alto durante los procesos: extracción de canteras, molienda, y medio en el proceso de mezcla. 

Finalmente, concluye que la alternativa planteada en su investigación sería la más idónea ya 

que esta incorpora al polímero propuesto al proceso productivo, se lograría en lo más mínimo 

la emisión de contaminantes gaseosos. 

Arequipa, Calsin (2019), en su trabajo de investigación “Contaminación en la atmósfera por 

producción de ladrillos y sus efectos sobre la salud de los niños en las zonas aledañas”, 

teniendo como objeto de estudio “demostrar el grado de contaminación en la atmósfera a 

causa de la producción ladrillera, y sus posibles efectos en la salud de los habitantes y 

alrededores, y establecer medidas para la mitigación y minimización de impactos”, basada 

en una metodología experimental mediante el uso de impactadores Harvard para la medición 

de PM10, el autor evaluó los agentes contaminantes emitidos por las ladrilleras producidos 

artesanalmente dentro de la comunidad campesina Esquen Tariachi, región Juliaca durante 

la elaboración de ladrillos, específicamente en la combustión producida en el horno, donde 

se usa ineficientemente elementos como: carbón, plástico entre otros, originando emisiones 

durante este proceso, este fenómeno produce contaminación al ambiente y ocasionan 

enfermedades; por lo cual, determinó la concentración de los gases que originan la 

contaminación del aire, luego comparó y discutió el grado de emisión del NO2, SO2 y CO2, 

en base a lo establecido estándares ambientales de calidad en el aire de la normativa peruana 

y comprobó que, a pesar de la emisión de dichos gases, la ladrillera cumple con la normativa 

D.S. 003-2017-MINAM, por lo que establece que existe un riesgo crítico mínimo en los 3 

puntos que el tesista tomó como muestra. 

De acuerdo a Pacsi (como se citó en Pozo, 2018), en su tesis de grado “Identificación y 

evaluación de posibles impactos ambientales significativos en las industrias de fabricación 

de ladrillos empleando un modelo de Simulación Dinámica”, teniendo como objeto “la 

identificación y evaluación de posibles impactos ambientales en las industrias de fabricacion 

ladrillera empleando un modelo de simulación dinámica”, en base a una metodología  

documentaria, menciona que un estudio de la Organización Mundial de la Salud con respecto 

a los resultados calidad y condiciones del aire, 1 600 ciudades de 91 países dentro de 

América Latina, considera a la ciudad de Lima como la ciudad que presenta los peores 

indicadores de material particulado, dentro de ella, los distritos de Villa María y Ate 

presentan elevada concentración de PM10, con valores entre 120 y 165 µg/m3 y Arechiga & 
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Marques (como se citó en por Pozo, 2018), señala que se observaron nivel de material 

particulado con una concentración de 93 µg/m3 cerca de las ladrilleras, demostrando que esta 

industria tiene un impacto al estar cerca a la población y sus alrededores. Finalmente, Pozo 

(2018) concluye que la construcción del modelo de simulación dinámica le permite hacer 

una proyección de 27 990 000 de toneladas métricas de remoción de tierra, degradando a 

2058.35 Ha de superficie para el año 2032. A su vez, halló una relación entre los valores de 

material particulado PM10 y casos de pacientes con vasomotora y rinitis alérgica desde el 

año 2002.  

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Impactos Ambientales: 

El impacto ambiental viene a ser la alteración negativa o positiva, de uno y/o más de los 

componentes y factores del ambiente (agua, aire, flora, fauna, suelo u otro), ocasionada por 

las diversas acciones de la ejecución de un proyecto, o también considerado como la 

diferencia que habría pasado con la acción del proyecto o sin acción del mismo. Además, en 

marco de la evaluación de impactos en el ambiente se entiende como el análisis técnico y 

normativo de las consecuencias que podría suscitarse en la ejecución del proyecto en el 

ámbito sociocultural y económico, y estas pueden ser directos, indirectos, sinérgicos y/o 

acumulativos (MINAM, 2012). 

El impacto ambiental vienes a ser diferencia entre la situación actual y futura modificada del 

ambiente, a causa de la ejecución de numerables actividades de un proyecto, o la situación 

futura modificada del ambiente evolucionados sin la ejecución de un proyecto, y puede ser 

impacto positivo o impacto negativo en la calidad de vida de la población o la calidad 

ambiental de un componente o factor (Conesa, 2010). 

2.2.1.1 Componentes o factores ambientales 

Los subsistemas del ambiente, se dividen en componentes considerando subsistemas 

denominados factores ambientales que se agrupan por sus particularidades y características 

y podría verse afectado por las acciones de un proyecto (Conesa, 2010). 

- Medio físico: medio abiótico o inerte (aire, tierra y suelo, y el agua) y medio biótico 

(flora y fauna). 
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- Medio socioeconómico: medio sociocultural (cultural, uso del territorio, 

infraestructuras, humanos y medios estéticos) y medio económico (población y 

economía). 

2.2.1.2 Evaluación de los aspectos impactos ambientales 

Para Conesa (2010), la evaluación de los posibles impactos ambientales viene a ser “la 

identificación, predicción, evaluación y mitigación de los efectos e impactos físicos, 

biológicos, sociales y otros impactos relevantes producidos y generados por propuestas y 

actividades de desarrollo previo a la toma de decisiones, así como la realización de 

compromisos” (p. 140). 

Considerando la definición del impacto ambiental, que puede ser positivo o negativo en 

función a los factores y componentes ambientales o parámetros ambientales, la evaluación 

de los posibles impactos ambientales se puede sintetizar en siete grandes grupos (Conesa, 

2010, p.92). 

- Factores o componentes fisicoquímicos. 

- Factores o componentes biológicos. 

- Factores de calidad paisajística. 

- Factores basados al uso actual del suelo. 

- Factores relativos a las infraestructuras y servicios de los núcleos habitados, a la 

estructura y equipamientos. 

- Factores o componentes sociales, culturales y humanos. 

- Factores o componentes económicos. 

Además, señala que la evaluación de impacto ambiental se puede realizar a través de un 

informe ambiental, evaluación simplificada, evaluación preliminar o la evaluación a detalle, 

y debe realizar la valoración  cualitativa o cuantitativa de cada aspecto e impactos 

ambientales empelándose el método descrito por el autor, la cual consiste en el empleo de 

una matriz cualitativa mediante cálculo de criterios y atributos analizados con rigurosidad y 

se presenten en el desarrollo y/o ejecución de una actividad. A cada uno de los criterios y/o 

atributos se le asigna un valor conforme la magnitud de las actividades se presenten y que 
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finalmente nos conllevan a la determinación del grado cualitativa o cuantitativo de 

manifestación del efecto (Importancia).  

Tabla 1 
Criterios y/o atributos para el cálculo de la Importancia. 

Criterio Atributo Valoración 
Naturaleza Impacto beneficioso  + 
  Impacto perjudicial  - 
Intensidad (IN) Baja o mínima 1 
(Grado de destrucción) Media 2 
  Alta 4 
  Muy Alta 8 
  Total 12 
Extensión (EX) Puntual 1 
(Área de influencia) Parcial 2 
  Amplio o extenso 4 
  Total 8 
  Crítico +4 
Momento (MO) Largo plazo 1 
(Plazo de manifestación) Impacto medio plazo 2 
  Corto plazo 3 
  Inmediato 4 
  Crítico +4 
Persistencia (PE)  Fugaz o Efímero 1 
(Permanencia del efecto) Momentáneo 1 
  Temporal o Transitorio 2 
  Pertinaz o Persistente 3 
  Permanente y Constante 4 
Reversibilidad (RV) Corto plazo 1 
(Reconstrucción por medios naturales) Medio plazo 2 
  Largo plazo 3 
  Irreversible 4 
Sinergia (SI) Sin sinergismo o Simple 1 
(Potenciación de la manifestación) Sinergismo moderado 2 
  Muy sinérgico 4 
Acumulación (AC)  Simple 1 
(Incremento progresivo) Acumulativo 4 
Efecto (EF) Indirecto o secundario (1) 1 
(Relación causa-efecto) Directo o primario (4) 4 
Periodicidad (PR) Irregular (aperiódico o esporádico) 1 
(Regularidad de la manifestación) Periódico o de regulación intermitente 2 
  Continuo 4 
Recuperabilidad (MC) Recuperable de manera inmediata 1 
(Reconstrucción por medio humanos) Recuperable a corto plazo 2 
  Recuperable a medio plazo 3 
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Criterio Atributo Valoración 
  Recuperable a largo plazo 4 
  Mitigable, sustituible y compensable 4 
  Irrecuperable 8 
Importancia (I) I = ± (3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + 

PR + MC) Grado cualitativo en la que se manifiesta 
el efecto 

Fuente: Conesa (2010). 

En resumen, el autor ha considerado los siguientes criterios y/o atributos: Naturaleza, 

Intensidad, Extensión, Momento, Persistencia, Reversibilidad, Sinergia, Acumulación, 

Efecto, Periodicidad y Recuperabilidad, que conlleva al cálculo de la Importancia (I), cuya 

fórmula es la siguiente: 

 

Por esto, los resultados obtenidos de la Importancia (I) son categorizados en base a la 

valoración cualitativa obtenida de la asignación de valores a cada atributo. 

Tabla 2 
Rango de valor de Importancia (I) de impactos 

Impacto Grado de Impacto Importancia (I) Significancia 
 Leve o irrelevante I < 25 No Significativo  Moderado 25 ≤ I < 50 
 Severo 50 ≤ I < 75 Significativo  Crítico I ≥ 75 

Fuente: Conesa (2010). 

2.2.2 Métodos de identificación y evaluación de impactos 

El Ministerio del Ambiente (MINAM, 2018), los métodos para la adecuada y correcta 

identificación, descripción, valoración y evaluación de los posibles impactos ambientales 

para la ejecución de una actividad; siendo estas desde una lista de chequeo hasta diagrama 

de flujo (p. 21-23). 

- Lista de chequeo o de verificación (checklists). 

- Informes de ensayo. 

- Diversos matrices. 

- Matrices de causa y efecto. 

I = +/- (3IN +2EX + MO + PE +RV + SI + AC + EF + PR + MC) 
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- Superposición temática de mapas. 

- Modelos y modelización de simulación. 

- Modelos de simulación. 

- Panel de expertos. 

- Diagramas de flujo. 

- Normativas. 

- Otros. 

Por otro lado, la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2019), detalla otras 

metodologías para identificación, descripción y evaluación de impactos en su modalidad 

regional, el cual deberá ser seleccionado por el responsable técnico del proyecto, justificando 

su aplicación (p. 48). 

- Cuestionarios 

- Escenarios comparados 

- Consulta a grupos de expertos 

- Uso de modelos matriciales 

- Redes de relación causa efecto 

- Superposición de cartas 

- Modelación cualitativa 

Asimismo, la Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable (2019), presenta la guía de 

elaboración de los estudios de impacto ambiental, en donde presentan los métodos más 

utilizados, en cual será empleado dependiendo las acciones y situaciones con cada proyecto 

(p. 33-34): 

- Consulta a expertos 

- Matrices complejas o ponderadas 
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- Leopold 

- Conesa Fernández-Vitora 

- Battelle-Columbus 

- Listados o checklist 

- Diagrama de redes 

- Cartografía 

- Matrices simples 

- Entrevistas, encuestas, talleres participativos 

- Modelos matemáticos o físicos 

- Comparación y extrapolación 

- Ensayos de laboratorio y campo 

- Análisis económico 

- Método Delphl 

- Indicadores ambientales 

- Sistemas de Información Geográfica 

- Software o aplicaciones web para la valoración de impactos 

- Métodos de superposición 

2.2.3 Proceso producto del ladrillo 

El MINEM (2008), señala que el proceso productivo para la obtención del ladrillo está 

dividida en ocho (8) actividades, que inicia con la recepción de la tierra y arcilla hasta el 

enfriamiento de los productos y posterior embalado de los mismos. 

- Apilado de arcilla y tierra (recepción): Se almacena y acumula la materia prima 

molida cercano a las maquinarias de pesado y limpiado. 
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- Limpiado de arcilla y tierra: La arcilla y la tierra pasan a través de faja transportadora 

hacia unas zarandas de limpieza previo a ser pesadas, posteriormente en la proporción 

necesaria pasan a la siguiente etapa. 

- Mezcla de arcilla y tierra: Se añade proporcionalmente arcilla y tierra, luego esto pasa 

mediante una faja a una mezcladora, se le agrega agua y sale la torta. 

- Extrusión: La “torta” preparada ingresa a la extrusora formándose de forma continua 

de ladrillo crudo. 

- Corte: El ladrillo en crudo o barra considerando las especificaciones se cortan según, 

los sobrantes regresan al proceso. 

- Secado: Las barras cortadas son expuestos varios días al ambiente para la extracción de 

la humedad. 

- Horneado: Las barras secas se colocan al horno para ser cocidos a más de 900 °C. 

- Enfriado, embalado y transportado: Una vez horneado se procede a enfriar los 

ladrillos, luego se embalan y se trasladan a las zonas de venta. 

 
Figura 1. Proceso productivo del ladrillo. 
Fuente: PRODUCE (2010).  
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2.2.4 Marco normativo aplicable 

- Constitución Política del Perú: 

La Constitución Política del Perú, los artículos 66, 67 y 68 señala que el estado promueve 

sostenibles usos de recursos naturales, la conservación de las áreas naturales protegidas y la 

diversidad biológica, así como el sostenible desarrollo de la Amazonía. 

- Ley 28611: Ley General del Ambiente: 

Esta ley norma las acciones y actividades que conllevan a la protección ambiental que deben 

realizarse las actividades humanas para su desarrollo, norma las actividades productivas y el 

aprovechamiento sostenible de recursos naturales que presiden por normas respectivas, 

aplicándose y empleándose esta Ley en lo que corresponde a las normativas, instrumentos 

de gestión y políticas ambientales. También, se establece como objetivo de la política 

nacional ambiental la conservación y protección del ambiente y los recursos naturales con la 

finalidad de hacer lo posible el íntegro desarrollo de la población y garantizar su calidad de 

vida adecuada. 

- Ley 27446: Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental y su 

reglamento Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM: 

Su finalidad es lograr la corrección anticipada, prevención, supervisión y la identificación 

efectiva de los posibles impactos negativos potenciales en el ambiente a causa de las acciones 

humanas realizadas a través de proyectos de inversión; también programas, planes y políticas 

públicas; todos mediante el Sistema Nacional de Evaluación de Impactos (SEIA). 

- Ley 28645: Ley del Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental y su 

reglamento Decreto Supremo 008-2005-PCM: 

Su fin es orientar, coordinar, supervisar, integrar, orientar y garantizar el empleo de planes, 

acciones y políticas destinadas a la protección ambiental, y la contribución al sostenible 

aprovechamiento y conservación de los recursos naturales. Es considerado como un proceso 

continuo y permanente, que administra las expectativas, intereses y recursos que guardan 

correspondientes con los objetivos de la Política Ambiental Nacional, para lograr la calidad 

de vida adecuada de la población, el sostenible desarrollo de la economía, la mejora del 

medio rural y urbana, y la conservación del patrimonio natural del Perú. 
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- Decreto Supremo 017-2015-PRODUCE: Reglamento de Gestión Ambiental para 

la industria Manufacturera y Comercio Interno y su modificatoria Decreto 

Supremo 006-2019-PRODUCE: 

Se establecen lineamientos del Ministerio de Producción y se detallan aspectos relevantes 

sobre el principio de prevención en la adecuada gestión ambiental mediante prácticas 

adecuadas que elimine o reduzcan la generación de sustancias o elementos contaminantes 

en una fuente de generación al desarrollarse las actividades del sector industria 

manufacturera y de comercio interno. 

- Decreto Supremo 085-2003-PCM: Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 

para Ruido. 

Establece valores y lineamientos para no exceder los Estándares de Calidad Ambiental para 

Ruido, cuyo objetivo es promover el desarrollo sostenible, y proteger la salud y mejorar la 

calidad de vida de la población. 

Tabla 3 
Estándares de Calidad Ambiental para Ruido 

Zonas de aplicación Valores expresados en LAeqT 
Horario diurno Horario nocturno 

Protección Especial 50 40 
Residencial 60 50 
Comercial 70 60 
Industrial 80 70 

Fuente: Anexo N° 1 del Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. 

- Decreto Supremo 003-2017-MINAM: Estándares de Calidad Ambiental para Aire 

y disposiciones complementarias: 

Son valores establecidos para su cumplimiento obligatorio, en el diseño y aplicación de los 

instrumentos de gestión ambiental, bajo responsabilidad de los administrados que ejecuten 

actividades de producción, extracción o de servicios; siendo obligatorios y aplicables para 

parámetros basados en las emisiones de las actividades producción, extracción o de 

servicios.  
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Tabla 4 
Estándares de Calidad Ambiental para Aire 

Parámetros Periodo Valor (µg/m3) 
Benceno (C6H6) Anual 2 
Dióxido de Azufre  (SO2) 24 horas 250 
Dióxido de Nitrógeno  (NO2) 1 hora 200 

 Anual 100 
Material Particulado  

PM2.5 
PM10 

24 horas 
Anual 

50 
25 

Material Particulado  100 
50 

Mercurio Gaseoso  (Hg) 24 horas 2 
Monóxido de Carbono  (CO) 1 hora 30 000 

(O3) 8 horas 10 000 
Ozono Troposférico  100 
Plomo en PM10 (Pb) Mensual 1.5 

 Anual 0.5 
Sulfuro de Hidrógeno  (H2S) 24 horas 150 

Fuente: Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM. 

- Decreto Supremo 011-2017-MINAM: Estándares de Calidad Ambiental para 

Suelo: 

Estos estándares de calidad ambiental son aplicables a cualquier actividad y proyecto, que 

al ejecutarse el territorio peruano pueda generar o genere riesgos de posible contaminación 

en el componente suelo del área de influencia o en su emplazamiento; y son obligatorios en 

el diseño y aplicación de los instrumentos ambientales como los planes de descontaminación 

y remediación de suelos. 

Tabla 5 
Estándares de Calidad Ambiental para Suelo 

Parámetros en mg/kg PS 

Usos del Suelo 

Agrícola Residencial 
/ Parques 

Comercial / 
Industrial / 
Extractivo 

Benceno (C6H6) 0.03 0.03 0.03 
Tolueno (C7H8) 0.37 0.37 0.37 
Etilbenceno (C8H10) 0.082 0.082 0.082 
Xilenos 11 11 11 
Naftaleno 0.1 0.6 22 
Benzo(a) pireno 0.1 0.7 0.7 
Fracción de hidrocarburos F1 (C6-C10) 200 200 500 
Fracción de hidrocarburos F2 (>C10-C28) 1200 1200 5000 
Fracción de hidrocarburos F3 (>C28-C40) 3000 3000 6000 
Bifenilos policlorados – PCB 0.5 1.3 33 
Tetracloroetileno 0.1 0.2 0.5 
Tricloroetileno (C2HCl3) 0.01 0.01 0.01 
Arsénico (As) 50 50 140 
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Parámetros en mg/kg PS 

Usos del Suelo 

Agrícola Residencial 
/ Parques 

Comercial / 
Industrial / 
Extractivo 

Bario total (Ba) 750 500 2000 
Cadmio (Cd) 1.4 10 22 
Cromo total (Cr)  400 1000 
Cromo VI (Cr VI) 0.4 0.4 1.4 
Mercurio (Hg) 6.6 6.6 24 
Plomo (Pb) 70 140 800 
Cianuro Libre 0.9 0.9 8 

Fuente: Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM. 

- Decreto Legislativo 1278 – Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos y su 

reglamento Decreto Supremo 014-2017-MINAM, y su modificatoria Decreto 

Legislativo 1501: 

Su objetivo tiene por finalidad de asegurar la constante maximización en el uso de los 

materiales de manera eficiente, y norma el manejo y gestión adecuada de los residuos 

sólidos; enfocado en la minimización de generación en la fuente de residuos sólidos, la 

valorización energética y material de los mismos, así como el adecuado y correcto de su 

disposición final y la sostenibilidad de los servicios de la limpieza pública. 

- Decreto Supremo 012-2017-MINAM: Criterios para la Gestión de Sitios 

Contaminados: 

Su finalidad es establecer en las actividades antrópicas criterios para la gestión de sitios 

contaminados generados por dichas actividades, los cuales engloban aspectos de evaluación 

y remediación regulados y normados por las autoridades competentes sectoriales; con el 

objetivo de proteger el ambiente y la salud de la población. Además, concierne las 

actividades contaminantes potencialmente en el suelo de actividades o proyectos antrópicos 

que involucran el uso y la gestión, almacenamiento y manejo, producción, transporte, 

disposición o emisión de sustancias químicas, residuos o materiales peligrosos, que podrían 

generar la contaminación del componente suelo. 

- Resolución Ministerial N° 074-2012-MINAM: Publicación del proyecto del Decreto 

Supremo que aprueba los Límites Máximos Permisibles de Emisiones 

Atmosféricas para la Producción de Ladrillos: 
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Se aplicabilidad corresponden a actividades de proceso y producción de manera artesanal e 

industrial de ladrillos que se ejecutan en el territorio del Perú; dichos Límites Máximos 

regulan y norman las máximas concentraciones de emisiones de material particulado y gases. 

Tabla 6 
Límites Máximos Permisibles de Emisiones de las Actividades de Ladrillos 

Contaminante Concentración (mg/m3N) 
Gas Líquido Sólido 

Material Particulado  (MP)  100 150 
Óxidos de Nitrógeno  (NOX) 320 460 650 
Dióxido de Azufre  (SO2)  750 300 
Monóxido de carbono  (CO) 100 500 1000 

Fuente: Resolución Ministerial N° 074-2012-MINAM. 

2.3 Definiciones conceptuales 

- Actividad ladrillera: Consiste en la producción de ladrillos, considerada como pequeñas 

piezas de cerámica formada por tierra y arcillas, zarandeadas, mescladas, comprimidas, 

moldeadas y sometidas a cocción en el horno, para el uso en obras y 

edificaciones(Barrenzuela, 2014). También consiste en el proceso productivo de la 

obtención del ladrillo, que consiste en la acumulación, almacenamiento, limpiado y 

mezclado de arcilla y tierra, extrusión, corte, secado, cocción y horneado, y finalmente 

el embalado (Ministerio de Energía y Minas, 2008). 

- Aspecto ambiental: Elementos de las acciones o actividades, servicios o productos de 

una empresa que podría intervenir en el ambiente (Conesa, 2010).  

- Calidad ambiental: Estado de conservación del factor ambiental considerado. Viene a 

ser el estado biológico, ecológico y físico de una zona o área determinada en el 

ambiente, en términos relativos a la salud y a su unidad presente y futura de los seres 

vivos (Conesa, 2010). 

- Contaminación ambiental: Es la manera directa o indirecta de introducir en el ambiente, 

cualquier clase de residuos peligrosos que pueda resultar nocivo y desagradable para la 

salud de las personas, la vida animal o vegetal, dañe los ecosistemas o recursos vivos 

(Conesa, 2010). 
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- Derrame de sustancias químicas: Se considera como hecho accidental o una práctica 

inadecuada de líquidos o hidrocarburos peligrosos en el componente suelo producto de 

cualquier rebose, liberación, descarga o vertido (Ministerio del Ambiente, 2015). 

- Emisiones gaseosas: Son los fluidos en estado gaseosos descargado de forma directa a 

la atmósfera cuya concentración de sustancias en suspensión se realiza a través de los 

Límites Máximos Permisibles (Ministerio del Ambiente, 2012). 

- Evaluación de impacto ambiental: Se basa en la identificación, descripción, predicción, 

evaluación, minimización, disminución, mitigación, contingencia y remediación de los 

impactos ambientales y socioculturales que produciría la ejecución de un proyecto de 

inversión, así como la prevención, valoración y corrección de los mismos impactos 

ocasionados por el proyecto (Ministerio del Ambiente, 2012). 

- Gases de combustión: Son las que debido al mal diseño del sistema captación o 

desperfectos del mismo generan emisiones en la atmósfera, cuyo impacto puede medirse 

por la afectación de la calidad del aire a través de los límites establecidos en su entorno 

(Ministerio del Ambiente, 2012). 

- Impacto ambiental: El impacto ambiental es la diferencia y variación entre el estado 

actual y futuro modificado del ambiente, a causa de las actividades de un proyecto; así 

como el estado actual y futuro del ambiente evolucionados sin la ejecución de un 

proyecto, y podría ser negativa o positiva de la calidad ambiental de un factor o la 

calidad de vida de las personas (Conesa, 2010). 

- Material particulado: Viene a ser la mezcla de gotas líquidas y partículas sólidas que se 

concentran en el aire (Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos, 2020). 

- Nivel de presión sonora: ruido emitido al ambiente en unidades de decibelios (dB) 

mediante la expresión matemática logarítmica: NPS = 20 Log(P/Po). Donde: Po: es el 

valor de la presión sonora de referencia fijado y de manea eficaz en 2𝑥10−5 [𝑁 𝑚2⁄ ] y 

P: valor de la presión sonora media eficaz (Presidencia de Consejo de Ministros, 2003). 

- Nivel de presión sonora continuo equivalente con ponderación A (LAeq, T): Es el nivel 

expresado en decibeles A de una presión sonora de manera constante, que contiene la 

misma energía total que el sonido medido en un intervalo de tiempo (T) (PCM, 2003). 
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- Ruido ambiental: Son aquellos ruidos que fuera del recinto o propiedad que contiene a 

la fuente emisora pueden provocar molestias (Presidencia de Consejo de Ministros, 

2013). 

- Residuos sólidos: cualquier material sólido, semisólido, líquido o contenido gaseoso 

desechado de actividades comunitarias y operaciones mineras o agrícolas, industriales 

y comerciales. Los desechos sólidos incluyen basura, escombros de construcción, 

desechos comerciales, lodos de suministro de agua o plantas de tratamiento de desechos, 

o instalaciones de control de la contaminación del aire y otros materiales desechados 

(Ministerio del Ambiente, 2013). 

2.4 Formulación de la hipótesis 

2.4.1 Hipótesis general 

Es posible evaluar los impactos ambientales en la actividad ladrillera de la Empresa Muro 

Industrias Cerámicas S.A.C. -2020. 

2.4.2 Hipótesis específicas 

- Existe incremento del nivel sonoro en la actividad ladrillera de la Empresa Muro 

Industrias Cerámicas S.A.C. -2020. 

- Existe impacto al aire en la actividad ladrillera de la Empresa Muro Industrias 

Cerámicas S.A.C. -2020. 

- Existe impacto al suelo en la actividad ladrillera de la Empresa Muro Industrias 

Cerámicas S.A.C. -2020. 

- Existe grado de impacto ambiental en la actividad ladrillera de la Empresa Muro 

Industrias Cerámicas S.A.C. -2020. 

2.5 Operacionalización de variables e indicadores 

Los indicadores están relacionados en función las dimensiones de cada variable planteados 

en la presente investigación, la tabla siguiente nos muestra la operacionalización de las 

variables. 
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Tabla 7 
Cuadro de Operacionalización de Variables 

Variable Definición 
conceptual 

Definición de la 
operacionalización Dimensión Indicadores Técnicas e instrumentos Escala 

Evaluación de 
los impactos 
ambientales 

Se basa en la 
identificación, 
descripción, 
predicción, 
evaluación, 
minimización, 
disminución, 
mitigación, 
contingencia y 
remediación de los 
impactos ambientales 
y socioculturales que 
produciría la 
ejecución de un 
proyecto de inversión, 
así como la 
prevención, 
valoración y 
corrección de los 
mismos impactos 
ocasionados por el 
proyecto (Ministerio 
del Ambiente, 2012). 

Le evaluación de 
impactos 
ambientales está 
enfocado a la 
evaluación y 
análisis de los 
componentes 
ambientales a ser 
impactos en el 
desarrollo de las 
diversas actividades 
que se realizan para 
la obtención del 
ladrillo. 

Incremento del 
nivel sonoro 

Nivel de ruido 
ambiental (Laeq,T) 

- Sonómetro, 
- Cadena de custodia 
- Fotografías 
- D.S. N° 085-2003-PCM 

- Cuantitativa 
contina 
(decibeles). 

Impacto al aire Emisiones gaseosas - Isocinético/Electroquímico 
- Tren de muestreo 
- Muestreador de material 

particulado 
- Cadena de custodia 
- Análisis de laboratorio 

(informes de ensayo) 
- Fotografías 
- D.S. N° 003-2017-MINAM 

- Cuantitativa 
contina (µg/m3, 
°C). Generación de 

material particulado 
Gases de 
combustión 
Incremento de la 
temperatura 

Impacto el suelo Cantidad de 
generación de 
residuos 

- Hojas de verificación, 
manifiesto de residuos 

- Cuantitativa 
contina (kg, Tm., 
%). 

Posibles derrames 
de sustancias 
químicas 

- Vistas fotográficas, manifiesto 
de residuos 

Grado de 
Impacto 
ambiental 

Compatible o leve (I 
< 25) 

- Matriz de Conesa-Vitora 
(edición 2010) 

- Cualitativa ordinal 
(compatible o 
leve, moderado, 
severo, crítico). 

Moderado (25 ≤ I < 
50) 
Severo (50 ≤ I < 75) 
Crítico (I ≥ 75) 

Actividad 
ladrillera 

Consiste en la 
producción de 
ladrillos, considerada 

Viene a ser todas las 
actividades 
operativas que se 

Recepción de 
materia prima 

Cantidad de materia 
prima - Hojas de campo (verificación) 

Fotografías 

- Cuantitativa 
contina (Tm., 
horas). 
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Variable Definición 
conceptual 

Definición de la 
operacionalización Dimensión Indicadores Técnicas e instrumentos Escala 

como pequeñas piezas 
de cerámica formada 
por tierras arcillosas, 
moldeadas, 
comprimidas y 
sometidas a una 
cocción, para el uso en 
construcciones 
(Barrenzuela, 2014). 
También consiste en 
el proceso productivo 
de la obtención del 
ladrillo, que consiste 
en la acumulación, 
almacenamiento, 
limpiado y mezclado 
de arcilla y tierra, 
extrusión, corte, 
secado, cocción y 
horneado, y 
finalmente el 
embalado (Ministerio 
de Energía y Minas, 
2008). 

realizan en una 
empresa ladrillera, 
así como el uso de 
maquinarias, 
tiempo de 
operación y/o 
funcionamiento y la 
cantidad de materia 
prima e insumos 
utilizados para la 
obtención del 
ladrillo. 

Tiempo de 
operación de 
maquinaria 

 

Molienda y 
mezclado 

Volumen de agua - Cuantitativa 
contina (m3). 

Tiempo de 
operación de 
maquinaria 

- Cuantitativa 
contina (horas). 

Extrusión, corte 
y secado Cantidad de ladrillo 

en crudo 

- Cuantitativa 
discreta (número 
de ladrillos). 

Horneado (uso 
de carbón u otro 
combustible) 

Cantidad de carbón 
- Cuantitativa 

continua (kg, Tm.) 
Tiempo de 
operación de 
maquinaria 

- Cuantitativa 
contina (horas). 

Enfriamiento Tiempo de 
enfriamiento. 

- Cuantitativa 
contina (horas, 
días). 

Fuente: Elaboración propia, (2020).



 

40 

3. CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1 Diseño metodológico 

Por contener información e investigaciones necesarias, el tipo de investigación en la presente 

tesis viene a ser aplicada y se utilizó los conocimientos existentes en el tema para su 

desarrollo. En tanto, al nivel de investigación viene a ser investigación descriptiva ya que 

pretende medir y/o recopilar información para cada variable; evaluación del impacto 

ambiental y ladrillera. 

El tipo diseño de investigación es no experimental y se realizó en un tiempo definido y una 

infraestructura establecida; considerándose, además una investigación transversal. 

Finalmente, según su enfoque viene a ser una investigación mixta, el enfoque cuantitativo 

se realiza la recolección de datos mediante el análisis estadístico y la medición numérica; y 

el cualitativo en la que se usó de hojas de campo, cadena de custodia, hojas de verificación 

para evidenciar las cualidades y/o características. 

3.1.1 Ubicación 

La investigación se desarrolló en las edificaciones y áreas de la empresa Muro Industrias 

Cerámicas S.A.C., el cual se encuentra situado en la calle Visso Manzana, Lote 99, 

Asociación Cajamarquilla (camino refinería), en el distrito de Chosica, provincia y región 

de Lima, en las coordenadas geográficas 11°58'54.68"S - 76°53'23.68"O, a una altitud 

aproximada de 413 m.s.n.m.  

Tabla 8 
Coordenadas UTM de la ubicación física de la planta ladrillera 

Vértice Lado Coordenadas UTM (WGS84-Z18L) 
Este (m) Norte (m) Cota (msnm) 

Planta principal 
A A-B 294 212 8 674 828 413 
B B-C 294 289 8 674 791 413 
C C-D 294 229 8 674 680 412 
D D-A 294 153 8 674 709 411 

Zona de chimeneas 
E E-F 294 297 8 674 795 413 
F F-G 294 327 8 674 779 418 
G G-H 294 339 8 674 785 418 
H H-I 294 360 8 674 815 415 
I I-J 294 365 8 674 826 415 
J J-E 294 326 8 674 848 414 
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Fuente: Información obtenida en campo, (2020). 

3.1.2 Materiales e insumos 

Entre los equipos, materiales y herramientas utilizados para el levantamiento la recopilación 

de información de las fase pre campo, campo y post campo destacan el uso de equipos de 

medición (sonómetro, tren de muestreo, muestreador de partículas, otros), equipos de 

protección, libreta de campo, GPS, cámara fotográfico, insumos para la recolección de 

muestres, entre otros; conforme se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 9 
Materiales e insumos utilizados 

Material e insumo Unidad Cantidad 
Sonómetro Unidad 1 
Tren de muestreo Unidad 1 
Electroquímico (medidor de emisiones) Unidad 1 
Muestreador de partículas (PM2.5) Unidad 1 
GPS Unidad 1 
EPPs (Casco, lentes, zapatos de seguridad) Juego 2 
Materiales para almacenamiento de muestras para 
laboratorio Muestras 12 

Cámara fotográfica Unidad 1 
Fotocopias de formatos, cadenas de custodia de 
recolección de información Unidad 100 

Impresora Unidad 4 
Papel bond Millar 1 
Lapiceros Unidad 10 
Folder y/o tablero Unidad 1 
Libreta de campo Unidad 1 
Empastado Unidad 4 
Materiales administrativos y logísticos (movilidad) Unidad  2 
Laptop o computadora Unidad 1 

Fuente: Elaboración propia, (2020). 

3.1.3 Diseño experimental 

La presente tesis de nivel de investigación descriptiva, por lo que no se realizó ningún 

experimento de variables, ni se describió los tratamientos, las características del área 

experimental y las variables a evaluar; así como, la conducción del experimento. 

3.2 Población y muestra 

3.2.1 Población 

La ladrillera Muro Industrias Cerámicas S.A.C. está conformado por 32 trabajadores, 

quienes ejecutan las actividades de recepción y almacenamiento de tierra y caolín, molienda, 
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zarandeo, mezclado de tierra y caolín con agua, extrusión en prensa, cortado de ladrillo 

crudo, traslado, secado, horneado y enfriamiento de ladrillo, distribuidos en un área total 5 

000 m2 de terreno. 

3.2.2 Muestra y unidad muestral  

Considerando la poca cantidad trabajadores, las actividades que se ejecutan y el área que 

ocupa en el proceso de fabricación del ladrillo se realizó levantamiento de información de 

las actividades, recursos, insumos y maquinarias y/o equipos que son empleados para la 

producción de ladrillos, así como la recopilación de información (valores) de la generación 

de residuos sólidos, y mediciones interna y externa de emisiones gaseosas, calidad del aire 

y ruido, en los puntos que se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 10 
Ubicación de puntos de información recopilada in situ 

Punto Coordenadas UTM Descripción 
Este (m) Norte (m) Cota (m) 

Información de la actividad 

Dentro de la planta 294229 8764747 412 

Equipo, maquinaria, materia prima, tiempo de 
operación, volumen de agua, cantidad de 

producto, consumo de combustible, aspecto e 
impactos ambientales 

Residuos sólidos 

Dentro de la planta 294229 8764747 412 
Cantidad de residuos sólidos reutilizables, 

reciclables, orgánicos, sólidos no 
aprovechables y peligrosos. 

Ruido Ambiental 
RC-01 294138 8674698 411 Lado suroeste, cercano al vértice D. 
RC-02 294229 8674671 412 Lado sur, cercano al vértice C. 
RC-03 294259 8674727 413 Lado sureste, entre los vértices C y D. 
RC-04 294284 8674783 412 Lado noreste, cercano al vértice B. 
RC-05 294190 8674681 411 Lado sur, entre los vértices C y D. 
RC-06 294243 8674697 411 Lado sureste, cercano al vértica C. 

Emisiones gaseosas 
EM-01(1) 294331 8674839 420 En el horno, medición 1 
EM-01(1) 294331 8674839 420 En el horno, medición 2 
EM-01(1) 294331 8674839 420 En el horno, medición 3 

Calidad del aire 
AIR-1 294180 8674712 411 Lado suroeste de la planta 
AIR-2 294267 8674785 412 Lado noreste de la planta 

Fuente: Información obtenida en campo, (2020). 
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Figura 2. Ubicación de los puntos de medición. 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 

Por tanto, la población y la unidad muestral de la investigación realizada es todo el entorno 

(terreno) que ocupa la empresa de fábrica de ladrillos, conformado por un área total de 5 000 

m2 donde se distribuyen las diversas actividades y en las mismas que se realizaron diversas 

mediciones conforme a los objetivos planteados. 

3.3 Técnicas e instrumentos de recolección datos 

3.3.1 Técnicas a emplear 

Por tener una investigación descriptiva, diseño de tipo no experimental transversal y enfoque 

mixto (cuantitativo y cualitativo), las técnicas para la recolección de datos empleados en la 

primera variable son de tipo documental, porque se recurrieron a fuentes de información 

secundaria (tesis, revistas, libros, normas nacionales, otros) que sirva como soporte el 

desarrollo de la investigación; así como, de tipo observacional, siendo necesaria el uso de 

equipos e instrumentos para la recopilación de información in situ (en las instalaciones) y 

registradas y/o evidenciadas mediante registros fotográficos, cadenas de custodia, informes 

de ensayo, hojas de verificación, normativas nacionales, entro otros.  
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Por otro lado, en la segunda variable, la técnica empleada es de tipo observacional, mediante 

el empleo de hojas de campo y registros fotográficos. 

Conforme a ello, la investigación se dividió en tres etapas: pre-campo, campo y post campo, 

estás actividades se detallan a continuación. 

Fase pre campo: 

- 1° Revisión de literatura (tesis, libros, revistas, normas nacionales, información online, 

publicaciones científicas, entro otros). 

- 2° Elaboración de formatos (hojas de campo, cadenas de custodia) para el empleo en el 

levantamiento de información (reconocimiento del área de investigación, identificación 

y descripción de aspectos e impactos ambientales y monitoreo de ruido y emisiones, y 

de calidad de aire) en campo. 

Fase campo: 

- 3° Reconocimiento del lugar y levantamiento de información respecto a las actividades 

y procesos que se vienen ejecutando en la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. 

- 4° Identificación de aspectos (generación de residuos, posibles derrames, gases, ruido y 

material particulado, efluentes) e impactos ambientales generados y/o sitios impactados 

producto de las actividades involucradas de elaboración y fabricación de ladrillos, 

conforme a lo señalado en el ítem 2.2.2. de la presente tesis. 

- 5° Monitoreo de partículas y emisiones gaseosas en la chimenea mediante el uso del 

electroquímico (Testo 360). 

- 6° Monitoreo y medición de calidad de aire (gases y partículas) mediante el uso del 

muestreador de partículas (Low Vol) y tren de muestreo de gases. 

- 7° Monitoreo y medición de ruido ambiental (horario diurno y nocturno) mediante el 

uso de un sonómetro calibrado. 

- 8° Traslado a laboratorio y análisis de muestras de material particulado y gases, emisión 

de informes de ensayo con los resultados obtenidos. 

Fase gabinete (post campo): 
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- 9° Elaboración de matriz (matriz de Conesa) de identificación y evaluación de aspectos 

e impactos ambientales sin medidas de manejo ambiental, metodología descrita en el 

ítem 2.2.1.2. de la presente tesis. 

- 10° Procesamiento estadística y elaboración de gráficas de la información obtenida en 

los monitoreos y análisis en laboratorio. 

- 11° Interpretación, comparación y discusión de todos los resultados obtenidos. 

- 12° Redacción y presentación de resultados  

- 13° Elaboración de informe final. 

3.3.2 Descripción de los instrumentos 

Los instrumentos que han sido empleados en la obtención de la información de la presente 

investigación son: 

- Hojas de verificación/campo: son registros que se utilizaron para el levantamiento de 

información referente a ambas variables y de todas las actividades involucradas en el 

proceso de elaboración del ladrillo; así como la identificación de aspectos e impactos 

ambientales (en el Anexo 3, se adjunta las hojas de verificación campo de la actividad) 

y la generación de residuos sólidos por cada instalación (en el Anexo 4, se adjunta las 

hojas de campo de identificación de generación de residuos sólidos). 

- Equipos de medición en campo: sonómetro (tipo 1) en la medición del ruido ambiental, 

electroquímico (Testo 360) en la medición de concentración de emisiones gaseosas y 

material particulado en la fuente, tren de muestreo para determinar la concentración de 

gases en el aire y muestreador (Low Vol o bajo volumen) de partículas (en el Anexo 5 

se adjunta los certificados de calibración de los equipos empleados). 

- Cadena de custodia: formatos empleados para el registro de datos (valores) obtenidos 

en la medición (emisiones gaseosas y material particulado en la chimenea, ruido 

ambiental, material particulado y gases en el ambiente) realizada en campo con los 

equipos de medición, dichos registros son usados por un laboratorio acreditado por el 

Instituto Nacional de Calidad (en el Anexo 6 se adjunta las cadenas de custodia 

empleados en la presente investigación). 
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- Registros fotográficos: se tomaron registros fotográficos de los trabajos que se 

realizaron en campo y del estado actual de las instalaciones donde se desarrolla la 

actividad ladrillera (en el Anexo 7, se adjunta el registro fotográfico). 

- Matriz de identificación y evaluación de impactos ambientales de Conesa Vitora, 

edición 2010: consiste en el empleo de la metodología cualitativa que se utiliza para la 

identificación y evaluación de impactos ambientales en las diversas actividades, la 

misma que se encuentra detallada en el marco teórico (ítem 2.2.1.2.) de la presente 

investigación, obteniéndose como resultados comprendidos en el siguiente cuadro: 

Tabla 11 
Rango de valor de Importancia (I) de impactos 

Impacto Grado de Impacto Importancia (I) Significancia 
 Leve o irrelevante I < 25 No Significativo  Moderado 25 ≤ I < 50 
 Severo 50 ≤ I < 75 Significativo  Crítico I ≥ 75 

Fuente: Conesa (2010). 

En el Anexo 8 se adjunta matriz de la identificación, valoración y evaluación con los 

resultados obtenidos de la Importancia de los Impactos (I). 

3.4 Técnicas para el procesamiento de la información 

Para el procesamiento de la información de los datos cuantitativos y cualitativos se hizo uso 

de hojas de cálculo de Microsoft Office Excel, mediante la elaboración de matrices, 

diagramas, formatos, tables y gráficas en la que evidencia los resultados obtenidos en campo 

y del procesamiento de información. 
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4. CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

El presente trabajo de investigación nos permitió identificar y evaluar los impactos 

ambientales en la actividad ladrillera de la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C., para 

ello y de acuerdo a lo señalado en los objetivos, se procedió a la recopilación de información 

in situ y en gabinete mediante el uso de equipos e instrumentos de medición correctamente 

calibrados, así como también se usó formatos, hojas de campo y la matriz de identificación 

y evaluación de impactos ambientales. Los resultados obtenidos corresponden inicialmente 

a la identificación propiamente de la actividad y la descripción de cada una de sus etapas 

que se vienen ejecutando en la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C.; a su vez se logró 

identificar el tipo y cantidad de materia prima requerido, maquinarias y equipos empleados, 

tiempo de operación, insumos utilizados, cantidad de combustible por maquinaria y 

finalmente la cantidad de productos (ladrillos) fabricados. 

También se procedió a la identificación de los lugares donde se generan residuos sólidos, y 

se realizó la clasificación y segregación de dichos residuos, de igual forma la verificación de 

las herramientas de gestión y manejo que la empresa realiza dentro de las instalaciones y en 

su disposición final. 

Además, se realizó mediciones en el interior y exterior de la planta y que corresponden a los 

monitoreos ambientales de ruido, emisiones gaseosas, parámetros meteorológicos y calidad 

de aire. Todos ellos se realizaron con equipos calibrados y en buen estado por un laboratorio 

acreditado, los mismo que se encargaron de analizar las muestras de emisiones y calidad de 

aire. 

Por último, se realizó cualitativamente la identificación, valoración y evaluación de los 

impactos ambientales a través de una matriz establecido en la metodología Conesa, edición 

2010, mostrándonos resultados de las condiciones actuales del cómo se encuentra la empresa 

y los impactos que se vienen ocasionando a los factores y componentes ambientales en el 

área de influencia de la actividad.  

En consecuencia, el desarrollo y la información obtenida de todas estas acciones nos 

evidencian la situación en la que se encuentra la empresa ladrillera Muro Industria Cerámicas 

S.A.C. y su afectación a los componentes ambientales, ello con la finalidad de recomendar 

el cumplimiento de sus compromisos mediante la implementación de las medidas y/o 

estrategias de manejo ambiental. 
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4.1 Muro Industrias Cerámicas S.A.C. 

4.1.1 Ubicación política y geográfica 

La empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. se encuentra situado en la calle Visso 

Manzana, Lote 99, Asociación Cajamarquilla (camino refinería), en el distrito de Chosica, 

provincia y región Lima, en las coordenadas geográficas 11°58'54.68"S - 76°53'23.68"O, a 

una altitud aproximada de 413 m.s.n.m. El área operativa de la empresa es de 5 000 m2, de 

los cuales 3 400 m2 de área corresponde a la planta principal y 1 600 m2 de área corresponde 

a la zona de chimeneas. 

De manera que, en el mes de agosto y setiembre de 2019 se realizó la visita de la planta 

ubicado en el distrito de Chosica y se levantó información de las coordenadas UTM de los 

vértices de ubicación, conforme se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 12 
Coordenadas UTM de la ubicación física de la planta ladrillera 

Vértice Lado Coordenadas UTM (WGS84-Z18L) 
Este (m) Norte (m) Cota (msnm) 

Planta principal 
A A-B 294 212 8 674 828 413 
B B-C 294 289 8 674 791 413 
C C-D 294 229 8 674 680 412 
D D-A 294 153 8 674 709 411 

Zona de chimeneas 
E E-F 294 297 8 674 795 413 
F F-G 294 327 8 674 779 418 
G G-H 294 339 8 674 785 418 
H H-I 294 360 8 674 815 415 
I I-J 294 365 8 674 826 415 
J J-E 294 326 8 674 848 414 

Fuente: Información obtenida en campo, (2020). 

Como resultado de la georreferenciación de las coordenadas UTM (WGS84), en la siguiente 

figura se aprecia la ubicación física del predio donde se realiza el proceso de elaboración del 

ladrillo en la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. 
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Figura 3. Imagen georreferenciada en el programa Google Earth, (2020). 
Fuente: Elaboración propia. 

Además, la empresa limita por el norte con otra empresa de almacén y ladrillera, por el oeste 

con viviendas de terceros, por el este con una trocha carrozable y por el sur con calle Visso 

y un almacén (en el Anexo 1 se adjunta el plano de ubicación en coordenadas UTM, así 

como sus límites). 

4.1.2 Instalaciones 

La empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. cómo se señaló en el ítem anterior dispone 

de un área de 5000 m2, de los cuales 3400 m2 corresponde a la planta principal y 1600 m2 de 

área a la zona de chimeneas, los mismos que se encuentran distribuidas de la siguiente 

manera: 

Tabla 13 
Instalaciones de la empresa 

Descripción Áreas (m2) Porcentaje (%) 
Oficinas administrativas 100.00 2.00 
Almacén 50.00 2.00 
Planta 850.00 17.00 
Secado 1180.00 23.60 
Zona de materia prima 880 17.60 
Taller 340.00 6.80 
Horno 1600.00 32.00 

Total 5000 100 
Fuente: Información obtenida en campo, (2020). 
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Figura 4. Instalaciones de la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. 
Fuente: Información proporcionada por la emprsa, (2020). 

Asimismo, en el Anexo 2 se adjunta el plano de distribución de las instalaciones de la 

empresa, en la que se evidencien cada una de las áreas instaladas. 

4.1.3 Equipos y/o maquinarias utilizadas en la empresa 

Por otra parte, durante todo el proceso de elaboración de ladrillos la empresa Muro Industrias 

Cerámicas S.A.C. utiliza diversos tipos equipos y maquinarias en las diferentes actividades, 

como se lista en la siguiente tabla: 
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Tabla 14 
Equipos y maquinarias de la empresa 

Tipo Cantidad 
Cargador frontal caterpilar 1 
Tractor fiat 2 
Montacarga hyster 1 
Extrusora de ladrillos 1 
Batea mezclador 1 
Cortadora 1 
Faja de salida 1 
Transportador tierra 1 
Transportador caolín 1 
Tolva tierra 1 
Tolva caolín 1 
Molino tierra 1 
Molino caolín 1 
Transportador mezcla 1 
Zaranda 1 
Faja zaranda 1 
Tolva reserva 1 
Bomba de agua 2 
Compresora 1 
Bomba de vacío 1 
Extractores de horno 2 
Elevador 1 
Máquinas abastecedoras 12 
Molino recuperación 1 

Fuente: Información proporcionada por la empresa, (2020). 

4.1.4 Organigrama de la empresa 

La empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. está conformado por el gerente general, 

gerente de producción, supervisor de seguridad y medio ambiente, capataz, supervisor de 

cuadrilla y obreros. Por lo cual, en la figura 5 se muestra el organigrama de la empresa: 
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Figura 5. Organigrama de la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. 
Fuente: Información proporcionada por la empresa, (2020). 

Tabla 15 
Recursos humanos de la empresa 

Personal Cantidad 
Gerente general 1 
Gerente de producción 1 
Administrativo 1 
Supervisor de seguridad y medio ambienta 1 
Capataz 1 
Obreros 27 

Total 32 
Fuente: Información proporcionada por la empresa, (2020). 

4.1.5 Materia prima e insumos utilizados en la obtención del ladrillo 

En cuanto a materia prima y los insumos utilizados en todo el proceso de la obtención del 

ladrillo se identificó la tierra y el caolín; la viruta, aserrín, diésel y cáscara de café que usados 

como combustible en el funcionamiento del horno. Por otra parte, para el humedecimiento 

de la tierra y el caolín se abastece de agua suministrado por la Asociación de Propietario de 

la Lotización Cajamarquilla. 

JUNTA GENERAL DE 
ACCIONISTAS

GERENTE GENERAL

GERENTE DE 
PRODUCCIÓN

SUPERVISOR DE 
SEGURIDAD CAPATAZ

SUPERVISOR DE 
CUADRILLA

OBREROS

ASISTENTE 
ADMINISTRATIVO
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Tabla 16 
Materia prima e insumos y energía 

Tipo Cantidad 
Materia prima 

Tierra 940 m3/mes 
Caolín 90 m3/mes 
Agua para uso industrial 120 m3/mes 
Agua para uso doméstico 40 m3/mes 
Agua para riego de áreas verdes 60 m3/mes 

Insumos 
Cáscara de café 18 Ton./mes 
Aserrín 36 Ton./mes 
Viruta 28 Ton./mes 
Petróleo 576 galones 

Energía 
Energía eléctrica 8.7 kWh/día 

Fuente: Información obtenida en campo, (2020). 

4.1.6 Proceso productivo 

Muro Industrias Cerámicas S.A.C. inicia sus actividades en el año 2008, produciendo y 

vendiendo ladrillos en crudo (sin cocción) y posteriormente con la producción y venta de 

ladrillos cocidos terminados, produciendo aproximadamente 480 millares de ladrillos al mes. 

- Transporte y almacenamiento de materia prima: la materia prima (tierra y caolín) 

son transportados hasta la planta y son dispuestas por separado en el área de almacén. 

- Molienda de tierra y caolín: se coloca la tierra mediante un cargador frontal en la tolva 

establecida para dicho material, luego el material ingresa al molino, una vez culminada 

la molienda es retirada mediante una faja. El mismo proceso se realiza con el caolín, 

para ello se coloca una tolva para el mismo material para después pasar a la molienda, 

y finalmente ser retirada a través de una faja. 

-  Mezcla de tierra y caolín molida: Una vez molida la tierra y el caolín son retirados a 

través de una faja y son dirigidas hacia una mezcladora en una proporción de 90% tierra 

y 10% caolín. 

- Zarandeo y mezclado en tolva: Luego de mezclado ambas materias primas, son 

dirigidas a una zaranda donde se realiza la separación del material grueso (son retirados) 

y el material molido, para posteriormente ser llevada una tolva de mezcla, para obtener 

un insumo más homogéneo y fino; esta mezcla homogénea es retirada mediante una faja 

y son dirigidas hacia una batea mezcladora. 
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- Mezclado en la batea mezcladora: En la batea mezclador se agrega una cantidad con 

la finalidad de obtener una pasta tipo plastilina. 

- Moldeado en la extrusora y cortado: Luego de obtenido la pasta tipo plastilina, la 

mezcla va a la extrusora donde es prensado a través del molde en forma de ladrillo de 

forma continuo, pasando luego por una cortadora en la se obtiene el producto (ladrillos) 

en crudo en grandes cantidades y a una medida establecida. 

- Traslado y secado: El ladrillo en crudo son cargados en coches para luego ser colocados 

en el área de secado al aire libre y a temperatura ambiental. 

- Horneado y obtención del ladrillo pandereta: Una vez estén seco los ladrillos van al 

horno, donde con la ayuda de aserrín, viruta y cáscara de café se llega una temperatura 

de 900 °C y se produce el proceso de cocción. Finalmente, se retira el ladrillo para su 

enfriamiento y posterior comercialización. 
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Figura 6. Proceso productivo de la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. 
Fuente: Información proporcionada por la empresa, (2020). 
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4.2 Información de campo sobre la actividad 

La recolección de información de campo sobre la actividad se dividen en dos partes: la 

primera que consiste en información sobre las actividades que involucran todo el proceso 

para la obtención del ladrillo, el uso y cantidad de quipos y/o maquinarias, cantidad y tipo 

materia prima utilizada, el tiempo de operación de cada actividad, insumos y combustibles 

utilizados y la cantidad de producto final generado; y la segunda que consiste la 

identificación de aspectos (gases de combustión, emisiones gaseosas, material particulado, 

residuos, entre otros) e impactos ambientales (alteración y/o afectación al aire, agua, suelo, 

ruido, entre otros) por cada actividad ejecutada. 

4.2.1 Materia prima, equipos y/o maquinarias y proceso productivo 

Tabla 17 
Datos de materia prima, equipos y/o maquinarias y proceso productivo 

Actividad Equipo y/o 
maquinaria Cantidad Materia prima 

(Tm/día) 
Tiempo de 

operación (horas) 
Recepción y almacenamiento 
de materia prima 

Cargador frontal 
caterpilar 1 33.0 8 

Molienda de tierra Transportador tierra 
Tolva tierra 

Molino de tierra 

1 
1 
1 

30.0 8 

Molienda de caolín Transportador caolín 
Tolva caolín 

Molino de caolín 

1 
1 
1 

3.0 8 

Mezclado de tierra y caolín 
molido 

Molino recuperación 
Máquinas 

abastecedoras 

1 
12 31.4 8 

Zarandeo de primer mezclado Elevador 
Compresora 

Zaranda 
Bomba de vacío 

1 
1 
1 
1 

30.9 8 

Mezclado en tolva Tolva reserva 
Faja de salida 

1 
1 27.8 8 

Mezclado en batea con agua Batea mezclador 
Bomba de agua 

Transportador mezcla 

1 
1 
1 

27.5 8 

Extrusión (moldeado) Extrusora de ladrillos 1 - 8 
Cortado y secado de ladrillo Cortadora 

Tractor fiat 
1 
1 - 48 

Horneado (con aserrín, viruta, 
cáscara de café y/o diésel) 

Tractor fiat 
Extractores de horno 

1 
1 - 48 

Enfriamiento Montacarga hyster 1 - 48 
Fuente: Información obtenida en campo, (2020).  
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Tabla 18 
Datos de materia prima, equipos y/o maquinarias y proceso productivo 

Actividad Agua usada 
(m3/día) 

Cantidad de ladrillo 
(millar/mes) 

Combustible (Gal o 
Tm/día) 

Recepción y almacenamiento 
de materia prima - - 8.1 

Molienda de tierra - - - 
Molienda de caolín - - - 
Mezclado de tierra y caolín 
molido - - - 

Zarandeo de primer mezclado - - 3.1 
Mezclado en tolva  - - - 
Mezclado en batea con agua 16 - - 
Extrusión (moldeado) - 483 - 
Cortado y secado de ladrillo - 483 5.2 
Horneado (con aserrín, viruta, 
cáscara de café y/o diésel) - 480 2.2 

Enfriamiento - 480 6.5 
Fuente: Información obtenida en campo, (2020). 

Como resultado de las tablas anteriores se verifica que el proceso productivo para la 

elaboración de ladrillo en la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. se distribuye en 

once (11) actividades, iniciando por la recepción y almacenamiento de tierra y caolín, y 

finalizando por el enfriamiento del producto final (ladrillo). Además, se evidencia en todas 

las actividades se emplean equipos y maquinarias como cargador frontal, tractor, 

montacargas, transportadores, tolvas y molinos de tierra y caolín, máquinas abastecedoras, 

molino de recuperación, elevador, compresora, zaranda, bomba de vacío, faja de salida, 

batea de mezclador, bomba de agua, transportador mezcla, extrusor de ladrillos, cortadora y 

extractores de horno. Así pues, la actividad en la que más equipos y/o maquinarias se utiliza 

es durante el mezclado de tierra y caolín molido con un total de un (1) molino y doce (12) 

máquinas abastecedoras, y en las que menos se utiliza es en la recepción y almacenamiento 

de tierra y caolín (un cargador frontal), extrusión (una extrusora) y en el enfriamiento (un 

montacarga hyster). 

Por otra parte, en cuanto a la materia prima, diariamente se procesa aproximado de 30 

toneladas de tierra y tres (3) toneladas de caolín que son molidos en las moliendas 

establecidas para cada tipo de materia prima. De las 33 toneladas de materia prima en total, 

el 95% (aproximadamente 31.4 toneladas de mezcla de tierra y caolín) pasa al mezclado de 

molido, del cual solo el 98.5% (30.9 tonelada de molido) pasa al zarandeo de primera mezcla. 

Una vez realizado el zarandeo de la primera mezcla, el 90% (aproximadamente 27.8 

toneladas de mezcla zarandeada) pasa al mezclado en tolva, y el 99% (aproximadamente 
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27.5 toneladas) y de esta última mezcla es dirigido a una batea en la que se le agrega 

aproximadamente 16 m3/día de agua y se obtiene una pasta que es moldeado (en formas de 

ladrillo) mediante el uso una extrusora. El tiempo de operación hasta esta etapa es de 8 horas 

diarias. Luego de que la mezcla haya sido moldeada, estás son cortadas y trasladadas para 

su secado por un tiempo de 48 horas, para luego ser horneado a temperaturas muy elevadas 

durante dos (2) días y una vez finalizado el horneo son trasladas en un espacio abierto para 

su enfriamiento durante otras 48 horas. 

Asimismo, en las actividades (recepción y almacenamiento de materia prima, zarandeo de 

primer mezclado, cortado y secado de ladrillos y el enfriamiento) que implique el uso de 

maquinarias se ha identificado que el consumo de combustible diésel es de aproximadamente 

22.9 galones por día; y en la actividad de horneado se usa como combustible al aserrín, viruta 

o cáscara de café aproximadamente 2.2 toneladas por día. 

Por último, la cantidad de ladrillos producidos al mes es de 483 millares, de los cuales el 

0.6% (3 millares) salen defectuosos y son reutilizados como materia prima conjuntamente 

con las pérdidas de material generadas en otras actividades; es decir se prioriza en lo mayor 

posible el aprovechamiento de las pérdidas de materiales que se generan en cada etapa del 

proceso productivo. 

4.2.2 Aspectos e impactos ambientales identificados 

En cuanto a los impactos y aspectos ambientales, se han identificado los aspectos 

ambientales (como gases de combustión, emisiones gaseosas, material particulado, residuos 

sólidos, ruido, desmontes y/o escombros, derrame de combustibles y empleo) más relevantes 

y las que generarían mayor impacto en los componentes y factores ambientales (incremento 

de ruido, calidad del suelo, aire y población) asociados al área de influencia de la actividad 

y sus procesos que se realizan en la fabricación del ladrillo, dicha identificación se desarrolla 

en la siguiente tabla:  
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Tabla 19 
Aspectos e impactos ambientales generados 

Actividad 

Aspectos Ambientales generados 
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Recepción y 
almacenamiento de materia 
prima 

X X   X X X   X 

Molienda de tierra   X   X X   X X 
Molienda de caolín   X   X X   X X 
Mezclado de tierra y caolín 
molido   X   X X   X X 

Zarandeo de primer 
mezclado  X X   X X  X   X 

Mezclado en tolva    X   X X   X X 

Mezclado en batea con agua       X     X X 

Extrusión (moldeado)    X  X     X X 
Cortado y secado de ladrillo X X   X    X X X 
Horneado (con aserrín, 
viruta, cáscara de café y/o 
diésel) 

X X X X   X X X 

Enfriamiento X     X    X   X 
Fuente: Información obtenida en campo, (2020). 

Como resultado de la identificación de los impactos y aspectos ambientales, se evidencia 

que la alteración de la calidad del aire y la salud de la personas se da por tres aspectos 

importante: el primero es la generación de gases de combustión por el uso de maquinarias y 

equipos que consumen diariamente combustibles líquidos (diésel), como por ejemplo, en la 

actividad de recepción y almacenamiento de materia prima se utiliza un cargador que 

consume diariamente 8.1 galones de diésel o en las actividades de zarandeo de primer 

mezclado, cortado y secado de ladrillo y en el enfriamiento que se usan un elevador, un 

tractor fiat y un montacarga respectivamente; el segundo es la generación de emisiones 

gaseosas producto de los gases emitidos por la quema de aserrín, viruta o cáscara de café 

usado en el horneado de los ladrillos; y por último y el que más material particulado genera 

producto de la remoción, transporte, molido, mezclado y zarandeo de la materia prima, 

extrusión, cortado y horneado de los ladrillos producidos. 

Por otra parte, el incremento del nivel sonoro es producto de la generación de ruido por el 

funcionamiento de los motores de equipos y maquinarias utilizadas; y se da en todas las 

actividades que se ejecutan dentro de la empresa; además, dicho incremento está relacionado 
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con el tráfico vehicular intermitente de la zona, clasificado como zonificación de tipo 

industrial y en la que se otras actividades industriales cercanas y aledañas a la empresa. 

En cuanto a la alteración de la calidad del suelo, se da por tres aspectos ambientales: el 

primero por la generación de desmontes y/o escombros en el almacenamiento y recepción 

de tierra y caolín, molienda, mezclado, zarandeo y mezclado en tolva de tierra y caolín, es 

decir estos residuos se generan propiamente de los remanentes de la tierra, caolín y ladrillos 

(material de descarte); el segundo es por el posible derrame de combustibles líquidos (diésel) 

de los equipos y maquinarias utilizados en la recepción y almacenamiento de materia prima, 

zarandeo de primer mezclado, cortado y secado de ladrillo, horneado y enfriamiento; y el 

último es la generación de residuos no peligrosos y peligrosos como envases de aceites y 

lubricantes, envases de grasas, waipes, bolsas, vidrios, frascos PET, sobras de aserrín o 

viruta, residuos de comida del personal, entre otros y que involucra a casi todas las 

actividades del proceso productivo. 

También identificamos un impacto positivo que sería el incremento de mano de obra y la 

generación de empleo que se necesita en cada una de las actividades y procesos que se 

desarrollan en la empresa. 

4.3 Residuos sólidos 

En concreto, dentro del proceso productivo se generan residuos sólidos de forma directa e 

indirecta de la actividad; por lo cual, en la visita in situ realizada se logró identificar y 

clasificar cinco (5) tipos de residuos sólidos que vienen a ser los residuos reutilizables en el 

proceso, residuos reciclables, residuos orgánicos, residuos no aprovechables y finalmente 

los residuos peligrosos. Por otro lado, los residuos reutilizables en el proceso son las se 

genera en mayor cantidad y el de menos cantidad son los residuos orgánicos, los mismos 

que se listan en la tabla siguiente: 

Tabla 20 
Residuos sólidos identificados en la empresa Muro Industrias SAC 

Tipo de residuos sólidos 
generados 

Cantidad 
(kg/día) 

Cantidad 
(Tm/año) 

Porcentaj
e Áreas involucradas 

Residuos sólidos reutilizables en el proceso 

R1 

Material de descarte 
(merma, ladrillos rotos) y 
reutilizado como materia 
prima 

130.00 46.8000 54.7761% Horno, secado. 
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Tipo de residuos sólidos 
generados 

Cantidad 
(kg/día) 

Cantidad 
(Tm/año) 

Porcentaj
e Áreas involucradas 

R2 Restos de tierra (reutilizado 
como materia prima) 78.00 28.0800 32.8656% Zona de materia prima, planta. 

R3 Sobras de aserrín, viruta y 
cáscara de café 13.65 4.9140 5.7515% Horno 

R4 Restos caolín (reutilizado 
como materia prima) 7.50 2.7000 3.1602% Zona de materia prima, planta. 

Residuos sólidos reciclables 
R5 Material descartable usado, 

bolsas de plástico. 0.67 0.2412 0.2823% Oficinas administrativas, almacén. 

R6 Vidrio 0.31 0.1116 0.1306% Oficinas administrativas, almacén, 
taller. 

R7 Metales 0.23 0.0828 0.0969% Taller, almacén. 
R8 Cartón y papel 0.20 0.0720 0.0843% Oficinas administrativas, almacén. 

R9 Frascos PET y envases 
plásticos 0.12 0.0432 0.0506% Oficinas administrativas, almacén. 

Residuos orgánicos 
R10 Residuos de comida 1.35 0.4860 0.5688% Oficinas administrativas. 

Residuos sólidos no aprovechables 

R11 

Residuos no aprovechables 
de oficinas administrativas 
y la planta (mobiliarios 
rotos, artículos desgastados 
o rotos, papeles y cartones 
no utilizables, neumáticos, 
fierros, entre otros) 

2.73 0.9828 1.1503% Oficinas administrativas. 

Residuos peligrosos 

R12 

Envases de grasas, aceites, 
pinturas y material 
contaminado con dichos 
insumos. 

0.33 0.1188 0.1390% Taller. 

R13 Aceites usados 0.30 0.1080 0.1264% Taller, planta. 

R14 
Tierra contaminada 
(posibles derrames de 
combustibles) 

1.94 0.6984 0.8174% Planta. 

Total 237.33 85.44 100%       
Fuente: Información obtenida en campo, (2020). 

 
Figura 7. Cantidad de residuos sólidos generados. 
Fuente: Elaboración por el tesista, (2020). 
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Figura 8. Cantidad de residuos sólidos generados según su tipo. 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 

Según la tabla 20 y las figuras 7 y 8 se evidencia la cantidad aproximada de los cinco (5) 

tipos de residuos identificados de modo que en los párrafos siguientes se precisa los datos 

obtenidos de cada uno de ellos. 

Residuos sólidos reutilizables en el proceso: 

Dentro de los residuos sólidos reutilizables en el proceso se han identificado cuatro (4) tipos 

de residuos sólidos: en primer lugar se identificado material de descarte conformado por la 

merma (de tierra y caolín) y ladrillos rotos que conforma aproximadamente 46.80 toneladas 

por año siendo el 57.78% del total de residuos generados; en segundo lugar restos de tierra 

que conforma el 32.87% (aproximadamente 28.80 Tm/año); en tercer lugar los restos de 

caolín que conforman el 3.16% (2.70 Tm/año) del total de los residuos sólidos generados, 

estos tres (3) tipos de residuos son reutilizados como materia prima. 

Y por último se ha identificado el residuo reutilizable en el proceso como combustible en el 

horno son los sobrantes de viruta, cáscara de café y aserrín que se genera durante el 

almacenamiento y traslado interno de dichos insumos y que con conforma el 5.75% 

(aproximadamente 4.94 Tm/año) del total de residuos generados. 

En efecto, se evidencia que los residuos reutilizables en el proceso conforman en total el 

96.55% del total de residuos generados en todas las actividades del proceso producto del 

Residuos sólidos 
reutilizables en el 
proceso, 96.55%
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Residuos orgánicos, 
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1.15%
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1.08%

CANTIDAD DE RESIDUOS SÓLIDOS GENERADOS POR 
TIPO DE RESIDUOS
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ladrillo y que además son reutilizadas como materia prima o combustible del horno; 

haciendo un aprovechamiento de forma sostenible de los recursos e insumos utilizados en la 

empresa. 

Residuos sólidos reciclables: 

En cuanto a los residuos sólidos reciclables, corresponden el 0.64% del total de residuos 

generados (aproximadamente 0.55 Tm/año) y a diferencia del anterior está conformado por 

cinco (5) tipos de residuos: material descartable usado y bolsas de plástico (0.28%); vidrio 

(0.13%), metales (0.10%), cartón y papel (0.08%) y frascos PET y envases de plásticos 

(0.05%), los cuales son generados en su mayoría por todo el personal de la empresa. Por lo 

cual, estos residuos son entregados al camión recolector municipal de residuos; sin embargo, 

por sus propias características fisicoquímicas deberían ser segregados, reciclados y/o 

reutilizados; o en sus defectos entregados a una planta recicladora de residuos. 

Residuos orgánicos: 

Con respecto a los residuos orgánicos, se identificó los restos de comida generados por el 

personal quienes consumen alimentos, frutas y verduras, y conforma el 0.57% del total de 

residuos generados (0.49 Tm/año); además, estos residuos son entregados conjuntamente 

con los otros residuos al camión recolector de la municipalidad del distrito. 

Residuos sólidos no aprovechables: 

Por otra parte, los residuos sólidos no aprovechables corresponden al 1.15% del total de 

residuos generados (aproximadamente 0.98 Tm/año) y corresponden principalmente a los 

generados en las oficinas administrativas y la planta como son mobiliarios rotos, artículos 

desgastados o rotos, papeles y cartones no reutilizables, neumáticos, fierros, entre otros. En 

la actualidad estos residuos vienen siendo dispuestos con el mismo mecanismo de los otros 

residuos generados y dispuestos. 

Residuos peligrosos: 

En relación a los residuos peligrosos generados, se evidenció que provienen de los insumos 

y materiales utilizados para el funcionamiento de los equipos y maquinarias, así como los 

utilizados en su mantenimiento respectivo y conforman el 1.08% del total de residuos 

clasificados en tres tipos de residuos: envases de grasas, aceites, pinturas y material (waipes 
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y trapos) contaminado (0.14%), aceites usados en el mantenimiento (0.13%) y tierra 

contaminada (0.82%) producto de los derrames combustibles y/o insumos químicos 

originados en el mantenimiento de equipos y maquinarias, o en su defecto cuando se presenta 

algún desperfecto y generándose así fugas que se van directamente al suelo, afectando su 

características y propiedades fisicoquímicas. Actualmente, en las instalaciones de la empresa 

no se realiza un adecuado gestión y manejo de dichos residuos. 

4.4 Ruido ambiental 

El monitoreo de ruido ambiental se realizó con el fin de verificar la incidencia de los ruidos 

generados en la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. en las áreas aledañas y la 

población ubicados cercanos a la actividad; para ello, se realizaron mediciones en horario 

diurno (07:01 – 22:00 horas) y en horario nocturno (22:01-07:00 horas); para ello se 

establecieron seis (6) puntos de monitoreo ubicados estratégicamente alrededor de la planta.  

En cuanto a las mediciones en el horario diurno se hicieron en total ocho (8) mediciones a 

los primeros cuatro (4) puntos, primera medición se realizó en agosto del 2019 y las otras 

siete (7) mediciones se realizaron en setiembre del 2020; en cambio la medición nocturna 

solo se hizo en siete (7) ocasiones todos ellos en setiembre del 2020. Además, todos los 

puntos de monitoreo de ruido ambiental, se realizó considerando estrictamente las pautas de 

medición de acuerdo a las normas técnicas peruanas vigentes y la comparación conforme a 

lo establecido en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. 

Por otro lado, los parámetros de medición considerados en el equipo de medición (sonómetro 

de Tipo 1 integrado) fueron: los decibeles (dB) en ponderación A (dBA), velocidad lenta 

(Slow), nivel de presión sonora equivalente (LaeqT), máxima (Lmáx) y el nivel de presión 

sonora mínima (Lmín). 

4.4.1 Ruido ambiental diurno 

Como se señaló anteriormente, se realizó ocho (8) mediciones de ruido diurno, el primero se 

ejecutó el 08/08/2019 entre las 13:33 y 15:30 horas a los cuatro (4) primeros puntos, y las 

siguientes siete mediciones se realizó en siete (7) días continuos desde el 08/09/2020 hasta 

el 14/09/2020 entre las 11:30 y 14:00 horas, con un intervalo de medición de 15 minutos por 

punto. Se consideró el horario de medición teniendo en cuenta el tráfico vehicular en la zona 

y que influyen en el incremento de los niveles de ruido. 
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Tabla 21 
Resultados de monitoreo de ruido ambiental diurno 

Estación de muestreo Fecha Hora Lmáx Lmín LaeqT 
RC-01 08/08/2019 15:30 79.6 43.1 60.5 
RC-01 08/09/2020 12:15 84.9 65.6 81.9 
RC-01 09/09/2020 12:13 81.2 68.0 78.4 
RC-01 10/09/2020 12:04 80.7 60.2 77.7 
RC-01 11/09/2020 12:09 79.1 64.7 76.2 
RC-01 12/09/2020 11:57 83.9 60.7 80.9 
RC-01 13/09/2020 12:21 81.7 70.6 79.0 
RC-01 14/09/2020 12:16 81.0 65.0 78.1 

Promedio RC-01     81.9 65.7 78.7 
RC-02 08/08/2019 15:00 81.5 42.6 59.1 
RC-02 08/09/2020 12:33 79.5 55.3 76.5 
RC-02 09/09/2020 12:31 82.6 48.0 79.6 
RC-02 10/09/2020 12:23 80.3 54.2 77.3 
RC-02 11/09/2020 12:28 80.1 46.7 77.1 
RC-02 12/09/2020 12:14 82.0 52.1 79.0 
RC-02 13/09/2020 12:40 81.6 69.7 78.9 
RC-02 14/09/2020 12:33 79.8 59.0 76.8 

Promedio RC-02     81.1 61.4 77.5 
RC-03 08/08/2019 14:30 81.6 53.5 65.0 
RC-03 08/09/2020 12:53 82.5 59.5 79.5 
RC-03 09/09/2020 12:50 84.9 47.7 81.9 
RC-03 10/09/2020 12:40 81.0 47.5 78.0 
RC-03 11/09/2020 12:47 84.4 52.2 81.4 
RC-03 12/09/2020 12:32 83.0 63.0 80.0 
RC-03 13/09/2020 12:57 83.6 50.4 80.6 
RC-03 14/09/2020 12:51 80.7 70.9 78.1 

Promedio RC-03     83.0 63.0 79.6 
RC-04 08/08/2019 14:00 84.6 46.2 66.5 
RC-04 08/09/2020 13:12 83.8 59.5 80.8 
RC-04 09/09/2020 13:13 82.7 59.0 79.7 
RC-04 10/09/2020 12:59 80.9 58.1 77.9 
RC-04 11/09/2020 13:10 84.9 68.6 82.0 
RC-04 12/09/2020 12:50 83.1 53.1 80.1 
RC-04 13/09/2020 13:15 80.0 63.9 77.1 
RC-04 14/09/2020 13:08 80.3 61.4 77.3 

Promedio RC-04     82.9 62.3 79.1 
RC-05 08/09/2020 13:33 82.8 59.7 79.8 
RC-05 09/09/2020 13:30 82.7 53.6 79.7 
RC-05 10/09/2020 13:18 84.6 60.2 81.6 
RC-05 11/09/2020 13:28 83.5 63.9 80.5 
RC-05 12/09/2020 13:07 83.1 60.7 80.1 
RC-05 13/09/2020 13:33 83.3 49.8 80.3 
RC-05 14/09/2020 13:30 79.5 56.2 76.5 

Promedio RC-05     82.4 59.0 79.4 
RC-06 08/09/2020 13:50 79.4 61.5 76.5 
RC-06 09/09/2020 13:48 84.4 63.5 81.4 
RC-06 10/09/2020 13:35 84.9 55.3 81.9 
RC-06 11/09/2020 13:51 81.5 61.9 78.5 
RC-06 12/09/2020 13:37 82.1 61.9 79.1 
RC-06 13/09/2020 13:51 80.5 68.3 77.7 
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Estación de muestreo Fecha Hora Lmáx Lmín LaeqT 
RC-06 14/09/2020 13:47 84.5 54.9 81.5 

Promedio RC-06     82.3 62.5 79.4 
Fuente: Información obtenida en campo, (2020). 

Como resultado de la tabla anterior se verifica los valores que superan los Estándares de 

Calidad Ambiental para Ruido en zonas industriales (80 dB(A)); en el punto “RC-01” en los 

días 08/09/2020 con 81.9 dB(A) y 12/09/2020 con 80.9 dB(A); en el punto “RC-03” los días 

09/09/2020, 11/09/2020, 12/09/2020 y 13/09/2020 con 81.9 dB(A), 81.4 dB(A), 80.0 dB(A) 

y 80.6 dB(A) respectivamente. Por el contrario, en el punto “RC-02” todos los valores se 

encuentran por debajo de los 80 dB(A). 

En cuanto a los puntos de monitoreo “RC-04” el 08/09/2020 con un valor de 80.8 dB(A); 

“RC-05” del 10/09/2020 al 13/09/2020 con 81.6 dB(A), 80.5 dB(A), 80.1 dB(A) y 80.3 

dB(A) respectivamente, y por último, el punto “RC-06” el 09/09/2020 con 81.4 dB(A), 

10/09/2020 con 81.9 dB(A) y 14/09/2020 con 81.5 dB(A) son los que superaron los valores 

establecidos en el ECA. 

No obstante, conforme a los resultados mostrados, en gran parte los valores obtenidos no 

superan los Estándares de Calidad Ambiental para ruido; pero, también se evidencia que los 

niveles no se encuentran por muy debajo, registrándose en su gran mayoría por encima de 

los 75.0 dB(A); es decir que de alguna manera la actividad ladrillera por el uso de equipos y 

maquinarias infieren en el incremento de los niveles de ruido ambiental.  

Al mismo tiempo, en ciertos momentos algunos vehículos circulan por las vías de acceso de 

la zona, incrementando aún más los niveles de presión sonora en el área de influencia. 

Tabla 22 
Resumen de los resultados de monitoreo de ruido ambiental diurno 

Punto 8/8/19 8/9/20 9/9/20 10/9/20 11/9/20 12/9/20 13/9/20 14/9/20 ECA 
RC-01 60.5 81.9 78.4 77.7 76.2 80.9 79.0 78.1 80 
RC-02 59.1 76.5 79.6 77.3 77.1 79.0 78.9 76.8 80 
RC-03 65.0 79.5 81.9 78.0 81.4 80.0 80.6 78.1 80 
RC-04 66.5 80.8 79.7 77.9 82.0 80.1 77.1 77.3 80 
RC-05   79.8 79.7 81.6 80.5 80.1 80.3 76.5 80 
RC-06   76.5 81.4 81.9 78.5 79.1 77.7 81.5 80 

Fuente: Información obtenida en campo, (2020). 

En la tabla anterior y la figura siguiente, se detallan los resultados ponderados del límite 

equivalente (LaeqT) de todos los puntos de medición comparados con los Estándares de 
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Calidad Ambiental para ruido ambiental aprobado mediante Decreto Supremo N° 085-2003-

PCM para una zona industrial. 

Cabe señalar, que a la fecha la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. no ha ejecutado 

ninguna medida y/o estrategias de manejo ambiental en las actividades que se ejecuta dentro 

de sus instalaciones; así como en el uso de equipos y maquinarias, con el fin minimizar y 

mitigar la generación y propagación de ruido en el área de influencia. 

 
Figura 9. Resultados de monitoreo de ruido ambiental en horario diurno. 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 

4.4.2 Ruido ambiental nocturno 

En cuanto a las mediciones de ruido nocturno, estas se realizaron en siete (7) días continuos 

desde el día 9 al día 15 de setiembre del 2020, entre las 04:05 y 05:53 horas con un intervalo 

de 15 minutos por punto, conforme se visualiza en las siguientes dos (2) tablas y la figura 10 

Tabla 23 
Resultados de monitoreo de ruido ambiental nocturno 

Estación de muestreo Fecha Hora Lmáx Lmín LaeqT 
RC-01 9/09/2020 04:17 68.0 50.2 65.1 
RC-01 10/09/2020 04:19 70.7 50.9 67.7 
RC-01 11/09/2020 04:10 65.5 40.5 62.5 
RC-01 12/09/2020 04:12 67.0 41.6 64.0 
RC-01 13/09/2020 04:05 67.6 47.6 64.6 
RC-01 14/09/2020 04:16 72.2 47.9 69.2 

RC-01 RC-02 RC-03 RC-04 RC-05 RC-06
8/8/19 60.5 59.1 65.0 66.5
8/9/20 81.9 76.5 79.5 80.8 79.8 76.5
9/9/20 78.4 79.6 81.9 79.7 79.7 81.4
10/9/20 77.7 77.3 78.0 77.9 81.6 81.9
11/9/20 76.2 77.1 81.4 82.0 80.5 78.5
12/9/20 80.9 79.0 80.0 80.1 80.1 79.1
13/9/20 79.0 78.9 80.6 77.1 80.3 77.7
14/9/20 78.1 76.8 78.1 77.3 76.5 81.5
ECA 80 80 80 80 80 80
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Estación de muestreo Fecha Hora Lmáx Lmín LaeqT 
RC-01 15/09/2020 04:14 69.7 41.7 66.7 

Promedio RC-01     68.6 46.9 65.6 
RC-02 9/09/2020 04:35 65.2 41.7 62.2 
RC-02 10/09/2020 04:36 69.9 46.8 66.9 
RC-02 11/09/2020 04:27 62.4 40.2 59.4 
RC-02 12/09/2020 04:31 69.7 44.2 66.7 
RC-02 13/09/2020 04:25 65.3 41.2 62.3 
RC-02 14/09/2020 04:33 66.6 47.6 63.6 
RC-02 15/09/2020 04:30 67.5 50.1 64.6 

Promedio RC-02     66.7 45.3 63.8 
RC-03 9/09/2020 04:54 72.0 48.6 69.0 
RC-03 10/09/2020 04:56 67.6 47.0 64.6 
RC-03 11/09/2020 04:44 68.4 43.3 65.4 
RC-03 12/09/2020 04:49 69.2 43.9 66.2 
RC-03 13/09/2020 04:44 62.0 46.7 59.1 
RC-03 14/09/2020 04:50 64.0 48.5 61.1 
RC-03 15/09/2020 04:47 73.9 47.3 70.9 

Promedio RC-03     69.1 46.3 66.1 
RC-04 9/09/2020 05:11 68.8 43.4 65.8 
RC-04 10/09/2020 05:13 71.5 47.2 68.5 
RC-04 11/09/2020 05:02 74.1 43.4 71.1 
RC-04 12/09/2020 05:06 71.0 44.4 68.0 
RC-04 13/09/2020 05:02 67.9 49.6 65.0 
RC-04 14/09/2020 05:19 65.2 50.0 62.3 
RC-04 15/09/2020 05:08 62.8 40.8 59.8 

Promedio RC-04     69.5 46.1 66.5 
RC-05 9/09/2020 05:29 67.3 41.8 64.3 
RC-05 10/09/2020 05:31 73.7 44.5 70.7 
RC-05 11/09/2020 05:21 62.4 42.7 59.4 
RC-05 12/09/2020 05:24 66.9 44.4 63.9 
RC-05 13/09/2020 05:19 66.1 46.7 63.1 
RC-05 14/09/2020 05:36 68.3 49.4 65.3 
RC-05 15/09/2020 05:30 65.7 43.8 62.7 

Promedio RC-05     68.0 44.9 65.0 
RC-06 9/09/2020 05:47 74.0 47.6 71.0 
RC-06 10/09/2020 05:49 70.9 49.5 67.9 
RC-06 11/09/2020 05:40 65.8 47.6 62.9 
RC-06 12/09/2020 05:41 62.2 45.7 59.3 
RC-06 13/09/2020 05:35 65.7 43.8 62.7 
RC-06 14/09/2020 05:53 63.3 44.4 60.3 
RC-06 15/09/2020 05:48 62.5 41.0 59.5 

Promedio RC-06     68.0 45.8 65.0 
Fuente: Información obtenida en campo, (2020). 

Tabla 24 
Resultados de monitoreo de ruido ambiental nocturno 

Punto 9/9/20 10/9/20 11/9/20 12/9/20 13/9/20 14/9/20 15/9/20 ECA 
RC-01 65.1 67.7 62.5 64.0 64.6 69.2 66.7 70 
RC-02 62.2 66.9 59.4 66.7 62.3 63.6 64.6 70 
RC-03 69.0 64.6 65.4 66.2 59.1 61.1 70.9 70 
RC-04 65.8 68.5 71.1 68.0 65.0 62.3 59.8 70 
RC-05 64.3 70.7 59.4 63.9 63.1 65.3 62.7 70 



 

69 

Punto 9/9/20 10/9/20 11/9/20 12/9/20 13/9/20 14/9/20 15/9/20 ECA 
RC-06 71.0 67.9 62.9 59.3 62.7 60.3 59.5 70 

Fuente: Información obtenida en campo, (2020). 

 
Figura 10. Resumen monitoreo de ruido ambiental nocturno. 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 

Por otro lado, los resultados obtenidos en los seis (6) puntos y siete (7) mediciones realizadas 

en el horario nocturno todos los valores se encuentran por debajo de los Estándares de 

Calidad de Ambiental para ruido (70 dB(A)) en zonas industriales para el horario nocturno. 

Cabe señalar, que el horario nocturno no se desarrolla actividades que involucren el uso de 

equipos y maquinarias; por tanto, no influye en los resultados del nivel de presión sonora 

identificada en los puntos de monitoreo establecidos. 

4.5 Emisiones Gaseosas 

El monitoreo de emisiones gaseosas se llevó a cabo el 8 de agosto del 2019 entre las 12:00 

y 12:30 horas mediante un medidor de gases digital (Testo 340) y se realizó con tres (3) 

repeticiones en un mismo punto (EM-01). Los parámetros medidos y evaluados en la 

chimenea del horno son velocidad del gas, flujo volumétrico, flujo másico, temperatura del 

gas, temperatura ambiental, material particulado, oxígeno (O2), dióxido de carbono (CO2), 

monóxido de carbono (CO), óxido de nitrógeno (NOX), óxido nítrico (NO), dióxido de 

nitrógeno (NO2) y dióxido de azufre (SO2). Además, considerando a la fecha que no existe 

RC-01 RC-02 RC-03 RC-04 RC-05 RC-06
9/9/20 65.1 62.2 69.0 65.8 64.3 71.0
10/9/20 67.7 66.9 64.6 68.5 70.7 67.9
11/9/20 62.5 59.4 65.4 71.1 59.4 62.9
12/9/20 64.0 66.7 66.2 68.0 63.9 59.3
13/9/20 64.6 62.3 59.1 65.0 63.1 62.7
14/9/20 69.2 63.6 61.1 62.3 65.3 60.3
15/9/20 66.7 64.6 70.9 59.8 62.7 59.5
ECA 70 70 70 70 70 70
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una normativa que regula las emisiones en la actividad ladrillera, la comparación de manera 

referencial de los resultados obtenidos se realizó con la propuesta de los Límites Máximos 

Permisibles de Emisiones Atmosféricas para la Producción de Ladrillos dispuesto a 

publicación mediante Resolución Ministerial N° 074-2012-MINAM, en la que considera los 

valores del material particulado, óxidos de nitrógeno (NOX), dióxido de azufre (SO2) y 

monóxido de carbono. 

Tabla 25 
Resultados de emisiones gaseosas 

Ítem Parámetro Unidad EM-01(1) EM-01(2) EM-01(3) Promedio LMP 
1 Coordenada Este m 0294331 0294331 0294331 0294331 - 
2 Coordenada Norte m 8674839 8674839 8674839 8674839 - 
3 Cota msnm 420 420 420 420 - 
4 Fecha   08/08/2019 08/08/2019 08/08/2019 08/08/2019 - 
4 Hora   12:00 12:19 12:26   - 
5 Velocidad del gas m/s 10.8 10.9 13.1 11.6 - 
6 Tiempo de emisión h/d 24 24 24 24 - 
7 Flujo volumétrico m3/h 43972 53337 44379 47229.3 - 
8 Flujo másico Kg/h 46239 46639 56018 49632 - 
9 Temperatura de gases °C 57.1 67.3 57.5 60.6 - 
10 Temperatura ambiente °C 22.2 22.7 22.1 22.3 - 
11 Material Particulado mg/m3N 10.67 10.58 8.81 10.02 150 
12 Oxígeno (O2) % 20.37 20.38 20.12 20.29 - 
13 Dióxido de Carbono (CO2) % 0.51 0.50 0.75 0.59 - 
14 Monóxido de Carbono (CO) mg/m3N 1843 1760 1142 1581.7 100 
15 Óxido de Nitrógeno (NOX) mg/m3N 404.0 411.8 342.5 386.1 320 
16 Óxido Nítrico (NO) mg/m3N 400.2 407.8 339.9 382.6 - 
17 Dióxido de Nitrógeno (NO2) mg/m3N 3.84 3.91 2.61 3.45 - 
18 SO2 in Gaseous Emissions mg/m3N 53.42 54.45 36.30 48.06 650 

Fuente: Información proporcionada por el laboratorio Envirotest, (2019). 

Por lo que se muestra en la tabla 25, el resultado de la velocidad de la chimenea oscila entre 

10.8m/s y 13.1m/s con un promedio 11.6m/s a un caudal y flujo másico promedio de 47 

229.3 m3/h y 49 632 Kg/h respectivamente, y la temperatura de la chimenea promedio fue 

de 60.6 °C a una temperatura ambiental promedio de 22.3 °C. Además, los valores de 

oxígeno (O2) se encuentran entre 20.12% y 20.38% con un promedio de 20.29%, en cuanto 

el dióxido de carbono (CO2) los valores oscilan entre 0.50% y 0.75% con promedio de 

0.59%, el óxido nítrico entre 339.9 mg/m3N y 407.8 mg/m3N con un promedio de 382.6 

mg/m3N y el dióxido de nitrógeno (NO2) registró valores entre 2.61 mg/m3N y 3.91 mg/m3N 

con un promedio de 3.45 mg/m3N. Por otro lado, los resultados de material particulado, 
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óxidos de nitrógeno (NOX), dióxido de azufre (SO2) y monóxido de carbono se hizo la 

comparación respectiva con los valores establecidos en la Resolución Ministerial N° 074-

2012-MINAM. 

Material particulado: 

Los valores del material particulado en las tres (3) mediciones fueron de 10.67 mg/m3N, 

10.58 mg/m3N y 8.81 mg/m3N con un promedio de 10.02 mg/m3N y todos se encuentran 

muy por debajo de los Límites Máximos Permisibles que señala un valor máximo de 150 

mg/m3N. 

 
Figura 11. Concentración de material particulado. 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 

Como se aprecia, los resultados del material particulado medido en el horno de la chimenea 

se encuentran muy por debajo de los LMP de la norma propuesta, y esto se debe a que se 

viene utilizando como combustible para el horno el aserrín, viruta o cáscara de café, y no se 

utiliza otro de combustibles, como es el caso del diésel o en su defecto carbón. 

Óxido de nitrógeno (NOX): 

Los valores de óxido de nitrógeno registrados fueron 404.0 mg/m3N, 411.8 mg/m3N y 342.5 

mg/m3N con un promedio de 386.1 mg/m3N y todos los valores superan los Límites 

Máximos Permisibles (320 mg/m3N). 
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Figura 12. Concentración de óxido de nitrógeno (NOx). 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 

Los valores elevados del NOX se atribuyen esencialmente a la combustión incompleta de 

carbón, metal u otro tipo de mineral; por tanto, en el presente caso dado que la actividad no 

utiliza carbón o metal para combustión, se atribuye esencialmente al producto del ladrillo 

que son elaborados a base de tierra y caolín, y estando en el horno para su cocción y a 

temperaturas elevadas emiten óxidos de nitrógeno y en concentraciones elevadas. 

Monóxido de carbono (CO): 

En los resultados del monóxido de carbono se evidencia que todos valores registrados (1 843 

mg/m3N, 1 760 mg/m3N y 1 142 mg/m3N) y los valores promedio (1 581.7 mg/m3N) exceden 

considerablemente los Límites Máximos Permisibles que presenta un valor máximo de 100 

mg/m3N.  
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Figura 13. Concentración de monóxido de carbono (CO). 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 

En consecuencia, los valores elevados del monóxido de carbono se deben a la combustión 

incompleta por la quema de aserrín, viruta y cáscara de café que se utiliza como combustible 

en el horno; así como la cocción de los ladrillos que emanan dichos gases por estar expuestos 

a temperaturas muy elevadas y que son emitidas directamente por la chimenea. 

Dióxido de azufre (SO2): 

Los valores del SO2 no exceden los LMP, registrándose un promedio de 48.06mg/m3N. 

 
Figura 14. Concentración de dióxido de azufre (SO2). 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 
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Cabe señalar, que el SO2 está relacionada con la combustión incompleta de combustibles 

sólidos, en este caso la combustión del aserrín, viruta y cáscara de café, y propiamente de la 

cocción del ladrillo por estar fabricado de tierra y caolín. 

4.6 Parámetros meteorológicos 

Los parámetros meteorológicos fueron registrados 08/08/2019 con los valores de 

temperatura ambiental (°C), humedad relativa (%), velocidad (m/s) y dirección del viento, 

los cuales nos permitirán realizar la interpretación de los resultados de calidad de aire y su 

dispersión en el medio. 

Tabla 26 
Resultados de parámetros meteorológicos 

Fecha Hora Temperatura 
(°C) 

Humedad 
(%) Viento (m/s) Dirección del viento 

08/08/2019 12:00 19 70 4.5 NW 
08/08/2019 13:00 18 73 4.9 NW 
08/08/2019 14:00 18 76 3.6 NW 
08/08/2019 15:00 16 84 3.1 NW 
08/08/2019 16:00 15 86 1.8 NW 
08/08/2019 17:00 14 87 1.3 N 
08/08/2019 18:00 14 87 2.7 NW 
08/08/2019 19:00 14 89 1.8 NW 
08/08/2019 20:00 14 88 1.3 N 
08/08/2019 21:00 14 89 1.8 NW 
08/08/2019 22:00 14 89 1.8 NW 
08/08/2019 23:00 14 90 1.3 NW 
09/08/2019 00:00 14 89 1.3 NW 
12/08/2019 01:00 14 90 1.8 NW 
13/08/2019 02:00 13 91 1.8 NW 
14/08/2019 03:00 13 92 1.3 NW 
15/08/2019 04:00 14 90 2.7 W 
16/08/2019 05:00 14 90 1.8 SE 
19/08/2019 06:00 14 88 1.3 NW 
20/08/2019 07:00 15 85 2.2 W 
21/08/2019 08:00 16 81 3.6 NW 
22/08/2019 09:00 17 79 3.6 NW 
23/08/2019 10:00 18 76 3.6 NW 
26/08/2019 11:00 17 79 4.0 NW 

Promedio 15.1 84.9 2.5 NW 
Máximo 19 92 4.9 - 
Mínimo 13 70 1.3 - 

Fuente: Información proporcionada por el laboratorio Envirotest, (2019). 
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Figura 15. Rosa de vientos en la planta ladrillera. 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 

En cuanto a la tabla y figura anterior, se determinó que la temperatura ambiental promedio 

fue de 15.1 °C, con un valor máximo fue de 19.0 °C y valor mínimo de 13°C; la humedad 

relativa promedio (84.9%) es elevada con un máximo de 92% y un mínimo de 70% y la 

velocidad del viento promedio es de 2.5 m/s siendo el máximo 4.9 m/s y el mínimo de 1.3 

m/s. En cuanto a la dirección del viento se evidencia que estos provienen del Noroeste (NW) 

y se dirigen hacia el Sureste (SE). 

4.7 Calidad del aire 

Dada la naturaleza de la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. que corresponde a la 

fabricación de ladrillos, los parámetros medidos para determinar la calidad del aire fueron el 

PM2.5, NO2, SO2 y el CO. Se consideró el material particulado por la gran cantidad de tierra 

y caolín en seco; en cuanto al NO2, CO y SO2 por el uso de equipos y maquinarias que 

realizan combustión incompleta (diésel), así como el uso de aserrín, viruta y cáscara de café 

en el horneado y cocción de los ladrillos. 
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Por otra parte, la medición del material particulado se realizó con muestreador de partículas 

y las mediciones de gases se realizaron con un tren de muestreo de gases, los mismos que 

fueron analizados por un laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Calidad. 

Asimismo, la comparación de los resultados se realizó con los Estándares de Calidad 

Ambiental para aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, cuyos 

valores se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 27 
Resultados de monitoreo de la calidad del aire 

Parámetro 
Estación 

de 
muestreo 

Descripción 
Coordenadas UTM (WGS84 Z18L) 

Fecha Hora Resultado 
(µg/m3) Este (m) Norte (m) Cota (msnm) 

PM2.5 AIR-1 Barlovento 294180 8674712 411 27/08/2019 09:30 113.8 
AIR-2 Sotavento 294267 8674785 412 27/08/2019 10:00 24.6 
ECA             50 

NO2 AIR-1 Barlovento 294180 8674712 411 27/08/2019 09:30 <8.75 
AIR-2 Sotavento 294267 8674785 412 27/08/2019 10:00 <8.75 
ECA             200 

SO2 AIR-1 Barlovento 294180 8674712 411 8/08/2019 11:00 <12.15 
AIR-2 Sotavento 294267 8674785 412 8/08/2019 11:40 <12.15 
ECA             250 

CO AIR-1 Barlovento 294180 8674712 411 8/08/2019 11:00 <652 
AIR-2 Sotavento 294267 8674785 412 8/08/2019 11:40 <652 
ECA             10000 

Fuente: Información proporcionada por el laboratorio Envirotest, (2019). 

En efecto de la tabla anterior, se visualiza que las mediciones del material particulado (PM2.5) 

y dióxido de nitrógeno (NO2) se realizaron el 27/08/2019 y las mediciones del dióxido de 

azufre (SO2) y monóxido de carbono (CO) el 08/08/2019 en dos puntos de monitoreo 

ubicados a barlovento y a sotavento. 

Material particulado PM2.5: 

La concentración obtenida de material particulado (PM2.5) fue de 113.8 µg/m3 a barlovento 

y 24.6 µg/m3 a sotavento, y de acuerdo a ello el resultado de la medición en barlovento 

excede en 63.8 µg/m3 de los Estándares de Calidad Ambiental para aire (50 µg/m3). 
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Figura 16. Concentración material particulado 2.5 en cuerpo receptor (PM2.5). 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 

Por tanto, teniendo en cuenta los parámetros meteorológicos registrado, se concluye que la 

actividad ladrillera tiene una incidencia directa, la alta generación de material particulado no 

se dispersa rápidamente por la alta humedad relativa en lugar que encapsula las partículas y 

la baja velocidad del viento hace que dichas partículas permanezcan mayor tiempo en la 

zona, en cuanto a la dirección del viento (de NW a SE) y su ubicación del punto medido, se 

evidencia que las actividades como la recepción y almacenamiento de la materia prima, la 

molienda de tierra y caolín, el mezclado, el zarandeo y la molienda de la mezcla son las que 

influyen directamente en la elevada concentración del material particulado. 

Monóxido de carbono (CO):  

Por otro lado, la concentración del CO en ambos puntos de medición fue <6525 µg/m3 y no 

excede la concentración indicada en el Estándares de Calidad Ambiental para aire (10 000 

µg/m3). 
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Figura 17. Concentración de monóxido de carbono (CO) en cuerpo receptor. 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 

Dióxido de nitrógeno (NO2): 

En relación con el NO2 muestreados en barlovento y sotavento se registraron 

concentraciones <8.75 µg/m3 y se encuentran muy por debajo de los Estándares de Calidad 

Ambiental para aire (200 µg/m3). 

 
Figura 18. Concentración de dióxido de nitrógeno (NO2). 
Fuente: Elaboración propia, (2020).  
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Dióxido de azufre (SO2): 

Las concentraciones del SO2 a barlovento y sotavento fueron <12.15 µg/m3 y no exceden los 

Estándares de Calidad Ambiental para establecido para dicho parámetro (250 µg/m3). 

 
Figura 19. Concentración de dióxido de azufre (SO2). 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 

Por tanto, las concentraciones de gases en el componente ambiental aire presentan valores 

muy por debajo de la normativa vigente y se debe precisamente que las únicas fuentes de 

emisión y en menor escala son los equipos, maquinarias y la chimenea del horno, y 

considerando la humedad relativa elevada y baja temperatura del ambiente esta asciende y 

se dispersa rápidamente. 

Cabe precisar, en el Anexo 9 se adjunta los informes de ensayo de calidad de aire, ruido y 

emisiones gaseosas. 

4.8 Matriz Conesa 

La metodología Conesa emplea mínimamente dieciséis (16) tipos de impactos ambientales 

en función a los factores y componentes ambientales clasificados en medios físicos, bióticos 

y socioeconómicos; y se ha valorizado y evaluado cada uno de esos impactos en cada 

actividad involucrada del proceso de fabricación de ladrillo, es decir se consideró las once 

(11) actividades de la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. 

En cuanto a la valoración de los criterios y atributos se consideró exactamente lo que señala 

Conesa, el cual se encuentra detallado en el ítem 2.2.1.2 de la presente investigación y en el 

<12.15 <12.15

250

0

50

100

150

200

250

300

AIR-1 AIR-2 ECA

µg
/m

3

CONCENTRACIÓN DE SO2



 

80 

que se emplea once (11) criterios y atributos, lo que permitió finalmente calcular a través de 

una fórmula matemática la importancia del impacto (valor final), clasificados 

cualitativamente en cuatro categorías: Leve o irrelevante (I<25), Moderado (25 ≤ I < 50), 

Severo (50 ≤ I < 75) y Crítico (I ≥ 75).  

Asimismo, la valoración de cada uno de los criterios y/o atributos se realizó considerando 

que la empresa ladrillera no viene ejecutando a la fecha medidas y/o estrategias de manejo 

ambiental, una valoración sin medidas. 

Tabla 28 
Resultados de valoración de la Importancia Impacto (I) 

N° Medio Impactos Ambientales 
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Importancia del Impacto 
1 Físico Alteración de la calidad del aire -41   -55   -43   
2 Incremento de nivel sonoro -33   -30   -30   
3 Generación de campo electromagnéticos 0   0   0   
4 Posible alteración de la calidad de aguas 

superficiales 0   0   0   

5 Posible alteración de la calidad de aguas 
subterráneas 0   0   0   

6 Incremento de procesos de erosión fluvial 0   0   0   
7 Cambio de uso de suelos -35   -27   -27   
8 Posible alteración (afectación) de suelos -42   -42   -42   
9 Compactación de suelos -39   -39   -33   
10 Inestabilidad de suelo y afectación de áreas -17   -16   -16   
11 Alteración del paisaje -22   -34   -29   
12 Biótico Pérdida de la cobertura vegetal -26   -24   -24   
13 Alteración de hábitat y ahuyentamiento 

temporal de fauna silvestre -30   -30   -30   

14 Socio-
económico 

Posible afectación a la salud del personal -27   -34   -35   
15 Posible afectación al patrimonio cultural 0   0   0   
16 Generación de empleo 20   20   20   

Fuente: Elaboración propia, (2020). 
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Tabla 29 
Resultados de valoración de la Importancia Impacto (I) 

N° Medio Impactos Ambientales 
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Importancia del Impacto 
1 Físico Alteración de la calidad del aire -32   -39   -42   
2 Incremento de nivel sonoro -31   -27   -27   
3 Generación de campo electromagnéticos 0   0   0   
4 Posible alteración de la calidad de aguas 

superficiales 0   0   0   

5 Posible alteración de la calidad de aguas 
subterráneas 0   0   0   

6 Incremento de procesos de erosión fluvial 0   0   0   
7 Cambio de uso de suelos -32   -28   -33   
8 Posible alteración (afectación) de suelos -43   -39   -40   
9 Compactación de suelos -38   -31   -31   
10 Inestabilidad de suelo y afectación de áreas -16   -17   -20   
11 Alteración del paisaje -19   -26   -19   
12 Biótico Pérdida de la cobertura vegetal -23   -23   -29   
13 Alteración de hábitat y ahuyentamiento temporal 

de fauna silvestre -25   -24   -20   

14 Socio-
económico 

Posible afectación a la salud del personal -27   -32   -29   
15 Posible afectación al patrimonio cultural 0   0   0   
16 Generación de empleo 20   20   20   

Fuente: Elaboración propia, (2020). 

Tabla 30 
Resultados de valoración de la Importancia Impacto (I) 

N° Medio Impactos Ambientales 
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Importancia del Impacto 
1 Físico Alteración de la calidad del aire -31   -29   -29   
2 Incremento de nivel sonoro -30   -24   -26   
3 Generación de campo electromagnéticos 0   0   0   
4 Posible alteración de la calidad de aguas 

superficiales 0   0   0   

5 Posible alteración de la calidad de aguas 
subterráneas 0   0   0   

6 Incremento de procesos de erosión fluvial 0   0   0   
7 Cambio de uso de suelos -26   -26   -21   
8 Posible alteración (afectación) de suelos -33   -29   -29   
9 Compactación de suelos -28   -25   -29   
10 Inestabilidad de suelo y afectación de áreas -18   -17   -16   
11 Alteración del paisaje -19   -18   -18   
12 Biótico Pérdida de la cobertura vegetal -23   -23   -18   
13 Alteración de hábitat y ahuyentamiento temporal 

de fauna silvestre -19   -19   -21   
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N° Medio Impactos Ambientales 
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Importancia del Impacto 
14 Socio-

económico 
Posible afectación a la salud del personal -33   -26   -33   

15 Posible afectación al patrimonio cultural 0   0   0   
16 Generación de empleo 20   20   20   

Fuente: Elaboración propia, (2020). 

Tabla 31 
Resultados de valoración de la Importancia Impacto (I) 

N° Medio Impactos Ambientales 
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Significancia del Impacto 
1 Físico Alteración de la calidad del aire -44   -27   
2 Incremento de nivel sonoro -28   -19   
3 Generación de campo electromagnéticos 0   0   
4 Posible alteración de la calidad de aguas 

superficiales 0   0   

5 Posible alteración de la calidad de aguas 
subterráneas 0   0   

6 Incremento de procesos de erosión fluvial 0   0   
7 Cambio de uso de suelos -31   -35   
8 Posible alteración (afectación) de suelos -41   -31   
9 Compactación de suelos -24   -24   
10 Inestabilidad de suelo y afectación de áreas -18   -16   
11 Alteración del paisaje -30   -20   
12 Biótico Pérdida de la cobertura vegetal -23   -19   
13 Alteración de hábitat y ahuyentamiento temporal de 

fauna silvestre -22   -23   

14 Socio-
económico 

Posible afectación a la salud del personal -33   -25   
15 Posible afectación al patrimonio cultural 0   0   
16 Generación de empleo 20   20   

Fuente: Elaboración propia, (2020). 

De las tablas las tablas precedentes se muestran los valores finales de la Importancia del 

Impacto y conforme a ello se precisa lo siguiente: 

Medio físico: 

No se generan impactos ambientales en el medio físico por la generación de campo 

electromagnéticos, posible alteración de la calidad de aguas superficiales, posible alteración 

de la calidad de aguas subterráneas e incremento de procesos de erosión fluvial. 
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Por otra parte, la alteración de la calidad del aire oscila entre -27 y -55, es decir la importancia 

del impacto es Moderado y Severo, debido a la generación de material particulado de las 

actividades que involucran movimiento de tierras y caolín, generación gases de combustión 

por los equipos y maquinarias, así y emisiones gaseosas por el uso del horno de cocción de 

ladrillos. El valor mínimo (-27) identificado se dio en la actividad de enfriamiento y el valor 

máximo (-55) identificado se dio en la molienda de tierra. 

En cuanto a los valores del incremento del nivel de sonoro, se encuentran entre -19 (en el 

enfriamiento) y -33 (en la recepción y almacenamiento de materia prima), siendo la 

importancia del impacto de Leve y Moderado y se atribuye al funcionamiento de los motores 

de los equipos y maquinarias que se usan en todo el proceso productivo. 

El cambio el impacto por cambio uso de suelo muestra valores entre -21 (en el cortado y 

secado de ladrillo) y -35 (en la recepción y almacenamiento de materia prima y el 

enfriamiento), siendo la importancia del impacto Leve y Moderado y que están involucrados 

las áreas para el almacenamiento del material, el secado y el enfriamiento en grandes 

extensiones de suelo, cambiando así su uso natural. 

Por otro lado, la posible afectación del suelo se da esencialmente por la generación de 

residuos de escombros, residuos sólidos peligrosos y no peligros y posibles derrames de 

combustibles por el uso de equipos y maquinarias, así como el uso de aceites y lubricantes 

para su funcionamiento y mantenimiento; y los valores se encuentran entre -29 (extrusión, 

cortado y secado de ladrillo) y -43 (mezclado de tierra y caolín), siendo la importancia del 

impacto Moderado. 

En cuanto a los valores de compactación de suelos oscilan entre -24 (horneado y 

enfriamiento) y -39 (recepción y almacenamiento de materia prima, y molienda de tierra), 

siendo la importancia del impacto Leve y Moderado, y se debe a la acumulación o 

almacenamiento de gran cantidad de volumen de material y/o producto (ladrillos) en la 

superficie; así como el uso de equipos y maquinarias. 

En relación al impacto por la inestabilidad de suelo y afectación de áreas es casi 

imperceptible debido a que las áreas donde se desarrollan la actividad ya se encuentran 

intervenidas y no se realiza movimientos o excavaciones de superficies en la zona, el leve 

impacto ocasionado se debe sobre todo a la acumulación de materia prima y producto final, 
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así como el movimiento de maquinarias; por tanto, los resultados obtenidos oscilan en -16 y 

-20, siendo la importancia del impacto Leve. 

En cambio, la alteración del paisaje se debe principalmente a la generación de material 

particulado y las emisiones gaseosas, dispersándose e impregnándose alrededor de la zona 

de la actividad, alterando vista escénica de las viviendas y lo escaso de la flora y fauna; y lo 

valores resultantes se encuentran entre -18 (extrusión, cortado y secado del ladrillo) y -30 

(horneado), siendo la importancia del impacto Leve y ligeramente Moderado. 

Medio biótico: 

En particular a la escasa presencia de flora y fauna los impactos de pérdida de cobertura 

vegetal, y alteración de hábitat y ahuyentamiento temporal de fauna silvestre son mínimos y 

que se debería a la generación de material particulado, emisiones gaseosas, gases de 

combustión y la generación de ruido producto del funcionamiento de los motores de los 

equipos y maquinarias utilizados, obteniéndose resultado entre -19 y -30, resultando la 

importancia del impacto Leve y ligeramente Moderado. 

Medio socio-económico: 

En la zona donde se desarrolla el proyecto no se ha identificado la posible afectación al 

patrimonio cultural, por lo que no se realizó dicha valoración de los criterios y atributos. 

No obstante, la posible afectación a la salud del personal se atribuye principalmente a la 

generación de material particulado, emisiones gaseosas de la chimenea y los gases de 

combustión de los equipos y maquinarias, que entrarían en contacto directamente con el 

personal mano de obra y las poblaciones cercanas a la actividad, y los resultados obtenidos 

oscilan entre -25 (enfriamiento) y -35 (molienda de caolín), siendo la importancia del 

impacto Moderado. 

Por último, se tiene como el único impacto positivo la generación de empleo, por la mano 

de obra requerida y distribuida en las once (11) actividades del proceso de fabricación del 

ladrillo, siendo la importancia del impacto 20, es decir Moderado. 
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5. CAPÍTULO V: DISCUSIONES 

A partir de los hallazgos encontrados mediante la recolección de información en campo, 

mediciones in situ y los trabajos de gabinete, aceptamos la hipótesis general que establece 

que es posible evaluar los impactos ambientales en la actividad ladrillera de la Empresa 

Muro Industrias Cerámicas S.A.C. -2020. 

Además, el presente estudio guarda relación conforme a lo señalado por el MINEM (2008) 

donde detalla actividades similares que se vienen ejecutando en la empresa Muro Industrias 

Cerámicas S.A.C., como son la recepción y almacenamiento de la materia prima, molido de 

la materia prima (tierra y caolín), zarandeo, molido y mezcla para su posterior moldeado, 

secado, cocción y enfriamiento del producto fabricado (ladrillos). 

Asimismo, la fabricación de ladrillo en la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. 

emplea materia prima como tierra y caolín y guarda relación con el autor mexicano Ortiz 

(2012), que señala para la elaboración del ladrillo se emplea materia prima como tierras y 

arcillas provenientes de los cauces de ríos y arroyos. Además, para su proceso de fabricación 

se hacen uso de diversos equipos y maquinarias para el su mezcla, zarandeo, molido y 

extrusión, y que finalmente son cocidos en hornos fijos; este último como señala PRODUCE, 

(2010) y CACC, (2016), utilizan diversos tipos de combustibles como el carbón, llantas, 

aceite, entre otros; y en el caso de la empresa de la presente investigación emplea viruta, 

aserrín, cáscara de café y en ciertas ocasiones diésel. 

Por otra parte, de acuerdo a los aspectos ambientales identificados, estos esencialmente 

afectan a la calidad del aire por la generación de partículas, emisiones gaseosas y gases de 

combustión; la calidad del suelo por la generación de desmontes y/o escombros, posibles 

derrames de combustibles y la generación de residuos sólidos peligrosos y no peligrosos; y 

el incremento del nivel sonoro y empleo que afectarían a la población cercanas o los que 

vienen laborando al interior de la empresa, y esto guarda relación con PRODUCE (2010), 

Sánchez & Zapata (2013) que señalan que las actividades ladrilleras afectan la calidad del 

aire, al suelo, a la población, al agua y a la flora y fauna. 

También, el presente estudio también guarda relación con lo que indica Pesantes (2019), en 

su investigación en la ladrillera Chalpón, en considerar que las actividades de transporte de 

la materia prima, manipulación y transporte de materia prima, molienda de tierra, mezclado 
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y horneado, son las actividades que mayor impacto generan, los mismos que se pueden 

evidenciar en la tabla 19 de la presente investigación. 

En cambio Sánchez & Zapata (2013), nos comenta que una de las causas principales de 

afectación al suelo empresas ladrilleras es porque existe una mala disposición de residuos 

sólidos, los mismo que se evidenció en la presente investigación donde se identificó que la 

empresa genera cinco (5) tipos de residuos y que cuatro (4) de ellos se acumulan y se 

disponen sin tener un correcto aprovechamiento. 

En cuanto al ruido se verifica que es otro aspecto ambiental importante que influye en el 

ambiente, por el uso de equipos y maquinarias en las diversas etapas del proyecto, que hace 

que se incremente el nivel de presión sonoro y afectando así posiblemente a la población 

aledaña y a los mismos trabajadores de la empresa, como se muestra en los resultado el ruido 

generado es alto en el horario diurno donde se opera todos los equipos y maquinarias de la 

empresa; aunque en los antecedentes no hay autores que señala al ruido como uno de los 

causantes de la afectación en los componentes ambientales, en los resultados obtenidos en 

campo se evidencia que el ruido producido de las empresas ladrilleras juegan un rol 

importante en la afectación de la calidad ambiental. 

Por otro lado, PRODUCE (2010) precisa que las empresas ladrilleras utilizan diversos tipos 

de combustibles sólidos y líquidos y que producto de ello se generan emisiones tóxicas como 

el SOX, NOX, CO2, CO, entre otros, y González & Adrián (2016) en su investigación 

realizada en México nos comenta que las ladrilleras artesanales generan además material 

particulado en diferentes tamaños y que dichos parámetros superan las normas establecidas 

y Rodríguez (2018) encontró que estás elevadas concentraciones se deben al alto consumo 

de combustibles, y según Pesantes (2019), esto se da principalmente en el proceso de 

horneado y el proceso de transporte de materia primea. Por tanto, en la presente investigación 

los parámetros de CO y NOX se encuentran muy por encima de los LMP propuesta para la 

actividad, en cuanto al material particulado y el SO2 se encuentran muy por debajo y 

considerando lo señalado por los autores se debe a que en la empresa se emplea viruta, 

aserrín o cáscara de café los cuales no generan elevadas concentraciones de dichos 

parámetros. 

Por el contrario, los resultados de NO2, SO2 y CO en la calidad del aire guardan relación con 

los resultados del autor Calsin (2019), quien menciona que, a pesar de existir un exceso en 
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el grado de emisión de dichos parámetros, la ladrillera cumple con los estándares de calidad 

ambiental, y en cambio según Pacsi (como se citó en Pozo, 2018) según su estudio realizado 

en Villa María del Triunfo y Ate evidenció la elevada concentración de material particulado 

cercano a las empresas ladrilleras; lo mismo que se aprecia en la tabla 20 de la presente 

investigación, donde el primer punto de PM2.5 supera los estándares de calidad de aire. 

Por último, si evaluamos los resultados de los autores Halanocca & Huaman (2015), quienes 

usaron la matriz modificada de Leopold, identificaron a la alteración de la calidad del aire y 

alteración a la calidad del suelo como los impactos más significativos identificados en la 

actividad ladrillera. Si bien, en la presente investigación se utilizó la metodología Conesa 

edición 2010, guarda relación con la evaluación ambiental donde se identificó que los 

valores más significativos provienen de los impactos ambientales a la alteración del aire, 

posible alteración (afectación) de suelos, compactación y cambio de uso de suelo siendo la 

importancia del impacto Moderado y Severo, agregándose a ello el incremento de nivel 

sonoro y la afectación a la salud del personal con una importancia del impacto Leve y 

Moderado; siendo las actividades de recepción y almacenamiento la materia prima, 

molienda, mezclado, zarandeo, cortado y el proceso de horneado que mayor impactan al 

ambiente. 
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6. CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

A partir del análisis de la información y mediciones recopiladas y realizadas en campos, los 

valores analizados en laboratorio y la información procesada, se concluye lo siguiente: 

Materia prima, equipos y/o maquinarias y proceso productivo: 

- Se han identificado once (11) actividades en el proceso de fabricación de ladrillos, en la 

que se emplean equipos y maquinarias como cargador frontal, tractor, montacargas, 

transportadores, tolvas y molinos de tierra y caolín, entre otros, y diariamente se procesa 

aproximadamente 30 toneladas de tierra y tres (3) toneladas de caolín con 16 m3/día de 

agua en todo el proceso. En la recepción y almacenamiento de materia prima, zarandeo 

de primer mezclado, cortado y secado de ladrillos y el enfriamiento se usa combustible 

diésel aproximadamente 22.9 galones por día, y por el contrario en el horneado se utiliza 

como combustible 2.2 Tm/día de aserrín, viruta o cáscara de café para producir 

mensualmente 480 millares de ladrillos. 

Aspectos e impactos ambientales identificados: 

- En relación a los aspectos e impactos ambientales identificados en la actividad son la 

generación de gases de combustión, emisiones gaseosas, material particulado, residuos 

sólidos, ruido, desmontes y/o escombros, derrame de combustibles y empleo. Afectan 

y/o impactan a la calidad del aire por el uso de equipos y maquinarias, por la quema de 

aserrín, viruta o cáscara de café y la remoción, transporte, molido, mezclado y zarandeo 

de la materia prima; al suelo por la generación de desmontes y/o escombros, por el 

posible derrame de combustibles líquidos (diésel) de los equipos y maquinarias y la 

generación de residuos sólidos peligrosos y no peligrosos; el incremento del nivel 

sonoro se debe a la generación de ruido por el funcionamiento de los motores de los 

equipos y maquinarias utilizadas en la actividad; y finalmente la población se ve 

afectada positivamente por la generación de empleo requerido en todas las actividades 

del proceso de fabricación del ladrillo. 

Residuos sólidos: 
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- En cuanto a los residuos sólidos, se identificaron cinco (5) tipos de residuos: 

reutilizables en el proceso, reciclables, orgánicos, no aprovechables y residuos 

peligrosos; siendo los residuos reutilizables en el proceso es la que se genera en mayor 

porcentaje (96.55%), seguido por los residuos sólidos no aprovechables que 

corresponden al 1.15%, residuos peligrosos que conforman el 1.08%, residuos sólidos 

reciclables que corresponden el 0.64% y finalmente los residuos orgánicos (restos de 

comida) que conforman el 0.57% del total de residuos generados. Todos estos residuos 

están conformados por material de descarte (merma), restos de tierra y caolín, artículos 

desgastados o rotos, papeles, cartones, neumáticos, fierros, envases de grasas y aceites, 

pinturas, waipes y trapos contaminados, tierra contaminada, bolsas de plástico, vidrio, 

metales, entre otros. 

Ruido ambiental: 

- Por otro lado, las mediciones de los niveles del ruido ambiental diurno y nocturno 

corresponden a seis (6) puntos de monitoreo ubicados alrededor de la planta; y se 

hicieron siete (7) mediciones a cada punto y en cada horario para una zona industrial. 

Los puntos “RC-01”, “RC-03”, “RC-04”, “RC-05” y “RC-06” en ciertas fechas los 

valores medidos superan los valores de los ECA Ruido en el horario diurno y se deben 

esencialmente al uso de equipos y maquinarias utilizados en las diversas actividades del 

proceso de fabricación del ladrillo, y en ciertas ocasiones a los vehículos de terceros que 

circulan por las vías de acceso. Por otra parte, en el horario nocturno, todas las 

mediciones se encuentran por debajo de los ECA ruido aprobado mediante Decreto 

Supremo N° 085-2003-PCM, debido a que la empresa no realiza actividad alguna en 

dicho horario. 

Emisiones gaseosas: 

- En cambio el monitoreo de emisiones gaseosas se realizó tres (3) veces en un mismo 

punto (EM-01) con el medidor de gases digital Testo 340, en la que midieron velocidad 

del gas, flujo volumétrico, flujo másico, temperatura del gas, temperatura ambiental, 

material particulado, oxígeno (O2), dióxido de carbono (CO2), monóxido de carbono 

(CO), óxido de nitrógeno (NOX), óxido nítrico (NO), dióxido de nitrógeno (NO2) y 

dióxido de azufre (SO2); de los cuales el material particulado, óxidos de nitrógeno 

(NOX), dióxido de azufre (SO2) y monóxido de carbono fueron evaluados y comparados 
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con propuesta de los Límites Máximos Permisibles de Emisiones Atmosféricas para la 

Producción de Ladrillos dispuesto a publicación mediante Resolución Ministerial N° 

074-2012-MINAM. Los valores de óxido de nitrógeno y monóxido de carbono medidos 

exceden los LMP propuesto y se debe a la combustión incompleta por la quema de 

aserrín, viruta y cáscara de café usado como combustible en el horno; así como la 

cocción de los ladrillos elaborados a base de tierra y caolín que emanan dichos gases. 

Parámetros meteorológicos y calidad del aire: 

- Por otra parte, los valores de los parámetros meteorológicos y calidad del aire 

registrados son: temperatura ambiental (°C), humedad relativa (%), velocidad (m/s) y 

dirección del viento, PM2.5, NO2, SO2 y el CO. La concentración de material particulado 

(PM2.5) fue de 113.8 µg/m3 a barlovento y 24.6 µg/m3 a sotavento, y en barlovento 

excede en 63.8 µg/m3 de los Estándares de Calidad Ambiental para aire (50 µg/m3), y 

guardan relación directa en su elevada concentración con las actividades de recepción y 

almacenamiento de la materia prima, la molienda de tierra y caolín, el mezclado, el 

zarandeo y la molienda de la mezcla; y en cambio los otros parámetros no exceden los 

ECA aire aprobado mediante Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM. 

Identificación y evaluación de impactos ambiental (matriz Conesa): 

- Según la metodología se empleó dieciséis (16) tipos de impactos ambientales en función 

a los componentes ambientales (medios físicos, bióticos y socioeconómicos). En la 

alteración de la calidad del aire oscila entre -27 y -55, con impacto Moderado y Severo 

y se debe a la generación de material particulado. El incremento del nivel de sonoro se 

encuentra entre -19 y -33, siendo el impacto Leve y Moderado y se atribuye al 

funcionamiento de los motores de los equipos y maquinarias. En cuanto al cambio de 

uso de uso de suelo muestra valores entre -21 y -35, siendo el impacto Leve y Moderado 

e involucra a las áreas de almacenamiento del material, el secado y el enfriamiento en 

grandes extensiones de suelo. 

- Por otro lado, la afectación del suelo se da por la generación de residuos de escombros, 

residuos sólidos peligrosos y no peligros y posibles derrames de combustibles por el uso 

de equipos y maquinarias, así como también el uso de aceites y lubricantes; y se 

encuentran entre -29 y -43, siendo el impacto Moderado. En la compactación de suelos 

oscilan entre -24 y -39, siendo el impacto Leve y Moderado, debido a la acumulación o 
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almacenamiento de gran cantidad de volumen de material y/o producto (ladrillos) en la 

superficie; igualmente por el uso de equipos y maquinaria pesada. 

- En cambio, la alteración del paisaje y, alteración de hábitat y ahuyentamiento temporal 

de fauna silvestre se da como resultado de la generación de material particulado, las 

emisiones gaseosas y ruido, mostrando resultados entre -18 y -30, siendo el impacto 

Leve y ligeramente Moderado. Y la posible afectación a la salud del personal se da como 

consecuencia de la generación de material particulado, emisiones gaseosas de la 

chimenea y los gases de combustión de los equipos y maquinarias, que entrarían en 

contacto directamente con el personal mano de obra y las poblaciones cercanas, y los 

resultados oscilan entre -25 y -35, con impacto Moderado. 

En conclusión, toda la información obtenida se realizó teniendo en cuenta que a la fecha la 

empresa recientemente viene implementado medidas y/o estrategias que prevengan, 

minimicen, mitiguen y/o compensen los impactos ambientales generados en sus diversas 

actividades; y en tanto no se implemente todas las obligaciones y compromisos ambientales, 

no es considerado como una actividad amigable y limpia hacia el medio ambiente, y de ser 

así, no cumpliría con los requeridos en la normativa ambiental y otros disposiciones legales 

en materia ambiental relacionados con la actividad y/o sector. 

6.2 Recomendaciones 

Considerando los resultados obtenidos en la presente investigación, dado que se ha iniciado 

con el primer y gran paso de recopilar toda la información necesaria de los impactos 

ambientales en la empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C., se recomienda lo siguiente: 

- Difundir toda la información necesaria de la presente investigación a todo el personal 

de la empresa con el fin de generar un ambiente de concientización y sensibilización 

desde la alta dirección hasta todos los trabajadores involucrados en las diversas 

actividades de la empresa. 

- La concientización y sensibilización se debe realizar a través de charlas, talleres y/o 

eventos motivacionales en la que se pueda generar un hábito de compromiso con el 

medio ambiente. 

- Dar a conocer a la empresa los lineamientos a seguir para elaborar, implementar y 

ejecutar otras medidas y/o estrategias de manejo ambiental acorde a la actividad, y que 
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garanticen la prevención, minimización, mitigación, reducción, compensación, 

remediación y rehabilitación de los componentes ambientales impactados y posibles a 

impactarse. Si es posible realizar el apoyo necesario en su implementación y que sería 

materia de otra investigación en la que se considera su efecto y resultados en el 

desarrollo de la empresa. 

- La empresa debe elaborar planes y programas de manejo de residuos sólidos, 

minimización de impactos en el aire y suelo, capacitación continua al personal, 

programas de monitoreo ambiental, entre otros que considere necesario. 

- Las autoridades ambientales competentes deben brindar apoyo y soporte a la empresa, 

ya que es una actividad que beneficia a la economía de la ciudad y del país, generando 

una actividad oportunidades y mano de obra. 

- Las autoridades ambientales competentes y la autoridad en materia de fiscalización 

deben dar seguimiento, supervisión y/o fiscalización a todas las empresas ladrilleras con 

la finalidad de que se comprometan con el cuidado y protección del medio ambiente y 

la salud de las personas. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Plano de ubicación Muro Industrias Cerámicas S.A.C. 

 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 
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Anexo 2. Plano de distribución Muro Industrias Cerámicas S.A.C. 

 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 
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Anexo 3. Hoja de verificación en campo de la actividad – aspectos e impactos ambientales 

HOJA DE VERIFICACIÓN EN CAMPO DE LA ACTIVIDAD - ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES              
Título: “Evaluación de los Impactos Ambientales en la Actividad Ladrillera de la Empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. – 2020” 
EMPRESA Muro Industrias Cerámicas S.A.C. Fecha 15/09/2020 
UBICACIÓN Calle Visso Manzana, Lote 99, Asociación Cajamarquilla (camino refinería), distrito de Chosica Hora 09:00 

 

Actividad Equipo y/o 
maquinaria 

Equipo y/o 
maquinaria 

Materia 
prima 

(Tm/día) 

Tiempo de 
operación 

(horas) 

Agua 
usada 

(m3/día) 

Cantidad de 
ladrillo 

(millar/mes) 

Consumo de 
combustible 

(Gal o Tm/día) 

Aspecto ambiental 
generado 

Impacto 
Ambiental 

Recepción y 
almacenamiento de 

materia prima 

Cargador frontal 
caterpilar 1 33.0 8 - - 8 

Generación de gases de 
combustión 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de material 
particulado 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de material 
particulado 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de ruido Incremento de 
nivel sonoro 

Generación de 
desmontes y/o 

escombros 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 

Posible derrame de 
combustibles líquidos 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 

Generación de empleo Generación de 
empleo 

Molienda de tierra 

Transportador 
tierra 

Tolva tierra 
Molino de tierra 

1 
1 
1 

30.0 8 - - - 

Generación de material 
particulado 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de ruido Incremento de 
nivel sonoro 
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Actividad Equipo y/o 
maquinaria 

Equipo y/o 
maquinaria 

Materia 
prima 

(Tm/día) 

Tiempo de 
operación 

(horas) 

Agua 
usada 

(m3/día) 

Cantidad de 
ladrillo 

(millar/mes) 

Consumo de 
combustible 

(Gal o Tm/día) 

Aspecto ambiental 
generado 

Impacto 
Ambiental 

Generación de 
desmontes y/o 

escombros 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 
Generación de residuos 
sólidos peligrosos y no 

peligrosos 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de empleo Generación de 
empleo 

Molienda de caolín 

Transportador 
caolín 

Tolva caolín 
Molino de caolín 

1 
1 
1 

3.0 8 - - - 

Generación de material 
particulado 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de ruido Incremento de 
nivel sonoro 

Generación de 
desmontes y/o 

escombros 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 
Generación de residuos 
sólidos peligrosos y no 

peligrosos 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 

Generación de empleo Generación de 
empleo 

Mezclado de tierra y 
caolín molido (95%) 

Molino 
recuperación 

Máquinas 
abastecedoras 

1 
12 31.4 8 - - - 

Generación de material 
particulado 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de ruido Incremento de 
nivel sonoro 

Generación de 
desmontes y/o 

escombros 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 
Generación de residuos 
sólidos peligrosos y no 

peligrosos 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 
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Actividad Equipo y/o 
maquinaria 

Equipo y/o 
maquinaria 

Materia 
prima 

(Tm/día) 

Tiempo de 
operación 

(horas) 

Agua 
usada 

(m3/día) 

Cantidad de 
ladrillo 

(millar/mes) 

Consumo de 
combustible 

(Gal o Tm/día) 

Aspecto ambiental 
generado 

Impacto 
Ambiental 

Generación de empleo Generación de 
empleo 

Zarandeo de primer 
mezclado (98.5% del 

mezclado) 

Elevador 
Compresora 

Zaranda 
Bomba de vacío 

1 
1 
1 
1 

30.9 8 - - - 

Generación de material 
particulado 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de ruido Incremento de 
nivel sonoro 

Generación de 
desmontes y/o 

escombros 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 

Generación de empleo Generación de 
empleo 

Mezclado en tolva 
(90%) 

Tolva reserva 
Faja de salida 

1 
1 27.8 8 - - - 

Generación de material 
particulado 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de residuos 
sólidos peligrosos y no 

peligrosos 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 
Generación de 
desmontes y/o 

escombros 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 

Generación de ruido Incremento de 
nivel sonoro 

Generación de empleo Generación de 
empleo 

Mezclado en batea 
con agua (99%) 

Batea mezclador 
Bomba de agua 
Transportador 

mezcla 

1 
1 
1 

- 8 16 - - 

Generación de ruido Incremento de 
nivel sonoro 

Generación de residuos 
sólidos peligrosos y no 

peligrosos 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 

Generación de empleo Generación de 
empleo 
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Actividad Equipo y/o 
maquinaria 

Equipo y/o 
maquinaria 

Materia 
prima 

(Tm/día) 

Tiempo de 
operación 

(horas) 

Agua 
usada 

(m3/día) 

Cantidad de 
ladrillo 

(millar/mes) 

Consumo de 
combustible 

(Gal o Tm/día) 

Aspecto ambiental 
generado 

Impacto 
Ambiental 

Extrusión 
(moldeado) 

Extrusora de 
ladrillos 1 - 8 - 483 - 

Generación de 
emisiones gaseosas 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de ruido Incremento de 
nivel sonoro 

Generación de residuos 
sólidos peligrosos y no 

peligrosos 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 

Generación de empleo Generación de 
empleo 

Cortado y secado de 
ladrillo 

Cortadora 
Tractor fiat 

1 
1 - 48 - 483 - 

Generación de material 
particulado 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de gases de 
combustión 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de ruido Incremento de 
nivel sonoro 

Generación de residuos 
sólidos peligrosos y no 

peligrosos 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 

Generación de empleo Generación de 
empleo 

Horneado (con 
aserrín, viruta, 

cáscara de café y/o 
diésel) 

Tractor fiat 
Extractores de 

horno 

1 
1 - 48 - 480 2.2 

Generación de gases de 
combustión 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de 
emisiones gaseosas 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de material 
particulado 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de ruido Incremento de 
nivel sonoro 

Generación de residuos 
sólidos peligrosos y no 

peligrosos 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 
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Actividad Equipo y/o 
maquinaria 

Equipo y/o 
maquinaria 

Materia 
prima 

(Tm/día) 

Tiempo de 
operación 

(horas) 

Agua 
usada 

(m3/día) 

Cantidad de 
ladrillo 

(millar/mes) 

Consumo de 
combustible 

(Gal o Tm/día) 

Aspecto ambiental 
generado 

Impacto 
Ambiental 

Posible derrame de 
combustibles líquidos 

Posible alteración 
(afectación) de 

suelos 

Generación de empleo Generación de 
empleo 

Enfriamiento Montacarga 
hyster 1 - 48 - 480 - 

Generación de gases de 
combustión 

Alteración de la 
calidad del aire 

Generación de ruido Incremento de 
nivel sonoro 

Generación de empleo Generación de 
empleo 

 

                     
                     
                     
 Firma del Inspector responsable del muestreo    Firma del supervisor en campo (empresa)    
 Nombre: Isabel Ungria Espinoza Figueroa    Nombre: Dante Mario Crosato Bruni    
 Fecha: 15/09/2020         hora: 13:00    Fecha: 15/09/2020         hora: 13:00    
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Anexo 4. Hoja de identificación de residuos sólidos 

HOJA DE CAMPO - IDENTIFICACIÓN DE GENERACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS              

Título: “Evaluación de los Impactos Ambientales en la Actividad Ladrillera de la Empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. – 2020” 
EMPRESA Muro Industrias Cerámicas S.A.C. Fecha 15/09/2020 
UBICACIÓN Calle Visso Manzana, Lote 99, Asociación Cajamarquilla (camino refinería), distrito de Chosica Hora 09:00 

 

Tipo de residuos sólidos generados Cantidad 
(kg/día) 

Cantidad 
(kg/mes) 

Cantidad 
(kg/año) 

Cantidad 
(Tm/año) Porcentaje Áreas involucradas 

Residuos sólidos reutilizables en el proceso 

R1 
Material de descarte (merma, 

ladrillos rotos) y reutilizado como 
materia prima 

130.00 3900.0 46800 46.8000 54.7761% Horno, secado. 

R2 Restos de tierra (reutilizado como 
materia prima) 78.00 2340.0 28080 28.0800 32.8656% Zona de materia prima, 

planta. 

R3 Sobras de aserrín, viruta y cáscara de 
café 13.65 409.5 4914 4.9140 5.7515% Horno 

R4 Restos caolín (reutilizado como 
materia prima) 7.50 225.0 2700 2.7000 3.1602% Zona de materia prima, 

planta. 
Residuos sólidos reciclables 

R5 Material descartable usado, bolsas de 
plástico. 0.67 20.1 241.2 0.2412 0.2823% Oficinas administrativas, 

almacén. 

R6 Vidrio 0.31 9.3 111.6 0.1116 0.1306% Oficinas administrativas, 
almacén, taller. 

R7 Metales 0.23 6.9 82.8 0.0828 0.0969% Taller, almacén. 

R8 Cartón y papel 0.20 6.0 72 0.0720 0.0843% Oficinas administrativas, 
almacén. 

R9 Frascos PET y envases plásticos 0.12 3.6 43.2 0.0432 0.0506% Oficinas administrativas, 
almacén. 

Residuos orgánicos 
R10 Residuos de comida 1.35 40.5 486 0.4860 0.5688% Oficinas administrativas. 

Residuos sólidos no aprovechables 
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Tipo de residuos sólidos generados Cantidad 
(kg/día) 

Cantidad 
(kg/mes) 

Cantidad 
(kg/año) 

Cantidad 
(Tm/año) Porcentaje Áreas involucradas 

R11 

Residuos no aprovechables de 
oficinas administrativas (artículos 

desgastados o rotos, papeles y 
cartones no utilizables) 

2.73 81.9 982.8 0.9828 1.1503% Oficinas administrativas. 

Residuos peligrosos 

R12 
Envases de grasas, aceites, pinturas y 

material contaminado con dichos 
insumos. 

0.33 9.9 118.8 0.1188 0.1390% Taller. 

R13 Aceites usados 0.30 9.0 108 0.1080 0.1264% Taller, planta. 

R14 Tierra contaminada (posibles 
derrames de combustibles) 1.94 58.2 698.4 0.6984 0.8174% Planta. 

Total 237.33 7119.90 85438.80 85.44 100%    

 

       
            

                     
                     
                     
 Firma del Inspector responsable del muestreo    Firma del supervisor en campo (empresa)    
 Nombre: Isabel Ungria Espinoza Figueroa    Nombre: Dante Mario Crosato Bruni    
 Fecha: 15/09/2020         hora: 14:00    Fecha: 15/09/2020         hora: 14:00    
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Anexo 5. Certificado de calibración de equipos  

Certificado de calibración del sonómetro 
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Certificado de calibración del muestreador de emisiones gaseosas 
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Certificado de calibración del muestreador de partículas 
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Certificado de calibración del tren de muestreo (rotámetro) 
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Certificado de calibración de la estación meteorológica 
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Anexo 6. Cadena de custodia de monitoreo de ruido 

CADENA DE CUSTODIA DE RUIDO – DIA 1              
Título: “Evaluación de los Impactos Ambientales en la Actividad Ladrillera de la Empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. – 2020” 
EMPRESA Muro Industrias Cerámicas S.A.C. Fecha 08/09/2020 
UBICACIÓN Calle Visso Manzana, Lote 99, Asociación Cajamarquilla (camino refinería), distrito de Chosica Hora 11:00 

 

DATOS DEL MUESTREO 

Estación 
de 

muestreo 

Ubicación 
Geográfica 
(WGS84) 

Zonificación 
de acuerdo 
al ECA (*) 

Fuente Generadora de 
ruido (**) PERIODO 

Fecha y hora de muestreo Medición Continua (dB(A)) 

Inicio 
Tiempo de 
medición 

(min) 
Lmáx Lmín LaeqT 

RC-01 
8674698 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 08/09/2020 H 12:15 15 84.9 65.6 81.9 

0294138 E Ruido ambiental Nocturno F 09/09/2020 H 04:17 15 68.0 50.2 65.1 

RC-02 
8674671 N 

ZI 
Ruido ambiental Diurno F 08/09/2020 H 12:33 15 79.5 55.3 76.5 

0294229 E Ruido ambiental Nocturno F 09/09/2020 H 04:35 15 65.2 41.7 62.2 

RC-03 
8674727 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 08/09/2020 H 12:53 15 82.5 59.5 79.5 

0294259 E Ruido ambiental Nocturno F 09/09/2020 H 04:54 15 72.0 48.6 69.0 

RC-04 
8674783 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 08/09/2020 H 13:12 15 83.8 59.5 80.8 

0294284 E Ruido ambiental Nocturno F 09/09/2020 H 05:11 15 68.8 43.4 65.8 

RC-05 8674681 N ZI Ruido ambiental y vehicular Diurno F 08/09/2020 H 13:33 15 82.8 59.7 79.8 
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0294190 E Ruido ambiental Nocturno F 09/09/2020 H 05:29 15 67.3 41.8 64.3 

RC-06 
8674697 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 08/09/2020 H 13:50 15 79.4 61.5 76.5 

0294243 E Ruido ambiental Nocturno F 09/09/2020 H 05:47 15 74.0 47.6 71.0 

 
EQUIPO USADO    CALIBRACION DEL EQUIPO  OBSERVACIONES 

MARCA:     LARSON DAVIS    Valor calibración inicial Fecha    Hora    

  MODELO:     CAL 200    94.0 08/09/2020   12:03    

SERIE:     9730    Valor calibración final Fecha    Hora    

CODIGO INTERNO:     LAMBERT    93.9 09/09/2020   05:52    

                                      
(*) Iniciales Zonificación de acuerdo al 
ECA: 

Zona de protección especial  = ZPE **Indicar Tipo (Fija o móvil) y nombre de la fuente generadora de 
ruido  

         

Zona Residencial 
 

= ZR       
            Zona Comercial 

 
= ZC 

       
               

        
 

Zona Industrial 
  

= ZI 
       

               

 

       
            

                     
                     
                     
 Firma del Inspector responsable del muestreo    Firma del supervisor en campo (empresa)    
 Nombre: Isabel Ungria Espinoza Figueroa    Nombre: Dante Mario Crosato Bruni    
 Fecha: 09/09/2020         hora: 06:30    Fecha: 09/09/2020         hora: 06:30    
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CADENA DE CUSTODIA DE RUIDO – DIA 2              
Título: “Evaluación de los Impactos Ambientales en la Actividad Ladrillera de la Empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. – 2020” 
EMPRESA Muro Industrias Cerámicas S.A.C. Fecha 09/09/2020 
UBICACIÓN Calle Visso Manzana, Lote 99, Asociación Cajamarquilla (camino refinería), distrito de Chosica Hora 11:10 

 

DATOS DEL MUESTREO 

Estación de 
muestreo 

Ubicación 
Geográfica 
(WGS84) 

Zonificación 
de acuerdo 
al ECA (*) 

Fuente Generadora de ruido 
(**) PERIODO 

Fecha y hora de muestreo Medición Continua (dB(A)) 

inicio 
Tiempo de 
medición 

(min) 
Lmáx Lmín LaeqT 

RC-01 
8674698 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 09/09/2020 H 12:13 15 81.2 68.0 78.4 

0294138 E Ruido ambiental Nocturno F 10/09/2020 H 04:19 15 70.7 50.9 67.7 

RC-02 
8674671 N 

ZI 
Ruido ambiental Diurno F 09/09/2020 H 12:31 15 82.6 48.0 79.6 

0294229 E Ruido ambiental Nocturno F 10/09/2020 H 04:36 15 69.9 46.8 66.9 

RC-03 
8674727 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 09/09/2020 H 12:50 15 84.9 47.7 81.9 

0294259 E Ruido ambiental Nocturno F 10/09/2020 H 04:56 15 67.6 47.0 64.6 

RC-04 
8674783 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 09/09/2020 H 13:13 15 82.7 59.0 79.7 

0294284 E Ruido ambiental Nocturno F 10/09/2020 H 05:13 15 71.5 47.2 68.5 

RC-05 
8674681 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 09/09/2020 H 13:30 15 82.7 53.6 79.7 

0294190 E Ruido ambiental Nocturno F 10/09/2020 H 05:31 15 73.7 44.5 70.7 
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RC-06 
8674697 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 09/09/2020 H 13:48 15 84.4 63.5 81.4 

0294243 E Ruido ambiental Nocturno F 10/09/2020 H 05:49 15 70.9 49.5 67.9 

 
EQUIPO USADO    CALIBRACION DEL EQUIPO  OBSERVACIONES 

MARCA:     LARSON DAVIS    Valor calibración inicial Fecha    Hora    

  MODELO:     CAL 200    94.0 09/09/2020   12:07    

SERIE:     9730    Valor calibración final Fecha    Hora    

CODIGO INTERNO:     LAMBERT    94.0 10/09/2020   05:55    

                                      
(*) Iniciales Zonificación de acuerdo al 
ECA: 

Zona de protección especial  = ZPE **Indicar Tipo (Fija o móvil) y nombre de la fuente generadora de 
ruido  

         

Zona Residencial 
 

= ZR       
            Zona Comercial 

 
= ZC 

       
               

        
 

Zona Industrial 
  

= ZI 
       

               

 

       
            

                     
                     
                     
 Firma del Inspector responsable del muestreo    Firma del supervisor en campo (empresa)    
 Nombre: Isabel Ungria Espinoza Figueroa    Nombre: Dante Mario Crosato Bruni    
 Fecha: 10/09/2020         hora: 06:16    Fecha: 10/09/2020         hora: 06:16    
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CADENA DE CUSTODIA DE RUIDO – DIA 3              
Título: “Evaluación de los Impactos Ambientales en la Actividad Ladrillera de la Empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. – 2020” 
EMPRESA Muro Industrias Cerámicas S.A.C. Fecha 10/09/2020 
UBICACIÓN Calle Visso Manzana, Lote 99, Asociación Cajamarquilla (camino refinería), distrito de Chosica Hora 11:06 

 

DATOS DEL MUESTREO 

Estación de 
muestreo 

Ubicación 
Geográfica 
(WGS84) 

Zonificación 
de acuerdo al 

ECA (*) 

Fuente Generadora de ruido 
(**) PERIODO 

Fecha y hora de muestreo Medición Continua (dB(A)) 

inicio 
Tiempo de 
medición 

(min) 
Lmáx Lmín LaeqT 

RC-01 
8674698 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 10/09/2020 H 12:04 15 80.7 60.2 77.7 

0294138 E Ruido ambiental Nocturno F 11/09/2020 H 04:10 15 65.5 40.5 62.5 

RC-02 
8674671 N 

ZI 
Ruido ambiental Diurno F 10/09/2020 H 12:23 15 80.3 54.2 77.3 

0294229 E Ruido ambiental Nocturno F 11/09/2020 H 04:27 15 62.4 40.2 59.4 

RC-03 
8674727 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 10/09/2020 H 12:40 15 81.0 47.5 78.0 

0294259 E Ruido ambiental Nocturno F 11/09/2020 H 04:44 15 68.4 43.3 65.4 

RC-04 
8674783 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 10/09/2020 H 12:59 15 80.9 58.1 77.9 

0294284 E Ruido ambiental Nocturno F 11/09/2020 H 05:02 15 74.1 43.4 71.1 

RC-05 
8674681 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 10/09/2020 H 13:18 15 84.6 60.2 81.6 

0294190 E Ruido ambiental Nocturno F 11/09/2020 H 05:21 15 62.4 42.7 59.4 
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RC-06 
8674697 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 10/09/2020 H 13:35 15 84.9 55.3 81.9 

0294243 E Ruido ambiental Nocturno F 11/09/2020 H 05:40 15 65.8 47.6 62.9 

 
EQUIPO USADO    CALIBRACION DEL EQUIPO  OBSERVACIONES 

MARCA:     LARSON DAVIS    Valor calibración inicial Fecha    Hora    

  MODELO:     CAL 200    94.1 10/09/2020   12:00    

SERIE:     9730    Valor calibración final Fecha    Hora    

CODIGO INTERNO:     LAMBERT    94.0 11/09/2020   05:58    

                                      
(*) Iniciales Zonificación de acuerdo al 
ECA: 

Zona de protección especial  = ZPE **Indicar Tipo (Fija o móvil) y nombre de la fuente generadora de 
ruido  

         

Zona Residencial 
 

= ZR       
            Zona Comercial 

 
= ZC 

       
               

        
 

Zona Industrial 
  

= ZI 
       

               

 

       
            

                     
                     
                     
 Firma del Inspector responsable del muestreo    Firma del supervisor en campo (empresa)    
 Nombre: Isabel Ungria Espinoza Figueroa    Nombre: Dante Mario Crosato Bruni    
 Fecha: 11/09/2020         hora: 06:15    Fecha: 11/09/2020         hora: 06:15    
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CADENA DE CUSTODIA DE RUIDO – DIA 4              
Título: “Evaluación de los Impactos Ambientales en la Actividad Ladrillera de la Empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. – 2020” 
EMPRESA Muro Industrias Cerámicas S.A.C. Fecha 11/09/2020 
UBICACIÓN Calle Visso Manzana, Lote 99, Asociación Cajamarquilla (camino refinería), distrito de Chosica Hora 11:38 

 

DATOS DEL MUESTREO 

Estación de 
muestreo 

Ubicación 
Geográfica 
(WGS84) 

Zonificación 
de acuerdo 
al ECA (*) 

Fuente Generadora de ruido 
(**) PERIODO 

Fecha y hora de muestreo Medición Continua (dB(A)) 

inicio 
Tiempo de 
medición 

(min) 
Lmáx Lmín LaeqT 

RC-01 
8674698 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 11/09/2020 H 12:09 15 79.1 64.7 76.2 

0294138 E Ruido ambiental Nocturno F 12/09/2020 H 04:12 15 67.0 41.6 64.0 

RC-02 
8674671 N 

ZI 
Ruido ambiental Diurno F 11/09/2020 H 12:28 15 80.1 46.7 77.1 

0294229 E Ruido ambiental Nocturno F 12/09/2020 H 04:31 15 69.7 44.2 66.7 

RC-03 
8674727 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 11/09/2020 H 12:47 15 84.4 52.2 81.4 

0294259 E Ruido ambiental Nocturno F 12/09/2020 H 04:49 15 69.2 43.9 66.2 

RC-04 
8674783 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 11/09/2020 H 13:10 15 84.9 68.6 82.0 

0294284 E Ruido ambiental Nocturno F 12/09/2020 H 05:06 15 71.0 44.4 68.0 

RC-05 
8674681 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 11/09/2020 H 13:28 15 83.5 63.9 80.5 

0294190 E Ruido ambiental Nocturno F 12/09/2020 H 05:24 15 66.9 44.4 63.9 
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RC-06 
8674697 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 11/09/2020 H 13:51 15 81.5 61.9 78.5 

0294243 E Ruido ambiental Nocturno F 12/09/2020 H 05:41 15 62.2 45.7 59.3 

 
EQUIPO USADO    CALIBRACION DEL EQUIPO  OBSERVACIONES 

MARCA:     LARSON DAVIS    Valor calibración inicial Fecha    Hora    

  MODELO:     CAL 200    94.0 11/09/2020   12:02    

SERIE:     9730    Valor calibración final Fecha    Hora    

CODIGO INTERNO:     LAMBERT    94.1 12/09/2020   05:50    

                                      
(*) Iniciales Zonificación de acuerdo al 
ECA: 

Zona de protección especial  = ZPE **Indicar Tipo (Fija o móvil) y nombre de la fuente generadora de 
ruido  

         

Zona Residencial 
 

= ZR       
            Zona Comercial 

 
= ZC 

       
               

        
 

Zona Industrial 
  

= ZI 
       

               

 

       
            

                     
                     
                     
 Firma del Inspector responsable del muestreo    Firma del supervisor en campo (empresa)    
 Nombre: Isabel Ungria Espinoza Figueroa    Nombre: Dante Mario Crosato Bruni    
 Fecha: 12/09/2020         hora: 06:10    Fecha: 12/09/2020         hora: 06:10    
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CADENA DE CUSTODIA DE RUIDO – DIA 5              
Título: “Evaluación de los Impactos Ambientales en la Actividad Ladrillera de la Empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. – 2020” 
EMPRESA Muro Industrias Cerámicas S.A.C. Fecha 12/09/2020 
UBICACIÓN Calle Visso Manzana, Lote 99, Asociación Cajamarquilla (camino refinería), distrito de Chosica Hora 11:38 

 

DATOS DEL MUESTREO 
Estación 

de 
muestre

o 

Ubicación 
Geográfica 
(WGS84) 

Zonificación 
de acuerdo 
al ECA (*) 

Fuente Generadora de ruido 
(**) PERIODO 

Fecha y hora de muestreo Medición Continua (dB(A)) 

inicio Tiempo de 
medición (min) Lmáx Lmín LaeqT 

RC-01 

867469
8 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 12/09/2020 H 11:57 15 83.9 60.7 80.9 

029413
8 E Ruido ambiental Nocturno F 13/09/2020 H 04:05 15 67.6 47.6 64.6 

RC-02 

867467
1 N 

ZI 
Ruido ambiental Diurno F 12/09/2020 H 12:14 15 82.0 52.1 79.0 

029422
9 E Ruido ambiental Nocturno F 13/09/2020 H 04:25 15 65.3 41.2 62.3 

RC-03 

867472
7 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 12/09/2020 H 12:32 15 83.0 63.0 80.0 

029425
9 E Ruido ambiental Nocturno F 13/09/2020 H 04:44 15 62.0 46.7 59.1 

RC-04 

867478
3 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 12/09/2020 H 12:50 15 83.1 53.1 80.1 

029428
4 E Ruido ambiental Nocturno F 13/09/2020 H 05:02 15 67.9 49.6 65.0 

RC-05 

867468
1 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 12/09/2020 H 13:07 15 83.1 60.7 80.1 

029419
0 E Ruido ambiental Nocturno F 13/09/2020 H 05:19 15 66.1 46.7 63.1 
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RC-06 

867469
7 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 12/09/2020 H 13:37 15 82.1 61.9 79.1 

029424
3 E Ruido ambiental Nocturno F 13/09/2020 H 05:35 15 65.7 43.8 62.7 

 
EQUIPO USADO    CALIBRACION DEL EQUIPO  OBSERVACIONES 

MARCA:     LARSON DAVIS    Valor calibración inicial Fecha    Hora    

  MODELO:     CAL 200    93.9 12/09/2020   11:45    

SERIE:     9730    Valor calibración final Fecha    Hora    

CODIGO INTERNO:     LAMBERT    93.8 13/09/2020   05:45    

                                      
(*) Iniciales Zonificación de acuerdo al 
ECA: 

Zona de protección especial  = ZPE **Indicar Tipo (Fija o móvil) y nombre de la fuente generadora de 
ruido  

         

Zona Residencial 
 

= ZR       
            Zona Comercial 

 
= ZC 

       
               

        
 

Zona Industrial 
  

= ZI 
       

               

 

       
            

                     
                     
                     
 Firma del Inspector responsable del muestreo    Firma del supervisor en campo (empresa)    
 Nombre: Isabel Ungria Espinoza Figueroa    Nombre: Dante Mario Crosato Bruni    
 Fecha: 13/09/2020         hora: 06:03    Fecha: 13/09/2020         hora: 06:03    
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CADENA DE CUSTODIA DE RUIDO – DIA 6              
Título: “Evaluación de los Impactos Ambientales en la Actividad Ladrillera de la Empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. – 2020” 
EMPRESA Muro Industrias Cerámicas S.A.C. Fecha 13/09/2020 
UBICACIÓN Calle Visso Manzana, Lote 99, Asociación Cajamarquilla (camino refinería), distrito de Chosica Hora 12:08 

 

DATOS DEL MUESTREO 

Estación de 
muestreo 

Ubicación 
Geográfica 
(WGS84) 

Zonificación 
de acuerdo 
al ECA (*) 

Fuente Generadora de ruido 
(**) PERIODO 

Fecha y hora de muestreo Medición Continua (dB(A)) 

Inicio Tiempo de 
medición (min) Lmáx Lmín LaeqT 

RC-01 
8674698 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 13/09/2020 H 12:21 15 81.7 70.6 79.0 

0294138 E Ruido ambiental Nocturno F 14/09/2020 H 04:16 15 72.2 47.9 69.2 

RC-02 
8674671 N 

ZI 
Ruido ambiental Diurno F 13/09/2020 H 12:40 15 81.6 69.7 78.9 

0294229 E Ruido ambiental Nocturno F 14/09/2020 H 04:33 15 66.6 47.6 63.6 

RC-03 
8674727 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 13/09/2020 H 12:57 15 83.6 50.4 80.6 

0294259 E Ruido ambiental Nocturno F 14/09/2020 H 04:50 15 64.0 48.5 61.1 

RC-04 
8674783 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 13/09/2020 H 13:15 15 80.0 63.9 77.1 

0294284 E Ruido ambiental Nocturno F 14/09/2020 H 05:19 15 65.2 50.0 62.3 

RC-05 
8674681 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 13/09/2020 H 13:33 15 83.3 49.8 80.3 

0294190 E Ruido ambiental Nocturno F 14/09/2020 H 05:36 15 68.3 49.4 65.3 
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RC-06 
8674697 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 13/09/2020 H 13:51 15 80.5 68.3 77.7 

0294243 E Ruido ambiental Nocturno F 14/09/2020 H 05:53 15 63.3 44.4 60.3 

 
EQUIPO USADO    CALIBRACION DEL EQUIPO  OBSERVACIONES 

MARCA:     LARSON DAVIS    Valor calibración inicial Fecha    Hora    

  MODELO:     CAL 200    94.0 13/09/2020   12:15    

SERIE:     9730    Valor calibración final Fecha    Hora    

CODIGO INTERNO:     LAMBERT    93.8 14/09/2020   06:01    

                                      
(*) Iniciales Zonificación de acuerdo al 
ECA: 

Zona de protección especial  = ZPE **Indicar Tipo (Fija o móvil) y nombre de la fuente generadora de 
ruido  

         

Zona Residencial 
 

= ZR       
            Zona Comercial 

 
= ZC 

       
               

        
 

Zona Industrial 
  

= ZI 
       

               

 

       
            

                     
                     
                     
 Firma del Inspector responsable del muestreo    Firma del supervisor en campo (empresa)    
 Nombre: Isabel Ungria Espinoza Figueroa    Nombre: Dante Mario Crosato Bruni    
 Fecha: 14/09/2020         hora: 06:13    Fecha: 14/09/2020         hora: 06:13    
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CADENA DE CUSTODIA DE RUIDO – DIA 7              
Título: “Evaluación de los Impactos Ambientales en la Actividad Ladrillera de la Empresa Muro Industrias Cerámicas S.A.C. – 2020” 
EMPRESA Muro Industrias Cerámicas S.A.C. Fecha 14/09/2020 
UBICACIÓN Calle Visso Manzana, Lote 99, Asociación Cajamarquilla (camino refinería), distrito de Chosica Hora 11:45 

 

DATOS DEL MUESTREO 
Estación 

de 
muestre

o 

Ubicación 
Geográfica 
(WGS84) 

Zonificación 
de acuerdo 
al ECA (*) 

Fuente Generadora de ruido 
(**) PERIODO 

Fecha y hora de muestreo Medición Continua (dB(A)) 

Inicio Tiempo de 
medición (min) Lmáx Lmín LaeqT 

RC-01 
8674698 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 14/09/2020 H 12:16 15 81.0 65.0 78.1 

0294138 E Ruido ambiental Nocturno F 15/09/2020 H 04:14 15 69.7 41.7 66.7 

RC-02 
8674671 N 

ZI 
Ruido ambiental Diurno F 14/09/2020 H 12:33 15 79.8 59.0 76.8 

0294229 E Ruido ambiental Nocturno F 15/09/2020 H 04:30 15 67.5 50.1 64.6 

RC-03 
8674727 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 14/09/2020 H 12:51 15 80.7 70.9 78.1 

0294259 E Ruido ambiental Nocturno F 15/09/2020 H 04:47 15 73.9 47.3 70.9 

RC-04 
8674783 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 14/09/2020 H 13:08 15 80.3 61.4 77.3 

0294284 E Ruido ambiental Nocturno F 15/09/2020 H 05:08 15 62.8 40.8 59.8 

RC-05 
8674681 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 14/09/2020 H 13:30 15 79.5 56.2 76.5 

0294190 E Ruido ambiental Nocturno F 15/09/2020 H 05:30 15 65.7 43.8 62.7 
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RC-06 
8674697 N 

ZI 
Ruido ambiental y vehicular Diurno F 14/09/2020 H 13:47 15 84.5 54.9 81.5 

0294243 E Ruido ambiental Nocturno F 15/09/2020 H 05:48 15 62.5 41.0 59.5 

 
EQUIPO USADO    CALIBRACION DEL EQUIPO  OBSERVACIONES 

MARCA:     LARSON DAVIS    Valor calibración inicial Fecha    Hora    

  MODELO:     CAL 200    93.9 14/09/2020   12:00    

SERIE:     9730    Valor calibración final Fecha    Hora    

CODIGO INTERNO:     LAMBERT    93.9 15/09/2020   05:55    

                                      
(*) Iniciales Zonificación de acuerdo al 
ECA: 

Zona de protección especial  = ZPE **Indicar Tipo (Fija o móvil) y nombre de la fuente generadora de 
ruido  

         

Zona Residencial 
 

= ZR       
            Zona Comercial 

 
= ZC 

       
               

        
 

Zona Industrial 
  

= ZI 
       

               

 

       
            

                     
                     
                     
 Firma del Inspector responsable del muestreo    Firma del supervisor en campo (empresa)    
 Nombre: Isabel Ungria Espinoza Figueroa    Nombre: Dante Mario Crosato Bruni    
 Fecha: 15/09/2020         hora: 06:09    Fecha: 15/09/2020         hora: 06:09    
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Anexo 7. Registro fotográfico 

 

 
Figura 20. Recepción y almacenamiento de tierra caolín. 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 
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Figura 21. Molienda y mezclado de tierra y caolín. 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 
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Figura 22. Zarandeo de primera mezcla y mezclado en tolva. 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 
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Figura 23. Mezclado en batea con agua, extrusión y moldeado, cortado y secado de ladrillos. 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 
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Figura 24. Horneado de ladrillos, enfriamiento y almacenamiento de ladrillos. 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 
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Figura 25. Almacenamiento de viruta y aserrín, y monitoreo de ruido ambiental. 

Fuente: Elaboración propia, (2020). 
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Figura 26. Zona de almacenamiento de residuos peligroso, y generación de aspectos 

ambientales. 
Fuente: Elaboración propia, (2020). 
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Anexo 8. Matriz de valoración y evaluación de impactos ambientales (Conesa) 

N° Medio Impactos Ambientales 
Actividad 1: Recepción y almacenamiento de materia prima Actividad 2: Molienda de tierra 

NA EX EF IN PE AC SI MO RV MC PR I NA EX EF IN PE AC SI MO RV MC PR I 
1 

Físico 

Alteración de la calidad del aire - 2 4 4 3 4 1 4 2 3 4 -41   - 2 4 8 4 4 2 4 2 3 4 -55   
2 Incremento de nivel sonoro - 2 4 2 4 4 1 4 1 1 4 -33   - 1 4 2 4 1 1 4 2 2 4 -30   
3 Generación de campo electromagnéticos -                     0   -                     0   
4 Posible alteración de la calidad de aguas superficiales -                     0   -                     0   
5 Posible alteración de la calidad de aguas subterráneas -                     0   -                     0   
6 Incremento de procesos de erosión fluvial -                     0   -                     0   
7 Cambio de uso de suelos - 1 4 2 4 4 1 3 3 4 4 -35   - 1 4 1 4 1 1 2 3 3 4 -27   
8 Posible alteración (afectación) de suelos - 2 4 4 4 4 2 4 3 3 2 -42   - 2 4 4 4 4 2 4 3 3 2 -42   
9 Compactación de suelos - 2 4 4 4 1 1 4 4 3 2 -39   - 1 4 4 4 1 1 4 4 3 4 -39   

10 Inestabilidad de suelo y afectación de áreas - 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 -17   - 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 -16   
11 Alteración del paisaje - 1 1 2 2 1 1 3 2 3 1 -22   - 1 1 4 2 4 2 4 3 3 1 -34   
12 

Biótico 
Pérdida de la cobertura vegetal - 1 4 2 3 1 1 1 3 4 1 -26   - 1 1 2 3 1 1 2 3 4 1 -24   

13 Alteración de hábitat y ahuyentamiento temporal de fauna silvestre - 1 1 4 4 1 1 2 3 3 1 -30   - 1 1 4 4 1 1 2 3 3 1 -30   
14 

Socio-
económico 

Posible afectación a la salud del personal - 2 4 2 2 1 1 2 3 3 1 -27   - 2 4 4 2 1 1 2 3 3 2 -34   
15 Posible afectación al patrimonio cultural -                     0   -                     0   
16 Generación de empleo + 1 4 1 4 1 1 2 1 1 1 20   + 1 4 1 4 1 1 2 1 1 1 20   

                                                          

N° Medio Impactos Ambientales 
Actividad 3: Molienda de caolín Actividad 4: Mezclado de tierra y caolín molido 

NA EX EF IN PE AC SI MO RV MC PR I NA EX EF IN PE AC SI MO RV MC PR I 
1 

Físico 

Alteración de la calidad del aire - 2 4 4 4 4 2 4 2 3 4 -43   - 2 4 2 2 4 1 4 2 1 4 -32   
2 Incremento de nivel sonoro - 1 4 2 4 1 1 4 2 2 4 -30   - 1 4 2 4 4 1 4 1 1 4 -31   
3 Generación de campo electromagnéticos -                     0   -                     0   
4 Posible alteración de la calidad de aguas superficiales -                     0   -                     0   
5 Posible alteración de la calidad de aguas subterráneas -                     0   -                     0   
6 Incremento de procesos de erosión fluvial -                     0   -                     0   
7 Cambio de uso de suelos - 1 4 1 4 1 1 2 3 3 4 -27   - 1 4 2 4 1 1 3 3 4 4 -32   
8 Posible alteración (afectación) de suelos - 2 4 4 4 4 2 4 3 3 2 -42   - 2 4 4 4 4 2 3 3 3 4 -43   
9 Compactación de suelos - 1 4 2 4 1 1 4 4 3 4 -33   - 2 4 4 4 1 1 3 4 3 2 -38   

10 Inestabilidad de suelo y afectación de áreas - 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 -16   - 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 -16   
11 Alteración del paisaje - 1 1 2 2 4 2 4 3 3 2 -29   - 1 1 1 2 1 1 3 2 3 1 -19   
12 

Biótico 
Pérdida de la cobertura vegetal - 1 1 2 3 1 1 2 3 4 1 -24   - 1 1 2 3 1 1 1 3 4 1 -23   

13 Alteración de hábitat y ahuyentamiento temporal de fauna silvestre - 1 1 4 4 1 1 2 3 3 1 -30   - 1 1 2 4 1 1 3 3 3 1 -25   
14 

Socio-
económico 

Posible afectación a la salud del personal - 2 4 4 3 1 1 2 3 3 2 -35   - 2 4 2 2 1 1 2 3 3 1 -27   
15 Posible afectación al patrimonio cultural -                     0   -                     0   
16 Generación de empleo + 1 4 1 4 1 1 2 1 1 1 20   + 1 4 1 4 1 1 2 1 1 1 20   

                                                          

N° Medio Impactos Ambientales 
Actividad 5: Zarandeo de primer mezclado Actividad 6: Mezclado en tolva 

NA EX EF IN PE AC SI MO RV MC PR I NA EX EF IN PE AC SI MO RV MC PR I 
1 

Físico 

Alteración de la calidad del aire - 2 4 4 3 4 1 4 2 3 2 -39   - 2 4 4 4 4 1 4 2 3 4 -42   
2 Incremento de nivel sonoro - 1 4 2 3 1 1 4 1 1 4 -27   - 2 4 2 1 1 1 4 1 1 4 -27   
3 Generación de campo electromagnéticos -                     0   -                     0   
4 Posible alteración de la calidad de aguas superficiales -                     0   -                     0   
5 Posible alteración de la calidad de aguas subterráneas -                     0   -                     0   
6 Incremento de procesos de erosión fluvial -                     0   -                     0   
7 Cambio de uso de suelos - 1 4 1 3 1 1 3 3 4 4 -28   - 1 4 2 3 4 1 3 3 3 4 -33   
8 Posible alteración (afectación) de suelos - 2 4 4 4 1 2 4 3 3 2 -39   - 2 4 4 4 4 2 4 2 2 2 -40   
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9 Compactación de suelos - 1 4 2 4 1 1 4 4 3 2 -31   - 1 4 2 4 1 1 4 4 3 2 -31   
10 Inestabilidad de suelo y afectación de áreas - 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 -17   - 1 4 1 1 1 1 2 2 2 2 -20   
11 Alteración del paisaje - 1 1 2 3 1 1 4 3 3 2 -26   - 1 1 1 2 1 1 3 2 3 1 -19   
12 

Biótico 
Pérdida de la cobertura vegetal - 1 4 1 3 1 1 1 3 4 1 -23   - 1 1 4 3 1 1 1 3 4 1 -29   

13 Alteración de hábitat y ahuyentamiento temporal de fauna silvestre - 1 1 2 4 1 1 2 3 3 1 -24   - 1 1 1 3 1 1 2 3 3 1 -20   
14 

Socio-
económico 

Posible afectación a la salud del personal - 1 4 4 3 1 1 2 3 3 1 -32   - 2 4 2 3 1 1 3 3 3 1 -29   
15 Posible afectación al patrimonio cultural -                     0   -                     0   
16 Generación de empleo + 1 4 1 4 1 1 2 1 1 1 20   + 1 4 1 4 1 1 2 1 1 1 20   

                                                          

N° Medio Impactos Ambientales 
Actividad 7: Mezclado en batea con agua Actividad 8: Extrusión (moldeado) 

NA EX EF IN PE AC SI MO RV MC PR I NA EX EF IN PE AC SI MO RV MC PR I 
1 

Físico 

Alteración de la calidad del aire - 2 4 2 2 1 1 4 2 3 4 -31   - 1 4 1 2 4 1 4 2 3 4 -29   
2 Incremento de nivel sonoro - 2 4 2 4 1 1 4 1 1 4 -30   - 1 4 1 3 1 1 4 1 1 4 -24   
3 Generación de campo electromagnéticos -                     0   -                     0   
4 Posible alteración de la calidad de aguas superficiales -                     0   -                     0   
5 Posible alteración de la calidad de aguas subterráneas -                     0   -                     0   
6 Incremento de procesos de erosión fluvial -                     0   -                     0   
7 Cambio de uso de suelos - 1 1 1 4 1 1 3 3 4 4 -26   - 1 1 2 2 1 1 2 3 4 4 -26   
8 Posible alteración (afectación) de suelos - 1 4 2 3 4 2 4 3 3 2 -33   - 1 4 2 2 1 2 4 3 3 2 -29   
9 Compactación de suelos - 2 4 2 2 1 1 3 3 2 2 -28   - 1 1 2 2 1 1 3 4 3 2 -25   

10 Inestabilidad de suelo y afectación de áreas - 1 1 1 1 1 1 3 2 2 2 -18   - 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 -17   
11 Alteración del paisaje - 1 1 1 2 1 1 3 2 3 1 -19   - 1 1 1 1 1 1 3 2 3 1 -18   
12 

Biótico 
Pérdida de la cobertura vegetal - 1 1 2 3 1 1 1 3 4 1 -23   - 1 1 2 3 1 1 1 3 4 1 -23   

13 Alteración de hábitat y ahuyentamiento temporal de fauna silvestre - 1 1 1 2 1 1 2 3 3 1 -19   - 1 1 1 2 1 1 2 3 3 1 -19   
14 

Socio-
económico 

Posible afectación a la salud del personal - 2 4 4 2 1 1 2 3 3 1 -33   - 2 4 2 1 1 1 2 3 3 1 -26   
15 Posible afectación al patrimonio cultural -                     0   -                     0   
16 Generación de empleo + 1 4 1 4 1 1 2 1 1 1 20   + 1 4 1 4 1 1 2 1 1 1 20   

                                                          

N° Medio Impactos Ambientales 
Actividad 9: Cortado y secado de ladrillo Actividad 10: Horneado (con aserrín, viruta, cáscara de café y/o diésel) 

NA EX EF IN PE AC SI MO RV MC PR I NA EX EF IN PE AC SI MO RV MC PR I 
1 

Físico 

Alteración de la calidad del aire - 1 4 1 2 4 1 4 2 3 4 -29   - 4 4 4 2 4 1 4 2 3 4 -44   
2 Incremento de nivel sonoro - 1 4 1 2 4 1 4 1 1 4 -26   - 1 4 1 4 4 1 4 1 1 4 -28   
3 Generación de campo electromagnéticos -                     0   -                     0   
4 Posible alteración de la calidad de aguas superficiales -                     0   -                     0   
5 Posible alteración de la calidad de aguas subterráneas -                     0   -                     0   
6 Incremento de procesos de erosión fluvial -                     0   -                     0   
7 Cambio de uso de suelos - 1 4 1 2 1 1 2 2 2 2 -21   - 1 4 2 4 1 1 2 3 4 4 -31   
8 Posible alteración (afectación) de suelos - 1 4 2 2 1 2 4 3 3 2 -29   - 2 4 4 3 4 2 4 3 3 2 -41   
9 Compactación de suelos - 1 4 2 2 1 1 4 4 3 2 -29   - 1 1 1 4 1 1 4 3 3 2 -24   

10 Inestabilidad de suelo y afectación de áreas - 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 -16   - 1 1 1 1 1 1 3 2 2 2 -18   
11 Alteración del paisaje - 1 1 1 1 1 1 3 2 3 1 -18   - 2 1 4 2 1 1 3 2 3 1 -30   
12 

Biótico 
Pérdida de la cobertura vegetal - 1 1 1 1 1 1 1 3 4 1 -18   - 1 1 2 3 1 1 1 3 4 1 -23   

13 Alteración de hábitat y ahuyentamiento temporal de fauna silvestre - 1 1 2 2 1 1 2 2 3 1 -21   - 1 1 2 2 1 1 2 3 3 1 -22   
14 

Socio-
económico 

Posible afectación a la salud del personal - 2 4 4 2 1 1 2 3 3 1 -33   - 2 4 4 2 1 1 2 3 3 1 -33   
15 Posible afectación al patrimonio cultural -                     0   -                     0   
16 Generación de empleo + 1 4 1 4 1 1 2 1 1 1 20   + 1 4 1 4 1 1 2 1 1 1 20   

                                             

N° Medio Impactos Ambientales 
Actividad 11: Enfriamiento              

NA EX EF IN PE AC SI MO RV MC PR I              
1 

Físico 
Alteración de la calidad del aire - 1 4 2 2 1 1 4 1 2 4 -27                

2 Incremento de nivel sonoro - 1 4 1 1 1 1 1 1 1 4 -19                
3 Generación de campo electromagnéticos -                     0                
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4 Posible alteración de la calidad de aguas superficiales -                     0                
5 Posible alteración de la calidad de aguas subterráneas -                     0                
6 Incremento de procesos de erosión fluvial -                     0                
7 Cambio de uso de suelos - 1 4 2 4 4 1 3 3 4 4 -35                
8 Posible alteración (afectación) de suelos - 1 4 2 2 1 2 4 3 3 4 -31                
9 Compactación de suelos - 1 4 2 2 1 1 2 1 3 2 -24                

10 Inestabilidad de suelo y afectación de áreas - 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 -16                
11 Alteración del paisaje - 1 1 2 1 1 1 2 2 3 1 -20                
12 

Biótico 
Pérdida de la cobertura vegetal - 1 1 1 2 1 1 1 3 4 1 -19                

13 Alteración de hábitat y ahuyentamiento temporal de fauna silvestre - 1 1 2 4 1 1 2 2 3 1 -23                
14 

Socio-
económico 

Posible afectación a la salud del personal - 1 4 2 2 1 1 2 3 3 1 -25                
15 Posible afectación al patrimonio cultural -                     0                
16 Generación de empleo + 1 4 1 4 1 1 2 1 1 1 20                
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Anexo 9. Informes de ensayo 

Informe de ensayo de monitoreo de ruido ambiental 
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Informe de ensayo de monitoreo de emisiones gaseosas 
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Informe de ensayo de monitoreo de calidad de aire (SO2 y CO) 
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Informe de ensayo de monitoreo de parámetros meteorológicos 
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Informe de ensayo de monitoreo de calidad de aire (PM2.5 y NO2) 
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