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RESUMEN

La presente investigacion titulada; “Material particulado PM10, PM2.5 en
la ejecucion del proyecto "Mejoramiento, conservacion por niveles de servicio
y operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del departamento de Huanuco”
tuvo como objetivo analizar la concentracién del material particulado PM10 -
PM2,5 sobrepasa los Estandares de calidad ambiental durante la ejecucion
del proyecto “Mejoramiento, conservacién por niveles de servicio y operacion”
en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de Huanuco. La
metodologia que se empled para lograr este objetivo propuesto fue el método
correlacional, por lo que se realizd analisis volumétrico de alto flujo con el fin
de obtener informacién respecto a la generacion de material particulado PM10
y PM 2.5, con el resultado se comparara las concentraciones de este
experimento. Donde se tuvo 14 estaciones las cuales fueron lo puntos de
muestreo del material particulado PM 10 y PM 2.5 considerados segun lo
dispuesto en estudio de impacto ambiental. Los resultados que se obtuvieron
fueron los siguientes: en caso de la concentracion del PM 10 de las 14
estaciones, no superaron la linea base en el tramo CA-06 con una diferencia
de -4,53; en el tramo CA-39 con una diferencia -14,22 y el tramo CA-41 con
una diferencia de -5,62. También se observa tramos que superan la linea
base, encontrando el tramo CA-31 con una diferencia de 48,74 y el tramo CA-
38 con una diferencia de 32,32. En la concentracion de PM 2,5 de las 14
estaciones, tampoco no superaron la linea base en el tramo CA-23 con una
diferencia de -6,88; en el tramo CA-44 con una diferencia -3,06. Mientras que
otros tramos superan la linea base, encontrando el tramo CA-31 con una
diferencia de 20,96 y el tramo CA-38 con una diferencia de 13,38. Se Concluye
que el proyecto “Mejoramiento, conservacion por niveles de servicio y
operacion” no sobrepasa los Estandares de calidad ambiental durante su

ejecucion.

Palabras claves: Material particulado, estandares de calidad, estaciones,

linea base, analisis volumétrico.



SUMMARY

The present investigation titled; "Particulate material PM10, PM2.5 in the
execution of the project" Improvement, conservation by levels of service and
operation "in the section Quisqui - Jacas Chico of the department of Huanuco"
aimed to analyze the concentration of the particulate material PM10 - PM2.5
exceeds the environmental quality standards during the execution of the
project "Improvement, conservation by levels of service and operation" in the
Quisqui - Jacas Chico section of the Department of Huanuco. The
methodology used to achieve this proposed objective was the correlational
method, for What was carried out high flow volumetric analysis in order to
obtain information regarding the generation of particulate matter PM10 and PM
2.5, with the result the concentrations of this experiment will be compared.
Where there were 14 stations which were the sampling points of the particulate
material PM 10 and PM 2.5 considered according to the provisions of the
environmental impact study. They were as follows: in the case of PM 10
concentration of the 14 stations, they did not exceed the baseline in the CA-
06 section with a difference of -4.53; in the section CA-39 with a difference of
-14.22 and the section CA-41 with a difference of -5.62. It is also observed
sections that exceed the baseline, finding section CA-31 with a difference of
48.74 and section CA-38 with a difference of 32.32. In the PM 25
concentration of the 14 stations, they also did not exceed the baseline in the
CA-23 section with a difference of -6.88; in section CA-44 with a difference -
3.06. While other sections exceed the baseline, finding section CA-31 with a
difference of 20.96 and section CA-38 with a difference of 13.38. It is
concluded that the project "Improvement, conservation by levels of service and
operation" does not exceed the standards of environmental quality during its

execution.

Keywords: Particulate matter, quality standards, stations, baseline, volumetric

analysis.



INTRODUCCION

La presente tesis titulada “Material particulado PM10, PM2.5 en la
ejecucion del proyecto "Mejoramiento, conservacion por niveles de servicio y
operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del departamento de Huanuco”,
ejecutada en el proyecto "Mejoramiento, conservacion por niveles de servicio
y operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico, en el que se pudo evidenciar
un malestar por parte de los pobladores, debido al aumento generacién de
material particulado PM10, PM2.5 desde la ejecucion del proyecto.
Planteandome como problema general lo siguiente: ¢La concentracion de
material particulado PM10 - PM2,5 sobrepasa los Estandares de calidad
ambiental durante la ejecucién del proyecto "Mejoramiento, conservaciéon por
niveles de servicio y operaciéon” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del

Departamento de Huanuco”

El proyecto se justifica porque se busca encontrar la relacion que existe
entre la contaminacién ambiental y problemas de salud en la poblacién y el
ambiente. Con los resultados que se obtendria se podra tomar acciones que
nos permitan conservar la calidad de aire en el are de influencia del proyecto,
asi también tomar medidas de control para la reduccion de la exposicidn de la
poblacién y personal que labora al material particulado. Teniendo como
objetivo, analizar la concentracion del material particulado PM10 - PM2,5
sobrepasa los Estandares de calidad ambiental durante la ejecucion del
proyecto “Mejoramiento, conservacion por niveles de servicio y operacion” en
el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de Huanuco. Se tuvo 14
estaciones las cuales fueron lo puntos de muestreo del material particulado
PM 10 y PM 2.5 considerados segun lo dispuesto en estudio de impacto
ambiental. Se us6 el método correlacional, por lo que se realizé analisis
volumétrico de alto flujo con el fin de obtener informacion respecto a la
generacion de material particulado PM10 y PM 2.5, con el resultado se
comparara las concentraciones de este experimento. En el presente proyecto
de investigacion se concluye que, el proyecto “Mejoramiento, conservacion
por niveles de servicio y operacién” no sobrepasa los Estandares de calidad

ambiental durante su ejecucion.
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CAPITULO |
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

Las estimaciones indican que cerca de 100 millones de personas de
América Latina y el Caribe, estan expuestas a niveles de contaminacion
del aire (Medina & Rojas, 2016) por su parte la Organizacion mundial de
la salud — OMS, (2104) reporte que una de cada ocho muertes en el
mundo esta asociada a la mala calidad del aire, sobre todo de grupos
vulnerables como nifios y ancianos, expuestos al material particulado. En
ciudades con Beijing se ha encontrado que el material particulado en Re
suspension, es una de las fuentes que mas aporta a la contaminacién
atmosférica, como también se presenta en Espafia con un 60% de la
carga de material particulado (Beltran, 2012), por su parte en ciudades
con Lima — Callao, en el informe Comision Multisectorial para la Gestion
de la iniciativa del aire Limpio (2019), se encontr6 que las
Concentraciones promedio diarias de PM2.5 y PM10 superan el valor
Estandar de Calidad Ambiental con frecuencia en el transcurso del afno
de monitoreo, por su parte en el estudio de impacto ambiental Semi
Detallado del proyecto (2018), menciona que se incrementara los niveles
de material particulado PM10 y PM2.5 debido al movimiento de tierras y

al transito vehicular, la cual afectaria al area de influencia del proyecto.

El material particulado Re suspendido emitido en vias no
pavimentadas es generado por procesos erosivos y/o meteoroldgicos o
por el transito vehicular, el cual causa arrastre de polvo por vortices
verticales (resultado de la compresion y expansion de masas de aire),
produccion de material por desgaste de frenos y neumaticos (aportando
a procesos abrasivos), y arrastre superficial con saltacion geoldgica,
siendo esta ultima, aplicable para particulas mayores a 10 micrometros
(Succarieh, 1992) al respecto La Direccion General de Salud Ambiental
de Lima (DIGESA), reporta que el principal contaminante de la calidad
del aire, es el material particulado, expresado como PM10 y PM2,5.
Ambas variables sobrepasan el Estandar Nacional de Calidad Ambiental

12



del Aire del Peru (ECA) aprobado mediante el D.S. N° 003- 2017-MINAM,
en mas del 333% en 25 distritos ubicados al Norte y Este de Lima
Metropolitana y el Callao (Direcciéon General de Salud - DIGESA, 2012),
esta realizada no escapa la ciudad de Huanuco, donde se observa
material particulado, el cual se debe al parte automotor , al crecimiento
poblacional y factores naturales como la geografia, la velocidad y
direccién del viento (Chavez P. , 2018) ,en estudio de impacto ambiental
aprobado en el expediente técnico del proyecto, sefiala que la calidad del
aire se vera afectada por las emision de material particulado, por las
actividades del proceso constructivo asi también en las operaciones de
corte en material suelto, transporte de material y personal de obra,
explotacion de canteras y disposicion de material excedente, esta

situacion conlleva a la elaboracion de la presente tesis de investigacion.
1.2. Formulacion del problema de investigacion
1.2.1. Problema general

¢La concentracion de material particulado PM10 - PM2,5 sobrepasa
los Estandares de calidad ambiental durante la ejecucion del proyecto
Mejoramiento, conservacion por niveles de servicio y operacion” en el

tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de Huanuco?
1.2.2. Problemas especificos

¢, Cual es la concentracion del material particulado PM10 durante la
ejecucion del proyecto del Mejoramiento, conservacion por niveles de
servicio y operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento

de Huanuco?

¢, Cual es la concentracion de material particulado PM2,5 durante la
ejecucion del Mejoramiento, conservacion por niveles de servicio y
operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de

Huanuco?

¢ Cual es la percepcion de la poblacion de la concentraciéon del

material particulado PM 10 y PM 2,5 durante la ejecucion del proyecto "

13



Mejoramiento, ¢ conservacion por niveles de servicio y operacion” en el

tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de Huanuco?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Analizar la concentracion del material particulado PM10 - PM2,5
sobrepasa los Estandares de calidad ambiental durante la ejecucion del
proyecto “Mejoramiento, conservacion por niveles de servicio y
operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de

Huanuco.
1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la concentracion de material particulado PM10 durante la

ejecucion del proyecto " Mejoramiento, conservacidn por niveles de
servicio y operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento

de Huanuco.

Determinar la concentracién de material particulado PM2,5 durante la
ejecucion del proyecto "Mejoramiento, conservacion por niveles de
servicio y operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento

de Huanuco.

Determinar la percepcion de la poblacion de la concentracion del
material particulado PM 10 y PM 2,5 durante la ejecucion del
"Mejoramiento, conservacion por niveles de servicio y operacion” en el

tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de Huanuco.
1.4. Justificacion de la investigaciéon

A nivel tedrico, considerando que la evaluacion del material
particulado en el area de influencia de proyecto, es el rol del ingeniero
ambiental el cual esta orientado a promover la conservacion de ambiente
(calidad del aire) y prevenir la exposicion al material particulado en la

poblacién y personal que labora en el proyecto.
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A nivel practico, el proyecto pertenece a la linea de investigacion de
“Salud publica, ocupacional y ambiental”. De acuerdo a los objetivos de
la investigacion se busca encontrar la relacion que existe entre la
contaminacion ambiental y problemas de salud en la poblacion y el
ambiente. Con los resultados que se obtendria se podra tomar acciones
que nos permitan conservar la calidad de aire en el are de influencia del
proyecto, asi también tomar medidas de control para la reduccién de la

exposicidon de la poblacion y personal que labora al material particulado.

A nivel metodoldgico, El estudio se justifica metodolégicamente por
la utilizacion de instrumentos relacionados a la calidad del aire como el
protocolo nacional de evaluacion de la calidad del aire, que seran

sometidos a pruebas de validez y confiabilidad.
1.5. Limitaciones de la investigacion

Limitacién interna. - La presente investigacion limita sus resultados
en la medida que los datos obtenidos son validos sélo para el area de
influencia del proyecto, no pudiendo extenderse a otras muestras

similares sin el control de las variables en estudio.

Limitacion externa. - Referida en torno a lo siguiente; disponibilidad
presupuestaria y la obtencidén de recursos econémicos para la ejecucién
del monitorio de la calidad del aire y otros recursos materiales,
disponibilidad de tiempo para recoleccidon de datos y busqueda de
informacion, asi como establecer las coordinaciones administrativas a fin

de aplicar la variable independiente.
1.6. Viabilidad de la investigaciéon

Viabilidad operativa. - Es decir se cuenta con la participacion de las
personas e instituciones vinculadas a la investigacion para alcanzar los
objetivos planteados tanto como: inspector de obra, residente de obra,

operarios, oficiales y peones de la obra.

15



Viabilidad técnica. - Para la investigacion se cuenta con guias,
protocolos y procedimientos para la recoleccion y procesamiento de la

informacion.

Viabilidad econdmica. - La investigacibn cuenta con recursos
econdmicos y financieros necesario para su elaboracién y ejecucion, las
pruebas de laboratorio se realizaran entidad acreditada ante INACAL, la

investigacion se realizara.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Truijillo, et al., (2019) Universidad de Pamplona, Norte de Santander
- Colombia en su investigacion titulada: “Determinacién de las
concentraciones de metales pesados presentes en el material particulado
pm10 del municipio de San José de Cucuta, norte de Santander”, cuyo
objetivo fue Determinacion de las concentraciones de metales pesados
presentes en el material particulado pm10 del municipio de San José de
Cucuta, norte de Santander. Metodologia considero tres estaciones de
monitoreo, las cuales ejercen un control, seguimiento y monitoreo a las
fuentes fijas y moviles de contaminacion atmosférica en el area
metropolitana de Cucuta y para la deteccion de metales se emple6 el
espectrofotometro. Resultados los principales elementos encontrados
por la quema de combustibles fosiles, transformacion de metales e
incineracion de residuos son el Pb, Cd, Zn, Cu, Ni, Sb. Se concluye que
la mayor contaminacion por material particulado PM10 y metales
pesados Pb, Zn, Mn, Cu y Cr se presenta en la zona de la estaciéon
Panamericana, esto puede ser producto de la actividad industrial
presente en esa zona, y ademas del comportamiento del viento que
proviene del sur en direccidn norte segun las rosas de viento atrayendo

material particulado y otro tipo de contaminantes.

Méndez, (2017), Universidad Santo Tomas, Villavicencio - Colombia,
desarrollaron su investigacion titulada “Estimacion de factores de emisién
de material particulado resuspendido antes, durante y después de la
pavimentacion de una via en Bogota”, donde el objetivo fue estimar los
factores de emisién de material particulado resuspendido antes, durante
y después de la pavimentacion de una via en Bogota. Metodologia, se

compararon los valores de tendencia central de material particulado por
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fuente (resuspension, por combustion y no definida), obtenidos a partir
de monitoreos automaticos de PM 10, PM 2.5 y BC a microescala antes,
durante y después de la pavimentacion. Los resultados al comparar las
concentraciones promedio de PM del antes vs. después de la
pavimentacion se aprecian reducciones en fuente geoldgica, asi mismo
disminuyeron las concentraciones de PM asociado a fuente de
combustion y a fuente no definida en mas de un 37%, influenciado por la
disminucién del trafico estatico y también se presenté de forma
generalizada una disminucion mayor en PM10 que en PM2.5, se llegd a
la conclusion los factores estudiados son utiles en la generaciéon de
inventarios de emisiones de polvo resuspendido en vias pavimentadas,

no pavimentadas y en vias en proceso de pavimentacion.

Sanchez (2016), Universidad Técnica de Ambato, Tungurahua -
Ecuador, desarrolld su investigacion titulada “Material particulado y su
incidencia en la salud de los trabajadores en la empresa de calzado CM
original”, cuyo objetivo fue evaluar el nivel de material particulado y su
incidencia en la Salud de los trabajadores de la empresa CM Original. En
su metodologia tuvo un enfoque cuantitativo, de modalidad bibliografica
— documental, la investigacion fue de campo, de nivel exploratior —
descriptivo con asociacion de variables. Los resultados se identifica los
peligros en cada uno de los puestos de trabajo y confirmando a través de
mediciones cuantitativas la presencia de polvo respirable principalmente
por la emisién de material particulado en corte y aparado cuyas dosis
totales son mayores a los valores permisibles; 3,48 en corte y 1,46. Como
conclusidon se la concentracion de polvo respirable desencadena en
sintomas en algunos trabajadores de las areas de corte y aparado por
sensibilidad e irritacion, provocando sintomas como tos, expectoracion
exacerbacion, sibilancias, disneas, induciendo a un aumento de riesgo

de presentar enfermedades de vias respiratorias.
2.2. Antecedentes nacionales

Mosqueira (2019), Universidad Nacional de Cajamarca - Cajamarca,

realizé la investigacion titulada “Evaluacion de las particulas pm2.5 y
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pm10 en la construccion de la carretera Chota - Cochabamba
(Cajamarca)’. La investigacién tuvo como objetivo determinar la
concentracion de PM2.5 y PM10 en la construccion de la carretera Chota
— Cochabamba. La metodologia considero los puntos de esta
investigacion, estan constituidos por la carretera Chota - Cochabamba
(Cajamarca) que se encuentra en el margen del rio Chotano, con una
longitud de 52 km lineales, donde se seleccionaron los sitios de
monitoreo y ubicacion de los equipos requeridos teniendo en cuenta los
siguientes criterios: densidad demografica que esta constituido por los
trabajadores que laboran en la construcciéon de carretera asi como
también en el transporte y acumulacién del agregado extraido del rio
Chotano y la poblacién de la ciudad de Lajas y de la ciudad de
Cochabamba. Los resultados que los valores del material particulado
PM2.5 y PM10, en la construccion de la carretera Chota-Cochabamba en
Cajamarca, en los 5 puntos de monitoreo realizados en el afio 2012 y
2013 se encuentran ligeramente afectados segun del Estandar de
Calidad Ambiental (ECA). D.S. N°003-2017 MINAM. En conclusion, que
los valores maximos obtenidos de material particulado PM2.5 y PM10 no
superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). D.S. N°003-2017
MINAM.

Ramirez (2018), Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto,
desarrollaron la investigacion titulada “Determinacion de la concentracion
del material particulado respirable, influenciado por el transito vehicular,
en la carretera Calzada — Soritor 2017”7, cuyo objetivo fue determinar la
concentracion del material particulado respirable, influenciado por el
transito vehicular, en la carretera Calzada — Soritor 2017. Metodologia
fue de tipo basico descriptivo, donde la poblacién estuvo constituida por
12 Km de carretera que esta comprendido desde el distrito de Calzada
hasta el distrito de Soritor, se seleccionaron 12 puntos de control de
material particulado respirable. Los resultados se presenta intensidad
media diaria (IMD) un total de 1236 vehiculos por dia, las particulas de
PMO0,5 um se tiene 63222,6 particulas, para PM1 um se ha podido

determinar en promedio 14680,3 particulas, para PM2,5 um se tiene
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4396,3 particulas, para PM5 um se tiene en promedio 1543,3 particulas
y en cuanto a las particulas de PM10 um se tiene en menor cantidad
encontrandose un valor de 650,7 particulas En conclusién, que material
particulado PM10 cuyos valores estandares de calidad ambiental para
aire estan considerados en el D.S N°003-2017-MINAM, con una
concentracion de 100 ug/m3, donde el valor encontrado de 300 ug/m3, lo
cual supera en tres veces el valor establecido en la mencionada norma

legal.

Pinto (2016), Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa,
desarroll6 la investigacion titulada “Determinacién del material
particulado (PM10 y PM2.5) y metales en la construccion de la carretera
DV. Papujune Camino Principal tramo Il en la Ciudad de Mariscal Nieto
Moquegua”. Cuyo objetivo Determinar el material particulado (PM10 y
PM2.5) y metales en la carretera Dv. Papujune de la Provincia de
Mariscal Nieto Regién Moquegua. Metodologia, considero tres (03)
monitoreos de calidad de aire en los meses de febrero, mayo y agosto
del afo 2017, asi también evaluaron Temperatura Ambiental (°C), presién
ambiental (mb), humedad relativa (%H), direccién del viento (grados),
velocidad de viento (m/seg.) y precipitacion (mm/hr). Los resultados que
las concentraciones de material particulado PM10 se encuentran por
debajo de los estandares de calidad ambiental de aire (D.S. N° 003-2017-
MINAM), el mismo que establece 100 ug/m como limite para una muestra
tomada en 24 horas. Se concluyé que los resultados los resultados de
los parametros meteorolégicos el punto MM-TII-01 del mes de febrero,
existe una variacion predominante de vientos que vienen de Sur(S) que
representan el 16.67%, el punto MM-TII-01 del mes de mayo, existe una
variacion predominante de vientos que vienen de NorNoreste(NNE) que
representan el 20.83% y el punto MM-TII-01 del mes de agosto, existe

una variacién predominante de vientos.
2.2.1. Antecedentes locales

Hermitano (2018) Universidad de Huanuco - Huanuco en su

investigacion titulada “Evaluacion del material particulado y su relacion
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con las enfermedades respiratorias en el proceso de chancado y
molienda en la compaiia minera casapalca s.a, provincia de huarochiri,
lima 2017”; cuyo objetivo fue evaluar la relacion del material particulado
con las enfermedades respiratorias en el proceso de chancado y
molienda de la compafiia minera Casapalca S.A, provincia de Huarochiri,
Lima 2017. Metodologia fue de tipo descriptivo correlacional, para
muestra empleada para evaluar las enfermedades respiratorias, se
considerd a todo el personal que laboran el en proceso de chancado y
molienda de la compania minera Casapalca, provincia de Huarochiri,
Lima que son un total de 143, para la determinacién del numero de
muestras del material particulado (PM10- PM2.5), se consideré un punto
de muestreo a 150 metros de planta procesadora trabajadores se evalué
trimestralmente, luego se empled el analisis estadistico con el paquete
SPSS v.23.0. Y con la prueba Correlacional Pearson paramétrico, para
establecer la relacidon entre las variables. Resultados.- Los resultado de
la concentracion de material particulado PM10 y pm 2.5 por trimestre, no
sobrepasan el estandar de calidad de aire por su parte La incidencia de
enfermedades respiratorias por grupo ocupacional se observé que el
mayor porcentaje de incidencia se presentd en el personal de planta con
un 67.8% (40 casos) y se llegd a la conclusién que existe correlacion
estadisticamente significativa entre el material particulado y las
enfermedades respiratorias en los trabajadores en el proceso de

chancado y molienda en la compafnia minera Casapalca S.A.

Chavez (2018), Universidad Nacional Hermilio Valdizan — Huanuco,
en su investigacion titulada “Fuentes emisoras de contaminacion
atmosférica y su influencia en la calidad del aire de la ciudad de Huanuco
2016”; cuyo objetivo fue conocer la cantidad de emisiones de gases
contaminantes que alterarian la calidad del aire de la ciudad de Huanuco
en el 2025, generadas de las principales fuentes de emisién atmosférica.
Metodologia fue cuantitativa, considero el area urbana de la ciudad de
Huanuco especificamente en los distritos de Huanuco, Amarilis, y
Pillcomarca, empleo en muestreo no probabilistico, con un nivel

descriptivo causal prospectiva. Resultados, las proyecciones de
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concentracion e incremento de gases en la atmosfera en la ciudad
pudiéndose apreciar claramente que los compuestos organicos volatiles
COVs, son los que mas incremento, asi también las emisiones de gases
de efecto invernadero y que afectan a calidad del aire estan influenciados
por las diversas actividades que se realizan en la ciudad de Huanuco
teniendo una relacion considerable a alta igual al 0.878 y 0.937
respectivamente. Conclusiones, la investigacion conocer las diversas
fuentes que generan emisiones, y de qué manera estas incrementan sus
emisiones respecto del crecimiento poblacional, sin embargo, son
insuficientes ya que existen otras situaciones que no fueron
consideradas, como la generacion de emisiones por la agricultura y
fuentes puntuales como ladrilleras, generacion de gases contaminantes

de botaderos, imprentas entre otros.

Chavez (2016), Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo
Maria, en su investigacion titulada “Contaminacion del aire por material
particulado sedimentable en la zona urbana de Huanuco de agosto a
octubre del 2016”; cuyo objetivo fue de determinar el grado de
contaminacidon del aire por material particulado sedimentable por los
métodos de tubos pasivos y placas receptoras. Metodologia se
establecieron 7 puntos de monitoreo, distribuidos en los distritos de
Huanuco, Amarilis y Pillco Marca. Los resultados obtenidos nos indica
qgue todos los puntos de monitoreo superan el limite maximo permisible
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud. Resultados que la
concentracion promedio de material particulado sedimentable es de
4,9924 mg/cm 11,4847mg/cm2x30dias (método de tubos pasivos) y
x30dias (método de placas receptoras), superando el Limite Maximo
Permisible, establecido por la OMS de 0,5 mg/cm. Conclusioén, que el
método de placas receptoras presenta mayor concentracion de material
particulado sedimentable que el método de tubos pasivos, por lo que no
pueden aplicarse indistintamente, puesto que los resultados obtenidos
con la aplicacion de cada uno de ellos son diferentes y el punto de mayor

contaminacién por material particulado sedimentable es la Urbanizacion
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Predio el Tingo y el de menor contaminacion es el Asentamiento Humano

Arcorragra.
2.3. Bases tedricas
2.3.1. Material particulado
Marco normativo aplicable al material particulado

El Articulo 2° inciso 22 de la (Constitucién Politica del Peru, 1993) ;
establece que es deber primordial del Estado garantizar el derecho de
toda persona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el
desarrollo de su vida. Asi mismo, el Articulo 67° sefala que el Estado
determina la politica nacional del ambiente y promueve el uso sostenible

de los recursos naturales

La (Ley N° 26821 Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible
de los Recursos Naturales, 1997), establece la responsabilidad del
Estado de promover el aprovechamiento sostenible de la atmdsfera y su

manejo racional, teniendo en cuenta su capacidad de renovacion.

El Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, en su Titulo
Preliminar, Articulo 1 establece que es obligacion de toda la conservacion
del ambiente y consagra la obligacion del Estado de prevenir y controlar
cualquier proceso de deterioro o depredacion de los recursos naturales
que puedan interferir con el normal desarrollo de toda forma de vida y de

la sociedad.
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Tabla N° 1.
Marco normativo peruano aplicado al material particulado

Norma Descripcion

Ley N° 28611
Ley General del Ambiente

D.S. N° 074-2001-PCM
Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental del Aire (Art. 12y 13).

Decreto Supremo N° 069-2003-

PCM Establece el valor anual de concentracion
de plomo

D.S. N° 033-2007-PCM
Procedimiento para la aprobacion de
estandares de calidad ambiental del aire y
limites permisibles de contaminacion
ambiental.

Resolucién Ministerial N° 205-

2013- MINAM Establecen las Cuencas Atmosféricas a
las cuales les sera aplicable los numerales
2.2 y 2.3 del articulo 2° del D.S. N° 006-
2013-MINAM, que aprueba disposiciones
para la Aplicacion del Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) de Aire

Decreto Supremo N° 074-2017-

MINAM
Aprueban Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) para Aire 'y establecen
disposiciones complementarias

Nota. Ministerio del Ambiente.

2.3.1.1. Reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental

del aire. -

el (Decreto Supremo N° 074- 2001 - PCM Reglamentos de
Estandares de Calidad Ambiental, 2001) en su Articulo 4 establece los
estandares primarios de calidad del aire y los niveles de concentracién

maxima para los siguientes contaminantes criterio:
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Tabla N° 2.
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire para el material

particulado PM2.5 y PM10.

Contaminante Periodo Forma del estandar Método de
Valor Formato analisis
PM2.5
Anual 50 Media Separacion
aritmética inercial/
anual filtracion
24 horas 150 NE. Mas de gravimétrica
3 veces al
afno.
PM10
Anual 15 Media Separacion
aritmética inercial/
anual filtracion
gravimétrica
24 horas 65 NE. Mas de
3 veces al
afno.

Nota. D.S. N° 074-2017-MINAM

2.3.1.2. Reglamento de los niveles de estados de alerta por

contaminacion del aire

el Decreto Supremo N° 009-2003-SA en su Articulo 3 establece los

niveles de alerta de los siguientes contaminantes criticos del aire:

Tabla N° 3.
Niveles de alerta para material particulado PM10 y PM2.5

Tipos de alerta Material particulado (PM10 — PM2.5)

Cuidado

>250 ug/m3 prom. Aritmético en 24 horas

Peligro
>350 ug/m3 prom. Aritmético en 24 horas

Emergencia
>420 ug/m3 prom. Aritmético en 24 horas

Nota. D.S. N° 074-2017-MINAM

Normas Internacionales. -

Los Tratados Internacionales en materia de derechos humanos
entienden el derecho a la salud de los trabajadores como un derecho

fundamental. Asi en la Declaracion Universal de los Derechos Humanos
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aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 1948, e
incorporada en nuestro ordenamiento interno por Resolucion Legislativa
N°.13282 de diciembre de 1959, se sefala (Art. 3°) el derecho de toda

persona al trabajo y a condiciones equitativas y satisfactorias de trabajo.

El Pacto Internacional de Derechos Econdémicos, Sociales y
Culturales, aprobado por Decreto Ley N° .22129 de 1978, es mas
especifico al sefalar que tales condiciones de trabajo equitativas y
satisfactorias le deben asegurar a toda persona el derecho a la seguridad
e higiene en el trabajo (Art. 7°). Asi mismo, en cuanto al derecho de toda
persona a disfrutar del mas alto nivel posible de salud fisica y mental, se
requiere del mejoramiento de todos los aspectos de la seguridad e
higiene en el trabajo y del medio ambiente, asi como la prevencion y

tratamiento de enfermedades profesionales entre otras (Art. 12°).

Decisién 584 - Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el
Trabajo del 2004, que busca promover el logro de un trabajo decente
garantizando la proteccién de la seguridad y la salud en el trabajo a través
de criterios generales para orientar una adecuada politica preventiva en
materia de seguridad y salud en el trabajo. Esta norma andina sefala,
entre otras cosas, que los Paises Miembros deberan implementar o
perfeccionar sus sistemas nacionales de seguridad y salud en el trabajo
mediante acciones que propugnen politicas de prevencion y de

participacion del Estado, de los empleadores y de los trabajadores.
Protocolo de monitoreo de calidad del aire

Esta disefiado para proporcionar a los operadores del monitoreo de
la calidad del aire los principios basicos para la operacién de una red de
monitoreo de la calidad del aire en exteriores, para centros poblados en
sus diferentes etapas, asi como la gestion de los datos. A pesar de que
el enfoque de este documento son los contaminantes de la calidad
ambiental del aire, se han incluido algunos puntos de monitoreo
meteoroldgico por ser parte integral del monitoreo de la calidad del aire.
Este protocolo no incluye los principios para el monitoreo de fuentes fijas.
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La informacién relacionada al monitoreo de emisiones puede encontrarse

en el sector correspondiente.
Disefio de monitoreo

El disefio y planificacién del monitoreo dependen de los objetivos que
se desean alcanzar, la disponibilidad de recursos (econdmicos, humanos
y tiempo), los contaminantes que se van a monitorear, la estrategia de
monitoreo y el equipamiento necesario, tipo de informacion requerida
(periodo de monitoreo), calidad de la informacién (exactitud, precision,
representatividad y comparabilidad) y del usuario para el que se genera

la informacion.

La definicion y documentacion de los objetivos del monitoreo, asi
como la definicién de los objetivos de la calidad de los datos deben
realizarse considerando el uso eficiente de los recursos, la
implementacioén del sistema de aseguramiento de la calidad en el proceso

y el disefio adecuado de la red de monitoreo.

e Escala de monitoreo. - La escala del monitoreo de la calidad del aire
debe ser compatible con el objetivo del monitoreo en un lugar, a una
escala espacial apropiada y representativa, para asi facilitar la
localizacion fisica de las estaciones de monitoreo. La escala de
representatividad espacial relativa a cada contaminante se define
para establecer la relacion entre los objetivos de monitoreo y
localizacion fisica de la estacion de monitoreo. De acuerdo a la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) se
aplican seis escalas de representatividad espacial para ubicar los

sistemas de monitoreo.
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Tabla N° 4.

Escalas de monitoreo de calidad del aire.

Categoria de escala

Definiciéon

Micro escala

Escala Media

Escala Local

Escala Regional

Escala Nacional o
Global

Define las concentraciones en voliumenes de aire
asociados con dimensiones de area de algunos
metros basta 100 metros.

Define concentraciones tipicas de areas que pueden
comprender desde 100 metros basta 0.5 kildmetros.

Define concentraciones en un area con uso de suelo
relativamente uniforme, cuyas dimensiones abarcan
de

0.5 a 4.0 kildbmetros.

Define todas las condiciones de una ciudad con
dimensiones en un rango de 4 a 50 kildmetros.

Las mediciones que corresponden a esta escala
representan concentraciones caracteristicas de la
nacion o del mundo como un todo.

Nota. US EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos).

e Frecuencia de monitoreo y periodos de muestreo. - Indica el numero de
muestras que se tomaran o llevaran a cabo en un intervalo de tiempo, en un
punto o en un area de muestreo. La frecuencia del monitoreo de cada uno de
los contaminantes depende de los objetivos del monitoreo y de la normativa
nacional que establece los periodos de evaluacion (Decreto Supremo N° 074-
2001-PCM, Decreto Supremo N° 009-2003-SA) y Decreto Supremo N° 074 -

2017.

Métodos de monitoreo:

Muestreadores activos:

Las muestras de contaminantes se recolectan por medios: fisicos o quimicos
para su posterior analisis en el laboratorio. Por lo general, se bombea un
volumen conocido de aire a través de un colector como un filtro (muestreador
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activo manual) o una solucion quimica (muestreador activo automatico)-
durante un determinado periodo y luego se retira para el analisis. Hay una
larga historia de mediciones con muestreadores en muchas partes del mundo,
lo que provee datos valiosos de linea de base para analisis de tendencias y
comparaciones. Los sistemas de muestreo (para gases}, el
acondicionamiento de muestras, los sistemas de ponderacién para el material
particulado (MP) y los procedimientos de laboratorio son factores clave que
influyen en la calidad de los datos finales.

. Seleccion de sitios de monitoreo. - La seleccidon del sitio de
monitoreo es importante y requiere la ubicacion mas representativa para
monitorear las condiciones de la calidad del aire.

Esta seleccion puede realizarse de acuerdo a la siguiente secuencia:
Definir claramente el propdsito de la red o estacion de monitoreo.

Revisar informacién histérica (datos climatoldgicos y meteorolégicos, mapas
topograficos, inventarios de emisiones, resultados de modelos de dispersion,
patrones de trafico, usos de suelo, distribucion de la poblacion y datos de
monitoreo existentes).

Identificar las areas potenciales para la localizacién de las estaciones de
monitoreo (areas residenciales o poblaciones susceptibles, areas industriales
0 comerciales y areas limites de ciudad (ubicaciones a favor del viento para
mediciones de 0zono o en contra del viento para mediciones de fondo).

Desarrollar una lista de verificacion para la evaluacion del sitio que recopile
(distancia entre el sitio y lugares de interferencia, fuentes especificas,
productos quimicos agricolas, carreteras, altura y requerimientos de
orientacion, disponibilidad de energia eléctrica, disponibilidad de lineas
telefénicas para transmisién de datos y comunicacion, accesibilidad y
seguridad, ausencia de arboles u obstaculos, duracion u horario de medicion).

Inspeccionar los sitios potenciales en cada area.
Seleccion final del sitio.

Otros datos.

¢ Implementacion de las estaciones de monitoreo:
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Acceso.-El lugar debe ser accesible en todo momento y debe contar
con un area para que los vehiculos con el personal responsable ingresen
al lugar, asi como los vehiculos de entrega de los cilindros de gases de
calibracion para el caso de estaciones con equipos automaticos, de modo
que el suministro de los mismos se realice sin dificultad. La estructura de
la estacién de monitoreo debe ser disefiada de modo que ofrezca un facil
acceso a los procesos de operacion y mantenimiento rutinario de los
equipos. Asi mismo, deben adecuarse a las condiciones climaticas del
area en estudio. Las estaciones con equipos automaticos deben contar

con acceso a una conexion telefénica.

Seguridad.- La estacion de monitoreo automatico y las casetas para
monitoreo activo deben tener los resguardos suficientes contra el
vandalismo y el acceso limitado mediante cerraduras y mallas de

seguridad.

Materiales.- Las casetas que protegeran a los equipos de monitoreo
activo y automaticos deben confeccionarse con materiales de aluminio y
acero, ademas de ser disefladas para controlar las vibraciones y la
luminosidad excesiva sobre los instrumentos. Las casetas, en el caso del
monitoreo automatico, deben estar protegidas frente a la caida de rayos

y el exceso de voltaje.

Suministro eléctrico.- El disefio de la estacidon de monitoreo automatica,
asi como la caseta para el monitoreo activo, debe asegurar suministro
eléctrico para los equipos que inicialmente se encuentren funcionando y
también para futuras ampliaciones. Los circuitos eléctricos deben llevar

la corriente eléctrica necesaria.
2.3.2. Calidad del Aire

es una mezcla de gases que constituye la atmaosfera terrestre, que
permanecen alrededor del planeta Tierra por accion de la fuerza de
gravedad. El aire es esencial para la vida en el planeta. Es
particularmente delicado, fino, etéreo y, si esta limpio, transparente en
distancias cortas y medias.
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En proporciones ligeramente variables, esta compuesto por
nitrégeno (78%), oxigeno (21%), vapor de agua (0-7%), ozono, didxido
de carbono, hidrogeno y gases nobles como kripton y argon; es decir, 1%

de otras sustancias.

La respiracion es una de las funciones principales de los organismos
vivos, por medio de la cual se producen reacciones de oxidacidn que
liberan energia que utilizan los seres vivos para poder realizar su

metabolismo.

Generalmente, el ser humano utiliza el aire respirando solo lo
necesario para subsistir, pero la respiracion puede aportar una increible
fuerza vital que nos ayuda a revitalizar nuestro cuerpo, avanzar mas
rapido, crecer con mas facilidad, y nos puede evitar enfermedades;

ademas de ser muy importante para el bienestar interior.
2.3.3. Material particulado (PM 10 Y PM 2.5)

Es un conjunto de particulas sdlidas y/o liquidas (a excepcién del

agua pura) presentes en suspension en la atmaosfera.

Las particulas atmosféricas pueden ser emitidas por una gran
variedad de fuentes de origen natural o antropogénico. Respecto a los
mecanismos de formacion, las particulas pueden ser emitidas como tales
a la atmdsfera (primarias) o bien ser generadas por reacciones quimicas
(particulas secundarias). Dichas reacciones quimicas pueden consistir
en la interaccion entre gases precursores en la atmoésfera para formar
una nueva particula por condensacion, o entre un gas y una particula
atmosférica para dar lugar a un nuevo aerosol por adsorcion o

coagulacion (Kirill Ya, et al, 2006).
Contaminacion atmosférica por material particulado

Segun (AirNow, 2015), la contaminacion por particulas, también
llamado particulas o PM, es una mezcla de sdlidos y liquidas que flotan

en el aire.
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Algunas particulas se liberan directamente de una fuente especifica,
mientras que otros se forman en las reacciones quimicas complicadas en
la atmosfera. Las particulas vienen en una amplia gama de tamafios. Las
particulas menores o iguales a 10 micrometros de diametro son tan
pequeios que pueden entrar en los pulmones, que puede causar
problemas de salud graves. Diez micrometros es menor que la anchura

de un cabello humano.

Las particulas mas pequefas son mas ligeras y se quedan en el aire
mas tiempo y viajar mas lejos. PM10 (grandes) particulas pueden
permanecer en el aire durante minutos u horas mientras PM2.5
(pequenas) particulas pueden permanecer en el aire durante dias o
semanas. Las Particulas PM 10 pueden viajar tan poco como cien yardas
o hasta 30 millas. Particulas PM2.5 van aun mas lejos; muchos cientos
de millas.

Figura N° 1.
Tamario de las particulas PM10 y PM2.5

Grosor de cabello

(50 270 micras) @PM25

(Particulas menores a 2.5 micras)

OPM10

\ (Particulas menores a 10 micras)

Grano de arena

Nota. U. S EPA (Environmental Protection Agency- Estados Unidos).

Segun ATSDR (Agencia para sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades); la contaminacion del aire es un problema principal en la
sociedad moderna, esta es producida por toda sustancia no deseada que

ingresa a la atmodsfera, estas sustancias incluyen varios gases y

32



particulas minusculas o materia particulado que pueden ser dafinos para

la salud humana y el medio ambiente.

La contaminacion puede ser en forma de gases, liquidos o sdlidos.
Muchos contaminantes se liberan al aire como resultado del
comportamiento humano. La contaminacién existe a diferentes niveles:
personal, nacional y mundial. Algunos contaminantes vienen de fuentes

naturales.

Los incendios forestales emiten particulas, gases y compuestos
organicos volatiles (sustancias que se evaporan en la atmdsfera), las
particulas de polvo ultra finas creadas por la erosion del suelo cuando el
agua y el clima sueltan capas del suelo, aumentan los niveles de

particulas en suspension en la atmésfera. -
2.3.3.1. Efectos del material particulado. -

Segun la (Agencia de Protecciéon del Medioambiente de los Estados
Unidos- EPA, 2016), el tamafo de las particulas esta directamente
relacionada con su potencial de causar problemas de salud. Las
pequeias particulas de menos de 10 micrometros de diametro plantean
los mayores problemas, ya que pueden penetrar profundamente en los

pulmones, y algunos pueden incluso entrar en el torrente sanguineo.

La exposicidon a estas particulas puede afectar tanto a sus pulmones
y su corazdn. Las pequefias particulas de preocupacion incluyen
"particulas gruesas inhalables" (como las que se encuentran cerca de
carreteras e industrias polvorientos), que son mas grandes que 2,5
micrometros y menor de 10 micrémetros de diametro; y "particulas finas"
(tales como los encontrados en el humo y la neblina), que son 2,5

micrometros de diametro y mas pequefos.

La Ley de Aire Limpio requiere que la EPA establezca las normas de
calidad del aire para proteger la salud publica y el bienestar publico (por
ejemplo, de visibilidad, los cultivos y la vegetacion). La contaminacién por

particulas afecta a ambos.
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2.3.3.2. Efectos en la salud

La contaminacion por particulas - particulas especialmente finas,
contiene solidos microscopicos o gotitas liquidas que son tan pequefas
que pueden penetrar profundamente en los pulmones y causar
problemas de salud graves. Numerosos estudios cientificos han
relacionado la exposicion a la contaminacion de particulas a una variedad

de problemas, incluyendo:

e La muerte prematura en personas con enfermedad cardiaca o

pulmonar.
e Ataques cardiacos no fatales.
e Arritmias cardiacas.
e Asma agravada.
e Disminucion de la funcién pulmonar.

e Aumento de los sintomas respiratorios, tales como irritacion de las

vias respiratorias, tos o dificultad para respirar.

Las personas con enfermedades del corazén o de los pulmones, los
nifios y los adultos mayores son los mas propensos a ser afectados por
exposicién a la contaminacién de particulas. Sin embargo, incluso si
usted esta sano, puede experimentar los sintomas temporales de la

exposicion a niveles elevados de contaminacion por particulas.
2.3.4. Enfermedades respiratorias

Segun (Duran, 2011). Las enfermedades respiratorias son todas
aquellas que afectan al aparato o sistema respiratorio, desde las fosas
nasales hasta los alvéolos pulmonares, alterando asi su funcionamiento

y llegan a impedir el correcto intercambio gaseoso.

Las infecciones son ocasionadas por agentes patdégenos que
pueden ser virus, bacterias y hongos o mohos. Algunas de las
enfermedades producidas por virus son el resfriado y la gripe; por

bacterias son la tuberculosis y la neumonia, sin embargo, las
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enfermedades de origen mecanico-obstructivo se originan por la
exposicion de contaminantes del aire y el habito de fumar como, por

ejemplo: las rinitis, rinofaringitis, amigdalitis y bronquitis cronica.

Las que tienen un origen alérgico y son el resultado de una
respuesta de nuestro sistema inmunologico a sustancias como el polen,
acaros, material particulado o Ciertos alimentos qué incrementan la
incidencia de las enfermedades respiratorias debido a la contaminacién

y las bajas temperaturas ambientales.

Segun (Quezada, 2010), las Enfermedades Respiratorias
Transmisibles.- son afecciones muy frecuentes causadas por algun
agente infeccioso o toxico que afecta a nuestro aparato respiratorio y
puede tener procesos infecciosos, mecanicos obstructivos y alérgicos y
son mas comunes en épocas invernales y también puede producirse por
alguna transmisién de alguna fuente o reservorio o un huésped
susceptible qué sé encuentra en nuestro medio ambiente o por contacto

directo y puede ser causado por:
Infecciosas: Se asocian a microorganismos como:
a) Virus: adenovirus, rinovirus influenza, parainfluenza, etc.

b) Bacterias: micobactterium tuberculosis estreptococos, estafilococo,

NneumocoCos.

Mecanico-Obstructivas: Por exposicion a contaminantes de la
Atmosfera, tabaquismo, etc.

Origen Alérgico: Respuesta inmunoldgica a compuestos como el

Polen, polvo, etc.
2.3.5. El sistema respiratorio y el material particulado

El riesgo a la salud por particulas lo constituye su concentracion en

el aire y el tiempo de exposicion; sin embargo, el tamafio es la
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caracteristica fisica mas importante para determinar su toxicidad y

efectos en la salud humana.

El tamafio de la particula es un factor critico en la distribucion de
la dosis interna. La ubicacién de la deposicion inicial en las vias
respiratorias depende del tamaio de las particulas: las particulas gruesas
se depositan en las vias respiratorias superiores y las particulas finas se

transportan al tracto respiratorio inferior.

Las particulas mayores a 10 mm son retenidas basicamente por las
barreras naturales que el cuerpo ha disefado, en las vias respiratorias
superiores (los pelos de la nariz, las mucosidades del tracto respiratorio,
etc.), para protegerse del entorno y ser eliminadas en su mayor parte por
el sistema de limpieza natural del tracto respiratorio, por lo que no son
consideradas significativamente dafinas para la salud, sin embargo la
exposicion continua a altas concentraciones puede causar irritacion de

garganta y mucosas.

Por su parte, el material particulado (PM10-fraccion respirable), al
ser tan diminuta, no son retenidas en las vias respiratorias superiores,
cerca de un tercio penetra ocasionando desde infecciones respiratorias,
agravando el asma y favorecer las enfermedades cardiovasculares. En
el corto plazo la contaminacién por PM10 puede causar el deterioro de la
funcién respiratoria. En el largo plazo se asocia con el desarrollo de

enfermedades cronicas, el cancer o la muerte prematura o subita.

Las particulas penetran las vias respiratorias, toman contacto con las
células traqueales (de la traquea), y las silias son destruidas por la accién
abrasiva del contaminante. La célula, para tratar de reemplazarlas,
genera cada vez mas mucus Yy termina agotandose, quedandose

finalmente sin silias y sin mucus, es decir, muy vulnerable.

A su vez, diversos estudios recientes demuestran que las PM 2.5
tienen la capacidad de ingresar al espacio alveolar o al torrente
sanguineo, incrementando el riesgo de padecer enfermedades cronicas

cardiovasculares y muerte prematura.
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Figura N° 2.
Sistema respiratorio vs material particulado.

Areas en peligro Contaminadores
de aire

Nasofaringe 5-10 ym

Trdquea 3-5 ym
Bronquios 2-3 um
Bronchioles 1-2 pm
Alvéolos 0,1-1 pm

W\
f
J ‘JIJ /
/ ! \ \

Nota. Organizacion mundial de la salud

Una vez que las particulas se han depositado en el sistema
respiratorio, su accidn irritante es producto, por una parte, de su
composicién quimica y su toxicidad y, por otra, de su facilidad de
absorber y adsorber otras sustancias en su superficie, produciéndose un

efecto sinérgico que incrementa su agresividad.

La exposicion al material particulado causa serios problemas a la
salud, incluso mas dificiles de diagnosticar y tratar que los efectos
agudos; mucho se debe a que no ha sido posible establecer la dosis bajo
la cual no se perciben efectos nocivos, ya que se ha encontrado que
incluso a bajas concentraciones de material particulado se observan

efectos a la salud.
2.4. Definiciones conceptuales

El Material Particulado. - Es un conjunto de particulas sdlidas y
liquidas emitidas directamente al aire, tales como el hollin de diésel, polvo
de vias, el polvo de la agricultura y las particulas resultantes de procesos
productivos ( (Agencia de Proteccion Ambiental - EPA, 2000))

Enfermedad respiratoria. -Son todas aquellas que afectan al

aparato o sistema respiratorio, desde las fosas nasales hasta los alvéolos
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pulmonares, alterando asi su funcionamiento y llegan a impedir el

correcto intercambio gaseoso (Seoanez, 1999)

Estacion de Monitoreo. - Sitio geografico exacto donde se realiza el
muestreo de un ecosistema, en particular de su vegetacion (geografia,
fisionomia, composicion floristica). Generalmente los puntos de muestreo
son indicados en fotografias aéreas y sus coordenadas son verificadas
mediante el uso de un GPS (Cotrina, 2008)

Estandares de Calidad del Aire. -Estandar ambiental que regula el
nivel de concentracién o el grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para
la salud de las personas ni al ambiente (Direccién General de Politicas,

Normas e Instrumentos de Gestion Ambiental -MINAM, 2012)

Material particulado PM10.- Son particulas de diametro menor o
igual a 10 micrones (un micron es la milésima parte de un milimetro). Por
su tamafio, el PM10 es capaz de ingresar al sistema respiratorio del ser
humano. Mientras menor sea el diametro de estas particulas, mayor sera
el potencial dafio en la salud (Direccién General de Politicas, Normas e
Instrumentos de Gestion Ambiental -MINAM, 2012)

Material particulado PM2.5.- Es el material particulado respirable
presente en la atmdsfera de nuestras ciudades en forma solida o liquida
(polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento y polen, entre otras)
(Direccion General de Politicas, Normas e Instrumentos de Gestion
Ambiental -MINAM, 2012)

2.5. Hipétesis
2.5.1. Hipétesis general

Ha. Si sobrepasa al analizar los Estandares de Calidad Ambiental del aire
la concentracion del material particulado PM10, PM2,5 de los
Estandares de Calidad Ambiental del aire en la ejecucion del proyecto

38



"Mejoramiento, conservaciéon por niveles de servicio y operacion” en
el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de Huanuco.

Ho. No sobrepasa al analizar los Estandares de Calidad Ambiental del
aire la concentracion del material particulado PM10, PM2,5 de los
Estandares de Calidad Ambiental del aire en la ejecucion del proyecto
"Mejoramiento, conservacién por niveles de servicio y operacion” en
el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de Huanuco.

2.5.2. Hipotesis especificas

Ha1. Al determinar el material particulado PM10, la concentracion
sobrepasa los Estandares de Calidad Ambiental para Aire por la
ejecucion del proyecto "Mejoramiento, conservacion por niveles de
servicio y operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del
Departamento de Huanuco.

Ho1. Al determinar el material particulado PM10, la concentracion no
sobrepasa los Estandares de Calidad Ambiental para Aire, durante la
ejecucion del proyecto "Mejoramiento, conservacion por niveles de
servicio y operacién” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del
Departamento de Huanuco.

Ha2. Al determinar el material particulado PM2.5, la concentracion
sobrepasa los estandares de Calidad Ambiental para Aire por la
ejecucion del proyecto "Mejoramiento, conservacion por niveles de
servicio y operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del
Departamento de Huanuco.

Ho2. Al determinar el material particulado PM2.5, la concentracién no
sobrepasa los Estandares de Calidad Ambiental para Aire ejecucion
del proyecto "Mejoramiento, conservacion por niveles de servicio y
operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de
Huanuco.

Ha3. La poblacion percibe mayor concentracién de material particulado
durante la ejecucion del "Mejoramiento, conservacion por niveles de
servicio y operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del
Departamento de Huanuco.
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Ho3. La poblacion percibe menor concentracion de material particulado
durante la ejecucién del "Mejoramiento, conservacién por niveles de

servicio y operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del
Departamento de Huanuco.

2.6. Variables
2.6.1. Variable independiente
Material particulado PM 10y PM 2.5
2.6.2. Variable dependiente:
Calidad del aireOperacionalizacion de variables

Titulo: “Material particulado PM10, PM2.5 en la ejecucion del proyecto
"Mejoramiento, Conservacion por niveles de servicio y Operacion” en el tramo
Quisqui - Jacas Chico del Departamento de Huanuco”

Tesista: BARRUETA TELLO, Julissa Brigitte
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Tabla N° 5.

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Dimensidn Indicador Unidad de  Tipo de variable Instrumento
de la medida
Variable

Variable Son los niveles de concentracion Estandar de 0 — 99 ug/m3 Dentro de lo ug/area Numeérica Andlisis de
dependiente: maxima de contaminantes del calidad establecido para el PM10 continua documental
Calidad del aire  aire que en su condicion de ambiental = 100ug/m3 para Fuera de

cuerpo receptor es delaire lo establecido para el PM

recomendable no exceder para 10

evitar riesgo a la salud humana,

los que deberan alcanzarse a 0 — 49 ug/m3 Dentro de lo

través de mecanismos y plazos establecido para el PM 2.5

detallados en el D.S N° 003- = 50ug/m3 para para

2017-MINAM- Aprueban Fuera de lo establecido

Estandares de Calidad para el PM 2.5.

Ambiental (ECA) para aire.
Variable Son particulas de diametro Material Concentracién de material ug/area Numérica Andlisis de
independiente: menor o igual a 10 micrones (un particulado particulado PM 10 continua flujo
Material micrén es la milésima parte de  PM10 volumétrico
particulado PM un milimetro). Por su tamafio, el
10y PM 2.5 PM10 y PM2.5 es capaz de Material Concentracién de material ug/area Numerical

ingresar al sistema respiratorio particulado particulado PM 2.5 continua

(MINAM, 2010). PM2.5
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CAPITULO llI

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de la investigacion:
3.1.1. Enfoque de la investigacion:

La investigacion tendra un enfoque mixto, Hernandez — Sampieri
(2018) senala que esta ruta de investigacion es apropiada para estimar
magnitudes u ocurrencia de los fendmenos y probar hipétesis, de tal
manera que las aproximaciones cuantitativa y cualitativa conserven sus
estructuras y procedimientos originales, como es el caso donde se
pretende Analizar la concentracidon del material particulado PM10 - PM2,5
sobrepasa los Estandares de calidad ambiental durante la ejecucion del
proyecto “Mejoramiento, ¢conservacidon por niveles de servicio y
operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de

Huanuco.
3.1.2. Alcance o nivel de investigacion:

La investigaciéon tendra un alcance explicativo; por tanto, pretende
establecer las causas de los eventos, sucesos o fendbmenos que se
estudian (Hernandez —Sampieri, 2018), es decir el grado de profundidad
la tesis incluira el monitoreo, registro, analisis e interpretacion de la
concentracion del material particulado PM10 - PM2,5 antes y durante la
ejecucion del proyecto “Material Particulado pm10, pm2.5 en la ejecucién
del proyecto "Mejoramiento, Conservacion por Niveles de Servicio y
Operacién” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de
Huanuco”, estos resultados seran evaluados segun los estandares de
calidad ambiental aprobado con el D.S. 003-2017-MINAM.

3.1.3. Disefio de la Investigacion:

Para la investigacion se empleara el disefio de tipo correlacional, tal
como se muestras en el siguiente esquema propuesto por (Hernandez —
Sampieri, 2018)
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M : Muestra de estudio.

OX : Variable independiente (PM10Y PM2, 5).

r : Relacion entre variables.

oYy : Variable dependiente (calidad del aire antes y después).

3.2. Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacién

La poblacién se tendra en cuenta el area de influencia del tramo

Quisqui — Jacas Chico, del departamento de Huanuco.
3.2.2. Ubicacion de la poblacién en tiempo y espacio

Ubicacién espacial: Se tendra en consideracion el tramo comprendido
desde Km 05+000 - Distrito de Quisqui hasta Km 51+000 — Distrito de

Jacas Chico.
Ubicacion temporal: Desde el mes de febrero — marzo del 2021.
3.2.3. Muestra y Muestreo:
Unidad de analisis: Material particulado PM 10 y PM 2.5.

Unidad de muestreo: Los puntos de muestreo del material particulado
PM 10 y PM 2.5 seran considerados segun lo dispuesto en estudio de
impacto ambiental, aprobado del expediente técnico, en la tabla 6 se

detalla los puntos de muestreo.
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Tabla N° 6.

Puntos de muestreo del material particulado PM 10 y PM 2.5 para el proyecto
“Mejoramiento, Conservacion por Niveles de Servicio y Operacién” en el Tramo
Quisqui - Jacas Chico del Departamento de Huanuco”

Ubicacién del centro WGS - 84 UTM Zona 18 Sur )
Progresiva
poblado Norte Este
Pucuchinche
351790.1078 8902776.0713 5+000
Huacalle
351790.1078 8902776.0713 12+500
Higueras

351116.0000 8902637.0000 13+600
Huancapallac

347646.9704 8904773.0806 18+000
Punchao Chico

347649.5677 8904774.2780 23+500
San Pablo de Mitotambo

343474.0000 8906584.0000 26+100
Mitocucho

343278.0000 8906396.0000 26+800
Santa Ana de Pampas

337991.5072 8905899.2693 42+000
Chasqui

335879.0182 8906133.5948 47+000
San Cristdbal de Jacas Chico

334449.2516 8908613.5903 51+000

Nota. Estudio de impacto ambiental del proyecto.

3.2. Técnicas E Instrumentos De Investigacion:
3.2.4. Para la Recoleccion de Datos
3.2.4.1. Técnicas para recoleccion del material particulado:

Para el desarrollo de la investigacion se aplicara las siguientes

técnicas:

Técnica: Analisis volumétrico de alto flujo

44



Con el fin de obtener informacion respecto a la generacion de material
particulado PM10 y PM 2.5

Instrumento: Ficha de analisis volumétrico, Se empleara para el

registro de los datos obtenidos en campo.

3.2.4.2. Técnicas para recoleccion de la calidad de aire
Técnica: Analisis documental
Con el fin de contrastar los resultados obtenidos

Instrumento: Guia de analisis documental, Se empleara para el

registro de los datos obtenidos en campo.
3.2.5. Técnicas para presentacion de los datos:

Los datos seran presentados en tablas y figuras tipo barras y

analizados estadisticamente.

Los datos seran procesados estadisticamente a través del programa
de computacion SPSS 25 y para la presentacion se elaboraran tablas,

representados en graficos interpretados estadisticamente

El andlisis de inferencial de la investigacion, se realizara mediante el
método estadistico, el coeficiente de correlacién de Pearson, p (rho),
porque su alcance es explicativo, de disefio no experimental; al respecto
Sampieri, (2019) sefala que prueba de correlacién de Pearson “es una
prueba de hipétesis para analizar la relacion y/o correlacionar entre dos

variables medidas en un nivel por intervalos o de razon”.

El estadistico p viene dado por la expresion:

6y d*

=1- —="
p N(NZ—1)
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Procesamiento de datos

Tabla N° 7.
Concentracion de material particulado PM 10 antes y durante la ejecucion del
proyecto en el tramo Quisqui - Jacas Chico del departamento de Huanuco.

Calidad de aire

Estacion Antes Después Diferencia ECA-Aire

CA-03

14.37 14.94 0.57 100
CA-06

17.52 12.99 -4.53 100
CA-09

18.52 29.7 11.18 100
CA-10

18.24 31.39 13.15 100
CA-15

18.79 37.23 18.44 100
CA-23

12.64 16.76 412 100
CA-24

13.28 23.64 10.36 100
CA-30

10.49 27.11 16.62 100
CA-31

8.92 57.66 48.74 100
CA-38

10.21 42.53 32.32 100
CA-39

44 .34 30.12 -14.22 100
CA-40

10.23 19.3 9.07 100
CA-41

16.47 10.85 -5.62 100
CA-44

13.62 24 .57 10.95 100

Nota: Seguimiento del monitoreo de calidad de aire — enero 2021

En la tabla 7, se describe la concentracion de material particulado PM10 en
las 14 estaciones durante la ejecucion del proyecto en el tramo Quisqui —
Jacas Chico. Observandose que no superaron la linea base en el tramo CA-
06 con una diferencia de -4,53; en el tramo CA-39 con una diferencia -14,22 y

el tramo CA-41 con una diferencia de -5,62.

Del mismo modo se observa tramos que superan la linea base, encontrando
el tramo CA-31 con una diferencia de 48,74 y el tramo CA-38 con una

diferencia de 32,32. En todos los tramos se cumple con los parametros
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indicados en los Estandares Nacional de Calidad Ambiental del Aire (ECA-
Aire) establecidos en el D.S. N° 003- 2017-MINAM.

Tabla N° 8.
Concentracion de material particulado PM 2,5 antes y durante la ejecucion del
proyecto en el tramo Quisqui - Jacas Chico del departamento de Huanuco.

Calidad de aire

Estacion Antes Después Diferencia ECA-Aire
CA-03 5.19 8.37 3.18 50
CA-06 7.56 7.72 0.16 50
CA-09 8.56 13.59 5.03 50
CA-10 7.98 12.11 413 50
CA-15 0.82 12.71 2.89 50
CA-23 7.48 0.6 -6.88 50
CA-24 9.4 16.42 7.02 50
CA-30 367 7.35 3.68 50
CA-31 6.82 27.78 20.96 50
CA-38 6.8 20.18 13.38 50
CA-39 18.74 23.59 4.85 50
CA-40 9.09 15.73 6.64 50
CA-41 568 9.63 3.95 50
CA-44 6.05 2.99 -3.06 50

Nota. Seguimiento del monitoreo de calidad de aire — enero 2021

En la tabla 8, se describe la concentracién de material particulado PM 2,5 en
las 14 estaciones durante la ejecucion del proyecto en el tramo Quisqui —
Jacas Chico. Observandose que no superaron la linea base en el tramo CA-

23 con una diferencia de -6,88; en el tramo CA-44 con una diferencia -3,06.

Del mismo modo se observa tramos que superan la linea base, encontrando
el tramo CA-31 con una diferencia de 20,96 y el tramo CA-38 con una
diferencia de 13,38. En todos los tramos se cumple con los parametros
indicados en los Estandares Nacional de Calidad Ambiental del Aire (ECA-
Aire) establecidos en el D.S. N° 003- 2017-MINAM.
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Tabla N° 9.

Percepcion de la poblacion de la concentracion del material particulado PM 10 y PM
2,5 antes y durante la ejecucion del proyecto en el tramo Quisqui - Jacas Chico del
departamento de Huanuco.

Antes Después
P ion de | blacié
ercepcion de la poblacién F % F %
INAPROPIADO 20 40% 35 70%
APROPIADO 30 60% 15 30%

Nota. Encuesta

En la tabla 9, se describe la percepcion de la poblacidn sobre la concentracion
del material particulado PM 10 y PM 2,5 observando que antes el 60% (30)

consideraron apropiado la calidad del aire y el 40% (20) inapropiado.

Asimismo, después de realizado el proyecto en el tramo Quisqui — Jacas Chico

se observa que el 70% (35) considerado inapropiado y el 30% (15) apropiado.

Figura N° 3

Representacion grafica de la percepcion de la poblacién de la concentracion del
material particulado PM 10 y PM 2,5 antes y durante la ejecucion del proyecto en el
tramo Quisqui - Jacas Chico del departamento de Huanuco.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

70%
60%

40%
30%

INAPROPIADO APROPIADO
Nota: elaboracién propia
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Tabla N° 10.

Descripcion de la poblacién afectada por la concentracion del material particulado
PM 10 y PM 2,5 en la ejecucion del proyecto en el tramo Quisqui - Jacas Chico del
departamento de Huanuco.

Poblacion afectada Frecuencia Porcentaje
Nifios de 0 a 5 afios 7 14%
Adolescentes de 13 a 16 afios 8 16%
Adultos de 18 a 64 afos 6 12%
Adultos mayores de 65 afios a mas 29 58%
Total 50 100%

Nota. Encuesta

En la tabla 10, se describe la poblacién mas afectada por la concentracion del
material particulado PM 10 y PM 2,5; observandose que el 58% (29) son los
adultos mayores de 65 afios a mas, el 16% (8) adolescentes de 13 a 16 anos,
el 14% (7) nifios de 0 a 5 afios y el 12% (6) adultos de 18 a 64 afios.

Figura N° 4.

Representacion grafica de la poblacién afectada por la concentracion del material
particulado PM 10 y PM 2,5 en la ejecucion del proyecto en el tramo Quisqui -
Jacas Chico del departamento de Huanuco.

S0

40—

Porcentaje

=0 S5,00%

20—

10—

16,009
14,009 = 007

— T — T T T
MIMROS DE O A S ARNOS ADOLECEMTES DE 13 A ADULTOS DE 158 2 64 ADULTOS MAYORES A
16 ARNOS AMOS BS AROS

Nota: elaboracidn propia
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4.2. Contrastacion de hipoétesis y prueba de hipétesis

Tabla N° 11.

Correlacion de Pearson en la concentracion del material particulado PM 10 y PM
2,5 segun estandares de calidad ambiental del aire en la ejecucion del proyecto en
el tramo Quisqui - Jacas Chico del departamento de Huanuco.

Correlacion de Pearson 1 ,441
Calidad de aire PM 10 Sig. (bilateral) 059

N 19 19

Correlacion de Pearson ,441 1
Calidad de aire PM 2,5 Sig. (bilateral) 059

N 19 19

Nota: Seguimiento del monitoreo de calidad de aire — enero 2021

En la tabla 11, se realiza la contrastacion de hipotesis a través de la prueba
paramétrica de Pearson obteniéndose una significancia de 0,059 en la calidad
de aire de PM 10 y PM 2,5 por tal se acepta la hipétesis nula siendo que no
sobrepasan los estandares de calidad ambiental del aire establecidos en el
D.S. N° 003- 2017-MINAM.
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CAPITULO V
5. DISCUSION DE RESULTADOS

En la determinacion de la concentracion del material particulado PM 10 y
PM 2,5 antes y durante la ejecucion del proyecto en el tramo Quisqui-Jacas

Chico del departamento de Huanuco nos dio como resultado que:

En la concentracion de material particulado PM 10 se observa tramos que
superan la linea base, encontrando el tramo CA-31 con una diferencia de
48,74 y el tramo CA-38 con una diferencia de 32,32. En la concentracion de
material particulado PM 2,5 se observa tramos que superan la linea base,
encontrando el tramo CA-31 con una diferencia de 20,96 y el tramo CA-38 con
una diferencia de 13,38. Aun con estos resultados en todos los tramos se
cumple con los parametros indicados en los Estandares Nacional de Calidad
Ambiental del Aire (ECA-Aire).

En el resultado de la tesis de (Sanchez, 2016) se verific la presencia de
polvo respirable principalmente por la emision de material particulado en corte
y aparado cuyas dosis totales son mayores a los valores permisibles; 3,48 en
corte y 1,46. Por el contrario, que, en nuestra investigacion, en esta tesis si se
supero¢ los valores permisibles, causando enfermedades de vias respiratorias

en los trabajadores.

En la tesis de (Mosqueira, 2019), que los valores del material particulado
PM2.5 y PM10, en la construccion de la carretera Chota-Cochabamba en
Cajamarca, en los 5 puntos de monitoreo realizados en el afio 2012 y 2013 se
encuentran ligeramente afectados segun del Estandar de Calidad Ambiental
(ECA). D.S. N°003-2017 MINAM. De igual manera pasa en la tesis de
(Hermitafio, 2018) donde los resultados de la concentracion de material
particulado PM10 y PM 2.5 por trimestre, no sobrepasan el estandar de
calidad de aire por su parte. Coincidiendo ambas tesis con nuestros
resultados.
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CONCLUSIONES

Al ejecutar el proyecto de investigacidon y analizar los resultados sobre la
concentracion del material particulado PM 10 de las 14 estaciones donde se
realizaron los monitoreos, los Estandares de calidad ambiental durante la
ejecucion del proyecto “Mejoramiento, conservacion por niveles de servicio y
operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de Huanuco,
en el tramo CA-06 se identifico una diferencia de -4,53; en el tramo CA-39 una
diferencia de -14,22 y el tramo CA-41 con una diferencia de -5,62. También
se puedo observar tramos que superan los estandares, identificando al tramo
CA-31 con una diferencia de 48,74 y el tramo CA-38 con una diferencia de
32,32, se concluye que, la concentracion del material particulado PM 10
durante la ejecucion del proyecto "Mejoramiento, conservacién por niveles de
servicio y operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de
Huanuco” no sobrepasan dichos estandares de calidad ambiental

establecidos..

En la determinacion de la concentracion del material particulado PM 2,5
de las 14 estaciones donde se realizaron los monitoreos, en el tramo CA-23
se obtuvo una diferencia de -6,88; en el tramo CA-44 una diferencia de -3,06.
Mientras que otros tramos superan la linea base, encontrando el tramo CA-31

con una diferencia de 20,96 y el tramo CA-38 con una diferencia de 13,38.

Se concluye que, el proyecto “Mejoramiento, conservacion por niveles de
servicio y operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de
Huanuco, no sobrepasa los Estandares de calidad ambiental durante su

ejecucion.

Al determinar la percepcion de la poblacion sobre la concentracion del
material particulado PM 10 Y PM2.5 antes y durante la ejecucién del proyecto,
Se concluye que, la poblacién percibe mayor concentracion de material
particulado durante la ejecucién del "Mejoramiento, conservacion por niveles
de servicio y operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento

de Huanuco.
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RECOMENDACIONES

Para el presente proyecto podemos recomendar los siguientes:

La concentracion de material particulado PM10 y PM2,5 no debe
sobrepasar los Estandares de calidad ambiental durante la ejecucion del
proyecto, se recomienda utilizar vehiculos motorizados con combustible
ecologico, aditivos y catalizadores que generan la energia de combustion y
minimizan la liberacién de particulas y realizar riegos en cada area con
camiones cisternas para evitar la generacién y concentracion del material

particulado.

El personal que labora en el proyecto debe utilizar equipos de proteccion
respiratoria y utilizar sefalizacion para los lugares en donde se realice este
tipo de actividades y exista altas concentraciones de particulas, a fin de que

tenga una proteccion laboral y evitar enfermedades ocupacionales.

Para poder determinar la variacion de concentracion del material
particulado, ya sea PM10 o PM2.5 se recomienda realizar los monitoreos de

calidad de aire antes y durante la ejecucion del proyecto.

Se recomienda implementar estaciones de monitoreo que midan la
concentracion del material particulado de PM2.5 y PM10 en el proyecto, con
la finalidad de tomar precauciones para no causar dafos en la salud tanto en

los trabajadores como en los pobladores y en el medio ambiente.
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Anexo 1:
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Anexo 2:

Resolucion de nombramiento de Asesor
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Anexo 3:

Matriz de consistencia

Titulo: “Material particulado PM10, PM2.5 en la ejecucion del proyecto "Mejoramiento, Conservacién por niveles de servicio y Operacion”

en el tramo Quisqui - Jacas Chico del Departamento de Huanuco”
Tesista: Bach. BARRUETA TELLO, Julissa Brigitte.

Problemas

Objetivos

Hipoétesis

Variables e indicadores

Diseiio de la

investigacion

Poblacion y muestra

Problema general

¢ La concentracion de material
particulado PM10 - PM2,5
sobrepasa los Estandares de
calidad ambiental durante la
ejecucion del proyecto
Mejoramiento, conservacion
por niveles de servicio y
operacion” en el tramo
Quisqui - Jacas Chico del
Departamento de Huanuco?
P. Especificos

Pe1. ¢ Cual es la
concentracion del material
particulado pm10 durante la
ejecucion del proyecto
Mejoramiento, conservacion
por niveles de servicio y
operacion” en el tramo
Quisqui - Jacas Chico del
Departamento de Huanuco?
Pe2. ¢ Cual es la
concentracion de material
particulado pm2,5 durante la
ejecucion del Mejoramiento,
conservaciéon por niveles de
servicio y operacion” en el
tramo Quisqui - Jacas Chico

Objetivo general

Analizar en qué medida la
concentracién del material
particulado PM10 - PM2,5
sobrepasa los Estandares
de calidad ambiental durante
la ejecucion del proyecto
“Mejoramiento,
conservacion por niveles de
servicio y operacion” en el
tramo Quisqui - Jacas Chico

del Departamento de
Huanuco.

0. Especificos

Oe1. Determinar la

concentraciéon de material
particulado PM10 durante la
ejecucion del proyecto "
Mejoramiento, conservacion
por niveles de servicio y
operacion” en el tramo
Quisqui - Jacas Chico del
Departamento de Huanuco.
Oe2. Determinar la
concentracion de material
particulado PM2,5 durante
la ejecucion del proyecto”
Mejoramiento, conservacion
por niveles de servicio y

Hipotesis general

Ha. La concentracion del material particulado
PM10, PM2,5 sobrepasa los Estandares de
ICalidad Ambiental del aire en la ejecucion del
proyecto " Mejoramiento, conservacion por
niveles de servicio y operacion” en el tramo
Quisqui - Jacas Chico del Departamento de
Huanuco.

Hipotesis especifica.

Ha1. Al determinar el material particulado
PM10, la concentracion la concentracion
sobrepasa los Estandares de Calidad
Ambiental para Aire por la ejecucion del
proyecto "Mejoramiento, conservacion por
niveles de servicio y operacion” en el tramo
Quisqui - Jacas Chico del Departamento de
Huanuco.

Ho1. Al determinar el material particulado
PM10, la concentracién no sobrepasa los
Estandares de Calidad Ambiental para Aire,
durante la ejecucion del proyecto
"Mejoramiento, conservacion por niveles de
servicio y operacion” en el tramo Quisqui -
Jacas Chico del Departamento de Huanuco.
Ha2. Al determinar el material particulado
PM2.5, la concentracion sobrepasa los
Estandares de Calidad Ambiental para Aire por
ejecucion  del proyecto  "Mejoramiento,

\Variable independiente

IX: Material particulado PM 10
y PM 2.5

\Variable dependiente

Y: Calidad del aire.

Enfoque:
Mixto — aplicado.

Alcance:
Explicativo.

Alcance:
Correlacional

Donde:

M: Muestra de
estudio.

OX: Variable
independiente (PM10
Y PM2, 5).

r: Relacién entre
variables.

QY: Variable
dependiente (calidad
del aire antes y
después).

Poblacion
El area de influencia del
proyecto.
La muestra
Se considerara los
siguientes puntos
monitoreo:
Tabla &
3l part| 33 PM 10y PM 2.5 para el
LN, r hiveles e Servicio ¥
pa W - Jacas Ghico oel Doparfamento de
r-‘Lllbin n del centro WGS~- 84 UTM Zona 18 Bur  Progresiva

poblado

T hNets B
3 5000
12:500
124600
5 181000
230500
100
g
$24000
V44000
TM4422516 DSIEIASA0Y 54000
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del Departamento de
Huénuco?

Pe3.; Cual es la percepcion de
la poblacién de la
concentracion del material
particulado PM 10 y PM 2,5
durante la ejecucion del
proyecto "  Mejoramiento,
conservacién por niveles de
servicio y operacion” en el
tramo Quisqui - Jacas Chico
del Departamento de
Huénuco?

operacion” en el tramo
Quisqui - Jacas Chico del
Departamento de Huanuco.
Oe3. Determinar la
percepcion de la poblacion
de la concentracion del
material particulado PM 10y
PM 2,5 durante la ejecucion
del " Mejoramiento,
conservacion por niveles de
servicio y operacion” en el
tramo Quisqui - Jacas Chico
del Departamento de
Huanuco.

conservacion por niveles de servicio y
loperacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico
del Departamento de Huanuco.

Ho2. Al determinar el material particulado
PM2.5, la concentracion no sobrepasa los
Estandares de Calidad Ambiental Para Aire,
durante la ejecucion del proyecto
"Mejoramiento, conservacion por niveles de
servicio y operacion” en el tramo Quisqui -
Jacas Chico del Departamento de Huanuco.
Ha3. La poblacién percibe mayor concentracion
de material particulado durante la ejecucion del
'Mejoramiento, conservacion por niveles de
servicio y operacion” en el tramo Quisqui -
Jacas Chico del Departamento de Huanuco.
Ho3. La poblacion  percibe  menor
concentracion de material particulado durante
la ejecucion del "Mejoramiento, conservacion
por niveles de servicio y operaciéon” en el tramo
Quisqui - Jacas Chico del Departamento de
Huanuco.
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Anexo 4:

Mapa de ubicacion
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Anexo 5:

Instrumentos de recoleccion de datos (Encuesta a pobladores)

ENCLUESTA

Moenbire y apedlided: @mﬁ_ __L'_I:;pn.r a el ,.g".-__:-.u-: i fir

Centra Peblicia; iy mfu_[llu.:_ L

L. {Es natwral de la prevadncia die la unind
al Si.

FH:-. |

i g whan i .
L]

(e
Ceparsamenis --I-.-.::. Senia

Z. Comp corssdera Lid. & calkdad de e que respiras
al My buena
Bd Bucna
£} Eagular
dl Fipla
2] Moy mals
2. En los ditimos 2 micses, al caminar pee las calles, ha senfide Ud, dertos
Malestares, de darse caso gue 5L marque canuna .
al i,
{ | Dalor docabesa
{  Ibrifacion de ocs
| ) Eessguedad g9 tases nasaks
1 (Faltade are

_;.{'_ Mo

4. JUsted ze considers g astd &0 rlosgo por [ comiamimacidn del aive?
#l S
Al Mo
ol Ciros
L o e T S S S U

TPalafacione.

virntaciin de garpstia

¥ Respiracicey siliilastg

| Opresidn o delor en el pocka

e i e —

. A uited, fgud tamie g priacupd b orfaminacidn del gire?
"3, Wie preocupa macha
b} ke preocups alpgs
g} Mo preacupa paca
¢ Mo md preoodss nada
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6. ila contaminacian del aire gue se genera por o trabajos en |a ejecuddn del

proyecto construcgicn de la carretera Hudmoco la Unldn T1, @5 mucho mayed 3
Io habipu a7

£ 5l
~Hf M.
n| {Mros.
Expigilicar: ......... o

¥, étudl crew usked que sea el sector de la pablacicn mas adectade por la
cantaminadde el aire?

] MidosdeDasanny
bl Mitoscefa 12 afing
0} Adeclasperaes de 113 17 afins
d) Adutos de 153 BL afigs
~aT Moukes mayares de 65 afios
fl Mo sabe/Ho contiee
Se han visio casos de erdermedades a causa de la contaminacién del aire.

ab 4.
,._E'l Hit
| DEros.
Fspecificar: ... ...

9. Lacontaminacidn delaire a s el proyerto ha generado impacsed
negativos en los negarios lecates.

a) Si
_*-:_:-r M.
'!'-i Eras.
Espodifep ... ooy

10. Oue paelidas de conitred wited ha podide ver que se realicen para diminuir |2
rordamination del pire a causa del proyecta,
Especilicar;  fniai., :
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11. El eaciedstado egs

[ |Vargn ] Mujer
12. {Cudnkox afigs liene?
24

13. JCudl o€ su grade @e eduealiin?
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]
]
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ﬁl; E.
b ko
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|.-.'.-I---'I' L
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FADEEITIDATS oottt iin ree crrmsemsb o s B s s b s e e
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Anexo 6:

Arbol de causas y efectos — medio y fines

Arbol de causas y efectos

Deterioro ambiental en la ejecucion del proyecto "Mejoramiento,
conservacion por niveles de servicio y operacion” en el tramo Quisqui
- Jacas Chico del Departamento de Huanuco.

Aparicion de Aparicion de Deterioro de la
periodos de tos y bronquitis y calidad ambiental
refriado. neumonia del aire

Inhalacion de Inhalacién de material Exposicién constante
material particulado particulado PM2, 5 al material
PM10 particulado.

La concentracion de PM10 y PM2, 5 sobrepasan los ECA- Aire, en la
ejecucion del proyecto " Mejoramiento, conservacion por niveles de
servicio y operacion” en el tramo Quisqui - Jacas Chico del
Departamento de Huanuco.

Deficientes medidas h Deficientes medidas Deficientes controles de
minimizacion de minimizacién de ingenieria.
generacion de PM2.5 generacion de PM10 ‘
™\ Deficiente Programacion
Deficientes controles de Deficientes controles e asignacion de
ingenieria para la administrativos de para presupuesto
minimizacién de PM10 la minimizacién de
Y, PM10
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Arbol de medios y fines

Deterioro ambiental en la ejecucion del proyecto "Mejoramiento,
conservacion por niveles de servicio y operacion” en el tramo
Quisqui - Jacas Chico del Departamento de Huanuco.

Reduccion de Reduccion de casos Mitigacion del
casos de tos y de bronquitis y deterioro de la calidad
refriado. neumonia auleiz il g gl
Menor Inhalacion de Menor Inhalacion de Reduccion de la
material particulado material particulado exposicion al material
PM10 PM2, 5 particulado.

La concentracion de PM10 y PM2, 5 no sobrepasa el ECA- Aire, en
la ejecucion del proyecto "Mejoramiento, conservacion por
niveles de servicio y operaciéon” en el tramo Quisqui - Jacas

Chico del Departamento de Huanuco.

~
Eficientes medidas Eficientes medidas Implementacion de
minimizacién de minimizacién de controles de
generacion de PM10 generacion de PM10 ingenieria
J
Implementacion de Implementacion de .,
. . Adecuada programacion
controles de ingenieria controles . !
R - . € asignacion de
para la minimizacion de administrativos de para
S presupuesto
PM10 la minimizacion de
J
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Anexo 7:

Informe de ensayo - Muestras de aire
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Anexo 8:

Equipos utilizados para el monitoreo.

Nombre del equipo Cédido interno | Fecha de la dltima calibracién Pardametro
MON-06 25 de setiembra de 2020
e et MON-10 14 de setiembre de 2020
PARTICULAS - ALTO MON-€6 10 da junio de 2020 PMuo
VOLUMEN
MON-95 19 de febrero de 2020
WON, 35 16 de noviembre de 2020
MON-143 17 de agosto de 2020
MON-144 08 de junio de 2020
MUESTREADOR DE
PARTICULAS - BAID MOMN-147 10 de noviembre de 2020 Fiviae
VOLUMEN
MON-148 11 de noviembre de 2020
MION-149 12 de noviembre de 2020
ROTAMETROD DE FLLUD - ) )
VERTICAL MOMN-104 14 de julio de 2020 Flujo de aire
MON-61 15 de junio de2020
MON-101 12 de marzo de 2020 Presidn atrmosférica,
temperatura,
D IACKON DL | MON-160 28 de octubre de 2020 humedad relativa,
velocidad y direccian
MON-161 13 de marzo de 2020 del vienta.
MON-163 12 de noviembre de 2020
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Anexo 9:

Estaciones de monitoreo de calidad de aire.

Coordenadas
Codigo Descripcién UTM-WGS 34
Este Morte
CA-23 Km 5+000- CP. Pucuchinche 358 142 B 602 808
CA-2d Hm 12+500 CF. Huacalle 351 654 B G0e 747
CA-30 Hm 12+500 CP. Huacalle 351108 B G0 882
CA-31 Km 12+500- Planta Chancadora 351 451 B 502 a92
CA-39 Km 13+600- CP. Higueras 351518 B &0e 767
DME-37 ki 14+000 OME-ADL 350831 B S03 Q04
DME-374 km 14+0004 DME-ADL 350 882 B G0 715
CA-38 Km 15+000- CF. Huarcapallac 347 368 8 504 804
DME-25 K 2e+450-OME-ADL 345 337 B 505 196
CA-d4 Km 23+500- C.F. Punchao Chico 3144 929 B 405 508
CA-40 Km 26+100- CP. Pably de Mitotambo 343483 B&0E 732
Ca-41 Krn 28+800- CB Mitocucho 343278 B G0G 396
DME-23 K 30+330 341 796 B 405 842
DME-a4 K 36+350 338 587 B S07 200
Ca-03 Hm 374720 Campamento 2 337 828 B 506 448
CA-DB K 40+500 C.P. Santa Ana de pampa 338 379 8505 309
CA-09 Km 44+500- CP, Chasquis 335841 B G065 832
CA-10 Km 51+000- E.F‘.(:Sl?il'éul:ristatlal de lacas 334 449 8508 613
Ca-15 Km 52+750- CP. Punto Unidn 333 559 B G08 827
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Anexo 10:

Resultados obtenidos por estacion.

I~

6.1, Espacitn CA-23
Facha v Horm e Inkci; 210112021 = 09000
Fazha v bga e Termrg: 2200152021 - 09000
Cuadm Mra. 3.5 Comparacitin de C4-23 oom el BCA - Abip

Pardmeiras i | e — infarme de [nun
Hrg. 21534F
Estaciin £A-23

D de Aauere, (301 wdim! 250 o B L]
[eainia che B briederm, {400 wdim? 20 =B T3
W alernal Farkipul poo, PG rim? - 4k?
pratRilal Pastgdasi s, Py i i, 15 T
Rrideddo de Cailaein, (000 ulimt 10000 «B5F
Dapde2 (00 it L2 o234
FoT i PR & Pl i [HL LR
S Phann o b ovceg el fHES) i 153 a2 104

ELary peer Hohleeth

Facha v Hod de Inion: 25002021 - 10000k
Fazha y Hom de Termina: 3300002021 - 000oh

Coadio M. 3% Data Messnodgaa seultante - Cilacitn {421

Parfmeims
Unigad | Heghvtm
Eiraclén CA-23
Terpergng griomeds <= 194 |
Harrmedad relatiaa
a
piomedio L 2 i
vl idad del whnin i
s g =]
Errads |
[Hirasci i (el Wi Al i -
{2 1L T P L |
Ragocewsiocadsed | M | SP0-RED | : T Y A
vercpredaminente [ g P28 | M v TN} DFEED
| 3 g - - :Fﬂ_—l, N I
Exraly equivalenic de Enantibie | HEQ. 1N 10
Beaufort |Erina | | ST
frasied o ) 1en. 8
! = kit bgd
Forcen Lafe de WEnTiDs o 4 | M -z
relma = | =R LY

FLWRCALE) [0d. o] B
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3.6.2. Estacidn CA-24
Fechay Hora ge Inkcip: 210102021 — 08300
Fecha y Hora de Terming: 22/0172021 = 09:30n

Cuadro Mro, 3.8: Comparacifn oe CR-24 con el ECA, - Aire

b N v
Estacidin CA-24

G de Azufre, [50:) ngfm? 254 2115
Difisioo de Mitndgeno, (MO pgfm? 200 =8.75
Material Particulsdo, PMg:s g fm? 50 1642
Material Fartioulaca, PMin pdfm? 104 2364
fondride de Carbana, (00 pgdfm? 10004 <652
Ozono {th) pgdm? 104 =834
Plomo {Fal en PMgg wgfm? 0.5 <0004
Sulfurp de hedrogenc(HE2S) pgfmi 154 <2104

Elabataks goe: IS0E50MA

Fecha y Hora de Inicio; 2100102021 - 10:306
Fechay Hora de Termino: #2/01F3061 — 08:30h

Cuadra M. 3.9 Data Meteorolodica resultante - Estacion CA-24

Parimetros - {HORTH
Unidad = Redistro e
Estacitn Ch-24
Tafmparatura promedico iL 10
Humedad relativa
7
prommédic " -
Welocidar del wierto WEST
. mi's 4.5 i
peomedic
Direccin del wiento N
predominante
Range de velocidad del | MIS 570-5.40 . W S S
wiribd procaminante Kk 20.28 Tarosg.m - y mm
VAHD SPEEDH
imi}
Escala puivalente de " B“:;‘;'I‘E;b" B =i
Befar: moderada) = e
. L] ama.sm
Parcentaje de wientos W Sir calma = :: ::
ralma ;
Carram: Sl

[t poe: BISYIRA
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1.6.3. Estacién CA-30

Fecha v Hora de Indcla: 2170172021 = L0:00h0
Fecha v Hora de Terming: 22/00/2021 = 10:00h

5

Cuadro Mro. 3.10: Comparacidn de CA-30 con el ECA - Aire

Pardmetras Infarme de Ensayo
Unidad ECA - Alre Nro. 210247
Estacion CA-30
Ditwido de Azufre, (50:) pafm® 250 <1215
Dicmida de Mitrogeno, (NO:) pg'm? 200 <875
Material Particulade, PMzs parmt 50 735
Material Particulada, PMao ua'm? 1040 ér.ll
Monbwida de Carbong, (C0) uaim? 10 Qoo <BE2
Cmona [Qz) pa'm? 100 <2 34
Ploma [P en PMu palm? 0.5 <0.004
Sulfura de hidragenaiH25) i 150 <2104

Elsboraco por BOS50MA

Ferna v Hora de Inicio: 2170172021 - 11:00h
Fecna v Hora de Termino: 22/01/2021 - 10:00h

Cuadro Nro, 3.11: Data Meteoroldgica resultante - Estacion CA-30

MORTH

Pardmetros
Unidad Rirgistro
Estaciin CA-30
Temperatura promedia L 87
m -
umedad relativa % 6.4
pramedio
j |
elocidad l:lﬂ.'-' ento Fifs 27
pramedio
[HrecciGm del viento
pradaminante W
Rango dz velocidad del s 210-360
viento predaminante Kmifh B-11
Escala equivalente ce N [;Iﬂ”n':w
Beaufort cénil)
Forcentaje de vientos 5 417
calma

BA0 . 1698
LR T
8-
290- 280
080~ 290
= 41T

4 L]

Elsboeacn por: BOSSOMA
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3.6.4. Estacién CA-31
Fecha y Hora de Inicio: 21/01/2021 = 10:20h
Fecha y Hora de Termina: 22/01/2021 = 10:20h

Cuadro Mro. 3.12: Comparacion de CA-31 con el ECA - Alre

Pardmetros Informe de Ensayo
it Nro. 210347
Estacidn CA-31

Difxido de Azufre, (50 pgtm? 250 <12.15
Didsida da Mitrdgeno, (MO;) pafm? 200 <375
Material Particulads, PM.. petm? 50 27.78
Material Particulada, Py paim? 100 5766
Maondrida de Carbong, (L0} ugim? 10000 w52
Czana {03) pgim? 100 =234
Plomag [PB) en PMua ugfm? 0.5 <0004
Sulfura de hidragensiH25) pafm? 150 <2.104

Elsbora0n por: BOSS0MA

Ferha y Hora de Inicio: 21/0L72021 - 11:20h
Fecha y Hora de Termino: 22/00/2021 - 10:20h

Cuadre Mo, 3.13: Data Meteoroldgica resultante - Estacién CA-31

Pardmetros " RCETH
Unidad | Redistro -

Estacidn CA-31
Temperaturs promadia < 184
H i
umedad rn_l.at va % 713
pramedio
velosidad del vientn
seamedio i 34
Direccitn del viento i "
pradarminante
Rango de velocidad del | M5 360-570
wiento predominante [ 12-18 Vocemg-zn™ e isouTH
VL) S
Escala equivalents da Flolo iy
- it e
Beaufiort [Brisa Ligara) — I
Bl sx-aso
; ’ ] amo-2m
Forcentaje de vientos =
I | 2003180
calma % 3in calma Il ow-zw
(= o B e

Elaboracy por: BOSS0MA
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3.6.5, Estacidn CA-39

Fecha y Hora de Inicia: 2170172021 = 10:50h
Fecha vy Hora de Terming: 22/01/2021 = 10:50h

I~

Cuadro Mro. 3.14: Comparaciin de CA-39 con el ECA - Aire

R Unidag | ECA-Are | MTome 08 ESaNe
Estacidn CA-39 ’

Digxido de Azufre, (50:1 pefm? 250 <12.15
Difiwion oe Witrgenn, (NO:) pgim? 200 875
Material Particulado, PMz: psfm? 50 2354
Material Particulada, PMan pam? 100 Jnle
Mondwida de Carbono, (CO) pem? 10000 =652

Czong (33 ugim? 100 «2.34
Plomg [Fi) an FMn pam? 0.5 <0004
Sulfura de hidragena{H255 pgm? 150 <2104

Elaboraco por: EOSS0PMA

Fecha y Hora de Inicio: 2170172021 = 11:50h
Fecha vy Hora de Terming: 22/01/2021 - 10:50h

Cuadro Nro. 3.15: Data Meteorolfaica resultante - Estacidn CA-39

WEST

Pardmetros
Unidad Reglstro
Estacidn CA-39
Temperatura promedia 183
H
urmeciad nl.lath.-a TLE
promedio
Welpcidad del wiento
4
peamedio m's kR
Diraccidn del vienta
pradaorminante Hw
Rangg de velocidas del | MU 5.70-BB0
vignta predominante ¥mdh 20- 28
Escala aquivalente oe Bonancible
Baaufart [Brisa moderadal
p i
nreentz)e de vientos %3 Sin calma
calma

WMD) SPEED
i)

==
[
=
=
[l ]
=

=118

& & - 118
.70 - BLER
A A0 - 5
210 - 180
Qag - 5
[T R

Elaboraco par EOSSOMA
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3.6.8. Estacidn CA-38
Fecha vy Hora de Inicio: 22/01L/2021 = 10:30h
Fechay Hora de Terming: 23/01/2021 - 10:30h

Cuadro Mro. 3.20: Comparacidn de Ca-38 con el ECA - Aire

Pardmetros Infarme de Ensayo
Unidad ECA - Alre Nro. 210347
Estacion CA-38
Difwido de Agufre, (50 paim? 250 <12.15
Diorica de Mitrodeno, (MO:) pdifm? 200 «8.75
Material Particulade, PM:: pa'm’ 50 20L1E
Mzterial Particulada, PMg pim? 100 4253
Mondwida de Carbong, (C0) pam? 10000 =35
Dzana {03 ug/m? 100 <234
Ploma [FR) @n PMia palm? 0.5 =0,004
Sulfura de hidragenaH25) pam’ 150 <2104

Elaboracy por: BOSS0MA

Fecha vy Hora de Inicio; 22/0L/2021 - 11:30h
Fechay Hora de Terming: 230072021 - 10:30h

Cuadro Mro, 3.21: Data Meteorolddica resultante - Estacion CA-38

Unidad Registra
Estacién CA-3B
Temperatura promedio o 18,1 Y .-{.__
Humedad relativa 5 74 g rif
promecio {WEST
i i ]
Velnoidad dil viemo - a5
pramedio
Dirgccitn del vignto cz
pradominante -
P ! ' m R
mis | 360-570 | Horom.en '
Rango de velocidad del - HOLITH
| ) WIND SFEED
WD pradaminante Kmih 12 .19 {mio)
B =i
Escala equivalente ce B Fiojo Bl == e
Beaufart [Brisa Ligara) 5 570 - &80
300 570
Forcentaje de vientos Bl w0300
calma * 833 Il oo 2w
Carmh A LT

Elaboraco por: EOSS0MA
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3.6.10. Estacion CA-44
Fechay Hora de Inlcia: 22/01/2021 = 11:40h
Fechay Hora de Terming: 23/00L/2021 = 11:40h

Cuadro Mro. 3.24: Comparacidn de CA-44 con el ECA - Alre

Pardmetros Infarme de Ensayo
Unidad ECA - Alre Nro. 210347
Estaclin CA-44
Diteicho de Azufre, (505 wam? 250 <12.15
Didwica da Mitrdgano, (NOa) pwg/m? 200 <A 75
Material Particulads, PMas i 50 £.949
Material Particulada, PMan pa'm? 1040 2457
Mandxida de Carbons, (CO) pamm? 10000 «h5Z
Cmonag [Q3) pam? 130 <2 34
Plomsg (0] @n PMag ua'm? 0.2 <[,004
Sulfura de hidragenaiH25) i 150 =2 104

Elsberaco por: BOSS0MA

Fecha v Hora de Inicio; 22/00/2021 - 12;40h
Fecha vy Hora de Terming: 23/0L/2021 - 11;40h

Cuadro Mro. 3.25: Data Meteorologica resultante - Estacion CA-4

Parametros : MORTH--
Unidad Redistra > .
Estacién CA-44 /A . -2z
Temperatura promedio o 20.1 ; H” :
Humedad relativa & o
pramedio
Welnoidad ded viento o 18
promedio
L Gm ded wient
TeCCInin OB, ¥IEntD W

pradominante

B

Rango de velocidad del s e -| P i

viento predaminante 500 - X%
Kt 12-19 kit
a3 |
Escala equivalente de E Flojo . -
Beaufort {Erisa Ligera) Bl s e
-J =70 mED
1 aso.swm
Farcentale de vientos % Sin calma i,
calma Bl caw-zm

Ol (0,00%

Elsborado par: EOSSOMA
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3.6.11. Estacion CA-40

Fecha v Hora de Inicia: 23/01/2021 - 10:10h
Fecha y Hora de Terming: 24/01/2021 = 10:10h

I~

Cuadra Mro. 3.26: Comparaciin de CA-40 con el ECA - alre

Parametros Informe de Ensayo
Unidad ECA - Alre Nro, 210347
Estaciin CA-40

Didido de Azufre, (50 patrn? 250 <1215
Dilfwica ge Mitrégeno, (MO ugfm? 200 <875
Material Particulads, PMas pam? 50 1573
Material Particulado, P uaim? 100 19.30
Mondxida de Carbong, (CO) pefrn? 10000 <BEZ
Cmona (O3 pafm? 100 <2 34
Plomg (B en PMia ugim? 05 =0,004
Sulfura de hidragenalH25) uofm? 150 =2.104

Elaborada par: BO05500MA

Fecha y Hora de Inicio: 23/01/2021 - 11:10h
Fecha v Hora de Termino: 24/01/2021 - 10:10h

Cuadro Mro, 3.27; Data Meteorologica resultante - Estacian CA-40

Parimetros NORTH
Unidad Redistra o ?
Estaciin CA-40 o 3%
- 28%
Termperatura promedio o 173 3%
Hurniedad relativa 1% '
% 9113 |
promedio : :
TeloT] i S T
elocidad del viento i a1 WEST E..n. 5T:
promedic | i i
Direccidn del wiento - et
predaominants
fando de velocidad gel | ™S | 3.70-8.80 .
.E to Ijm ante s i ot oy |
i e Kmih 20-28 ECTE Jj P
- VNI B FEED
Escala equivalente de y ED'E;:E'DM (LY
Beaufart 5d Bl ==
maderada) = - 1110
& T - WD
160 - &M
Porcentaje de vigntos % 417 E 290 180
calma i Bl oz w
Cnirmm: 4.7
Elahorada par [ROSSOMA
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3.6.12. Estacion CA-41

Fecha vy Hora de Inicio: 23/01/2021 = 10:40h0
Fecha y Hora de Termina: 24/00/2021 = 10:40h

P

g/

o=

Cuadro MNro. 3.28: Comparacitn de Ca-41 con el ECA - alre

S Unidsd | ECA-are | M oe RSN
Estaclin CA-41 '

Didwiclo de Azufre, (50:1 uem? 250 <1215
Dicmigo de Mitrdgeno, (N0 ug'm!? 200 <375
Material Particulads, PMas uem? 50 5963
Material Particulado, P ug'm? 100 1085
Monbuida de Carbong, (C0) pairm? 10000 «B52

Cmona [0:) paiim? 100 <2 34
Ploma [Fo) en PMag ua'm? 0s <0004
Sulfurn de hidragenaiH25) e 150 <2104

Elaborada par: BOSS0MA

Fecha v Hora de Inicics 23/01/2021 - 11;40h
Fechay Hora de Terming: 24/0L/2021 - 10:40h

Cuadra Nro. 3.29; Data Metearolfgica resultante - Estacidn CA-41

Parametros
Unidad Registro
Estacidn CA-41
Temperatura promedio ar 18.3
Hurmedad relativa % £73
promeda
Wigloc | 1
elocigad 'Uﬂ‘.'.liﬁl'l 0 mis 15
prommigdio
Direccidn del visnto
predarminants NN
Rando de velacidad dal s 3.70-8.80
i i weior
vignta predominants Kmih - 28 ! e -
B ils
Escala equivalents de ':'"[:r"i':;
Bezufort
= moaderada)
Pontentaje de vigntos ¥ B33

calma

BOUTH ™
WAMD EPEED
o P

Hl =110

Bl ss0- 1Li0
B sw-am
1] asa-s5m
Bl zw-3@
Bl cw-zx

Camirm - B35

Elaberada par: GOSS0MA
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3.6.16. Estacion CA-D&
Fecha y Hora de Inicio: 24/01L/2021 = 10:40h
Fecha y Hora de Termino: 25/01/2021 = 10:40h

Cuadro Mro. 3.36: Comparacian de CA-06 oon el ECA - Aire

Pardmetros Infarme de Ensayo
Unidad ECA - Alre Nra, 210347
Estaclén CA-06
Ditwido de Azufre, (50 pafm? 250 <1215
Ditwida de Mitrogeno, (NO:) ug/m!? 200 <375
Material Particulado, PMas palm? 50 FFa
Material Particulado, PMan ugim? 100 12.99
Mondwida de Carbong, (C0) pafm? 10000 <652
Czona (O3] pdim!? 100 <2 34
Plomd [PD) @n PMu ugim? 0s <0004
Sulfura de hidragenal{H25) pafm? 150 =2.104

Elaborada par: BOSS0MA

Fecha y Hora de Inicio: 24/01/2021 - 11:40h
Fecha y Hora de Terming: 250172021 - 10:40h

Cuadro Nro, 3.37: Data Meteorolddica resultante - Estacion CA-06

Pamdnmatnms .- "HNORTH -
Unidad Raegistra ek s
Estacidn CA-05 21%
18 8%
Temperatura promadio o 134 7
Humedad re.lan't'rua o 28.4 _
promedio i
Velnciiad ol viento EAST,
m's 4.4 ]
promigdio
Direccifn del viento "
predominante
Ranoo de veloridad del s 570-880
viento predaminante - e SBOUTH™
Krmi'h 0= 2B WL S PR
[y
Escala gquivalents de _ Baonancible .
Beaufort {Brisa moderada) Bl esoie
B zro.as0
. . 1 zm-sm
Farcentaje de vientos % B33 = T
calma Ml cw-2w
Cabws B3%S

Elaberada par: BOSS0OMA
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3.6.17. Estacion CA-09

Fecha y Hora de Inicio: 24/01/2021 = 11:20h
Fecha y Hora de Terming: 25/01/2021 = 11:20h

P

Ay

=

Cuadro Nro, 3.38: Cormparacian de CA-09 con el ECA - pire

Pardmatros P (e Infarme de Ensayo
Mro. 210347
Estacidn CA-09

Dit«Ido de Azuifre, (50:) ug/m? 250 =12.15
Didwico ce Kitrddendo, (NO:) ugim? 200 <375
Materlal Particulado, PM:z¢ wgim? 50 1354
Material Particulada, P peim? 100 2970
Mondxida de Carbono, (CO) wsfm? 10 000 <h52
Czona (03 pafm? 1M <234
Ploma [Ph) an PMag uatm? 05 <0.004
Sulfura de hidragenaiH25) ugim? 130 <2, 104

Elabgrada por: BORS0MA

Fecha y Hora de Inlcio: 24/01/2021 - 12:20h
Fecha y Hora de Terming: 25/01/2021 = 11:20h

Cuadro Nro. 3.39: Data Meteorolfgica resultante - Estacién CA-09
LA MORTH .

Pardmetros
Unidad Reqistro
Estacién CA-09
Temperatura promedia " 119
Humedad relativa
! S0
pramedio
Velnci ient
elocidad l:lei.'-' entn s 58
pramedio
DHreccion del wiento W
predominante
Ranoo de velocidad del [ S 5.70-8.80
whea precoming ™ |- fimh 20-28
i
Escala equivalente de L
Beaufort =~ fiua
rnaderada)
Parcentaje de vientos a 417
calma

Fs il sl e b

e iy
M) ceg - AN

= 1110

[E -ER LN -]
LB 1]
3@ -6TD
2 10 - 3 60
J40- 2190
4 17%

Elaberada por: [BOSS0ME
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3.6.18. Estacidn CA-10

Fecha y Hora de Inicio: 24/01/2021 = 12:00h
Fechay Hora de Terming: 25/01/2021 = 12:00h

I~

Cuadro Mro. 3.40: Comparacidn de CA-10 con el ECA - alre

Pardmetros Infarme de Ensayo
Unidad ECA - Alre Nro. 210347
Estacldn CA-10 :
Dibwido de Azufre, (50:1 ualrm? 250 <12.15
Didwida de Mitragano, (MO:z) ug/m? 200 <375
Material Particulads, PM.s pafm? 50 1211
Material Particulado, P ugim? 100 3139
Mondxida de Carbong, (O} pafmm? 10aQoa <G5
Czanag [Q=) pam? 100 <2 34
Ploma [FD) en PMug ug'm? 0.5 =0.004
Sulfura de hidragenalH25) ugfm? 150 «2.104
Elaborada par: BOSS0MA
Fecha y Hara de Inicio: 24/01/2021 - 13:00h
Fecha y Hora de Terming: 25/01/2021 - 12:00h
Cuadro Nro. 3.41: Data Meteorolddica resultante - Estacion CA-10
Parémetros T NORTH
Unidad Redistro
Estacian CA-10
Ternperatira primedio 2 106
Hurmedad ralativa
% i
pramedio ?
Valocidad del viento e G4
pramedio
Dirgccidn del wiento
MW
pradominante
Y LT N
viento predominante SreEn
i K¥mih 29-38 )
r [ BEEEER ]
Escala equivalente de Frasquitg — P
Bagufart (Erisa fresca) B sm-am
Parcentaje de vientos | B
r Wil . Bl zx-a00
calma % Sincalma -
L T SR

Elaborada por: BOSS0MA,
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3.6.19. Estacidn CA-15
Fechay Hora de Inicio: 24/01L/2021 = 13:000
Fechay Hora de Terming: 25/01/2021 = 13:00h

Cuadro MNro. 3.42: Comparacién de CA-15 con el ECA - Alre

Pardmetros Infarme de Ensayo
Unidad ECA - Alre Nro. 210347
Estacldn CA-15

Digeido de Azufre, (502 uaim? 250 <1215
Ditixico de Nitrogeno, (WNOz) ug/m? 200 <875
Material Particulado, PMzs peim? 50 1271
Material Particulado, PMan uaim? 100 7.2
Mondwida de Carbong, (C0) pafrn? 10000 <652
Czona [Q3) pgfm? 100 <2 34
Plomad [FD) @n PMu paim? 0.5 <0.004
Sulfura de hidragenalH25) uaim? 150 «2.104

Elaborada par: BOSS0MEA

Fecha y Hora de Inicio: 24/01/2021 - 14:00h
Fecha y Hora de Termino: 25/01/2021 - 13:00h

Cuadro Mro, 3.43: Data Meteorologics resultante - Estacion CA-15

Pardmetros
Unidad Registro
Estachin CA-15
Termperatura promedio o 103
Hurnedad relativa H :
promedio * o e LI
Velocidad del viento s 6.4 :
promedio
Direccifn ded viento g
predominante
l?.g % -
Rango de velocidad del | ™/ L L e
viento predarminante S |
Kmi'h 2% - 34 [ p—_—
Escala equivalents da Frasgquitg | L ERIET]
Beaufart B (Brisa fresca) Bl s7oem
O ww-mm
Paorcentaje de vientos a &in ealma Bl z0.am
calma Il vw-2 %
EZabna 0 (s

Elaborada par: BOSS0ME
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Concentracién pg/m3

50

40

30

20

10

Anexo 11:

Concentracion de Material Particulado PM 2.5

ECA-Aire: 50 pug/m3

967
CA-23

27.78

2359
20.18
1642
SO 1573
1073
963
7.35 3 841 715 837 . 172
I i I 111

CA-24 CA-30 CA-31 CA-39 DME-37 DME-37A CA-38 DME-29 CA44 CA40 CA-41 DME-23 DME-44 CA03 CA-06

Estaciones de monitorea

[ Material Particulado, PM2.5 —— ECA-Aire

88

1359

1211

1271

CA-09

CA-10

CA-15



Concentracion pg/m3

100

Anexo 12:

Concentracion de Material Particulado PM 10

ECA-Aire: 100 pg/m3

16.76

CA-23

23.64

CA-24

27.11

CA-30

57.66

42.53
35.9
30.12
24,57
193
1267 1428 1434 454
I illmlmlll

CA-31 CA-39 DME-37 DME-37A CA-38 DME-29 CA44 CA40 CA-41 DME-23 DME-44 CA-03  CA-06
Estaciones de monitoreo

BMaterial Particulado PM10 — ECA-Aire

89

29.7

31.39

37.23



Anexo 13:
Cadena de Custodia - Muestras de aire

EnvirGtest N? 034655

CADENA DE CUSTODIA rua] Jus] Jea[K]so[ Jem] Jows| | T T ECE! | Fo ] = OS5
BATEa 0 CLETE R b=} I B= .
frotims ez 1 A, —t . : i ! :
| . y = E R R AR R ot 1
fpestcee = al a2 ] I
Ciggd Ko : e e 3K ez.ﬂ!g‘.‘:@ziﬁ; | = BEE
[ f [ 1 vl o= | ! | | | | |
oS e o [ 2 il v w503 e S S AR EEEE TS
' ' A e —
1SOSSTH O s b : i T
i - } | | ] | | i
: A ~d {f, o | | I H
= o 9 =3 n‘l“ | | | |
- Bl 5|z o ol ¢ o g
d =|w=i© 1 1
A -28 Panlvpe|C-a B ey [ (o pcpe bl [
A- 2 alomae | b (SRR M x| x| s o] o | =
A-30 F2¥goo | CA ﬁ‘eq;,;}ﬁﬁ}_ i | x| | v o mﬂ'l BAC
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Anexo 14:

Hoja de Datos de Material Particulado (Pm10-Pm2.5)

Verificado por:
Muestreo: PM10, PM2.5

OPErador: .. Analisis de datos:

Tipode filtro: ..o Método y equipo de

MUESIICO: ..,

Coordenadas: Este

MUESTRA DE CAMPO / ANALISIS LABORATORIO / RESULTADO FINAL

Muestreo de campo Analisis de Resulta
laboratorio do final
Fec | N° H. |H. | (mi | (m3%min) |V P.l(m|P.F.( |P.M( |C.(ug/m
ha |de I. |F |n) |CR(QL |ol g) mg) mg) 3 a
prue T. |PM 250C y
ba M. ( 1 atm
m
%)

Hora inicial (H.l.) / Hora final (H.F.) /Tiempo medido (T.M) /Caudal real (Q) /Peso
inicial (P.l.) / Peso final (P.F.) / Peso medido (P.M.)/ Concentracion (C).

Observaciones:
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Parametros Meteorolégicos

Estacion de

Monitoreo

Valores Promedio

Fecha

Temperatura

(°C)

Humedad
(%)

Velocidad del

viento (m/s)

Direccién del viento

(puntos cardinales)

Presion

(mmhg)

Precipitacion

(mm)

(0] o 1=Y= YV Tox [o] 3 1= Y-
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Anexo 15:

Acreditacion del laboratorio

)
]

INTERNATIONAL
4 ACCREDITATION
Rl SERVICE®

CERTIFICATE OF ACCREDITATION

This is to arest thar

ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S.A.C.
CA.CALLE B MZ. C LT.40- URB., HABILITACION INDUSTRIAL
PANAMERICANA NORTE
SAN MARTIN DE PORRES
LIMA 31, PERU

Testing Laboratory TL-659

has met the requirements of ACB9, JTAS Accreditation Criteria for Testing Laboratories, and has demonstrated compliance
with ISO/IEC Standard 17025:2005, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories,
This organization Is accredited to provide the services specified in the scope of accreditation maintained on the IAS

website {(www.iasonline.org).

This certificate is valid up to September 1, 2019,

certificate bacomes invalid upon suspension, -
C.P. Ramani, P.E.. C.B.O

cancellation or revocation of accreditation.

This accreditation certificate supersedes any [AS '
q accreditation bearing an eardier effective date. The Lliin //'l

President

See www. ipsonling. org for curment accreditation
information, or contact IAS at 562-364-5201.

INTERNATIINAL ol et
‘\\ ACCREDITATION .1'./
SERVIGE"
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ertificado (& INACAL

Acreditacidn

ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S.AC.

Laboraterio de Ensayo

ede ubicada en; Calle B Mz C Lt 40, Urb. Habllitacién Industrial Panamericana Norte Distrito de San M e Po
lepar
Con base en la norma

NTP-1SO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracidn

_y ! AT T s
MONICA NUTREZ CABANAS —

Fecha de emisidn: 20 de junio de 2016

L Direcoidn de Arreditacadn el INACAL ra finnas ool AceTeditation Forum JAF] p del Aceerndo de

D g OLP- 02 War (30
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Anexo 16:

Certificados de Calibracion - Monitoreo de aire

AN -
S5 (.
A /14

CERTIFICADO W™ C7-5891-20

N CT - 5880 - 20
1. DATOS EL CLENTE
SOLICITARTE i ENWIROIRREMTAL TESTING LABCRATORY LAL
ORECTION i Calle B s C Lote 50 Uk, Panamsricana - 3P
FECHA DE CALIERADOR i % de Ssaembre de 2020
2. DATOS DEL INSTRUMENTD
MITHUMERTD O MEDC 0N WL TREADCHE D PARTICULAS - BAKD WOLUMEN izl
MANCA H.I CHE R ex K" OE SEME SOTAMES D6 1D
[==Nyl, o
mooeLo PARTECL 2000H FLUID DE THABA K T LWMAN
DEHTIFICACON MO -0 HPEA BESOUUCION LRRE ] E
|

3. LUGAR DE CALIERACIOMN
LABOIRATORD O LA CORPORACKH METROLDSICA OROK SR

4. COMDICIOMES AMEIENTALES
PEMIODD TEMPERATURA PC) HUMEDAD RELATTVA (% HUE) PRESON ATMOSFERICA (mibsar}
CONTROL IKICIL =3F | LEF ] L]
CONTROL FIlRAL 144 LER] L

5. METODO DE CALIERACION
Hl squipn ha sidocalisrado wgin sl procedimisns: PR-CAL-08 Siitodc controlds de compancion dircta de fojon dinissicon de sine o squipos [Der]
che b volumes”

6. TRAZABILIDAD DE REFERENTES

FATROM USADD CODIED INTERND W CERTIFICACD P VENCMIENTD
l:l-id:r:lﬁ.l_n Temralal con Sene 54: o i - prpap—
& Barimetm ET-15 TR T-CA 12-11-2081
& Termohagromeets DET-143 02001

7. RESULTADOS DE CALIBRACION
BIST L] & o L G Ervee ki Dmsiwicn
NUBA[RD Calbrcga Fawea Cquipa laskassi [mcantrmia 1) Feecmaa |
L 3 o P, L O 4 L

1 5] 17 [[TH T3 [ [
1 W7 1545 1575 L [47] LTI EE:I
1 B4 LLEL 1LE8 Hh (7] aus
4 4] 1N 1E3L au (1] s
5 ] 3] T3] Aam 1] A

[ e L0 = [T

"

O IrdeCidn OF Chsdal Lageeda & calize s (L.

O Ikt b cmainl gk SpRETS 8 pu e ik 5. fLfmin
W ik B bt e A T AT s B 4 (LR,

K s BT o/ Ceemcon o S snconemdo #1 i
U incernd umbrs Eopandhds e an frmrs

8. DBSERVACIONES P
=/

& Low rmsltsdon nusséricon smitidos sobi el squipo de mustine de b wolurmen, @ genersn en s momenio de s celibracian,
o ko b, etk wyete @ bn dal dels

& L incartidermins de b madicién sspandics repcrisds e s incers dussbos de s madctn sindsr muitiplicads por o Sactor
da cobartera

=1 de modc que del rresl e de la i = deon %

—
omuswmy T

& [Blsguips prments uns stigests sacadhesa con s indicacien Calibrads”

CORPORACIDN METROLOGICA ORIDOM SRL TahisFanos
A Prolosgscdn iguitcy W 27 M-
Lima 4, Penl

M rizdecs porias com pe

Piigiras Ladn L

101



CIODIGD OE VERFICADON
1SR Xl

IR DD PO

Anexo 17:

Acreditacion de la consultora — ISOSSOMA

@ SENACE |REGISTRO NACIONAL DE CONSULTORAS

AMBIENTALES

Hro Tramia:
RMC-00143-2020

Fecha: JDEI020

D aowerdo con & ol 12 def Reglomento ded Sistema Nacional de Bealuocide oe dmpactho Ambemtal - SER4,
aprabods por Decrelo Supremo MU OF9-J009-MINAM, o Regisrro MNociooo! de Consuitoras Ambemtokes o8 o
Instrurren io denistratie ol SELL

Enmmmmmwmmmmpmqmm en & citooe Regist
e oprobacidn e, conft e '334mmmssmr¢mmmmmuhupn'

:M,wmnwm“mMn ! bad's par Decrets Su N® 004-20130U5.

MRZ DERUC: 20600460212 RADONSOCIAL  ISOULCION SEGURIDAD SALUD DCUPACIONAL
¥ MEDID AMIBIENTE 5.A.C.

Trdmite, sequn ¢ dendiio @ continuaciin:

ITEM ELBSECTOR PROCEMNMIENTD NUMKERD DE REGISTRD
1 | TRAMSPOATE INSCRIPCION 521-2020-TRA
1 | HIDROCARBUROS INSCRIPCION 521-2020-ENE
3 | MINERA INSCRIPCION 521-2020-haN

EQUIPO PROFESIONMAL MULTIDISCIPLINARIO

SLBSECTOR MOMERE CARRERA PROFESIONAL

HIDRDCARBUROS | JAVIER PROVE ACUNA CASAICD Ingenieria Ambintal
ESBERTH ELIM ALWARADD MIONTENEGRO Ingenieria Quimica
MIGLEL MANUEL BOLWVAR JIMENET Sacialogia
CESAR CRISTOSAL OCOM CONTRERAS Ingenieria Ambdental
CRISTHIAN RALL ROSSI LATORRE Bigkagia
ANDRES ENIRIQUE TAFIA MEMNA Ingeniena Geografica

MAIMERLA IAVIER PROME ADURA CASAICD Ingenieria Ambiental

EBERTH SUM ALWARADD MONTENEGRD Ingenieria Cimica
MIGUEL MANUEL BOLIVAR BMENET Eociodogia
CESAR CRISTO®AL OCOM CONTRERAS Ingenieria Ambntal
CRISTHIAN RALL ROSSI LA TORRE Biglkgia
ANDRES ENIRSOUE TAFIA MEDNA Ingenieria Geogrifica
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Nro Tramite:

@ SENACE |[ReGISTRO NACIONAL DE CONSULTORAS | ~ RNC-00143-2020
AMBIENTALES Fecha: 31/08/2020

EQUIPO PROFESIONAL MULTIDISCIPLINARIO

SUBSECTOR NOMBRE CARRERA PROFESIONAL
TRAMSPORTES JAVIER PROVE ACURA CASAICO Ingenieria Ambiental
JUAN EMILIO ORTEGA GARCIA Ingenieria Civil
MIGUEL MANUEL BOLIVAR JIMENEZ Seciologia
CESAR CRISTOBAL OCON CONTRERAS Ingenieria Ambiental
CRISTHIAN RAUL ROSSI LA TORRE Biologia
ANDRES ENRIQUE TAPIA MEDINA Ingenieria Geogréfica

Al ser la inscripcidn y modificacidn en el Registro Nacional de Consultoras Ambientales procedimientos administrativos de
aprobacidn outomdtica, estdn sufetos a lo presuncidn de veracidod sin perjuicio de lo fiscalizacidn posterior conforme lo
establece el articulo 34 del Texto Unico Ordenado de lo Ley N* 27444, Ley del Procedimiento Administrative General,
aprobado por Decreto Supremo N° 004-2019-JUS.

El Senace verifica de oficio la autenticidod de los declaraciones, documentos, informaciones y traducciones
proporcionadas por el administrado. En coso de comprobar fraude o falsedad en lo declaracidn, informacidn o en lao
documentacidn presentoda por el administrado, el Senoce considerard no sotisfecha lo exigencio respectiva para todos
sus efectos, procediendo o declarar la nulidad del octo administrativo sustentado en dicho declarocidn, informacidn o
documento, sin perjuicio de las acciones civiles o penales o que hubiere lugar, y el registro en lo Central de Riesgo
Administrativo a cargo de la Presidencia del Consejo de Ministros.
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Anexo 18:
Ubicacioén de las estaciones de monitoreo del Material Particulado (Pm10-
Pm2.5)

e Lugar.
e Hora de monitoreo:

Identificacion del punto:

e Codigo del punto de monitoreo:

e Descripciéon

Ubicacion:
e Distrito : Huanuco.
e Provincia : Huanuco

e Departamento : Huanuco.

Coordenadas U.T.M (WGS 84):

Norte: ................ Este: ................. Zona: ......... Altitud: ......... msnm.

Ingresar imagen Fotografia
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FOTO 01:
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Anexo 19:

Ficha de identificacion de puntos de muestreo de aire.

d!- FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE

AIRE
isossoma
Cherte: CHINA RAILWAY 20 BUREAL GROUP CORPORATION SUCUREAL DEL PERL
T HI'L;MFM:EF:;N a Husinucs — Conaoacha, Secior Huanues — La Linida -
Feeferencm del chente: MONITORED AMBIENTAL
Crden de Servicia: 20821
Estacen de monitoees: CA23
Diescripeitn del punto: KM 5+000- C.P. Puguchinche
Clase de punts [ ] emseon RECEPTOR
Tipo de muestra [ ] vowoa [ x| sousa [ | cassosa
Euipos empleacos: Whizstreaciar PM-10, Tren de Muestrec y Rotametra,
Libicacian:
Provincia: | arowica - Huginuen |
Departamenta: Fr— |
Coordenadas UTM: Harte: [Betzace |
Este: [asa1az |
Zoma y Daturm: |wias 84. Zona 18 |

C.PPUCUCHINCHE
2021900 a 'm.
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d"’ FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE

AIRE
isossoma

Cheme: CHINA RAILWAY 20 BUREAL GROUP CORPORATION SUCURESAL DEL PERU

B b “Mlzjoramiznio de la carmelera Hudnuoo - Conooodha, Seclor Hudnuo - La Unicn -
A Huallamcs, Ruta PE I

Referencia del chente: MONITORED AMBIEMNTAL

Crden de Servicia: 38821

Estacicn de monitoreo: Cma24

Diescrpcion del punio: KM 124500 CP. Huacalle

Clase de punia [ ] ewson RECEFTOR
Tipo de muestra [ ] vouoa [x] sousw [ ] cassosa

Ecuinos empleacos: Muestreadar M. 10, Tren de Mussine y Rotametr,
Libicacidn:
Provinia: | varowica . Huanuen |
Diepartamenta: |H-uinum |
Coordenadas UTH: Harie: |meczzar |
Este: [asness |
Zora y Dalum: [wize 84 Zana 18 |

CA-24 C.P HUA
210721
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d’-.' FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE

AIRE

Chente: CHINA RAILWAY 20 BUREAL GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

3 “ld=joramianio de la carrsiera Hudnuoo = Conooocha, Sacior Huanwo = La Unidn -
e Husllanca, Ruta PE 30
Reeferencia del chente: MONITORED AMBIENTAL
Cirden de Saracia: 3pa.
Estacicn de monitoreo: CA30
Diescripcion del punioc M 12+500 CP. Huacalle

Ciass de pura [ ] emson RECEPTOR
Tipo de muestra [ ] vowoa [x] souw [ ] caseosa

Equipos empleados: Muestreador Pid-10, Tren de Muestreo y Rolametra.

Libicacian:

Provincia: |'r’ammd|:a = Hudnuon

Departamenta: |H.u!n|.n:-

|
|
Coordemmdars LT Horie: |BHJ23&'2 |
|
|

Esfe: |3|511DB
Zona y Datum: |WGSS4.ZA:|M 18

L = . ™ i 4 l|..r 1 - i . :
o N R i S e S ) T B o

108



S

isossoma

FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE
AIRE

Cleme: CHINA RALWAY 20 BUREAL GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

B . “Mzjoramienio de la carmelera Hudnuoo - Conooocha, Seclor Huanwo - La Unitn -
= Huallanca, Ruta PE 3

Referencia del chente: MONITORED AMBIENTAL

Crden de Servicia: 3ga-1

Estacicn de monitoreo: CA:31

Descrpciton del pundo: KM 124800« Planta Chancadora

Clase de punio

Tipo de muesira
Equipos empleados:

Uibicacian:

Coordermdars LTM:

[ ] emson [ %] recerron
[ ] vouoa [x] sousw [ ] cassosa

Muestreador Pid=10, Tren de Muestreo y Rolametm.

Provincia: |':‘a.mwiﬁi = Hudnum

e W

214172021 10:20 3. M.

109




g

FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE

AIRE
isossoma

Clherie: CHIMNA RAILWAY 20 BUREAL GROUP CORPORATION SUCLRREAL DEL PERU

] “Majoramiznio de la carmeiera Hudnuoo - Conooodha, Sscior Hudnuoo = La Unidn -
E¥oymake Husilanca, Ruta PE 300
Referencia del chenie: MONITORED AMBIEMTAL
Orden de Sersicia: 385
Estacon de monitoreo: G35
Descripcion del punio: KM 13+600- C.P. Higueras
Clazs de punia |:| EMIZOR RECEPTOR

Tipo de muesira

Equipos empleacos:

[[] vowoa [x] souw [ ] caseosa

Muesireador P10, Tren de Mussireo y Rolameta.

Ubicackn:
Provincia: [arica - Hudnen |
Departamerts: | Hudnum |
Coordenadas UTHE Morle: [poczrer |
Este: [as1518 |
Zona yDalm:  |WES 84. Zana 18 |

CA -39 CPHIGUERAS
Z1¥1/2021 10:50:8. m.
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-

FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE

AIRE
isossoma
Cleme: CHINA RAILWAY 20 BUREAL GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
e “Mejoramienio de la carmeiera Hudinuoo = Conooocha, Seclor Hudnuo = La Uinidn
¥ : Humllamzs, Ruta PE 3N
Referencia del chente: MORITOREC AMBIENTAL
Crden de Servicia: 3aa.1
Estacicn de moniloreo: CA:38

Dlescripcion del punio:

Class de punia

Tipo de muesira

Equipos. smplsados:

WA 18000 C.P. Huancapallac

[ ] emson RECEPTOR
[ ] vouon [x] sousw [ ] caseosa

Wuestreador Pid=10, Tren de Musstreo y Rolamestr.

Uibicacidn:
Provincia: [ varowilca  Hesinue |
Departamento: |m='muu=- |
Coordenadas LTH: Biorie: [monsnos |
Este: 347388 |
Zema y Dalum: [wies 84. Zana 18 |

38 CP HUANCAPALLAC
22/1/2021 10:34 a. /.
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d’-. FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE

AIRE
isossoma
Cherfie: CHIMNA RAILYWAY 20 BUREAL GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
2 “ld=joramianio de la carreiera Hudrnuoo - Conooodha, Sacior Hudnuoo = La Linidn -
Prjack: Husallanca, Ruta PE 30
Referenca del chente: MONITORED AMBIENTAL
Orden de Sarvicia: e
Extaricn de monitoreo: Gt
Diescripcion del pumio: EM 23+500- C.P. Punchao Chico

Ciase de pura [ ] emson RECEPTOR
Tipa de muestra [ ] vowoa [x] souow [ | caseosa

Equipos empleados: Muestreador Pid-10, Tren de Muestres y Rolametm.

Libicacian:

Provincia: |'l'armul|:a = Hudnuon

Departamenta: |I-I.|.'bn|.n:-

|
|
Coordenadas UTM: Maorie: |BB'.‘I55CB |
|
|

Este: |3-H.'§29
Zona y Datum: |W‘G'~S B4 Zona 18

CA 44 CP FLMCHO CHIC@
e S 222020 1 448 m.
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d’-.' FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE

AIRE
Chente: CHIMNA RAILSYWAY 20 BUREAL GROUP CORPORATION SUCLARSAL DEL PERU
5 “M=joramienio de la carmeiera Hudnuoo - Conooodha, Secior Hudnuon = La Linidn
e Husilanca, Rula PE 360
Referencia del chente: MONITORED AMBIEMTAL
Orden de Sareicia: 3
Extanicn de monitoreo: CA-40
Diescrpcion del punio: KM 26+100= C.P. Pablo de Miotamba

Class de pura [ ] emsor RECEPTOR
Tipa de muestra [ ] vowoa [ x] sousa [ | caseosa

Equipos empleados: Muesireadar P8-10, Tren de Muestreo y Rolametm.

Libicacian:

Provincia: |'r’amml|:a = Hudnuoo

Departamenia: |I-i.|.'bn|.n:-

|
|
Cocrdenadas LTHE: Harle: [neosraz |
|
|
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d’-.' FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE

AIRE
isossoma
Clherin: CHINA RAILYWAY 20 BUREAL GROUP CORPORATION SUCUREAL DEL PERU
: “Mzjoramisnio de la carrsiera Hudnuoo - Conooodha, Sacior Huanuom - La Unidn -
ook Husllanca, Puta PE K"
Referencia del chente: MOMTORED AMBIEMTAL
Cirden de Servicia: 3521
Estacicn de monitoreo: Gt
Diescripcitn del punio:c K 26+800- C.P. Mitooucho

Ciase de punio [ ] emsor RECEFTOR
Tipo de muesira [ ] vouoa [x] sousw [| caseosa

Equipos empleados: Muesireadar P10, Tren de Mussireo y Rotametm.

Libicacin:

Provincia: |':'arnwd|:a = Hudnuscn

Departamento: |I-I.dnum

|
|
Cocrdenadas UTH: barle: [peosace |
|
|

Este: 342278
Zora y Darhu: [wies 84. 2ana 18

CA-471-C.P MITOCUCHD
23112021 104008, My
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d‘l. FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE

AIRE
isossoma

Clerte: CHINA RALWAY 20 BUREAL GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

B . “Mejoramienio de la carmelera Hudnuoo - Conooocha, Seclor Huanuo - La Unicn -
. Huallanca, Ruta PE 3N

Rieferencia del chente: MOMITORED AMBIENTAL

Crden de Servicia: 3ga1

Estaccn de moniloreo: CADE

Descripcion del punio: KM 40450 C P. Santa Ana de Pampas

Clase de punia [ ] emson RECEFTOR
Tipo de muestra [ ] vouos [x] souma [ | cassosa

Equipos empleados: Muestreador Pid=10, Tren de Muestreo y Rolametn.

Uibicacidn:

Provincia: |'|'arnwd|:a = Hudinuom

Departamenia: |I-i.n'.|n|.m

Coordenadas UTM: Morie: |B-m53£9
Este: [a2s37e
Zoma y Daturm: |w\‘35 B4. Fona 18

DE PAMPAS
021 10:48 a. m.
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-’

FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITORED DE

AIRE
isossoma
Chente: CHibg RALWAY 20 BUREAL GROUP CORPORATION SIACURSAL DEL PERU
Mb: 'Mep'.l'menln- de la carrelera Mudnuoo = Comococha, Sacior Hudnuoo = La Unidn

Reeferencia del chente:
COirden de Saracia:

Huallamza, Ruta PE 38
MONITORED AMBIEMTAL
3pg.21

Estaodn de monitoreo:

Diescrpcion del punio:

Clase de punio

Tipo de muesira

Equipos ermpleados:

CAOG

KM 44+500- C.P. Chasquis

[ ] emson RECEPTOR
[ ] wouoa [x] souon [ | cassosa

Muesireador P10, Tren de Muestreo y Rolamestra.

Libicacian:
Provincia: [ varowiica - Huginue |
Depwtamends: | Hulnum |
Coordenadas UTHE Marie: [Beoseez |
Este: 328841 |
ZorayDatum: | WGS B4. Zana 18 |
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Z

isossoma

FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE

AIRE

Clhente:
Proyecto:

Reeferencia del chente:

Orden de Servicia:

CHINA RALWAY 20 BUREAL GROUP CORPORATION SWCUREAL DEL PERU

“Mejoramisnio de la carrelera Hudnuoa = Conococha, Seclor Hudnuoo = La Unidn

Huallamca, Ruta PE 38
MOMITORED AMBIEMTAL
305.29

Estacdn de monitoreo

Diescrnpcion del punio:

Mivms e paindn

Tipo de muesira

Equipos ermplsacios:

Ca-10

KM 51+000- C.P. San Cristohal de Jacas Chico

|:| FhiiOn

I:l LICHAIDA, El SOUIDA

Muesireador Pid-10, Tren de Muestreo y Rolamein.

- RFECFRTOR
[ ] caseosa

Libicacian:
Provincia: [varowiica - Hessnises |
Departamersa: [ |
Coordenadas UTHE Horie: [c0se1a |
Este: {3448 |
Zona y Datum [wes 84, Zona 18 |

CA =10 GP CENTRO POBLADC

o
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FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE

AIRE
isossoma
Cheme: CHINA RAILWAY 20 BUREALN GROUP CORPORATION SWACLREAL DEL PERU
. “Mejoramienio de la carmelera Husinuoo = Conooodha, Seclor Hudnuo = La Uinidn
! . Huallarca, Ruta PE 3N
Reeferencia del chente: MONITORED AMBIENTAL
Crden de Servicia: ase.
Estacdn de monitonen: CA-15

Diescripcion del punto:

Class de punio

Tipo de muesira

Equipos empleados:

KM 524780- C.P. Punta Unidn

[] emson RECEPTOR
[ ] vouna [x] sous [ | cassosa

Muestreador P&d=10, Tren de Mussireo y Rolametn.

Libicacn:
Provincia: | Yarowikca - Husnue |
Departamerto: | Hulinuco |
Coordenadas UTH: Morie: [ncospzr |
Este: [aaasse |
Zoma y Dalurm: [wiee 84. Zana 18 |

RS

P PUNTO UNION
1720217 1:00 p. m.
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Anexo 20:

Panel fotogréfico

Fotografia 2: Via la Huanuco - La Unién
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09/C.P CENTRO POBLADOCH
e _24/1/20211:

CA - ASQUIS
- 2’1

o d ]

Fotografia 3: Estacion CA-09

a1
=Y

CENTRO POBLADO g:'ru%iz;“cjmi
e Y207 T2 3% N

CA-09C.P
. > e

- ¥

Fotografia 4: Estacion CA-09
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24/1/2021 11 :23 a.

Fotografia 5: Ingreso al Centro Poblado Chasqui

Fotografia 6: Encuesta a los pobladores
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26 feb. 2021 4:24:07 p. m:
18L 360433 8901738

Fotografia 7: Encuesta a los pobladores

Fotografia 8: Recoleccion de datos.
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