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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo determinar la relacion entre la
concentracion de material particulado PMio y PM2s y los problemas
respiratorios de los pobladores durante la construccidon de la carretera
Huanuco — La union 2021. Siendo una investigacion de tipo observacional,
transversal y analitico de nivel correlacional con una poblaciéon de 206
personas. Utilizando como instrumentos la ficha de recoleccidon de datos de
las enfermedades respiratorias y el DS 010-2019 MINAM del Protocolo
Nacional De Monitoreo de la calidad ambiental del aire. Obteniendo como
resultado que la edad que predomino fue de 60 a mas anos, albergando la
mayor poblacion el centro poblado de Chasqui en un 31%. Con relacién al
material particulado de PM1o en los tramos de Chasqui, Mitocucho,
Mamayhuachin, Ayapiteg y Chavinillo se observa que sobrepasa el LMP en el
mes de agosto con una X= 249 y en octubre X=105,3. En cuanto al PM 25 se
observa que en el mes de agosto sobrepasa el LMP con una X=83. Los
problemas respiratorios segun edad se observan que el 32,2% son de 60 a
mas anos y en su mayoria sufrieron de faringitis y bronquitis, los cuales
residen en Chasqui. En cuanto a los periodos de construccion se observa que
en el | y Il trimestre se reportaron mas casos. Por tal, se llega a la conclusion
que no hay relacion entre las particulas PM10 y PM2,5 generados en la
construccion de la carretera Huanuco — La union con los problemas

respiratorios en los centros poblados.

Palabras claves: concentracion, PM10, PM2.5, problemas respiratorios.



ABSTRACT

The obijective of this study is to determine the relationship between the
concentration of particulate material PM10 and PM2.5 and the respiratory
problems of the residents during the construction of the Huanuco - La Unién
2021 highway. Being an observational, cross-sectional and analytical
investigation of correlational level with a population of 206 people. Using as
instruments the data collection sheet for respiratory diseases and the DS 010-
2019 MINAM of the National Protocol for Monitoring the environmental quality
of the air. Obtaining as a result that the age that prevailed was 60 or more
years, housing the largest population in the town of Chasqui by 31%. In relation
to PM10 particulate material in the Chasqui, Mitocucho, Mamayhuachin,
Ayapiteg and Chavinillo sections, it is observed that it exceeds the LMP in the
month of August with X= 249 and in October X= 105.3. Regarding PM 2.5, it
is observed that in the month of August it exceeds the LMP with X=83.
Respiratory problems according to age, it is observed that 32.2% are 60 years
old or older and most of them suffered from pharyngitis and bronchitis, who
reside in Chasqui. Regarding the construction periods, it is observed that in
the I and Il quarters more cases were reported. Therefore, it is concluded that
there is no relationship between the PM10 and PM2.5 particles generated in
the construction of the Huanuco - La Union highway with respiratory problems

in populated centers.

Keywords: concentration, PM10, PM2.5, respiratory problems.



INTRODUCCION

En los ultimos anos las alarmas por contaminacion del aire se han
encendido alrededor del mundo. En 2018 la OMS publicaba un comunicado
de prensa bajo un titulo que para muchos podria ser aterrador, “Nueve de
cada diez personas de todo el mundo respiran aire contaminado”, en este
comunicado se afirmaba que 4.2 millones de muertes habian sido atribuidas

a la contaminacion del aire en 2016. (Organizacion Mundial de la Salud, 2018)

La contaminacion del aire es un problema que afrontan muchas
ciudades del mundo. Se caracteriza como la conglomeracion de distintas

sustancias presentes en la atmosfera. (Chappie & Lave).

En el presente estudio se pretende analizar las concentraciones de las
particulas PM10 y PM2,5 en la construccion de la carretera Huanuco — La

unién y relacionarlo con los problemas respiratorios de la poblacion.

El material particulado es un contaminante primario generado por la
combustién ineficiente de combustibles fésiles; para el caso del menor de 10
micréometros (pm10), el mayor precursor es la combustion de diesel. En
espacios interiores tiene efectos para la salud al depositarse irreversiblemente

en el tracto respiratorio. (Adonis y otros, 1995)

La concentracion de la contaminaciéon puede afectarse por cambios en
el clima (humedad, precipitaciones, vientos, etc.); ademas, es dificil controlar
simultaneamente los multiples contaminantes y separar e identificar los
efectos de cada uno de ellos, debido a que muchos contaminantes se generan
a través de la misma fuente y, por lo tanto, estan correlacionados. (Matthew,
2004)

El estudio consta de V capitulos, donde se explica lo desarrollado y

obtenido tras la aplicacion de los instrumentos.
| CAPITULO: Planteamiento del problema

Il CAPITULO: Marco teodrico

Xi



Il CAPITULO: Marco metodoldgico
IV CAPITULO: Resultados

V CAPITULO: Discusion, conclusiones y recomendaciones.

Xii



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La "particula" es cualquier material soélido o liquido dividido
finamente, que es dispersado y arrastrado por el aire y que tiene un
tamafo que varia entre 0.0002 y 500 um. La composicién quimica de las
particulas, es uno de los factores que determina el riesgo a la salud,

ademas de su tamano y area superficial. (Sun, 2010)

Asi encontramos las particulas PM2.5 y PM10, definidas como
una mezcla de sustancias naturales, antropogénicas y productos de los
procesos atmosféricos de conversion de gas a particula. Emitidas como
tales a la atmdsfera (primarias) o bien ser generadas por reacciones

quimicas (secundarias). (Canseco, 2013)

En tal forma que en todas las ciudades se vive el rapido
crecimiento de la poblacion, el aumento de la quema de biomasa, el
incremento del parque automotor y el crecimiento de las actividades
industriales y comerciales, generando la degradacién de la calidad del
aire ambiental. A ello se suman las condiciones geograficas y
meteorolégicas particulares. (Alvarado G. , 2006) (Keuken y otros, 2013)
(OMS, 2016)

Las fluctuaciones climaticas son causadas por el uso y coberturas
de los suelos, ya que se sustituye progresivamente las estructuras
naturales para uso urbano. (Querol, 2008), sefialé que la modificacién de
la composicion de la atmosfera se da por causas antropogénicas o
naturales, alterando la calidad del aire, a la vez que puede causar
cambios en el clima por su influencia en el balance radiactivo terrestre.
Los indicadores que mejor reflejan la calidad de vida de una sociedad

son los medioambientales.
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En el proceso de construccion y mejoramiento de las carreteras
trae consigo modificaciones en el aire en los parametros de PM2,5 y
PM10, entre otros. Siendo una de las consecuencias la contaminacion
atmosférica, definida como la presencia de sustancias en una cantidad
que implique molestias o riesgo para la salud de las personas y de los
demas seres vivos, vienen de cualquier naturaleza, asi como que puedan
atacar a distintos materiales, reducir la visibilidad o producir olores
desagradables. (Pinto, 2018)

La mayor peligrosidad esta relacionada con su capacidad de
penetrar en los pulmones, alojandose alli y dafando los tejidos

involucrados en el intercambio de gases. (Ministerio del Ambiente, 2016)

Se estima que aproximadamente el 3 por ciento de las muertes
cardiopulmonares y el 5 por ciento de las muertes por cancer de pulmoén
son responsabilidad de la exposicion al material particulado (OMS, 2016).
Se estima ademas que la exposicion a PM2,5 reduce la esperanza de
vida de la poblacion en 8.6 meses aproximadamente en promedio.
(Pascal y otros, 2013)

(Alonso & Gémez, 2005), sefiald que la evaluacion del impacto en
salud puede ser una importante aportacién a la valoracién de las politicas
medioambientales. Las muertes prematuras atribuibles a la

contaminaciéon media anual de PM10 son por encima de 20 ug/m3.

(Billet, 2007), afirmd que el material particulado no sedimenta en
periodos cortos, sino que permanece suspendido en el aire debido a su
tamafio y densidad. Estas particulas en suspensién (MP) son una
compleja mezcla de productos quimicos y/o elementos biolégicos, como
metales, sales, materiales carbonosos, organicos volatiles, compuestos
volatiles (COV), hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) vy

endotoxinas que pueden interactuar entre si formando otros compuestos.

Asimismo, (Echevarria & Maya, 2008), afirman que la relacion
PM2.5 y PM10, permite valorar la composicion de las particulas por

tamafo y su presencia en la atmésfera, ademas permite utilizar datos de
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PM10 para predecir con confianza la concentracién de PM2.5. Si se
conoce esta relacion en un lugar, se cuenta con parte de la informacion
necesaria para tomar acciones y estrategia de gestion mas adecuadas
sobre fuentes. (Galvis & Rojas, 2006)

En el Peru, estos limites estan regulados por el Ministerio del
Ambiente. Segun el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, aprueban
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para material particulado y

establecen disposiciones complementarias.

La Direccion General de Salud Ambiental, institucion que se
encarga de la vigilancia y control de las calidad del aire ambiental, hizo
lo propio al realizar el estudio de saturacion del afio 2011 en la zonas de
Lima Metropolitana y Callao donde concluyé que los principales
contaminantes del aire siguen siendo el PM10 y PM2,5, los mismos que
estan influenciados por la accion de los vientos provenientes de sur-
oeste, esto ultimo podria contribuir al incremento de enfermedades
respiratorias a las poblaciones que estan ubicadas vientos abajo.
(DIGESA, 2012)

Por todo lo mencionado, y viendo que en las comunidades
Chasqui, Mitocucho, Mamayhuachin se observa una gran cantidad de
contaminacién por material particulado, es que se decide realizar la
investigacion en dicho lugar y se pretende conocer la relacion entre el
material particulado PM10 y PM25 con los problemas respiratorios de los
pobladores de la comunidad de Chasqui, Mitocucho, Mamayhuachin -

Jacas chico - Huanuco 2021.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Cual es la relacioén entre la concentracion del particulado PM1o y
PM25 y los problemas respiratorios en los pobladores durante la

construccion de la carretera Huanuco — La unién, Huanuco 2020-20217

15



1.2.2. Problemas especificos

. ¢ Cuales son las concentraciones del material particulado PM1oy PM2s
durante la construccién de la carretera Huanuco — La Union, Huanuco
2020-20217?

. ¢CbOmo son los indicadores de los problemas respiratorios de los

pobladores en el tramo Huanuco — La Union, Huanuco 2020-2021-

. ¢CbOmo son las concentraciones del material particulado PM1o y PM2s

comparado con los estandares de calidad ambiental?
1.3. Objetivo general

Determinar la relacion entre la concentracion del material
particulado PM1o y PM25 y los problemas respiratorios en los pobladores
durante la construccién de la carretera Huanuco — La unién, Huanuco
2020-2021

1.3.1. Objetivos especificos

. Analizar las concentraciones del material particulado PM1oy PM25 en
la construccion de la carretera Huanuco — La union, Huanuco 2020-
2021.

. Estimar los indicadores de los problemas respiratorios de los

pobladores en el tramo Huanuco — La union, Huanuco 2020 - 2021.

. Comparar las concentraciones del material particulado PM1o y PM2s

con los estandares de calidad ambiental.
1.4. Justificacion de la investigacion
a) A nivel teérico

El estudio se justifica ya que la emisibn de particulas
contaminantes al aire no ha sido bien estudiada respecto a su afectaciéon
a la salud de las personas en comunidades donde se realizan actividades

16



1.5.

de construcciéon de infraestructura, pues la medicion de los niveles del
material particulado presentes en la atmdsfera es uno de los parametros
fundamentales en el control de la calidad del aire, y su consecuencia de

sus efectos nocivos sobre la salud de las personas (Rojano, 2013).
b) A nivel practico

La investigacion se justifica debido a que estudiara y analizara un
problema donde intervienen dos variables como son el material
particulado PM 2.5 y PM 10 en la construccién de la carretera y la salud
de los pobladores de la comunidad y que al final de la investigacion se

tendra que hallar la relacion de una sobre la otra.
c) A nivel metodolégico

Es fundamental, que todos los profesionales de la ciencias
ambientales se interesen por la calidad del aire en procesos constructivos
de infraestructuras viales de esta forma la presente investigacion usara
instrumentos de investigacién validados y confiables para determinar las
afecciones que tiene el material particulado como es el caso del PM 10y
PM 2.5 en la salud de las personas, de esta manera se sentara bases
para futuras investigaciones similares o con enfoques a seguir

desentrafando esta problematica.
Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones que podemos encontrar para la presente
investigacion se manifiestan ya que los resultados obtenidos solo son
validos para la poblacion en estudio, no siendo los resultados
inferenciales para otras poblaciones de mayor tamafo y complejidad.
También cabe mencionar una limitacion mas debido a la situacién
generada por la pandemia del COVID-19 que va limitar el traslado a la
zona para el monitoreo de los parametros y la evaluacion de la salud de
los pobladores. Por otro lado, no se presentan mayores limitaciones en

el desarrollo estudio de investigacion.
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1.6. Viabilidad de la investigacion
1.6.1. Viabilidad operativa

Sera viable operativamente, porque se contara con el personal
profesional capacitado en el tema y la problematica a estudiar; asimismo,
en este estudio se contara con la participacion de los pobladores de la
comunidad en estudio y de los administradores de la construccion de la

carretera.
1.6.2. Viabilidad en recursos financieros

La investigacion sera viable econdmicamente porque se contara
con los recursos materiales, econémicos y financieros necesarios para

desarrollar las actividades, y los costos generados en el presente estudio.
1.6.3. Viabilidad técnica

es viable técnicamente porque se cuenta con todos los recursos
necesarios adquirir la informacion atreves de revisiones bibliograficas,
asi también como los conocimientos, habilidades y experiencia en el

manejo de programas estadisticos.
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CAPITULOIII

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigaciéon
2.1.1. Antecedentes internacionales

Bermeo, (2016) Ecuador, en su investigacion titulada “analisis
cuantitativo del material particulado sedimentable con variables
meteorolégicas en 13 estaciones de la ciudad de Ambato”. Cuyo objetivo
fue determinar la cantidad de MPS con variables meteorologicas en 13
estaciones de la ciudad de Ambato. La metodologia empleada fue
Bergerhoff, que ocup6é jarras de 15 cm de diametro, vasos de
precipitacion, varilla de agitacién, plancha de calentamiento, estufa,
desecador y una balanza con la cual se realizé el estudio gravimétrico y
se calculé la cantidad de MPS por 30 dias. El disefio experimental
ocupado fue disefio de bloques con el software Statgraphics para
encontrar el analisis de varianza (ANOVA) y Tukey. Obteniendo como
resultado que existe una diferencia significativa en las concentraciones
en todos los puntos de muestreo, el valor mas alto se registra en el sector
de Huachi Chico con una media de 1.50 mg/cm?*30 d en todos los meses.
Las estaciones que se rigen dentro de la normativa OMS Y TULSMA son:
ESFORSE (0.413 mg/cm?*30 d), Bomberos Ingahurco (0.425 mg/cm?*30
d) y Luis. A Martinez (0.458 mg/cm#*30 d). Llegando a la conclusion que
existen valores elevados de MPS en varias zonas de la ciudad, lo cual

puede influir en la salud de las personas (Bermeo, 2016).

Canales, (2016) Meéxico, en su investigacion titulada “Las
particulas respirables PM10 y su composicidon quimica en la zona urbana
y rural de Mexicali, baja california en México”. Cuyo objetivo fue
caracterizar quimicamente las particulas PM10 para las temporadas de
invierno y verano en la zona urbana y rural de Mexicali. Usando la
metodologia donde las muestras fueron tomadas con equipos de bajo

volumen cada dos dias con dos tipos de filtro, de cuarzo y de tefldn.
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Obteniendo los resultados de los filtros que fueron analizados por
gravimetria, 38 metales (Na a Pb) por analisis de dispersion de rayos X,
aniones (Cl-, NO3 -, SO4 2-) y cationes (Na+, K+, NH4+) por
cromatografia de iones, y carbdn organico y elemental por transmitancia
térmica-Optima. Se excedidé la norma mexicana, que es de 120 uyg m-3
promedio en 24 horas, por 27 veces en la temporada de invierno y por 15
veces en la temporada de verano Las especies dominantes durante la
temporada de verano fue el material geologico y en la temporada de
invierno fue el carbén organico. y concluye que la zona urbana es la mas
contaminada en la temporada de verano, mientras en invierno es la zona
rural (Canales, 2016).

Alvarado, (2016) Chile, en su investigacion titulada “Estudio
integrado de factores que influyen sobre la contaminacién atmosférica
por material particulado respirable de Pudahuel” presentada en la
universidad de Chile. El objetivo fue identificar los factores que originan
los altos niveles de contaminacion por MP10 en la comuna de Pudahuel
a fin de disminuir las concentraciones maximas observadas en esa zona
de la ciudad y contribuir al mejoramiento de la gestidn de su calidad del
aire y el de la ciudad de Santiago. Donde la metodologia incluye la
recopilacion y analisis critico de la informacién de MP10, meteorologia,
emisiones de MP10 y especiacion fisica y quimica disponibles para la
Region Metropolitana, con especial énfasis en Pudahuel. ademas, se
incluyo el analisis de dos campafias de monitoreo realizadas por CENMA
para evaluar la variabilidad espacial de las concentraciones de MP10 en
la comuna de Pudahuel. Cuyo resultado fue que el andlisis de las
concentraciones de MP10 muestra que a pesar de las disminuciones
(cercanas a 50%) constatadas en la red MACAM2 para toda la ciudad,
en la estacion Pudahuel se continua superando la norma primaria para
MP10. Las concentraciones de MP10 en todas las estaciones de la red
MACAM tienen un marcado ciclo anual con un fuerte aumento de los
niveles entre abril y agosto. Durante estos meses, producto de las malas
condiciones de ventilacion, especialmente durante episodios tipo A, las

mayores concentraciones horarias y diarias de MP10 ocurren en
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Pudahuel llegando a niveles considerados peligrosos para la salud de las
personas, lo cual conduce a la aplicacion de medidas especiales de
control y reduccién de emisiones en toda la Region Metropolitana.
Ademas, se determind que a las horas de mayor contaminacion las
direcciones de viento en las estaciones de la red MACAM2 se dirigen
hacia Pudahuel, pero el viento en Pudahuel es débil, cercano a 0 m/s, lo
cual dificulta el transporte desde grandes distancias; ademas, a pocos
kilbmetros (La Farfana) no se aprecia un aumento similar de las
concentraciones. Por este motivo, se postula que hay una componente
local (emisiones locales) que no ha sido suficientemente estudiada para
explicar el aumento de las concentraciones en Pudahuel por sobre los
niveles registrados en el resto de las estaciones de la red de monitoreo
de Santiago (MACAM) durante dias de episodio, situacion similar estaria
ocurriendo en la nueva estacion de monitoreo cercana, ubicada en Cerro
Navia. Concluyendo que los factores del aumento de concentracion de
MP10 identificados para Pudahuel son los mismos que para el resto de
las estaciones de monitoreo en Santiago, es decir factores
meteoroldgicos de escala local (principalmente velocidad y direccién de
vientos), de escala regional (episodios tipo A y BPF) y emisiones de
material particulado. Sin embargo, el aumento de las concentraciones
esta asociado a cambios en los valores de parametros especificos de
dichos factores. Se demostré estadisticamente que la velocidad de viento
en Pudahuel tiene un patron de comportamiento distinto al del resto de
las estaciones durante episodios de tipo A, el que favorece el aumento
de las concentraciones e impide la dispersion de las emisiones desde las
fuentes cercanas, es decir velocidades muy bajas durante las horas de
mayor concentracion. El aumento de concentraciones de MP10 también
ocurre en otras estaciones de monitoreo, pero con menor intensidad lo
cual justifica gestionar de manera distinta el problema de la
contaminacién por MP10 en Pudahuel y al mismo tiempo justifica que no
deba gestionarse la calidad del aire en toda la ciudad de Santiago en
funcién de Pudahuel (Alvarado G. , 2016).
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Motocanche, (2019) Tacna, en su investigacion “Evaluacion de la
influencia de las condiciones meteoroldgicas en los niveles de material
particulado PM10 y PM2.5 en la construccion del Hospital Hipdlito
Unanue de Tacna” presentada en la Universidad Privada de Tacna. Con
el objetivo de evaluar si las condiciones meteorolégicas influyen en la
dispersion de las concentraciones de Material Particulado en la fase de
construccion del Hospital Hipdlito Unanue de Tacna. Siendo que en la
metodologia el muestreo y analisis estuvo basado en el protocolo de
monitoreo de calidad de aire y gestion de datos de la DIGESA (2005).
Obteniendo como resultado que las 2 estaciones de monitoreo EMHU-01
y EMHU-02 registraron en el mes de junio para PM2.5 valores de 69.53
y 63.04 ug/m3 y en el mes de setiembre en la estacion EMHU-01 el valor
de 64.40 ug/m3 los cuales sobrepasaron el estandar de calidad ambiental
para aire. Estos valores tuvieron relacién directa con los altos valores de
Temperatura de 18 y 19.6°C y la velocidad de viento de 2.5 m/s y una
relacion inversa con la Humedad relativa 76.3 y 75%. Ademas, el analisis
de la varianza determin6 que no existe diferencia significativa entre los
datos obtenidos y ambas variables fueron corroboradas con la prueba
estadistica de Pearson (r) 0.705, el coeficiente de correlacion valor — p
(sig=0,016) y con un nivel de significancia menor a 0,05. Concluyendo
que Existe correlacion directa de los altos valores de PM2.5 y PM10 con
los registros altos de humedad relativa, velocidad del viento y con la
temperatura; durante la construccion del Hospital Regional de Tacna, ya
que el coeficiente de correlacion valor — p (sig=0,016) puntos, con un nivel
de significancia < a 0,05. con un nivel de confianza del 95%, y una fuerza
de Pearson de (r)= 0,724 puntos indicando que la relacion es directa,

significativa y de buena correlacion (Motocanche, 2019).

Mosqueira, (2019) Cajamarca. En su investigaciéon titulada
“‘Evaluacion de las particulas Pm2.5 y Pm10 en la construccion de la
carretera Chota — Cochabamba (Cajamarca)’ presentada en la

universidad nacional de Cajamarca. Con el objetivo de determinar la
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concentracion de PM2.5 y PM10 en la construccién de la carretera Chota
— Cochabamba. Se obtuvo la concentracion del material particulado (PM)
utilizando el equipo HANDHELD 3016AQ, generado por el movimiento
de tierra, transporte vehicular, transporte de maquinaria pesada y
chancado de agregado. Asi mismo, se registré6 las lecturas
meteorolégicas determinados por SENAMHI — Chota, para analizar el
comportamiento de la naturaleza en funcion de la temperatura promedio,
viento y precipitacion. Obteniendo los resultados que el material
particulado PM2.5 y PM10 no superaron los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) en los cinco puntos de monitoreo; sin embargo, en la
Plaza de Armas de Lajas, Chancadora Ajipampa, Cantera el Molino y
Plaza de Cochabamba superan el 50% de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para el PM2.5. Asi mismo los valores obtenidos del
material particulado PM10 en la chancadora Ajipampa en diciembre del
2012 fue de 74.90 pg/m3 y en la cantera El Molino en diciembre del 2012
fue de 74.40 pg/m3 los cuales superan el 50% del Estandar de Calidad
Ambiental (ECA). En conclusion, al evaluar el material particulado PM2.5
y PM10 en la construccion de la carretera Chota — Cochabamba en
Cajamarca hay evidencia de este material particulado que no supera el
Estandar de Calidad Ambiental (ECA), pero cuya presencia podria ser
peligroso para la salud de la poblacién y el ecosistema. Concluyendo 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 afo 2012 y 2013 se encuentran ligeramente
afectados segun del Estandar de Calidad Ambiental (ECA). D.S. N°003-
2017 MINAM (Mosqueira , 2019).

Rojas & Human, (2017) Lima, En su investigacion titulada
“‘Determinacion de material particulado en fraccidn respirable en
construcciones del Distrito de Jesus Maria, 2015” presentada en la
Universidad Inca Garcilaso de la vega. Tuvo como objetivo determinar la
cantidad de material particulado o conocido también como PM presente
en las construcciones, y se compardé con las leyes actuales para verificar

si se encontraban dentro o fuera del limite permitido segun la normativa
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vigente en el pais. Una investigacion para cuantificar a través de un
método gravimétrico el material particulado en fraccion respirable; esta
investigacion se llevd a cabo en los alrededores del distrito de Jesus
Maria en las construcciones aledafias durante el afio 2015. Obteniendo
como resultado que las tomas de muestras de aire realizado en las
diferentes construcciones del distrito de Jesus Maria, las cuales
demostramos la excesiva cantidad de material particulado, utilizado en
construccion, tal como el cemento que se utiliza en mayor cantidad
pueden sobrepasar el limite maximo permisible si no se usan
adecuadamente medios de contencion o disminucion de particulado
suspendido en el aire, tales como la inmediata utilizacion de agua para
que las particulas no puedan elevarse en el aire. Y llegaron a la
conclusién que el PM en la fraccion respirable sobrepasa el limite maximo
permisible y por lo tanto genera una contaminacion ambiental. Ademas,
se encontré presencia de silice como contaminante ambiental como

componente del cemento (Rojas & Human, 2017).
2.1.3. Antecedentes locales

Narro, (2019) Huanuco, en su investigacion titulada “Efectos de
la produccion artesanal de ladrillos en la salud de los pobladores de
Fonavi Il, Distrito de Amarilis — Huanuco, Periodo 2018” presentada en la
universidad de Huanuco. Se realizd con el objetivo de contribuir al
mejoramiento de dicho problema social — concurrente que afecta a
cientos de personas que viven por los alrededores de FONAVI |l cercano
a los centros de produccion artesanal de ladrillos. Obteniendo los
resultados siguientes donde la emanacion de sustancias como:
monoxido de carbono, didxido de carbono y material particulado (PM 2.5)
termina por afectar a una mayor cantidad de personas, lo cual se ve
reflejado en la presente investigacion ya que mayoritariamente las
personas presentan problemas a la salud vinculados con la irritabilidad
que las sustancias contaminantes tienen con la vista, o problemas en las
vias respiratorias superiores, alergias, ronchas hasta sensacion de

agotamiento, todo esto propiciado por la presencia de contaminantes en
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el organismo. El sistema inmunologico al detectar la presencia de alguna
sustancia o elemento extrafno al patron de ADN del organismo produce
fiebre, lo cual es comun en los pobladores que viven en los alrededores
de FONAVI Il. Gracias al instrumento de recoleccién de datos se pudo
precisar el gasto que estos realizan para poder remediar dichas
complicaciones a la salud con medicamentos que pueden llegar a costar
por encima de los s/. 15.00 soles. Ademas, estos permanecen reactivos
a cualquier tipo de cambio a raiz del desconocimiento que tienen sobre
la composicion del humo que emana de las chimeneas de fabricacion de
ladrillos; los pobladores tienen grandes falencias en educacion
ambiental, ya que desconocen muchos topicos de contaminacion
ambiental y desarrollo sostenible. La produccion artesanal de ladrillo es
una actividad que contamina no solo a los pobladores y al ambiente, sino
en mayor proporciéon a los mismos operarios y se concluye que: La
produccion artesanal de ladrillos influye negativamente en la salud de los
pobladores de FONAVI Il — Huanuco. A raiz de que, a lo largo del proceso
de produccién de ladrillos, al realizar el traslado de la materia prima,
horneado del material ya procesado y disposicion final del producto
terminado, se introducen en la atmosfera circundante elementos
contaminantes como: el monéxido de carbono, el diéxido de carbono, el
oxido de azufre, cloro y el material particulado inferior a las 10 micras de

tamano (Narro, 2019).

Hermitafio, (2018) Huanuco, en su investigacion titulada
“Evaluacion del material particulado y su relacion con las enfermedades
respiratorias en el proceso de Chancado y Molienda en la compainiia
minera Casapalca S.A, Provincia de Huarochiri, Lima 2017” presentada
en la universidad de Huanuco, con el objetivo de evaluar la relacién del
material particulado con las enfermedades respiratorias en el proceso de
Chancado y Molienda de la compafia minera Casapalca S.A, provincia
de Huarochiri. La Metodologia fue un estudio 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 comparia minera Casapalca, provincia de
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Huarochiri, Lima que es un total de 143 trabajadores, para la
determinaciéon del numero de muestras del material particulado (PM10 -
PM2.5), se consider6 un punto de muestreo a 150 metros de planta
procesadora trabajadores se evaluo trimestralmente, luego se empleo el
analisis estadistico con el paquete SPSS v.23.0. Y con la prueba
Correlacional Pearson paramétrico, para establecer la relacion entre las
variables. 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. El incidente de enfermedades respiratorias por grupo
ocupacional se observdo que el mayor porcentaje de incidencia se
presentd en el personal de planta con un 67.8% (40 casos). Las
Conclusiones fue que existe semejanza estadisticamente significativa
entre el material particulado y las enfermedades respiratorias en los
trabajadores en el proceso de chancado y molienda en la companiia

minera Casapalca S.A (Hermitafio, 2018).

Chavez, (2018) 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” presentada en la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, con el objetivo de determinar
el grado de contaminacién del aire por material particulado sedimentable
por los métodos de tubos pasivos y placas receptoras. En la metodologia
se establecieron 7 puntos de monitoreo, distribuidos en los distritos de
Huanuco, Amarilis y Pillco Marca. Los resultados obtenidos indican que
todos los puntos de monitoreo superan el limite maximo permisible
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud. La concentracién
promedio de material particulado sedimentable es de 4,9924 y 11,4847
mg/cm2 /30dias, para el método de tubos pasivos y placas receptoras
respectivamente; asimismo el punto de mayor concentracién es la
urbanizacién Predio el Tingo y el de menor concentracion el
Asentamiento Humano Arcorragra. Al aplicar la Prueba t — Student, se
obtuvo que hay diferencia significativa en la cuantificacion de material
particulado sedimentable por los dos métodos, siendo el método de

placas receptoras el de mayor precision; por lo que es mas recomendable
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el uso de este método. Se concluye que los parametros meteoroldgicos
como la precipitacion, temperatura y velocidad del viento tienen una
correlacion negativa con la concentracion de material particulado
sedimentable (Chavez, 2018).

2.2. Bases teodricas
2.2.1. Evaluacién de PM10y PM2.5

Material particulado: Para (Meszaros, 1999), el material
particulado es uno de los contaminantes atmosféricos mas estudiados en
el mundo, este se define como el conjunto de particulas solidas y/o
liquidas (a excepcion del agua pura) presentes en suspension en la
atmosfera, que se originan a partir de una gran variedad de fuentes
naturales o antropogénicas y poseen un amplio rango de propiedades

morfoldgicas, fisicas, quimicas y termodinamicas.

(Fang, 2006), afirma que el material particulado (MP) 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.

(Viana M. , 2003), sostuvo que la extraccion de la atmosfera del
material particulado en suspensién se produce por diversos mecanismos,
bien sea por deposicion seca o por deposicion humeda, cuya eficacia
depende esencialmente del diametro, composicion quimica vy

propiedades termodinamicas de las particulas.

(Toro et al, 2001), afirmaron que el material particulado es emitido
a la atmdsfera producto de diferentes actividades, tanto naturales como
antropogénicas. Entre las actividades naturales se encuentran las
emisiones volcanicas y las particulas arrastradas por el viento, como el
aerosol marino. Dentro de las actividades antropogénicas se encuentran
las emisiones de gases de escape y particulas procedentes de los

buques de navegacién maritima.
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2.2.2. Caracteristicas del material particulado atmosférico

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

coagulacion (Warneck, 1988).

Como resultado de esta \variabilidad de fuentes vy
transformaciones, el MPA consiste en una mezcla compleja de
compuestos de naturaleza organica e inorganica con diferentes
distribuciones granulométricas y composicion quimica, ambas
caracteristicas condicionadas por la composicion de los gases que las
rodean. Los niveles de material particulado se suelen expresar en forma
de concentracion de masa o numero de particulas por unidad de volumen

de aire: pg/m3 o ng/cma3.

La contaminacién atmosférica por material particulado se define
como la alteracion de la composicion natural de la atmésfera como
consecuencia de la entrada en suspension de particulas, ya sea por

causas naturales o por la accion del hombre (Meszaros, 1999).

La presencia de las particulas en la atmdsfera, asi como su
posterior deposicién, pueden generar efectos tanto en el clima, como en
los ecosistemas o en los seres vivos (Aitken, 1880; Dockery et al., 1993;
Schwartz, 1994 y 1996; Dockery y Pope, 1996; Arimoto, 2001). Con
objeto de minimizar el impacto ambiental y en la salud es necesario poner
en funcionamiento estrategias de control y reduccion de las emisiones de

material particulado atmosférico, aunque para que éstas sean efectivas
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deben realizarse de forma paralela a la reduccion de las emisiones de

gases precursores.
2.2.3. Tamafio de las particulas

El tamano de particula es uno de los principales factores que
inciden en la peligrosidad de las particulas atmosféricas en suspension
como contaminante del aire. Las particulas asociadas a cada fuente de
emisiéon tienden a tener una composicidon quimica y tamafo

determinados.

Una distribucion idealizada de masa de particulas por tamafros,
donde puede apreciarse la distincion entre “particulas finas” y “particulas

gruesas’.

Las particulas finas (< 2,5 ym) esta principalmente formado por
particulas secundarias, generadas mediante procesos de nucleacion y
condensacion de sus precursores gaseosos. Entre las fases secundarias
mas importantes de este rango destacan los sulfatos y nitratos,
originados a través de la oxidacién de SO2 y NOXx, y los aerosoles
organicos secundarios, como el PAN (Peroxiacetil nitrato) o los HPA
(Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos). Son pocas las fuentes que
emiten MPA primario en el rango de las particulas finas. Tales emisiones
estdn asociadas a procesos rapidos de condensacion de gases
(previamente a la emisidén) expulsados a altas temperaturas, o bien a

procesos industriales de molienda y pulverizacion.

Las particulas gruesas (> 2,5 ym) son basicamente primarias y se
generan por procesos mecanicos y de evaporacion. Los procesos
mecanicos de reduccién de tamafio encuentran su limite inferioren 1 um,
por lo que no afectan a particulas inferiores a este tamafo. En este rango
las fuentes mas importantes son: (i) los aportes minerales cristales, ya
sean locales o transportados a larga distancia, (ii) el aerosol marino, (iii)
las particulas bioldgicas (restos vegetales), y (iv) las particulas primarias
derivadas de los procesos industriales o del trafico (e.g., restos de

neumaticos, frenos o asfalto).

29



De entre las pocas particulas secundarias que se forman por
encima de las 2,5 ym, hay que destacar a los nitratos, cuya distribucion
granulométrica se extiende desde 1,0 hasta 10 um, dependiendo de los

cationes con los que se combine.

2.2.4. Métodos de referenciay métodos equivalentes para la
determinacion de material particulado PM10y PM2.5 (MINAM)

2.2.5. Método de referencia

En el caso del material particulado, a nivel mundial, el método de
referencia aprobado es el de separacion inercialffiltracion (gravimetria).
Este método ha sido adoptado por la normativa peruana mediante el
Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, a través del cual se aprobaron

los Estandares de Calidad Ambiental para Aire.

Al respecto, durante la aplicacion del referido método, se deben
tener en cuenta las siguientes consideraciones técnicas relacionadas con

el diametro de la particula a medir.

Material particulado con didmetro aerodinamico igual o menor a 10
micras (PM10)

Durante el periodo de monitoreo, se debe contar con un
mecanismo de registro de flujos de muestreo (mecanico o digital) que
permita verificar su estabilidad. Los flujos de muestreo deben
configurarse en un rango de alto volumen (1,13 m3/min) o bajo volumen
(16,67 I/min 1 m3/ hora).

Material particulado con didmetro aerodinamico igual o menor a 2,5
micras (PM2.5)

Durante el periodo de monitoreo, se debe contar con un
mecanismo de registro de flujos de muestreo (mecanico o digital) que
permita verificar su estabilidad. En este caso, los flujos de muestreo solo
pueden configurarse en un rango de bajo volumen (16,67l/min 1
m3/1hora).
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Fraccion gruesa del material particulado (PM10-2.5)

El método de referencia para la determinacién de la fraccion
gruesa de material particulado, también llamada "coarse", se basa en una
operacion de diferencia aritmética entre el resultado del material
particulado menor a 10 micras y el resultado del material particulado
menor a 2,5 micras, los mismos que son obtenidos con dos equipos

independientes.
2.2.6. Métodos equivalentes

Los meétodos equivalentes para material particulado se
fundamentan en las tres técnicas basicas indicadas en el apartado 0.3.1.
Es decir, en la atenuacion de rayos beta, la microbalanza Oscilatoria de
Elemento Cénico y la dispersion de la luz, cuya aplicacion se detalla a
continuacion, incluyendo el método a ser utilizado para el caso de la

fraccidon gruesa del material particulado (PM 10-2.5):
Atenuacion de rayos beta

Los flujos de aire deben basarse en la configuracion de bajo
volumen (16,67 I/min ~ 1 m3/hora). Ademas, es necesario contar con un
mecanismo de registro digital de flujo que permita verificar la estabilidad

del mismo, durante el periodo de monitoreo.
Microbalanza Oscilatoria de Elemento Cénico (TEOM)

Los flujos de aire deben basarse en la configuracion de bajo
volumen (16,67 I/min 1 m3/hora). Para la entrada del aire, dependiendo
del tamafo del material particulado de interés (PM10, PM2,5 o PM1),

debe utilizarse cabezales que cumplan con los criterios técnicos.
Dispersion de la luz

Se recomienda que los flujos de aire se basen en una
configuracion de bajo volumen (16,67 I/min 1 m3/hora). Sin embargo, es

posible la aceptacion de otras configuraciones de flujo para equipos que
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utilicen la dispersion de la luz, debido a que esta metodologia no requiere
de la separacion selectiva de particulas. la unica condicion para su
aplicacion es que la entrada de muestreo en el cabezal sea

omnidireccional.
Fraccién gruesa del material particulado (PM10-2.5)

El método equivalente para la determinacion de la fraccion gruesa
del material particulado, también llamada "coarse", se basa en una
operacion de resta entre el resultado del material particulado menor a 10
micras y el resultado del material particulado menor a 2,5 micras, los
mismos que son obtenidos utilizando un solo equipo o dos equipos
independientes, que deben cumplir con cualesquiera de los métodos

equivalentes.

2.2.7. base legal

e Ley N° 28611 Ley General del Ambiente.

Determina que las personas poseen derechos ineludibles a
desarrollarse saludablemente en un ambiente adecuado y equilibrado y
poder contribuir a una buena gestion ambiental como de cuidar el
ambiente; asi como de sus elementos, ratificando de manera individual y
colectiva el bienestar de las personas, el cuidado de la biodiversidad, la
explotacion razonable de los recursos de la naturaleza y el progreso

sostenible del pais.
e Estandares de Calidad de Aire

Decreto Supremo N° 003-2017 Estandares de Calidad del Aire
que establecen Disposiciones Complementarias. Los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) normados por el MINAM, que fijan los valores
maximos admitidos de los contaminantes del ambiente. El fin es
garantizar la preservacion de la calidad ambiental del aire mediante el
empleo de los instrumentos de gestion ambiental recientes y de

evaluacion pormenorizada.
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¢ Protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental del aire.

Decreto Supremo N° 010 — 2019 MINAM Este procedimiento
posee informacion para el establecimiento y accion de sistemas de
monitoreo en la calidad del aire, como en el manejo de la informacion. El
fin de este protocolo es ser un instrumento para asegurar la calidad en la
operacion y procesamiento informacién, para el uso de los operadores
de los sistemas de monitoreo de la calidad del aire, de modo que facilite
que el monitoreo sea realizado en forma correcta, sea sélido, eficaz y

provea de la informaciéon necesaria con el minimo de logistica.

2.2.8. Enfermedades o afecciones relacionados al material particulado
fino

Trastorno en el funcionamiento normal del organismo este puede
ser producido por agentes microbianos virales, o que estén en contacto
directo en el organismo; existen otros contaminantes que son generados
por actividades antropogénicas, como es el caso de la remocién quema
o combustién de objetos, a raiz de esto, se liberan a la atmosfera gran
cantidad de particulas nocivas o contaminantes, que pueden llegar a
generar en las personas problemas a la salud (principalmente
pulmonares), otro tipo de afecciones que se tienen en la salud, es
producto al desgaste en el proceso de regeneracién celulares (canceres)
o por deficiencias propias del organismo, lo cual conlleva a un déficit en

el tiempo de vida de una persona.
2.2.9. Bronquitis

Hinchazon e inflamacion de las vias aéreas principales que llevan
aire hacia los pulmones. Esta hinchazon aprieta las vias respiratorias, el
cual produce dificultad al respirar. Algunos sintomas son: molestia en el
pecho, tos que produce flema, fatiga, fiebre, usualmente baja, dificultad
respiratoria que empeora con la actividad fisica. Varios factores

aumentan el riesgo de sufrir bronquitis aguda.
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2.2.10. Faringitis

La faringitis, o dolor de garganta, es la molestia, el dolor o la
carraspera en la garganta que a menudo hace que se presente dolor al
ingerir alimento. El sintoma principal es un dolor de garganta. Las otras
dolencias en el organismo abarcan: Fiebre, Dolor de cabeza, Dolores
musculares y articulares, Erupcion cutanea y Ganglios inflamados en el

cuello.
2.2.11. Silicosis

La silicosis es una enfermedad de los pulmones incapacitante y
con frecuencia mortal causada por respirar polvo que contiene particulas
muy pequefias de silice cristalina. La silice cristalina se encuentra en el
concreto, en las obras de albafiileria, en la arenisca, en las rocas, en las
pinturas y en otros abrasivos. Actividades como cortar, romper, aplastar,
perforar, triturar o cuando se efectua la limpieza abrasiva de estos
materiales pueden producir el polvo fino de la silice. También puede estar
en la tierra, en el mortero, en el yeso y en las ripias Las particulas muy
pequeias de polvo de silice pueden estar en el aire que usted respira y
quedar atrapadas en sus pulmones. Aun las particulas muy pequefias
gue no se pueden ver le haran dafio. A medida que el polvo se acumula
en sus pulmones, éstos sufren dafios y se hace mas dificil respirar (CDC,
2004).

Tipos de silicosis

e Silicosis Croénica: Por lo general se presenta después de 10 anos de
contacto con niveles bajos de silice cristalina. Este es el tipo mas

comun de silicosis.

e Silicosis Acelerada: Resulta del contacto con niveles mas altos de
silice cristalina y se presenta 5 a 10 afios después del contacto.

Silicosis Aguda: Puede presentarse después de solo semanas o

meses de estar en contacto con niveles muy altos de silice cristalina. La
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muerte ocurre a los pocos meses. Los pulmones se ahogan en su propio
fluido.

2.2.12. Enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC)

2.3.

La enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC) es una
afeccion prevenible y tratable que dificulta la expulsion de aire de los
pulmones. Esta dificultad para vaciar los pulmones (obstruccion del flujo
de aire) puede causar falta de aire o sensacion de cansancio debido al
esfuerzo que realiza para respirar. EPOC es un término en el que se
incluye la bronquitis crénica, el enfisema y una combinacién de ambas
enfermedades. El asma también es una afeccion en la que es dificil vaciar
los pulmones, pero no esta incluido en la definicion de EPOC. Sin
embargo, es comun que un paciente con EPOC también padezca cierto

grado de asma (American Thoracic Society, 2005).

Causas de la EPOC: Existen muchos factores que causan la
EPOC, aunque la causa mas comun es el humo de cigarrillo. Los factores
ambientales y la genética también pueden causar esta enfermedad. Por
ejemplo, la exposicion prolongada a ciertos polvos en el trabajo, quimicos
y aire contaminado en ambientes cerrados y abiertos puede contribuir a
la EPOC. No esta clara la razén por la que algunos fumadores nunca la
padecen y algunas personas que nunca fumaron si. Es probable que los

factores hereditarios (genéticos) influyan en quién desarrolla la EPOC.

Sintomas comunes de la EPOC son falta de aire, tos y/o
mucosidad abundante que no desaparecen, e indican la necesidad de
consultar a su profesional de salud y realizar una prueba respiratoria

denominada espirometria, que mide la obstruccion de las vias aéreas
Definiciones conceptuales

e Medicion: La medicion es la accién de medir, o sea, determinar
mediante instrumentos o mediante una relacion o férmula previa un
resultado dentro de los parametros escogidos, La medicidn sirve para

determinar magnitudes de un objeto en relacién a otro objeto que sirve
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de patron, que es definido antes por un consenso. (American Thoracic
Society, 2005)

ECA: Los ECA son indicadores de calidad ambiental. Miden la
concentracion de elementos, sustancias u otros en el aire, agua o
suelo. Su finalidad es fijar metas que representan el nivel a partir del
cual se puede afectar significativamente el ambiente y la salud

humana. (Canales, 2016)

Estornudo: Un estornudo es un acto reflejo convulsivo de expulsion
de aire desde los pulmones a través de la nariz, fundamentalmente, y
eventualmente, por la boca. Por lo comun es provocado por particulas
extrafias que provocan la irritacion de la mucosa nasal. (Canales,
2016)

Fatiga: La fatiga puede ser una respuesta normal e importante al
esfuerzo fisico, al estrés emocional, al aburrimiento o a la falta de
sueno. La fatiga es un sintoma comun y por lo regular no se debe a
una enfermedad seria. Pero puede ser un signo de un trastorno fisico

o mental mas grave. (Canales, 2016)

Dificultad respiratoria: La insuficiencia respiratoria es una afeccion
en la cual su sangre no tiene suficiente oxigeno o tiene demasiado
didéxido de carbono. A veces puede tener ambos problemas. Cuando
respira, sus pulmones se llenan de oxigeno. El oxigeno pasa a su
sangre, que lo lleva a sus 6rganos, como el corazon y el cerebro, que
necesitan sangre rica en oxigeno para funcionar bien. Otra funcion de
la respiracion es eliminar el dioxido de carbono de la sangre al botar el
aire. Tener demasiado diéxido de carbono en la sangre puede danar

sus organos. (Canales, 2016)

Insomnio: El insomnio es un trastorno del suefio frecuente que puede
causar dificultad para conciliar el suefio (quedarse dormido) o
mantenerlo, o puede hacer que te despiertes demasiado temprano y
no puedas volver a dormirte. Es posible que sigas sintiéndote cansado
cuando te despiertes. La mayoria de los casos de insomnio estan
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relacionados con habitos inadecuados del suefo, depresion,
ansiedad, falta de ejercicio, enfermedades cronicas o ciertos
medicamentos. Los sintomas incluyen la dificultad para dormir o
permanecer dormido, y la sensacion de no haber descansado
correctamente. El tratamiento para el insomnio consiste en mejorar los
habitos del suefio, identificar y tratar las causas subyacentes, y hacer

terapias conductuales. (Alvarado G. , 2006)
2.4. Sistema de hipétesis
2.4.1. Hipo6tesis general

Hi: La concentracion del material particulado PM+1o y PM2:5 influye en los
problemas respiratorios de los pobladores durante la construcciéon de

la carretera Huanuco — La unién, Huanuco 2021.

Ho: La concentracién del material particulado PM1o y PMz2.5 no influye en
los problemas respiratorios de los pobladores durante la

construccion de la carretera Huanuco — La unién, Huanuco 2021.
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2.5. Sistema de variables

2.5.1. Variable independiente

e Concentracion de PM10y PM2.5

2.5.2. Variable dependiente

¢ Problemas respiratorios de los pobladores.
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2.6. Operacionalizacién de variables

Titulo: CONCENTRACION DE PM 10 Y PM 2.5 Y LOS PROBLEMAS RESPIRATORIOS EN LOS POBLADORES DURANTE LA
CONSTRUCCION DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, HUANUCO 2021.

Tesista: Fiorella Brijit Rivera Diaz.

Variable Definicion Definiciéon operacional | Dimensiéon Indicador Escala Tecnlca ©
conceptual instrumento
VARIABLE INDEPENDIENTE
La concentracion es D_etermlnar, _d_e manera D.S. 010-2019
., eficaz y eficiente, las
la determinacién del . MINAM.
. | valor del material | CONCeNtraciones de PMio Protocolo
CONCENTRACIO . material particulado en )
particulado de . : T ORDIN | Nacional De
N DE PM10 Y un area determinada, Superior/inferior al ECA .
acuerdo a unos S AL Monitoreo de la
PM2.5 e con la finalidad de contar :
criterios respecto a . " calidad
: con informacioén )
un conjunto de o PM2s ambiental del
oportuna y objetiva. :
normas. aire
VARIABLE DEPENDIENTE
La salud es un estado | Determinacion de la ' ~Estornudo, Imitacion de los
de completo | salud de los pobladores Rinorrea ; .
. ;. . : ojos, flema Ficha de
bienestar fisico, | a través del instrumento — - .,
PROBLEMAS mental y social, y no | donde se describira cada | _Bronquitis | -Tos con flema, Fiebre recoleccion de
RESPIRATORIOS ’ . Dol | NOMIN | datos de las
solamente la | uno de los sintomas que olores musculares y
DE LOS i articulares, ganglios linfaticos AL IPRESS de su
POBLADORES ausencia de | presentan las personas Faringitis _ » gang jurisdiccion
' afecciones o | para obtener datos de la inflamados en el cuello, Voz '
enfermedades en las | calidad de la salud de las ronca :
personas. personas. Neumonia | dificultad para respirar, tos

con flema, fiebre, escalofrios
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Enfermedad
pulmonar | ¢ 12 de aire, tos y/o
obstructiva mucosidad abundante
crénica -
(EPOC)
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CAPITULO 1l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de estudio

La investigacion fue de tipo observacional, ya que no existid
intervencion por parte del investigador ya que se buscé describir las
concentraciones de PM 10 y PM 2,5 y los problemas respiratorios de los
pobladores durante la construccion Huanuco — La Unién en la que
comprende las comunidades de Chasqui, Mitocucho, Mamayhuachin,

Ayapiteg y Chavinillo.

Segun el numero de mediciones de la variable de estudio fue

transversal porque se estudiaron las variables en un solo momento.

Segun la recoleccién de datos fue Ambispectivo ya que se recogio
informacion sobre una exposicidén en el pasado, presente y continua con

un seguimiento de los sujetos en el tiempo.

Segun el numero de variables estudiadas fue analitica, porque el

estudio se trabajara con dos variables (Hernandez, 2014).
3.1.1. Enfoque

El estudio fue de enfoque cuantitativo ya que se encuentro basado
en la medicion cuantitativa de la calidad del aire, sustentandose en bases

tedricas que ayudan a dicho proceso (Fonseca, 2013).
3.1.2. Alcance o nivel

El presente estudio corresponde al nivel correlacional, puesto que
se busco conocer la asociacion entre ambas variables; a través de las

pruebas estadisticas (Sampieri, 2014).
3.1.3. Disefio

El presente estudio fue de disefio correlacional
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e
N

Donde:

X: Concentracion de PM10 y PM2.5 durante La Construccion de la

Carretera Huanuco — la unién
Y: problemas respiratorios de los Pobladores
r: Relacion entre las variables
n: Muestra de estudio
3.2. Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacion

La poblacion en la presente investigacion fue conceptualizada
como la totalidad del fendmeno que pretende estudiar, para sentido de la
investigacion la poblacion estuvo constituida por los pobladores de 5
comunidades Chasqui, Mitocucho, Mamayhuachin, Ayapiteg y Chavinillo
haciendo un total de 345 pobladores (INEI, 2017).

3.2.2. Muestra
Para el estudio se trabajé con la poblacion muestral.
Ubicacion en el espacio y tiempo

a) Ubicacion en el espacio: la investigacion fue realizado en el tramo
de construcciéon de la carretera Huanuco — La Unién en sus 5
comunidades, considerando los siguientes puntos de monitoreo

y tramos.
Puntos de monitoreo

Chasqui KM 44+500
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Mitocucho KM 26+800

Mamayhuachin KM 12+400
Ayapiteg KM 58+000
Chavinillo KM 70+000

b) Ubicacion de tiempo: La evaluaciéon de las concentraciones de
PMio y PM25 fue desarrollado en los meses de enero, marzo,

agosto y octubre del afio 2021.
3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Técnicas

Como técnica de recoleccion de datos se us6 el analisis
documentario del establecimiento de salud (c.s. huancapallac, p.s. jacas
chico, p.s. chasqui, p.s. ayapiteg, c.s. chavinillo) especificamente del
reporte epidemiolégico que realizan de manera semanal para verificar las

enfermedades respiratorias mas frecuentes.

Y la observacién para el monitoreo del material particulado PM1o y

PM:s se realizd en los meses de enero, marzo, agosto y octubre.
3.3.2. Instrumentos
e Ficha de recoleccion de datos de las enfermedades respiratorias

e D.S. 010-2019 MINAM. Protocolo nacional de monitoreo de la calidad

ambiental del aire.

3.4. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacién
3.4.1. Técnicas para la recoleccién y procesamiento de la informacion

De acuerdo con la Guia de la calidad del aire de la OMS se
clasifico en un sistema manual pasivo; en la cual es importante conocer

los aspectos basicos que nos permitié determinar la calidad del aire.
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- El mecanismo de toma de muestra se orienté en la captura de la

sustancia de interés.
- Se contd con un medio de coleccion, utilizando el filtro.

Los muestreadores pasivos, nos permite brindar una aproximacion
de la calidad del aire, principalmente en zonas donde no se realizan

monitoreos.

Para el material particulado se realizé la separacion inercial/

filtracion (gravimetria) para el particulado PM 10 se hizo lo siguiente:
- Registro de flujos de muestreo (mecanico o digital)

- Los flujos se configuraron en un rango de alto volumen (1,13 m3/min)

o bajo volumen (16,67 I/min)
Para el particulado PM 2,5
- Registro de flujos de muestreo

- Los flujos de muestreo se configuraron en un rango de bajo volumen
(16,67 I/min).

FLUJOGRAMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

—
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3.5. Técnicas para el analisis de la informaciéon

Respecto a las técnicas de analisis de la informacion, en el

presente estudio se tuvo en cuenta las siguientes actividades.
Analisis e interpretaciéon de datos

e Analisis descriptivo: Se enmarcaron las caracteristicas de cada una
de las variables, de acuerdo con el tipo de variable con que se trabajé
(cualitativa, cuantitativa); Se emplearan figuras, para facilitar y ayudar
la comprension, tratando de que el estimulo visual sea simple y

resaltante.

e Anadlisis inferencial: Se analizd con los valores numéricos
alcanzados en los instrumentos a nivel cuantitativo, para ello se tuvo
que cumplir con el requisito indispensable de someter las
distribuciones de contraste a unas pruebas de normalidad; empleando
para ello la prueba estadistica de Kolmogorov - Smirnov con contraste
de normalidad; en donde solo importa la significancia de la prueba (p
— valor) para discriminar la normalidad; utilizando la prueba estadistica

de Chi cuadrado de Pearson.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Analisis descriptivo

Tabla 1.
Edad de la poblacion en los centros poblados del tramo de construccion de
la carretera Huanuco — La Unién

Edad Frecuencia Porcentaje
0-11 afios 61 17,7
12 a 29 afos 83 24 1
30 a 59 afios 90 26,1
60 a mas anos 111 32,2
Total 345 100,0

Nota: informacion recolectada de la ficha de recoleccién de datos de

enfermedades respiratorias

En la tabla 1, se describe la edad de los pobladores observandose que
del 100% (345) predominan la edad de 60 a mas afios en un 32,2% (111), el
26,1% (90) de 30 a 59 afos, el 24,1% (83)de 12 a 29 afios y el 17,7% (61) de

0 a 11 anos.

Figura 1.
Edad de la poblacion en los centros poblados de Huanuco — La Union

111
32,2%
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= 26,1%
24,1%

Pobladores encuestados
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8 3 3
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=1
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T T T
12 2 29 afios 30 a 59 afios 60 a mas afios

EDAD

Nota: La figura muestra las cifras de la poblacién en los centros poblados de
Huanuco — La unién en el afio 2021
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Tabla 2.

Edad de la poblacion segun centros poblados en el tramo de construccion de
la carretera Huanuco — La union

CENTRO.POBLADO

Edad d?,la Mitocuch Mamayhuachi AyapitegChavinill
poblacion .
Chasqui o n o Total
0-11 aios N 22 9 10 8 12 61
% 36,1% 14,8% 16,4% 13,1% 19,7% 100%
12 a29 afios N 33 15 7 9 19 83
%  39,8% 18,1% 8,4% 10,8% 22,9% 100%
30a59anos N 23 13 18 7 29 90
%  25,6% 14,4% 20% 78%  32,2% 100%
60 a mas N 29 12 15 22 33 111
ahos % 26,1% 10,8% 13,5% 19,8% 29,7% 100%
Total N 107 49 50 46 93 345
% 31% 14,2% 14,5% 13,3% 27% 100%

Nota: D.S. 010-2019 MINAM. Protocolo Nacional de Monitoreo de la calidad ambiental del

aire

En la tabla 2, se describe la edad de los pobladores segun centros

poblados observandose que del 100% (345) el 31% (107) se encuentran en

Chasqui de los cuales 33 personas tienen de 12 a 29 afios y el 13,3% (46) en

Ayapiteg de los cuales 22 personas tienen de 60 a mas afnos.

Figura 2.

Edad de la poblacion segun centros poblados en el tramo de construccion de
la carretera Huanuco — La union

Centros poblados

0-11 arfios

12 a 29 afios 30 a 59 afios 60 a mas afos

EDAD

W Chasqui
E Mitocucho

W Avyapiteg
O chavinillo

Nota: La figura muestra la edad de la poblacién segun centros poblados
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Tabla 3.
Concentraciones del material particulado PM10 en el tramo de construccion

Material particulado ECA Minimo Maximo Media Desv'iacién Varianza
estandar

PM10 enero* 30 58 43,67 14,012 196,333

PM10 febrero* 10 41 26,00 15,524 241,000

PM10 setiembre* 100 194 302 249 76,2 10,357

PM10 octubre 2020* 103 107 105,33 2,082 4,333

TOTAL

de la carretera Huanuco — la unién, 2021

Nota: D.S. 010-2019 MINAM. Protocolo Nacional de Monitoreo de la calidad ambiental del
aire

*: frecuencias de monitoreo

En la tabla 3 se describe las concentraciones del material particulado
PM10 en los tramos Chasqui — Mitocucho — Mamayhuachin — Ayapiteg y
Chavinillo del tramo Huanuco — La unién, observandose que en el mes de
agosto hay mayor cantidad de particulas pasando limite maximo permisible
del ECA con un minimo de 194 y maximo 302 con una X= 249; SD=10,35. Del

mismo modo en el mes de octubre con una X= 105,3.

Figura 3.
Concentraciones del material particulado PM10 en el tramo de construccion

de la carretera Huanuco — la unién, 2021
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Nota: La figura muestra las concentraciones de material particulado PM10
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Tabla 4.
Concentraciones del material particulado PM2.5 en la construccion del tramo

Huanuco — la Unién, 2021

Desviacion

] ) ECA Minimo Maximo Media i Varianza
Material particulado estandar
PM2.5 enero* 20 28 24,00 4,000 16,000
PM2.5 febrero* 3 13 7,00 5,292 28,000
PM2.5 setiembre* 50 15,3 113 83 69 11,037
PM2.5 octubre 2020* 13 41 26,33 14,048 197,333

Nota: D.S. 010-2019 MINAM. Protocolo Nacional de Monitoreo de la calidad ambiental del
aire
*: frecuencias de monitoreo.

En la tabla 4 se describe las concentraciones del material particulado
PM2.5 en los centros poblados de Chasqui — Mitocucho — Mamayhuachin —
Ayapiteg y Chavinillo del tramo Huanuco — La union, observandose que
durante los meses de enero, marzo y octubre se encuentra dentro del LMP de

ECA. Contrario al mes de agosto con una X= 83 sobrepasando el LMP < 50.

Figura 4.
Concentraciones del material particulado pm2.5 en el tramo de construccion
de la carretera Huanuco — la unién, 2021
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Nota: La figura muestra las concentraciones de material particulado PM2,5
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Tabla 5.

Problemas respiratorios segun edad de la poblacion durante la construccion

de la carretera Huanuco — la union

Problemas EDAD
respiratorios 0:11 12~a 29 30~a 59 60 al mas Total
anos anos anos anos
Neumonia N 4 0 3 2 9
% 44.4% 0,0% 33,3% 22,2% 100,0%
Rinorrea N 0 3 2 7 12
% 0,0% 25,0% 16,7% 58,3% 100,0%
Bronquitis N 30 34 23 51 138
% 21,7% 24.6% 16,7% 37,0% 100,0%
Faringitis N 27 46 62 51 186
% 14,5% 24.7% 33,3% 27,4% 100,0%
Total N 61 83 90 111 345
% 17,7% 24.1% 26,1% 32,2% 100,0%

Nota: informacion de ficha de recoleccion de datos de enfermedades respiratorias

En la tabla 5, se observa que los problemas respiratorios se

presentaron en los mayores de 60 afios en un 32,2% (111) de los cuales 51

personas han presentado faringitis y bronquitis, seguido por un 26,1% (90) en

los 30 a 59 anos de los cuales 62 personas presentaron faringitis y 23

bronquitis.

Figura 5.

Problemas respiratorios segun edad de la poblacién durante la construccion

de la carretera Huanuco — la union.
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Tabla 6.
Problemas respiratorios segtin centros poblados de la poblacion durante la
construccion de la carretera Huanuco — La union.

Centro poblado

r;:;I;Toaﬁos Mitocuch Mamayhu Ayapiteg Chavinill Total
Chasqui o achin o

Neumonia N 3 4 0 1 1 9
% 33,3% 44 4% 0% 11,1% 11,1% 100%

Rinorrea N 0 0 1 0 11 12
% 0% 0% 8,3% 0% 91,7% 100%

Bronquitis N 66 24 23 19 6 138
% 47,8% 17,4% 16,7% 13,8% 43% 100%

Faringitis N 38 21 26 26 75 186
% 20,4% 11,3% 14% 14% 40,3% 100%

Total N 107 49 50 46 93 345

% 31% 14,2% 14,5% 13,3% 27%  100%

Nota: informacion de ficha de recoleccion de datos de enfermedades respiratorias

En la tabla 6, se describe los problemas respiratorios segun centros
poblados observandose que del 100% (345) el 31% (107) son de Chasqui de
los cuales 66 personas sufren de bronquitis y en menor cantidad esta en

Ayapiteg en un 13,3% (46) de los cuales 26 personas sufren de faringitis.

Figura 6.
Problemas respiratorios segtin centros poblados de la poblacion durante la
construccion de la carretera Huanuco — La union.
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Nota: La figura muestra los problemas respiratorios segun centro poblado.
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Tabla 7.

Problemas respiratorios segun periodos en la construccion de la carretera

Huanuco — la unién

PERIODO

Problemas

respiratorios I I

v

Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre Total
Neumonia N 5 1 3 0 9
% 55,6% 11,1% 33,3% 0,0% 100,0%
Rinorrea N 4 7 1 0 12
% 33,3% 58,3% 8,3% 0,0% 100,0%
Bronquitis N 79 27 10 22 138
% 57,2% 19,6% 7,2% 15,9%  100,0%
Faringitis N 89 81 16 0 186
% 47,8% 43,5% 8,6% 0,0% 100,0%
Total N 177 116 30 22 345
% 51,3% 33,6% 8,7% 6,4% 100,0%

Nota: informacion de la ficha de recoleccion de datos de enfermedades respiratorias

En la tabla 7, se describe los problemas respiratorios segun periodos

de construccién observandose que en el | trimestre se han presentado 177

casos (51,3%) y el Il trimestre un 33,6% (116 casos). Al contrario, en el lll y

IV trimestre se han reportado pocos casos.

Figura 7.

Problemas respiratorios segun periodos en la construccion de la carretera

Huanuco — la unién
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Nota: La figura muestra los problemas respiratorios segun periodos en la construccion del

tramo
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4.2. Analisis inferencial

Tabla 8.
Comparacion de medias de los problemas respiratorios segun material
particulado PM10 en la carretera Huanuco — la union

Significacion

Valor gl asintoética
(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 3,000 2 223
Razon de verosimilitud 3,819 2 ,148
Asociacion li |
-somaclon ineal por 1570 ’ 210
lineal
N de casos validos 3

En la tabla 8, se describe la comparacion de medias obteniéndose un
valor de Chi cuadrado de 3 con p=0,223; por tal, se acepta la hipotesis nula
que la concentracion del material particulado PM+o no influye en los problemas
respiratorios de los pobladores de la comunidad de Chasqui, Mitocucho,

Mamayhuachin, Ayapiteg y Chavinillo Huanuco 2021.
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Tabla 9.
Comparacion de medias de los problemas respiratorios segun material
particulado PM2.5 en la carretera Huanuco — la union

Significacion

Valor gl asintoética
(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 3.000° 2 0,323
Razon de verosimilitud 3,819 2 0,148
A iacion li |
'somacnon ineal por 1570 1 0.210
lineal
N de casos validos 3

En la tabla 9, se describe la comparacion de medias obteniéndose un
valor de Chi cuadrado de 3 con p=0,323; por tal, se acepta la hipétesis nula
que las concentraciones del material particulado PM2.5 no influye en los
problemas respiratorios de los pobladores de la comunidad de Chasqui,

Mitocucho, Mamayhuachin - Jacas chico - Huanuco 2021.
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CAPITULO V

5. DISCUSION

El presente estudio tiene como objetivo determinar la relacion
entre la concentracion de material particulado PM1o y PM25 y los
problemas respiratorios de los pobladores de la comunidad de Chasqui,
Mitocucho, Mamayhuachin, Jacas chico, Ayapiteg y Chavinillo. En cuanto
a la edad de la poblacion en los centros poblados ubicados en el tramo
de construccion, oscila de 60 a mas afios en su mayoria residentes en

Chasqui.

En el ambito de estudio como consecuencia de la construccion de
la carretera Huanuco — La Unidn se generaron los agentes contaminantes
denominados por la Organizacion Mundial de la Salud como particulas
en suspension PM10 y PM2,5. Encontrando que en los meses de agosto
y octubre se generaron mayor cantidad de particulas que sobrepasaron
el LMP del ECA.

En la investigacion se observan que la particula PM10 se generd
en mayor cantidad en el mes de agosto con una X= 249 sobrepasando el
LMP < 100. Del mismo modo en el mes de octubre con una X= 105,33.
Las cuales se consideran como contaminantes constituidos por material
liquido y solido de muy diversa composicion y tamafo, que se encuentran

en el aire. (Tzintzun y otros, 2005)

Realizado la contratacion de hipotesis se determiné que no existe
relacion significativa entre los materiales particulado PM 10 y PM 2,5
producido y los problemas respiratorios que afecto a la poblacion de
Chasqui, Mitocucho, Mamayhuachin, Jacas Chico, Ayapiteg y Chavinillo.
Siendo que los problemas respiratorios se reportaron en el | y Il trimestre
(enero a junio) y los materiales particulados que sobrepasaron el LMP
fueron en el mes de agosto y octubre.
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Los resultados obtenidos evidencian una significancia de p=0,223
y p=0,323 respectivamente sobrepasando el valor <=0,05. Concluyendo
que la contaminacion del aire por material particulado no supero los

valores normales de ECA.

Hay evidencia cientifica que correlaciona la exposicion al material
particulado atmosférico con diversos efectos a la salud (Viana M. M.,
2003). Estos estudios epidemiolégicos demuestran que la exposicion a
diferentes contaminantes ambientales, incluso a niveles por debajo de la
normas internacionales y nacionales, se asocian con un incremento en la
incidencia de asma, severidad en el deterioro de la funcién pulmonar, asi
como mayor gravedad en la presentacion de las enfermedades
respiratorias de nifios y adolescentes (Romero y otros, 2006), ademas de
sintomas comunes como la irritacion ocular, tos, malestar en garganta y

dolor de cabeza (Mufoz y otros, 2005).

Segun la organizacion mundial de la salud en su guias de calidad
del aire de la OMS relativas al material particulado, el ozono, el diéxido
de nitrogeno y el diéxido de azufre determina la media anual y 24 horas
para los valores del material particulado PM10 y PM2.5 dice 10 ug/m3 la
media anual y 25 ug/m3 media de 24 horas para el PM2.5 y 20 ug/m3
media anual y 50 ug/m3 media 24 horas para el PM10 de tal manera los
valores monitoreados en el presente estudio superan estas medias que
ofrece la OMS, y que los valores que ofrece el estandar de calidad
ambiental para aire en el Peru son mas permisivos en referencia a los

estandares internacionales (OMS, 2006).

Los problemas respiratorios que se reportaron en mayor cantidad
fue la faringitis y bronquitis en una poblacién adulta y mayores de 60
anos. El tamafo de la particula esta directamente asociado con una
potencial causa de problemas en la salud. Entre menor sea el tamafio de
las particulas son mas peligrosas, ya que pueden llegar muy profundo en
el sistema respiratorio e inclusive pueden llegar al sistema sanguineo,
ademas, estas particulas permanecen suspendidas en el aire por una

mayor cantidad de tiempo, penetran facilmente en los ambientes
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interiores y son transportadas por una mayor distancia. (Pope & Dockery,
2006)

La exposicion a estas particulas puede afectar tanto los pulmones
como el corazon llevando a una variedad de problemas, incluyendo la
muerte prematura en personas con problemas del corazon o pulmonares,
ataques cardiacos no mortales, arritmias cardiacas, complicaciones en
problemas asmaticos, disminucion de la funcion pulmonar y aumento en
sintomas respiratorios como la irritacién de las vias respiratorias, tos o

dificultad al respirar. (Agencia de Proteccién Ambiental de la EPA., 2018).
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CONCLUSIONES

En el presente estudio se obtiene las siguientes conclusiones.

- La edad que predomin6 fue de 60 a mas afios en un 32,2% (111) y el
17,7% (61) de 0 a 11 afios.

- La edad de los pobladores segun centros poblados muestra que el 31%
(107) se encuentran en Chasqui encontrando en mayor cantidad la edad
de 12 a 29 anos.

- En cuanto al tercer objetivo especifico al analizar las concentraciones del
material particulado tanto el PM10 y PM2.5 vemos que Ilas
concentraciones del material particulado PM10 en los tramos de Chasqui,
Mitocucho, Mamayhuachin, Ayapiteg y Chavinillo comparado con el ECA
se observa que en el mes de agosto sobrepasa el LMP < 100 con una X=

249. Del mismo modo en octubre con una X= 105, 3.

- Asimismo, el material particulado PM2.5 en los tramos de construccion de
la carreta Huanuco — La Unién comparada con el ECA, se observa que

en el mes de agosto sobrepasa el LMP < 50 con una X= 83.

- En cuanto al segundo objetivo especifico podemos deducir de los
indicadores de salud que los problemas respiratorios segun edad se
observan que el 32,2% son de 60 a mas afos 51 personas sufrieron de

faringitis y bronquitis respectivamente.

- También identificamos que los problemas respiratorios segun centros
poblados el 31% (107) son de Chasqui de los cuales 66 personas sufren

de bronquitis y 38 personas faringitis.

- Y finalmente los problemas respiratorios segun periodos en la
construccioén de la carretera Huanuco — La union. Se observa que en el |

y Il trimestre se reportaron mas casos.

- Para evaluar el objetivo general y verificar la relacién existente entre las

variables de estudio se realiza la contrastacion de hipotesis y se deduce
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que no hay significancia entre variable, ya que el material particulado
PM10 y PM2,5 no influye en los problemas respiratorios con una p-valor=

0,223 y 0,323 respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Del estudio de investigacion se plantean las siguientes recomendaciones:

Se recomienda contar con la instalacion de mayor cantidad de estaciones
de monitoreo de la calidad de aire a fin de abarcar con mayor
representatividad y exactitud el material particulado en estudio, para ello
las estaciones de calidad de aire deben de estar sujetas a funcionamiento

optimo.

Se recomienda a los investigadores que continien realizando
investigaciones relacionadas a las afectaciones que tiene el material
particulado sobre la salud de los pobladores de los distintos centros
poblados de la region, ya que este este escenario representa una

problematica socioambiental.

Se recomienda a las diversas instituciones a cargo de ver la calidad del aire
realizar estudios con PM 2,5 ya que este tipo de particulas es peligroso
para el ser humano porque puede llegar hasta los alveolos y causar

complicaciones pulmonares.

Se recomienda al personal que administra el proyecto que deberia realizar
una campana de concientizacién a cerca de los efectos que tiene el material
particulado del proyecto y poder dar una idea de las sustancias que son
dafinas tanto para los trabajadores como para los residentes de estas

Zonas.

Se recomienda incentivar el desarrollo de sistemas de mitigacién y control
para fuentes de emisiones de material particulado durante la ejecucién del

proyecto.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Proyecto de tesis: “CONCENTRACION DE PM 10 Y PM 2.5 Y LOS PROBLEMAS RESPIRATORIOS EN LOS POBLADORES DURANTE LA
CONSTRUCCION DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, HUANUCO 2021.”

Técnicas y
Problema Objetivo Hipotesis Variable Metodologia procedimientos
Problema general Objetivo general Hi La TIPO DE ESTUDIO La investigacion es de tipo observacional, ya | Técnicas
) _| concentracion del que no existe intervencion por parte del investigador ya que se o

¢eudl es la relacion | Determinar la relacid aterig) busca describir las concentraciones de PM 10 y PM 2,5 y los | COomo técnica  de
entre la concentracion | entre la concentracion d . icylado PM10 problemas respiratorios de los pobladores de los pobladores de la | eécoleccion de datos
del particulado PM10 y | material particulado PM1 y pp12 5 influye en comunidad de chasqui, Mitocucho, Mamayhuachin - jacas chico. |S€ usara el Analisis
PM2.5 con la salud de | y PM2.5 con la salud d |,q problemas | Variable Segun el nimero de mediciones de la variable de estudio es |documentario de los

los pobladores de la
comunidad de chasqui,
Mitocucho,

Mamayhuachin - jacas
chico - Huanuco 2021?

Problemas

especificos

P1: ¢Cudles son las
concentraciones del
material particulado
PM10 y PM2.5 en la
construccion de la

carretera Huanuco — la
union?

P2: ;Como es la salud
de los pobladores de la
comunidad de chasqui,
Mitocucho,

los pobladores de
comunidad de chasqu
Mitocucho,
Mamayhuachin - jacg
chico - Huanuco 2021

Objetivos especificos

O1: Realizar el monitore
las concentraciones d

material particulado PM1
y PM2.5 en
construccion de

carretera Huanuco -
union.

02: Evaluar la salud
de los pobladores de la
comunidad de
chasqui, Mitocucho,

respiratorios  de
los pobladores de
la comunidad de
chasqui,
Mitocucho,
Mamayhuachin -
jacas  chico -
Huanuco 2021

Ho:

La concentracion
del material
particulado PM10
y PM2.5 no influye
en los problemas
respiratorios  de
los pobladores de
la comunidad de
chasqui,
Mitocucho,
Mamayhuachin -

e.

de PM10

La

Huanuco —
union.

Variable

respiratorios
de
Pobladores

Independient

Concentracién

y

PM2.5 durante

Construccién
de la Carretera

la

dependiente.

*  problemas

los

transversal porque se estudiaron las variables en un solo
momento. Segun el nimero de variables estudiadas es analitica,
porque el estudio se trabajara con dos variables.

Enfoque: EIl estudio es de enfoque cuantitativo ya que se
encuentra basado en la medicién cuantitativa de la calidad del aire,
sustentandose en bases tedricas que ayudan a dicho proceso.

Alcance o nivel: El presente estudio corresponde al nivel
relacional, puesto que se buscara la causa y efecto; a través de
las pruebas estadisticas.

Diseno: El presente estudio tendra como disefio el relacional
el Xl
n\ r

y

Donde:

establecimientos de
salud del area para
verificar y contrastar

las evidencias
respecto a las
enfermedades
presentes.
Instrumentos

. Ficha de

recoleccion de datos
de las enfermedades
respiratorias.

- D.S. 010-2019
MINAM.  Protocolo
Nacional De
Monitoreo de la
calidad  ambiental
del aire.
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Mamayhuachin - jacas
chico?

P3: ¢Como son las
concentraciones del
material particulado
PM10 y PM2.5
comparado con los
estandares de calidad
ambiental?

Mamayhuachin - jacas
chico — Huénuco.

03: Comparar las
concentraciones  del
material  particulado
PM10y PM2.5 con los
estandares de calidad
ambiental.

jacas  chico
Huanuco 2021

X: Evaluacion de PM10 y PM2.5 En La Construccion de la
Carretera

Y: problemas respiratorios de los Pobladores
r: Relacién entre las variables
n: Muestra de estudio

POBLACION: La poblacién para sentido de la investigacion la
poblacion estara constituida por todos los pobladores de 3
comunidades chasqui, Mitocucho, Mamayhuachin, haciendo un
total de 206 pobladores.

MUESTRA: Para el estudio se trabajara con la poblacién muestral.
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ANEXO 2
Cadigo: Fecha: ----/----/---

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS

TITULO DE LA INVESTIGACION: “CONCENTRACION DEPM 10 Y PM 2.5 Y
LOS PROBLEMAS RESPIRATORIOS EN LOS POBLADORES DURANTE LA
CONSTRUCCION DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, HUANUCO
2021”7

INSTRUCCIONES: Buen dia, mediante la siguiente ficha se busca recopilar
informacion valiosa con relacion a las enfermedades respiratorias en los
pobladores, durante la construccion de la carretera Huanuco — La Union.

jGracias!

12a29 30 a b9 60 a mas

anos anos anos

Formas clinicas 0 — 11 anos

Neumonia

Rinorrea

Bronquitis

Faringitis

EPOC
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ANEXO 3

Decreto Supremo N° 010-2019-MINAM. - Decreto Supremo que aprueba el
Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire

Flcha base de red o estacldn de monitores de La calidad del aire (FA 01)

ABeRoll ki e v e e u s aCcra
U] Tiign § 00 1 Dadipe XY i nirlidiga n
=
Lo i et - Laprderad 1 LR [l Fizgsica
Eruraprata SEries de b ca ke
Eorsdm| | ik = Aien peear] | b i fealue R i il
Fardminer de mrclicitm farmie dr pe i it ke il i
H dnwamwiing B
Frz g s v b Lok i eceleane EwdTara [ L =
Selsainin da -—-ﬂnh
L gy dp
o — L
Fardrarfea - Doimceie | =diss et B i e e e e |
T- [T 1 i ke
ol TR B A M B e Tabrl e ki
LTels 2n
[FFPE——— I T,
FadrEn | L Tl | el e o ferdyris de ke it el eepleds
Tiem e e
Ui
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ANEXO 4

Plano de ubicacién del estudio

N.G.

- MAMAYHUACHIN/ e
~_ESTE NORTE / | PTO 7/l
354797.365 | 8902942.936 | P1 )

354706965 | 8902951.474 | P2

N 354619.440.| 8902951.474 | P3
N 354375.223 | 8903034.226 | P4 /
N\ | 354310.771 | 8902817478 | P5 | /
\ | 354658.089 | 8902768.284.| P6
\[354759.105 | 8902781.402 | -P7,

\ -
| | '
‘ !

| GO
plz P6 " ~

\ e R = s B——— gy 4800
Q\\@ ==y P

4
AMAYHUACHIN

N
a
@
o

/ / CUADRUNE COURDENADAS
: / — MITOTAMBO

7 / - ESTE NORTE | PTO Bl
Progresiva ¢ i s 343001.644 | 8906319.747 | P1 C. 7
Ared Explotar | - ” G Bl
Perimatrg e = 343381.166 | 8907013650 | P2 L -1
/ reg Expiotar | 078708 m 343508.411 | 5906999.492 | P3 \
/ i

— | 343666.654 | 8906910.551 P4 \
A
|

] 343740.544 | 8906824.959 | P5 |
& 343780.023 | 8906738.787 | P6 |
/ & 343795.749 | 8906655.246 | P7 b
‘ s o K 343788.017 | 8906579.486 | P8

‘ { Ai_ S @ & 343784.467 | 8906318.164 | P9 \

\ ,A‘? oyt 343243.228 | 8906153.614 | P10 %
/ \ﬂ 2% ‘ GPS-07 @

\ -
- g

el A MUACALLE
T =

343115.152 | 8906190.946 | P11
B43034.834

8906271.870

LEYENDA

-
e & comoronno

—_— CuRVAS
CUEBRADAS
S RIOS
FIRELA RIVERA DIAZ | APROBO REVISIONES ESCALA: 1,/4000
m* T BESCRIPCION CONCH DE PM 10 ¥ PM 2.5 DURANTE LA CONSTRUCCION DE CARRETERA m
’ UD—{ UNIVERSIDAD DE HUANUCO @ o0 t | HUANUCO—CONGCOTHA, SECTOR HUANUCO-LA UNISN—HUALLANCA RUTA PE—3N PLANO CLAVE
EAP INGENIERIA AMBIENTAL - - ! I . PC-01
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ANEXO 5

Informes de monitoreo de la calidad de aire (PM10 y PM2.5)

,_:;ﬁa%?cmeRﬁMENm:D‘E_J,{CARRETERA HUANUCO -"€ONOCOCHA,
SECTOR: HUANUCO - LA UNION - HUALLANCA. &

MONITOREO AMBIENTAL:

CALIDAD DE AIRE
CALIDAD DE RUIDO
AMBIENTAL CALIDAD DE
AGUA SUPERFICIAL
CALIDAD DE SUELO

Revisado por:

£ isossoma
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Monitoreo de Calidad de Agua Superficial, Aire, Ruido Ambiental y Suelo

1.1. Monitoreo de Calidad de Aire

Las estaciones donde se realizd el monitoreo de calidad de aire se mencionan enel Cuadro

N°01 siguiente.
Cuadro N°01: Puntos de Monitoreo de Calidad de Aire enero 2021

. COORDENADA
(60))) (& PROGRESIVA -
(0] DESCRIPCION

1 CA-03 Km 37+720 Campamento 2 33782 890644
8 6

2 CA-06 Km 70+500 C.P. Chavinillo 33837 890530
9 9

3 CA-09 Km 44+500- C.P. Chasquis 33584 890688
1 2

4 CA-10 Km 51+000- C.P. San Cristobal deJacas 33444 290861

Chico

9 3

5 CA-15 Km 52+750- C.P. Ayapiteg 33355 890882
9 7

6 CA-23 Km 5+000- C.P. Pucuchinche 35814 890280
2 8

7 CA-24 Km 12+400 C.P. Mamayhuachin 35165 890274
4 7

8 CA-30 Km 12+900- Planta de Concreto 35110 890288
8 2

9 CA-31 Km 12+900- Planta Chancadora 35145 890269
1 2

10 CA-38 Km 18+000- C.P. Huancapallac 34736 890480
8 4

11 CA-39 Km 13+600- C.P. Higueras 35151 890276
8 7

12 CA-40 Km 26+100- C.P. Pablo de Mitotambo 34348 890673
3 2

13 CA-41 Km 26+800- C.P. Mitocucho 34327 890639
8 6

14 CA-44 Km 23+500- C.P. Punchao Chico 34492 890550
9 8

15 DME37 km 14+000 DME-AD1 35083 890300
1 4

16 DME km 14+000A DME-ADI 35088 890271
37A 2 5

17 DME29 Km 22+450-DME-ADI 34533 890519
7 6
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COORDENADAS

PROGRESIV’A -
DESCRIPCION
0 L <N 23 Km 30+330-DME-AD-1 34179 8905842
_— 6

Fuente: Elaboracion propia.

El cumplimiento o la superacion de los parametros indicados en los Estandares Nacional de Calidad
Ambiental del Aire (ECA-Aire) establecidos en el D.S. N° 003-2017-MINAM, de las estaciones de
monitoreo se muestran en el Cuadro N° 02.

5.1. Cuadro N°02: Verificacion de Cumplimiento ECA-Aire Enero 2021

Parametro PM- PM-2.5 N07) NO: CcO H:S (03] Pb
10 . R

Unidad pg/ms3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m?3 pg/m pg/m?3
3
ECA
Aire 100 50 250 200 10000 150 100 0.5
Estacié
n
CA-03 334.02 279.0 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
4 5 4 4
CA-06 12.99 7.72 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
CA-09 57.66 27.78 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
CA-10 31.39 12.11 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
(0.9 & 320.98 23.00 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
CA-23 16.76 0.6 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
CA-24 30.12 23.59 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
CA-30 27.11 7.35 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
CA-31 57.66 27.78 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
CA-38 42.53 20.18 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
CA-39 30.12 23.59 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
CA-40 19.30 15.73 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
CA-41 42.53 20.18 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
CA-44 24.57 2.99 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
DME-37 35.90 14.34 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
DME-44 14.24 7.15 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
DME- 7.39 6.00 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
37A 5 4 4
DME-23 12.67 10.73 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4 4
DME-29 9.45 8.41 <12.1 <8.75 <652 <2.10 <2.34 <0.00
5 4

Fuente: Elaboracion propia.
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INFORME DE ENSAYO — MUESTRAS DE AIRE
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Envirotest

Environmental Testing Laboratory S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N LE-056

=

INACAL
DA - Perd

Labot A Ovio &¢ Ensayn
Acreditado

Registro N LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 210347
CON VALOR OFICIAL

Razén Social CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Domicilio Legal Car. Huanuco - La Unidn C.P Centro Poblado Menor Cund. Km 3 Huanuco - Dos de Mayo - La Unién
Solicitado Por ISOLUCION SEGURIDAD SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE S.A.C.
Referencia Plan de muestreo N° 0010-2021 / Cotizacion N° 0010-21
Proyecto Mejoramiento de |a carretera Huanuco . Conococha - Sector Huanuco - La Unién - Huallanca, ruta PE 3N
Procedencia Huanuco
Muestreo Realizado Por ENVIROTEST S AC.
Cantidad de Muestra 19
Producto Calidad de aire
Fecha de Recepcion 26/01/2021
Fecha de Ensayo 26/01/2021 al 08/02/2021
Fecha de Emision 08/02/2021
I. Resultados
Cédigo de Laboratorio 210347-01 210347-02 210347-03 210347-04 210347-05 210347-06
Cédigo de Cliente CA-23 CA-24 CA-30 CA-31 CA-39 DME-37
Fecha de Muestreo 2110172021 21/01/2021 21/01/2021 21/01/2021 21/01/2021 22/01/2021
Hora de Muestrea (h) 09:00 09:30 10:00 10:20 1050 08:30
Iy - E 0358142 E 0351654 E 0351108 E 0351451 E 0351518 E 0350831
bicacid rafi
ST I (PUEIERE N 8902808 N 8902747 N 8902882 N 8902692 N 8902767 N 8903004
Tipo de Producto Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad da Aire
Lugar de ensaya (Labaratario Inorganico)
Tipo Ensayo J Unidad | LDM Resultados
Fisicoquimicos
Filtrc PM-10 - bajo volumen
Particula PM-10 } ug/m® 1,41 16,76 2364 | 27,11 57,66 30,12 35,90
Fiitro PM-2,5- bajo volumen |
Particula PM-2.5 | ug/m® 0,60 967 16,42 [ 7,35 27,78 23,58 14,34 :
Solucién - captadora J
Di6xido de Azufre (SO,) ngim® I 12,15 <1215 [ <1215 <12,15 E| <12,15 <12,15 <1215 [
Dicxida de Nitrbgeno (NO,) ug/m® 875 <875 5 <875 <8,75 <875 <875 <875 1
Monéxido de Carbona (CO) pg/m® 852 <652 | ssf | <652 <652 <652 <652 |
Suifura de Hidrégeno (H.S) ugmﬁ 2104 <2,104 [ <2,104 | <2104 <2104 <2,104 <2,104 4‘
0zona (O3 pgim’ 234 <234 | <234 <234 <2,34 <234 <234

Leyenda: L.C M = Limite de cuantificacion deif método, L.DM. = Limite de deteccitn del método, *<*= Menor que el L. C M. o L. D Mindicado, “—* = No Analizado

"Std."= Condicitn estdndar de presidn (101.325KPa) y temperatura (25°C)

Laura Pino O,

Supervisora de Laboratorig
Fistcoquimico

Calle B Mz C iote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perd , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe

Cadigo: FO1-PQ.EMI.01, Rev: 11, Fecha: 21/02/2020
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envirotest

Environmental Testing Laboratory 5.A.C

LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N

LE-056

=

INACAL
DA - Pera

Labaratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N* LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 210347
CON VALOR OFICIAL

Cdodigo de Laboratorio 21034707 210347-08 210347-09 210347-10 210347-11 210347-12
Cédigo de Cliente DME-37 A CA-28 DME 29 CA44 CA-0D CA-41
Facha de Muestreo 22/01/2021 22/01/2021 2210172021 22/01/2021 23/0172021 23/01/2021
Hora de Muestreo (h) 10:00 10:30 11:00 . 11:40 10:10 10:40
e -ARAREARFAEAE
Tipo de Producto Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire

Lugar de ensayo (Labaratoria inorganica)

Tipo Ensayo | Unidad I LOM 1 Resultados

Fisicoquimicos

Filtro PM-10 - bajo volumen

Particula PM-10 | pgim® | 1.41 \ 7,39 42,53 945 | 24,57 | 19,30 10,85

Filtra PM-2,5- bajo volumen

Particula PM-2,5 | gm® | 0,60 \ 6,00 20,18 841 ! 2,99 | 1573 9,63

Solucién - captadora

Diéxida de Azufre (80;) ugd'm3 12,18 , _<1_215_ <12,15 I <12,15 <1215 <1215 l <1215

Diéxido de Nitrégena (NO;) ugi® 8.75 | <875 <875 r <875 <875 <8,75 j <875

Monéxide de Carbone (CO) ugin® 652 L w52 652 | <652 ey <652 | <652

Sulfuro de Hidrégena (H,S) ugim® 2104 <2104 1 <2,104 <2104 <2,104 <2104 <2,104

Ozono (05) pgim® 234 | <234 <2,34 <234 <234 <2,34 <234

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccién del métado, -c:;:nor que el LC.M. o L.D.M.indicada, ET No Analizado

"Std."= Condicidn estdndar de presién (101,325KPa) y temperatura (25°C).

Cédigo de Laboratoria 210347-13 210347-14 210347-15 210347-16 21034717 210347-18
Cddigo de Cliente DME 23 DME 44 CA-03 CA-06 CA-09 CA-10
Fecha de Muestreo 23/01/2021 23/01/2021 2310172021 24/01/2021 24/0172021 24101/2021
Hora de Muestrea (h) 11:00 11:40 1230 10:40 11:20 12:00
R - R A A =R = =
Tipo de Producio Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire

Lugar de ensayo (Laboratorio inorganico)

Tipa Ensaya i Unidad l L.D.M. ¢ Resultados

Fisicoquimicos >

Filtro PM-10 - bajo volumen

Particula PM-10 | wgm® | 14 12,67 14,24 1484 | 1289 | 2970 31,39

Filtra PM-2,5- bajo volumen T

Particula PM-2,5 | wgm® | 0,60 | 1073 7.15 8,37 ‘ 7.72 | 13se 1211

Solucién - captadora

Dioxide de Azufre (SO,) pg}ma 1215 <1V2.15 <12,15 F <1215 <1215 <12,15 <1215

Dioxido de Nitrégena (NO;) pugim® 8,75 <875 <8,75 <875 <875 <875 <875

Monéxide de Carbono (CQ) ug.fm3 652 <652 <652 <652 | <652 <652 <652

Sulfuro de Hidrégena (H,S) ug/m® 2,104 . <2,104 <2,104 | <2,104 <2104 <2,104 <2104 7r

| =
Ozono (05) pgim® 234 <234 <2,34 | <« <234 <234 <234 !

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.C.M. o L.D.M indicado, *—" = No Analizada.

"Std."= Condicién esténdar de presién (101,325KPa) y temperatura (25°C)
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eEnvirotest

environmentai Testing Laboratory S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N LE-056

=

INACAL
DA - Perit

Labaratorie de Ensaya

Acreditado

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 210347
CON VALOR OFICIAL

Cddigo de Laboratoria 210347-18
Cdadigao de Cliente CA-15
Fecha da Muestreo 24/01/2021
Hora de Muestreo (h) 13:00

. E 0333559
Ubicacion Geogréfica (WGS 84) N 8008827

Tipo de Producta

Calidad de Aire

Lugar de ensayo (Laboratario Inorganico)

Tipo Ensayo Unidad | LDM | Resultados

Fisicoguimicos

Filtro PM-10 - bajo volumen

Particula PM-10 [ o | & | =m0 |

Filtro PM-2 5- bajo volumen |

Particula PM-2.5 wm | 080 | 12711 |

\Snlucién - capladora ) |

Diéxido de Azufre (SO.,) ug/m® ‘ 12:1;\ <1215 ‘

= : 5 .
R o TR,
; Supervisora de Laboratorio

Sulfuro de Hidrégeno (H,S) pg/m* 2,104 <2,104 Fisicoquimico

0zono (0s) ug/m® | 234 <234

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuanificac:én del método, L.D.M. = Limite de deleccién del método, *<= Menar que &l L.C M 0 LDMindicade. “—* = No Anaiizado

*Std."= Condicion estandar de presion (101,325KPa) y temperatura (25°C).

Cédigo da Laboratorio 21034701 210347-02 210347-03 21034704 210347-05 210347-06
Cédigo de Cliente CA-23 CA-24 CA-30 CA-31 CA-39 DME-37
Fecha de Muestreo 210172021 2110172021 21/0112021 2110172021 21/01/2021 2210172021
Hora de Muestreo (h) 09:00 08:30 10:00 10:20 10:50 09:30
|Ubcacien Goorfca (WGS9 |y conce | wesoerar | Nosozeez | Nesows | Nasezner | K aooaons
!Tlpo de Producto Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire

Lugar de ensayo (Laboratorio Inorganico) =

Tipo Ensayo | Unidad I L.DM. | _[f_ Resuitados

Metales (ICP-AES)

PM 10 Bajo Volumen

Pb Plomo . | ngim® [ 0.004 <0,004 <0004 | <0,004 <0,004 <0,004 _ <0004

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, L.D.M. = Limite de deteccién dal método, *<"= Menor que el LC.M. 0 L.D.M indicado, =" = No Analizado, “>* = Mayar a| rango de Irabajo.

“Std *= Condicién estandar de presion (101,325KPa) y temperatura (25°C).

Codigo ;Mm 21034707 21034708 210347-09 210347-10 210347-11 210347-12
Cédigo de Cliente DME-37 A CA-38 DME 23 CA-44 CA40 CA41 |
JFecha de Muestreo 22/01/2021 2210172021 221012021 22/012021 23012021 23/01/2021
{Hora de Muestreo (h) 10.00 10:30 11:00 11.40 10:10 10:40
Tipo de Producto Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire

Lugar de ensayo (Laboratoric Inorganico)

Tipo Ensayo | undas | Lom | Resultados

Metales (ICP-AES)

PM 10 Bajpo Volumen

Po Plomo | wm® | 0004 <0004 | <0004 | <0004 | <0004 <0,004 0,004

Leyenda: L C.M. = Limite de cuantificacibn del método, L.O.M. = Limite de deteccitn del métoda, "<*= Menor que el L.C M. 0 L.D M. indicado,

“Std.*= Condicidn estandar de presién (101.325KPa) y lemperatura (25°C).
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= t t LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
El .v.r e S__ PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (c—. DA - Perii

tnvironmental Testing Laboratory 5.A.C CON REGISTRO N LE-056

Labarstoria de Ensaye
Acreditado

Registro N* LE-056

Ill. Observaciones

INFORME DE ENSAYO N° 210347
CON VALOR OFICIAL

El tiempe de Monitoreo para PM-10 fue de 24 horas

El tiempo de Monitoreo para PM-2.5 fue de 24 horas

El tismpo de Monitoreo pera SO, fue de 24 horas

El tiempo de Monitoreo para NO; fue de 1 hora

El tiempa de Moniloreo para CO fue de 8 horas

El tiempa de Monitoreo para H,S fue de 24 horas

E! tiempo de Monitoreo para O, fue de 8 horas

IV, Procedimiento de muestreo

PM-CPE-08 Muastrec de Calidad de Aire (PTS, PM10 y PM2 5) con equipos de alto y bajo volumen

PM-OPE-20 Muestreo de Calidad de Aire -
PM-OPE-21 Muestreo de Calidad de Aire -
PM-OPE-22 Muestrec de Caiidad de Aire -
PM-CPE-23 Muesirec de Calidad de Aire -

PM-OPE-24 Muastreo de Calidad de Aire -

Gas CO

Gas H,S

Gas Ozono (Oy)
Gas SO,

Gases NO,

Ing O
Supervisora de Laboratorio
Fisicoquimico

Los resullados presentades cofresponden soio @ la muesira Indicada, segin la cadena de cusiodia carmespondiente. Estos resuitadcs no deben s&1 ulizidas coma une cartificackin de conformided con nomas del producto. £l empa de custodia da la musstra s de un mes calercario desda al ingreas de
la muestra & Laboratoric. E1 tempo de custodia dal informe de ensayo. tanta en digital coma en fision es da 4 afios El tiempa de pevecibiidad de la muestra estl en luncitn a on loa métodos: o Yo y rige desde la loma de muestra. EstA prohibida I8 reproduccidn parcia! del
presents documentn, salvo autorizacion de Envirolss! S A.C. Los resultadas se relacronan solamante con los i#ems de ensayo, bajc Ias condiciones de (a8 mueslras coma se recibiron. Para verificar la auterticidad del presents informe de y # comac Info@@envi € oA pe

** FIN DEL INFORME **
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isossoma

FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO
DEAIRE

Cliente:

Proyecto:

Referencia del cliente:

AMBIENTALOrden de Servicio:

CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

“Mejoramiento de la carretera Huanuco — Conococha, Sector Huanuco — La Union —
Huallanca, Ruta PE 3N”

MONITOREO

Estacion de monitoreo:

Descripcion del punto:

Clase de punto

Tipo de muestra

Muestreo y Rotametro.

Ubicacion:

Coordenadas UTM:

389-21
Lcalao |
m 26+100- C.P. Pab@itotambo |:|

EMISOR X RECEPTOR

LIQUIDA X SOLIDA

GASEOSAEquipos enlgleados: Muestreador PM—I(J, Tren de

Provincia: Yarowilca - Huanuco
Departamento: Huanuco
Norte: 8906732
Este: 343483
Zonay Datum: WGS 84. Zona 18 I

éi\'-zm CiPAPABLO DE MITOTAMBO

~23/1/2021.10
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"’ FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO

DEAIRE

isossoma

Cliente: CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

Proyecto: “Mejoramiento de la carretera Huanuco — Conococha, Sector Huanuco — La Union —
yecto: Huallanca, Ruta PE 3N”

Referencia del cliente: MONITOREO

AMBIENTALOrden de Servicio: 389-21

Estacion de monitoreo: (¢ :A|-41
Descripcion del punto: m 26+800- C.P. Mitm |:|

Clase de punto EMISOR X RECEPTOR

Tipo de muestra LIQUIDA X SOLIDA

GASEOSAEquipos enlgleados: Muestreador PM—ld, Tren de

Muestreo y Rotametro. | |

Ubicacion:
Provincia: | Yarowilca - Huanuco |
Departamento: Huanuco
Coordenadas UTM: Norte: 8906396
Este: 343278
Zonay Datum: | WGS 84. Zona 18

CA -41-C.P MITOCUCHO
23/1/2021:10:40 a. m;
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isossoma

FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO
DEAIRE

Cliente: CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

X “Mejoramiento de la carretera Huanuco — Conococha, Sector Huanuco — La Union —Huallanca,
Proyecto:

Ruta PE 3N”

Referencia del cliente: MONITOREO AMBIENTAL
Orden de Servicio: 389-21
Estacion de monitoreo: DME-23
Descripcion del punto: KM 30+330
Clase de punto EMISOR X RECEPTOR
Tipo de muestra LIQUIDA X SOLIDA GASEOSA

Equipos empleados:

Ubicacion: | |
Provincia:
I Yarowilca - Huanuco |
Departament4: Huéanuco |
Coordenadas UTM: Norte: 8905842
Este: 341796
Zonay Datum: WGS 84. Zona 18

Muestreador PM-10, Tren de Muestreo y Rotametro.
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Isolucién Seguridad Salud Ocupacional y Medio Ambiente S.A.C. (en adelante, ISOSSOMA SAC),
consultora inscrita en el Registro Nacional de Consultoras Ambientales — SENACE con Nro. de
Registro 143-20-TRA, esta habilitada para elaborar instrumentos de gestion ambiental para el
sector transporte como son los Informes de Monitoreo Ambiental.

. INTRODUCCION

El presente informe de monitoreo ambiental contempla el monitoreo de aire, variables
meteorologicas, ruido ambiental, agua y suelo ejecutados en el proyecto “Mejoramiento de la carretera
Huanuco — Conococha, Sector Huanuco — La Union — Huallanca, Ruta PE 3N entre los dias 21 de
febrero al 2 de marzo del 2021, evaluando los siguientes parametros:

o (alidad de aire: Didxido de Azufre (SO»), Dioxido de Nitrogeno (NO,), Material Particulado
PM, 5, Material Particulado PM o, Mondxido de Carbono (CO), Ozono (O3), Plomo (Pb) y Sulfuro
de hidrégeno (H2S).

e Pardmetros meteoroldgicos: Temperatura promedio, Humedad relativa promedio, Velocidady
Direccion del viento, rango de velocidad del viento predominante, porcentaje de vientos calma.

o C(alidad de ruido ambiental: Ruido diurno y nocturno

e (alidad de agua: Potencial de Hidrogeno — pH, Aceites y grasas, Conductividad, Sulfatos,
Dureza total, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Solidos Suspendidos Totales, Solidos
Sedimentables, Coliformes fecales y Coliformes Totales.

e (alidad de suelo: Medir la concentracion de fracciones de hidrocarburos F1 (C6-C10),
concentracion de fracciones de hidrocarburos F2 (>C10-C28), concentracion de fracciones de
hidrocarburo F3 (>C28-C40), para los usos de suelo agricolas, residenciales, parques,
comerciales, industriales y extractivos.

ISOSSOMA garantiza la fidelidad de los resultados, asi como la ejecucion de los ensayos mediante
laboratorios acreditados ante INACAL y IAS. Es preciso indicar que el organismo de acreditacion
estadunidense International Accreditation Service (IAS), es firmante del acuerdo de
reconocimiento mutuo con el International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC MRA), la
direccion de acreditacion del INACAL también es miembro firmante de dicho acuerdo, como
consecuencia el INACAL reconoce los informes de ensayo emitidos por IAS.

La totalidad de los pardmetros se ejecutaron con el laboratorio Environmental Testing Laboratory
S.A.C., los pardmetros de calidad de aire, suelo y agua estan acreditados ante INACAL con Registro
Nro. LE-056, mientras que el pardmetro ruido se encuentra acreditado ante [AS con Registro Nro.TL-
659.

1 OBJETIVO

e Evaluar la calidad del aire, ruido ambiental, agua y suelo en las estaciones de control determinadas
por la empresa CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL
PERU y comparar los resultados con la normativa peruana vigente.
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3. MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

31, Normativa aplicada
La norma aplicable para el monitoreo de calidad de aire ejecutado es el Decreto Supremo N° 003-
2017-MINAM (en adelante, ECA-Aire). Respecto al protocolo de monitoreo, mediante Decreto
Supremo N° 010-2019-MINAM, se aprobo el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
Ambiental del Aire, derogando en la Unica Disposicion Complementaria Derogatoria la Resolucién
Directoral N° 1404/2005/ DIGESA/SA que aprueba el “Protocolo de Monitoreo de Calidad del Aire
y Gestion de los Datos”.

3.2. Pardmetros de monitoreo
El proyecto “Mejoramiento de la carretera Huanuco — Conococha, Sector: Hudnuco — La union —
Huallanca, Ruta PE-3N”, establecié en su programa de monitoreo del instrumento de gestion
ambiental, los pardmetros descritos en el cuadro Nro. 3.1.

Cuadro Nro. 3.1: Parametros de calidad ambiental del aire
Parametro Periodo 0:’al Formato
(ng/
m?)
Dioxido de Azufte, (SO2) 24 horas 250 NE maés de 7 veces al afio
Di6xido de Nitrogeno, 1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio
(NO2)

Material Particulado, PMa s 24 horas 50 NE mas de 7 veces al aflo
Material Particulado, PMio 24 horas 100 NE més de 7 veces al aflo
Monoéxido de Carbono, 8 horas 10000 Media aritmética movil

(CO)
Ozono, (0s) % horas 100 Max1ma’ media diaria NE )
masde 24 veces al afio
Plomo (Pb) en PMio Anual 0.5 Media aritmética de los valores
mensuales
Sulfuro de hidrogeno, (H2S) 24 horas 150 Media aritmética

NE: No exceder

Fuente: Decreto Supremo Nro. 003-2017-MINAM

Respecto a la meteorologia, se considera la escala de Beaufort que indica el tipo de viento y
expresa en nimeros su intensidad. La escala va desde la calma absoluta con un valor de 0
(minimo) a condiciones de huracén con un valor de 12 (méaxima). En el cuadro Nro. 3.2 se
desarrolla la escala de Beaufort.
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Cuadro Nro. 3.2:

5

Escala equivalente de Beaufort para velocidades de viento

Nduemero V;loada Denomina Criterio (Tierra)
Beaufo (km/h con
rt )
0 < Calma El humo asciende verticalmente
1
1 2-5 Ventolina El humo indica la direccion del
viento
’ 611 Flojito Se mueven las hojas de los
(Brisa muy arboles,empiezan a moverse
débil) los molinos
3 12 - ,FIOJO Se agitan las hojas, ondulan las
19 (Brisa banderas
débil)
4 20— Bonancib Se levanta polvo y papeles, se agitan
28 le (Brisa lascopas de los arboles
moderada)
5 29_ Fresquit Se levanta polvo y papeles, se agitan
38 o (Brisa lascopas de los arboles
fresca)
6 39 Fresco Se mueven las ramas de los arboles
49 (Brisa grandes, dificultad para mantener
fuerte) abierto el
7 50— Frescach Se mueven los arboles grandes,
61 on(Viento dificultadpara andar contra el
fuerte) viento
] 60— Tempo Se quiebran las copas de los
74 ral arboles,circulacion de personas
(Viento dificultosa.
duro)
9 75 _ Temporal Dafios en arboles, imposible andar
38 fuerte contra elviento
(Muy
duro)
10 9 _ Temporal Arboles arrancados, dafios en la
102 duro estructurade las
(Tempora construcciones
D
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I~

11 103 — Temporal muy Estragos abundantes en
117 duro construcciones,tejados y
(Borrasca) arboles
12 >118 Temporal Destruccion total
Huracanado
(Huracén)

Fuente: Atlas Eolico del Perti, nov. 2008. Direccion General de Electrificacion Rural (DGER-MEM
del Ministerio de Energia y Minas (MEN).

Métodos de muestreo
El monitoreo de material particulado y concentraciones de gases se realizd siguiendo el Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire siguiendo aprobado mediante Decreto
Supremo N° 010-2019-MINAM, el cual deroga en su Unica Disposicion Complementaria la
Resolucion Directoral N° 1404/2005/ DIGESA/SA que aprueba el “Protocolo de Monitoreo de
Calidad del Aire y Gestion de los Datos”.

6.1.2.1.Dioxido de azufre (S02)

Para el muestreo de Didxido de Azufre (SO2) se emplea un tren de muestreo, que consiste en un
sistema dindmico compuesto por una bomba de presion-succion, un controlador de flujoy una
solucion de captacion. El aire del ambiente pasa a través de la solucion captadora de
tetracloromercurato sodico de 0.1 M a razén de flujo de 0,2 1t/min por un periodo de
veinticuatro (24) horas. La muestra obtenida se analiza en laboratorio, siendo expresados los

resultados en microgramos por metro cubico (pg/rn3).

88




5

6.1.2.2.Dioxido de Nitrogeno (NO2)

Para el muestreo de Dioxido de Nitrogeno (NO2) se emplea un tren de muestreo que consiste en
un sistema dindmico compuesto por: una bomba de presion-succion, un controlador deflujo y
solucion captadora para NO,. El aire del ambiente pasa a través de la solucion captadora a
razon de 0,4 1t/min por periodo de una (01) hora. La muestra obtenida se analizaen laboratorio,

siendo expresados los resultados en microgramos por metro ciibico (ug/m3).

6.1.2.3.Particulas en Suspension (PM2.5)

Para el muestreo de Particulas en Suspension se emplearon muestreadores de bajo volumen, cuya
principal caracteristica consiste en aspirar aire del ambiente a flujo constante de 5lt/min,
dentro de un orificio de forma especial donde el material particulado en suspensiones separado
inercialmente en fracciones de uno o més tamafios dentro del rango menor a 2.5 micras. Las
particulas son colectadas en un filtro de teflén durante un periodo de muestreode 24 horas, para
posteriormente ser analizado y determinar el peso de las particulas capturadas en dicho filtro
por gravimetria.

6.1.2.4. Particulas en Suspension (PM]())

Para el muestreo se utilizan equipos cuya principal caracteristica consiste en aspirar aire del
ambiente a flujo constante de 5 lt/min, dentro de un orificio de forma especial donde el
material particulado en suspension es separado inercialmente en fracciones de uno o mas
tamafos dentro del rango menor a 10 micras. Las particulas son colectadas en un filtro de
cuarzo durante un periodo de muestreo de 24 horas, para posteriormente ser analizado y
determinar el peso de las particulas capturadas en dicho filtro por gravimetria.

6.1.2.5.Monoxido de Carbono (CO)

Para el muestreo del monitoreo de Monoxido de Carbono (CO), se emplea un tren de muestreo,que
consiste en un sistema dinamico compuesto por una bomba de presion-succion, un controlador
de flujo y solucion captadora. El aire del ambiente pasa a través de la solucion captadora de a razon
de 0,5 It/min por periodo de ocho (08) horas. La muestra obtenida se analiza en laboratorio, siendo

expresados los resultados en microgramos por metro cﬁbico(ug/m3).

6.1.2.6.0zono (03)

Para el muestreo del Ozono (O3), se emplea un tren de muestreo que consiste en un sistema
dindmico compuesto por una bomba de presion-succion, un controlador de flujo y solucion
captadora. El aire del ambiente pasa a través de la solucion captadora a razon de 1.0 It/min por un
periodo de ocho (08) horas. La muestra obtenida se analiza en laboratorio, siendoexpresados

los resultados en microgramos por metro clibico (pg/m3 ).

6.1.2.7.Sulfuro de hidrogeno (H2S)

Para el muestreo del Sulfuro de Hidrégeno (H»S), se emplea un tren de muestreo que consiste en

un sistema dindmico compuesto por una bomba de presion-succion, un controlador deflujo y

solucion captadora. La solucion captadora tiene un flujo de 0,2 lt/min por un periodo de
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veinticuatro (24) horas. La muestra obtenida se analiza en laboratorio, siendo expresados los

resultados en microgramos por metro cubico (pg/m3).

6.1.2.8.Variables meteorologicas

Para registrar las condiciones meteorologicas del area en estudio, se utilizo una torre
meteorologica portatil que registrd promedios horarios, permitiendo la trazabilidad de losdatos
para el andlisis de los resultados de calidad del aire. La metodologia utilizada obedece a los
Procedimientos y Recomendaciones World Meteorological Organization - Guide to
Meteorological Instruments and Methods of Observation (2014 edition).

Los equipos utilizados para el muestreo de aire fueron cuatro (4) muestreadores de PM10, cuatro
(4) muestreadores de PM, s, cuatro (4) estaciones meteorologicas y dos (2) rotametros. (Ver
Anexo Nro. 3: Certificados de calibracion).

Cuadro Nro. 3.3

Equipos utilizados para el monitoreo de calidad de aire

Nombre del Codigo Fecha_de - E’lltima Paramet
. . calibracion
equipo interno ro
MON-09 10 de marzo de 2021
MON-33 22 de enero de 2021
MON-94 12 de marzo de 2021
MON-98 28 de enero de 2021 PMio
MUESTREADOR DE y
PARTICULAS MON-139 05 de enero de 2021 P
M
25
MON-140 04 de febrero de 2021
MON-142 05 de enero de 2021
MON-144 12 de enero de 2021
MON-106 11 de diciembre 2020
ROTAMETRO DE FLUJO Flujo de aire
VERTICAL MON-111 29 de enero de 2021
MON-49 07 de enero de 2021
Presion
MON-61 15 de Junio de 2020 atmosférica,
ESTACION METEOROLOGICA temperatura,
DE humedad
INDICACION MON-100 07 de enero de 2021 relativa,
DIGITAL velocidad y
direccion del
MON-164 08 de febrero de 2021 viento.

Elaborado por: ISOSSOMA
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Las metodologias usadas para el analisis de los parametros de calidad de aire muestreados se
basan en las siguientes nomas:

34.  Metodologia de andalisis

Cuadro Nro. 3.4: Métodos de ensayo para el analisis de las muestras de calidad de aire

2 Norma de , L.D.M. LCM
IR IICIRD referencia Titulo (ng/m?) (ng/m’)
o EPA 40 CFR Referen(.:e Method for the
Didxido de Appendix A-2 toPart I?ete.nglnatlon of Sulfur -- 12.15
Azufte, 50.2019 Dioxidein the Atmosphere
(SO2) (Pararosaniline Method)
- ASTM D1607 - 91 St.andard T§st Method for
Dioxido de Nitrogen Dioxide Content --- 8.75
y (Reapproved2018). _
Nitrogeno, 1991 of theAtmosphere (Griess-
(NO2) Saltzman
Reaction)
. EPA 40 CFR Referencc.a M.ethod fo.r the
.Matenal Appendix L to Part50. Determmahon of Fine --- 0.62
Particulado, 2019 ParticulateMatter as PM2.5
PM2.5 in the
Atmosphere
Compendium of Methods
for theDetermination of
EPA/625/R-96/010a Inoreanic Compounds in
. ganic p
Compendium . .
Material Method 10-2.3 / Amblent A 141
. - SAMPLING OF AMBIENT g
Particulado, Compendium AIR FOR PM10
PM10 Methfggl(g)_3 1. CONCENTRATION
USING THE RUPPRECHT
AND PATASHNICK
(R&P) LOW VOLUME
PARTISOL® SAMPLER./
SELECTION,
PREPARATION AND
EXTRACTION OF FILTER
MATERIAL.
Peter O. Warner, Ed. Analisis de los
Monoéxido Espafiola: 1981, Cap. Contaminantes del Aire.
deCarbono, 3, Pag. Origenes y medida delos - 652
(CO) 121 - 122. contaminantes inorganicos
(VALIDADO). 2013 del aire. Monoxido de
Carbono.
Meétodo Colorimétrico
Manual.
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EPA/625/R-96/010a Compendium of Methods
Compendium for theDetermination of
Plomo en Method 10-3.4 Inorganic Compounds in 0.004 L
PM10 June 1999. Ambient Air.
(VALIDADO DETERMINATION OF
modificado). 1999 METALS IN AMBIENT
PARTICULATE MATTER
USING INDUCTIVELY
COUPLED
PLASMA (ICP)
SPECTROSCOPY
James P. Lodge JR
Third Edition 1988, Methods of air sampling
Ozono, (03) Part I1 400 - and Analysis. Inorganic --- 2.34
Method 411, Pag. Nitrogen Compounds and
403, 404,405y Oxidants. Determination of
406. (VALIDADO). Oxidizing Substances in the
2013 Atmosphere.
COVENIN Calidad de Aire,
Sulfuro de 3571:2000. D L 2.104
. eterminacion de la
hidrogeno, (VALIDADO 4 de sulfuro de
(H2S) modificado). 2013 C(.)nc’entracmn e su
hidrogeno (H2S) en la
atmosfera.
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-:No aplicable

EPA: U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical
Analysis. ASTM: American Society for Testing and Materials.

ETL: Método Validado.
LD.M. = Limite de deteccion del método.

LCM. = Limite de cuantificacion del
método. Fuente: Informe de ensayo Nro.

211073

35, Estaciones de monitoreo

En el cuadro Nro. 3.5 se presenta la ubicacion de las estaciones de monitoreo de calidad de aire.

Se ejecutd el monitoreo de calidad de aire en 22 estaciones de control conforme lo establecido en el
Programa de Monitoreo Ambiental del proyecto: “Mejoramiento de la carretera Hudnuco —

Conococha, Sector Huanuco — La Union — Huallanca, Ruta PE 3N”.

Cuadro Nro. 3.5: Estaciones de monitoreo de calidad de aire
Coordenadas
Codigo Descripcion UTM-WGS 84
Este Norte
CA-03 Km 37+720 Campamento 2 337828 8906446
CA-06 Km 70+500 C.P. Chavinillo 338379 8905309
CA-09 Km 44+500- C.P. Chasquis 335841 8906882
CA-10 Km 51+000- C.P. San Cristobal deJacas 334449 8908613
Chico
CA-15 Km 52+750- C.P. Ayapiteg 333559 8908827
CA-23 Km 5+000- C.P. Pucuchinche 358142 8902808
CA-24 Km 12+400 C.P. Mamayhuachin 351654 8902747
CA-30 Km 12+900- Planta de Concreto 351108 8902882
CA-31 Km 12+900- Planta Chancadora 351451 8902692
CA-38 Km 18+000- C.P. Huancapallac 347368 8904804
Km 13+600- C.P. Higueras 351518 8902767
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CA-40 Km 26+100- C.P. Pablo de Mitotambo 343483 8906732

CA-41 Km 26+800- C.P. Mitocucho 343278 8906396

CA-03 Km 37+720 Campamento 2 337828 8906446

CA-06 Km 70+500 C.P. Chavinillo 338379 8905309

CA-09 Km 44+500- C.P. Chasquis 335841 8906882

CA-10 K? 51+000- C.P. San Cristobal deJacas 334449 8908613
Chico
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Coordenadas
Codigo Descripcion UTM-WGS 84
Este Norte
Colquillas - Sotavento Colquillas - Sotavento KM 82+000 319 150 8916 641
Villa Acobarmba - Villa de Acobamba - Barlovento KM 316 932 2926 040
92+860
Barlovento
Villa Acobamba - Sotavento Villa de Acobamba - Sotavento KM 315857 8926578
94+100
Planta de Chancado 3 Planta de Chancado 3 - Barlovento
—Barlovento KM 103+200 311220 8932510
Planta de Chancado 3 - Planta de Chancado 3 - Sotavento
Sotavento KM 103+200 31182 8932452

Elaborado por: ISOSSOMA

En el anexo Nro. 4.1 Mapa de ubicacion de las estaciones de monitoreo de calidad de airemonitoreadas
en el mes de febrero.

En el anexo Nro. 5 Mapa de ubicacion de comunidades campesinas, se observan las comunidades
donde se establecieron los puntos de monitoreo ambiental.

En el anexo Nro. 6.1 Fichas de identificacion de calidad de aire, se observan vistas fotograficas delos
equipos de aire instalados en las estaciones de monitoreo.

36.  Resultados obtenidos
La evaluacion de la calidad del aire serd elaborada mediante la determinacion de la concentracion de los
parametros y el andlisis comparativo con el ECA - Aire. Ver cuadros siguientes:

3.6.1.Estacion DME 20 - Barlovento:
Fecha y Hora de Inicio: 21/02/2021 — 8:50 h Fecha
y Hora de Termino: 22/02/2021 — 8:50 h

Cuadro Nro. 3.6: Comparacion de la Estacion DME 20 - Barlovento con el ECA - Aire
L LT Unida ECA - Aire Informe de Ensayo
Estacién DME 20 - Barlovento d Nro. 211073
Dioxido de Azufre, (SO2) png/m? 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ug/m? 200 <8,75
Material Particulado, PMas pg/m3 50 <0,62
Material Particulado, PMio pg/m3 100 <1,46
Mondxido de Carbono, (CO) ug/m? 10 000 <652
Ozono (03) pug/m?3 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM1o pg/m? 0.5 <0,004
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LT T Informe de Ensayo
Unida ECA - Aire y
Estacion DME 20 - Barlovento d Nro. 211073
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) ug/m? 150 <2,104
Elaborado por: ISOSSOMA
Fecha y Hora de Inicio: 21/02/2021 - 9:50 h Fecha y Hora
de Termino: 22/02/2021 — 8:50 h
Cuadro Nro. 3.7: Data Meteoroldgica resultante - Estacion DME 20 - Barlovento
Parametros
Estacion DME20- | Umid Registro
ad
Barlovento NORTH
Temperatura promedio °C 8.7 —
. 33.6%
Humedad re.latlva o 20.0 ) e
promedio / 16.8%
Velocidad del viento — b

Direccion del viento

| o AMle. 40
. m/s 2.9 WEST B EAST
promedio ‘ \ / ~
e

. - SE WIND SPEED
predominante (mis)
M -=11.10
Rango de Velocidad m/S 570 - 880 Resultant Vector E ::g ;;;C
delvient.o Km/ 20-28 X600 SOUTH H :?2 2;3
predominante h W o0-210
Escala equivalente de Bonancible
Beaufort (Brisa moderada)
Porcentaje de vientos o 417
calma
Elaborado por: ISOSSOMA
36.2.  Estacion DME 20 - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 21/02/2021 - 9:20 h Fecha y Hora
de Termino: 22/02/2021 — 9:20 h
Cuadro Nro. 3.8: Comparacion de la Estacion DME 20 - Sotavento con el ECA - Aire
Pariametros
Unida ECA - Aire Informe de Ensayo
Estacién DME 20 - Sotavento d Nro. 211073
Diéxido de Azufre, (SO2) ng/ 250 <12,15
m3
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ng/ 200 <8,75
m3
Material Particulado, PM2.5 ng/ 50 <0,62
m3
Material Particulado, PM10 ng/ 100 <1,46
m3
Monéxido de Carbono, (CO) ng/ 10000 <652
m3
Ozono (03) ng/ 100 <2,34
m3
Plomo (Pb) en PM10 ng/ 0.5 <0.004
m3 '
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Parametros
Unida |  ECA-Aire | MO BNV
Estacion DME 20 - Sotavento d Nro. 21107
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m3 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 21/01/2021 — 10:20 h Fechay
Hora de Termino: 22/01/2021 -9:20 h

Cuadro Nro. 3.9: Data Meteoroldgica resultante - Estacion DME 20 - Sotavento
Parametros
Estacion DME 20 - Unid Registro
ad
Sotavento
NORTH
Temperatura promedio °C 8.7
46%
Humedad re’latlva o 28.0 | | - :6/ 8%
promedio A ”
Velocidad del viento A 0 20
. m/s 2.6 s .
promedio WEST _EAST
Direccion del viento /
. - SE
predominante Ve srecD
Bl -=11.10
Rango de velocidad m/s 3.70-8.80 Resultant Vector E iiz;;;;c
delviento Km/ 20-28 TR N
predominante h ;mg 10-210
Escala equivalente de Bonancible
Beaufort (Brisa
moderada)
Porcentaje de vientos o Sin viento
calma
calma
Elaborado por: ISOSSOMA
3.63.  Estacion DME 24 - Barlovento:
Fecha y Hora de Inicio: 25/02/2021 - 6:00 h Fecha y Hora
de Termino: 26/02/2021 — 6:00 h
Cuadro Nro. 3.10: Comparacion de la Estacion DME 24 - Barlovento con el ECA - Aire
Parametros
Unida ECA - Aire I“f‘;me zd1e1 (}f;'ssay"
Estacion DME 24 - Barlovento d o
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m3 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m3 200 <8,75
Material Particulado, PMas pg/m3 50 12,72
Material Particulado, PM1o ug/m? 100 27,00
Mondxido de Carbono, (CO) ug/m? 10 000 <652
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Pardmetros o O i Informe de Ensayo
Estacién DME 24 - Barlovento d Nro. 211075
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34
Plomo (Pb) en PMio pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 25/02/2021 — 7:00 h Fecha y Hora
de Termino: 26/02/2021 — 6:00 h

Cuadro Nro. 3.11: Data Meteorologica resultante - Estacion DME 24 - Barlovento
Parametros
Estacion DME24- | Umid Registro |
Barlovento I
Temperatura promedio °C 11.3 34%

Humedad relativa

. % 83.0 4 20.4%
promedio 13.6%
Velocidad del viento 6.8%
m/s 1,6 ==

promedio WEST o —EAST,
Direccion del vi
ireccion Qe viento i SE
predominante _ WIND SPEED
(mvs
Rango de velocidad m/s 0.10-2.10 % >=1110
delviento Km )6 Resultant Vﬂector — :?g ;*S;C
predominante h i i SOUTH B 360-570
L1 210-360
Escala equivalente de . W 010210
Beaufort - Ventolina Calms: 20.83%
Porcentajel de vientos 2. Sin viento
caima 83 calma
Elaborado por: ISOSSOMA
3.64. Estacion DME 24 - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 25/02/2021 — 6:00 h Fecha y Hora
de Termino: 26/02/2021 — 6:00 h
Cuadro Nro. 3.12: Comparacion de la Estacion DME 24 - Sotavento con el ECA - Aire
Pariametros Infe de E
Unida ECA - Aire 11 Ogssay"
Estacion DME 24 - Sotavento d o
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m? 250 <12,15
Di6xido de Nitrogeno, (NO2) pug/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PMas pg/m3 50 2,61
Material Particulado, PMio pg/m3 100 9,92
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Parimetros o O i Informe de Ensayo
Estacion DME 24 - Sotavento d Nro. 211075
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (0s) pg/m3 100 <2,34
Plomo (Pb) en PMio pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrdogeno (H2S) ug/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 25/02/2021 — 7:30 h Fecha y Hora
de Termino: 26/02/2021 — 6:30 h

Cuadro Nro. 3.13: Data Meteoroldgica resultante - Estacion DME 24 - Sotavento
Parametros
Estacion DME24- | M Registro .,
Sotavento NORTH
Temperatura promedio °C 11.4 .
Humedad re}ativa o 23.0 - 53,6
promedio A
Velocidad del viento e % Doy
. m/s 1.8 ; LI
promedio WEST EAST
Direccion del viento N
predominante WIND SPEED
> (mv's)
. m/s 0.10-2.10 =1
Rangg de velocidad R e — Pt
delviento Km/ 2.5 349 deg - 94% SOUTH - s
predominante h - 210-300
Escala equivalente de . B
Beaufort - Ventolina
Porcentaje de vientos o 833
calma
Elaborado por: ISOSSOMA
365.  Estacion CA-09 — Barlovento:
Fecha y Hora de Inicio: 21/02/2021 — 7:45 h Fecha y Hora
de Termino: 22/02/2021 — 7:45 h
Cuadro Nro. 3.14: Comparacion de la  Estacion CA-09 - Barlovento con el ECA - Aire
Parametros
Unida ECA - Aire Informe ;lelg';say"
Estacion CA-09 - Barlovento d Nro. 21107
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m3 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ug/m? 200 <8,75
Material Particulado, PMa.s pg/m3 50 12.72
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Pardmetros o O i Informe de Ensayo
Estacién Punto Unién - Barlovento d Nro. 211073
Material Particulado, PMio pg/m3 100 27
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM1o pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 21/02/2021 — 8:45 h Fecha y Hora
de Termino: 22/02/2021 — 7:45 h

Cuadro Nro. 3.15: Data Meteorologica resultante - Estacion Punto Uni6n - Barlovento
Parametros
Estacion Punto Unién Ui REERUD
) ad
Barlovento Sty
Temperatura promedio °C 5.3 : oAb

Humedad relativa

: % 89.0 f’ ~
promedio d i
§ - T 10%
Velocidad del viento m/s 45 WEST & : "EAST!
promedio v

Direccion del viento

- NE :.:IHIINI;) SPEED
b s
predominante 10
Resultant Vector E 880-11.1C
. m/s 5.70 - 8.80 314 deg - 30% 2700
Rango de velocidad " SOUTH - g
. Il o10-210
delv1ent'0 Km/ 20-28 Calms: 0.00%
predominante h
. Bonancible
Escala equivalente de Br
-- risa
Beaufort (
moderada)
Porcentaje de vientos L
! % Sin viento calma
calma

Elaborado por: ISOSSOMA

3.6.6.  Estacion Punto Unién - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 21/02/2021 — 8:20 h Fecha y Hora
de Termino: 22/02/2021 — 8:20 h

Cuadro Nro. 3.16: Comparacion de la Estacion Punto Union - Sotavento con el ECA - Aire
Parametros
Unida ECA - Aire Inf(;‘me 2dlel (})27“; wo
Estacién Punto Unién - Sotavento d o
Diodxido de Azufre, (SO2) ug/m? 250 <12,15
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Pardmetros o O i Informe de Ensayo
Estacién Punto Uni6n - Sotavento d Nro. 211073

Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ug/m? 200 <8,75
Material Particulado, PMas pg/m3 50 <0,62
Material Particulado, PMio pg/m3 100 7,45
Monéxido de Carbono, (CO) pg/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34

Plomo (Pb) en PMio pg/m’ 0.5 <0,004

Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 21/02/2021 — 9:20 h Fecha y Hora

de Termino: 22/02/2021 - 8:20 h

Cuadro Nro. 3.17:

Data Meteorologica resultante - Estacion Punto Unién - Sotavento

Parametros
Estacion Punto Unién - Uil Ly i
ad
Sotavento
NORTH
Temperatura promedio °C 6.4 i
Humedad relativa \ gt
. % 89.0 33%
promedio “ 22
Velocidad del viento = W 1% ]
. m/s 32 WEST 'V* EAST
promedio : ’
Direccion del vient
ireccion .e viento ) NW e
predominante (ms)
% >=11.10
Resultant Vector 880-11.1C
. - B so-
Rango de velocidad m/s 5.70-8.80 317 deg - 48% SOUTH 88 a5
delviento — R
! Km 20-28 iy
predominante h
Escala equivalente de Bonancible
Beaufort (Brisa moderada)
Porcentaje de vientos ..
Y % Sin vientos
calma
Calma

Elaborado por: ISOSSOMA

3.6.7.  Estacion CA-41 - Barlovento:

Fecha y Hora de Inicio: 25/02/2021 — 5:00 h Fecha y Hora

de Termino: 26/02/2021 - 6:00 h
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Cuadro Nro. 3.18:

Comparacion de la

5

Estacion CA-41- Barlovento con el ECA - Aire

Pardmetros i e i Informe de Ensayo
Estacién CA-41- Barlovento d Nro. 211075
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m3 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m3 200 <8,75
Material Particulado, PMas pg/m3 50 2,61
Material Particulado, PMio pg/m3 100 9,92
Monoéxido de Carbono, (CO) pg/m? 10000 <652
Ozono (0s) pg/m3 100 <2,34
Plomo (Pb) en PMio pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 25/02/2021 — 6:00 h Fecha y Hora

de Termino: 26/02/2021 - 5:00 h

Cuadro Nro. 3.19:

Data Meteorologica resultante - Estacion DME 27 - Barlovento

Parametros
Estacion DME 27 - Unid Registro
ad
Barlovento
Temperatura promedio °C 10.7
Humedad re.lativa o ’4
promedio
Velocidad del’ viento /s )9
promedio
Direccion cllel viento i SE
predominante
Rango de velocidad m/s 2.10-3.60
delv1ent.0 Km/ 6-11
predominante h
Escala equivalente de 3 Fresquito
Beaufort (Brisa fresca)
Porcentaje de vientos o Sin viento
calma
calma

NORTH
38%
30.4%
‘__ . 22.8%
/ 15.2%
\' 7.6%
WEST ‘ EAST
\ WIND SPEED
‘ (mis)
B >=11.10
Resultant Vector 880-11.1¢C
== Ml s570-880
1he dog =W SOUTH B 360-570
| 210-360
M oi0-210
Calms: 0.00%

Elaborado por: ISOSSOMA

3.68. Estacion DME 27 - Sotavento:

Fecha y Hora de Inicio: 25/02/2021 — 5:30 h Fecha y Hora

de Termino: 26/02/2021 - 5:30 h
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Cuadro Nro. 3.20:

5

Comparacion de la Estacion DME 27 - Sotavento con el ECA - Aire

Pardmetros i e i Informe de Ensayo

Estacién DME 27 - Sotavento d Nro. 211075
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m3 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m3 200 <8,75
Material Particulado, PMas pg/m3 50 <0,62
Material Particulado, PM1o ug/m? 100 3,24
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34

Plomo (Pb) en PMo pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) ug/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 25/02/2021 — 6:30 h Fecha y Hora

de Termino: 26/02/2021 - 5:30 h

Cuadro Nro. 3.21:

Data Meteorologica resultante - Estacion DME 27 - Sotavento

Parametros
Estacién DME 27 - il Realsiy
ad
Sotavento
Temperatura promedio °C 10.5
Humedafi relativa o 21.0
promedio
Veloc1da.d del viento s 3
promedio
Direccid -
1rec010T1 del viento i NW
predominante
Rango de velocidad m/s 3.60-3.70
delv1ent.0 Km/ 12-19
predominante h
Escala; eftuivalente de B Flojo (Brisa
cauto débil)
Porcentaje de vientos o 12.50
calma

Resultant Vector

315 deg - 85%

SOUTH

NORTH

EAST

WIND SPEED

(mvs)

M >=11.10

8.80-11.1C
Il s570-880
E 360-570
[] 210-380
M 010.210

Calms: 12.50%

Elaborado por: ISOSSOMA

103




3.6.9.

Estacion CA-24 - Barlovento:Fecha y Hora de Inicio:

26/02/2021 - 6:30 h Fecha y Hora de Termino:

27/02/2021 - 6:30 h

Cuadro Nro. 3.22:

5

Comparacién de la Estacion PATIO DE MAQUINAS 3 - Barlovento con el ECA -

Aire
Parametros
_ , Unida ECA - Aire Informe de Ensayo
Estacion PATIO DE MAQUINAS 3 - d Nro. 211075
Barlovento
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m3 250 12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m3 200 8,75
Material Particulado, PMas pg/m3 50 5
Material Particulado, PM1o ug/m? 100 40.6
Monéxido de Carbono, (CO) pg/m? 10000 <652
Ozono (03) pg/m3 100 <2,34
Plomo (Pb) en PMio pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fechay Hora de Inicio: 26/02/2021— 7:30 h Fecha y Hora

de Termino: 27/02/2021— 6:30 h

Cuadro Nro. 3.23:

Data Meteoroldgica resultante - 3.6.9.

Estacion CA-24 - Barlovento - Barlovento

Parametros
Estacion CA-24 - Unid Registro
Barlovento ad
Temperatura promedio °C 12.6
Humedaq relativa o 25.0
promedio
Velocidad del viento
. m/s 1.6
promedio
Direccion del viento
. - SE
predominante
Rango de velocidad m/s 3.60-5.70
de1v1ent.o Km 12-19
predominante /h
Escala equivalente de Flojito (Brisa
Beaufort Ligera)
Porcentaje de vientos o 12.50
calma

WEST

Resultant Vector
144 deg - 82%

Elaborado por: ISOSSOMA
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SOUTH

NORTH

EAST

WIND SPEED
(m/s)

H >=11.10
880-111C
Il s70-880
[ 360-570
[ 210-360
M o10-210
Calms: 12.50%
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6.1.2.9. Estacion PATIO DE MAQUINAS 3 - Sotavento:

Fecha y Hora de Inicio: 26/02/2021 — 7:00 h Fecha y Hora
de Termino: 27/02/2021 — 7:00 h

Cuadro Nro. 3.24: Comparacién de la Estacion PATIO DE MAQUINAS 3 - Sotavento con el ECA - Aire

Parametros
Unida ECA - Aire Informe ;elg"say"
Estacion Lliclla Tambo - Barlovento d Nro. 211075
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m3 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ug/m? 200 <8,75
Material Particulado, PM pg/m? 50 <0,62
Material Particulado, PMio ug/m? 100 1,62
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM g pg/m? 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) ug/m? 150 <2,104
Elaborado por: ISOSSOMA
Fecha y Hora de Inicio: 26/02/2021 — 8:00 h Fecha y Hora
de Termino: 27/02/2021 — 7:00 h
Cuadro Nro. 3.25: Data Meteoroldgica resultante - Estacion PATIO DE MAQUINAS 3 - Sotavento
Parametros
Estacion PATIO DE Unid Registro
MAQUINAS 3 - ad
Sotavento NERTH
Temperatura promedio °C 13.0 VN
: g > 33.6%
Humedad re}atlva o 220 o \ g2
promedio i 16.8%
Velocidad del viento m/s 13 [ 8.4%!
promedio ’ WEST EAST
Direccion del viento
predominante ) NW T LD
Ml >=11.10
. m/S 360 — Resultant Vector Il ss80-11.1C
Rang(? de velocidad 570 33 0og - 5% - — oA
delviento b
predominante Km 12-19 Calms:29.17%
/h
Escala equivalente de Flojito
Beaufort (Brisa
Ligera)
Porcentaje de vientos o 29.17
calma

" rado por: ISOSSOMA
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3.6.10.  Estacion CA-15 - Barlovento:

Fecha y Hora de Inicio: 22/02/2021 — 8:45 h Fecha y Hora
de Termino: 23/02/2021 — 8:45 h

Cuadro Nro. 3.26: Comparacion de la Estacion CA-15 - Barlovento con el ECA - Aire
Pardmetros T - i Informe de Ensayo
Estacién CA-15 - Barlovento d Nro. 211073
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m3 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ug/m? 200 <8,75
Material Particulado, PM pg/m? 50 5,35
Material Particulado, PMio ug/m? 100 161,99
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34
Plomo (Pb) en PMio pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) ug/m? 150 <2,104

Elaborado por: [SOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 22/02/2021 — 9:45 h Fecha y Hora
de Termino: 23/02/2021 — 8:45 h

Cuadro Nro. 3.27: Data Meteoroldgica resultante. Estacion Lliclla Tambo - Barlovento
Parametros
Estacion Lliclla Tambo - E(;"d LG
Barlovento NORTH
Temperatura promedio °C 9.4 o
40%
Humedad relativa promedio % 79.0 30%
- - ’ ' 20%
Velocidad del viento /s 24 ; A A
promedio ’ WEST ¥ o EAST
Direccion del viento SE ; / /
predominante TN / winD spEED
(mvs)
oy I >=11.10
Rango de velocidad m/'s 356;)0_ | Resultant Vector y E 2&;2 ;1836
delviento R SOUTH B 30570
210-3860
predominante Km 12-19 M 010210
/h Calms:0.00%
Escala equivalente de Flojito
Beaufort (Brisa
Ligera)
Porcentaje de vientos o Sin
calma © Vientos
Calma

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.6.11.  Estacion Lliclla Tambo - Sotavento:

Fecha y Hora de Inicio: 22/02/2021 — 9:20 h Fecha y Hora
de Termino: 23/02/2021 — 9:20 h

Cuadro Nro. 3.28: Comparacion de la Estacion Lliclla Tambo - Sotavento con el ECA - Aire
Pardmetros T - i Informe de Ensayo
Estacion Lliclla Tambo - Sotavento d Nro. 211073

Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m3 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ug/m? 200 <8,75
Material Particulado, PM pg/m? 50 6,33
Material Particulado, PMio ug/m? 100 17,83
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34

Plomo (Pb) en PMio pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) ug/m? 150 <2,104

Elaborado por: [ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 22/02/2021 — 10:20 h Fecha y
Hora de Termino: 23/02/2021 - 9:20 h

Cuadro Nro. 3.29: Data Meteorologica resultante. Estacion Lliclla Tambo - Sotavento
Parametros
Estacion Lliclla Tambo - gmda Registro
Sotavento NORTH
Temperatura promedio °C 9.5 ' - -
Humedad relativa promedio % 80.0
Velocidad del viento promedio m/s 2.3
EAST
Direccion del vi V |
ireccion Qe viento i NW W A
predominante . A \ WIND SPEED
Moo st (m's)
. . — =1
Rango de velocidad del viento m's 3.60 Resultant Vector B onotr1c
: 5.70 Ml 570.880
predominante ks B SOUTH I 360570
Km 12-19 51021
/h Calms: 8 .33%
. Flojito
Escala equivalente de Beaufort - (Brisa
Ligera)
Porcentaje de vientos calma % 8.33

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.6.12.  Estacion Chavinillo - Barlovento:

Fecha y Hora de Inicio: 22/02/2021 — 9:55 h Fecha y Hora
de Termino: 23/02/2021 — 9:55 h

Cuadro Nro. 3.30: Comparacion de la Estacion Chavinillo - Barlovento con el ECA - Aire
Pardmetros T - i Informe de Ensayo
Estacion Chavinillo - Barlovento d Nro. 211073
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m3 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ug/m? 200 <8,75
Material Particulado, PM pg/m? 50 23,52
Material Particulado, PMio ug/m? 100 400,4
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34
Plomo (Pb) en PMig pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) ug/m? 150 <2,104

Elaborado por: [SOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 22/02/2021 — 10:55 h Fecha y
Hora de Termino: 23/02/2021 — 9:55 h

Cuadro Nro. 3.31: Data Meteorologica resultante. Estacion Chavinillo - Barlovento
Parametros
Estacion Chavinillo - | O1id Registro
ad
Barlovento
NORTH
Temperatura promedio °C 11.2
59%
Humedad relativa %
: % 80.0 £
promedio 35.4%
Velocidad del viento e
. m/s 24 3 11.8%
promedio : e
Direccion del viento
: - NW
predominante
WIND SPEED
(mis)
Rango de velocidad m/s >.70-8.80 = B
delviento | Resultant Vector = ggg ;L;E
] Km/ 20-28 291 deg - 70% ... .SOUTH B 3e0-570
predominante h ] 210-360
- . I o10-210
Escala equivalente de Bonancible Calms: 12 50%
Beaufort (Brisa
moderada)
Porcentaje de vientos
! % 12.50
calma

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.6.13.  Estacion Chavinillo - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 22/02/2021 — 10:20 h Fechay
Hora de Termino: 23/02/2021— 10:20 h

Cuadro Nro. 3.32: Comparacion de la Estacion Chavinillo - Sotavento con el ECA - Aire
Parametros
Unid ECA - Aire Informe 2dlelEnsayo
Estacién Chavinillo - Sotavento ad Nro. 211073
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m 250 <12,15
3
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m 200 <8,75
3
Material Particulado, PMa.s pg/m 50 11,17
3
Material Particulado, PMio pg/m 100 2,86
3
Monéxido de Carbono, (CO) pg/m 10000 <652
3
Ozono (03) pg/m 100 <2,34
3
Plomo (Pb) en PMio pg/m 0.5 <0,004
3
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m 150 <2,104
3
Elaborado por: ISOSSOMA
Fecha y Hora de Inicio: 22/02/2021 — 11:20 h Fechay
Hora de Termino: 23/02/2020— 10:20 h
Cuadro Nro. 3.33: Data Meteorologica resultante. Estacion Chavinillo - Sotavento
Parametros
Estacién Chavinillo - i LG
ad
Sotavento NORTH
Temperatura promedio °C 11.4 -
Humedad re’latlva o 77 / 449,
promedio 33%
Velocidad del viento L o, 2%
) 3.3 - —-7__,_A,-4 1%
promedio s WEST v EAST
Direccion delvi
1recc(;0n Qe viento i NW
predominante i speeD
- m/s 3.60-5.70 B --11.10
Rang(.) de velocidad Resultant Vector B 580-11.149
de1v1ent.o Km/ 12-19 321 deg - 40% SOUTH it
predominante h —
Escala equivalente de Flojito (Brisa Calms:4.17%
Beaufort Ligera)
P . -
orcentaje de vientos % 417
calma

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.6.14. Estacion Cantera de Talud 9 - Barlovento Fecha y
Hora de Inicio: 26/02/2021 - 9:00 h Fecha y Hora de

Termino: 27/02/2021 — 9:00 h

Cuadro Nro. 3.34:

5

Comparacion de la Estacion Cantera de Talud 9 - Barlovento con el ECA - Aire

Pardmetros . . Informe de Ensayo
Estacion Cantera de Talud 9 - Unida ECA - Aire Nro. 211075
Barlovento d
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m3 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ug/m? 200 <8,75
Material Particulado, PM pg/m? 50 9,96
Material Particulado, PMio pg/m? 100 7,75
Monéxido de Carbono, (CO) pg/m? 10000 <652
Ozono (0s) pg/m3 100 <2,34
Plomo (Pb) en PMio pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) ug/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 26/02/2021 - 10:00 hFecha y Hora

de Termino: 27/02/2021—9:00 h

Cuadro Nro. 3.35:

Data Meteoroldgica resultante. Estacion Cantera de Talud 9 - Barlovento

Parametros
Estacion Cantera de E(;“d Registro
Talud 9 - Barlovento
Temperatura promedio °C 13.5
Humedad re’lativa o 27.0
promedio
Velocidad del viento
. m/s 1.5
promedio
Direccion del viento
. - N
predominante
Rango de velocidad m/s 2.10-3.60
de1v1ent.o Km/ 6-11
predominante h
Escala equivalente de Flojito (Brisa
Beaufort - muy
débil)
P - -
orcentaje de vientos % 20.83
calma

NORTH

25%
20%
15%
0%

. 1
i 5%
WEST —‘ 7‘ EAST

Resultant Vector

24 g =20 SOUTH

WIND SPEED
(mis)

M >=11.10

Il ss0-11.10
Ml 570880
= 380-570
[ 210-380
M o10-210

Calms:20.83%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.6.15. Estacion Cantera de Talud 9 - Sotavento: Fechay
Hora de Inicio: 26/02/2021—9:30 h Fecha y Hora
de Termino: 27/02/2021—9:30 h

Cuadro Nro. 3.36: Comparacion de la Estacion Cantera de Talud 9 - Sotavento con el ECA - Aire
Parametros
Unida ECA - Aire Informe ;elgnsay"
Estacion Cantera de Talud 9 - Sotavento d Nro. 211075
Didxido de Azufre, (SO2) pg/m? 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ug/m? 200 <8,75
Material Particulado, PMas pg/m3 50 34,56
Material Particulado, PMio pg/m3 100 9,02
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34
Plomo (Pb) en PMio pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104
Elaborado por: [ISOSSOMA
Fechay Hora de Inicio: 26/02/2021— 10:30 h Fecha y Hora
de Termino: 27/02/2021—9:30 h
Cuadro Nro. 3.37: Data Meteorologica resultante. Estacion Cantera de Talud 9 - Sotavento
Parametros
Estacion Cantera de ;J(;nd LG
Talud 9 - Sotavento
] INORTH
Temperatura promedio °C 11.7 & ;
- ¢ \ : 50%
Humedad re.latlva o 88.0 \( \: a0%
promedio ! - 30%
Velocidad del viento ' ooy i
promedio m/s 1.3 WEST — EAST
Direccid - . .
ireccion Qel viento i NW :
predominante WhiD SPEED
i ! l >=11.10
Rango de velocidad m/s 3.60-5.70 | Resultant Vector i % ggg:;:ﬂ;c
. 307 deg - 89% SOUTH B 360-570
delv1ent.o Km/ 12-19 L 210 350
predominante h Colma: 167%
Escala;3 equ1¥al:[nte de 3 Flojo (Brisa
cauto deébil)
Porcentaje de vientos o 16.67
calma

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.6.16.  Estacion Colquillas - Barlovento:

Fechay Hora de Inicio: 23/02/2021— 9:45 h Fechay Hora
de Termino: 24/02/2021—9:45 h

Cuadro Nro. 3.38: Comparacion de la Estacion Colquillas - Barlovento con el ECA - Aire
Parametros
Unida ECA - Aire I“f‘;me 2"161 f;‘:ay"
Estacién Colquillas - Barlovento d 1o
Didxido de Azufre, (SO2) ug/m? 250 <12.15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ug/m? 200 <8.75
Material Particulado, PM pg/m? 50 22.42
Material Particulado, PMio ug/m? 100 26.12
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34
Plomo (Pb) en PMio pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) ug/m? 150 <2,104
Elaborado por: [ISOSSOMA
Fecha y Hora de Inicio: 23/02/2021 — 10:45 h Fechay
Hora de Termino: 24/02/2021 —9:45 h
Cuadro Nro. 3.39: Data Meteoroldgica resultante. Estacion Colquillas - Barlovento
Parametros
Estacion Colquillas - ;J(;“d LG
Barlovento ~ NORTH
Temperatura promedio °C 11.9 s
. 64%
Humedad re.latlva o %4 . .
promedio _ Tt
Velocidad del viento e LN A :
promedio ms 13 V\?I;STW—*F*”"Z& . EAST
Direccion del viento
. - W :
predominante \IND SPEED
(mis)
—_ . -0
Rango de velocidad m/s 2.10-3.60 o e i
delviento Km 12-19 e il —
predominante h Bl co-z10
EscalaBequn;alrinte de 3 Flojo (Brisa
cauto débil)
Porcentaje de vientos o Sin viento Calma
calma

Elaborado por: [ISOSSOMA
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3.6.17.

Estacion Colguillas - Sotavento:

Fechay Hora de Inicio: 23/02/2021—10:20 h Fechay Hora

de Termino: 24/01/2021—10:20 h

Cuadro Nro. 3.40:

5

Comparacion de la Estacion Colquillas - Sotavento con el ECA - Aire

Pardmetros T - i Informe de Ensayo

Estacién Colquillas - Sotavento d Nro. 211074
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m3 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ug/m? 200 <8,75
Material Particulado, PM pg/m? 50 2,17
Material Particulado, PMio ug/m? 100 10,12
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34

Plomo (Pb) en PMio pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) ug/m? 150 <2,104

Elaborado por: [ISOSSOMA

Fechay Hora de Inicio: 23/02/2021— 11:20h Fecha y Hora

de Termino: 24/02/2021— 10: 20h

Cuadro Nro. 3.41:

Data Meteoroldgica resultante. Estacion Colquillas - Sotavento

Parametros
Estacion Colquillas - L Registro
ad
Sotavento
NORTH
Temperatura promedio °C 11.9
G95%
Humedad relativa 76%
: % 88 57%
promedio e
Velocidad del viento 19%
. m/s 1.3 ;
promedio EAST
Direccion del viento W
predominante o sreeo
2 = =110
Rango de velocidad ms 10-3.60 e wll =
: [ 24 U

de1v1ent.o Km/ 12-19 & inin

predominante h came 00

Escala equivalente de . .

B 4 fort - Flojo (Brisa
cauto débil)
Porcentaje de vientos .
’ % Sin viento
calma
Calma

Elaborado por: [ISOSSOMA
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3.6.18. Estacion Villa Acobamba - Barlovento: Fecha y

Hora de Inicio: 23/01/2021- 10:55 h Fechay Hora

de Termino: 24/01/2021—10:55h
Cuadro Nro. 3.42:

5

Comparacion de la Estacion Villa Acobamba - Barlovento con el ECA - Aire

Pardmetros T - i Informe de Ensayo
Estacién Villa Acobamba - Barlovento d Nro. 211074
Dioxido de Azufre, (SO2) ug/m? 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ug/m? 200 <8,75
Material Particulado, PMas pg/m3 50 1,83
Material Particulado, PMio ug/m? 100 4,79
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34
Plomo (Pb) en PMio pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) ug/m? 150 <2,104

Elaborado por: [ISOSSOMA

Fechay Hora de Inicio: 23/02/2021— 11:55 h Fecha y Hora

de Termino: 24/02/2021—10:55h

Cuadro Nro. 3.43:

Data Meteorologica resultante. Estacion Villa Acobamba - Barlovento

Parametros
Estacion Villa U(;"d LG
Acobamba a
- Barlovento
Temperatura promedio °C 12.7
Humedad re}atlva o %7
promedio
Velocidad del. viento /s 0.7
promedio
Direccion del viento N
predominante
Rango de velocidad m/s 0.40-2.10
delv1ent.0 Km 6-11
predominante h
Escala equivalente de Flojito (Brisa
Beaufort muy
débil)
Porcentaje de vientos o Sin viento calma
calma

. Y"N? RTH

\{ . 65%
§ . 52%
' ! 39%
E} 26%
: V2
Ll 1% | _—
WEST v EAST!

Fesultant Vector
A56 deg - TT%

SOUTH

Elaborado por: [ISOSSOMA
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3.6.19.  Estacion Villa Acobamba - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 23/02/2021 — 11:20 h Fechay

Hora de Termino: 24/02/2021 - 11:20 h

Cuadro Nro. 3.44: Comparacion de la Estacion Villa Acobamba - Sotavento con el ECA - Aire

Pardmetros T A = S Informe de Ensayo
Estacion Villa Acobamba - Sotavento d Nro. 211074
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m3 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) ug/m? 200 <8,75
Material Particulado, PM pg/m? 50 3,58
Material Particulado, PMio ug/m? 100 4,37
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM g pg/m3 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) ug/m? 150 <2,104

Elaborado por: [SOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 23/05/2021 — 12:20 h Fechay
Hora de Termino: 24/02/2021 - 11:20 h

Cuadro Nro. 3.45: Data Meteorologica resultante. Estacion Villa Acobamba - Sotavento

Parametros
Estacion Villa ;J(;“d eI
Acobamba - _
Sotavento ' N?RTH
Temperatura promedio °C 13.2 E 36;5%
Humedad relativa o g7 \(i . ‘/{%”s :7%
. (1) - T3
promedio g ’ fon.
Velocidad del viento WEST T P EAST
. m/s 0.9 | b i
promedio
Direccion del viento im0 sre=
predominante — G
Rasutant Vactor H .‘ 570 -0.80
. _ 13deg - B2% I ze0-s70
Rango de velocidad m/s 2.10-3.60 i S 20-2e
delv1ent.0 Km/ 12-19 Carna: 0.00
predominante h
Escala equivalente de Flojo (Brisa
Beaufort débil)
Porcentaje de vient L
e de vientos % Sin viento
calma
Calma

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.6.20. Estacion Planta de Chancado 3 — Barlovento:
Fecha y Hora de Inicio: 27/02/2021 — 16:00 h Fecha
y Hora de Termino: 28/02/2021 — 16:00 h

Cuadro Nro. 3.46: Comparacion de la Estacion Planta de Chancado 3 — Barlovento con el ECA - Aire

Pardmetros Informe de Ensayo
Estacién Planta de Chancado 3 - gnida ECA- Aire Nro. 211076
Barlovento
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m? 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m3 200 <8,75
Material Particulado, PMas pg/m3 50 <0,62
Material Particulado, PMio pg/m? 100 3.91
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34
Plomo (Pb) en PMio pg/m? 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104
Elaborado por: ISOSSOMA
Fecha y Hora de Inicio: 27/02/2021 — 17:00 h Fechay
Hora de Termino: 28/01/2021 - 16:00 h
Cuadro Nro. 3.47: Data Meteorologica resultante. Estacion Planta de Chancado 3 — Barlovento
Pariametros
Estacion Planta de E(;lid LG
Chancado 3 - Barlovento
NORTH
Temperatura promedio °C 13.4
65%
Humedad relativa promedio % 81.0 - H:Z%
- - B 2%
Velocidad del. viento m/s 17 v o
promedio WEST g EAST
Direccid -
ireccion Qel viento i NW
predominante WIND SPEED
Wl =110
Rango de velocidad m/s 3.60-5.70 Resutant Vector iy
. 318 deg - 66% Bl ze0-570
delv1ent.o Km 12-19 el i 2036
predominante h . -z
Escala;qui¥a§nte de B Flojo (Brisa
eauto deébil)
Porcentaje de vientos o Sin viento Calma
calma

Elaborado por: ISOSSOMA
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Cuadro Nro. 3.48: Comparacion de la Estacion Planta de Chancado 3 - Sotavento con el ECA - Aire

Estacion Planta de Chancado 3 - Sotavento: Fecha y Hora de Inicio: 27/02/2021 — 16:30 h Fecha y Hora de Termino: 28/02/2021 —16:30 h

Pardmetros . . Informe de Ensayo
Estacién Planta de Chancado 3 - Unida ECA - Aire Nro. 211076
Sotavento dl

Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m3 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m3 200 <8,75
Material Particulado, PMas pg/m3 50 <0,62
Material Particulado, PMio ug/m? 100 9.27
Monoéxido de Carbono, (CO) ug/m? 10000 <652
Ozono (03) ug/m? 100 <2,34

Plomo (Pb) en PM g pg/m? 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) ug/m? 150 <2,104

Elaborado por: [ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 27/02/2021 — 17:30 h Fechay

Hora de Termino: 28/02/2021 -16:30 h

Cuadro Nro. 3.49:

Data Meteoroldgica resultante. Estacion Planta de Chancado 3 - Sotavento

Parametros
Estacion Planta de ;J(;nd REERHD
Chancado 3 - Sotavento
Temperatura promedio °C 13.0
Humedad relativa promedio % 83.0
Velocidad del viento
. m/s 1.3
promedio
Direccion del viento
. - SE
predominante
Rango de velocidad m/s 3.60-3.70
delv1ent.0 Km 12-19
predominante h
Escala equivalente de 3 Flojo (Brisa
Beaufort débil)
Porcentaje de vientos o Sin viento Calma
calma

WEST

Resultant Vector

150 deg - 53%

SOUTH

Elaborado por: ISOSSOMA
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ANEXO 6.1

FICHAS DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE
MUESTREO DE AIRE
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l : ’ FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE AIR
isossoma

Cliente: CHINARAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSALDEL PERU
Proyecto: “Monitoreo de calida de aire, agua, suelo y ruido”
Referenciadel cliente: MONITOREOAMBIENTAL
Ordende Servicio: 405-21
Estacionde monitoreo: DME20-

BARLOVENTO
Descripcion del punto: DME 20- BarloventoKm52+730D
Clasede punto EMISOR X | RECEPTOR
Tipode muestra LIQUIDA | X| SOLIDA | GASEOSA

: . Muestreador PM-10y PM-2.5, Tren de Muestreo y Rotametro,Estacion

Equiposempleados: metereologica
Ubicacion:

Provincia: | Huanuco- Tramo?2 |

Departamento: | Huénuco |
Coordenadas UTM: Nort 8909792

e:
Est 334818
e:
Zonay Datum: WGS84.Zona 181







d = FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE AIR
isossoma
Cliente: CHINARAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSALDEL PERU
Proyecto: “Monitoreo de calida de aire, agua, suelo y ruido”
Referenciadel cliente: MONITOREOAMBIENTAL
Ordende Servicio: 405-21
Estaciénde monitoreo: DME 20-SOTAVENTO
Descripciondel punto: DME 20- SotaventoKm52+730D
Clasede punto EMISOR X RECEPTOR
Tipode muestra LIQUIDA X|  SOLIDA GASEOSA
: . Muestreador PM-10y PM-2.5, Tren de Muestreo y Rotametro,Estacion

Equiposempleados: metereologica
Ubicacion:

Provincia: | Huanuco- Tramo?2 |

Departamento: | Huénuco |
Coordenadas UTM: Nort 8909725

e:

Est 334835

e:

Zonay Datum: WGS 84.Zona 18L
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d‘ﬂ" FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREOQ DE AIR

isossoma

Cliente: CHINARAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSALDEL PERU
Proyecto: “Monitoreo de calida de aire, agua, suelo y ruido”
Referenciadel cliente: MONITOREOAMBIENTAL
Ordende Servicio: 405-21
Estacion de monitoreo: DME 24-

BARLOVENTO
Descripcion del punto: DME 24- Barlovento Km 54+560
Clase depunto | |emisor | X | RECEPTOR
Tipodemuestra | luoua [ X[ SoLbA | | caseosa

: . Muestreador PM-10y PM-2.5, Tren de Muestreo y Rotametro, Estacion

Equiposempleados: metereologica.
Ubicacion:

Provincia: | Huéanuco- Tramo?2 |

Departamento: | Huanuco |
CoordenadasUTM: Nort 8909252
e:

Est 332061

e:

Zonay Datum: WGS84. Zona 18L




£

FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE AIR

isossoma
Cliente: CHINARAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Proyecto: “Monitoreo de calida de aire, agua, suelo y ruido”
Referenciadel cliente: MONITOREOAMBIENTAL
Ordende Servicio: 405-21
Estaciénde monitoreo: CHAVINILLO-BARLOVENTO
Descripciondel punto: Chaviillo -Barlovento Km66+760
Clase de punto EMISOR ;| X | RECEPTOR
L |
Tipode muestra | LIQUIDA [ X[ SOLIDA, | GAsEosa
; . M estreadorPM—lOyPM—2.5,TrendeMueslreoyRotametro,Estaci(’)n
Equiposempleados: metereologica.
Ubicacion:
Provincia: | Huénuco- Tramo2 |
Departamento: | Huénuco |
CoordenadasUTM: Norte 8909342
Este | 323372
Zonay Datum: | WGS 84. Zona 18L
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FICHA DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO DE AIR

isossoma
Cliente: CHINARAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Proyecto: “Monitoreo de calida de aire, agua, suelo y ruido”
Referenciadel cliente: MONITOREOAMBIENTAL
Ordende Servicio: 405-21
Estacionde monitoreo: CHAVINILLO-SOTAVENTO
Descripciondel punto: | Clraviillo-SotaventoKm68 +220
Clasedepunto EMISOR X | RECEPTOR
Tipode muestra LIQUIDA | x| SOLIDA | GASEOSA
; . Muestreador PM-10y PM-2.5, Tren de Muestreo y Rotametro,Estacion
Equipos empleados: metereologica.
Ubicacion:
Provincia: | Huénuco- Tramo2 |
Departamento: | Huénuco |
CoordenadasUTM: Nort 8910506
e:
Est 323938
e:
Zonay Datum: WGS 84.Zona 181
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Elaborado por: Revisado por:

1. INTRODUCCION

Isolucion Seguridad Salud Ocupacional y Medio Ambiente S.A.C. (en adelante, [SOSSOMA
SAC), consultora inscrita en el Registro Nacional de Consultoras Ambientales — SENACE con
Nro. de Registro 143-20-TRA, est4 habilitada para elaborar instrumentos de gestion ambiental
para el sector transporte como son los Informes de Monitoreo Ambiental.

El presente informe de monitoreo ambiental contempla el monitoreo de aire, variables
meteoroldgicas, ruido ambiental, agua y suelo, ejecutados en el proyecto “Mejoramiento de la
carretera Huanuco — Conococha, Sector: Huanuco — La Unidén — Huallanca, Ruta PE 3N entre
los dias del 19 al 26 de agosto del 2021, evaluando los siguientes parametros:

e C(Calidad de aire: Didxido de Azufre (SO), Dioxido de Nitrogeno (NO,), Material
Particulado PM, s, Material Particulado PM o, Monoxido de Carbono (CO), Ozono (O3),
Plomo (Pb) y Sulfuro de Hidrégeno (H»S).

e Parametros meteorologicos: Temperatura promedio, Humedad relativa promedio,
Velocidad y Direccion del viento, rango de velocidad del viento predominante, porcentaje
de vientos calma.

ISOSSOMA garantiza la fidelidad de los resultados, asi como la ejecucion de los ensayos
mediante laboratorios acreditados ante INACAL y IAS. Es preciso indicar que el organismo
de acreditacion estadunidense International Accreditation Service (IAS), es firmante del
acuerdo de reconocimiento mutuo con el International Laboratory Accreditation Cooperation
(ILAC MRA), la direccion de acreditacion del INACAL también es miembro firmante de
dicho acuerdo, como consecuencia el INACAL reconoce los informes de ensayo emitidos por
IAS.

La totalidad de los parametros se ejecutaron con el laboratorio Environmental Testing
Laboratory S.A.C., los parametros de calidad de aire, suelo y agua estdn acreditados ante
INACAL con Registro Nro. LE-056, mientras que los pardmetros ruido y meteorologia se
encuentran acreditados ante IAS con Registro Nro. TL-659.

2. OBJETIVO

e Evaluar la calidad del aire, ruido ambiental, agua y suelo en las estaciones de control
determinadas por la empresa CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION
SUCURSAL DEL PERU y comparar los resultados con la normativa peruana vigente.
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3. MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

3.1. Objetivos especificos
- Determinar la concentracion de los parametros para determinar la calidad de aire.

- Comparar los resultados obtenidos en el estudio con lo establecido en el Decreto Supremo
N° 003-2017-MINAM.

3.2. Normativa aplicada
La norma aplicable para el monitoreo de calidad de aire ejecutado es el Decreto Supremo N°
003-2017-MINAM (en adelante, ECA-Aire). Respecto al protocolo de monitoreo, mediante
Decreto Supremo N° 010-2019-MINAM, se aprobo el Protocolo Nacional de Monitoreo de la
Calidad Ambiental del Aire, derogando en la Unica Disposicién Complementaria Derogatoria
la Resolucion Directoral N° 1404/2005/ DIGESA/SA que aprueba el “Protocolo de Monitoreo
de Calidad del Aire y Gestion de los Datos”.

3.3. Parametros de monitoreo

El proyecto “Mejoramiento de la carretera Huanuco — Conococha, Sector: Huanuco — La unién
— Huallanca, Ruta PE-3N”, establecid en su programa de monitoreo del instrumento de gestion
ambiental, los parametros descritos en el cuadro Nro. 4.1.

Cuadro Nro. 4.1: Parametros de calidad ambiental del aire

Val
Parametro Periodo A 01; Formato
(ng/m°)
Dioxido de Azufre, (SO») 24 horas 250 NE mas de 7 veces al aflo
Dioxido de Nitrogeno, (NO») 1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio
Material Particulado, PM; s 24 horas 50 NE mas de 7 veces al ano
Material Particulado, PM¢ 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio
Monoxido de Carbono, (CO) 8 horas 10 000 Media aritmética movil
Mixi i diaria NE ma
Ozono, (0s) 2 horas 100 axima media 1arla~ mas
de 24 veces al afio
Media aritmética de |
Plomo (Pb) en PMg Anual 0.5 ecia aritmetica e 108
valores mensuales
Sulfuro de hidrogeno, (H,S) 24 horas 150 Media aritmética

NE: No exceder
Fuente: Decreto Supremo Nro. 003-2017-MINAM
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3.4. Métodos de muestreo
El monitoreo de material particulado y concentraciones de gases se realizd siguiendo el
Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire siguiendo aprobado
mediante Decreto Supremo N° 010-2019-MINAM, el cual deroga en su Unica Disposicion
Complementaria la Resolucion Directoral N° 1404/2005/ DIGESA/SA que aprueba el
“Protocolo de Monitoreo de Calidad del Aire y Gestion de los Datos”.

Dioxido de azufre (SO)

Para el muestreo de Dioxido de Azufre (SO;) se emplea un tren de muestreo, que consiste
en un sistema dinamico compuesto por una bomba de presidon-succidn, un controlador de
flujo y una solucién de captacion. El aire del ambiente pasa a través de la solucion
captadora de tetracloromercurato sodico de 0.1 M a razén de flujo de 0,2 It/min por un
periodo de veinticuatro (24) horas. La muestra obtenida se analiza en laboratorio, siendo
expresados los resultados en microgramos por metro ctibico (ug/m?).

Diéxido de Nitréogeno (NO)

Para el muestreo de Dioxido de Nitrogeno (NO) se emplea un tren de muestreo que
consiste en un sistema dindmico compuesto por: una bomba de presion-succion, un
controlador de flujo y solucion captadora para NO,. El aire del ambiente pasa a través de
la solucién captadora a razon de 0,4 1t/min por periodo de una (01) hora. La muestra
obtenida se analiza en laboratorio, siendo expresados los resultados en microgramos por
metro ctbico (pg/m?).

Particulas en Suspension (PM:s)

Para el muestreo de Particulas en Suspension se emplearon muestreadores de bajo volumen,
cuya principal caracteristica consiste en aspirar aire del ambiente a flujo constante de 5
It/min, dentro de un orificio de forma especial donde el material particulado en suspension
es separado inercialmente en fracciones de uno o mas tamafnos dentro del rango menor a
2.5 micras. Las particulas son colectadas en un filtro de teflon durante un periodo de
muestreo de 24 horas, para posteriormente ser analizado y determinar el peso de las
particulas capturadas en dicho filtro por gravimetria.

Particulas en Suspension (PM)

Para el muestreo se utilizan equipos cuya principal caracteristica consiste en aspirar aire
del ambiente a flujo constante de 5 It/min, dentro de un orificio de forma especial donde el
material particulado en suspension es separado inercialmente en fracciones de uno o mas
tamafios dentro del rango menor a 10 micras. Las particulas son colectadas en un filtro de
cuarzo durante un periodo de muestreo de 24 horas, para posteriormente ser analizado y
determinar el peso de las particulas capturadas en dicho filtro por gravimetria.

Monoxido de Carbono (CO)

Para el muestreo del monitoreo de Monoxido de Carbono (CO), se emplea un tren de
muestreo, que consiste en un sistema dindmico compuesto por una bomba de presion-
succion, un controlador de flujo y solucion captadora. El aire del ambiente pasa a través
de la solucion captadora de a razon de 0,5 1t/min por periodo de ocho (08) horas. La muestra
obtenida se analiza en laboratorio, siendo expresados los resultados en microgramos por
metro ctbico (pg/m?).

Ozono (03)
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Para el muestreo del Ozono (Os3), se emplea un tren de muestreo que consiste en un sistema
dindmico compuesto por una bomba de presion-succidn, un controlador de flujo y solucién
captadora. El aire del ambiente pasa a través de la solucidon captadora a razén de 1.0 It/min
por un periodo de ocho (08) horas. La muestra obtenida se analiza en laboratorio, siendo
expresados los resultados en microgramos por metro cibico (pug/m?).

Sulfuro de hidrégeno (H»S)

Para el muestreo del Sulfuro de Hidrogeno (H:S), se emplea un tren de muestreo que
consiste en un sistema dinamico compuesto por una bomba de presidn-succion, un
controlador de flujo y solucion captadora. La solucion captadora tiene un flujo de 0,2 1t/min
por un periodo de veinticuatro (24) horas. La muestra obtenida se analiza en laboratorio,
siendo expresados los resultados en microgramos por metro cubico (ug/m?).
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Estaciones de monitoreo

En el cuadro Nro. 4.5 se presenta la ubicacion de las estaciones de monitoreo de calidad de
aire.

Se ejecutd el monitoreo de calidad de aire en 24 estaciones de control conforme lo establecido
en el Programa de Monitoreo Ambiental del proyecto “Mejoramiento de la carretera Huanuco
— Conococha, Sector: Huanuco — La Union — Huallanca, Ruta PE 3N”.

Cuadro Nro. 4.5: Estaciones de monitoreo de calidad de aire

Coordenadas
Codigo Progresiva ULM W GSIS4
Este Norte

CA-03 Km 37+720 Campamento 2 337828 8906446

CA-06 Km 70+500 C.P. Chavinillo 338379 8905309

CA-09 Km 44+500- C.P. Chasquis 335841 8906882

CA-10 Km 51+000- C.P. San 334449 8908613

Cristobal de Jacas Chico

CA-15 Km 52+750- C.P. Ayapiteg 333559 8908827

CA-23 Km 5+000- C.P. 358142 8902808
Pucuchinche

CA-24 Km 12+400 C.P. 351654 8902747

Mamayhuachin
CA-30 Km 12-+900- Planta de 351108 8902882
Concreto

CA-31 Km 12+900- Planta 351451 8902692
Chancadora

CA-38 Km 18+000- C.P. 347368 8904804
Huancapallac

CA-39 Km 13+600- C.P. Higueras 351518 8902767

CA-40 Km 26+100- C.P. Pablo de 343483 8906732
Mitotambo

CA-41 Km 26+800- C.P. Mitocucho 343278 8906396

CA-03 Km 37+720 Campamento 2 337828 8906446

Chavinillo - Barlovento Km 66+760 323372 8909 342

Chavinillo - Sotavento Km 68+220 323 938 8910 506

Cantera de Talud 9 - Barlovento Km 78+580 319 719 8913955

Cantera de Talud 9 - Sotavento Km 78+580 319 695 8914 023
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Coordenadas
Cédigo Progresiva RS L
Este Norte

Colquillas - Barlovento Km 80+980 319 341 8915 769
Colquillas - Sotavento Km 82+000 319 150 8916 641
Villa de Acobamba - Barlovento Km 92+860 316 932 8926 040
Villa de Acobamba - Sotavento Km 94+100 315 857 8926 578
Planta de Chancado 3 - Barlovento Km 103+200 311220 8932510
Planta de Chancado 3 - Sotavento Km 103+200 311182 8932452

Elaborado por: ISOSSOMA

En el anexo Nro. 4.1 Mapa de ubicacion de las estaciones de monitoreo de calidad de aire
monitoreadas en el mes de setiembre.

En el anexo Nro. 5 Mapa de ubicacion de comunidades campesinas, se observan las
comunidades donde se establecieron los puntos de monitoreo ambiental.

En el anexo Nro. 6.1 Fichas de identificacion de calidad de aire, se observan vistas fotograficas
de los equipos de aire instalados en las estaciones de monitoreo.
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3.5.

Resultados obtenidos

5

La evaluacion de la calidad del aire sera elaborada mediante la determinacion de la concentracion de los parametros y el analisis comparativo

con el ECA - Aire.

Estaciones de Monitoreo

CA-03

CA-06

CA-09

CA-10

CA-15

CA-23

CA-24

CA-30

Cuadro Nro. 4.6: Cuadro Resumen del Monitoreo del Calidad del Aire

Dioxido
de
Azufre,
(S02)
ug/m’
<12,15

<12,15
<12,15
<12,15
<12,15
<12,15
<12,15

<12,15

Dioxido
de
Nitrogeno,
(NO2)
ug/m’
<8,75
<8,75
<8,75
<8,75
<8,75
<8,75
<8,75

<8,75

Material
Particulado,
PMazs
ng/m’

0.7552
5.358
27.00

0.8171
23.96

33.4

39.998

3.216

PARAMETROS
Monoxido
Material
de
Particulado,
Carbono,
PMio
(CO)
ug/m’
ng/m’
7.804 <652
161.64 <652
12.67 <652
40.99 <652
400.50 <652
64.22 <652
5.61 <652
28.00 <652
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Ozono,
(03)
ug/m’

<234
<234
<2,34
<2,34
<234
<234
<2,34

<2,34

Plomo
(Pb) en
PMio
pg/m’

<0,004
<0,004
<0,004
<0,004
<0,004
<0,004
<0,004

<0,004

Sulfuro de
hidrogeno,
(H295)
pg/m’
<2,104
<2,104
<2,104
<2,104
<2,104
<2,104
<2,104

<2,104



PARAMETROS

Diéxido  Diédxido Monéxido
Material Material Plomo Sulfuro de
. . de de de Ozono,
Estaciones de Monitoreo Particulado, Particulado, (Pb) en  hidrogeno,

Azufre, Nitrogeno, Carbono, (03)
PM:s PMio 3 PMio (H25)
(SO2) (NO») X . (CO) pg/m . .

pg/m pg/m pg/m pg/m
ug/m’ ug/m’ pg/m’
CA-31 <12,15 <8.,75 <0.620000 10.50 <652 <2,34 <0,004 <2,104
CA-38 <12,15 <8.,75 <0.620000 16.90 <652 <2,34 <0,004 <2,104
CA-39 <12,15 <8.,75 6.69 9.039 <652 <2,34 <0,004 <2,104
CA-40 <12,15 <8.,75 5.023 13.02 <652 <2,34 <0,004 <2,104
CA-41 <12,15 <8.,75 0.6369 9.45 <652 <2,34 <0,004 <2,104
CA-03 <12,15 <8,75 32.21 40.49 <652 <2,34 <0,004 <2,104
Chavinillo - Barlovento <12,15 <8.,75 19.89 52.75 <652 <2,34 <0,004 <2,104
Chavinillo - Sotavento <12,15 <8.,75 12.38 76.97 <652 <2,34 <0,004 <2,104
Cantera de Talud 9 -
<12,15 <8.,75 32.32 70.55 <652 <2,34 <0,004 <2,104
Barlovento
Cantera de Talud 9 -
<12,15 <8.,75 6.297 11.48 <652 <2.34 <0,004 <2,104
Sotavento
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Estaciones de Monitoreo

Colquillas - Barlovento

Colquillas - Sotavento

Villa de Acobamba -
Barlovento
Villa de Acobamba -
Sotavento
Planta de Chancado 3 -
Barlovento
Planta de Chancado 3 -

Sotavento

Elaborado por: ISOSSOMA

PARAMETROS

Diéxido Diéxido Monoxido
Material Material
de de de Ozono,
Particulado, Particulado,
Azufre, Nitrogeno, Carbono, (03)
PM2s PMio
(S0O2) (NO2) ; 3 (CO) pg/m’
5 5 pg/m pg/m 5

pg/m pg/m pg/m

<12,15 <8,75 51.77 69.91 <652 <2,34
<12,15 <8,75 7.253 10.23 <652 <2,34
<12,15 <8,75 11.85 23.90 <652 <2,34
<12,15 <8,75 66.45 85.50 <652 <2,34
<12,15 <8,75 50.65 64.35 <652 <2,34
<12,15 <8,75 53.96 80.64 <652 <2,34
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Plomo
(Pb) en
PMio
pg/m’

<0,004

<0,004

<0,004

<0,004

<0,004

<0,004

Sulfuro de
hidrogeno,
(H295)
pg/m’

<2,104

<2,104

<2,104

<2,104

<2,104

<2,104



3.5.1. Estacion DME 20 - Barlovento:

Fecha y Hora de Inicio: 09/09/2021 — 5:00 h
Fecha y Hora de Termino: 10/09/2021 — 5:00 h

I~

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion DME 20 — Barlovento con el ECA - Aire

Parametros . . Informe de Ensayo
Unidad ECA - Aire
Estacién DME 20 - Barlovento Nro. 216348

Dio6xido de Azufre, (SO2) pg/m’ 250 <12,15
Diodxido de Nitrogeno, (NO») pg/m’ 200 <8,75
Material Particulado, PM> s pg/m’ 50 0.7552
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 7.804
Mondxido de Carbono, (CO) pg/m’ 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m’ 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 09/09/2021 — 6:00 h
Fecha y Hora de Termino: 10/09/2021 — 5:00 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteoroldgica resultante - Estacion DME 20 - Barlovento

WEST,

Parametros .
Unida Resist
Estacion DME 20 - d egistro
Barlovento
Temperatura promedio °C
Humedad relativa o
promedio ’
Velocidad del viento
. m/s
promedio
Direccion del viento E
predominante
Rango de velocidad del | m/s 8.80-11.10
viento predominante Km/h 29 _38
Escala equivalente de Fresquito
Beaufort (Brisa fresca)
Porcentaje de vientos % 233
calma

Resu\tarﬁ Vector o
67 deg-32% -

souTH

WIND SPEED
(m's)

B =110
W seo-1110
[] s70-880
M ac0-570
210-360
M ow-z10

Calms: 8.33%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.2. Estacion DME 20 - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 09/09/2021 — 6:00 h
Fecha y Hora de Termino: 10/09/2021 — 6:00 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion DME 20 — Sotavento con el ECA - Aire

Parametros . . Informe de Ensayo
Unidad ECA - Aire
Estacion DME 20 - Sotavento Nro. 216348

Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m’ 250 <12,15
Didxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM, s pg/m’ 50 0.8238
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 73.64
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m? 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 09/09/2021 — 7:00 h
Fecha y Hora de Termino: 10/09/2021 — 6:00 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion DME 20 - Sotavento

" INGRTH

Parametros .
Unida Resist
Estacién DME 20 - d egistro
Sotavento
Temperatura promedio °C 4.9
Humedad relati
umeda re. ativa % %7
promedio P
Velocidad de? viento s 6.4 st
promedio T
Direccion del viento N
predominante
Rango de velocidad del m/s >=11.10
viento predominante Km/h 39 — 49 msullaﬁ‘we:_:‘tor
- 8ddeg-54%
Escala equivalente de Fresco
Beaufort (Brisa fuerte)
P taje de vient
orcentaje de vientos o 417
calma

L soutH.

55%

4%

33%

EAST;

WIND SPEED
(mis)

B =110
Bl sa0-11.10
[ s70-880
B se0-s70
B 210-360
M ow-21n0

Calms: 4.17%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.3. Estacion CA-09 - Barlovento:

Fecha y Hora de Inicio: 09/09/2021 — 6:40 h
Fecha y Hora de Termino: 10/09/2021 — 6:40 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion CA-09 — Barlovento con el ECA - Aire

Parametros . . Informe de Ensayo
Unidad ECA - Aire
Estacién CA-09 - Barlovento Nro. 216348
Diodxido de Azuftre, (SO) pg/m’ 250 <12,15
Dioxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM> s pg/m’ 50 12
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 27
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m? 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 09/09/2021 — 7:40 h
Fecha y Hora de Termino: 10/09/2021 — 6:40 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion Punto Union - Barlovento

Parametros
Unida Reist
Estacion Punto Union d egistro
- Barlovento
Temperatura promedio °C A
Humedad relativa o
promedio °
Velocidad del viento .
promedio WEST
Direccion del viento b
predominante N
Rango de velocidad del | m/s 3.60-5.70 g) »
viento predominante Km/h Resuna\r.wec}m S = ::g:;;;o
Escala equivalente de deg- 4% et M a5
Beaufort (Brisa débil % e Eary
Porcentaje de vientos R Calms: 0.00%
/ % Sin Viento Calma
calma

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.4. Estacion Punto Union - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 09/09/2021 — 7:10 h
Fecha y Hora de Termino: 10/09/2021 —7:10 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Punto Union — Sotavento con el ECA -

Aire
IO Informe de Ensayo
Unidad ECA - Aire
Estacién Punto Unién - Sotavento Nro. 216348

Diodxido de Azufre, (SO,) pg/m?3 250 <12,15
Diéxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM, s pg/m? 50 0.8171
Material Particulado, PM o pg/m’ 100 40.99
Mondxido de Carbono, (CO) pg/m’ 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m?’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m’ 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 09/09/2021 —8:10 h
Fecha y Hora de Termino: 10/09/2021 —7:10 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion Punto Union - Sotavento

Parametros .
Unida Resist
Estacion Punto Union d €gistro
- Sotavento
Temperatura promedio °C 6.6
Humedad re.lativa o 90
promedio
Velocidad del viento
) m/s 1.5
promedio
Direccion del viento E
predominante
Rango de velocidad del m/s 2.10-3.60
viento predominante Km/h 6-11
Escala equivalente de Flojito
Beaufort (Brisa muy débil)
P : .
orcentaje de vientos o 12.50
calma

ResulantVector
101deg- 32% "

... {SOUTH..

\WIND SPEED
(ms)

B =110
Wl se0-11.10
[] s70-880
W 3e0-570
B z1w0-360
B o010-210

Calms: 12.50%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.5. Estacion CA-41 - Barlovento:
Fecha y Hora de Inicio: 10/09/2021 — 6:10 h
Fecha y Hora de Termino: 11/09/2021 — 6:10 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion DME 24 — Barlovento con el ECA - Aire

Parametros . . Informe de Ensayo
Unidad ECA - Aire
Estacion DME 24 - Barlovento Nro. 216348

Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m’ 250 <12,15
Diéxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM, s pg/m’ 50 16.96
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 20.50
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m? 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 10/09/2021 —7:10 h
Fecha y Hora de Termino: 11/09/2021 — 6:10 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion DME 24 - Barlovento

54 west L

Parametros .
Unida Reist
Estacién DME 24 - d egistro
Barlovento
Temperatura promedio °C 5.7
Humedad relati
umeda re. ativa % 87

promedio

Velocidad del viento
. m/s

promedio

Direccion del viento E
predominante
Rango de velocidad del m/s 8.80—11.10

viento predominante Km/h 29 38
Escala equivalente de Fresquito

Beaufort (Brisa fresca)
P taje de vient . .

orcentaje de vienios % Sin Viento Calma
calma

Resultant Vector
77 deg - 54%

e 1SOUTH

WIND SFEED
(m/s)

B =110
Il ss0-1110
W s570-550
M 3e0-570
[ 210-360
[ o10-210

Calms: 0.00%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.6. Estacion DME 24 - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 10/09/2021 — 6:40 h
Fecha y Hora de Termino: 11/09/2021 — 6:40 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion DME 24 — Sotavento con el ECA - Aire

Pardmetros . . Informe de Ensayo
Unidad ECA - Aire
Estacién DME 24 - Sotavento Nro. 216348

Diodxido de Azuftre, (SO) pg/m’ 250 <12,15
Dioxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM, s pg/m’ 50 33.40
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 64.22
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m? 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 10/09/2021 — 7:40 h
Fecha y Hora de Termino: 11/09/2021 — 6:40 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion DME 24 - Sotavento

TTINGRTH

Parametros .
Unida Resist
Estacion DME 24 - d €gistro
Sotavento
Temperatura promedio °C 7.7
Humedad relati
umeda re. ativa % 90
promedio
Velocidad del viento ST
. m/s 2.4 e
promedio
Direccion del viento E
predominante
Rango de velocidad del m/s 2.10-3.60 . -
viento predominante Km/h 6-11 EEstgant Vezior
107 deg-61%
Escala equivalente de Flojito
Beaufort (Brisa muy débil)
Porcentaje de vientos 9% 12.50
calma

e iSOUTH

“50%
o

30%

WIND SPEED
(mis)

B »=1110
Il se0-11.10
] s70-880
W 360-570
B 210-360
M o0-210

Calms: 12.50%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.7. Estacion CA-24 - Barlovento:

Fecha y Hora de Inicio: 10/09/2021 — 7:20 h
Fecha y Hora de Termino: 11/09/2021 — 7:20 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion DME 27 — Barlovento con el ECA - Aire

Parametros
. . Informe de Ensayo
Estacién TINGO CHICO — Unidad | ECA - Aire Nro. 216348
BARLOVENTO
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m? 250 <12,15
Dioxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM> s pg/m? 50 3.998
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 40.61
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m’ 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PMj pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m’ 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 10/09/2021 — 8:20 h
Fecha y Hora de Termino: 11/09/2021 — 7:20 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion DME 27 - Barlovento

Parametros .
Unida Reist
Estacién DME 27 - d €gistro
Barlovento
Temperatura promedio °C 54
H lati
umedad re. ativa o 28
promedio
Veloci 1 vi
elocidad de. viento s 48
promedio
Direccion del viento E
predominante
Rango de velocidad del m/s 5.70 - 8.80
viento predominante Km/h 20— 28
Escala equivalente de Bonancible
Beaufort (Brisa moderada)
P taje de vient . .
orcentdje de vientos % Sin Viento Calma
calma

wesT 1

" NORTH

Resultant Vector
93deg - 63%

L SOUTH™

WIND SPEED
(m's)

B =110
Ml se0-1110
Ml s70-ss80
Ml se0-570
1 210-380
T otw-210

Calms: 0.00%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.8. Estacion DME 27 - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 10/09/2021 — 7:50 h
Fecha y Hora de Termino: 11/09/2021 — 7:50 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion DME 27 — Sotavento con el ECA - Aire

Parametros . . Informe de Ensayo
Unidad ECA - Aire
Estacion DME 27 - Sotavento Nro. 216348

Diodxido de Azuftre, (SO) pg/m’ 250 <12,15
Dioxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM, s pg/m’ 50 3.216
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 28.00
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m? 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 10/09/2021 — 8:50 h

Fecha y Hora de Termino: 11/09/2021 — 7:50 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion DME 27 - Sotavento

Parametros .
Unida Reist
Estacién DME 27 - d €gistro
Sotavento
Temperatura promedio °C 5.1
Humedad relati
umeda re. ativa % 90
promedio
Velocidad del viento
) m/s 6.1
promedio
Direccion del viento E
predominante
Rango de velocidad del m/s 8.80—11.10
viento predominante Km/h 29 38
Escala equivalente de Fresquito
Beaufort (Brisa fresca)
P taje de vient . .
orcentaje de vienios % Sin Viento Calma
calma

Resultant VVector
93 deg - 60%

T SOUTH

<

R VR
: A
L, o B

\MIND SPEED
(mis)

[ =110
W ss0-1110
Wl 570-880
W 3e0-570
[ 210-360
1 o0-210

Calms: 0.00%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.9. Estacion PATIO DE MAQUINAS 3 - Barlovento:
Fecha y Hora de Inicio: 11/09/2021 — 6:50 h
Fecha y Hora de Termino: 12/09/2021 — 6:50 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion PATIO DE MAQUINAS 3 — Barlovento

con el ECA - Aire

Parametros
i . . Informe de Ensayo
Estacién PATIO DE MAQUINAS 3 - | Unidad | ECA - Aire Nro. 216348
Barlovento
Didxido de Azufre, (SO,) pg/m?3 250 <12,15
Dioxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM s pg/m? 50 <0.620000
Material Particulado, PMo pg/m? 100 10.50
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m? 10 000 <652
Ozono (03) pg/m? 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m? 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 11/09/2021 — 7:50 h
Fecha y Hora de Termino: 12/09/2021 — 6:50 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteoroldgica resultante - Estacion PATIO DE MAQUINAS 3 -

Barlovento

Parametros

Estacion PATIO DE
MAQUINAS 3 -
Barlovento

Unida

Registro

Temperatura promedio °C

6.1

Humedad relativa o
promedio °

91

Velocidad del viento

/
promedio s

34

WEST .

Direccion del viento
predominante

E

Rango de velocidad del m/s

5.70 — 8.80

Resultant Vector

viento predominante Km/h

20-28

Escala equivalente de
Beaufort

Bonancible
(Brisa moderada)

Porcentaje de vientos
calma

% Sin Viento Calma

sdeg-43% ooy

" NORTH

T

‘ %
[P o 00

WIND SPEED
(m's)

] =110
Bl se0-11.10
Wl s70-850
Ml se0-570
[ 210-360
[ o10-2.10

Calms: 0.00%

Elaborado por: ISOSSOMA

3.5.10. Estacion PATIO DE MAQUINAS 3 - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 11/09/2021 —7:20 h
Fecha y Hora de Termino: 12/09/2021 — 7:20 h
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Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion PATIO DE MAQUINAS 3 - Sotavento
con el ECA - Aire

Parametros
, . . Informe de Ensayo
Estacion PATIO DE MAQUINAS 3 - | Unidad | ECA - Aire Nro. 216348
Sotavento
Diéxido de Azufte, (SO2) pg/m?3 250 <12,15
Diéxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM, s pg/m? 50 <0.620000
Material Particulado, PMo pg/m? 100 16.90
Mondxido de Carbono, (CO) pg/m? 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 11/09/2021 — 8:20 h
Fecha y Hora de Termino: 12/09/2021 — 7:20 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteoroldgica resultante - Estacion PATIO DE MAQUINAS 3 -

Sotavento

Parametros

Estacion PATIO DE
MAQUINAS 3 -
Sotavento

Unida

Registro

Temperatura promedio

°C

5.7

Humedad relativa
promedio

%

90

Velocidad del viento
promedio

m/s

Direccion del viento
predominante

E

Rango de velocidad del
viento predominante

m/s

5.70 - 8.80

Km/h

20-28

Resultant Vector

Escala equivalente de
Beaufort

Bonancible
(Brisa moderada)

Porcentaje de vientos
calma

%

Sin Viento Calma

113deg - 56%

e JSOUTH

" \unD SPEED
(mis)
B =110
W e%0-11.10
W s570-850
M 350-570
] 210-380
] o10-210

Calms: 0.00%

Elaborado por: ISOSSOMA
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Estacion Cantera de Talud 7 Barlovento:

Fecha y Hora de Inicio: 11/09/2021 —8:10 h
Fecha y Hora de Termino: 12/09/2021 —8:10 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Cantera de Talud 7 Barlovento con el

ECA - Aire
Pardmetros . . Informe de Ensayo
Estacién Cantera de Talud 7 Unidad ECA - Aire Nro. 216348
Barlovento
Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m? 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO,) pg/m? 200 <8,75
Material Particulado, PM s pg/m’ 50 6.690
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 9.039
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m’ 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m’ 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 11/09/2021 —9:10 h
Fecha y Hora de Termino: 12/09/2021 —8:10 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteoroldgica resultante - Estacion Cantera de Talud 7

Barlovento
Parametros
Unida Resist [———
Estacion Cantera de d €gIstro ' NORTH -
Talud 7 Barlovento S,
. B6%
Temperatura promedio °C 5.8 ?> e ey, -
Humedad relativa % % ™ o 33‘?{0
promedio £ Nl SO BR N R
. . H ! i A 5 M%H—H i
Velocidad del viento S S USRS WS T . ‘
. m/s 3.1 WEST . ¢ TN MEAST,
promedio Ny T
Direccioén del viento E E T F
predominante \WIND SPEED
(ms)
Rango de velocidad del | m/s 5.70 - 8.80 M -0
viento predominante Km/h 20— 28 Resutant Vector ; = gy
- - 110deg - 56% e W :eo-
Escala equivalente de Bonancible .l i 2?22;2
Beaufort (Brisa moderada) Ehs 00120;,: *
Porcentaje de vientos -
! % Sin Viento Calma
calma

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.11. Estacion CA-15 Sotavento:

Fecha y Hora de Inicio: 11/09/2021 — 8:50 h
Fecha y Hora de Termino: 12/09/2021 — 8:50 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Cantera de Talud 7 Sotavento con el ECA

- Aire
Pardmetros . . Informe de Ensayo
Estacion Cantera de Talud 7 Unidad | ECA - Aire Nro. 216348
Sotavento
Dio6xido de Azufre, (SO2) pg/m’ 250 <12,15
Didxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM s pg/m? 50 17.023
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 172.02
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m’ 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m’ 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 11/09/2021 — 9:50 h
Fecha y Hora de Termino: 12/09/2021 — 8:50 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion Cantera de Talud 7

Sotavento
Parametros
Estacién Cantera de d €gistro
Talud 7 Sotavento .
Temperatura promedio c | 56 |
Humedad relativa o
promedio ’
Velocidad del viento
. m/s {WEST|
promedio L
Direccion del viento
predominante WIND SPEED
ms)
Rango de velocidad del | m/s 5.70 - 8.80 B
viento predominante Km/h Resu\la.n't\lec‘l‘nr“ 5 :22:3;0
Escala equivalente de Bonancible SR E 360-570
- . 2.10- 3.60
Beaufort (Brisa moderada) B o200
Porcentaje de vientos o Come ESEs
calma ’

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.12. Estacion Lliclla Tambo - Barlovento:
Fecha y Hora de Inicio: 12/09/2021 — 7:40 h
Fecha y Hora de Termino: 13/09/2021 — 7:40 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Lliclla Tambo - Barlovento con el ECA -

Aire
IO Informe de Ensayo
Unidad ECA - Aire
Estacién Lliclla Tambo - Barlovento Nro. 216280
Didxido de Azufre, (SO,) pg/m?3 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM, s pg/m? 50 0.6369
Material Particulado, PM ok pg/m’ 100 12.45
Mondxido de Carbono, (CO) pg/m’ 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m?’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m’ 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 12/09/2021 — 8:40 h
Fecha y Hora de Termino: 13/09/2021 — 7:40 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion Lliclla Tambo - Barlovento

Parametros
Unida Reist
Estacién Lliclla d €gistro
Tambo - Barlovento
Temperatura promedio °C 16
Humedad re.lativa o 78
promedio
Velocidad del viento
) m/s 1.5
promedio
Direccion del viento E
predominante
Rango de velocidad del | m/s 5.70 — 8.80
viento predominante Km/h 20— 28
Escala equivalente de Bonancible
Beaufort (Brisa moderada)
Porcentaje de vientos 9% 41.67
calma

Resultant Vector V
94 deg-93%

sout”

WIND SPEED
(m's)

B >=1.10
W se-110
W s70-580
W 360-57
[] 210-360
1 at0-210

Calms: 41.87%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.13. Estacion CA-06 - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 12/09/2021 —8:15 h
Fecha y Hora de Termino: 13/09/2021 — 8:15 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Lliclla Tambo — Sotavento con el ECA -

Aire
IO Informe de Ensayo
Unidad ECA - Aire
Estacion Lliclla Tambo - Sotavento Nro. 216280

Didxido de Azufre, (SO,) pg/m?3 250 <12,15
Diéxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM, s pg/m? 50 32.21
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 400.49
Mondxido de Carbono, (CO) pg/m’ 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m?’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m’ 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 12/09/2021 — 9:15 h
Fecha y Hora de Termino: 13/09/2021 — 8:15 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion Lliclla Tambo - Sotavento

Parametros
Unida Resist
Estacién Lliclla d €gistro
Tambo - Sotavento
Temperatura promedio °C 8.9
Humedad relati
umedad relativa % 74
promedio
loci 1 vi
Velocidad de. viento s 0.6
promedio
Direccion del viento E
predominante
Rango de velocidad del m/s 0.10-2.10
viento predominante Km/h 2_5
Escal ivalent
scala equivalente de 3 Ventolina
Beaufort
Porcentaje de vientos o 29.7
calma

Resultant Vecter

94deg-7%

"~ NORTH™ .

Y
I T R
o 2%y

VWIND SPEED
(m's)

O =nmw
Il se0-1110
Wl s570-850
M a5
] 210-360
] ot0-210

Calms: 28.17%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.14. Estacion Chavinillo - Barlovento:

Fecha y Hora de Inicio: 12/09/2021 —9:00 h
Fecha y Hora de Termino: 13/09/2021 — 9:00 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Chavinillo - Barlovento con el ECA -

Aire
IO Informe de Ensayo
Unidad ECA - Aire
Estacién Chavinillo - Barlovento Nro. 216280

Didxido de Azufre, (SO,) pg/m?3 250 <12,15

Dioxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75

Material Particulado, PM, s pg/m? 50 19.89

Material Particulado, PMo pg/m’ 100 52.75

Mondxido de Carbono, (CO) pg/m’ 10 000 <652

Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34

Plomo (Pb) en PM pg/m?’ 0.5 <0,004

Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m’ 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 12/09/2021 — 10:00 h
Fecha y Hora de Termino: 13/09/2021 —9:00 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion Chavinillo - Barlovento

Parametros .
Unida Resist
Estacién Chavinillo - d €gistro
Barlovento
Temperatura promedio °C 9.2
Humedad re.lativa o %7
promedio
Velocidad del viento
. m/s 1.8
promedio
Direccion del viento E
predominante
Rango de velocidad del | m/s 5.70 - 8.80
viento predominante Km/h 20 —28
Escala equivalente de Bonancible
Beaufort (Brisa moderada)
Porcentaje de vientos o 25
calma

U NORTH

=y ’4.‘.‘50%

P 1 B
et W%

10%

Resultant Vector
97 deg-78%

S

0%

WIND SPEED
(m's)

B =110
Wl ca0-1110
W s70-380
Ml se0-570
[ z10-380
O o10-2.10

Calms: 25.00%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.15. Estacion Chavinillo - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 12/09/2021 —9:30 h
Fecha y Hora de Termino: 13/09/2021 — 9:30 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Chavinillo - Sotavento con el ECA - Aire

Parametros . . Informe de Ensayo
Unidad ECA - Aire
Estacion Chavinillo - Sotavento Nro. 216280

Dioxido de Azufre, (SO2) pg/m’ 250 <12,15
Diéxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM s pg/m?3 50 12.38
Material Particulado, PM o pg/m’ 100 76.97
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m’ 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 12/09/2021 — 10:30 h
Fecha y Hora de Termino: 13/09/2021 —9:30 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion Chavinillo - Sotavento

Paramet
arametros Unida Resist
Estacién Chavinillo - d €gistro
Sotavento
Temperatura promedio °C 9
Humedad re.lativa o 28
promedio
Velocidad del viento
. m/s
promedio
Direccion del viento E
predominante
Rango de velocidad del m/s 5.70 - 8.80
viento predominante Km/h 20— 28
Escala equivalente de Bonancible
Beaufort (Brisa moderada)
Porcentaje de vientos 9% 29,17
calma

Resultant Vector
90deg-81% -

" NoRTH -

. . ‘.‘46%

g 36 M
T OTE%

9.2 L

EASTI

e SOUTH

\WIND SPEED
(mis)

0 s=11.10
B se0-11.10
Ml 570-580
M se0-570
[ 210-360
1 ot0-210

Calms: 29.17%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.16. Estacion Cantera de Talud 9 -

Barlovento

Fecha y Hora de Inicio: 13/09/2021 —9:10 h
Fecha y Hora de Termino: 14/09/2021 — 9:10 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Cantera de Talud 9 — Barlovento con el

ECA - Aire
Pardmetros . . Informe de Ensayo
Estacion Cantera de Talud 9 - Unidad | ECA - Aire Nro. 216280
Barlovento
Diodxido de Azufre, (SO,) pg/m’ 250 <12,15
Dioxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM s pg/m? 50 32.32
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 70.55
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m’ 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m’ 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 13/09/2021 — 10:10 h

Fecha y Hora de Termino: 14/09

/2021 —9:10 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion Cantera de Talud 9 -

Barlovento
Parametros
Unida Regist " NORTH .
Estacién Cantera de d egistro |
Talud 9 - Barlovento
Temperatura promedio °C 11.8
Humedad relativa
. % 67
promedio
Velocidad del viento T S - -
. m/s 1.6 WEST .
promedio L
Direccion del viento E '
predominante WIND SPEED
(m's)
Rango de velocidad del m/s 0.10-2.10 B -1
viento predominante Km/h )_5 Resuha‘n.w%‘wi - ‘ - = ::2 ;13;0
Escala equivalente de . AR =08 SO W se0-570
-- Ventolina [ 210-360
Beaufort ] aw-210
Porcentaje de vientos 9% 233 Calms: 833%
calma

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.17. Estacion Cantera de Talud 9 - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 13/09/2021 — 9:50 h
Fecha y Hora de Termino: 14/09/2021 — 9:50 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Cantera de Talud 9 — Sotavento con el

ECA - Aire
Pardmetros . . Informe de Ensayo
Estacion Cantera de Talud 9 - Unidad | ECA - Aire Nro. 216280
Sotavento
Diodxido de Azufre, (SO,) pg/m’ 250 <12,15
Dioxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM s pg/m? 50 6.297
Material Particulado, PM o pg/m’ 100 11.48
Monéxido de Carbono, (CO) pg/m’ 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m’ 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 13/09/2021 — 10:50 h
Fecha y Hora de Termino: 14/09/2021 —9:50 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion Cantera de Talud 9 -

Sotavento
Parametros
Unida Resist
Estacion Cantera de d egistro ~ NORTH ™
Talud 9 - Sotavento o T !
. e 380
Temperatura promedio °C 11.2 S bl
w30
Humedad relativa Y 67 o £ 28%
promedio ’ e B
Velocidad del viento N O S . 1
. m/s 1.3 WEST i i
promedio Vo g o —
Direccion del viento E
predominante \WIND SPEED
(mis)
Rango de velocidad del | m/s 3.60-5.70 W =0
viento predominante Km/h 12-19 Resutent Vector : ) = ::§ ; ;;o
Escala equivalente de Flojo 1120eg-85% . eqym 5 o
Beaufort (Brisa débil ] ot0-210
Porcentaje de vientos i
% 12.50
calma

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.18. Estacion Colquillas - Barlovento:
Fecha y Hora de Inicio: 13/09/2021 — 10:40 h
Fecha y Hora de Termino: 14/09/2021 — 10:40 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Colquillas — Barlovento - Aire

Parametros . . Informe de Ensayo
Unidad ECA - Aire
Estacién Colquillas - Barlovento Nro. 216280

Diodxido de Azuftre, (SO) pg/m’ 250 <12,15
Dioxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM s pg/m?3 50 51.77
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 69.91
Monéxido de Carbono, (CO) pg/m? 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34

Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004

Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 13/09/2021 —11:40 h
Fecha y Hora de Termino: 14/09/2021 — 10:40 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion Colquillas - Barlovento

1.3 west

Paramet
arametros Unida Resist
Estacién Colquillas - d egistro
Barlovento
Temperatura promedio °C 13.2
Humedad relati
umeda re. ativa % 70
promedio
Velocidad del viento
. m/s
promedio
Direccion del viento E
predominante
Rango de velocidad del m/s 2.10-3.60
viento predominante Km/h 6-11
Escala equivalente de Flojito
Beaufort (Brisa muy débil)
Porcentaje de vientos o 12.50
calma

Resultant Vector
96 deg - 59%

< NORTH

e ISOUTH

e e

LT %E%
T 2

B4

”M%eﬁf'!]
' SemhEAS

B

\WIND SFEED
(m's)

B =110
Ml s20-11.10
W 550
M se0-570
1 210-360
[ ot0-210

Calms: 12.50%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.19. Estacion Colquillas - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 13/09/2021 — 11:10 h
Fecha y Hora de Termino: 14/09/2021 — 11:10 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Colquillas - Sotavento con el ECA - Aire

Parametros . . Informe de Ensayo
Unidad ECA - Aire
Estacién Colquillas - Sotavento Nro. 216280

Diodxido de Azuftre, (SO) pg/m’ 250 <12,15
Dioxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM, s pg/m’ 50 7.253
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 10.23
Monéxido de Carbono, (CO) pg/m? 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 13/09/2021 — 12:10 h
Fecha y Hora de Termino: 14/09/2021 — 11:10 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteoroldgica resultante - Estacion Colquillas - Sotavento

Paramet
arametros Unida Resist
Estacién Colquillas - d egistro
Sotavento
Temperatura promedio °C 13.8
Humedad re.lativa o 68
promedio
Velocidad del viento
) m/s 1.3
promedio
Direccion del viento E
predominante
Rango de velocidad del m/s 2.10-3.60
viento predominante Km/h 6-11
Escala equivalente de Flojito
Beaufort (Brisa muy débil)
Porcentaje de vientos o 233
calma

"~ NORTH .

T e

L

S

T 184K

[Resultant Vector

97 deg-69% -

e JSOUTH

WIND SPEED
(mis)

] =110
Wl ss0-11.10
W s70-580
W 3e0-570
] 210-360
] ot0-2.10

Calms: 8.33%

Elaborado por: ISOSSOMA
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3.5.20. Estacion Villa de Acobamba - Barlovento:
Fecha y Hora de Inicio: 14/09/2021 — 11:20 h
Fecha y Hora de Termino: 15/09/2021 — 11:20 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Villa de Acobamba - Barlovento con el

ECA - Aire
Pardmetros . . Informe de Ensayo
Estacién Villa de Acobamba - Unidad | ECA - Aire Nro. 216280
Barlovento
Diodxido de Azufre, (SO,) pg/m’ 250 <12,15
Dioxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM s pg/m? 50 11.85
Material Particulado, PMo pg/m? 100 23.90
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m? 10 000 <652
Ozono (03) pg/m? 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m? 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 14/09/2021 — 12:20 h
Fecha y Hora de Termino: 15/09/2021 — 11:20 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion Villa de Acobamba -

Barlovento

Parametros

Estacion Villa de | Unida

Acobamba -
Barlovento

Registro

Temperatura promedio °C

Humedad relativa o
promedio °

Velocidad del viento

/
promedio s

Direccion del viento
predominante

Rango de velocidad del

m/s 5.70 — 8.80

viento predominante Km/h

20-28

Escala equivalente de
Beaufort

Bonancible
(Brisa moderada)

Porcentaje de vientos

%
calma

WVEST o

Resultant Vector

100deg- 42%

SOUTH ™

~ NORTH" -

63%
50.4%
) 373% _
T
12 6% el

_,d_—

%’\h EAST

\WIND SPEED
(mi's)

B 1100
W se0-11.10
Il 570-880
M ze0-570
1 210-360
1 ot0-210

Calms: 4.17%

Elaborado por: ISOSSOMA
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Estacion Villa de Acobamba - Sotavento:

Fecha y Hora de Inicio: 14/09/2021 — 11:50 h
Fecha y Hora de Termino: 15/09/2021 — 11:50 h

Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Villa de Acobamba - Sotavento con el

ECA - Aire
LTGRO . . Informe de Ensayo
Estacién Villa de Acobamba - Unidad' | ECA - Aire Nro. 216280
Sotavento
Diodxido de Azufre, (SO) pg/m? 250 <12,15
Dioxido de Nitrogeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM> s pg/m’ 50 66.45
Material Particulado, PMo pg/m’ 100 85.50
Mondxido de Carbono, (CO) pg/m’ 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m? 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 14/09/2021 — 12:50 h
Fecha y Hora de Termino: 15/09/2021 — 11:50 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteoroldgica resultante - Estacion Villa de Acobamba -

Sotavento

Parametros

Estacion Villa de | Umida

Acobamba -
Sotavento

Registro

Temperatura promedio °C

12.7

Humedad relativa o
promedio ’

73

Velocidad del viento
. m/s
promedio

1.8

Direccion del viento
predominante

E

Rango de velocidad del | m/s

5.70 - 8.80

viento predominante Km/h

20-28

Escala equivalente de
Beaufort

Bonancible
(Brisa moderada)

Porcentaje de vientos

%
calma

12.50

Resultant Vecter
60 deg-58% ..

L SOUTH

\WIND SFEED
(mis)

B =10
W eco-1140
W s70-660
W :c0-570
] 210-360
] ot0-210

Calme: 12.50%

Elaborado por: ISOSSOMA
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Estacion Planta de Chancado 3 - Barlovento:

Fecha y Hora de Inicio: 14/09/2021 — 12:30 h
Fecha y Hora de Termino: 15/09/2021 — 12:30 h
Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Planta de Chancado 3 — Barlovento con el

ECA - Aire
LTGRO . . Informe de Ensayo
Estacién Planta de Chancado 3 - Unidad | ECA - Aire Nro. 216280
Barlovento
Diodxido de Azufre, (SO,) pg/m? 250 <12,15
Dioxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM, s pg/m? 50 50.65
Material Particulado, PMo pg/m? 100 64.35
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m? 10 000 <652
Ozono (03) pg/m? 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m? 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m? 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 14/09/2021 — 13:30 h
Fecha y Hora de Termino: 15/09/2021 — 12:30 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion Planta de Chancado 3 -

Barlovento

Parametros

Estacion Planta de Unida

Chancado 3 -
Barlovento

Registro

Temperatura promedio °C

Humedad relativa o
promedio ’

Velocidad del viento

/
promedio s

Direccion del viento

WEST

predominante

E

Rango de velocidad del | m/s 8

.80-11.10

viento predominante Km/h

29 -38

Escala equivalente de
Beaufort

Fresquito

(Brisa fresca)

Porcentaje de vientos

% Sin Viento Calma

Resultant Vector .
87deg-79%

e SOUTH™

\WIND SFEED
(mis)

B =110
W sa-1110
M s70-580
M 3c0-570
] 210-360
] oi0-210

Calms: 0.00%

calma

Elaborado por: ISOSSOMA

3.5.21. Estaciéon Planta de Chancado 3 - Sotavento:
Fecha y Hora de Inicio: 14/09/2021 — 13:00 h
Fecha y Hora de Termino: 15/09/2021 — 13:00 h
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Cuadro Nro. 4.7: Comparacion de la Estacion Planta de Chancado 3 — Sotavento con el

ECA - Aire
LG . . Informe de Ensayo
Estacién Planta de Chancado 3 - Unidad' | ECA - Aire Nro. 216280
Sotavento
Diodxido de Azufre, (SO,) pg/m’ 250 <12,15
Dioxido de Nitrégeno, (NO2) pg/m?3 200 <8,75
Material Particulado, PM, s pg/m? 50 53.96
Material Particulado, PMo pg/m? 100 80.64
Monoxido de Carbono, (CO) pg/m? 10 000 <652
Ozono (03) pg/m’ 100 <2,34
Plomo (Pb) en PM pg/m’ 0.5 <0,004
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) pg/m’ 150 <2,104

Elaborado por: ISOSSOMA

Fecha y Hora de Inicio: 14/09/2021 — 14:00 h
Fecha y Hora de Termino: 15/09/2021 — 13:00 h

Cuadro Nro. 4.8: Data Meteorologica resultante - Estacion Planta de Chancado 3 -

Sotavento

Parametros

Estacion Planta de Unida

Chancado 3 -
Sotavento

Registro

Temperatura promedio °C

Humedad relativa o
promedio ’

Velocidad del viento

/
promedio s

Direccion del viento
predominante

Rango de velocidad del m/s

>=11.10

viento predominante Km/h

39-49

Escala equivalente de
Beaufort

Fresco
(Brisa fuerte)

Porcentaje de vientos
calma

% Sin Viento Calma

" NORTH ™

ResufantVector
9 deg-58% -

30 2% g
NG — EAST

- SOUTH

)
W%
A,
B

WIND SPEED
(m's)

B =110

Il ss0-11.10
Il s570-880
M sco-570
1 210-360
[ at-210

Calms; 0.00%

Elaborado por: ISOSSOMA
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Fotografia Nro. 4.2: Vista de la estacion Villa de Acobamba — Sotavento
Vista de la via con gran carga polvo alrededor

Fotografia Nro. 4.3: Planta de Chancado 3 — Barlovento
Vista de la Planta de Chancado
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Fotografia Nro. 4. 4 Planta de Chancado 3-— Sotavento

'_Vista de la Planta de Chancado

-

La generacion de material particulado en las 2 primeras estaciones de monitoreo se
debe principalmente al parque automotor propio de la zona (taxis, camiones, autos
particulares, otros); el paso vehicular suspende el material particulado que se
encuentra a las laderas de la via que no se encuentra asfaltada, generando un foco
de emision del contaminante en mencion, mientras que en las 2 ultimas se

encuentran en la Planta de Chancado
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9. ANALISIS

1. Laempresa que realiz6 el Monitoreo de Calidad de Agua
Superficial, Aire, Ruido Ambiental y Suelo, es Isolucion
Seguridad Salud Ocupacional y Medio Ambiente S.A.C.
(ISOSSOMA), la cual trabajo los ensayos de laboratorio con
Environmental Testing Laboratory S.A.C. (ENVIROTEST),
acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL),
registro N° LE-056. Se adjunta resultados del Informe de
Monitoreo Ambiental de ISOSSOMA.

2. Los Resultados del Monitoreo Ambiental realizado del 31 de

octubre al 05 de noviembre de 2020, concluyen en lo siguiente:

Monitoreo de Calidad de Aire, Ruido Ambiental y Suelo
4.1. Monitoreo de Calidad de Aire

Las estaciones donde se realizo el monitoreo de calidad de
aire se mencionan en elCuadro N°01 siguiente.

10. Cuadro N°01: Puntos de Monitoreo de Calidad de Aire
octubre 2020

i i COORDEN

IT ESTACION ADAS

E UTM-WGS

M 84

Este Norte

1 CA-03 337828 8906446
2 CA-06 338379 8905309
3 CA-09 335841 8906882
4 CA-10 334449 8908613
5 CA-15 333559 8908827
6 CA-23 358142 8902808
7 CA-24 351654 8902747
8 CA-30 351108 8902882
9 CA-31 351451 8902692
10 CA-38 347368 8904804
11 CA-39 351518 8902767
12 CA-40 343483 8906732
13 CA-41 343278 8906396
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14 CA-03 337828 | 8906446
15 SHAVINILL 323372 | 8909 342
16 DME21A 338408 | 8907488
17 DME 44 338587 | 8907200
1 DME46 337950 | 8905968
8
1 CA-55A 354348 | 8902892
9
2 CA-55B 354120 | 8902822
0
2 CA-56A 353342 | 8902789
1
2 CA-56B 353153 | 8902772
2
2 CA-74A 357937 | 8902775
3
2 CA-74B 357879 | 8902665
4

Fuente: Elaboracion propia.

El cumplimiento o la superacion de los parametros indicados en los Estandares Nacional
de Calidad Ambiental (ECA-Aire) del aire establecidos en el D.S. N° 003-2017-
MINAM, de las estaciones de monitoreo se muestran en el Cuadro N° 02.

11. Cuadro N°02: Verificacion de Cumplimiento ECA-Aire Octubre 2020

Parame PM-10 PM-2.5 SO2 NO2
tros
Unidad pg/m ng/ pg/m3 ng/ ng/ pg/m3 ng/ pg/m3
) 3 m3 m3 m3 m3
DCA Aire 100 50 250 200 10000 150 100 0.5
CA-03 68.76 20. <12. <8. <65 <1 <. <0.0
12 15 75 2 04 34 04
CA-06 100.5 35, <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
9 06 15 75 2 04 34 04
CA-09 107.1 41. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
9 38 15 75 2 04 34 04
CA-10 64.88 1. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
3 15 75 2 04 34 04
|
CA-15 1722 17. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
0 82 15 75 2 04 34 04
CA-23 45.34 17. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
20 15 75 2 04 34 04
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106.2 24, <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
6 89 15 75 2 04 34 04
102.5 12. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
0 97 15 75 2 04 34 04
95.24 17. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
49 15 75 2 04 34 04
88.70 30. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
83 15 75 2 04 34 04
92.23 2. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
4 15 75 2 04 34 04
2
70.83 8. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
3 15 75 2 04 34 04
9
75.80 15. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
11 15 75 2 04 34 04
92.43 1. <12. <8. <65 <2.1 <2. <0.0
0 15 75 2 04 34 04
1
CA-03 117.5 21. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
B 16 15 75 2 04 34 04
DME-37A 25.71 9. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
0 15 75 2 04 34 04
1
67.35 20. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
12 15 75 2 04 34 04
94.85 7. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
7 15 75 2 04 34 04
8
78.82 7. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
8 15 75 2 04 34 04
5
67.90 13. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
79 15 75 2 04 34 04
36.79 3. <12. <8. <65 <2.1 <. <0.0
3 15 75 2 04 34 04
2

Parametros SO2

Unidad

ECA Aire
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58. 144 | <12.1 <8.75 <65 <2.10 <2.34 | <0.00
00 7 5 2 4 4
44. 2.99 <12.1 <8.75 <65 <2.10 <2.34 | <0.00
11 5 2 4 4
45. 3.74 <12.1 <8.75 <65 <2.10 <2.34 | <0.00
96 5 2 4 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Estaciones de Monitoreo
 Didxido de Asufre (SO2) pg/m3 w—ECA Alre S02: 250ug/m3
Figura N°03: Grafica de conceniracién de SOz octubre 2020
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Estaciones de Monitoreo
. Didxido de Nitrogeno (NO2) pg/m3 — ECA, Alre NO2: 200pg/m3
Figura N°04: Grafica de conceniracion de NO:z octubre 2020
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Estaciones de Monitoreo

. Mondxido de Carbono (CO) ug/m3 e ECA Alre CO: 10000pg/m3

Figura N°05: Grafica de concentracion de CO octubre 2020

167



160

140

120

100

Concentracion pgfm?

60
40
20
42,104 =2 DO =) 104 =2 104 =2 DO 2 104 =2 104 =2 DO 2. 104 =2 104 2 D04 2 104 =2 DO =22 104 #2104 =2 D08 #1104 =2 104 =22 b0 #2104 =2 1048 2 104 <1104 =2 008
D L e S S e Sk AT h o ammiame om am ok ow s an s oe am
Estaciones de Monitoreo
s Sulfuro de Hidrdgeno (H25) pg/m3 — ECA Alre H25: 150pg/m3
Figura N°04: Grafica de concenfracion de H:S octubre 2020
Figura N°07: Grafica de concentracién de O; octubre 2020
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Estaciones de Monitoreo

E Plomo (Pb) en PM-10 pgfm3 o ECA Alre Pb: 0.5pg/m3

Figura N°08: Grafica de concentracién de Pb octubre 2020

En relacion con las concentraciones obtenidas de material particulado PM-10, en las
estaciones CA-09, CA-30, CA-31 y DME-37, estas superan el ECA-Aire que es 100pg/m?
en un periodo de 24 horas.

Cabe senalar que las estaciones CA-0% y DME-37, fueron instaladas al lado de la via de
material afirmado, lo cual indica que la captacion de material particulado se debe en
mayor proporcion al generado por el transito de vehiculos livianos v pesados particulares
y del proyecto, pese a gue se viene realizando el regado de vias de manera continua,
por otro lado ofro factor que se puede considerar es la velocidad promedio del viento
gue fluctia entre 2.30 a 3.00 m/s el cual arrastra el material particulado gue tiene la via.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION PARA LOS EQUIPOS DE MONITOREO

i“? CORPORACION METROLOGICA ORION S.R.L

CERTIFICADO N* CT-5731-20
CERTIFICADO DE CALIBRACION =]
MN=CT-5731-20
1. DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE © ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY SAC @
DIRECCION : Calle B Mz C Lote 40 Lirb. Panamericana - SMP
FECHA DE CALIBRACION © 14 de Setiembre de 2020
2. DATOS DEL INSTRUMENTO o
INSTRUMENTD DE MEDICION . MUESTREADOR DE PARTICULAS - BAJO VOLUMEN (it
MARLCA : EPINICCHT S PATASHHICK N* DE SERIE : 2DD0BZISHAO0E
MODELG © PARTISOL 2000H FLUMDETRABAID  : {ETLMIN
IDENTIFICACION © MON-10 MINIMA RESOLUCION  : 0.1 LMIN o]
3. LUGAR DE CALIBRACION
LABCRATORIC DE L CORPORACION METROLOGHCA ORION SRL
4. CONDICHOMES AMBIEMTALES
PERIODD TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (% H.R) PRESIIN ATMOSFERICA (mbar) (o)
CONTROL INICIAL 242 483 2973 =
CONTROL FINAL 247 488 262

5. METODO DE CALIBERACION
El equipa ha sido calibrada segdn el procedimienta PR-CAL-08 “Metodo contralaco de comparacion directa de flujos dinamicas ce aire en equipos e
de bajo volumen

& TRAZABILIDAD DE REFERENTES

PATROM USADO CODISD INTERMO N* CERMACADO F. VEMCIMIEMTO
& :-lﬁ;:::;r de flujo TetraCal con Sevie SN: DET-149 3584-201 24-01-3003
& Bardmetm DET-1315 2354-2019-CA 12-11-2021
& Termohigrometro DET-143 2T45-2019-CA 25-10-2021
7. RESULTADOS DE CALIBRACION F_L[
Ear 0] Putes de 10,) ndicadon de 0] Indication g B} Erver Inearbdumbes Devdadtn ugﬁ
WUMERD Calibracidn Farmin Exuipez Evaluatia Encomirads ) Prenenngl
Lt sz e o T walis B, 04 L
1 1570 1641 16.52 ni1 s 06T
2 1670 1651 16.71 oz s Lo
3 1570 1662 168 nis s 1138 E'ﬂ
4 1670 1671 1659 a1z s nLTm
5 1570 1651 16.76 415 s LEFR
[ et -DLOETS Sop: 05719

2

O Indicacién de caudsl sugeice o calibear en (Lfmin).

Q- Indicacidn de caudal que regimra & patndn primanic & Lisin)
Oy Iedicecidn de caudal del instnomento evalusdo en {Lmsin].

E Eror encontrada o la desvacide de fujo ercontrada en [Limir.
L Incertidumsiee Expareida (Ke2) & [Limin)

& OBSERVACIONES
&  Los nesultados numésicos emitidos sobre e equipo de muestnes de bajo volumen, se generan en el momenta de la calibracian,
por ko tanto, estan sujetas a ks condidones temporales del momento de la clibracidn

&  L|aincertidumbre de la medicidn expandida reportada es la incertidumbre de la medicidn estandar multiplicada por el factor
de cobertura k=2 de modo que la probabilidad del nivel de confianza de la medicion es de un 95%.

% Elequipo presenta una etiqueta autcadhesiva con la indicacien *Calibrado
L a . odoe

'

Hma lzadio po: i ARBD ¥ AGLA LICHEDA
il e -
S DG AL H
U7 Dagartareent de Metrolegla
1 THIHCAZ OIS
] Loz remaiteion 5 3 calleencitn mo vilidon woda sars ol o st salbvacie v o refleree ol momants p condicionm @ oe o el B kol v e Seber, udizane o cantfioade. e eombarvnizies con naTRaL
A precucs.
] (COFEPORACH N BATTROLOHSICS, DA S8 L ro s resporasbilza o ko pewjsicion o pLssan scaonar sl usa b i b rariz, i dsla bt renukaccs cie L culErsidn aga T
decbrwia i !
L Cow Cariiiace de Cabracian s TEEse § ETONSE NS CREHL # MmETackonaiee S conben Teal T3 b unicade 2 o oo 0o o doeTa reracaral de unk2ade 510 - F
] s sz ce eslibracidn, e pedrd wer repraducice el & parcisirants, Smeets oo srrbis. pravis por sories de CORPOMACION MITROLOGICA DROM SR L
FIL: [cierbe 2009 FL-CaLE
P Verm
CORPORACION METROLOGICA ORION SRL Teléfones E-mail
A &y Frolongackin Iquitas W2 2487 Ofic. 204 . 9mE3 260 B info @ corpanion.com. pa
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ANEXO 6
FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS DE ENFERMEDADES RESPIRATORIAS

MINISTERIO DE SALUD DIRECCION REGIONAL DE SALUD - HUANUCO

DIRECCION GENERAL DE SALUD DE LAS PERSONAS — - CABECERA DE RED:
SUB PROGRAMA DE CONTROL DE LA INFECCION RESPIRATORIA AGUDA ) O 2 ESTABLECIMIENTO DE SALUD:

REGISTRO DIARIO DE CASOS CON INFECCION RESPIRATORIA AGUDA ASMA Y SINDROME OBSTRUCTIVO BRONQUIAL
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N: Nuevp Tratamlento: Control: Condlcién de Alta: Responsable de la Atencién
C : Continuador CIMEC: Con manejo estandar de casos F: Favorable C: Curados M: Médico
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MINISTERIO DE SALUD :
DIRECCION GENERAL DE SALUD DE _LAS PERSONAS
SUB PROGRAMA DE CONTROL DE LA INFECCION RESPIRATORIA AGUDA

REGISTRO DIARIO DE CASOS CON INFECCION RESPIRATORIA AGUDA ASMA Y SINDROME OBSTRUCTIVO BRONQUIAL

DIRECCION REGIONAL DE SALUD - HUANUCO

CABECERA DE RED:
ESTABLECIMIENTO DE SALUD:

C : Continuador
R : Reingreso

C/MEC: Con manejo estandar de casos
S/MES: Sin manejo esl.a{ldar de casos

E: Estacionario
D: Desfavorable
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DIRECCION GENERAL DE SALUD DE LAS PERSONAS
SUB PROGRAMA DE CONTROL DE LA INFECCION RESPIRATORIA AGUDA
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chasgui

Formas clinicas 0-11 anos 12 a 29 anos 30 a 59 anos 60 a mas anos total
Meumonia 1 0 0 0 1
Rinorrea 0
Bronguitis 11 7 4 10 32
Faringitis 15 16 4 35
EPOC 0 I 0 0 0

mitocucho

Formas clinicas 0-11 anos 12 a 29 anos 30 a 59 ano=s 60 a mas anos total
Meumonia 0 0 1 0 1
Rinorrea 0
Bronquitis 6 2 3 6 24
Faringitis (5] 9 (5] 21
EPOC 0 0 0 0 0

mamayhuachin

Formas clinicas 0 -11 afos 12 a 29 afnos 30 a 59 anos &0 a mas anos total
Meumonia 0 0 0 0 0
Rinorrea 0
Bronquitis 6 4 6 6 22
Faringitis 4 2 11 9 £6
EPOC 0 0 0 0 0
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abril mayo junia 2021

chasqui

Formas clinicas 0 - 11 anos 1Z a 29 anos 30 a 59 anos 60 a mas anos total
Meumonia 0 0 1 1 2
Hinorrea 0
Bronguitis [ 11 P 14 34
Faringitis 3 6 20 13 42
EPOC 0 0 I 0 0

mitocucho

Formas clinicas 0 - 11 afos 12 a 29 afnos 30 a 59 anos &0 a mas anos total
Meumonia 0 0 0 0 0
Rinorrea 0
Bronquitis 8 2 6 5 23
Faringitis 2 3 g9 7 &1
EPOC 0 0 I 0 0

mamayhuachin

Formas clinicas 0—11 afos 12 a 29 anos 30 a 59 anos 60 a mas afnos total
Meumonia 0 1 0 0 1
Rinorrea 0
Bronguitis 0 14 4 g 27
Faringitis 8 6 14 5 33
EPOC 0 0 0 0 0
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ayapiteq

Formas clinicas 0 - 11 anos 12 3 29 anos 30 a 59 afos 60 a mas anos total
Meumonia 0 ] 1 0 1
Rinorrea 0
Bronquitis 0 3 4 12 13
Faringitis 8 b 2 10 26
EPOC 0 0l 0 0 0

chavinillo

Formas clinicas 0 - 11 anos 12 a 29 anos 30 a 59 anos 60 a mas anos total
Meumonia 0 ] 0 1 1
Rinorrea 0 2 2 7 11
Bronguitis 0 3 3 6
Faringitis 2 17 24 22 75
EPOC 0 ] 0 0 0
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ANEXO 2 ;
< . 0%.08) 2%
Codigo: Chasqui /Rresto de Sulod  Jatas hie Fecha: L7

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ENFERMEDADES

RESPIRATORIAS

TITULO DE LA INVESTIGACION: “CONCENTRACION DE PM 10 YPM25Y
LOS PROBLEMAS RESPIRATORIOS EN LOS POBLADORES DURANTE LA
CONSTRUCCION DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, HUANUCO
2021"

INSTRUCCIONES: Buen dia, mediante la siguiente ficha se busca recopilar
informacién valiosa con relacion a las enfermedades respiratorias en los

pobladores, durante la construccién de la carretera Huanuco — La Union.

iGracias!

Formas clinicas 0-118fs | 12229 oA :g :smés
Neumonia 4 4
Rinorrea

Bronquitis '_?_ 4‘ 1 7. ‘ 14 \
Faringitis 3 b 20 43
EPOC

ANEXO 2

Codigo: Fu osTo de Solod Sacas C[’\.‘u:l Fecha; 2203 204
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS

TITULO DE LA INVESTIGACION: “CONCENTRACION DE PM 10 Y PM 2.5 Y
LOS PROBLEMAS RESPIRATORIOS EN LOS POBLADORES DURANTE LA
CONSTRUCCION DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, HUANUCO
2021"

INSTRUCCIONES: Buen dia, mediante la siguiente ficha se busca recopilar
informacién, valiosa con relacién a las enfermedades respiratorias en los

pobladores, durante la construccion de la carretera Huanuco — La Union.

iGracias!
et ” 12a29 30ab59 60 a mas
Formas clinicas 0— 11 afos it afios afios
Neumonia A
Rinorrea
Bronquitis A1 7 9 \ 10
Faringitis ‘ 16 \
Js 15
EPOC ‘ ’

I A

fonerC. inosicza &
TRA

OBSTEEN

Puesto de Salud: JACAS CHICO - resultados Puesto de Salud: JACAS CHICO - resultados
CHASQUI CHASQUI
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ANEXO 2

03 ;40,2021
codigo: CenTeo &t Salud Chaviaitle Fecha: 22122/

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ENFERMEDADES

RESPIRATORIAS

TITULO DE LA INVESTIGACION: “CONCENTRACION DE PM 10 Y PM 2.5 Y
LOS PROBLEMAS RESPIRATORIOS EN LOS POBLADORES DURANTE LA
CONSTRUCCION DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, HUANUCO

2021"

INSTRUCCIONES: Buen dia, mediante la siguiente ficha se busca recopilar
informacién valiosa con relacién a las enfermedades respiratorias en los
pobladores, durante la construccion de la carretera Huanuco — La Union.

iGracias!

60 a mas
afios

12a29 30a59
afios anos

lFormas clinicas 0-11 afios

Neumonia

[Roorea ] 2 2 ’\
il

Bronquitis [

Faringitis ' Az 1y 24 922

EPOC '

\ic.en \:_n(ermeﬂa

@ cee 882t

Centro de Salud: CHAVINILLO — resultados
CHAVINILLO

ANEXO 2

Codigo: PuesTo bo Salud AyapiTey Fecha: 28119 21

’ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS

TITULO DE LA INVESTIGACION: “CONCENTRACION DE PM 10 Y PM 2.5 Y
LOS PROBLEMAS RESPIRATORIOS EN LOS POBLADORES DURANTE LA
CONSTRUCCION DE LA CARRETERA HUANUCO-LA UNION, HUANUCO
20217

INSTRUCCIONES: Buen dia, mediante la siguiente ficha se busca recopilar
informacion valiosa con relacion a las enfermedades respiratorias en los
pobladores, durante la construccién de la carretera Hudnuco — La Unién.

iGracias!
Formas clinicas 0-11afios | 12829 30a69 |60amis |
anos anos anos
Neumonia A fr f
LRinorrea ' il l \ )
Bronquitis | 3 Yy \ K ‘
|
Faringitis 8 6 g 40
] EPOC

- s

BS’
o agem

30

Puesto de Salud: AYAPITEG — resultados
AYAPITEG
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PANEL FOTOGRAFICO

< sant | icho RED Jacasciico | |

\/

ago, 20 49:29 p

8 oct. 2021 9:47:40 a. m.
km 56 Ayapiteg Cr20
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