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RESUMEN

La presente investigacion titulada: Evaluacion de la concentracion de
gases H,S, SO,, CH, y NO, emitidos a la atmoOsfera por materia en
descomposicion en los canales pluviales de la ciudad de Huanuco - 2025, tuvo
como objetivo evaluar la concentracion de gases H,S, SO,, CH, y NO,
emitidos a la atmésfera por los canales pluviales de la ciudad de Huanuco. La
investigacion fue de enfoque cuantitativo, de tipo no experimental, nivel
relacional y disefio transversal, utilizando un detector multigas portétil para la
medicidn directa de concentraciones, expresadas en pg/ms3. Los resultados
evidenciaron un patron horario definido: valores bajos en la mafiana (06:00 h),
con promedios de 0.01 - 0.03 pg/m3, incrementos marcados al mediodia
(12:00 h), alcanzando concentraciones de hasta 0.06 - 0.08 pg/ms3, y una
reduccion hacia la tarde (18:00 h), con valores que descendieron a 0.02 - 0.04
pg/mi. Los puntos DP-02, DP-04, DP-05, DP-06 y DP-07 registraron las
concentraciones mas altas, llegando en promedio a 0.07 pg/m? para NO, y
0.05 pg/m3 para H,S, asociados a la cercania de mercados y a la mayor
acumulacion de residuos soélidos. Asimismo, el analisis realizado a 5 metros
antes y después de cada punto mostr6 una disminucion en las
concentraciones de entre 0.01 y 0.02 pg/ms3, atribuida al transporte y
dispersién de los gases a lo largo del flujo de los canales. En conclusién, las
emisiones identificadas constituyen un foco critico de contaminacion que,
aunque se diluyen aguas abajo, representan un riesgo potencial para la
calidad ambiental y la salud de la poblacion cercana, destacando la necesidad
de medidas preventivas, monitoreo constante y gestion adecuada de residuos

en la ciudad de Huanuco.

Palabras claves: Contaminacion atmosférica, Gases pluviales, Materia

organica, Dispersion de contaminantes, Monitoreo ambiental.
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ABSTRACT

The present investigation entitled: Evaluation of the concentration of
gases H,S, SO,, CH, and NO, emitted into the atmosphere by decomposing
matter in the storm drains of the city of Huanuco - 2025, had the objective of
evaluating the concentration of gases H,S, SO,, CH, and NO, emitted into the
atmosphere by the storm drains of the city of Huanuco. The research was of a
quantitative approach, non-experimental type, relational level and cross-
sectional design, using a portable multigas detector for the direct
measurement of concentrations, expressed in ug / m3. The results showed a
defined hourly pattern: low values in the morning (6:00 a.m.), with averages of
0.01 - 0.03 pg/m3, marked increases at noon (12:00 p.m.), reaching
concentrations of up to 0.06 - 0.08 pg/ms3, and a reduction towards the
afternoon (6:00 p.m.), with values dropping to 0.02 - 0.04 pg/ms. Points DP-
02, DP-04, DP-05, DP-06 and DP-07 recorded the highest concentrations,
reaching an average of 0.07 ug/ms for NO, and 0.05 pg/m3 for H,S, associated
with the proximity of markets and the greater accumulation of solid waste.
Likewise, the analysis conducted 5 meters before and after each point showed
a decrease in concentrations of between 0.01 and 0.02 pg/m3, attributed to the
transport and dispersion of gases along the channel flow. In conclusion, the
identified emissions constitute a critical source of pollution that, although
diluted downstream, pose a potential risk to environmental quality and the
health of the nearby population. This highlights the need for preventive
measures, constant monitoring, and proper waste management in the city of

Huanuco.

Keywords: Air pollution, Storm gases, Organic matter, Pollutant

dispersion, Environmental monitoring.
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INTRODUCCION

La contaminacién atmosférica constituye uno de los principales
problemas ambientales en las ciudades en desarrollo, debido a la presencia
de fuentes de emision asociadas a actividades urbanas, industriales y a la
gestion inadecuada de residuos. En la ciudad de Huanuco, el crecimiento
poblacional, la insuficiente infraestructura de saneamiento y la acumulacion
de materia organica en canales pluviales han generado condiciones propicias
para la liberacion de gases nocivos hacia la atmésfera.

Los canales pluviales cumplen un rol fundamental en el drenaje de aguas
de lluvia y residuos liquidos; sin embargo, la disposicion inadecuada de
desechos soélidos y organicos en su interior favorece la descomposiciéon
anaerobia de la materia organica. Este proceso libera gases como el sulfuro
de hidrogeno (H.S), diéxido de azufre (SO,), metano (CH,) y diéxido de
nitrégeno (NO,), los cuales representan un riesgo tanto para la calidad
ambiental como para la salud de la poblacion expuesta. Diversos estudios han
seflalado que estas emisiones se ven influenciadas por factores como la
temperatura, la ventilacion atmosférica y la acumulacion de residuos,
condiciones que se presentan de manera evidente en los drenajes urbanos de
Huanuco, especialmente en zonas cercanas a los mercados.

En este contexto, resulta necesario evaluar la concentracion de gases
emitidos por los canales pluviales y su variacion en distintos horarios, con el
fin de identificar zonas criticas y comprender la dinamica de dispersién en el
ambiente urbano. Esta investigacion busca aportar evidencia cientifica que
contribuya a la gestion ambiental municipal, promoviendo medidas de control
y prevencion orientadas a reducir los impactos negativos sobre la calidad del

aire y el bienestar de la poblacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La polucién del aire ocasionada por gases como el sulfuro de hidrégeno
(H,S), el dioxido de azufre (SO,), el didxido de nitrégeno (NO,) y el metano
(CH,) constituye un grave reto ecoldgico a escala global. Estos elementos son
frecuentemente liberados por fuentes tanto industriales como méviles, al igual
gue por sistemas de alcantarillado urbano y vias de drenaje que llevan aguas

contaminadas por desechos domésticos, industriales y materia organica.

De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), cerca de 7
millones de individuos fallecen anualmente debido a la exposicion a aire
contaminado, siendo el NO, y el SO, algunos de los principales culpables de
padecimientos respiratorios y cardiovasculares. El Health Effects Institute
(2023) informo que el 99% de la poblacion global inhala aire polucionado,
especialmente en areas urbanas donde las emisiones de sistemas de aguas

residuales y canales abiertos no regulados también agravan la situacion.

En zonas donde las lluvias transportan materia organica en
descomposicion y contaminantes quimicos, se producen gases como el H,S,
que resulta toxico incluso en concentraciones bajas, lo que repercute en la
salud publica. La concentracion de estos gases en sistemas de alcantarillado
cerrado puede dar lugar a problemas de contaminacién atmosférica, ademas
de peligros de explosiones o asfixia. La deteccion de estos gases en drenajes
pluviales indica una gestion deficiente de las aguas urbanas y los residuos,
sobre todo en naciones en desarrollo. Su monitoreo es crucial para evitar
efectos negativos en el medio ambiente y la salud, asi como para desarrollar

politicas de control urbanas mas efectivas.

En Peru, la polucién del aire y del agua en areas urbanas ha emergido
como una cuestion ambiental crucial, particularmente en ciudades de tamafio

intermedio donde la gestion de los sistemas de drenaje de lluvia es
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insuficiente. Varios andlisis realizados por el Ministerio del Ambiente (MINAM)
y por el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) han
sefialado que numerosos conductos pluviales actian también como
receptaculos de aguas residuales domésticas, industriales y escorrentias

repletas de desechos sélidos y liquidos.

Esta combinacién de contaminantes crea entornos anaerébicos en los
canales, facilitando la liberacién de gases nocivos como sulfuro de hidrégeno
(H,S) y monéxido de carbono (CO), asi como dioxido de nitrégeno (NO,) y
diéxido de azufre (SO,) cuando se encuentran residuos quimicos o materia en
putrefaccion. Estos gases no solo perjudican la calidad del aire en las areas
urbanas, sino que también constituyen una amenaza directa para la salud de

las personas que estan expuestas.

De acuerdo con el MINAM, se han observado niveles de contaminantes
del aire superior a los Limites Maximos Permitidos (LMP) en ciudades como
Lima, Trujillo y Arequipa, particularmente en areas adyacentes a desagles o
canales abiertos. En el afio 2022, la calidad del aire en 11 de las 24 regiones
analizadas no alcanz6 los criterios establecidos. A nivel nacional, faltan
politicas concretas para la supervision de gases en canales de lluvia, lo que
pone de manifiesto una falta fundamental en la administracion del medio
ambiente urbano. La carencia de infraestructura adecuada y la utilizacién no
regulada de los desagues pluviales como basureros agravan la emisién de

gases contaminantes, especialmente durante la temporada de lluvias.

En la localidad de Huanuco, el incremento de vehiculos, la expansion
urbana desorganizada y la carencia de infraestructura apropiada para manejar
las aguas pluviales han creado condiciones ambientales dificiles. Los canales
pluviales, que tendrian que servir solo para drenar agua de lluvia, se estan
empleando incorrectamente como vertederos de desechos sélidos y aguas
residuales domésticas, lo cual ocasiona la acumulacion de compuestos

guimicos contaminantes y materia organica.

En particular en areas donde hay estancamiento y el flujo de agua es

escaso, esta circunstancia ha propiciado la produccion y liberacion de gases
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dafinos como el dioxido de nitrogeno (NO,), el diéxido de azufre (SO,), el
sulfuro de hidrégeno (H,S) y el metano (CH, ) . Asimismo, cuando el medio
es anaerobico, la descomposicién de materia organica genera H,S. Este es
un gas que tiene un olor fuerte y una toxicidad muy alta; incluso a

concentraciones bajas puede tener efectos adversos para la salud humana.

Investigaciones iniciales llevadas a cabo por la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan junto con la Direccion Regional de Salud de Huanuco han
detectado la existencia de olores desagradables y problemas respiratorios en
las &reas cercanas a los canales ubicados en el Jr. Ayancocha, Jr. Leoncio
Prado y la Av. Universitaria. No obstante, no se ha implementado un sistema
de monitoreo continuo de la calidad del aire en estas localidades, lo cual
constituye una grave falta en la administracion ambiental en la region. La
exposicién prolongada a estos contaminantes, junto a la proximidad de
viviendas, instituciones educativas y centros de salud, transforma esta
situacion en un peligro ambiental y de salud que exige atencion técnica,
vigilancia constante y medida de mitigacion por parte de las autoridades

locales y regionales.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

P.G. ¢ Cual es la concentracion de gases H,S, SO,, CH, y NO, emitidos
a la atmosfera por los canales pluviales de la ciudad de Huanuco—
20257

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

P.E.1. ¢ Cudl es la concentracién de H,S, SO,, CH, y NO, presentes en
los distintos puntos de los canales pluviales de la ciudad de

Huanuco?

P.E.2. ; Qué variacion existe en la concentracion de H,S, SO,, CH, y

NO, entre los puntos ubicados, 5 metros antes y 5 metros
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1.3.

después del punto central de medicion en los canales pluviales de

Huanuco?

P.E.3. ¢ Como varian las concentraciones de H,S, SO,, CH, y NO, en
los canales pluviales de Huanuco a lo largo del dia, en los horarios
de 6:00 a.m., 12:00 p.m. y 6:00 p.m.?

P.E.4. ¢ Cudl es la distribucién de zonas con mayor influencia de la
concentracién de H,S, SO,, CH, y NO, en los diferentes puntos

de los canales pluviales?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

O.G. Evaluar de la concentracion de gases H,S, SO,, CH, y NO,
emitidos a la atmosfera por los canales pluviales de la ciudad de
Huanuco- 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

O.E.1.Determinar la concentracion de H,S, SO,, CH, y NO, presentes
en los distintos puntos de los canales pluviales de la ciudad de

Huéanuco.

O.E.1.Comparar las concentraciones de H,S, SO,, CH, y NO, entre los
puntos ubicados, 5 metros antes y 5 metros después del punto

central de medicion en los canales pluviales de Huanuco.

O.E.1.Analizar la variacion temporal en las concentraciones de H,S,
SO,, CH, y NO, emitidos a la atmosfera por los canales pluviales
de Huanuco en tres horarios distintos del dia (6:00 a.m., 12:00

p.m.y 6:00 p.m.).

O.E.1.Generar un mapa de calor de zonas con mayor influencia de las
concentraciones de H,S, SO,, CH, y NO, emitidos a la atmosfera

por los canales pluviales.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La indagacion se basa en teorias vinculadas a la polucion
atmosférica y la produccibn de gases originados por procesos
biogeoquimicos en zonas urbanas. Se asume que los sistemas de
drenaje pluvial, al recibir agua sucia y desechos organicos, pueden
transformarse en emisores de gases como el H,S, que resulta de la
descomposicion sin oxigeno. Ademas, la acumulacion de compuestos
procedentes del trafico vehicular y actividades domeésticas contribuye a
la emision de gases como SO, y NO,. Esta investigacion proporcionara
nueva informacion cientifica sobre la produccion de contaminantes
gaseosos en espacios urbanos no tradicionales (sistemas de drenaje
pluvial), lo que enriquecera la base de conocimientos académicos en

ciencias ambientales, salud publica y planificacion urbana sostenible.

1.4.2. JUSTIFICACION LEGAL

La investigacion se encuentra en conformidad con la Ley General
del Ambiente (Ley N° 28611), que defiende el derecho a habitar en un
entorno sano, equilibrado y propicio para el desarrollo de la vida.
Adicionalmente, se ajusta a lo especificado en los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) del aire y los Limites Maximos Permisibles (LMP) que
ha definido el Ministerio del Ambiente (MINAM). El estudio también
refuerza la urgencia de acatar el Reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos (D. S. N° 001-2010-AG), que enfatiza la relevancia de proteger
los cuerpos receptores de aguas residuales y escorrentias

contaminadas.

1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL

Lalocalidad de Huanuco muestra un desarrollo urbano rapido y una

mala administracion de las aguas de lluvia, lo que ha transformado sus
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1.5.

canales en fuentes de contaminacion. Este escenario pone en riesgo a
la poblacion, especialmente a quienes residen en las cercanias de los
canales, debido a la exposicion a gases nocivos que impactan la salud
respiratoria, provocando malestares, enfermedades e incluso problemas
cronicos. La investigacion tiene como objetivo crear conciencia sobre
esta silenciosa problematica ambiental y ofrecer informacion técnica que
permita a las autoridades municipales y regionales implementar
estrategias de mitigacién, beneficiando de forma directa a la comunidad

de Huéanuco.

1.4.4. JUSTIFICACION INVESTIGATIVA

A escala local y nacional, hay pocos estudios cientificos que
analicen la liberacién de gases contaminantes a través de desagles
pluviales en areas urbanas, lo que representa una carencia significativa
en la indagacion ambiental. Este trabajo de investigacion facilitara la
creacion de una base de datos contemporanea, que sera valiosa para
investigaciones subsiguientes, politicas publicas y métodos de
supervision ambiental. Asimismo, ayudara a expandir el conocimiento
sobre la dinamica de los contaminantes gaseosos en entornos urbanos
complicados, permitiendo la posibilidad de replicar la investigacién en
otras ciudades del pais y de América Latina.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacibn se enfocard Unicamente en los canales pluviales

urbanos mas significativos de Huanuco, excluyendo areas periféricas que

igualmente podrian mostrar elevadas concentraciones de contaminacion

gaseosa.

La evaluacién exacta de gases como H,S, NO, o SO, demandara

instrumentos especiales y onerosos, cuya accesibilidad puede ser restringida

en las entidades locales de la ciudad.

20



La limitada informacion cientifica relacionada con las emisiones de gases
contaminantes en los canales pluviales de Huanuco complicara la

comparacion y la verificacion de los hallazgos obtenidos.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion es factible en términos técnicos, operativos y logisticos.
Huanuco dispone de sistemas de drenaje pluvial que son accesibles,
claramente identificables y que permanecen visibles durante la mayor parte

del afio, lo que hard mas sencilla la recoleccion de muestras directas.

Se intentara obtener la colaboracion de la Municipalidad Provincial de
Huanuco para facilitar los permisos, informacion previa y apoyo institucional

durante la realizacion del trabajo de campo.

Desde una perspectiva economica, el estudio se llevara a cabo con un
presupuesto razonable, optimizando la utilizacion de recursos, equipos
moviles y software gratuito para el analisis de datos. De esta forma, se
garantizara la viabilidad del estudio en términos de tiempo, costos y contexto,

logrando asi los objetivos establecidos para el aiio 2025.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Lépez (2020) En su investigacion titulada: “Evaluacién de la calidad
del aire en sistemas de drenaje pluvial urbano”. El objetivo fue establecer
la cantidad de gases contaminantes tales como diéxido de nitrégeno
(NO,), monoxido de carbono (CO) y dioxido de azufre (SO,) que se
emiten desde los desagues pluviales de la ciudad de Barcelona y evaluar
su influencia en la calidad del aire urbano. Se aplic6 una metodologia
tanto cuantitativa como descriptiva. Se eligieron ocho puntos de
muestreo ubicados en desagues pluviales que presentaban alta carga
organicay cercania a areas con trafico vehicular. Durante un periodo de
tres meses (desde junio hasta agosto), se utilizaron sensores portatiles
de tipo electroquimico para registrar las concentraciones de estos gases,
correlacionandolos con las condiciones climaticas locales. Resultados:
Se encontraron concentraciones medias de NO, en un rango de 40 a 65
pg/m3, y de CO entre 2 y 4 ppm, siendo especialmente notables en
lugares con acumulacién de desechos. La concentracion mas alta se
observdé en horas con temperaturas elevadas, lo que favorecié la
descomposicion organica y la liberacion de gases. Se llego a la
conclusién de que los sistemas de drenaje urbano pueden tener un
impacto considerable en la contaminacién del aire en la localidad. Se
sugiere la implementacion de sistemas de monitoreo continuo en los
desagies pluviales y un mejor mantenimiento para mitigar los riesgos

ambientales y la salud publica.

Ramirez (2021) En su investigacion titulada: “Evaluacién de la
emision de gases toxicos en zonas de drenaje urbano de Ciudad de
México”. El objetivo fue examinar la existencia y el comportamiento de

gases contaminantes como el diéxido de azufre (SO,), el dioxido de
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nitrégeno (NO,) y el sulfuro de hidrogeno (H,S) en los canales de lluvia
de la Ciudad de México que reciben descargas residuales. La
metodologia empleada se centré en una investigacién con un enfoque
descriptivo y de campo. Se eligieron cinco canales de drenaje urbano
donde se llevo a cabo un monitoreo continuo durante un periodo de 30
dias. Se dispusieron estaciones meteorolégicas moviles y analizadores
de gases portatiles, ademas de mapas georreferenciada a través de
sistemas de informacion geogréfica (SIG). Resultados: Se detectaron
concentraciones de SO, de hasta 30 ug/m3y niveles estables de H,S en
areas con acumulacion de residuos solidos. Las emisiones aumentaron
durante las horas de mayor calor y en dias sin precipitaciones. Los
niveles de NO, también se mostraron elevados en las proximidades de
vias muy transitadas. Conclusiones: Los canales pluviales urbanos mal
administrados constituyen un importante punto de contaminacion
gaseosa. El estudio sugiere la implementacién de politicas integrales
para la limpieza, el monitoreo ambiental, la regulacién de vertimientos y

la concienciacion ciudadana.

Santoso (2023) En su investigacion titulada: “Medicion de H,Sy CO
en canales de drenaje urbano de Yakarta y su relacion con la salud
publica”. El propésito fue analizar las tasas de emision de sulfuro de
hidrogeno (H,S) y mondxido de carbono (CO) en los canales de desagtie
urbano contaminado de Yakarta, asi como sus posibles efectos en la
salud de las poblaciones cercanas. Metodologia: Se llevé a cabo un
estudio aplicado con un enfoque analitico. Se identificaron diez puntos
criticos de drenaje con un elevado contenido de residuos organicos y
escasa ventilacion. Para el monitoreo diario durante cuatro semanas, se
utilizaron sensores portatiles electroquimicos. Al mismo tiempo, se
aplicaron encuestas sobre sintomas respiratorios a 150 residentes
cercanos. Resultados: Las concentraciones de H,S superaron los 0. 07
ppm en espacios cerrados 0 poco ventilados, mientras que se registro
CO en niveles que alcanzaron hasta 5 ppm. Se observo una correlacion
directa entre la proximidad al canal y la aparicion de sintomas como dolor

de cabeza, nduseas y congestion nasal. Conclusiones: Los canales

23



pluviales que funcionan como receptores de aguas residuales pueden
liberar gases dafiinos para la salud. Se sugiere establecer camparias de
limpieza, sistemas de alerta y programas de educacién ambiental en

areas en riesgo.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Quichua (2022) En su investigacion titulada: “Niveles de
concentracion de CO2, NO2, CO y H2S por el transito vehicular en la
calidad del aire, ctra. panamericana sur 2, Ica, 2022”. El propdsito fue
analizar como los niveles de concentracion de CO2, NO2, CO y H2S
generados por el trafico vehicular afectan la calidad del aire en la
Carretera Panamericana Sur 2, Ica, 2022. Material y Métodos, se realizé
una investigaciéon observacional, prospectiva y longitudinal, de caracter
descriptivo y con un disefio experimental. Resultados, se llevaron a cabo
mediciones en los puntos de control CA-1 y CA-2 utilizando el equipo
Tren de Muestreo durante los meses de agosto, septiembre y octubre de
2022. Se aplico la prueba t de Student con un nivel de significancia de 0.
05, tomando en cuenta 5 grados de libertad. Los resultados fueron los
siguientes: Dioxido de Carbono (CO2) con un valor tExperimental de (-
13. 6821), Diéxido de Nitrogeno (NO2) con un valor tExperimental de (-
53. 5422), Monéxido de Carbono (CO) con un valor tExperimental de (-
35. 1194) y Sulfuro de Hidrégeno (H2S) con un valor tExperimental de (-
172. 1826), mientras que el valor tCritico fue de (-2. 0150). Por lo tanto,
se acepto la hipotesis alterna. Discusion, los hallazgos mostraron que en
horarios pico y tramos con mayor densidad de trafico se observaron
concentraciones mas altas de contaminantes, lo que sugiere que el
trafico vehicular es un factor clave en la calidad del aire en esta zona, y
en general, los niveles se hallan por debajo de los limites fijados por el
Decreto Supremo N°003-2017-MINAM. Conclusion, los niveles de CO2,
NO2, CO y H2S se mantienen dentro de los parametros establecidos por
las normas de calidad ambiental. Los resultados del analisis evidencian
gue no se superan los niveles tolerables de concentracion de estos

gases.
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Taboada (2020) En su investigacion titulada: “Modelamiento
geoespacial de los niveles de concentracion del monoxido de carbono
(Co) y diéxido de azufre (So2) en la ciudad de Huancavelica y Ascension
— 2020". El enfoque central fue el modelado geoespacial del didxido de
azufre (SO2) y del monodxido de carbono (CO) en las localidades de
Huancavelica y Ascension, utilizando el programa ArcGis 10. 7. 1
mediante el método de interpolacion Kriging. Para alcanzar este objetivo,
se establecieron tres puntos de muestreo desde los cuales se
recolectaron las muestras mediante la ruta de muestreo, y estas se
enviaron posteriormente a un laboratorio acreditado por el Instituto
Nacional de Calidad (INACAL). Las muestras fueron recolectadas en
agosto, durante la temporada de sequia. Los resultados de las
concentraciones de CO fueron de 638 ug/m3 en PMG-01, 150 pg/m3 en
PMG-02 y 733 pug/m3 en PMG-03; mientras que para el SO2, las
concentraciones fueron de 7. 4 ug/m3 en PMG-01, 5. 3 pg/m3 en PMG-
02y 11. 2 pg/m3 en PMG-03. Estos valores fueron evaluados en relacion
con los estandares de calidad ambiental del aire (ECA), observandose
gue ninguno de los parametros supero los limites establecidos. Luego,
se analiz6 la calidad del aire conforme al indice de calidad del aire
(INCA). La intencién fundamental del modelado geoespacial es que
pueda interpretarse de modo sencillo mediante la valoracion

colorimétrica conforme a los INCA.

Castillo (2020) En su investigacion titulada: “Variaciéon en el tiempo
de la concentracion atmosférica de CO, NO2 y SO2 en la construccién
de la carretera chota-Cochabamba (Cajamarca)’. La actual investigacion
fue llevada a cabo entre abril y diciembre de 2012, y de abril a octubre y
diciembre de 2013, en cinco ubicaciones de monitoreo: Chancadora
Dofana (CD-1), Plaza de Armas de Lajas (PL-2), Chancadora Ajipampa
(CA-3), Cantera El Molino (CM-4) y Plaza de Armas de Cochabamba
(PC-5). Este estudio se enfoca en medir la concentracion de mondxido
de carbono (CO), diéxido de nitrégeno (NO2) y diéxido de azufre (SO2)
en el proyecto de construccion de la carretera Chota-Cochabamba en la

region de Cajamarca. Para ello, se empled el equipo AEROQUAL S200,
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asegurando un flujo de 0. 1 CEM, reconocido por su fiabilidad y
certificacion. Las mediciones de estos gases se realizaron durante un
total de doce horas al dia, siendo generados por la operacion de motores
diésel, el uso de maquinaria pesada, asi como el chancado y el
transporte de agregados. Adicionalmente, se tomaron datos
meteoroldgicos proporcionados por SENAMHI — Chota, con el fin de
determinar la temperatura media, la velocidad del viento y la cantidad de
precipitacion. Los resultados obtenidos sobre la concentracién de los
gases analizados fueron comparados con los estandares de Calidad
Ambiental (ECA) estipulados por el MINAM a través del D. S 003-2017,
y estos no excedieron los estandares en los cinco puntos de monitoreo;
aunque, en la Chancadora Dofiana (CD-1) y en la Chancadora Ajipampa
(CA-3), los niveles de esos gases se mantuvieron dentro de los ECA. En
resumen, la investigacion valida la presencia de estos gases en la obra
de la carretera, pues su concentracion puede provocar alteraciones en
la calidad del aire, lo que conlleva riesgos para el ecosistema y la salud
de las personas.

2.1.3. ANTECEDENTES REGIONALES

Diego (2023) En su investigacion titulada: “Niveles de CO y CO2
generado por el trafico vehicular de marzo — julio en la ciudad de tingo
maria — Huanuco, 2023”. El propodsito del estudio fue analizar las
concentraciones de CO y CO2 producidas por el trafico vehicular desde
marzo hasta julio en la ciudad de Tingo Maria. Para llevar a cabo esta
investigacion, se escogieron 12 localizaciones en la zona urbana y se
evaluo el transito vehicular y los niveles de CO y CO2 durante los turnos
diurno y nocturno, utilizando un dispositivo portatil de medicion de gases
RKI 6000, junto con el monitoreo de condiciones ambientales
(microprocesador AM - 4836C e higrotermometro BOECO). Ademas, se
llevé a cabo una encuesta compuesta por 10 preguntas para obtener la
percepcion de los habitantes. Los resultados indican que la

concentracion promedio de CO (13 912 pg/m3) en Tingo Maria excede
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la normativa ambiental establecida (D S N°003-2017-MINAM), mientras
gue la concentracion promedio de CO2 (466 ppm) se encuentra dentro
de los limites de la legislacion vigente (D S N°015-2005-SA). Se observo
gue PM4 (Av. Ucayali con Jr. Callao) mostré la mayor concentracion
promedio de CO y PM12 (Av. Tito Jaime con Jr. Callao) presento6 los
niveles mas altos de CO2, siendo las motocicletas las responsables
principales de estas emisiones. A través de un andlisis multivariado, se
concluyd que no existe una correlacion entre los niveles de CO y CO2,;
mientras que las concentraciones de CO estan influenciadas por el
volumen de trafico, el CO2 depende de la temperatura y la humedad
relativa. En cuanto a la percepcion publica, los ciudadanos consideraron
que la calidad del aire es regular y expresaron que su deterioro podria
ocasionar problemas de salud y ambientales, atribuyendo gran parte de
esta situacion al trafico vehicular, por lo que sugieren que se realicen

revisiones técnicas de los automoviles.

Gaspar (2022) En su investigacion titulada: “Concentracién de
CH4, CO2, H2S y CO emitidos por los canales pluviales de la ciudad de
Tingo Maria, Huanuco — 2022”. Este estudio tuvo como objetivo
establecer las concentraciones de CH4, CO2, H2S y CO que se liberan
desde los canales de lluvia en Aguas Verdes, Quebrada del Aguila, Dos
Amigos y Qushuro. Se eligieron tres puntos de muestreo en cada canal,
considerando factores tales como la presencia de animales, viviendas,
comercios y escuelas, la descarga de aguas residuales, la disposicion
de desechos sélidos, asi como la emision de olores y gases; se
realizaron evaluaciones entre febrero y mayo en horarios de 7 a 9:30 am,
de 1 a 3:30 pm y de 6 a 8:30 pm. El monitoreo de gases se llevo a cabo
en 12 puntos de muestreo utilizando un dispositivo portatil multigas GX -
6000 en los tiempos establecidos, registrando las concentraciones de
CH4, CO2, H2S y CO. Ademas, durante el horario de 1 a 3:30 pm, se
recogieron muestras de aire microbiolégico aplicando un método
volumétrico. De igual forma, la percepcion de los habitantes fue evaluada
mediante un cuestionario compuesto por 12 preguntas. Segun las

evaluaciones del monitoreo de gases, se hallé que la mayor
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concentracion de CH4 (925,9 ppm), H2S (1,4 ppm) y CO2 (31,1 ppm) se
produjo en el canal Qushuro, mientras que el canal Aguas Verdes mostro
una concentracién de CO (3,6 ppm). Asimismo, el punto P2 del canal
Aguas Verdes cumpli6 con todos los criterios establecidos. Se
identificaron 22 géneros microbiologicos, encontrdndose que Bacillus y
Staphylococcus eran los mas comunes entre las bacterias, y Aspergillus
entre los hongos. En relacién a la opinion de los pobladores, se observé
una calificacion regular respecto a la calidad del aire en su entorno;
también manifestaron la percepcion de olores desagradables

provenientes de los canales de lluvia, atribuida a un uso inadecuado.

2.2. BASES TEORICAS

Figura 1
Plano de red pluvial de la ciudad de Huanuco

T e

Nota. Plano de ubicacion de drenaje pluvial en la ciudad de Huanuco. (Plano adjuntado en
los anexos).
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2.2.1. COMPOSICION PROMEDIO DE AGUAS

PLUVIALES

URBANAS SEGUN ESTUDIOS INTERNACIONALES

La mezcla tipica de aguas pluviales en &reas urbanas cambia

segun el medio ambiente, las acciones humanas y el clima. Estas aguas

frecuentemente transportan contaminantes tales como particulas en

suspension, nutrientes, metales pesados y microorganismos patdégenos

qgue proceden de superficies que no permiten la infiltracién, lo que

impacta negativamente la calidad de las aguas

subterraneas.

Tabla 1
Composicion promedio de aguas pluviales urbanas

superficiales y

Parametro Concentracion Unidad
Promedio

Solidos Suspendidos Totales (TSS) 100 — 300 mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 75— 150 mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) 10-30 mg/L
Nitrégeno Total (NT) 1.5-3.0 mg/L
Fésforo Total (PT) 0.2-05 mg/L
pH 6.5-7.5 —
Conductividad Eléctrica 50 — 200 puS/cm
Hidrocarburos Totales 01-1.0 mg/L
Coliformes Fecales 108 - 10° NMP/100 mL

Nota. Los valores corresponden a datos obtenidos de escorrentia urbana, pudiendo
variar segun el uso del suelo, condiciones climaticas y practicas de manejo ambiental.
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2.2.2. NORMATIVA

Tabla 2

Normativa legal aplicable sobre contaminantes gaseosos en canales pluviales

Norma

Descripcion Protocolo de Monitoreo

Ley N. 228611
— Ley General
del Ambiente

Norma base del sistema am-

. Elaborar un plan de monitoreo
biental peruano. Establece . . . o
... ambiental preventivo; identificar
derechos, deberes y principios .
fuentes potenciales de

para la proteccién del ambien-

te. Justifica estudios de calidad

del aire.

contaminacion; registrar y reportar
resultados de forma sistematica.

D.S. N.°003-
2017-MINAM —
ECA para Aire

Establece los limites maximos
permisibles para contaminant-
tes como CO, NO, y SO, en el
aire. Sirve de referencia para
comparar los resultados del
estudio.

Realizar muestreos con equipos
certificados; frecuencia diaria o
continua segun el nivel de riesgo.

D.S. N.°010-
2010-MINAM -
ECA para Agua

Define estandares de calidad
del agua. Aplica si los canales
pluviales transportan aguas
contaminadas que influyen en
la generacion de gases.

Usar sensores electroquimicos,
NDIR o UV.
Monitorear  parametros fisico-

quimicos asociados (pH, DBO,
DQO, temperatura, oxigeno disuel-
to); complementar con registro de
gases emitidos a partir de la des-
composicion en agua estancada.

Ley N. 229338

Regula el uso y proteccion del
agua. Relevante si los canales

Establecer sistemas de vigilancia
en fuentes hidricas; realizar

- Leyde . . evaluaciones periddicas; integrar
contienen vertimientos que .

Recursos ueden brovocar emisiones resultados del monitoreo de gases
Hidricos P . P con calidad de agua para estudios
contaminantes. . .

de impacto ambiental.

Regula los instrumentos de Establecer un programa de
D.S. N.°004-  gestion ambiental. Respalda la monitoreo con objetivos claros;
2017-MINAM = re3izacion de estudios definir la periodicidad, ubicacion,
Reglamento de . . . | . . Jlisi
la Ley técnicos y monitoreo de la parametros y métodos de andlisis
Ambiental calidad del aire en zonas conforme a estandares nacionales

urbanas. e internacionales.
DS N° 010-
2010-MINAM — L _ ) .
Limites Maxi-  Aplica indirectamente si hay Se emplean analizadores portatiles
mos Permisibles instalaciones o procesos o estaciones fijas. Calibracién y
(LMP) para cercanos que emiten gases.  mantenimiento obligatorio.

emisiones de
fuentes fijas

Guia para el
Monitoreo de
Calidad de Aire
— DIGESA

Orienta sobre el uso correcto
de equipos, calibracion, sitios
de muestreo, condiciones
meteorolégicas.

Aplicar protocolos segun tipo de
contaminante y duracién del mues-
treo. Sitios representativos del
canal y periodos secos/humedos.

Nota. El presente cuadro resume las principales normas nacionales vigentes que
regulan la calidad del aire, el recurso hidrico y la gestion ambiental en el Perd, las
cuales respaldan legalmente la ejecucion del estudio en la ciudad de Huanuco.
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2.2.3. MARCO CONSTITUCIONAL

Tabla 3
Marco institucional relacionado con la gestiébn ambiental y recursos hidricos en
Huanuco

Institucién Descripcion

Organismo rector en materia ambiental en el Perd. Elabora

o : normas, estandares de calidad ambiental y supervisa su
Ministerio del

Ambiente (MINAM) cumplimiento. Apoya estudios de contaminacion del aire
como el tuyo.

SENAMHI (Servicio Proporciona informacién meteorolégica y climatica. Sus

Nacional de datos ayudan a interpretar el comportamiento de los gases

Meteorologia e i . .
Hidrologia del Perd) segun condiciones del clima.

Entidad que vigila la salud ambiental y evalia riesgos
DIRESA Huanuco

(Direccion Regional sanitarios. Puede usar los resultados del estudio para
de Salud) prevenir impactos en la salud publica.
o Administra la infraestructura urbana como canales
Municipalidad ) ) ] ]
Provincial de pluviales. Tiene competencia directa sobre el
Huanuco mantenimiento y limpieza de estos espacios.
Regula el uso de cuerpos de agua. Si los canales
Autoridad Nacional interactian con aguas superficiales, esta entidad

del Agua (ANA) . ) o
interviene en su control y fiscalizacion.

Nota. Este cuadro presenta las instituciones publicas responsables de la regulacion,
monitoreo y gestién ambiental en el ambito nacional, regional y local, que estan
directamente relacionadas con el contexto del estudio.

2.2.4. CANAL PLUVIAL

Un canal de lluvia es una estructura hidraulica creada para
transportar y eliminar el agua de lluvia acumulada en areas urbanas,
incluyendo calles, avenidas, techos y aceras. Su propadsito primordial es
prevenir inundaciones, la formacion de charcos y dafios a las
edificaciones en entornos urbanos a través de un drenaje efectivo de las

aguas pluviales durante episodios de lluvia. (Salinas, 2023)

Los canales de lluvia son componentes del sistema de drenaje de

las ciudades y pueden ser de tipo abierto (como zanjas o canales con
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revestimiento) o cerrado (tuberias subterraneas). En ciertas situaciones,
cuando el mantenimiento no se lleva a cabo adecuadamente, estos
canales pueden arrastrar desechos organicos, aguas residuales sin
tratar o basura, lo que contribuye a la liberacién de gases contaminantes

debido a procesos de descomposicion anaerodbica.

2.2.5. IMPACTO AMBIENTAL DE LOS CANALES PLUVIALES
. Inundaciones

Una inundacion ocurre cuando el agua invade areas que
normalmente estan secas. Generalmente, esto sucede debido a la
llegada repentina y excesiva de agua que excede la capacidad de
drenaje del rio, aunque no siempre es solo por esta razén. Estas
inundaciones pueden ser ocasionadas por multiples factores, que
pueden ser de origen natural, como precipitaciones, mareas o el
deshielo; o de origen artificial, como la ruptura de represas. (Llasat,
2021)

. Contaminacion del agua

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) caracteriza el agua
contaminada como aquella cuya composicion ha cambiado, tornandose
asi inutilizable. En este sentido, se trata de agua téxica que no puede
consumirse ni utilizarse para actividades vitales como la agricultura,
constituyendo ademas una fuente de problemas de salud que causa mas
de 500. 000 decesos anuales en todo el mundo debido a la diarrea y que
propaga enfermedades como coOlera, disenteria, fiebre tifoidea y

poliomielitis. (Galan, 2024)

Los principales agentes contaminantes del agua abarcan bacterias,
virus, parésitos, fertilizantes, pesticidas, medicamentos, nitratos,
fosfatos, plasticos, excrementos y hasta elementos radiactivos. Estos
contaminantes no siempre alteran el color del agua, lo que a menudo

hace que la contaminacion sea imperceptible. Por tal motivo, se suele
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llevar a cabo un andlisis quimico de muestras pequefias y de organismos

acuaticos para evaluar la calidad del agua.

° Contaminacion visual

La contaminacion visual abarca todo lo que interfiere o perturba la
percepcion de un area especifica o afecta la apariencia del paisaje.
Lamentablemente, nos enfrentamos cada vez mas a esta situacion, tanto
en metropolis como en localidades rurales. La capacidad del cerebro
humano para procesar informacién esta sobrepasada por la gran
cantidad de elementos artificiales en el entorno, que ademas son
cambiantes. La sobrecarga de informacion en formas, colores y luces
provoca que nuestro cerebro no logre procesarla de manera adecuada,
llevando a que ignore parte de ella y almacene mucha otra en la
memoria, aungue no seamos conscientes de ello. Esta situacién afecta
negativamente nuestra salud, desde la vista hasta lo cognitivo, e incluso
incide en la presion y genera estrés; estas son solo algunas de las

repercusiones de este tipo de contaminacion. (Martinez J. E., 2022)

2.2.6. ATMOSFERA

La atmésfera terrestre se extiende hasta aproximadamente 10. 000
kilbmetros por encima de la superficie del planeta y contiene diversas
capas que ofrecen los gases esenciales para mantener una temperatura
adecuada vy facilitar la vida. Las corrientes de aire en esta atmosfera
estan intimamente conectadas con la hidrosfera, es decir, el total del
agua en la Tierra, y existe una influencia mutua entre ambas. (Yunus,
2024)

Se puede clasificar nuestra atmoésfera en dos principales
secciones: la homoésfera, que abarca los 100 kilometros mas cercanos a
la superficie, y la heterésfera, que se extiende desde los 80 kilbmetros
hasta el limite exterior. La variedad de gases en la homdsfera es mas
homogénea y diversa, mientras que, en la heterésfera, son mas

estratificados y diferenciados.
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El surgimiento y desarrollo de la atmosfera se remonta a los inicios
del planeta, cuando una densa capa de gases primitivos, compuesta
principalmente de hidrogeno y helio del sistema solar, envolvia la Tierra.
Sin embargo, a medida que la Tierra se fue enfriando y la vida apareci6
posteriormente, la atmésfera fue transformandose y modificando su
composicion hasta conformar la que conocemos hoy, mediante procesos

como la fotosintesis, la quimio sintesis y la respiracion. (Yunus, 2024)

. Caracteristicas de la atmo6sfera

La atmésfera de la Tierra se conforma por diferentes tipos de
gases, con la mayor parte de su masa concentrada en los primeros 11
kilometros de altura (el 95% del aire se encuentra en su nivel mas bajo)

y una masa total que se aproxima a los 5,1 x 1018 kg.

Los gases predominantes que la componen (en la homasfera) son
el nitrégeno (78,08%), el oxigeno (20,94%), el vapor de agua (que varia
entre 1y 4% a nivel del mar) y el argon (0,93%). No obstante, también
existen otros gases en proporciones mas pequefas, tales como el
diéxido de carbono (0,04%), el nedn (0,0018%), el helio (0,0005%), y el
metano (0,0001%), entre otros. (Lee, 2025)

En lo que respecta a la heterésfera, esta presenta capas distintas
de nitrégeno molecular (80-400 km), oxigeno atdmico (400-1100 km),
helio (1100-3500 km) y hidroégeno (3500-10. 000 km). A medida que se
asciende, tanto la presion como la temperatura de la atmosfera
disminuyen, lo que hace que las capas superiores sean frias y menos

densas.

2.2.7. CONTAMINACION ATMOSFERICA

La contaminacion del aire se refiere a la existencia en la atmésfera
de sustancias que, debido a su cantidad, pueden ocasionar molestias o0
representar un peligro para la salud humana y la de otros seres vivos.

Estas sustancias pueden provenir de diversas fuentes y pueden dafar
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diferentes materiales, disminuir la visibilidad o generar olores
desagradables. ElI término contaminacion del aire se utiliza
generalmente para describir alteraciones que tienen efectos
perjudiciales en los seres vivos y en los materiales, excluyendo aquellas
alteraciones que son inofensivas. Los principales causantes de la
contaminacion del aire son los procesos industriales que implican la
combustién, tanto en fabricas como en vehiculos y sistemas de
calefacciébn doméstica, los cuales producen dioxido y mondxido de
carbono, Oxidos de nitrégeno y azufre, entre otros contaminantes.
Asimismo, ciertas industrias liberan gases dafiinos durante sus procesos
de produccion, tales como cloro o hidrocarburos que no han sido

completamente quemados. (Manzur, 2023)

La polucién del aire puede ser de naturaleza local, afectando
principalmente a las &reas cercanas a la fuente, o de ambito global,
cuando las caracteristicas del contaminante alteran el equilibrio del
planeta y regiones distantes de las fuentes emisoras. Se define polucién
atmosférica como la existencia en el aire de sustancias en niveles que
causan molestias 0 amenazas a la salud de las personas y otros seres
Vivos, que pueden ser de diversas indoles, ademas de que pueden dafar
distintos materiales, disminuir la visibilidad o emitir olores desagradables.
El término polucion del aire generalmente se refiere a las alteraciones
gue generan consecuencias perjudiciales para la vida y los elementos
materiales, en contraste con otras alteraciones que son inofensivas. Las
principales vias de contaminacion en el aire son los procesos industriales
gue involucran la combustion, tanto en fabricas como en vehiculos y
sistemas de calefaccion en residencias, generando diéxido de carbono,
mondxido de carbono, asi como éxidos de nitrégeno y azufre, entre otros
contaminantes. Ademas, algunas industrias liberan gases perjudiciales
durante sus procesos de produccién, como cloro o hidrocarburos que no
guedaron completamente quemados. La polucién del aire puede ser de
caréacter local, afectando las &reas cercanas a la fuente, o ser de caracter
planetario, afectando el equilibrio del planeta y regiones distantes de

donde estan los focos de emision. (Manzur, 2023)
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2.2.8. CONTAMINANTES ATMOSFERICOS PRIMARIOS Y
SECUNDARIOS

Los contaminantes primarios son aquellos que se liberan de
manera directa en la atmdsfera, como el didxido de azufre SO2, el cual
provoca dafio inmediato a la vegetacion y puede irritar el sistema
respiratorio. Por otro lado, los contaminantes secundarios se generan a
través de reacciones quimicas en la atmdésfera que afectan tanto a los
contaminantes primarios como a elementos que no son contaminantes.
Entre los contaminantes secundarios relevantes se encuentra el acido
sulfarico, H2 SO4, que se produce por la oxidacién del SO2, el diéxido
de nitrogeno NO2, que surge al oxidarse el contaminante primario NO, y

el ozono, O3, que se origina a partir del oxigeno O2. (Melchior, 2022)

Ambos tipos de contaminantes, tanto primarios como secundarios,
pueden caer a la superficie terrestre a través de la precipitacion. El nitro
metano es un compuesto organico con la férmula quimica CH3NO?2. Es
el nitrocompuesto mas basico o derivado de nitro. Comparte similitudes
en diversos aspectos con el nitro etano, siendo el nitro metano un liquido
con una leve viscosidad, muy polar, que se utiliza frecuentemente como
disolvente en multiples aplicaciones industriales, tales como

extracciones, como medio de reaccion y como disolvente de limpieza.

2.2.9. FUENTES CONTAMINANTES

. Contaminantes gaseosos: Estos gases son principalmente
producto de la quema de combustibles fésiles debido a actividades
humanas y afectan considerablemente la alteracion de la
composicion atmosférica (MMA, 2018). Algunos de estos incluyen
S02, NO2, COy O3. (Gardiner, 2021)

. Contaminantes organicos persistentes: Se refiere a compuestos
toxicos que perduran durante extensos intervalos de tiempo y
cuyos efectos aumentan a medida que escalan en la jerarquia

alimentaria (Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto
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demografico). Este grupo abarca insecticidas, dioxinas, furanos y

bifenilos policlorados PCB.

. Metales pesados toxicos: Son elementos naturales presentes en
la corteza terrestre que no pueden ser degradados ni eliminados,
pueden ser transportados por el aire e ingresar a las cadenas
acuaticas y alimentarias. Entre ellos se encuentran el plomo (Pb),
mercurio (Hg), cadmio (Cd), niquel (Ni), vanadio (Va), cromo (Cr) y

manganeso (Mn). (Steele, 2025)

. Particulas: Son diminutas motas que permanecen suspendidas en
el aire, originadas por fuentes naturales y atmosféricas que difieren
en su composicién y tamafio, como PM2. 5y PM10.

2.2.10. GASES CONTAMINANTES
° CFC

Desde los afios sesenta, se ha evidenciado que los
clorofluorocarbonos (CFC, conocidos también como freones) pueden
tener efectos perjudiciales. Estos compuestos juegan un papel
significativo en la degradacion de la capa de ozono en la estratosfera y
en el aumento del efecto invernadero. El protocolo de Montreal puso fin

a la fabricacion de la mayoria de estos productos.

- Se utilizan en sistemas de refrigeracion y climatizacién debido a su
gran capacidad de conduccion, y son liberados en la atmésfera

cuando los dispositivos viejos se destruyen.

- Se emplean como propelente en aerosoles, liberandose una parte
con cada uso. Actualmente, los aerosoles han empezado a utilizar

otros gases alternativos, como el CO2. (Noyes, 2023)

° Monéxido de carbono

Es un subproducto de la combustién incompleta. Resulta peligroso
tanto para seres humanos como para animales, ya que se adhiere a la

hemoglobina sanguinea, obstruyendo el transporte de oxigeno en el
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cuerpo. Ademas, carece de olor, y cuando se experimenta un leve dolor
de cabeza, ya es demasiado tarde. Se dispersa facilmente en el aire,
aunque en espacios cerrados su concentracion puede volverse

altamente téxica e incluso mortal.

Cada afio, se reportan numerosos casos de intoxicacion mortal
debido a dispositivos de combustion utilizados en espacios mal
ventilados. Los motores de combustion interna de automoviles emiten
monoxido de carbono, provocando altas concentraciones de este gas en
areas urbanas, alcanzando niveles peligrosos de 50 a 100 ppm, que son

dafinos para la salud humana. (Nixon R. , 2018)

° Di6éxido de carbono

La cantidad de CO2 en la atmosfera estda en aumento constante
como consecuencia del uso de combustibles fosiles, y es posible probar
teGricamente que esto estd relacionado con el incremento de la
temperatura terrestre y el efecto invernadero. La magnitud con la que
este fenbmeno puede alterar el clima global depende de los datos
utilizados en un modelo tedrico; algunos modelos pronostican cambios
climaticos rapidos y devastadores, mientras que otros sugieren efectos
climéticos limitados. La disminucién de las emisiones de CO2 permitiria
que el ciclo de carbono alcanzara un equilibrio a través de los principales
sumideros de carbono, como son los océanos profundos y los

sedimentos. (Eisenhower, 2022)

. Monoxido de nitrégeno

Conocido también como 6xido de nitrégeno (1), es un gas incoloro
con baja solubilidad en agua, que se produce por la combustion de
combustibles fosiles en el sector del transporte y la industria. Se oxida
rapidamente, transformandose en dioxido de nitrégeno, NO2, y luego en

acido nitrico, HNO3, contribuyendo a la formacion de lluvia acida.

° Di6xido de azufre

La principal fuente de emision de dioxido de azufre en la atmosfera
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es la quema de carbén que contiene azufre. EI SO2 generado a partir de
la combustion del azufre se transforma por oxidacion en acido sulfarico,
H2 SO4, que forma parte de lo que se conoce como lluvia acida. Esta
lluvia resulta perjudicial para la vegetacién, dejando marcas donde las

gotas de acido han tocado las hojas.

° Metano

El metano, CH4, es un gas que se genera cuando la materia
organica se descompone en un entorno con poco oxigeno; esto sucede
en lugares como ciénagas, pantanos y arrozales en regiones tropicales
himedas. También se produce durante los procesos de digestion y
excrecion en animales herbivoros. Este gas actia como un gas de efecto
invernadero, lo que incrementa el calentamiento global del planeta, ya

gue potencia la capacidad de la atmdsfera para retener calor.

° Ozono

El ozono, O3, es un componente natural de la atmésfera; sin
embargo, cuando su concentracion es mas alta de lo habitual, se
clasifica como un contaminante. Su concentracion cerca del nivel del mar
puede fluctuar en aproximadamente 0,01 mg kg-1. Cuando los niveles
de contaminacién debido a las emisiones de los vehiculos son altos y la
irradiacion solar es intensa, las concentraciones de ozono pueden

escalar hasta alcanzar 0,1 kg-1.

2.2.11. EFECTOS DE LOS GASES DE LA ATMOSFERA EN EL
CLIMA

. Efectos climaticos: Normalmente, los contaminantes se elevan o
se dispersan alejandose de sus origenes sin llegar a concentrarse
en niveles peligrosos. La velocidad a la que estos contaminantes
se alejan de una region puede verse influenciada por los vientos,
las nubes, la lluvia y la temperatura. Los patrones climaticos que
pueden atrapar la contaminacion en valles o dispersarla sobre la

tierra pueden perjudicar ecosistemas limpios situados lejos de las
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fuentes de contaminacioén. La polucion del aire surge de cualquier
sustancia no deseada que ingresa a la atmoésfera. Es un tema
crucial en la sociedad contemporanea. Aunque la contaminacion
del aire tiende a ser mas grave en entornos urbanos, los
contaminantes afectan la calidad del aire en todos los lugares.
Estos incluyen diversos gases y particulas diminutas o materia
particulado que pueden ser nocivas para la salud humana y el
medio ambiente. La contaminacion puede presentarse en forma de
gases, liquidos o sodlidos. Muchos de estos contaminantes son
liberados al aire debido a actividades humanas. La contaminacion
se manifiesta en varios niveles: individual, nacional y global. (Lee,
2025)

El efecto invernadero: Impide que una parte del calor proveniente
del sol escape de la atmdsfera hacia el espacio. Esto provoca un
aumento en la temperatura de la superficie terrestre. Hay una
cantidad especifica de gases de efecto invernadero en la atmésfera
que son indispensables para calentar la Tierra, pero deben estar en
la proporcion adecuada. La quema de combustibles fésiles
incrementa esta proporcién, intensificando el efecto invernadero.
Muchos investigadores creen que esto estd originando el
calentamiento global. Otros gases que agravan esta situacion
incluyen los clorofluorocarbonos (CFCs), el metano, los éxidos de

nitrégeno y el ozono.

Dafio a la capa de ozono: El ozono es una variante del oxigeno
03 que se localiza en la alta atmdsfera. El deterioro de la capa de
ozono es principalmente el resultado del uso de
clorofluorocarbonos (CFCs). La fina capa de moléculas de ozono
en la atmésfera tiene la funcion de absorber una parte de los rayos
ultravioletas (UV) antes de que alcancen la superficie terrestre, lo
cual permite la existencia de vida en el planeta. La reduccion de
ozono da lugar a un aumento de la radiacion UV en la Tierra, lo que
representa un riesgo tanto para la flora como para la fauna.
(Chapman, 2023)
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2.2.12. EFECTOS NOCIVOS PARA LA SALUD

Numerosos estudios han evidenciado conexiones entre la polucion
y repercusiones en la salud. Incrementos en la contaminacion
atmosférica han sido asociados a deterioro en la funcion respiratoria y
un aumento en la incidencia de ataques al corazon. Altos indices de
contaminacion del aire, de acuerdo al indice de Calidad del Aire de la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, impactan
negativamente a aquellos que sufren de asma y otras afecciones
pulmonares o cardiacas. Aunque la calidad del aire ha progresado en los
altimos 20 afios, las areas urbanas siguen siendo motivo de inquietud.
Los ancianos y los nifios son particularmente susceptibles a los efectos
de la contaminacién del aire. El grado de riesgo varia segun diferentes

factores:

. El nivel de polucion en el aire,

. La cantidad de aire que inhalamos en un instante especifico,
. El estado general de la salud.

. Otras formas indirectas en que los individuos pueden estar en

contacto con los contaminantes atmosféricos son:

. La ingesta de alimentos contaminados por toxinas del aire que se

han sedimentado en donde se cultivan,
. La ingesta de agua que ha sido contaminada por particulas del aire,

. El contacto con tierra, polvo o agua que estan contaminados.

2.2.13. EMISION DE GASES EN SISTEMAS DE DRENAJE URBANO

Los sistemas de drenaje en areas urbanas, en particular los
canales para lluvia, no cumplen exclusivamente con la tarea de eliminar
el agua de lluvia, sino que también pueden transformarse en fuentes
inusuales de emisiones de gases nocivos, especialmente cuando su
gestion es deficiente o cuando se ven contaminados por desechos

domeésticos e industriales.
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Cuando estos sistemas trasladan agua estancada, materia
organica, grasas, aguas residuales sin tratar o basura, se produce un
proceso de descomposicion anaerdbica a causa de la carencia de
oxigeno en el agua. Este fendbmeno propicia la generacién de diferentes

gases como.

. Sulfuro de hidréogeno (H,S): Este gas, que es toxico y corrosivo,
se produce a partir de la descomposicién de materia organica que
contiene altas concentraciones de azufre. Su olor es caracteristico,
similar al de huevos en descomposicion, y puede tener efectos

adversos severos en el sistema respiratorio.

. Monéxido de carbono (CO): Este gas puede resultar de
reacciones de combustion incompleta en entornos contaminados,
sobre todo donde hay presencia de compuestos organicos volatiles

y escasa ventilacion.

. Di6éxido de azufre (SO;) y di6xido de nitrégeno (NO,): También
se pueden generar en pequefias proporciones mediante procesos
quimicos complejos que involucran desechos tanto organicos como

inorganicos.

. Gases como metano (CH,) y otros compuestos volatiles
pueden estar presentes en funcion del tipo de residuos y el tiempo

de exposicién a los mismos.

El peligro se eleva en areas urbanas con alta densidad poblacional,
como Huénuco, donde la utilizacion informal de sistemas de drenaje
pluvial como vertederos clandestinos incrementa la carga de
contaminantes. Ademas, estos gases no solo perjudican la calidad del
aire en las ciudades, sino que también constituyen un riesgo para la

salud y el medio ambiente de las comunidades circundantes.

2.2.14. CALIDAD DEL AIRE URBANO

La calidad del aire en las ciudades se refiere a la condicion del aire

en areas con alta densidad poblacional, la cual es determinada por la

42



cantidad y el tipo de contaminantes en el ambiente que pueden influir en
la salud de las personas, el entorno y los objetos. Este concepto se
fundamenta en el respeto a normas establecidas por entidades
nacionales e internacionales, que dictan niveles maximos permitidos
para compuestos como el monoéxido de carbono (CO), el diéxido de
nitrégeno (NO,), el diéxido de azufre (SO,), el ozono (O3), las particulas
en suspension (PM;, y PM,. 5) y otros gases nocivos. La calidad del aire
en las zonas urbanas es analizada mediante el seguimiento ambiental y
se considera un indicador fundamental para la gestion sostenible del

medio ambiente en las ciudades. (Berners-Lee, 2023)

2.2.15. DETECTOR DE GASES

Un aparato para la deteccién de gases es un instrumento creado
para reconocer y cuantificar la existencia y concentracion de diferentes
gases en el entorno, en particular aquellos que podrian constituir un
peligro para la salud de las personas o el medio ambiente. Estos
dispositivos operan gracias a sensores especializados que responden a
ciertos compuestos gaseosos, tales como el monéxido de carbono (CO),
el diéxido de nitrégeno (NO,), el sulfuro de hidrégeno (H,S), el dioxido
de azufre (SO,) y el oxigeno (O,). Los detectores pueden ser tanto
moviles como fijos, utilizando tecnologias que incluyen sensores
electroquimicos, infrarrojos, cataliticos o semiconductores. Son
herramientas esenciales para la vigilancia del medio ambiente, la
seguridad en la industria y la mitigacion de riesgos en lugares publicos y
de trabajo. (Lardiés, 2023)

1. Detector con sensor electroquimico

Los detectores que emplean sensores electroquimicos funcionan
mediante una reaccidn quimica entre el gas que se quiere detectar y un
electrolito que esta incorporado en el sensor. Esta reacciéon produce una
corriente eléctrica que es proporcional a la concentracion del gas. Se
utilizan frecuentemente para detectar gases toéxicos como el dioxido de

azufre (SO,), el didxido de nitrégeno (NO,), el sulfuro de hidrégeno (H,S)
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y el monoxido de carbono (CO) por su precision y sensibilidad
excepcionales. Aunque suelen tener una vida util mas o menos corta,
que por lo general varia entre uno y tres afos, estos sensores son
pequefios, necesitan poca energia y ofrecen respuestas rapidas.
(Blanco, 2015)

2. Detector con sensor catalitico

Este tipo de detector estad hecho para reconocer gases inflamables,
tales como el metano (CH,) o el hidrégeno (H,), a través de la oxidacion
del gas en una superficie caliente de manera catalitica. Esta reaccion
produce calor, que se registra como un cambio en la resistencia eléctrica.
Son particularmente valiosos en entornos industriales donde existe
riesgo de explosiones. Entre sus cualidades se encuentran su rapida
respuesta y durabilidad. Sin embargo, requieren una cantidad adecuada
de oxigeno para operar de manera eficiente y pueden verse afectados
por gases corrosivos o contaminantes que pueden dafar el catalizador.
(Lardiés, 2023)

3. Detector con sensor de infrarrojo (IR)

Los sensores infrarrojos, al cuantificar la absorcién de radiacién
infrarroja por las moléculas del gas que se desea detectar, tienen la
capacidad de identificar gases. Son particularmente apropiados para
identificar gases como el metano (CH,), el diéxido de carbono (CO,) y
algunos compuestos organicos volatiles. Su principal ventaja es que no
necesitan oxigeno para operar y tienen una vida (til prolongada.
Asimismo, ofrecen una enorme estabilidad y precision a través del
tiempo. No obstante, la deteccién de gases inorganicos como el H,S o
el CO no es eficaz y su precio suele ser mayor que el de otros tipos de

sensores. (Blanco, 2015)

4. Detector con sensor de semiconductores (MOS)

Los sensores de 6xido metalico (MOS) tienen la capacidad de
medir gases mediante el andlisis de las alteraciones en la conductividad

eléctrica de un semiconductor cuando este se pone en contacto con los
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gases. Son una opcién econdmica y de respuesta rapida para identificar
una amplia gama de gases inflamables, toxicos y olores. No obstante, si
la humedad y la temperatura cambian, esto puede tener un impacto en
su precision debido a que tienen una selectividad baja. Son adecuados
para aplicaciones generales en las que se necesita un aviso anticipado,

pero no es necesario que la medicion sea precisa. (Blanco, 2015)

5. Detector foto ionizador (PID)

Los dispositivos PID emplean una ldmpara de luz ultravioleta para
ionizar los compuestos organicos volatiles en la atmdésfera. La corriente
resultante de esta ionizacion se correlaciona con la cantidad de gas
presente. Estas herramientas son reconocidas por su gran sensibilidad,
lo que les permite identificar niveles muy bajos de gases como benceno,
tolueno y xileno. Son ampliamente utilizados en la supervision del medio
ambiente y en el ambito laboral. Sin embargo, no son capaces de
detectar gases inorganicos como el CO, H,S o SO,, y requieren un
mantenimiento mas frecuente que otros tipos de sensores debido a la
delicadeza de su ldmpara UV. (Lardiés, 2023)

2.2.16. LIMITE DE EXPOSICION PERMISIBLE

Tabla 4
Limites de Exposicién Permisible (LEP) para Gases Contaminantes
Gas LEP-TWA 8h)  LEP-STEL (15 min) “Lenizes
Referencia
Dioxido de 3 DS N.° 010-2019-
nitrégeno (NO,) PP (1.88 mg/m?) 5 ppm TR/ ACGIH
Dioxido de azufre 3 DS N.° 010-2019-
(SO,) 2 ppm (5.2 mg/m?) 5 ppm TR/ ACGIH
Sulfuro de 3 DS N.° 010-2019-
hidrogeno (H,s) ~ + PPM (1.4 mg/m?) 5 ppm TR/ ACGIH
. - Limite inferior de
No aplica (asfixiante o __ NIOSH/OSHA/
Metano (CH,) simple) explosividad (LEL) =5 ACGIH

% v/v (50,000 ppm)

Nota. Los valores estan expresados en partes por millén (ppm) y su equivalente en
miligramos por metro cubico (mg/m3), segun disponibilidad. EI LEP-TWA corresponde
a la exposicion promedio durante una jornada laboral de 8 horas, mientras que el LEP-
STEL es el limite a corto plazo para 15 minutos de exposicion. Los valores son
referenciales y deben interpretarse segin el contexto especifico del monitoreo
ambiental.
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

. Contaminacion del Aire

La polucion atmosfeérica se refiere a la existencia de elementos quimicos,
biol6gicos o fisicos en el aire que impactan la salud de las personas, la
integridad de los ecosistemas y el balance de la biosfera. Entre estos agentes
contaminantes se encuentran gases como el monéxido de carbono (CO), el
diéxido de nitrégeno (NO,), el dibéxido de azufre (SO,) y las particulas solidas
suspendidas (PM). (Bustamante, 2021)

o Mondéxido de Carbono (CO)

El monoxido de carbono (CO) es un gas que no tiene color, olor ni sabor,
y se genera a partir de la combustidén parcial de materiales fosiles. Resulta
extremadamente venenoso para personas, dado que afecta la habilidad de la
sangre para llevar oxigeno, provocando envenenamientos Yy, en

concentraciones elevadas, la muerte. (Fred, 2021)

o Di6éxido de Nitrogeno (NO,)

El gas dioxido de nitrogeno (NO-) es un compuesto nocivo que se incluye
dentro de los oxidos de nitrdgeno (NOXx). Se genera en gran medida por la
combustiéon de combustibles fosiles en automodviles y plantas industriales.
Este gas es un precursor en la generacion de ozono en la troposfera y juega
un papel en la acidez de la lluvia, impactando tanto la salud respiratoria como

el entorno. (Eisenhower, 2022)

o Di6xido de Azufre (SO,)

El diéxido de azufre (SO,) es un gas generado en gran parte por la
combustion de carbén y petréleo, ademas de diversas actividades
industriales. Este compuesto contribuye a la creacion de lluvia acida y puede
provocar dificultades respiratorias, ademas de empeorar condiciones

pulmonares como el asma. (Steele, 2025)

o Sulfuro de Hidrégeno (H,S)

El &cido sulfhidrico (H,S) es un gas inflamable y nocivo con un aroma
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distintivo similar al de huevos en mal estado. Se genera de forma natural
durante la descomposicion de materia organica, aunque también se produce
a través de procesos industriales. A elevados niveles de concentracion,
resulta peligroso, ya que puede provocar dafios en los sistemas nervioso y

respiratorio. (Lee, 2025)

o Oxigeno (0O3)

El oxigeno (O;) es un gas fundamental para la respiraciéon de los
organismos. En términos ambientales, la cantidad de oxigeno presente en la
atmosfera puede fluctuar debido a la actividad biol6gica, la polucion o factores
climaticos. Concentraciones reducidas de oxigeno pueden resultar riesgosas,

particularmente en &reas cerradas o con poca ventilacion. (Fred, 2021)

o Limite de Exposicion Permisible (LEP)

El Limite de Exposicion Permisible (LEP) representa la concentracion
mas alta de un compuesto quimico en el aire que un trabajador o individuo
puede inhalar sin experimentar efectos perjudiciales para la salud en un lapso
especifico (generalmente de 8 horas). Estos limites son fijados por entidades
como OSHA o ACGIH. (Valldaura, 2019)

° Monitoreo Ambiental

El seguimiento ambiental implica la cuantificacion y documentacion de
variables del entorno, tales como la pureza del aire, el agua y la tierra, con el
objetivo de analizar las consecuencias de las acciones humanas en la
naturaleza. Se emplean herramientas y tecnologias especificas para obtener
informacion que facilite la toma de decisiones fundamentadas sobre la

administracion del ambiente. (Yunus, 2024)

. Andlisis de Gases Contaminantes

El estudio de gases téxicos implica la cuantificacién y valoracion de la
presencia de gases nocivos en la atmésfera, empleando diferentes métodos

analiticos como la cromatografia gaseosa, la espectrometria de masas o
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dispositivos de deteccion electrénicos. Este estudio resulta fundamental para
determinar la pureza del aire y los peligros relacionados con el contacto con

contaminantes. (Alvarez, 2018)

° Detector de Gases

Un medidor de gases es un aparato creado para cuantificar la presencia
de un gas particular en la atmésfera. Estos medidores pueden ser moviles o
permanentes, y su funcion es evitar el riesgo de contacto con gases nocivos,
como el monéxido de carbono, el diéxido de nitrégeno, entre otros. Funcionan
mediante sensores electroquimicos, infrarrojos o cataliticos, dependiendo del

gas que se quiera analizar. (Blanco, 2015)

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha. Se logré determinar la concentracion de gases H,S, SO,, CH, y
NO, emitidos a la atmosfera por los canales pluviales de la ciudad

de Huanuco.

Ho: No se logr6 determinar la concentracion de gases H,S, SO,, CH, y
NO, emitidos a la atmosfera por los canales pluviales de la ciudad

de Huanuco.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Ha.l. Se logré determinar diferencias en las concentraciones de H,S,
SO,, CH, y NO, en los distintos puntos de los canales pluviales

de Huanuco.

Hol: No se logro determinar diferencias en las concentraciones de H,S,
SO,, CH, y NO; en los distintos puntos de los canales pluviales

de Huanuco.
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Ha2: Se logré identificar diferencias significativas en las concentraciones
de H,S, SO,, CH, y NO, entre los puntos ubicados a 5 metros antes

y 5 metros después del punto central de medicién.

Ho2:No se logréo identificar diferencias significativas en las
concentraciones de H,S, SO, CH, y NO, entre los puntos ubicados

a 5 metros antes y 5 metros después del punto central de medicion.

Ha3: Se logr6 evidenciar variaciones significativas en las
concentraciones de H,S, SO,, CH, y NO, segun el horario de
medicion (6:00 a.m., 12:00 p.m. y 6:00 p.m.).

Ho3:No se logré evidenciar variaciones significativas en las
concentraciones de H,S, SO,, CH, y NO, segun el horario de
medicion (6:00 a.m., 12:00 p.m. y 6:00 p.m.).

Ha3: Se logroé generar un mapa de calor de zonas con mayor influencia
de las concentraciones de H,S, SO,, CH, y NO, emitidos a la

atmosfera por los canales pluviales.

Ho3:No se logré generar un mapa de calor de zonas con mayor
influencia de las concentraciones de H,S, SO,, CH, y NO, emitidos

a la atmosfera por los canales pluviales.

. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

) Monitoreo de H,S, SO,, CH, y NO, en las distintas partes de la

ciudad de Huanuco

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

) Gases emitidos a la atmosfera H,S, SO,, CH, y NO,.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla b

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicador Umdgd_ ,de Instrumento Tlp_o de
medicion variable
Variables _ _ _ _ . o
independientes: Evaluacion sistemética de variables Distancia Distancia Metros (m) Cinta métrica
Monitoreo de H,S, ambientales en distintos puntos de Numérica
S0O,, CH, y NO, en las la ciudad para identificar y controlar Continua
distintas partes de la  la contaminacion. L, L, . .
ciudad depHuénuco Precipitacion Precipitacion Milimetros (Mm) Pluviometro
a?(;frlcj’)rg;)e?wi ﬁogcentramon de pg/m3 Multigas Portétil
2
Variable dependiente: Nivel ple presencia | de gases Metano Concentracion de mg/m3 Multigas Portatil -
o contaminantes emitidos por CH4 Numeérica
Gases emitidos a la S .
descomposicién y procesos Continua
atmosfera. P :
guimicos en los canales pluviales.
Di6xido de Azufre ggncentracmn de png/ms3 Multigas Portatil
2
B:g)élgg n%e ﬁgncentramon de pg/ms Multigas Portétil
2
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun Supo & Zacarias (2020), los tipos de investigacion se clasifican

por criterios:

Segun el numero de variables analiticas el estudio es relacional porque
busca establecer asociaciones entre las variables. Segun la intervencion del
investigador se trata de un estudio sin intervencidn, porgue no se va a
modificar los valores de la variable de estudio. Segun el control de las
mediciones de las variables se clasifica como estudio retrospectivo porque el
investigador no tuvo participacion. Segun el nimero de medicion de variables

de estudio es transversal porque se hara una sola medicion.

3.1.1. ENFOQUE

El presente proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo,
porque se centra en la medicion y analisis de datos numéricos para
evaluar la concentracién de gases H,S, SO,, CH, y NO,. (Supo &
Zacarias, 2020)

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El presente estudio corresponde a un estudio de nivel relacional.
(Supo & Zacarias, 2020)

3.1.3. DISENO

El disefo estara integrado por los canales pluviales CP: cada uno
de los canales esta compuesto por siete puntos, lo que resulta un total

de 14 puntos de muestreo. LP1: inicial, LP2: intermedio y LP3: final. LP.
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3.2.

En estos puntos se medira la concentracion de gases H,S, SO,, CH,y
NO, en horarios de la mafana (06:00 am), tarde (12:00 pm) y noche
(18:00 pm).

Figura 2
Disefio no experimental del trabajo

AR 1
LP 1 MG
AR 2
AR 1
MG
LP 2
CP
AR 2
AR1
LP 3 MG
AR 2

e CP: Canales Pluviales
e LP: Linea Pluvial (linea continua del drenaje)

e AR: Area referencial (zona donde se realiza el monitoreo Ejem.

Mercado modelo)

e MG: Monitoreo de Gases

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Para mi presente estudio de evaluacion de la concentracion de
gases H,S, SO,, CH, y NO, emitidos a la atmosfera por materia en
descomposicion en los canales pluviales de la ciudad de Huanuco, mi

poblacion seré el total de canales pluviales de la ciudad de Huanuco.
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Figura 3
Plano de red pluvial de la ciudad de Huanuco
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Nota. La imagen muestra el drenaje pluvial en la ciudad de Huanuco.

3.2.2. MUESTRA

La muestra sera medida en 3 horarios 6:00 a.m., 12:00 m. y 6:00

p.m. y estara conformada en este caso por:
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Figura 4

Mapa de ubicacién de los catorce puntos de Drenaje Pluvial
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3.3.

Tabla 6

Ubicacion de los puntos de drenaje pluvial en Huanuco

Puntos Coordenadas UTM
de Descripcién

monitoreo Este Norte
DP-01 Malecén Con Jr Ayacucho 364245.00 8901648.00
DP - 02 Jr Huanuco Con Jr Hermilio Valdizan 364140.00 8901880.00
DP - 03 Jr Hermilio Valdizan Con Psj La Merced 364094.00 8901843.00
DP-04  Jr. Ayacucho Con Jr 28 De Julio 363974.00 8901848.00
DP-05 Jr Huallayco Con Jr Huanuco 363743.00 8902148.00
DP - 06 Jr Huallayco Con Jr Ayacucho 363670.00 8902039.00
DP - 07 Jr Huanuco Con Jr San Matrtin 363648.00 8902213.00
DP - 08 Jr Huanuco Con Jr Independencia 363439.00 8902358.00
DP -09 Jr Damaso Beraun Con Jr Independencia 363573.00 8902543.00
DP-10 Jr Damaso Beraun Con Jr Abtao 363974.00 8902277.00
DP-11  Jr Damaso Beraun Con Jr Dos De Mayo 364075.00 8902210.00
DP - 12 Jr Damaso Beraun Con Jr 28 De Julio 364168.00 8902141.00
DP - 13 Jr Crespo Castillo Con Jr 28 Jr Julio 364238.00 8902244.00
DP - 14  Jr Crespo Castillo Con Jr Hermilio Valdizan 141.00 8902178.00

Nota. Coordenadas UTM de los puntos de monitoreo.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Evaluacion de la concentracion de gases H,S, SO,, CH, y NO,
emitidos a la atmosfera por materia en descomposicion en los canales

pluviales de la ciudad de Huanuco— 2025.

Tabla 7
Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Variable de interés Indicadores Técnica Instrumento
¢ Distancia Multigas
Canales pluviales Observacional Detector
e Precipitacion Portatil

Nota. Tabla de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
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Protocolo de desarrollo del estudio
1. Equipos
o Detector de gases multiples ALTAIR 5X

Es un dispositivo portatil que tiene la capacidad de medir a la vez
hasta cinco tipos de gases, incluyendo H,S, SO,, CH,, NO, y gases
inflamables, utilizando sensores XCell que ofrecen alta precision y
respuesta veloz. Cuenta con una pantalla a color, asi como alarmas que
son visuales, sonoras y vibratorias, ademas de una carcasa resistente a
impactos y con proteccion IP65/67, lo que lo hace perfecto para el

monitoreo ambiental y la seguridad en contextos industriales y de campo.

Figura s
Detector de gases multiples ALTAIR 5X
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Tabla 8

Especificaciones Técnicas del Detector de gases multiples ALTAIR 5X

Tipo de gas Rango Resolucidén
Combustible 0-100% LEL 1% LEL
Combustible 0-5% Vol, CH4 0.05% Vol CH4
Oxigeno 0-30%Vol 0.1%Vol
Monéxido de Carbono 0-2000 ppm 1 ppm
Monéxido de Carbono 0-10,000 ppm 5 ppm
Sulfuro de Hidrégeno 0-200 ppm 1 ppm
Sulfuro de Hidrégeno - LC 0-100 ppm 0.1 ppm
Diéxido de Azufre 0-20 ppm 0.1 ppm
Cloro 0-10 ppm 0.05 ppm
Amoniaco 0-100 ppm 1 ppm
Di6éxido de Nitrégeno 0-20 ppm 0.1 ppm
Diéxido de Nitrégeno (XCELL) 0-50 ppm 0.1 ppm
Diéxido de Cloro 0-1 ppm 0.01 ppm
Fosfina 0-5 ppm 0.05 ppm
Cianuro de Hidrégeno 0-30 ppm 0.5 ppm
Diéxido de Carbono, CO2 0-10%Vol 0.01%Vol
Butano, C4H10 0-25%Vol 0.1%Vol
Metano, CH4 0-100%Vol 1%Vol
Propano, C3H8 0-100%Vol 1%Vol
PID - 10.6 EV 0-2000 ppm 0.1 ppm

Nota. Rangos y resoluciones segln especificaciones técnicas del fabricante.

Tabla 9

Especificaciones técnicas del detector de gases multiples ALTAIR 5X

Prueba de Caida
Carcasa

Peso
Dimensiones (L X A X A)

Alarma Audible

Alarma Visual

Alarma Vibratoria

Motion Alert & Instant Alert
Pantalla

Luz de Fondo

Bateria

Tiempo de Funcionamiento

Proteccién de Ingreso

Garantia Estandar

10 pies
Armadura de goma resistente
1 Ib (sin sensor IR)

6.69 L x 3.49 A x 1.79 A sin clip de sujecion, sensor
PIDo IR

>95 dB tipico

2 LEDs ultra brillantes, al frente

Estandar

Estandar

Monocromatica de alto contraste o pantalla a color
Tiempo de espera ajustable

Li-ION recargable o alcalina AA

20 horas a temperatura ambiente

IP65

3 afos para CO, H2S, LEL, 02, SO2 y sensores IR
2 afos para sensores NH3, CI2 1 afio para otros
sensores

Nota. Informacion basada en

datos técnicos proporcionados por el fabricante. Se

adjunta la calibracién del equipo Detector de gases multiples ALTAIR 5X (ANEXO 3)
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Tabla 10

Metodologia e Informacion Técnica de Equipos

. Gases Metodologia de Uinese . Lo
Equipo - de Ventajas Limitaciones
medidos uso en campo :
medida
Alta
. recision
Encendido y precisio Menor
L con ,
verificacion de autonomia de
calibracién  previa SENsores bateria en uso
H.S, SO,, L ' XCell®. L
CH. NO Medicién directa por Alarmas continlo con
ALTAIR 4 ase; difusiébn en puntos ppm, % iclales registro de
5X 9 . estratégicos de los LEL ’ datos. Peso
combustibl canales luviales sonoras -y ligeramente
es (% LEL) . P e vibratorias. 9
Registro automatico mayor que lo
. Carcasa .
mediante datalogger . equipos
. resistente 'y . .
integrado. L bésicos.
proteccién
IP65/67.

Nota. Datos obtenidos tras calibracion y medicién directa en puntos estratégicos.

2. Materiales

. Tablero

o Lapiceros

. Chaleco

J Casco blanco

. Hoja de campo

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Reconocimiento y distribucién del area a monitorear

Seleccionar los lugares de medicion en los canales de lluvia de

Huanuco:

4. Elegir localizaciones clave donde es probable que los gases se
acumulen en mayor medida, o en areas representativas del flujo
Georreferenciada las ubicaciones con un GPS para garantizar que

las mediciones sean reproducibles en estudios o analisis futuros.

5. Encender el Detector Portatil de Multigas y confirmar que se

encuentre en el modo de medicién correcto.
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6. Colocar el detector a una altura de cerca de 1. 5 metros sobre el
suelo, para replicar la exposicion humana al aire proximo a los

desaguies pluviales.

Efectuar mediciones a 5 metros antes y después del punto de
referencia central. Emplear una cinta métrica para confirmar que se esta

a la distancia adecuada del punto de medicion.
Realizar mediciones en tres momentos determinados:

7. 06:00 a. m. (por la mafiana, antes de que la actividad humana sea

muy intensa).

8. 12:00 p. m. (mediodia, cuando puede haber mayor actividad y

variacion).

9. 06:00 p. m. (tarde-noche, para comparar posibles variaciones con
respecto al resto del dia).

Medir durante 3 minutos en cada punto para obtener una lectura
estable y precisa. Los resultados del equipo se visualizan en tiempo real

y se archivan automaticamente.

10. Las cifras se registraron en cuadernos de campo, para luego ser

trasladadas adecuadamente al trabajo realizado en el gabinete.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se emplearon programas como Excel y SPSS, programas
responsables del procesamiento de datos, para lo que se utilizaron
tablas y diagramas que mostraron los datos recolectados por el
investigador, los cuales son imprescindibles para la descripcion y las

conclusiones del proyecto.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. CONCENTRACION DE GASES EN

PLUVIALES DE HUANUCO

Tabla 11

Concentracion de gases a las 6:00 a.m.

LOS CANALES

Punto de Monitoreo H,S (ug/m?3)

SO; (Hg/m3)

CHs (Hg/m3) NO; (ug/m?)

DP-01
DP - 02
DP - 03
DP - 04
DP - 05
DP - 06
DP - 07
DP - 08
DP - 09
DP - 10
DP-11
DP -12
DP-13
DP -14

0.02
0.02
0.00
0.03
0.02
0.03
0.02
0.00
0.01
0.01
0.00
0.01
0.01
0.01

0.00
0.03
0.02
0.02
0.03
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.02
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.03
0.02
0.01
0.02
0.01
0.02
0.01
0.01

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
0.02
0.02
0.01
0.00
0.01
0.02
0.01
0.01

Nota. La tabla presenta las concentraciones de Sulfuro de hidrégeno (H,S), Dioxido de azufre
(S0O,), Metano (CH,) y Diodxido de nitrogeno (NO,) registradas a las 6:00 a.m., expresadas
(ng/ms3). Los valores mas bajos se registraron en los puntos DP-09 a DP-14, mientras que las
concentraciones mas altas se observaron en DP-02, DP-04, DP-05, DP-07 y DP-06.

Figura 6

Distribucién de gases a las 6:00 a.m.
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Nota. El grafico muestra la distribucién de las concentraciones de Sulfuro de hidrégeno (H,S),
Dioxido de azufre (SO,), Metano (CH,) y Diéxido de nitrégeno (NO,) a las 6:00 a.m. en los
puntos de monitoreo evaluados. Se observa que el CH, y el H,S alcanzaron valores
relativamente mas altos en los puntos DP-02, DP-04, DP-05 y DP-06, mientras que el SO,
presentd ligeros incrementos en DP-02 y DP-05. En contraste, las concentraciones mas bajas
de todos los gases se registraron en los puntos DP-09 a DP-14, evidenciando una tendencia

de menor presencia de contaminantes en la zona final de los canales pluviales.
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Tabla 12
Concentracion de gases a las 12:00 p.m.

Punto de Monitoreo H2S (ug/m3) SO, (ug/m3) CH, (ug/m3)  NO, (ug/ms3)

DP-01 0.07 0.01 0.06 0.07
DP - 02 0.06 0.09 0.09 0.08
DP - 03 0.06 0.07 0.09 0.08
DP - 04 0.09 0.08 0.08 0.07
DP - 05 0.08 0.09 0.06 0.08
DP - 06 0.09 0.07 0.07 0.09
DP - 07 0.08 0.08 0.09 0.07
DP - 08 0.07 0.08 0.07 0.08
DP - 09 0.06 0.04 0.04 0.03
DP-10 0.02 0.03 0.05 0.01
DP-11 0.01 0.03 0.02 0.04
DP-12 0.03 0.03 0.05 0.05
DP-13 0.02 0.02 0.02 0.02
DP - 14 0.04 0.04 0.02 0.02

Nota. La tabla presenta las concentraciones de Sulfuro de hidrégeno (H,S), Dioxido de
azufre (SO,), Metano (CH,) y Diéxido de nitrégeno (NO,) a las 12:00 p.m. (ug/m3). Los
valores mas elevados se registraron en DP-02, DP-03, DP-04, DP-05, DP-06 y DP-07,
mientras que las concentraciones mas bajas se observaron en DP-10, DP-11, DP-13y
DP-1.

Figura 7
Distribucion de gases a las 12:00 p.m.
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Nota. El grafico refleja la variacion de los cuatro gases a las 12:00 p.m. Se identifican
picos de H,S en DP-04 y DP-06, de SO, en DP-02 y DP-05, de CH, en DP-02, DP-03
y DP-07, y de NO, en DP-06. En contraste, los niveles més bajos de todos los gases
se registraron principalmente en DP-10, DP-11, DP-13 y DP-14, mostrando un
descenso hacia los puntos finales de monitoreo.

pg/ms?
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Tabla 13
Concentracion de gases a las 6:00 p.m.

Punto de Monitoreo H,S (ug/m3)  SO; (ug/m3) CH, (ug/m3)  NO; (ug/m?3)

DP-01 0.04 0.01 0.04 0.04
DP - 02 0.04 0.05 0.05 0.05
DP - 03 0.01 0.04 0.05 0.05
DP - 04 0.05 0.05 0.05 0.04
DP - 05 0.05 0.05 0.04 0.05
DP - 06 0.05 0.04 0.04 0.05
DP - 07 0.05 0.05 0.05 0.04
DP - 08 0.01 0.05 0.04 0.05
DP - 09 0.02 0.02 0.02 0.02
DP-10 0.01 0.02 0.03 0.01
DP-11 0.01 0.02 0.01 0.02
DP-12 0.01 0.02 0.03 0.03
DP-13 0.01 0.01 0.01 0.01
DP - 14 0.01 0.02 0.01 0.01

Nota. La tabla presenta las concentraciones de Sulfuro de hidrégeno (H,S), Diéxido de
azufre (SO,), Metano (CH,) y Dioxido de nitrégeno (NO,) registradas a las 6:00 p.m.
(ug/m?3). Se identifican valores mas elevados en los puntos DP-02 a DP-07, mientras
que las concentraciones mas reducidas corresponden a los puntos DP-10 a DP-14.

Figura 8
Distribucion de gases a las 6:00 p.m.
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Nota. El gréfico refleja la distribucion espacial de los gases evaluados a las 6:00 p.m.,
donde se distinguen picos de H,S en DP-04 a DP-07, incrementos de SO, en DP-02,
DP-04, DP-05 y DP-07, y mayores niveles de CH, y NO, en DP-02 a DP-04. En
contraste, los puntos DP-10 a DP-14 presentan una marcada disminucién en todos los
compuestos.
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Los resultados evidencian variaciones notables en las
concentraciones de los gases segun el horario de muestreo. A las 6:00
a.m. las concentraciones fueron generalmente bajas y uniformes,
predominando valores reducidos de SO, y NO,, con ligeros incrementos
de H,S y CH, en puntos como DP-02, DP-04 y DP-06. A las 12:00 p.m.
se registraron las concentraciones mas elevadas del dia, observandose
aumentos marcados de SO, en DP-02, DP-05 y DP-06, asi como picos
de CH, y NO, en DP-02 a DP-04; en este horario también destaco el H,S
en DP-04 y DP-06. Finalmente, a las 6:00 p.m. se presentdé una
disminuciébn general de los compuestos, con concentraciones
moderadas de H,S, SO,, CH, y NO, en DP-02 a DP-07, y los valores
mas bajos registrados en DP-09 a DP-14. Esto indica que el mediodia
concentra los niveles més altos de gases, mientras que la mafiana vy,
sobre todo, la tarde muestran valores mas reducidos, reflejando un

comportamiento descendente hacia el final del dia.
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4.1.2. REGISTRO DE LA PRECIPITACION EN CANALES PLUVIALES
DURANTE EL MONITOREO

Tabla 14
Valores expresados en milimetros (mm) acumulados en tres horarios de muestreo
(06:00, 12:00 y 18:00 h)

. Precipitacion Precipitacion Precipitacion
Cemel pluel (O&EOam) (1280pm) (O&BOpm)
DP -01 0.0 0.0 0.0
DP - 02 0.0 0.0 0.0
DP - 03 0.0 0.0 0.0
DP - 04 0.0 0.0 0.0
DP - 05 0.0 0.0 0.0
DP - 06 0.0 0.0 0.0
DP - 07 0.0 0.0 0.0
DP - 08 0.0 0.0 0.0
DP - 09 0.0 0.0 0.0
DP - 10 0.0 0.0 0.0
DP-11 0.0 0.0 0.0
DP-12 0.0 0.0 0.0
DP -13 0.0 0.0 0.0
DP-14 0.0 0.0 0.0

Nota. La tabla muestra que durante el periodo de evaluacidn no se registro precipitacion
en ninguno de los puntos de monitoreo, con valores constantes de 0.0 mm en todos los
horarios.

Figura 9
Valores expresados en milimetros (mm) a las 06:00, 12:00 y 18:00 h
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H Precipitacion (06:00 am) ® Precipitacion (12:00 pm) = Precipitacion (06:00 pm)

Nota. El grafico muestra ausencia de lluvias durante el monitoreo, con valores
constantes de 0.0 mm en todos los puntos.
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4.1.3. DIFERENCIAS DE CONCENTRACIONES DEL SULFURO DE
HIDROGENO (H,S), 5 METROS ANTES Y DESPUES DEL
PUNTO DEL DRENAJE PLUVIAL

Tabla 15

Concentraciones de H_S registradas 5 metros antes y después del punto de muestreo
(6:00 a.m.)

Canal pluvial 5 m antes H2S (ng/ms) 5 m después
DP - 01 0.00 0.02 0.01
DP - 02 0.01 0.02 0.00
DP - 03 0.00 0.00 0.00
DP - 04 0.01 0.03 0.02
DP - 05 0.01 0.02 0.00
DP - 06 0.02 0.03 0.01
DP - 07 0.01 0.02 0.00
DP - 08 0.00 0.00 0.00
DP - 09 0.00 0.01 0.00
DP - 10 0.00 0.01 0.00
DP-11 0.00 0.00 0.01
DP-12 0.01 0.01 0.00
DP - 13 0.00 0.01 0.01
DP-14 0.01 0.01 0.00

Nota. La tabla presenta las concentraciones de sulfuro de hidrégeno (H,S) medidas en
los drenajes pluviales, comparando los registros tomados a 5 metros antes y después
del punto central a las 6:00 a.m. Los valores més elevados se identificaron en DP-04 y
DP-06, alcanzando hasta 0.03 pg/m3, mientras que los niveles mas bajos se
encontraron en DP-03 y DP-08, con ausencia del gas en ambos extremos.

Figura 10
Comparacion visual del H,S a 5 metros antes y después en los drenajes pluviales

Sulfuro de hidrégeno (H;S) - 06:00 am
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Nota. El gréafico ilustra la comparacién de las concentraciones de H,S antes y después
del punto de muestreo en cada drenaje. Se distinguen incrementos en DP-04, DP-06 y
DP-01, donde los valores posteriores superan a los iniciales. En contraste, en DP-02,
DP-05 y DP-07 se observa una ligera reduccion. Los puntos DP-03 y DP-08 resaltan
como los de menor incidencia al no registrar presencia del gas.
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Tabla 16
Concentraciones de H_.S registradas 5 metros antes y después del punto de muestreo
(12:00 p.m.)

Canal pluvial 5 m antes H2S (ng/ms3) 5m después
DP - 01 0.02 0.07 0.01
DP - 02 0.01 0.06 0.01
DP - 03 0.00 0.06 0.00
DP - 04 0.01 0.09 0.04
DP - 05 0.03 0.08 0.03
DP - 06 0.02 0.09 0.03
DP - 07 0.03 0.08 0.01
DP - 08 0.01 0.07 0.02
DP - 09 0.03 0.06 0.03
DP - 10 0.01 0.02 0.00
DP-11 0.01 0.01 0.01
DP-12 0.01 0.03 0.02
DP - 13 0.00 0.02 0.01
DP - 14 0.01 0.04 0.01

Nota. La tabla muestra las concentraciones de H,S (ug/m3) a 5 m antes y 5 m después
del punto central. Los maximos se registran en los puntos centrales DP-04 y DP-06
(0.09), seguidos por DP-05 y DP-07 (0.08); los minimos aparecen en DP-11 (0.01) y
DP-10/DP-13 (0.02). En general, el punto central supera a las mediciones laterales en
casi todos los drenajes.

Figura 11
Comparacion grafica de H,S a 5 metros antes y después de los puntos de drenaje
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Nota. El grafico muestra que las concentraciones mas altas de H,S se presentan en los
puntos centrales, especialmente en DP-04 y DP-06. En contraste, los valores mas bajos
se observan en los laterales de DP-03, DP-10 y DP-11. En la mayoria de drenajes el
punto central es superior, aunque en algunos como DP-01 y DP-07 los valores 5 metros
antes del punto resultan mayores que 5 metros después.
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Tabla 17
Concentraciones de H_.S registradas 5 metros antes y después del punto de muestreo
(6:00 p.m.)

Canal pluvial 5 m antes H2S (ng/ms3) 5 m después
DP - 01 0.01 0.04 0.01
DP - 02 0.00 0.04 0.01
DP - 03 0.01 0.01 0.01
DP - 04 0.02 0.05 0.02
DP - 05 0.02 0.05 0.02
DP - 06 0.02 0.05 0.02
DP - 07 0.00 0.05 0.01
DP - 08 0.01 0.01 0.01
DP - 09 0.01 0.02 0.01
DP - 10 0.00 0.01 0.00
DP-11 0.00 0.01 0.00
DP - 12 0.00 0.01 0.00
DP - 13 0.00 0.01 0.00
DP - 14 0.00 0.01 0.00

Nota. La tabla muestra que las concentraciones méas elevadas de H,S se encuentran
en los puntos centrales, principalmente en DP-04, DP-05, DP-06 y DP-07 con valores
de hasta 0.05 pg/m3, mientras que los niveles mas bajos se registran en los extremos,
destacando DP-10 al DP-14 con valores minimos de 0.00 a 0.01 pg/ms.

Figura 12
Comparacion gréfica de H,S a 5 metros antes y después de los puntos de drenaje
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Nota. El grafico muestra una clara diferencia entre zonas centrales y periféricas: los
drenajes como DP-04 a DP-07 concentran los picos mas altos, en tanto que los puntos
finales como DP-10, DP-11 y DP-12 reflejan niveles practicamente nulos. Esta
tendencia resalta una mayor acumulacion de H,S en sectores intermedios del canal
pluvial.
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4.1.4. DIFERENCIAS DE CONCENTRACIONES DEL DIOXIDO DE
AZUFRE (SO,), 5 METROS ANTES Y DESPUES DEL PUNTO
DEL DRENAJE PLUVIAL

Tabla 18
Concentraciones de SO; registradas 5 metros antes y después del punto de muestreo
(6:00 a.m.)

Canal pluvial 5 m antes SO; (ug/m3) 5 m después
DP-01 0.00 0.00 0.00
DP - 02 0.02 0.03 0.02
DP - 03 0.00 0.02 0.01
DP - 04 0.01 0.02 0.01
DP - 05 0.00 0.03 0.02
DP - 06 0.01 0.02 0.01
DP - 07 0.01 0.02 0.00
DP - 08 0.01 0.02 0.01
DP - 09 0.00 0.01 0.00
DP-10 0.01 0.01 0.00
DP-11 0.00 0.01 0.01
DP-12 0.00 0.01 0.01
DP - 13 0.01 0.01 0.00
DP-14 0.00 0.01 0.01

Nota. La tabla muestra que los valores mas altos de SO, se presentan en los puntos
DP-02 y DP-05, con incrementos hasta 0.03 pg/ms3, mientras que en la mayoria de los
puntos los niveles son bajos y constantes, manteniéndose entre 0.00 y 0.02 pg/m3.

Figura 13
Comparacion grafica de SO, a 5 metros antes y después de los puntos de drenaje
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Nota. El grafico muestra que los drenajes DP-02 y DP-05 concentran los picos mas
notorios de SO,, en contraste con los valores nulos observados en puntos como DP-
01, DP-09 y DP-11. La tendencia general indica bajas concentraciones con ligeras
elevaciones en sectores puntuales.
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Tabla 19
Concentraciones de SO; registradas 5 metros antes y después del punto de muestreo
(12:00 p.m.)

Canal pluvial 5 m antes SO, (ug/m?) 5 m después
DP-01 0.00 0.01 0.00
DP - 02 0.01 0.09 0.04
DP - 03 0.01 0.07 0.01
DP - 04 0.01 0.08 0.01
DP - 05 0.01 0.09 0.01
DP - 06 0.03 0.07 0.01
DP - 07 0.03 0.08 0.01
DP - 08 0.03 0.08 0.02
DP - 09 0.01 0.04 0.02
DP - 10 0.01 0.03 0.01
DP-11 0.01 0.03 0.02
DP-12 0.01 0.03 0.01
DP-13 0.01 0.02 0.01
DP-14 0.00 0.04 0.01

Nota. La tabla muestra las concentraciones de SO, en pg/m3. Los picos del punto
central se observan en DP-02 y DP-05 (0.09), seguidos por DP-04, DP-07 y DP-08
(0.08) y DP-03 y DP-06 (0.07); los méas bajos en DP-01 (0.01) y DP-13 (0.02). A 5
metros antes, el valor mas alto fue 0.03 (DP-06—-DP-08) y a 5 metros después, el
maximo alcanzé 0.04 (DP-02), mientras que varios puntos se mantuvieron cercanos a
0.00.

Figura 14
Comparacion grafica de SO, a 5 metros antes y después de los puntos de drenaje
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Nota. El grafico muestra que las concentraciones centrales de SO, son mas altas, con
picos en DP-02 y DP-05, seguidos por DP-04, DP-07 y DP-08. En contraste, los valores
mas bajos se registran en DP-01 y en DP-10 a DP-13. Ademas, en DP-06 a DP-08 los
niveles a 5 metros antes superan a los de 5 metros después, mientras que en DP-02
ocurre lo contrario.

69



Tabla 20
Concentraciones de SO; registradas 5 metros antes y después del punto de muestreo
(06:00 p.m.)

Canal pluvial 5 m antes SO2 (ng/m3) 5m después
DP - 01 0.00 0.01 0.00
DP - 02 0.01 0.05 0.01
DP - 03 0.02 0.04 0.02
DP - 04 0.01 0.05 0.01
DP - 05 0.01 0.05 0.01
DP - 06 0.02 0.04 0.02
DP - 07 0.04 0.05 0.01
DP - 08 0.04 0.05 0.01
DP - 09 0.00 0.02 0.00
DP - 10 0.00 0.02 0.00
DP-11 0.00 0.02 0.00
DP-12 0.00 0.02 0.00
DP - 13 0.00 0.01 0.00
DP - 14 0.00 0.02 0.00

Nota. La tabla muestra que los valores mas altos de SO, se registraron en DP-07 y DP-
08 (0.04 pg/m® a 5 metros antes y 0.05 ug/m?3 en el punto central), mientras que
concentraciones intermedias se observaron en DP-02, DP-04, DP-05 y DP-06. En
contraste, los niveles mas bajos se detectaron en DP-01 y DP-09 a DP-14, donde la
mayoria de mediciones se mantuvo en 0.00 pg/m3 antes y después.

Figura 15
Comparacion grafica de SO, a 5 metros antes y después de los puntos de drenaje
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Nota. El grafico muestra que las concentraciones mas altas de SO, se presentan en
DP-07 y DP-08, seguidas de DP-02, DP-04, DP-05 y DP-06, con incrementos marcados
en el punto central. Por otro lado, los valores méas bajos se evidencian en DP-01 y DP-
09 a DP-14, con registros cercanos a cero. La comparacion indica que la mayoria de
puntos reflejan un aumento en el centro respecto a los extremos.
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4.1.5. DIFERENCIAS DE CONCENTRACIONES METANO (CHy), 5
METROS ANTES Y DESPUES DEL PUNTO DEL DRENAJE
PLUVIAL

Tabla 21
Concentraciones de CH, registradas 5 metros antes y después del punto de muestreo
(06:00 a.m.)

Canal pluvial 5 m antes CH, (ug/m3) 5 m después
DP-01 0.00 0.02 0.01
DP - 02 0.02 0.03 0.00
DP - 03 0.02 0.03 0.02
DP -04 0.01 0.02 0.01
DP - 05 0.01 0.02 0.01
DP - 06 0.01 0.02 0.01
DP - 07 0.02 0.03 0.02
DP - 08 0.01 0.02 0.01
DP - 09 0.01 0.01 0.01
DP - 10 0.01 0.02 0.01
DP-11 0.01 0.01 0.00
DP -12 0.00 0.02 0.01
DP - 13 0.01 0.01 0.00
DP-14 0.00 0.01 0.01

Nota. La tabla muestra que los valores mas altos de CH, se registraron en DP-02, DP-
03 y DP-07 (0.02 pg/m3 a 5 metros antes y 0.03 pug/m3 en el punto central). Los niveles
mas bajos se evidencian en DP-01, DP-12, DP-13 y DP-14, con concentraciones
iniciales de 0.00 pg/m3. En general, la mayoria de puntos presentan incrementos leves
en el centro respecto a los extremos.

Figura 16
Comparacion grafica de CH, a 5 metros antes y después de los puntos de drenaje
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Nota. EI grafico muestra que las concentraciones mas elevadas de metano
corresponden a DP-02, DP-03 y DP-07, con valores que alcanzan 0.03 ug/m3 en el
punto central. En contraste, las menores concentraciones se registran en DP-01, DP-
12, DP-13 y DP-14, donde las mediciones antes del drenaje son nulas.
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Tabla 22
Concentraciones de CH, registradas 5 metros antes y después del punto de muestreo
(12:00 p.m.)

Canal pluvial 5 m antes CH, (pg/m3) 5m después
DP-01 0.01 0.06 0.01
DP - 02 0.01 0.09 0.02
DP - 03 0.02 0.09 0.02
DP - 04 0.02 0.08 0.02
DP - 05 0.05 0.06 0.02
DP - 06 0.02 0.07 0.01
DP - 07 0.02 0.09 0.01
DP - 08 0.02 0.07 0.02
DP - 09 0.02 0.04 0.02
DP - 10 0.01 0.05 0.03
DP-11 0.02 0.02 0.02
DP - 12 0.01 0.05 0.03
DP - 13 0.01 0.02 0.01
DP - 14 0.00 0.02 0.01

Nota. La tabla muestra que las concentraciones mas altas de CH, se presentaron en
DP-02, DP-03 y DP-07, con valores de hasta 0.09 ug/ms3 en el centro. El punto DP-05
también destacé con 0.05 pg/m? a 5 metros antes. En contraste, las concentraciones
mas bajas se registraron en DP-14, con 0.00 pg/m?3 antes y solo 0.02 pug/m3 en el centro.
En general, los valores centrales superan a los de los extremos.

Figura 17
Comparacion grafica de CH, a 5 metros antes y después de los puntos de drenaje
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Nota. El grafico muestra un incremento notable de CH, en los puntos DP-02, DP-03 y
DP-07, con concentraciones centrales de 0.09 pg/m3. Los puntos DP-01, DP-10 y DP-
12 reflejan aumentos moderados, mientras que DP-14 registra las concentraciones mas
bajas. La tendencia general evidencia mayores valores en el centro respecto a los 5
metros antes y después.
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Tabla 23
Concentraciones de CH, registradas 5 metros antes y después del punto de muestreo
(06:00 p.m.)

Canal pluvial 5 m antes CHgs (ng/m3) 5m después
DP - 01 0.02 0.04 0.02
DP - 02 0.01 0.05 0.01
DP - 03 0.01 0.05 0.01
DP - 04 0.01 0.05 0.01
DP - 05 0.02 0.04 0.02
DP - 06 0.02 0.04 0.02
DP - 07 0.01 0.05 0.01
DP - 08 0.02 0.04 0.02
DP - 09 0.00 0.02 0.00
DP - 10 0.00 0.03 0.00
DP-11 0.00 0.01 0.00
DP-12 0.00 0.03 0.00
DP - 13 0.00 0.01 0.00
DP - 14 0.00 0.01 0.00

Nota. La tabla muestra que los mayores valores de CH, se presentan en DP-02, DP-
03, DP-04 y DP-07, con concentraciones de 0.05 pg/m3 en el centro. Los puntos DP-
01, DP-05, DP-06 y DP-08 presentan niveles intermedios de 0.04 pg/ms3. En contraste,
DP-11, DP-13 y DP-14 registran las concentraciones mas bajas, cercanas a 0.01 pg/m?
0 menores, lo que evidencia un patron de disminucion en los tramos finales.

Figura 18
Comparacion grafica de CH, a 5 metros antes y después de los puntos de drenaje
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Nota. El grafico muestra picos de concentracion en DP-02, DP-03, DP-04 y DP-07, con
valores de 0.05 pg/m3 en el centro. Los puntos DP-01, DP-05, DP-06 y DP-08 reflejan
niveles intermedios, mientras que los Ultimos drenajes (DP-11 al DP-14) presentan
minimos absolutos, sin superar 0.01 pg/m3. La tendencia confirma mayor presencia de
metano en los primeros puntos monitoreados.
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4.1.6. DIFERENCIAS DE CONCENTRACIONES DEL DIOXIDO DE
NITROGENO (NO,), 5 METROS ANTES Y DESPUES DEL
PUNTO DEL DRENAJE PLUVIAL

Tabla 24

Concentraciones de NO; registradas 5 metros antes y después del punto de muestreo
(06:00 a.m.)

Canal pluvial 5 m antes NOz (ug/m3) 5 m después
DP - 01 0.01 0.02 0.00
DP-02 0.00 0.02 0.01
DP - 03 0.01 0.02 0.00
DP - 04 0.00 0.02 0.01
DP - 05 0.01 0.02 0.00
DP - 06 0.00 0.03 0.02
DP - 07 0.01 0.02 0.00
DP - 08 0.00 0.02 0.01
DP - 09 0.00 0.01 0.01
DP - 10 0.00 0.00 0.00
DP-11 0.01 0.01 0.00
DP-12 0.01 0.02 0.00
DP - 13 0.00 0.01 0.01
DP - 14 0.01 0.01 0.00

Nota. Los valores de NO, son bajos en todos los puntos monitoreados. Destacan DP-
06 con el mayor valor (0.03 pug/ms3 en el centro), seguido de incrementos menores en
DP-02, DP-04 y DP-08 (0.02 pg/m3). La mayoria de puntos (DP-09 a DP-14) presentan
valores minimos entre 0.00 y 0.01 pg/m3, reflejando una concentracién estable y sin
riesgos.

Figura 19
Comparacion grafica de NO, a 5 metros antes y después de los puntos de drenaje
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Nota. El gréafico evidencia un pico puntual en DP-06 (0.03 pug/m3) y ligeras variaciones
en los drenajes DP-02, DP-04 y DP-08. El resto de los puntos muestran valores
cercanos a 0.01 pug/m? o menores, lo que confirma que las concentraciones de NO, se
mantienen en niveles bajos y estables durante la mafiana.
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Tabla 25
Concentraciones de NO; registradas 5 metros antes y después del punto de muestreo
(12:00 p.m.)

Canal pluvial 5 m antes NO;z (ug/ms3) 5 m después
DP - 01 0.02 0.07 0.01
DP - 02 0.03 0.08 0.02
DP - 03 0.03 0.08 0.02
DP - 04 0.03 0.07 0.01
DP - 05 0.01 0.08 0.03
DP - 06 0.01 0.09 0.02
DP - 07 0.01 0.07 0.03
DP - 08 0.03 0.08 0.01
DP - 09 0.02 0.03 0.00
DP - 10 0.00 0.01 0.00
DP-11 0.03 0.04 0.01
DP - 12 0.01 0.05 0.01
DP - 13 0.01 0.02 0.00
DP - 14 0.01 0.02 0.01

Nota. Los valores de NO, son mas elevados respecto a la mafiana, alcanzando hasta
0.09 pg/m3® en DP-06. La mayoria de drenajes (DP-01 a DP-08) muestran
concentraciones intermedias entre 0.07 y 0.08 pg/ms3. En contraste, los puntos DP-10,
DP-13 y DP-14 presentan los niveles mas bajos, con valores cercanos a 0.00-0.02
pg/ms.

Figura 20
Comparacion grafica de NO, a 5 metros antes y después de los puntos de drenaje
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Nota. El gréafico revela un pico maximo en DP-06 (0.09 pg/m3) y una franja elevada en
drenajes cercanos (DP-02 a DP-05, DP-08) con valores entre 0.07 y 0.08 ug/m3. Los
puntos finales del recorrido (DP-10, DP-13, DP-14) evidencian niveles bajos, o que
sugiere una reduccidn progresiva en la dispersion hacia esas zonas.
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Tabla 26
Concentraciones de NO; registradas 5 metros antes y después del punto de muestreo
(06:00 p.m.)

Canal pluvial 5 m antes NO2 (ug/m3) 5m después
DP-01 0.02 0.04 0.02
DP - 02 0.01 0.05 0.01
DP - 03 0.01 0.05 0.01
DP - 04 0.02 0.04 0.02
DP - 05 0.01 0.05 0.01
DP - 06 0.01 0.05 0.01
DP - 07 0.02 0.04 0.01
DP - 08 0.01 0.05 0.01
DP - 09 0.00 0.02 0.00
DP - 10 0.00 0.01 0.00
DP-11 0.00 0.02 0.00
DP - 12 0.00 0.03 0.00
DP - 13 0.00 0.01 0.00
DP - 14 0.00 0.01 0.00

Nota. Los valores de NO, en la tarde son moderados y homogéneos, con maximos de
0.05 pg/m2 en varios drenajes (DP-02, DP-03, DP-05, DP-06 y DP-08). En contraste,
los drenajes finales (DP-09 al DP-14) muestran niveles bajos, entre 0.00 y 0.03 pg/ms,
indicando una menor concentracion hacia estas zonas.

Figura 21
Comparacion grafica de NO_ a 5 metros antes y después de los puntos de drenaje
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Nota. El grafico evidencia una franja central con valores elevados y repetitivos (0.04—
.05 pg/m3) en los drenajes DP-02 al DP-08, mientras que los ultimos puntos (DP-09 al
DP-14) presentan descensos notables, estabilizandose cerca de 0.00 pg/ms3. Esto
refleja una disminucion progresiva de contaminante hacia el final del canal.
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4.1.7. VARIACION TEMPORAL DE LAS CONCENTRACIONES DE
GASES EN TRES HORARIOS DEL DRENAJE PLUVIAL EN
HUANUCO

Tabla 27
Variacion temporal del HS en los drenajes pluviales de Huanuco

Punto de Monitoreo H,S - 6am H,S - 12pm H,S - 6pm
DP - 01 0.02 0.07 0.04
DP - 02 0.02 0.06 0.04
DP - 03 0.00 0.06 0.01
DP - 04 0.03 0.09 0.05
DP - 05 0.02 0.08 0.05
DP - 06 0.03 0.09 0.05
DP - 07 0.02 0.08 0.05
DP - 08 0.00 0.07 0.01
DP - 09 0.01 0.06 0.02
DP - 10 0.01 0.02 0.01
DP-11 0.00 0.01 0.01
DP-12 0.01 0.03 0.01
DP-13 0.01 0.02 0.01
DP - 14 0.01 0.04 0.01

Nota. La tabla muestra las concentraciones de H,S aumentan significativamente al
mediodia (max. 0.09 ug/ms3 en DP-04 y DP-06), en comparacién con la mafiana (0.00—
0.03 pg/m?3) y la tarde (0.01-0.05 pg/m3). Esta variacion confirma la influencia de la
actividad atmosférica y urbana sobre la dispersion del contaminante en distintos
horarios.

Figura 22
Tendencia horaria del H;S en los drenajes pluviales
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Nota. La representacién grafica evidencia un pico marcado de concentracion a las
12:00 p.m. en la mayoria de los drenajes, seguido de una reduccion parcial hacia las
6:00 p.m. y valores bajos en la mafiana. Esta tendencia cumple con el objetivo de
analizar la dindmica temporal del contaminante, demostrando que el horario del
mediodia concentra las mayores emisiones.
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Tabla 28
Variacion temporal del SO en los drenajes pluviales de Huanuco

Punto de Monitoreo SO, - 6am SO; - 12pm SO, - 6pm
DP-01 0.00 0.01 0.01
DP - 02 0.03 0.09 0.05
DP - 03 0.02 0.07 0.04
DP - 04 0.02 0.08 0.05
DP - 05 0.03 0.09 0.05
DP - 06 0.02 0.07 0.04
DP - 07 0.02 0.08 0.05
DP - 08 0.02 0.08 0.05
DP - 09 0.01 0.04 0.02
DP-10 0.01 0.03 0.02
DP - 11 0.01 0.03 0.02
DP - 12 0.01 0.03 0.02
DP - 13 0.01 0.02 0.01
DP - 14 0.01 0.04 0.02

Nota. La tabla muestra que las concentraciones de SO, alcanzan su punto maximo al
mediodia (hasta 0.09 pg/m3 en DP-02 y DP-05), mientras que en la mafiana los valores
son reducidos (0.00-0.03 pg/m3) y en la tarde se evidencian descensos moderados
(0.01-0.05 pg/ms). Esta tendencia refleja la influencia de la dinamica urbana y
atmosférica en la acumulacion del contaminante a lo largo del dia.

Figura 23
Tendencia horaria del SO, en los drenajes pluviales
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Nota. El grafico lineal muestra un comportamiento ascendente desde la mafiana hacia
el mediodia, donde se registra el pico mas alto en varios puntos de monitoreo, seguido
de un descenso hacia la tarde.
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Tabla 29

Variacion temporal del CH, en los drenajes pluviales de Huanuco

Punto de Monitoreo CH,4 - 6am CH4 - 12pm CH,- 6pm
DP-01 0.02 0.06 0.04
DP - 02 0.03 0.09 0.05
DP - 03 0.03 0.09 0.05
DP - 04 0.02 0.08 0.05
DP - 05 0.02 0.06 0.04
DP - 06 0.02 0.07 0.04
DP - 07 0.03 0.09 0.05
DP - 08 0.02 0.07 0.04
DP - 09 0.01 0.04 0.02
DP-10 0.02 0.05 0.03
DP-11 0.01 0.02 0.01
DP - 12 0.02 0.05 0.03
DP - 13 0.01 0.02 0.01
DP - 14 0.01 0.02 0.01

Nota. La tabla muestra que el CH, alcanza sus concentraciones mas elevadas al
mediodia (hasta 0.09 ug/m3 en DP-02, DP-03 y DP-07), mientras que en la mafiana y
la tarde se mantienen en niveles bajos a moderados (0.01-0.05 pg/ms3). Esta
distribucién evidencia que el gas se acumula en mayor medida en las horas centrales

del dia.

Figura 24

Tendencia horaria del CH,, en los drenajes pluviales
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Nota. El gréfico lineal evidencia un patron de incremento progresivo del CH, desde la
mafana hasta el mediodia, momento en el que se registra la mayor concentracion,
posiblemente asociada a la mayor temperatura y actividad urbana. Posteriormente, se
observa una reduccién en horas de la tarde, lo que indica una dispersion del gas y
menor acumulaciéon en comparacién con el mediodia.
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Tabla 30
Variacion temporal del NO; en los drenajes pluviales de Huanuco

Punto de Monitoreo NO; - 6am NO; - 12pm NO, - 6pm
DP-01 0.02 0.07 0.04
DP - 02 0.02 0.08 0.05
DP - 03 0.02 0.08 0.05
DP - 04 0.02 0.07 0.04
DP - 05 0.02 0.08 0.05
DP - 06 0.03 0.09 0.05
DP - 07 0.02 0.07 0.04
DP - 08 0.02 0.08 0.05
DP - 09 0.01 0.03 0.02
DP - 10 0.00 0.01 0.01
DP-11 0.01 0.04 0.02
DP - 12 0.02 0.05 0.03
DP - 13 0.01 0.02 0.01
DP - 14 0.01 0.02 0.01

Nota. La tabla muestra que las concentraciones de NO, presentan sus niveles mas
altos al mediodia (hasta 0.09 pg/m3 en DP-06), mientras que en la mafiana los valores
se mantienen en rangos bajos (0.00—0.03 pg/m3). En horas de la tarde se evidencia
una ligera disminucién (0.01-0.05 pg/ms3), lo que refleja una acumulacién en horas
centrales y un descenso progresivo hacia el final del dia.

Figura 25
Tendencia horaria del NO; en los drenajes pluviales
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Nota. El grafico lineal muestra un incremento de las concentraciones de NO, desde la
mafana hasta el mediodia, alcanzando el horario de mayor exposicion. Posteriormente,
se observa un descenso hacia la tarde, lo que confirma la variacion temporal del
contaminante y su vinculo con las condiciones atmosféricas y la dinamica urbana, en
linea con el objetivo planteado.

80



4.1.8. MAPA DE CALOR DE CONCENTRACIONES DE GASES SULFURO DE HIDROGENO (H,S), DIOXIDO DE AZUFRE
(SO,), METANO (CH,) Y DIOXIDO DE NITROGENO (NO,) CON MAYOR INFLUENCIA

Figura 26
Mapa de calor de Sulfuro de hidrégeno (HS), Diéxido de azufre (SO_.), Metano (CH,) y Didxido de nitrégeno (NO,) registrados a las 06:00 a.m.
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Nota. El mapa de calor representa la distribucion espacial de los contaminantes atmosféricos (H,S, SO,, CH, y NO;) en las estaciones de monitoreo.
Para su elaboracidn, se calculé el valor promedio de las concentraciones registradas en cada punto de muestreo, a fin de obtener una visién integrada
de la carga contaminante en la zona. La intensidad del color refleja las dreas con mayor acumulacién relativa de contaminantes, lo cual permite identificar
sectores criticos en términos de calidad del aire. Es importante resaltar que los datos corresponden a mediciones tomadas a las 06:00 a.m., horario en
el que la dindAmica atmosférica y las condiciones de ventilaciéon adn son limitadas, favoreciendo la permanencia de los gases en las zonas evaluadas.
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Figura 27
Mapa de calor de Sulfuro de hidrégeno (HS), Dioxido de azufre (SO), Metano (CH,) y Dioxido de nitrégeno (NO_) registrados a las 12:00 p.m.

363000 363500 364000 364500 365000 SOODOD

A MAPA DE CALOR DE LAS 12:00 PM

0066

000006

[LEETE

o LOODOD
30015 400020 S00025

FIE00L6

8902000
036
0980006

8900356
950068

Linwel e

30001s 400020 suouzs

331485 361620 39175S

Evalss

LEYENDA

I DEPARTAMENTO DE HUANUCO

Hll PROVINCIA DE HUANUCO

[ DISTRITO DE HUANUCO

@ RIESGO BAJO

@ RIESGO MODERADO
RIESGO MEDIO

4 RIESGO ALTO

363000 363500 364000 364500 365000

8901500

H953708
B0LE568

8923662

199168

Pati g

s

331485 361620 391755

Nota. EI mapa de calor refleja la distribucién espacial de los contaminantes atmosféricos (H,S, SO, CH, y NO;) registrados en las estaciones de
monitoreo de la zona urbana de Huénuco. Los valores corresponden a mediciones realizadas a las 12:00 p.m., horario en el que la actividad vehicular y
comercial alcanza niveles mas altos, lo que influye directamente en el incremento de las concentraciones de gases, especialmente en intersecciones
con mayor flujo de trénsito. La representacion gréfica permite identificar areas criticas con mayor acumulacion de contaminantes, donde la intensidad
del color sefiala las zonas de mayor exposicién relativa, facilitando la interpretacion espacial de la calidad del aire en un periodo de maxima actividad
diurna.
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Figura 28
Mapa de calor de Sulfuro de hidrégeno (HS), Dioxido de azufre (SO), Metano (CH,) y Dioxido de nitrégeno (NO_) registrados a las 06:00 p.m.
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Nota. El mapa de calor refleja la distribucion espacial de los contaminantes atmosféricos (H,S, SO,, CH, y NO,) registrados a las 06:00 p.m. en las
estaciones de monitoreo de la ciudad de Huanuco. Durante este horario, el incremento de la actividad vehicular y comercial, junto con la reduccién
progresiva de la radiacion solar, generan condiciones que favorecen la acumulaciéon de contaminantes en ciertas zonas urbanas. El mapa se elabor6
utilizando el promedio de los valores medidos en cada punto, lo que permite identificar &reas con mayor concentracion relativa. La gradacion de colores
muestra sectores criticos asociados principalmente a intersecciones con alto flujo vehicular y espacios de limitada dispersion atmosférica, aportando
informacion relevante para la gestion de la calidad del aire en horarios de maxima actividad urbana.
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4.1.9. CONCENTRACION EN PROMEDIOS DE LOS GASES H,S,
SO,, CH, Y NO, EN LOS DRENAJES PLUVIALES DE
HUANUCO

Tabla 31

Promedios horarios y rangos de concentracion de gases medidos en los drenajes
pluviales

Promedio Promedio Promedio Min. — Max.

Gas 6:00 a.m. 12:00 p.m. 6:00 p.m. (ug/m3)
Sulfuro de hidrégeno (H,S) 0.01 0.05 0.03 0.00 - 0.09
Dioxido de azufre (SO,) 0.02 0.05 0.03 0.00 - 0.09
Metano (CH,) 0.02 0.06 0.03 0.01 - 0.09
Diéxido de nitrégeno (NO,) 0.02 0.06 0.03 0.00 - 0.09

Nota. La tabla muestra los valores promedios de concentracién de los gases por
horarios, evaluados en los canales pluviales de Huanuco. Se observa que los niveles
mas altos se registran en el horario de las 12:00 p.m., lo que refleja una mayor
acumulacion de emisiones en horas de mayor actividad urbana y condiciones de
radiacion solar. Los rangos minimos — maximo (ug/m3) confirman que las
concentraciones se mantienen bajas en todos los puntos de muestreo.

Figura 29
Tendencia horaria de la concentracion de gases en los drenajes pluviales de Huanuco
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Nota. El grafico representan los promedios de concentracién de Sulfuro de hidrégeno
(H,S), Didxido de azufre (SO,), Metano (CH,) y Dioxido de nitrégeno (NO,) registrados
a las 6:00 a.m., 12:00 p.m. y 6:00 p.m. en los canales pluviales de la ciudad de
Huénuco. Se observa un aumento de los niveles hacia el mediodia, seguido de una
disminucién en horas de la tarde, lo que refleja la influencia de factores ambientales y
antrépicos (como el transito vehicular y la temperatura) sobre la emision de gases.
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Figura 30

Promedios horarios de concentracién de H,S (ug/m3) comparados con el valor del
ECA Aire
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Nota. El grafico muestra que las concentraciones de H,S en los distintos horarios se
encuentran por debajo del valor limite establecido en el ECA Aire.

Figura 31

Promedios horarios de concentracion de SO2 (ug/m3) comparados con el valor del
ECA Aire
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Nota. El grafico muestra que las concentraciones de SO2 en los distintos horarios se
encuentran por debajo del valor limite establecido en el ECA Aire.
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Figura 32

Promedios horarios de concentracion de NO2 (ug/m3) comparados con el valor del
ECA Aire
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Nota. El grafico muestra que las concentraciones de NO2 en los distintos horarios se
encuentran por debajo del valor limite establecido en el ECA Aire.

Figura 33

Promedios horarios de concentracion de CH4 (ug/m3) comparados con el valor del
ECA Aire
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Nota. El grafico muestra los promedios horarios de concentracion de metano (CH,) en
comparacion con el valor de referencia de 1000 ppm (= 656,000 ug/m?) establecido por
la National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH). Cabe precisar que en
el Perl no existe un ECA Aire especifico para metano; por ello, se utiliza este valor
internacional como referencia orientativa para fines comparativos en la evaluacion de
la calidad del aire.
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4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 32
Prueba t de Student para muestras relacionadas del H,S (ug/m3) en los horarios de 06:00,
12:00 y 18:00 horas

Desv. 95% de intervalo de

Desv. : Sig.
Pruebat para muestras . . Error confianza de la X
relacionadas e De_s,w prom diferencia t (oilzier
acion . . : al)
edio Inferior  Superior
Diferencia Sulfuro de hidrégeno
1 (H,S) 06:00 am - 12:00 -0.04 0.02 0.01 -0.05 -0.03 -7.20  0.00
pm
Diferencia Sulfuro de hidrégeno
2 (H,S) 12:00 pm - 06:00 0.03  0.02 0.00 0.02 0.04 6.68  0.00
pm
Diferencia Sulfuro de hidrégeno
3 (H,S) 06:00 am - 06:00 -0.01 0.01 0.00 -0.02 -0.01 -450 0.00

pm

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba t de Student para muestras relacionadas,
evidenciando que las concentraciones de H,S en pug/m? presentan variaciones significativas
entre los horarios de 06:00, 12:00 y 18:00 horas (p < 0,05), confirmando que si existe
diferencia horaria en este contaminante.

La prueba t de Student para muestras relacionadas evidencia que las
concentraciones de sulfuro de hidrogeno (H,S) presentan diferencias
estadisticamente significativas entre los tres horarios evaluados (p < 0.05 en
todas las comparaciones). En promedio, entre las 06:00 h y las 12:00 h se
registra una disminucion de —0.04 ug/m?3, mientras que entre las 12:00 h y las
18:00 h se observa un incremento de 0.03 ug/ms3. Finalmente, al comparar las
06:00 h con las 18:00 h, se aprecia una diferencia global negativa de -0.01
png/ms3. Estos resultados confirman que las concentraciones de H,S no
permanecen constantes a lo largo del dia, sino que siguen un patron de
reduccion matutina, recuperacion al mediodia y posterior descenso moderado
hacia la tarde. En conclusion, si existe una variacion horaria significativa del

sulfuro de hidrégeno (H,S).
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Tabla 33
Prueba t de Student para muestras relacionadas del SO, (ug/m3) en los horarios de 06:00,
12:00 y 18:00 horas

Desv. 95% de intervalo

Pruebat para muestras Media B:xl Error de confianza de ¢ (tﬁllgfe
relacionadas . prom la diferencia
acion ral)

edio Inferior Superior

Di6xido de azufre

D'ferlenc'a (SO,) 06:00 am - -0.04 002 001 -005 -0.03 -7.10 0.00
12:00 pm
Diferencia Dioxido de azufre
5 (SO,) 12:00 pm - 0.02 0.01 0.00 0.01 0.03 6.62 0.00
06:00 pm
Diferencia Dioxido de azufre
3 (SO,) 06:00 am - -0.02 0.01 0.00 -0.02 -0.01 -6.62 0.00

06:00 pm

Nota. La tabla muestra los resultados de la prueba t de Student para muestras relacionadas,
evidenciando que las concentraciones de SO, en pg/ms3 presentan variaciones significativas
entre los horarios de 06:00, 12:00 y 18:00 horas (p < 0,05), confirmando la existencia de
diferencias horarias en este contaminante.

La prueba t de Student para muestras relacionadas evidencia que las
concentraciones de dioxido de azufre (SO,) presentan diferencias
estadisticamente significativas entre los tres horarios evaluados (p < 0.05 en
todos los contrastes). En promedio, entre las 06:00 h y las 12:00 h se registra
una disminucion de —0.04 uyg/m?, mientras que entre las 12:00 h y las 18:00 h
se observa un incremento de 0.02 pg/ms. Finalmente, al comparar las 06:00 h
con las 18:00 h, se aprecia una diferencia global negativa de —-0.02 ug/m3.
Estos resultados confirman que los niveles de SO, no permanecen constantes
a lo largo del dia, sino que siguen un patron de reduccion matutina, elevacion
al mediodia y descenso posterior en la tarde. En conclusion, si existe una
variacion horaria significativa en las concentraciones de dioxido de azufre
(S0O,), influenciada por factores ambientales y de emision, como el transito

vehicular y las condiciones de dispersion atmosférica.
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Tabla 34
Prueba t de Student para muestras relacionadas del CH, (ug/m3) en los horarios de 06:00,
12:00 y 18:00 horas

Desv. 95% de intervalo

Pruebatparamuestras . Besv: Error deconfianzade bSIIg
relacionadas edia Desvi 1, om _ ladiferencia t  (bilate

acion . : : ral
edio Inferior Superior )

Diferencia Metano (CH,) 06:00

1 am - 12:00 pm -0.04 0.02 0.01 -0.05 -0.03 -7.53 0.00

Diferencia Metano (CHy)
> 12:00 pm - 06:00 pm 0.02 0.01 0.00 0.02 0.03 8.34 0.00

Diferencia Metano (CH,)

3 06:00 am - 06:00 pm -0.01 0.01 0.00 -0.02 -0.01 -5.70 0.00

Nota. La tabla muestra las diferencias emparejadas del metano (CH,) en los diferentes
horarios de evaluacion, evidenciando que si existen variaciones estadisticamente
significativas entre los periodos analizados (p < 0.05).

La prueba t de Student para muestras relacionadas del metano (CH,)
evidencia diferencias estadisticamente significativas en las concentraciones a
lo largo del dia (p < 0.05 en todos los contrastes). En promedio, entre las 06:00
hy las 12:00 h se registra una disminucion de —0.04 ug/m?3, mientras que entre
las 12:00 hy las 18:00 h se presenta un incremento de 0.02 pg/ms3. Finalmente,
al comparar el intervalo completo de 06:00 h a 18:00 h se observa una
diferencia global negativa de —0.01 pg/m?. Estos resultados confirman que las
concentraciones de CH, no permanecen constantes, sino que siguen un
patron de descenso matutino, repunte al mediodia y ligera reduccién hacia la

tarde, reflejando una dinAmica horaria significativa en sus niveles ambientales.
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Tabla 35
Prueba t de Student para muestras relacionadas del NO (ug/m?3) en los horarios de 06:00,
12:00 y 18:00 horas

Desv. 95% de intervalo

Pruebat para muestras Media [I)Deess\xé Error de confianzade ¢ (Eli?ait
relacionadas . promed _ ladiferencia
cion eral)

io Inferior Superior

Dioxido de

Diferencia nitrégeno  (NO,)

1 06:00 am - 12:00
pm

-0.04 0.02 0.01 -0.05 -0.03 -7.21 0.00

Di6xido de

Diferencia nitrégeno  (NO,)

2 12:00 pm - 06:00
pm

0.02 0.01 0.00 0.02 0.03 7.51 0.00

Dioxido de

Diferencia nitrégeno  (NO,)

3 06:00 am - 06:00
pm

-0.02 001 0.00 -0.02 -0.01 -6.00 0.00

Nota. La tabla muestra las diferencias emparejadas del diéxido de nitrégeno (NO) en los
diferentes horarios de evaluacion, confirmando la existencia de variaciones estadisticamente
significativas entre los periodos analizados (p < 0.05).

La prueba t de Student para muestras relacionadas del dioxido de
nitrogeno (NO,) revela diferencias estadisticamente significativas en las
concentraciones horarias (p < 0.05 en todos los contrastes). Entre las 06:00 h
y las 12:00 h se observa una disminucion promedio de —0.04 ug/m?3, mientras
gue entre las 12:00 h y las 18:00 h se registra un incremento de 0.02 pg/ms.
Finalmente, al considerar el intervalo completo de 06:00 h a 18:00 h se obtiene
una diferencia negativa de —0.02 ug/m3. Estos resultados evidencian que las
concentraciones de NO, presentan un descenso matutino, un repunte hacia
el mediodia y una reduccién global en el balance del dia, lo que confirma la

existencia de una variacion horaria significativa en este contaminante.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

La evaluacion de la concentracion de gases H,S, SO,, CH, y NO, en los
canales pluviales de la ciudad de Huanuco constituye un aporte relevante para
comprender la dinamica de la contaminacion atmosférica generada por la
descomposicion de materia organica en espacios urbanos. Los resultados
obtenidos en esta investigacion evidencian variaciones horarias significativas
en los niveles de los contaminantes analizados, lo cual refleja la interaccion
de procesos naturales como la descomposicion bioldgica y las condiciones
meteoroldgicas con factores antrépicos asociados a la actividad urbana. En
este apartado se discuten los hallazgos obtenidos, contrastandolos con
estudios previos y con la realidad ambiental de Huanuco, a fin de identificar
patrones de comportamiento, posibles fuentes de emision y sus implicancias

en la calidad del aire y la salud publica.

Los hallazgos de Ramirez (2021) en Ciudad de México reportaron
concentraciones elevadas de SO, (hasta 30 ug/m?3) y niveles estables de H,S
en zonas con acumulacion de residuos solidos, observandose ademas
mayores emisiones durante las horas de calor. En contraste, en Huanuco los
valores de H,S oscilaron entre 0.00 y 0.07 pg/m3, y los de SO, fueron menores
a 0.04 pg/m3, lo que demuestra un escenario menos critico. Sin embargo, en
ambos estudios se identifica la influencia del transito vehicular y la
temperatura sobre la dinamica de dispersion de gases en canales pluviales

urbanos.

Santoso (2023) evidencié que en Yakarta las concentraciones de H,S
superaban los 0.07 pg/m?3 en espacios poco ventilados, generando sintomas
en la poblacion cercana. En cambio, en Huanuco los valores de H,S variaron
de 0.00 a 0.07 pg/m3, sin sobrepasar el limite critico registrado en Indonesia,
aunque con picos en puntos cercanos a mercados y residuos. Esto sugiere

que, aunque las concentraciones locales son mas bajas, la tendencia

91



coincide: el H,S se intensifica en areas de acumulacion organica y escasa
ventilacion, lo cual representa un riesgo potencial si no se controla

adecuadamente.

El estudio de quichua (2022) en la Carretera Panamericana Sur (Ica)
mostr6 que el transito vehicular es el principal generador de gases
contaminantes como CO,, NO,, CO y H,S, con incrementos notables en
horarios pico. En Huanuco, aunque el contexto de estudio difiere, se observa
también la influencia del transito en la dinamica de dispersién de gases,
especialmente en puntos cercanos a mercados y vias concurridas. Mientras
gue en Ica las concentraciones se mantuvieron dentro de lo normado, en
Huanuco se registraron valores de NO, inferiores a 0.03 pg/m3y H,S hasta
0.07 pug/m3, igualmente bajos, pero con una tendencia clara a aumentar en
condiciones de mayor flujo vehicular y menor ventilacion, lo que confirma la

coincidencia en la influencia del trafico como factor determinante.

Castillo (2020) reporté en Cajamarca concentraciones de CO, NO, y SO,
vinculadas a actividades de construccion y transito de maquinaria pesada,
observando que, aunque no se superaron los estandares, las emisiones
fueron relevantes en la calidad del aire local. En Huéanuco, si bien el origen
principal fue la descomposicién de residuos en canales pluviales, se identificd
también la incidencia del flujo vehicular cercano en el aumento de gases. En
particular, se registraron valores de NO, menores a 0.03 pg/m3y SO, que no
sobrepasaron 0.04 pg/m3, muy por debajo de los reportados en Cajamarca,
aungue con un patron horario similar de incremento al mediodia. Esto refleja
que, en distintos contextos urbanos, la combinacién de actividades humanas

y condiciones ambientales modula la concentracion de contaminantes.

El estudio de Diego (2023) en Tingo Maria mostré que el CO alcanzé
promedios de 13 912 pg/m3, influenciados por el tréafico vehicular, mientras
que el CO, se mantuvo en 466 pug/ms3. En comparacion, los monitoreos en
Huanuco registraron CH, con valores entre 0.02 y 0.04 pg/m3y NO, menores
a 0.03 ug/ms, ambos por debajo de niveles criticos. Aunque los contaminantes

analizados difieren, ambos estudios revelan la fuerte incidencia de las fuentes
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antrépicas, especialmente el transito motorizado, en la calidad del aire urbano

y la generacion de gases que afectan la salud y el ambiente.

Gaspar (2022) report6 en Tingo Maria concentraciones de CH, de hasta
925.9 ug/m3y H,S de 1.4 pg/ms3 en canales pluviales, cifras muy superiores a
las registradas en Huanuco, donde el CH, no sobrepasé los 0.04 pg/m3y el
H,S llegdb a un maximo de 0.07 pg/m3. Aunque los valores locales son
considerablemente méas bajos, la similitud radica en la correlacién con la
presencia de residuos solidos y aguas residuales. Esto confirma que la
acumulacion de desechos en los canales constituye un factor determinante en
la generacion de gases contaminantes, aunque con intensidades distintas

segun el contexto urbano.
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CONCLUSIONES

Las concentraciones de H,S, SO,, CH, y NO, registradas en los canales
pluviales de Huanuco fueron comparadas con los valores establecidos en el
ECA Aire (D.S. N.° 003-2017-MINAM); en el caso del metano (CH,), se utilizé
como referencia el limite de exposicion ocupacional del NIOSH (National
Institute for Occupational Safety and Health), dado que este gas no cuenta
con un valor establecido en el ECA Aire. Los resultados obtenidos muestran
que ninguno de los gases sobrepasé los valores maximos permitidos por
dichas normas, indicando que las emisiones registradas no representan un
riesgo inmediato para la salud ni para la calidad ambiental del aire en las

zonas evaluadas.

Se determind que los canales pluviales de Huanuco emiten H,S, SO,
CH, y NO, con variaciones horarias definidas, afectando la calidad ambiental

y evidenciando focos criticos de contaminacion.

Las concentraciones de los gases presentaron diferencias entre los
puntos de monitoreo, siendo mas elevadas al mediodia (12:00 h) y menores
en la mafana y tarde, debido a la mayor acumulacion de desechos y material

organico en descomposicién

Los puntos DP-02, DP-04, DP-05, DP-06 y DP-07 presentaron mayores
niveles de emisién, asociados a la acumulacion de residuos y materia
organica en los canales cercanos a los mercados de Huanuco, lo que

intensifica la descomposicion y liberacién de gases contaminantes.

El analisis comparativo entre los puntos 5 metros antes y 5 metros
después del punto central de monitoreo mostrd una ligera disminucion en las
concentraciones, reflejando el efecto de dispersion en el flujo del canal y la

pérdida de gases a la atmosfera.

Los resultados demuestran que la descomposicion organica en los
canales pluviales constituye una fuente activa de emision de gases nocivos,
siendo necesario implementar medidas de limpieza y control ambiental en las

zonas de mayor concentracion identificadas en el mapa de calor generado.
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RECOMENDACIONES

Implementar un plan de limpieza y mantenimiento periédico en los
canales pluviales de Huanuco para reducir la acumulacion de residuos

organicos gue intensifican la generacion de gases.

Fortalecer el monitoreo ambiental continuo de H,S, SO,, CH, y NO,,
incorporando mediciones en diferentes épocas del afio para evaluar la

influencia de las condiciones climéticas y la velocidad del viento.

Promover campafias de sensibilizacion ciudadana dirigidas a
comerciantes y pobladores cercanos a los mercados, para evitar el vertido de

residuos sélidos y liquidos en los drenajes.

Impulsar proyectos de gestion municipal que consideren la canalizacion,
cobertura o tratamiento de los canales pluviales cercanos a zonas criticas,

como los mercados, donde se concentra mayor contaminacion.

Fomentar investigaciones futuras que analicen la relacion entre las
emisiones de gases de los canales pluviales, la calidad del aire urbano y los

posibles riesgos a la salud de la poblacién expuesta.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE GASES H,S, SO;, CH, Y NO, EMITIDOS A LA ATMOSFERA POR MATERIA EN
DESCOMPOSICION EN LOS CANALES PLUVIALES DE LA CIUDAD DE HUANUCO- 2025

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS  VARIABLES METODOLOGIA HOIEILASIOlNY
MUESTRA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL Ha: Se logré Poblacién: Para mi
A i4 .. determinar la presente estudio de
¢,CuUdl es la concentracion de Evaluar de la concentracion concentracion evaluacion de la

gases H,S, SO,, CH, y NO,
emitidos a la atmosfera por los
canales pluviales de la ciudad
de Huanuco- 2025?

de gases H,S, SO,, CH, y
NO, emitidos a la atmosfera
por los canales pluviales de
la ciudad de Huanuco— 2025.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. ¢Cual es la concentracion

de H,S, SO,, CH, y NO,
presentes en los distintos
puntos de los canales
pluviales de la ciudad de
Huanuco?

2. ¢ Qué variacion existe en la

concentraciéon de H,S, SO,,
CH, y NO, entre los puntos
ubicados, 5 metros antes y
5 metros después del punto
central de medicion en los
canales pluviales de
Huanuco?

. Comparar

1. Determinar la

concentracibn de H,S,
SO,, CH, y NO, presentes
en los distintos puntos de
los canales pluviales de la
ciudad de Huanuco.

las
concentraciones de H,S,
SO,, CH, y NO, entre los
puntos ubicados, 5 metros
antes y 5 metros después
del punto central de
medicién en los canales
pluviales de Huanuco.

de gases H,S,
SO,, CH, y NO,
emitidos a la
atmosfera  por
los canales
pluviales de la
ciudad de
Huanuco.

Ho: No se logré
determinar la
concentracion
de gases H,S,
SO,, CH, y NO,
emitidos a la
atmosfera  por
los canales
pluviales de la
ciudad de
Huéanuco.

Variables
independien
tes
Monitoreo en
distintas
partes de la
ciudad de
Huanuco.

Variable
dependiente
Gases
emitidos a la
atmosfera
H.S, SO,
CH, y NO,.

Tipo: La investigacion es de tipo
no experimental.

Nivel: Tipo relacional porque
busca establecer asociaciones
entre las variables

Enfoque: La investigacion tiene
un enfoque cuantitativo.

Disefio: Disefio no experimental.

Dénde:
» CP: Canales Pluviales

+ LP: Linea Pluvial (Eje Jr
Huanuco)
« AR: Area referencial (Eje
mercados)

* MG: Monitoreo de Gases

concentracion de gases
H,S, SO, CH, y NO,
emitidos a la atmosfera
por materia en
descomposicién en los
canales pluviales de la
ciudad de Huanuco, mi
poblacion sera los
canales pluviales
(Principales calles de
Huénuco).

Muestra: Estara
conformada en este
caso por los jirones,
Malecén Con Jr
Ayacucho, Jr Huanuco
Con Jr Hermilio
Valdizan, Jr Hermilio
Valdizan Con Psj La
Merced, Jr Ayacucho
Con Jr 28 De Julio, Jr
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POBLACION Y

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA MUESTRA
i i 3. Analizar la variacién ] Huallayco Con Jr
3. ¢Como varian las  temporal en las "me | Huénuco, Jr Huallayco

concentraciones de H,S,
SO,, CH, y NO, en los
canales pluviales de
Huanuco a lo largo del dia,
en los horarios de 6:00 a.m.,
12:00 p.m. y 6:00 p.m.?

. ¢,Cual es la distribucién de
zonas con mayor influencia
de la concentracion de H,S,
SO,, CH, y NO, en los
diferentes puntos de los
canales pluviales?

concentraciones de H,S,
SO,, CH, y NO, emitidos
a la atmosfera por los
canales pluviales de
Huanuco en tres horarios
distintos del dia (6:00
a.m., 12:00 p.m. y 6:00

p.m.).

. Generar un mapa de calor

de zonas con mayor
influencia de las
concentraciones de H,S,
SO,, CH, y NO, emitidos
a la atmosfera por los
canales pluviales.

L

Con Jr Ayacucho, Jr
Huanuco Con Jr San
Martin, Jr Huanuco Con
Jr Independencia, Jr
Damaso Beraun Con Jr
Independencia, Jr
Damaso Beraun Con Jr
Abtao, Jr Damaso
Beraun Con Jr Dos De
Mayo, Jr  Damaso
Beraun Con Jr 28 De
Julio, Jr Crespo Castillo
Con Jr 28 Jr Julio y Jr
Crespo Castillo Con Jr
Hermilio Valdizan.
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ANEXO 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION

" ERIICA

Fecha de Calibracicn: 43N Serviclo Teonlco Autorizade MSA Perd
Fecha de Emisian: 43N VERIFICACIONES Y CALIBRACIONES 5.A.C.
Fecha recomendada de proxima certificacin: 4732026 Huancae 200 7 Bl Tamia, distrita de
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* Boi02 948489558
metrologladcallbraciones-perucom
Cliante: MaPRODI CORPORATION 5 A C Equipo enusa:  REF&RADD v/ CALIERADD
Instrumento:  ALTAIR 3xR Equipo nuevo: HO
5N: 08011734 Fabricanie: MIME SAFETY APFLIANCES Co
. Objetivoa | Incert. | Nimerode| MU | oo gora | SN del
Verificar | del Gas Late il a2l s Medicicn g BENBar
Mandxide de Carmmone (G0 60 ppm 60 ppam T 402B38651 | B0 | 60 | GO 1,3317 ppm 0-2000 ppm  |04180B02007
Owigena (02) 13 % 18% Th 4n2Esennd | 13 18 | 13 0,6300 % 0-30% 01181032787
Pentano (CZH1Z) 58 % %8 % % 4ozE3ensd | o4 | 5e | =8 1,2957 % 0-1007%  |001S0004098
Suifura de Hidrogeno (HZ5) 20 ppm| 20 ppm 1o | 4ozE3BGN 20 | 20 | 2p8iTpom | 0-Z0Dppm  |04150BOZDOT
ALARMAS
peficiency Alarm | Exposure slarm | STEL Alar /& | TWA Alarm )

Co 25 ppm 100 ppm 100 ppm 25 ppm

o2 19.5 % 23.0 %

C5H12 10 % 20 %

H25 ppm 10 ppm 15 ppmi 15 ppm 10 ppm

Calibracidn: Confrasie con gas patron frazable a patrones de peso NIST

Condiciones ambientales de Calibracidn: San Juan De Miraflores - Lima

Temperatura ('C)
Presion atmosférica (hPa):
Humedad [%):

AT
90 hPa
2%

Procedimientes de Calibracion: De acuerdo al manual de cada equipo

"Ly CENYACON O 05 BQUIDOS, NSrUmenins i SSPOSIVDS LNLEACOS. 105 Malooos de andlss ACaODs, p A5 JOCINSS U Sanas SO0 reakmagas an
forma exclusiva por personal ot VERWFICACIOMNES ¥ CALIBRACIONES SA.C. sin intsvvencidn de M54 DEL FERL SLA.C. quien no responaerd por ibs

Limifes an & uso: indicados en el manual del equipo

mismas.

-Los resultados son vélidos solamenie para el equipo ensayado no siendo extensivos a cualquier ofro.
-La trazabilidad de los detectores M5A se realiza a través del numero de serie.

-La reproduccion de este documento sdlo podrd hacerse integramente sin ninguna alieracion.

Coma se especiiica n & Manual ded usuana y en concordancia con |as recomendacionas oe la 05HA, se debe realizar una venfcackin
o revision de la Calbracion con el gas patrdn anies de cada wsa para comprabar & comecio estado del instrumento. En equipas Ajos ka

verificacion debe ser pariddica

cantidad de hojas: 1

Gilbert Yoel Eladio Pillhuaman Arauco

SERVICIO TECNICD

VERIFICACIOMES Y CALIBRACIONES 5.A.C.
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Fecha de Calibracicn: 43025
Fecha de Emisidn: 43025
Fecha recomendada de praxima cerfificacion: 4732026
CERTIFICADO DE CALIBRACION H°  Bod02
Clienta: MAPRODI CORPORATION 5.8 Equipoenusa:  REFARADD ¥/ CALIERADD
Instrumente:  aLTAIR 30IR Equipo nuevo: WO
SN 08011794 Fabricante: MINE SAFETY APFLIANCES Co
Objetivoa | Incert. | Nimerode| Mediciones | . dela SN del
Ges Paldn Verficar | delGas | Lote | ] ;] 5| Medicon | "% | sensor
Mantxido de Carhono (GO 60ppm| 60 ppm % 402B3B851 | B0 | 60 | 6O | 1.3317ppm | O-2000ppm  |O04180B02007
Chigena (0] 13 % 16% % | sozesEamd | 13 (18 [ 13 | ommma e 0-30%  |01191032767
Pentano (C5H12) 58 % 28 % 2% | snzessemd | sa | 28 1,2957 % 0-100%  |o0isocodosel
Suitura de Hidrogeno (HZ5) Z0ppm| 20 ppm 0% | 4CeEseand 20 | 20 | zoai7ppm | 0-Z0Dppm  |04180BOE007
ALARMAS
e ———————
peficiency Alarm | Exposure Alarm | STEL Alar (D | TWA alarm )

o 25 ppm 100 ppm 100 ppm 25 ppm

02 19.5 % 230 %

C5H12 10 % 20 %

H25 ppm 10 ppm 15 ppm 15 ppm 10 ppm

Calibracion: Contrasie con gas patron frazable a patronea de peso NIST
Condiciones ambientsles de Calibracion: San Juan De Miraflores - Lima

Temperatura | ) a4
Presion atmosférica (hPa): 901 hPa
Humedad {%): 2%

Procedimientes de Calibracion: De acuerdo al manual de cada equipa

"L caiibracion de os aguipos, insrumenios i dsposiivos Wilrados. los meiooos de andliss picados, y s aooiones U omisones son nealzdas en
lorma exnlisiva por personyl o VERWFICACIOMES ¥ CALIBRACIONES 5.A.C. sin inisnencidn o2 MSA DEL PEAL 54 C. quien no responderd por ibs
mismos.”
Limifes an &l uso: indicados en el manual del equipo
-Los resultados son vélidos salamente para el equipo ensayado no siendo extensivas a cualquier afro.
-La trazabilidad de los detectores MSA se realiza a través del numero de serie.
-La reproduccion de este documento sdlo podra hacerse inbegramente sin ninguna alieracion.

Comao se especiiica en el Manual del usuana y en concondancia con |as recomendaciones de la D5HA, se debe realizar una verficackin
a revisitn oe la Calibracién con e gas patrdn anes de cada usa para compratar el comecio astade dal instrumenic. En equipas fjos
varilicacitn debe ser pariddica

Gilbert Yoel Eladio Pillhuaman Arauco
SERVICIO TECNICO
VERIFICACIOMES Y CALIBRACIONES 5.A.C.

Cantidad de hojas: 1
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.
-+ CALGAZ™

CaLGALZ,

4 DWISION OF AIRGAS USA LLG
~21 Ghesapeake Diive,

Ambridge, WMD 21673

U158 Tel. 1-B00-633-1197

s zalgaz com

Date: 02/19/2024
Order Number: 1127881516
Lot Mumber; 402898651

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Customer: MINE SAFETY APPLIANCE
Part Mumber: 10103262
Use Before: FEB 2026

Concentration

Component Accuracy: CHA £5%,02 £5% H25 £10%,C0 £5% C02 210%
METHANE 1.45%(29% LEL)

QXY GEN 15%

HYDROGEN SULFIDE Z0PPM

CARBON MONOXIDE G0PPM

CARBON DIOXIDE 2.5%

MITROGEN BALANCE

Cylinder Size: 2.0 Cu. FL
Contents: 58 Liter

Valve: 518" 18UNF
Prassure: 500 PSIG

Froduct composition verified by direct comparison to calibration standards traceable to N.1L.S.T. weights
and/or N.I.5.T. Gas Misture reference materials.

|

Analyst:
)ﬁ&{?n v Lj;{l.,\‘;j\'_.r'I,'.l "—_’;ﬂ?__
Steve Plutachak Scott Tingle

108



ANEXO 3
PANEL FOTOGRAFICO

P
&

chapa.
cL.slﬁﬂ"-’*

Medicion en el drenaje pluvial 02
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L.

Medicién en el Jr. Hermilio Valdizan con Psj La Merced
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1

|
£V 1h QubAd DE  HUAwwo- 20058

DP- 05 !
IANTHA A CALDAS M \6T2
2Lt e —

Medicién en el drenaje pluvial 05
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g I 1‘-“‘

Medicién en el Jr. Huallayco con Jr. Ayacucho con presencia de mi asesor
el Mg. Jonathan B.
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Medicién en el drenaje pluvial 08

Medicién 5 metros después del drenaje pluvial 08
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Medicién en el drenaje pluvial 09

“ Rk - ag

Medicién en el drenaje pluvial 10 con presencia de mi asesor el Mg.

Jonathan Bonifacio
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Medicion en el drenaje pluvial 11 con presencia de mi asesor el Mg.
Jonathan Bonifacio

|
1
1
i‘,
;5?1

Medicion en el drenaje pluvial 12 con presencia de mi asesor el Mg Jonathan
Bonifacio
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Medicién en el drenaje pluvial 13 con presencia de mi asesor el Mg.
Jonathan Bonifacio

N : .

Medicion en el drenaje -pluvial 14 con presencia de mi asesor el Mg.
Jonathan Bonifacio
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ANEXO 4
FICHA DE REGISTRO DE CAMPO

| o_sw——»1—=u REOISTRO BE DATOS
TESISTA: Caldas Nielo, Aracel Ssmantha , Oy \
LUGAR DE INVESTIGACION: HUANUCO 6 o
PUNTO DE | CONCENTRACION DE GAS GEOGRAF TIEMPO DE MONITOREO
MONITORED Aot
H;S NO. ESTE NORTE 10minntos 20 minutos
gp- s/ ool | oco .02 | 3&94% Selbay A
oZ 082 | Myiy© 2087 -

o-0% 2094 Sip 93

}’P oq ﬁo@ 0-02 | 36393¢ 370 1B 58

0.0% | N34T b2l Lk

!7 DFP<D5 ool

DP - o£ o-o% o.03| 3&3é90 590 203%

C.0%| 3&£3698 So2ei3

| 0-o2.
.Dr’ o aoo

o2l | 362439 370 235%

D ~o3 0 ct ool 354> 570 25%3

| DP-¢o |oct o080 | 3635 | 57072233

OP~ 4 0oy Aot 36403y Y0 2270

P - 1Z | o.p¢ 202 | 3£ yréx sro24/
- ael ¥ | 2¢6%238 59 22494
~J& | o0’ pof | 3L 93%/ Sm 238 |




LR L e L '"'

——— L ——— -

TESISTA: Caldas Neelo, Aradel Samantha
LUGAR DE INVESTIGACION: HUANUCO

REGISTRO DE DATOS

1Z:00 P

puwooeo CONCENTRACION DE GASES coonoemgg)‘om TIEMPO DE MONITOREO
SO; | CH, | NO; ESTE 10minutos 20 mirasios
P -of |loor|po ¢ {eof|ec
r%f’-—oz, lo.c¢lo.es (| 0.07160%
PP-03 |e.ot|ao 5. 0
DP —oy od cof {4ty jp 0O
k_ﬁ? -e5 loofBlgo? |0T6 |ooT
___DP-of l1po7lo
P -<3 lovs]
__D¥ —oF |03l
DP -0  1goé
s>?-h‘) eez
| DP -1/ laol |CO5 'gﬁl gmo?s
- DP -1z (803 |au3 aos lhof | 3Lwes | Crozigs - —
. DOp-43 |adoZlopzlaoz |aoy | 3i4zxs %10 2244 B
- @ coYlcg¥ (802 |02 | REYy347 w2033 e
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REGISTRO DE DATOS

TIEMPO DE MONITOREO

1 0minutos 20 minutos

J50 2297

X760 2035




LA —a REGISTRO DE DATOS

péiod A™\
TESISTA: Caldas Nieto, Araceli Samantha
LUGAR DE INVESTIGACION: HUANUCO
H;S S0, CH, NO,
Canalpiwvial| Sm |Valor| Sm | 5m |Valor| 5m | 5m |Valor| 5m | Sm |Valor| 5m |Observaciones
antes | Final | despues | antes | Final | despues | antes | Final | despues | antes | Final | despues

-07 oo |002 0.01 |00 000 | 0.o0 ko 02 | 0od 001 002 |0-00

P- 001 logz | 0ogp |002 [003 | 002 |ooZ |003 | 000 [0cg |002 |00)

0P- 03 logo 000 %.g_g 0001002 [ 001 [00Z [003 | 602 [00d 002 |goo

0P- 04 loo1 [003] 002 |o04 (002 | (. god [oo2 | 004 [po0 |002 |god
| QP-0S loof |Qo2| 009 |U0OQ %_Qg_ 02 002 |002 | 004 004 |00z |0OQ

> 002 | n03 | 904 [00d [002 00 2| 001 %_Q_QQS 002

- 04 _|0o4 [002] 000 002 Qg,z 002 003 | 00t |0of 1002 |00Q
0P-0% 1000 [000] ©0.00 0-04._0_0%_90__92} 002 | 00 059_4,.99.;__@11
0f~-04 [000 [ood| 000 |00o ool | 000 fc0d Jopd | 004 [oo0 J0od [ood
[ 0P- 16 1000 [ood]| o0 |00l [pod | 0.00 [O0d 002 | 00d | 00 J000 | 000
| 0%~ 111000 | 0go 0.2 0|0 4 1004 [00A | 000 | 0% J001 ]0.00
0p-12 004 C93.00 OO(; %ﬂ %-,Q ?&) goa 004 |00 |ooe 0(_)01

0 0o |00d | 0010 00 |00 [0pd | 000 mg 001 10.0
5%.4;3 %’o’% 0od | 000 0'35". '6%’5; 004 1000 [004 | 0ol [00d Tpod [000
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Aty - REGISTRO DE DATOS
) 12000 Q'd\
TESISTA Caldas Nieto, Aracel Samantha
LUGAR DE INVESTIGACION. HUANUCO
HS |
Canalpiuviel| Sm | Valor | 5m S5m | Valor [ 6m 5m
antes | Final | dospues | antes Hgld despues | antes
P-_01 rm Oo? 01 |0.00 | 0. 000 |00
QP02 004 [006 Q;Los 00 _goqlcoﬂ @L
|_0P-03 000 |Co1| 00 |00 (003 ] 0oL [002
[ 0P-04 1003 1004 ] DO 4 |00d (008 ] 004 1002
QP-0S 1003 1008 | 003 | 004 |00 : 00s
Q7= QG 002 |0 03 [003]00%} 0.0
0P-03 g.o; %o_g 0pA %9_3_ 3 02
[_0P-08 1004 |C03 | 002 | 003 002 |002
o¢-0a |003 [C¢ | 003 | 021004002 [OR2
[ pe-10 |0cd [002 | 000 | 001 po3 | 004 lood [0
pp-1t_lood [CO1] 6oL [Uodoo3 [ 002 092
| gp- 1> Jool [0032 g.gg__%&;t 003 | 0.04 ool |
07— 1% _|0oo (002 | poL |01 (002 001 [a0]
0P- 14 ]0.04 | 009 i [Oop [p0% 1004 [ped
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REGISTRO DE DATOS

é:oo?M

TESISTA: Caldas Nieto, Aracel Samantha

LUGAR DE INVESTIGACION: HUANUCO

H.$ S CH,
Canalpluvial| Sm | Valor | 5m 5m | Valor| Sm 5m | Valor | 5m 5m |Valor| 5m |Observaciones
antes | Final | despues | antes | Final | despues | antes | Final | despues | antes | Final | despues

Pp. 01 lood [ooy | 004 [000 logd | 000 [Go2 004 | 002 | @o2|po¥ | o.0%
pe 02 [ooo looy ool foad f00s | ood Jooj Joos | 0ol [pos |aef | 0.0)
—p.03_[oof [0o4 |00t ooz Jooy | 002 10o) Joas | a0l [pos [005] p05
| (- o4 |02 Joos | o002 Jood [005 | 004 loof loos | ood [ges|eey | 609
pp-ts _lovp |ovs [002 ool foos | 004 [002 Jooy |00 2 [0t | g5 | 005
| pp-0e Joo2 |00s 1002 loo2 Jopy | 002 [g02 |00y | o2 |602 [pod | 00
|_po- 0 |ooo |0B5 | 0D poy loos | oo 3 |ood JOOS | 00 [go/ [oe¥ | 00F
pr- o8 |ood Jodd | 904 m%_m 001 Po?2 [ooy | 002 1902|005 | 905
| (- 0q |00d Joo2 1004 090 1002 ) 000 (090 |002 | 00O |poo |oof | 00
[ pp- © 000 Jood | 000 [000 Jos2 | D00 [oog [003 | 09C |geo |pov | 0.0/
| _02-u Jooo |ood 1009 %oo l0g2 | 200 [000 003 | 0wo [ooe [pot | o.0¢
-2 |ovo [0od [ODO 0 002 | 000 [%9 |03 | dgp love |oe3 | 003
o~ 3 |0oo0 Jood | 000 J0oo [g0d | 400 [00o |00) | 000 lse° loos | eod
o7- iy 000 Jood | 000 J000 [002 | d00 |OOU 000 Jogo | 0o/ | o0/
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ANEXO 5

MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO

MAPA DE UBICACION

LEYENDA
PUNTOS DP

364200E

363600E
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352000E 363000E 350000E 400000E
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3520001 3630001 350000E 2000001
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N0000006

NO000S88
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Paraguay|

3000001 4500001

R4°0°0"0 72°0'0"0

NOD00068
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o

PROYECTO: EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE GASES
O=. CO. H=S, SOz Y NO: EMITIDOS A LA ATMOSFERA POR
MATERIA EN DESCOMPOSICION EN LOS CANALES PLUYIALES
DE LA CIUDAD DE HUANUCO- 2025.

Puntos de

COORDENADAS UTM

- Descripecién
monitoreo ESTE NORTE
DP -0 Malecdn Con Jr Ayacucho 364245.00 8901648.00
DP -02 Jr Huanuco Con Jr Hermilio Valdizan 364140.00 83901830.00
DP-03 Jr Hermilio Valdizan Con PsjlLa
N Merce: 364034.00 8301843.00
DF - 04 Jr Ayacucho Con Jr 28 De Julio 363974.00 83901848.00
DP -05 Jr Huallayco Con Jr Huanuco 363743.00 8302148.00
(= Jr Huallayco Con Jr Ayacucho 363670.00 8302033.00
oF-07 Jr Huanuco Con Jr San Martin 363648.00 8902213.00
DF -08 Jr Huanuco Con Jr Independencia 363439.00 8902358.00
p—— Jr Damaso Beraun Con Jr
Inde i 363573.00 8302543.00
DoP-10 Jr Damaso Beraun Con Jr Abtao 363974.00 8902277.00
pre— Jr Damaso Beraun Con Jr Dos De
Mayo 364075.00 8302210.00
DP-12 Jr Damaso Beraun Con Jr 2i De Julio 364168.00 8902141.00
oP-13 Jr Crespo Castillo Con Jr 28 Jr Julio 364238.00 8902244.00
B Jr Crespo Castillo Con Jr Hermilio
Valdizan 364341.00 8302178.00
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ANEXO 6

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO

IMSA |

T T IR
The Safety Company

Combustible

Sensor Ex

Gas:

Capaddad:

Rango:

Resolucidn:

Tiempo de respuesta
(tipico):

Valor prefijado de la

alarma:
Garantia:
Ventajas:

Sensor Ex-M

Combustible {LIE)

Unsalo gas

0-100% LE 0 0-5%CH,

1% LIE 0 0,05% Vol CH,

190) <10 segundos (metanc)
1{90) <15 segundos (pentano)

Min. 5% LIE/ Max. 60% LIE

3 afios

« Vida Ut profongada: su vida itil de ms de 4 afios con flamentos de detecddn dobles implica menos
sustituciones def sensor a lo kargo de La vida @il ded instrumenta.

« Duradero: @ sistema de conexicn patentada permite que el sensor sobreviva a caidas de 6 metros enun
detectoe multigas ALTAIR® 4X.

« Respuesta: el tiempo de respuesta (nico en &l mercado no solo ayuda a salvar vidas, sino que ademds le
parmite ahowar iempo y dineso,

« Rendimiento: funciocnamiento durante incluso 3 tumos gracias al bajo consumo eléctrico del sensar XCell

« Resistendi: su filtso extremadamente resistante parmite mantener los sansores libees de venenas e
inhibidoses.

Gas:

Capacidad:

Rango:

Resoludion:

Tiempo de respuesta
(tipico):

Valor prefijado de la
alarma:

Garantia:
Ventajas:

Sensor Ex-H

Combustible (UE)

Un solo gas
0-100% LIE 0 0-5% CHs
1% LEE 0 0,05% Vol CHy

1{90) <10 sequndos {metano)

Min. 2% LIE/ M. 60% LIE

Min. 0,1% YOL/ Max. 3% VOL

Janos

« Especializado: mds estabdidad para exposiciones prolongadas a CHy, caracteristicas de las apbcaciones en minera
y gas natuzal Bouado (GNL).

« Vida i#il peolongada: su vida (il de mds de 4 afos con filamentos de dateccién doblesimplica menos
sustituciones dal sensores a lo [amga de ka vida Gtil def instrumento.

« Resistencia: su fitro extremadamente sesistente permite mantener los sensoses libres de venencs e inhibidores.

ALTAIR 4X, ALTAIR 5X

Capacidad:
Rango:

Tiempo de respuesta
(tipicol:
Valor prefijado de la

Combustble (LE)

Un solo gas
0-100% LIE 0 0-5% CH

1% LIE 0 0,05% Vol CH,

1{80) <10 sequndos {metano)
1{90) <15 sequndos (pentanc)
Min. 5% LIE/ Max. 60% LIE

a0
« Especializado: respuesta incrementada para seleccionar disolventes e hidrocarbusos pesados (acetona, nonano,
metiletiicetona [MEK], xiena).

PR ACA & e R
lln't"l.”-‘.l’._‘,‘_.(:{_,!‘.{st/ oI
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Oxigeno
Sensor 0,

Gas:
Capacidad:

Rangix
Resolucidn:

Tiempo de respuesta
(tipical:

Valor prefijado de la
alarma:

Garantiac
Ventajas:

Creigana
Un scba gas
AT
0,150

{80 <10 sequndos

Min. 3% ¥alf Max. 24% Vol
3 anos

='Vida @il prolongads vida ot de més de 4 afos, un 100% mas que ctmos sansores a base de plom.
« Irarrunie-a falsas alarmias: que na le engafien; los sensores XCall san inmunes a los picos de pEesion

= Duraderc: mientras otros sansanes se congelan, los sansares X6l siguen fundonanda a tempanaturas
de hasta 40°C.

Mondxido de carbono

Sensor CO/H;5

ALTAIR X, ALTAIR 5X

Gas:
Capacidad:

Rango:
Resalucitin:

Tiempo de respuesta
[tipical:

Valor prefijado de la
alarma:

Garantiac
Ventajas:

Monixida da carbono
Dias b
01,599 ppm OO

1 ppm CO

{0 <15 sequndos

Min. 10 ppmy Méx 1.700 ppm

3 anos

='Vida dtil prolongads su vida il da més de 4 afios implica mencs sustitucones del sansor a lo lrgo de L vida il
del instrumento.

« Fizhilidad: la practica inexistencia da interferancias con otras gases eleva b precisicina un nivel superior,

= Estabifidadt cuzndao se trata de ayudar 2 sahvar vidas, no sa civide de que kas sensares ¥Cell ofrecenun
rendimiento dptima.

= Respuesta: el tiempo de respussta dnico en el mescado na sola ayuda a sabvar vidss, sino que ademds le permita
aharrar tiempao y dinem.

« Resistencia: su fitro extremadamente resisterte implica que usted verd el gas obijetiva.
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Sensor CO-HC

MSA|

ALTAIR 5X

Gas:
Capacidad:

Rango:
Resolucién:

Tiempo de
respuesta:

Valor prefijado
delaalarma

Garantia:
Ventajas:

Sensor H,S/CO H, RES

Menéxido da carbeno {concentracion elevada)
Un solo gas

0-10.000 ppm CO

SppmCO

t{90) <15 sequndos a temperatura normal

Min. 10 ppm/ Mix 8.500 ppm
Janos

« Rendimiento: rango ampliado para apBcaciones con elevada concentracion de CO.

= Vida il profongada: su vida Uil de mas de 4 afios implica menos sustituciones del sensor a lo lamo de L vida dtil del
instrumento.

» Fisbilidad: puede estar saguro de que 1a Enealidad del sensor XCell proparciona precisién en todo el rango legible.

« Respuesta: el tiempo de respuesta Unico en el mescado no sofo ayuda a salvar vidas, sino que ademds ke permite
aharrar iempo y dinero.

« Resistencia: su fitro extremadamente resistente implica que usted puede trabajar tambign en entomos donde puada
haber vapares de alcohol

ALTAIR 4X, ALTAIR 5X

Gas:
Capacidad:

Rango:
Resolucién:

Tiempo de
respuesta:

Valor prefijado
delaalarma:

Garantia:
Ventajas:

Mondxido da carbono (resistente al hidrdgena)
Dos tée

0-1999 ppm CO

1 ppmCO

1{90) <15 sequndos 3 temperatura nomal

Min. 10 ppm/ Méx 1,700 ppm
Janos

= Randimientr este sensor XCell tiene una sensibfidad cruzads muy baja al hidrdgeno, <5%.

= Vida itil profongada: su vida (til de mds de 4 anos implica menos sustituciones del sensor a lo lasgo de 13 vida dtil ded
instrumento.

» Respuesta: el tiempa de respuesta Gnico en el mescado no sobo ayuda a salvar vidas, sino que ademds ke permite
aharrar tiempo y dinem.

= Resistencia: su fitro extremadamente resistente implica que usted verd el gas objetivo.
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Acido sulfhidrico

Sensor CO/H,S

ALTAIR 4X, ALTAIR 5X

Gas:
Capacidad:
Rango:
Resolucion:

Tiempo de respuesta
(tiplcol:

Valor prefijado de la
alarma:

Garantia:

Sensor CO/H,S-LC

Addo sulfhicrico
Dos tdx.

0-200 ppm HyS
1ppmH:S

160) <15 sequndos

Min. 5 ppm/ Max. 175 ppm
Jaros

« Vida dtil peolongack suvida (il de mis de 4 aflos Implica menos sustituciones del sensor a lo largo de La ida dtll
delnstrumento,

* Respuesta; el tiempo de respuesta Unico en & mercado no solo ayuda a sabvar vidas, sine que ademds le permite
ahorrar tiempo y dinero.

» Estabilidadt cuando se trata de ayudar a salvar vidas, no se clvide de que los sensores XCell ofrecenun
rendimiento dptima,

ALTAIR 4, ALTAIR 5X

Gas:
Capacidad:

Rango:
Resolucién:

Tiempo de respuesta
(tipico):

Valor prefijado de la

alarma:
Garantia:
Ventajas:

Aedo sulfhidrico (concentracitn baja)
Dos tx,

0-100 ppm HS

01 ppnHS

1(50) <15 sequndos

Min, 1 ppery' Méc. 70 ppm
afos

+ Vida (il peolongadar su vida (il de mds de 4 afos implica menos sustituciones del sensar a lo largo de a vida Gl
del Instrumento.

» Inmune a falsas alarmas: que na le engarier; una sansibilidad ampFada implica menos fakas alamas, lo quale
permite trabajar sin Interrupcianas.

+ Raspuesta: el tiempa de respuasta dnico en ef mercada na sok ayuda a salvar vidas, sino que ademds le permite
ahorrar tiempa y dinero.
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Didxido de azufre

Sensor 50,

ALTAIR 5X

Gas:
Capacidad:

Rango
Resahsdion:

Tiempo de respuesta
(tipical:

Valor prefijado de la
alarma:

Garantiz
Ventajas:

Sensor H;5-LC/S0,

Ditoado de azufre
Ln scda gas

020 ppm 50
01 ppm 50y

{80 =10 segundes

Min. 0,3 ppmy Mdx 175 ppm

Janos

= Vida (il prodongada su vida Util da 4 aios super a la competencia en mas daun 33%.

« Riespuesta: el tiempao de respussta sin par en el menado no solo 2yuda a sabvar vidas, sino que ademas le penmite
aharrar tiempo y dinem

« Resistencia: los sensores XCell siguen funcionando 28 en entomes de humedad elevada donde otres sensores na
lo hacen.

ALTAIR 4X

Gax
Capacidad:

Rango:
Resalucitn:

Tiempo de respuesta
[tipicof:

Valor prefijado de la
alarma:

Garantiz:
Ventajas:

Dicwido de azufre
Des téix

0-20 ppm 50
0.1 ppm 50

H00) <15 segundes

Min. 1 ppmy M« 17,5 ppm

Janos

= Vida dfil prolongads su vida il da 4 anos super a la competenda en mas deun 33%.

« Riespuesta: el tiempao de respussta sin par en el menado no solo 2yuda a sabvar vidas, sino que ademas e panmite
aharrar tiemipo y dinem.

« Resistencia: los sensores XCell siguen funcionando 2 en entomes de humedsd elevada donde otros sensores g
lo hacen
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f1 ansores ALe

Dicxido de nitrogeno

Sensor CO/NO,

ALTAIR 4X, ALTAIR 5X

Gas:
Capacidad:

Rango:
Resalucitn:

Tiempo de respuesta
(tipico):

Valor prefijado de la
alarma:

Garantia
Ventajas

Amoniaco

Sensor NH;

Dicocicdo de ritrogena
Das b
0-50 ppm RO,

0, ppm NG,

{80 =15 sequndes

Min. 1 ppmy Mix. 475 ppm

Janas

= Vida il prolongada su vida Otil de mas.de 4 afios implica menos swstituciones del sensor a lo lego de la wida @il
del instrumento.

= Respuesta: el tiempo de respuesta sin par en el mercado no solo ayuda a slvar vidas, sino que ademas le parmite
aharrar tiempo y dinem.

« Estabilidact cuzndo s trata da ayudar a salar vidas, no se clvide de que bas sensares ¥Cell ofrecen un
rendimiento dptima.

ALTAIR5X

Gas:
Capacidad:

Rango:
Resalucidn:

Tiempao de respuesta
(tipicak:

Valor prefijado de la
alarma:

Garantia
Ventajas:

Amaoniaco
Lin sologas
0100 ppm NH;,
1 ppm NH,

2] <40 sequndos

Min. 10 ppm/ Mix. 75 ppm

1anas

= Vida iitil prolongadas suvida (til de mas.de 3 afios, con patente en tamite para La reacciin sin consumo, sUperaa
la competencia en mads del 0%,

= Resistencia: los sensores XCell NH; e recuperan de ls exposiciones repetidas, [0 que implica mencs sustituciones
del sensor

= Respuesta: el tiempo de respuesta sin par en el mercado no solo ayuda a shvar vidas, sino que ademds le panmite

aharrar tiemipa y dinem.
Fi ey, o oo spsinite confes oA,
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Cloro

Sensor Cl,

Gas:
Capacidad:

Rango:
Resolucion:

Tiempo de respuesta
(tipico):

Valor prefijado de la
alamma:

Garantia

COoro

Un solo gas
0-10ppm G,
005ppm G,

1190) <30 segundos

Min. 0.3 ppem/ Mix 7.5 pom

2anos

« Vida (il: su vida Util de mds de 3 afias, con patente en tramite para La reccidn sin consumo, supesa a la
competencia en mas dal 50%.

» Respuesta: el tiempo de respuesta sin par en el mercado no solo ayuda a salvar vidas, sino que ademds le permite
aharrar tiempo y dinera.

» Estabifidad: cuando s trata da ayudar a salvar vidas, no se olvidz de que los sansores XCell ofrecenun
rendimiento dptima,

» Reststencia: los sensores XCell siquen funcicnando 2% en entomos de humedad elevada dande otros senscres no
lo hacen.

Otros sensoves para txicos disponibles para fa deteccion de PH, HON, CI0,, NOy (0, ien el detector mukigas ATAIR SX.
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The Safety Company

Detector Multigas ALTAIR® 5X

Especificaciones del Producto

Caracteristicas Fisicas

LS EL Y L3 nidad fendr w bomba integral no- desmaniable capas de tomer muestes de hasta 2285 m {75 piesha 05 lpm para ks
‘Versiones estindar del deterior multigas ALTAIR 54

LT CC RGN AT TN tamalio ot el instrumenis o esceadesd de 655" La 352" A 155" H 069 am de lam X A3 cmde ancha 4.2 am dealln

EGECTRETENT T SN famafi hotel e strumients nio excedecd de 658" La 350 A x LS HCHS cm dle levga 8% e de anchi 50 om de st

ORI T T 163 tamai total ool iestrumentong eedasd de 659 L 357 Ax 208 H 070 am o barge » 9. om de anchox 51 am dealind,

LR Bl st i e superr 1 b (453 00 015 B (520 g) (versidn ),

GEUISLN Launidad deterd poder manajerse oon una solamang,

GE S CIREREICRTY L midad bendri una resketente miad . 0e cauho.

GLL AR S AR iredrurveerslo debss dener ur probencitn frifirna IG5 contra bentmda dé ol v agua

TG AN [ pantala dd insnmenin deba per visbie desde b parte fronfal

Caracteristicas Fisicas

CONFIGUSACICS DE LOS SENSORES WENT-T T e e i e S S o

ALARHADE SEMSOR AUSEMTE L e eten toge el s L IR s T T o B g S [T

A1 H irstrument sel caear demestrar b lechusa e gas comibustibleen X da Limite nlesor e Expleshickd (LEL) 0vam S devolumen

(R ER ST E] o e ek el irstrurens bendeh s covpereadin de presion infegrads

TIPOS DE SENSORES Tipo oe s Rango Rkl

E nstmento esterd aipondvecon s PR, SR WL
SuenTES GAGTNGT o Seledriky o Jates
Combstil BNl (H, DS Vol CH,
Eﬂuﬁ 0-30% ol [ vl
Menddo de crbonn (-0 ppm Tpom
Iandiddode crbong CHICD pem Srpm
Sutfara dé hidigenn 00 1 pgen
Suthorei e hidndgenn 00 ppem Gl ppm
Db o amre 020 pprm Qlppm
Oom (- pem O85emm
Amniacy 000 e Tpgm
Ditbadn deinigenn 0-20 pemi Qlppm
[l daminigern 050 ppm g
Dikedn de o Hppm QM pps
Fosfim O+ pom ASpom
(aniro oe hidrgana 0-30 pom 05 ppm
Db e carbonn, 00, CHIE Vel (BT Wl
Betarn, Ly O-25% el 7% Vol
E.EI. -0 Wil Tal
Pragena, oy 0 el T
YOCHmpuestzs arnis o) D-2000ppm Qlppm
WE KNOW WHAT'S AT STAKE.
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Especificaciones del Producto - Detector Multigas ALTAIR® 5X E‘IEE!

The Safety Compaiy

Funciones Operativas Basicas
LI T A LT L batones del instrumentie deben sar fiiles: da aocorar mientras of usurs v quarnies.
U DLTTE CAN G B restrurmernio debe ety dieefiado parm 3 preleocion comia & apedgash sockdental
I 6 B ismank deber cfwcer b frcin de At i v Fsco (FAS)a oo bl ueri
BLOQUEDDE SECUSMDAD DEL ANSTE CERD @FLT G DTyt e B R o g Bl et =

LTI SA (321N B oo olvecen sflabs iefices v viises perkdcicint e inchauen s uncionarienin, Il ussrin lended b opcide de
iz Lo ool oo doficn y v o b chetih.

(PN El insinaments debesd rosiver I hom v lalacha. E usuiri debe poder iestabliver |5 ho v I fcha sin nacetidad de hasamignts.
TN AENER TEATLETRRI 6 instrumenio debs poder mostrar i facte da la Otima calbracdn,
Tl AL TS ElBoin de ncendic del inginamentn debe estar chrmments mercadl.

Opciones Avanzadas de Pantalla y Software

OTIETTROTTIT T B i debetrer i coparid e mosio PEAY, STEL y THik m decrrindel umunin st o acefcesacion b
A0 T funciones STEL y TWL

LAY ML LT Toxdes bos perdmetrs gjustables delinstramento (panis de gjucte da b alerme, eilores exparados dal gas s calbracién, eic)
stasin protagides por une contszsafla seisodonobls por ol o,

LA TS B s debenk bener | procbiiied de restablever b lertures PEAK, STEL y TWEA en campa.
LTS L (e et sar g o miostiar hos ohes s e Senpones e s Instaladhas s unifacks e mdiciin para Gada gas.

Alarmas del Instrumento

LD TITIT el B nstrumanin olacer i bunidn estingar MotionAlart, Cuando ek activarda, o iestrumsniciactvard eventniments ln dlama e
enganche o 1o 53 dekacts ningdn movimientn del iestruménin duranta 30 saqundcs.

TN UAT il B nstrumianio iandia a funchan instantAlart ar mermi oG Lsumis Dachacon manul o2 todes i s 5 & nacsan,

LI RV DS | i vil s coveictinan en LEDS brilantes & infemmibaies en i parke supstar @ inferier del insinuments v un indicader
Prasitivean i paratad e b uridad parm idenific o 1 e e

ALASHAACUSTICA WFEE STt EL G i E ) i et
LD LU LY Lsumidad s olspcard con alarm vibradoriy estindy.

SN AW LT TTCTTO TR B carad e comsb st el ek ana alarmia e snganchie ni el statie rusnds of ivel 2 gas combustibie supers ol 0%
LEL, vl 5,001 el CH. ke e harya it o e e e CHD0K el CHa.

I N sale s DIl WAL B canad e combshble cofpition s seg e auiomaticaments 02 & Shuacdn de deuito Lodkaiam 5i s instala un seneo R o2
CHx e 0N woll. o e el rfslies tosios de et

L UL 1A Y canal de meipend fendn puntoes de jusie 02 i 3iema o 039 B deicend 06 (Eent [omD par & aumentn o caipang,
PUNTOS DE AJUSTE DELAS ALARMAS WF.T0 L TR L L0t L L T T

CECETRARR T B nstrumenin propsronan) alanmes acitstices, visles y viatorks 5 superniog nhvsles STEL 0 TWA, Los punis i sty de
s akarma; STEL ¥ TWIA sevin selacrimables por el ysuio,

LTS B monior ofeossd ol useeri un s die 10 minutos am caso de péecia oo casge de l balesia an indas ks ondicionas amblanials:
LTSN L kT e cOEsUmE i i acifvasin alammas; aolstirs, visales y vibratorias

Alimentacién del Instrumento

U= L EL TR B tempo de funcionamisntn de imestrumanio snk diral mancs 11} hoses & tempessiurs amiinia

B tempo de funcionamientn e lseesidn IR sesd de o mencs T7 hores: 2 femperatura amblents.

B tiempode fundionamientn de I weeidn PD o de al manos I horms & bmperstur ambisnie.

B tiamp de iuncioramientn oy b vaesin S sa da of menees B hors 2 temparaius ambient.

P AT T B instnumianin estand eguipac 0on ur baterty moagabie de knedtin, Opcidn aicalin deponkbie Gacepia 1R 0 D)

LN RS TY IR B tor debhe Prspontionar U jome que muesies o Hempa estant esimac b2 nconamisnte de b bebera. B kons dela
it e e shaemapre: i sdrs o sty shé enderdiedn.

BASEDECARGA BT L ATTETEES Tl
TEMERIMES DE EMTRUADA DEL CARGADDR WTedey s cfo gl o LR i o e
AT AR Tank el inetruments comn B base d2: (R popamonarn Una ndcaoiin visual od et de cga de B babela.

M5Asafety com 2
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Especificaciones del Producto - Detector Multigas ALTAIR® 5X m

Safety Campany

Calibracion
CLELTEE A AW I CTTTTT L uanichact s piacpuins bt apeiabe pada |4 callbeacidn, snlite dlindi, seguilaci ol tubo pats Suftinistrer gée l i masio.
COSGINETTTTA T ) soviica b calibracidn pusds oultss b une conirassls cusndo e desss.

LOTLEITUL T T TR TN B callbeachn oo reslirord Eiciimente medianie los pulkadone del insiasmentn. Mo serd nexessin screder o interior del insrumenin ri
utilizar herarmientzs paia resirer ol caibrada.

UL LISV vl de calibrackin ne suparard ks 60 Sequndos nara ks sersores Nelly PID e LEL O+, 00, HeS, 50 v Mk Lo demds
sas o sperardn ks siquiaies intervalos da tempo de calibrecit

Tipo e Gt intenala de Rerons
(o 2 ik
Affurise 2 thiuied
[udeln e mimtgeno (Sark 20 4 minize:
Do e o G s
Fofia 4 minios:
(arurg o2 hidrigans A mining

GO TV T T et cetosee s ciimpsalibie oo e pruicha subomalinads ofcional y oo difiene de colitvechin coper de quartss dofie.
I sishema eschem receinonerd i Calrr A omalicamente # irnsiTurments y cnererd Inoas i risied o caliracion

Sistemas de Muestreo
Lo 9 TSR B instrumenio deberd estar desponible con bomba infema.
FILTROS DE LOS SISTEMAS BE MUESTRED TS T =gy vt R o e S e T R et ] gyt |

A TR A AN B e etvs e e ch v rriascires chseds S0 i {15 i) s ) couanichad o B e .38 i e 15 .
CITSA 0 (Dbl e 1 i e gl it 56 vesilBZont o I prisstien | i hulbes st chavla igilod (por detesrinad) deberdn
e U v inierir e |E™ y hoeign o /B pirm cuilepies kangiad mayer) Delectr ALTAIR S0 versin estinsr

LAl O N CETEE R S pirepesd und sondd o2 musstren deefiacd par evir laenimda de agua v resiccs en & inglsamentn
UL A S S pfrecesd und bond3 o2 mustreo espedal cuando e utlioe con Qa, WHs y 004,

Caracteristicas y Rendimiento del Sensor

LU IR VLIS | g pensones: 502 K06y log sensores IR e LEL D2 00, HE5 BORE hendrin una vida (H prevsia de 4 s, Lirs seneores de MY
002 el wre witky (O preveshia e 3 s

LT T N R BT B nsirumenin 2 ol v 0ana o sensor e  punie de Begar 3l fmal de 1 vida () i of ralbeadn

TIEMEA0S DE RESPUESTA TIPO(OE b90)' T e e e L
Saresy i combasties <4l saquncics (matang)
= aaqundas (panland]
Saresy i el <M mgnde
Serenr e 0 G Saguniss
s o Ha3 = B amquros
Servizr e HHa < 4] sgnds
T Wy Rk T
e e WO < 1k sgundos
Sorer da {1y < 7 sequndis
B < Bargnde
EH < s
RiHs « T5 apnie
A e’ 0041 ppm <l egnds

Ll

M5Asafety.com

134



MSA

The Safity Company

Especificaciones del Producto - Detector Multigas ALTAIR® 5X

Caracteristicas y Rendimiento del Sensor (continuacidn)

TODOELOS SENSORES

SEMSOR DE OUIGEND
OHELSTIBLE

SEHAL

SEMS0RDECO /1.8

SENSOR DE WM,

SENSC

SENSOR DE KO,
SENS0RD

Torkes o sereones deben ferer denuitos de teninl Incesporadcsespeclrados. ncokdes iyt de anonmamientn, memira. i
micTopesCesaior v un esiomacor anakilon-digial para conolar y compansar el nikel ol serser.

Fl sensir e reigenn 1o centended plomo yitkzar e saccin quiTkc m rembl

Bl sagnd de cormbatible debe tenwr coo dukiimo b diguiénts resishnda ol venine:
J000 pemhoras pard & Hal B0 pomhorse pas o Shdy

l semaar e 00 f Hi S exstard et con un flkro g carisond muy resishamle s (el canal 4o 00 bloques be nleresendis.
Bl sema 5o disatend pasa que pebcticaments: o hityd inberlimancias entre condles

Bl somson o K uifibrerd yra raciin quimica o consumion 5 sutomacupasse tres epsicones significetives ol ges: B s
‘Tenuded na vida O previela de Tarkes omes.

AR B samsor che 500 ckbard teneren iemps de respugsta di 00 sequndes o mencs, uiikar una oot uimicaing corsumiton y 5
Bibirrecpen s

Epasidianis sipnificatives ol pers. E] e danird una vida ol peevist de Tafa omds

F sensir da HCLe benlrdiun empe da repuesta de 15 segundas o meange. B sensor tendri ura vida it pretsta de 4 affes omes,

A Bl seman e (1 Liehled i i Pren e v incluss on condiriines same. B saraer palcticanmente ns bendrk

Irisrencies ey medes ool o 00 HaS 500 El et eboedd benaf Lna vidd (7 prevista de 3 arles o mde.

f samsor e ivrarmojos n dependesd o2 un espelo pas oblener la konghed de yectia adequacia, ¥ (uE ko6 BSDeks ST MY
‘sansiblzsa b humedad ya las condicionas aimesins de ondensain

thmmmmmmdm
lhm o il i ch o o8 o P st ermpe kL.

Registro de Datos (Almacenamiento de Datos de Instrumentos)
REGISTRO DE DATOS

REGISTRO DE EVENTOS

CAPACIDAD DEL REGISTRO DE DATOS

CONTEMICO DL REGATRO DE GAS

REGISTRO ATHOSFERICE
IMTERYALOS DEREE
ACICW DEDATOS

NTERID0 DEL
REGISTRO DE ACTIVIDAD

Certificaciones

MORTEAHERICK
AL

B inrurmesin debe deponer de ragirin de dals Mbiadans.
B instnumantz ragtisasd o menes 1500 avenins,

Bl regtstrn g clns deterd graber v Amacenar dalos duraniz un peomedio de 200 hors (3 infenvalos de mindicd s setresoibe
nformiacién exstania dusanie o 0 el

L35 eirarkas el FRgheiTn cie alne conBandan Cami minime a fecha, RO  regismn oe e kduras mddmas y promedio decada
Ser50r o2 g (el odfgend 52 registrard oomD meeima ¥ minime [ 55 fenaiosk

Bl instrumenie dispondr de dispoeiths perm regitear 13 Gamiis de lempersil i aimoskie.

1+ Bl inberat e Sarmi enf ks gtz dh chots ook s seleeconeade por f esrk v 15 seguncls |5 mirudos

L chabs e iestrumernde almaamacke e b oeaa g s prrran N comompesdin e cas e pdecida pibita o2 enargla

B regieiron e el ] et vuirrosnii chaerh rEnd v £ it G inforrrer Sabre essnlnd sinifialivie: del instaaments, indyends:
= Al de gasas'y bebartas,

= Apnbeschy g Fresce, puesta a cero di sareores y caliraciones.

= Teqeiinde i3 bateria v Bempa de undonamisnis renscumide.

(asa | Divisin, Gruges A B Cy D,
(s L Dbvidin | Grops EF y&
Clasa 1L Divsiin 1.
Temparum ambintz ~40Ma 450G T4
Dhcbactor Multiges ALTAIR = con paguate e batertzs alaings TR
Detecior multipss ALTAIR 50 ALTAIR 5% I con paquets de baterias recargebies T

2 Cast | Diviiin Gupes A B Cy D,

M5Asafety.com

CABCEA T2 T o 152 Isfmarmentns e dedeocién e gases combiedies.

(T2 152 Rovfirianln & esnppacahors rbienibe -20°C b 45FC

CI22 ha 57 Saguidd intritech A Lifnpaiabinn arrbinte 4000 A 450°C
Detzchor Mukigas ALTACR S con pequets de baterts akcalinas TRT4.
Ditiactor mukizas ALTAR 50 ALTAR SR con paguete e batartas recgathes T4,

PSHA 50 OFF. Parte
PACER,
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Certificaciones (continuacion)

Dedecior Nubiges ALTAR SX
1265 Ex i mid INC G IPE5 - Zena | cudndo of sensor AP Ex edta instaleds.
116G Exia I Ga PS5 - Zona O cuendo & sensor XCel Exno esti instaladn.
Detactir Mtigas ALTAIR SX con paguele d2 batenas recangaties T4,
IMEcaIMa

Detecior Nubiges ALTAR SXR 1 26 Exd e mb I T4 G IPGS.

(CE OB Divectiva 2004/ 08'CEE (CEMY EN 270 Tipo 2 ENEI000-6-3

AUSTRALIA / NUEVA ZELANDA
L 7Rz T URE Detrcior Nubiges ALTARSXA ALTAIRSY R
PRUEBA DE SEGURIDAD EN AUSTRALIA SRSTET 421/ 11124
Defector Maligas ALTAR 5X con peduele de baters sicaines TYT4
Defechor Mabiges ALTAR 5 0 ALTAR SCR com paguete de baberias rachrpables T4
Exlasa | (Zona 0) PES.

Detecior Nuliges ALTAR SXA ALTAR X R
Exta mb d 1€ PES - Zona 1 cuandd of samsor %Cel Ex estd instabado.
Exia I PES - Zorw O asando of samgor ¥Col Ex ro estd imstalado,
Datector Matigas ALTAR 5 con ponuete de baters akabnas TYT4
Detactor Matigas ALTAR 5¢ 0 ALTAR 5 IR con pagust de baterks recargabies T4
B 11P65 - Zona .

LLLO RIS LI STRV LTI OS  fabricane def instrumento debe estar certificadd confrme a las dispiiciones del 150 5000
SISTEMA DE PRODUCCION

Medio Ambiente

TEMPERATURA
FUNCONAMIBNTO NORMAL I T i o S
PROLONGADO B B0 S 7o
PERIOD0S CORTOS (S MNUTOS) IR e Al R 7ad it o 1Y

LIS 1590% HR (s condensackin) continia.
5495% HR (sn condinsackin) dsante periodes cortos.

Mantenimiento y Garantias
LTSRS SR Lo sersores secdn Kckments accesbles y reemplabies por ks usanos  osllo deses of comprader,

UL UERGL IS B instrumisto Sendrd 3 afios de gerntls corsecstive an condiciones nommiakes o wso, Induides los sersongs de COMH SLELAD./
S00/MOs ¥Col 0 1R NHa y O tinan una gasantia de 2 afios. Los damis samsones tandvin un gerentsy minime de T meses.

MSA est presante en mas de 40 palses de todo
s 0 G e e O 0 o M 3 oot o d vl & bivostan &4 € U0, PaRR ehconirar e ofine de HSA
L2 s e i v v A v T gt e MG oy L n B ke e et C21C3 st viste MSsatey. comy/offices.

— MSAsafety con

136



