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RESUMEN

El estudio actual se centra en la evaluacion de los efectos medioambientales aire y ruido
del proyecto “AMPLIACION MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNOQO”, Por lo que, se establecio
como disefio de investigacion descriptivo no experimental y enfoque cuantitativo; bajo los
métodos deductivo — inductivo, se realizaron analisis de laboratorio y pruebas in situ,
como técnicas la observacion directa y la revisidon documental, instrumentos ficha de
observacion, informes de monitoreo ambiental, pruebas in situ y registro fotografico.
Obteniendo los siguientes resultados dioxido de azufre (SO2) CA-01 monitoreo 1: <12.12,
CA-02 monitoreo 2: <12.60, CA-03 monitoreo 3 <13.66, Mondxido de carbono (CO)
CA-01 monitoreo 1: <1262, CA-02 monitoreo 2: <1112, CA-03 monitoreo 3 <1280, diéxido
de nitrégeno (NO2) CA-01 monitoreo 1. <6.67, CA-02 monitoreo 2: <6.50, CA-03
monitoreo 3 <6.90, Sulfuro de hidrégeno (H2S) CA-01 monitoreo 1: <2.60, CA-02
monitoreo 2: <2.70, CA-03 monitoreo 3 <3.10 y particulas (PM10) CA-01 monitoreo 1:
<6.94, CA-02 monitoreo 2: <5.32, CA-03 monitoreo 3 <7.60, particulas (PM2.5) CA-01
monitoreo 1: <3.45, CA-02 monitoreo 2: <2.60, CA-03 monitoreo 3 <3.78 NO SUPERAN
los criterios de calidad del aire ambiente en las distintas estaciones de control (ECA).EI
nivel de db ruido ambiental en el monitoreo diurno : RA-01 (Max 78.2, Min 59.5)
equivalente 68.85, RA-02 (Max 67.9, Min 61.5) equivalente 64.70, RA-03 (Max 81.1, Min
39.2) equivalente 60,15. Por lo tanto, en todos los puntos exceden el estandar de calidad
ambiental (ECA) establecidos mediante el decreto supremo N° 085-2003-PCM.

Palabras claves: Aire, ECA, Impacto Ambiental, Ruido.
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ABSTRACT

The current study focuses on the evaluation of the environmental air and noise effects of
the project “EXPANSION AND IMPROVEMENT OF THE DRINKING WATER AND SEWERAGE
SERVICES OF THE CITY OF JULIACA - PUNO.” Therefore, a non-experimental descriptive
research design and a quantitative approach were established; using deductive—inductive
methods, laboratory analyses and in situ tests were carried out, with techniques such as
direct observation and documentary review, and instruments including observation
records, environmental monitoring reports, in situ tests, and photographic records. The
following results were obtained: sulfur dioxide (SO2) CA-01 monitoring 1: <12.12, CA-02
monitoring 2: <12.60, CA-03 monitoring 3 <13.66, carbon monoxide (CO) CA-01 monitoring
1: <1262, CA-02 monitoring 2: <1112, CA-03 monitoring 3: <1280, nitrogen dioxide (NO2)
CA-01 monitoring 1. <6.67, CA-02 monitoring 2. <6.50, CA-03 monitoring 3: <6.90,
hydrogen sulfide (H2S) CA-01 monitoring 1: <2.60, CA-02 monitoring 2: <2.70, CA-03
monitoring 3: <3.10, and particles (PM10) CA-01 monitoring 1: <6.94, CA-02 monitoring 2:
<5.32, CA-03 monitoring 3: <7.60, particles (PM2.5) CA-01 monitoring 1: <3.45, CA-02
monitoring 2: <2.60, CA-03 monitoring 3: <3.78 DO NOT EXCEED the ambient air quality
criteria at the different control stations (ECA). The ambient noise level in the daytime
monitoring: RA-01 (Max 78.2, Min 59.5) equivalent 68.85, RA-02 (Max 67.9, Min 61.5)
equivalent 64.70, RA-03 (Max 81.1, Min 39.2) equivalent 60.15. Therefore, at all points the
environmental quality standard (ECA) established by Supreme Decree No. 085-2003-PCM
is exceeded.

Keywords: Air, ECA, Environmental Impact, Noise.
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INTRODUCCION
La contaminacién ambiental es la introduccion de sustancias en el ambiente que causan
danos a los ecosistemas y la salud humana. Puede ser de origen natural, como las
erupciones volcanicas, pero principalmente es provocada por la actividad humana, como
la emision de gases industriales o la acumulacion de residuos plasticos (Sposob, 2025).
Segun el medio en el que ocurre la contaminacion, puede afectar el aire o la atmésfera, el
agua, el suelo; puede ser visual, acustica o sonora, térmica y radiactiva.Los efectos de la
contaminaciéon ambiental pueden ser graves y de larga duracién, y pueden afectar no
solo a la salud humana, sino también a la fauna y flora, el suelo y el agua (Sposob,
2025).
El presente informe de investigacién comprende:
Capitulo I. Planteamiento del problema, antecedentes y objetivos de la investigacion
Capitulo Il. Marco tedrico e hipotesis de la investigacion.
Capitulo Il Metodologia de la investigacion, zona de estudio, poblaciéon, muestra,
técnicas, identificacion de variables, métodos, disefio de investigacion y estadistico.
Capitulo IV. Exposicién y analisis de resultados. Conclusiones y recomendaciones,

Referencia bibliografica y Anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel internacional, ante la crisis de contaminacién global, se ha considerado
recientemente la implementaciéon de la dimensién ambiental como un eje primordial para
la ejecucion de obras civiles de gran infraestructura, pues estas producen
transformaciones considerables sobre un determinado espacio, generando impactos
ambientales negativos a corto y largo plazo. Por lo que, es necesario luego de su
identificacion proceder a su mitigacién oportuna. Como lo sefiala Gonzalez( 2018) es
necesario implementar instrumentos de indole ambiental en las obras civiles tanto en la
etapa de proyecto como en la ejecucion del mismo, que permita antes que mitigar
prevenir en lo posible la formacidn de impactos ambientales.

A nivel nacional, el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento con el fin de
reducir y controlar la cantidad de desechos generados en el sector construccion,
establece la META 09: "Identificacion, cuantificacion y clasificacion de los residuos de la
construccién y la demolicion depositados en espacios publicos”, complementaria a la
META 32, que debe tener relacion con el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) que
presentan las empresas constructoras que licitan para una obra en su proyecto. En esta
misma linea, el estudio realizado por el Banco Mundial, sefala que en el Peru es un
obstaculo obtener los permisos de construccion, ubicandonos en el puesto 65 de 186

paises; en cuanto a la cantidad de procedimientos en promedio se tiene 19 tramites, para
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el tiempo que toma una obra se tiene 137 dias y para el control de calidad de la ejecucion
un promedio de 13 puntos sobre un total de 15 (World, 2020)

La presente investigacion parte de la situacién problematica mostrada en la empresa
COVANOR contratistas de la ciudad de Juliaca - Puno, donde se observa poco interés
relacionados al tema de gestion ambiental de impactos ambientales negativos en el rubro
de tierras y obras de construccion y se busca aportar una propuesta ambiental de gestion
en este sector construccion, accesible para este tipo de empresas contratistas y asi
contribuir con acciones de reduccion y prevencién de impactos negativos ambientales
que se producen en general en una obra civil, mediante formatos de control ambiental
1.1.1. PROBLEMA GENERAL

;Cudles seran los impactos ambientales provocados por la obra AMPLIACION
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO ejecutado por la empresa COVANOR Contratistas
Generales S.R.L - Puno 2025 ?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cuales son los niveles de gases (SO,, CO, H,S, y NO,) y materiales particulado (PM,, y
PM,s) en el aire asociados por la obra AMPLIACION MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA -
PUNO ejecutada por la empresa COVANOR Contratistas Generales S.R.L.?

¢, Cuales son los niveles de ruido en horario diurno producidos por la obra AMPLIACION
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO ejecutada por la empresa COVANOR Contratistas
Generales S.R.L?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Arguello y Ramirez (2021) investigaron sobre la construccién de la represa con tierra o
enrocamientos, conocida también presas de terraplén, en la fase constructiva se origina

material particulado, erosion, movimientos de tierra y dano de la vegetacion; para mitigar
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este ultimo impacto se dispone a reforestar con arboles de crecimiento rapido, respecto a
la calidad del agua son varios los impactos ambientales negativos, en la represa el agua,
también aguas abajo. El anegamiento de tierras fértiles, la no migracion de nuevos peces
e inclusive las variaciones en el microclima local. Mediante un analisis multitemporal del
revestimiento vegetal de la zona de influencia de una represa trabajada artesanalmente
en el predio Monte Redondo, Vereda San Antonio (Aratoca, Santander), se identifico la
modificacion del ecosistema y el dafio de las fuentes hidricas. Se observé el impacto
ambiental producido en la fuente hidrica, inicialmente reduciendo el bosque de galeria
que rodeaba el trayecto de esta fuente y conteniendo el cauce de la corriente hidrica.
Esta modificacion se relaciona con la construccion de la represa en las fechas de junio a
diciembre del 2014, asi como su posterior utilizacion para la industria avicola evidenciada
entre 2014 y 2020.

Navarro (2023) con la metodologia de su investigacion permitié realizar un analisis
cuantitativo y cualitativo de datos, el cual tuvo como objetivo evaluar la percepcion
ciudadana en las medidas de mitigacién de acuerdo al Estudio de Impacto Ambiental del
Embalse Punilla, lo que determind distintos cuestionamientos relacionados al proyecto
hidroeléctrico, esto a razén de que lo proyectos tienden a no considerar la percepcion
ambiental de las comunidades, por lo contrario el tomar en cuenta la percepcion y
posicion sobre el proyecto, termino siendo clara por parte de la poblacion beneficiada, por
la misma razén que son conscientes del déficit hidrico que tiene su regién y el acceso
organizado al agua, por lo que optan por el redisefio de proyecto con enfoque mas
ecologico y la ubicacién donde no se ponga en riesgo la biodiversidad y esta aporte al
crecimiento de las actividades turisticas, lo que conlleva al desarrollo de las comunidades
arriero - campesinas.

Cortes (2022) presenta el analisis y estudio de sistemas de captacion de agua, como
alternativa para el desarrollo sostenible en el abastecimiento de agua, con calidad,
cantidad y bajo costo para los seres humanos, por lo que propone dos disefios, un

prototipo de siembra agua, el cual comprende un sistema independiente, replicable y de
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facil instalacion, por segundo disefio, uno integral de captacion de agua para el Jardin de
los Viveros, con el cual se ahorra un 22% de agua para riego de las areas verdes, muy
aparte de ver resultados en el ahorro econdmico, el enfoque de estos disefos es el
enfoque sobre la proteccidon del medio ambiente principalmente.

Barriga (2020) con la evaluacion de la calidad de agua e impactos socioambientales de
los embalses de Cundinamarca, se logré identificar las zonas mas afectadas, para
lograrlo se buscé antecedentes de cada embalse de Cundinamarca, asi mismo muestreo
de agua de las mismas, con tal de verificar la calidad y la asociacién a impactos
socioambientales, al final los embalses identificados como Tominé, El Hato, Sisga, San
Rafael, el Mufa, Central hidroeléctrica del Guavio, Chisaca - La Regadera y Chuza
-Represa de Chingaza, mostraron como resultado positivo el aumento de turismo y
negativa con la contaminacién hidrica, finalmente con la matriz de impacto ambiental y
por medio del indice ICA, se determiné como embalses criticos como El Mufia, Guavio,
Sisga y San Rafael, relacionados a problemas de salud, deterioro de paisajes lo que
perjudica a la econémica de la zona.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Fernandez (2025) su estudio tuvo como Objetivo: Evaluar la concentraciéon del Diéxido
de Azufre (SO2) en las inmediaciones del Complejo Metalurgico La Oroya (CMLO),
evaluadas en tres periodos de una semana c/u, tomados entre los afios 2023 y 2024.
Evaluacién que representa el antes y durante la reactivacion de actividades del CMLO.
Método: El estudio aplicado tiene un disefio no experimental longitudinal, el
procedimiento consta de la recopilacion de informaciéon en dos puntos de muestreo. Los
datos considerados son de un muestreo realizado en campo y otro extraido del Portal
Interactivo de Fiscalizacion Ambiental (PIFA). Resultados: Lo analizado, indica baja
concentracion de SO2 en la primera temporada 2023, y alta concentracion en la tercera
temporada del ano 2024 principalmente en el dia. Se representé su comportamiento y
dispersién con graficas y rosas de vientos en el punto CC-CA-01. Finalmente se

evaluaron los resultados con los estandares de calidad ambiental nacional vigente y de la
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Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Conclusién: Informar al publico lector, la
existencia permanente de concentracion diaria de SO2 a consecuencia de la reapertura
del CMLO.

Dalens (2022) su estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del aire por emisiones de
PM2.5, PM10 y CO generado por la industria ladrillera en Cusco. Es de caracter
descriptivo, pues presenta informacion eficaz de la calidad del aire en las ladrilleras para
futuras investigaciones. Metodoldégicamente es aplicado y de enfoque cuantitativo, por
ello se realizé 2 monitoreos (mayo y junio), donde se identific6 que el mes de mayo
presenta una concentracién menor a diferencia de junio, se observé que el contaminante
PM10 tiene un valor que sobrepasa los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs). Los
resultados mostraron que el primer monitoreo (mayo) las concentraciones del PM2.5 fue
de 30.3 ug/m3 y de 16.3 ug/m3, para el PM10 fue de 85.4 ug/m3 y de 32.5 ug/m3 y para
CO fue de 738 ug/m3 en ambos puntos. Segundo monitoreo (junio) se observa un
aumento en las concentraciones, para PM2.5 fue de 49.4 ug/m3 y de 38.2 ug/m3 , para el
PM10 fue de 115.4 ug/m3 y de 57.3 ug/m3 y para el CO fue de 5382 ug/m3 y de 4939
ug/m3 . En conclusion, se determin6 que el estado de calidad del aire en la ladrillera de
San Jer6nimo es moderado.

Salinas (2024) La presente investigacion se llevo a cabo en el distrito de Cerro Colorado,
Provincia, Departamento y Region de Arequipa, donde existe un alto grado de
concentracion de material particulado (PM10 y PM2,5) como también SO2, NO2, CO
producto de las actividades de la obra “Creacion de los sistemas se agua potables
dependientes del reservorio N°39 y alcantarilado del Distrito de Cerro Colorado,
Provincia, Departamento y Region de Arequipa”, ocasionando problemas de
contaminacion a la calidad del aire de la zona en estudio, causando de esta manera el
deterioro del medio ambiente y posibles problemas a la salud publica. El estudio pretende
realizar el monitoreo de la calidad del aire con la finalidad de dar el seguimiento de la
calidad de los diferentes factores ambientales como el aire que podrian ser afectados

durante la ejecucion del proyecto, estas actividades estan conformadas por la realizacion
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de mediciones y evaluaciones sobre el comportamiento o evolucion de las caracteristicas
de la calidad de aire, durante el desarrollo de las diferentes etapas del proyecto. La
presente investigacion ha tenido como objetivo principal de identificar y establecer como
afectan las actividades en los parametros de la calidad de aire en la obra de
saneamiento: “Creacion de los sistemas de agua potable dependientes del reservorio
N39 vy alcantarillado sanitario del distrito de cerro colorado — Arequipa”, en el
comportamiento de los parametros de la calidad del aire; y para dar cumplimiento a este
objetivo se recopild los resultados del monitoreo basal, | y 1| monitoreo de la calidad de
aire, para luego ser analizada en cuanto a su comportamiento y la causa de sus
variaciones y comparadas con la normativa ambiental (ECA) y lograr identificar su grado
de cumplimiento a estas. Llegando a las siguientes conclusiones: Los valores obtenidos
para PM10 segun los resultados en dicho punto de monitoreo basal (A- 02- N39) y I y |l
monitoreo de calidad de aire en 3 puntos de monitoreo de calidad de aire (CA — 02- DIC;
CA- 03 — DIC y CA — 04 — DIC) se encuentran por encima del estandar de calidad
ambiental (100 Ug/m3) establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM, y con una mayor
concentraciéon de esa particula en el punto CA-04-DIC y ENE por tanto, encontrandose
no cumpliendo la norma ambiental (ECA para aire) debido a las actividades propias del
proyecto y otras influyentes al drea de estudio como al aumento de la velocidad de viento
durante los dias de monitoreo, asi como las vias de acceso no se encuentran
pavimentadas y especificamente en el punto CA- 04-DIC y CA — 04 - ENE, a 100 metros
en sentido barlovento se encuentra 2 fabricas de ladrillos artesanales los cuales se
encuentran en funcionamiento, en estos hornos usan lefia, aceites usados y otros
elementos de combustién para su calentamiento, por lo que la generacién de material
particulado en este punto es de mayor concentracién. Asi mismo en el | y Il monitoreo los
valores obtenidos para PM2,5 y el monitoreo Basal como margen de comparacion; se
obtuvieron que en 3 puntos de monitoreo de calidad de aire y el monitoreo basal se
encuentran levemente por encima del ECA para aire, establecido en el D.S. N°

003-2017-MINAM y por las mismas causas ya expuestas anteriormente. Y por ultimo los
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valores obtenidos de SO2, NO2 y CO detectados en los 4 puntos de monitoreo son
menores al limite de cuantificaciéon del método, por lo tanto, se encuentran por debajo de
los ECA para aire y llegando a cumplir la norma ambiental.

Espinoza (2025) en su investigacion intitulada EVALUACION DE LA CONCENTRACION
DE DIOXIDO DE AZUFRE (SO2) EN EL AIRE, GENERADA POR EL PARQUE
AUTOMOTOR EN EL INGRESO PRINCIPAL DE LA UNIVERSIDAD DE HUANUCO,
DISTRITO DE AMARILIS - 2024, El propésito primordial de este estudio era determinar la
cantidad de dioxido de azufre (SO2) presente en la atmdsfera proveniente del trafico de
vehiculos en la entrada principal de la Universidad de Huanuco - La Esperanza. Las
metodologias manejadas fueron de tipo no experimental, dado que las variables, el
diéxido de azufre y el flujo vehicular, no estuvieron manipuladas ni controladas. En vez de
eso, se fundamentd en la interpretacion y observacion de lecturas constantes de la
agrupacién de dioxido de azufre en la atmésfera, documentadas por un equipo de
recoleccion de muestras en la Universidad de Huanuco. Los resultados mostraron que la
cantidad de SO2 varié segun la cantidad de vehiculos que pasaban por la universidad. La
concentracién mas baja se registré el sabado, con 56 pg/m?® y el numero de vehiculos
circulando en cambio fue de 8.409. El miércoles se registré la mayor acumulacion, de 182
Ma/m3, lo que coincidié con un aumento del trafico de vehiculos a 11.082 durante las 24
horas de observacion.La concentracion de niveles de SO2 residual en el area de la
Universidad de Huanuco se encuentra por debajo de los estdndares de calidad
ambiental, lo que indica que no existe contaminacién con este quimico debido al transito
vehicular en la zona. En resumen, la cantidad de didéxido de azufre se encuentra en
niveles aceptables, lo que sugiere que no existe contaminacién ambiental causada por
este gas.

Martinez (2021) en su estudio presenta la exposicién al monéxido de carbono presente
en el humo generado por el parque automotor, es una condicion frecuente, que puede ser
evaluada midiendo la carboxihemoglobina (HbCO), un biomarcador de exposicion. Entre

las técnicas utilizadas en su evaluacion, destaca la espectrofotometria UV-Vis, por su

18

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?xgO2n7
https://www.zotero.org/google-docs/?PrrBYG

repositorio.upsc.edu.pe

rapidez, sencillez y confiabilidad. Se realizé un estudio descriptivo, transversal y
prospectivo, con el objetivo de determinar los niveles de carboxihemoglobina en sangre,
en un grupo de 30 personas adultas de ambos sexos (17 varones y 13 mujeres con
edades entre 24 a 51 anos), que se encontraban desempenando la labor de expendio de
gasolina en estaciones de servicio en el distrito de Ica durante los meses de diciembre a
enero de 2020, y que manifestaron tener buen estado de salud y no tener el habito de
fumar. Para esta determinacion se utilizé el método espectrofotométrico de Beutler y
West, tomando muestras de sangre al final de la jornada laboral, para comparar los
niveles de HbCO encontrados con los valores maximos permisibles referenciales o
valores limites biolégicos de HbCO establecidos por la American Conference of
Goverment Industrial Hygienists (3.5 %HbCOQO) y el National Institute for Occupational
Safety and Health (5.0 %HbCO). Los ensayos se realizaron utilizando un equipo
espectrofotometro UV/Vis Marca UNICO Modelo UV2100, en el Laboratorio de
Toxicologia y Quimica Legal de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad
Nacional San Luis Gonzaga

Pauca (2025) nos dice que es necesario controlar y reducir el volumen de contaminantes
que liberan los vehiculos motorizados, su presencia en la atmdsfera tiene importancia
influyente en el conjunto de gases del efecto invernadero, como hidrocarburos (HC),
monoxido de carbono (CO) y Mondxido de Carbono + Didxido de Carbono (CO+CO2);
para lo que se determiné y analiz6 dichos datos para posteriormente ser comparados con
los Limites Maximos Permisibles segun establece el D.S. 047-2001-MTC. Este estudio
tuvo como objetivo principal: analizar la diferencia en la contaminacion por CO en los
centros de inspeccion técnica vehicular (CITV) Citemax y Colén, generada en el periodo
enero a marzo de 2024 por los vehiculos examinados en estas dos empresas que
cuentan con autorizacion del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. La presente
investigacion tuvo un nivel de investigacién descriptivo. Se utilizdé la técnica de la
observacion documental, a través de la evaluacion de las fichas de revision técnicas

vehiculares de ambos centros de inspeccidn; las cuales fueron proporcionadas por estos
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CITV, previa solicitud formal. El equipo analizador de gases presente en cada planta nos
ayudo a tener un registro del estado del vehiculo en los niveles de contaminantes que
estos arrojan. Para probar la hipétesis planteada se aplico el indicador de correlacion de
T de Student. Los resultados muestran que existe una diferencia significativa entre los
tipos de combustible, lo que significa una mayor emisién de CO ocasionado por vehiculos
que usan gasolina, a diferencia de los Gas Natural Vehicular (GNV) y Gas Licuado de
Petréleo (GLP); ademas, las emisiones de CO disminuye a medida que el ano de
fabricacién de los vehiculos aumenta. Se concluye que, los niveles de monodxido de
carbono no superan en su mayoria los Limites Maximos Permisibles; pero al analizar las
muestras de cada centro de inspeccion técnica vehicular, las emisiones de CO en ralenti,
son significativamente mas altas en Citemax que en Colon.

Olarte (2024) en su investigacion evalud las concentraciones de diéxido de nitrdgeno
(NO2) en 13 puntos estratégicos con flujos vehiculares diferenciados dentro de la cuenca
atmosférica de la ciudad del Cusco durante el periodo 2016-2018. La metodologia
empleada incluyd un riguroso monitoreo in-situ mediante un analizador automatico de
NO2 basado en la técnica de quimioluminiscencia de la marca ECOTECH con
certificacion EPA. Los datos recopilados fueron sometidos a una comparacion con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por la legislacion nacional peruana
y con las Directrices mundiales de la OMS sobre la calidad del aire (DCA). Los resultados
revelaron una marcada heterogeneidad espacio-temporal en los niveles de NO2,
evidenciando que varios puntos de monitoreo dentro de la cuenca atmosférica del Cusco
superaron de manera persistente los ECA establecidos, destacando especialmente
puntos con un alto flujo vehicular. Ademas, se pudo constatar que mas del 80% de los
puntos monitoreados excedieron el valor guia diario de 25 ug/m3 establecido en las
DCA-OMS (2021), lo cual resulta excesivo, ya que incluso aquellos puntos que cumplian
con los promedios anuales mostraron episodios de concentraciones diarias que superan
los limites recomendados. Los resultados de esta evaluacién proporcionan una base

cientifica sdlida, siendo una de las primeras investigaciones en la region que utiliza un
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analizador automatico certificado por la EPA, estableciendo asi un precedente
metodoldgico importante y abriendo camino para futuras investigaciones que contribuyan
al desarrollo de estrategias efectivas para el control y mitigacion de la contaminacion por
NO2 en la ciudad del Cusco.

Yarasca (2024) su tesis cuyo titulo es Influencia de la concentracion del sulfuro de
hidrégeno y del diéxido de carbono en el nivel de corrosion del acero AlSI 304 empleado
en la construccion de la columna desmetanizadora, , es un estudio tedrico experimental
en el que se han desarrollado un marco teérico referido a el acero inoxidable AISI 304 y a
los gases acidos didxido de carbono y sulfuro de hidrégeno y su accién corrosiva bajo las
condiciones de trabajo de la torre desmetanizadora, la parte experimental ha permitido
demostrar la accién corrosiva de estos compuestos quimicos cuando tienen contacto con
el agua. La corrosion se midié por la pérdida de peso del metal expuestos durante un
determinado tiempo a los acidos formados entre estos gases y el agua. Se ha
comprobado que la concentracion del acido carbdnico aumenta conforme aumenta la
presion y por tanto su actividad corrosiva es mayor.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

Cuadros y Mercado (2021), consideran que la implementacion de “qochas” es una
practica ancestral de siembra y cosecha de agua. por lo que realizaron un estudio
hidrolégico y balance de agua mediante la herramienta CUBHIC (Cuantificacion de
Beneficios Hidricos de Inversiones en Cuencas) que permitié realizar una evaluacién de
los beneficios de una intervencion hidrica natural. Los resultados mostraron un aumento
de volumen de percolacion en la primera “gocha” Warihumana la linea base que presenta
es de 602 573 m3 y aumenta a 913 088 m3, mientras que en la “gocha” Chullumpirini la
linea base que presenta es de 150 565 m3 y aumenta a 282 568 m3. En cuanto la
implementacién de técnicas ancestrales como reservorios naturales “qochas” son
adecuadas para regular el recurso hidrico y preservar su disponibilidad.

Trujillo (2023) su tesis tuvo como objetivo evaluar los niveles de ruido ocupacional y su

influencia en la calidad de vida de los trabajadores de la empresa Rauloan & Ingenieros
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Ambientales SAC. Metodologia: La empresa se ubica en San Juan de Lurigancho, El
trabajo de investigacion fue cuasi experimental, basado en la obtencién de datos del nivel
de presion sonora de las areas establecidas de la empresa mediante el uso de
sondémetro clase 1, el nivel es descriptivo, de los niveles de ruido ocupacional en la
empresa y a la vez explicativa ya que se determind las razones de la influencia en la
calidad de vida de los trabajadores de la empresa. Tomando como referencia el Tiempo
de Exposicion Maximo en una jornada laboral, es de 85 decibeles por 8 horas/dia
establecidos en los Limites Maximos Permisibles establecidos en la R.M.N°375-2008-TR.
Resultados: El 46.67% de las personas encuestadas manifestaron que el ruido afecta su
salud, un 30% manifiestan que sufren de alteraciones de suefio, un 40% presentan estrés
debido a la presencia de ruido. La incidencia del nivel de presién sonora se realizé un
promedio por cada estacion de monitoreo obteniendo en la EMR — 1 supera un 5%, EMR
— 2 supera un 19%, EMR — 3 supera un 6%, EMR — 4 supera un 3%, EMR — 5 supera un
2% y EMR — 6 supera un 3%, el promedio de la data obtenida en el monitoreo de calidad
de ruido fue 90.47 dB(A) en el cual se visualiza un excedente del 6%. Conclusién: Por lo
expuesto, segun la data obtenida se concluyé que existe un alto nivel de ruido en los
puestos de trabajo y exceden los Limites Maximos Permisibles afectando la calidad de
vida de los colaboradores.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los impactos ambientales provocados por la obra AMPLIACION
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO ejecutado por la empresa COVANOR Contratistas
Generales S.R.L - Puno 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los niveles de gases (SO,, CO, O;, y NO,) y materiales particulado (PM,, y

PM,;) en el aire asociados por la obra AMPLIACION MEJORAMIENTO DE LOS
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AN CARLOS

SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA -
PUNO ejecutada por la empresa COVANOR Contratistas Generales S.R.L.

Determinar los niveles de ruido en horario diurno producidos por la obra AMPLIACION
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO ejecutada por la empresa COVANOR Contratistas

Generales S.R.L
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CAPITULO II

MARCO TEORICO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. MARCO REFERENCIAL
En el Peru, tal como sefialan Edelman y Estévez (2019) la gestion medioambiental se
entiende como un proceso continuo y permanente que gestiona recursos e intereses
relacionados con las metas y objetivos de la Politica Nacional de Medio Ambiente con el
fin de mejorar la calidad de vida de las personas en general, mejorar los entornos rurales
y urbanos, fomentar el crecimiento econdmico y preservar el patrimonio natural de la
nacion.
Los impactos ambientales son definidos por Fernandez et al., (2020) como la alteracién
de la calidad ambiental, a consecuencia de acciones que modifican el entorno natural, es
decir, acciones humanas. En este sentido, el impacto ambiental se conceptualiza como el
cambio provocado por acciones del hombre, las cuales pueden repercutir en su
desarrollo y calidad de vida.
Segun Lopez y Purihuaman (2018) respecto a los gases y material particulado, el viento
puede trasladar estas particulas e instalarlas en cuerpos como el agua y suelo,
generando dafios en cultivos y bosques, ademas de contribuir a la reduccion de
nutrientes. Por otro lado, en cuanto al ruido, este provoca dafios en la salud de los seres
humanos, generando crénicos dolores de cabeza.
Segun Domingo (2002) los impactos ambientales pueden clasificarse:
a) De acuerdo a su origen

e Impacto ocasionado por la contaminacion.
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e Impacto originado por ocupacion territorial.

b) De acuerdo a sus atributos

e Impacto ambiental positivo o negativo, segun el resultado del impacto en el ambiente.

e Impacto ambiental acumulativo, el impacto representa la sumatoria de impactos
ambientales que ocurrieron en el pasado.

e Impacto ambiental directo o indirecto, originado por alguna accién directa del proyecto
o como efecto de producido por la accion.

e Impacto ambiental continuo o periédico, en funcién al periodo de manifestacion.

e Impacto ambiental sinérgico, donde, en conjunto, los impactos tienen mayor
repercusion que la suma de impactos individuales.

e Impacto ambiental reversible o irreversible, el impacto depende, basicamente, de la
posibilidad de regresar a las condiciones iniciales.

e Impacto ambiental residual, el impacto persiste luego de haber aplicado medidas para
mitigarlo.

e Impacto ambiental temporal o permanente.

c¢) Por su capacidad de recuperacion

e Recuperable, efecto donde la alteracion provocada por el impacto puede eliminarse
mediante la accién humana, determinando las medidas correctivas oportunas, ademas,
este tipo de impacto hace referencia a aquel en que la alteracién puede reemplazarse.

e Irrecuperable, efecto donde la alteracion del impacto en el medio o la pérdida que este
genero resulta imposible de reparar, ya sea mediante accion humana o natural.

e Mitigable, efecto donde la alteracién ocasionada por el impacto puede mitigarse
ostensiblemente, a partir de medidas correctivas.

d) Segun su interrelacion de acciones y/o efectos

e Simple, manifestado sobre un uUnico componente ambiental o este es de accién
individual, no implica acumulacién, consecuencia en la induccién de otros efectos, ni

sinergia.
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e Sinérgico, el efecto conjunto de la presencia simultdnea de diversas acciones o
agentes supone incidencias ambientales mayores que el efecto de la sumatoria
individual.

e Acumulativo, su efecto se tiende a prolongar e incrementar de manera progresiva,
debido a que el medio carece de mecanismo que permitan eliminarlos efectivamente.

Por el contrario, una vez identificadas las actividades y las variables ambientales
susceptibles de verse afectadas por ellas, la matriz de significacion permitira realizar una
evaluacion cualitativa al nivel necesario para una EIA simple. Esta seccion de la EIA
integra los dos tipos de informacion para anticipar las consecuencias ambientales
asociadas a la ejecucién y el uso del proyecto y evaluar su importancia. Una vez
identificados los posibles cambios, hay que anticiparse y evaluarlos. Por lo tanto, no es
valido proceder a su evaluacion sin antes realizar un analisis que esboce, explique y
apoye las razones por las que los aspectos mas importantes revelados merecen un
determinado valor. La evaluacion cualitativa se construira sobre la matriz de impacto.
Cada casilla o tipo de elemento de la matriz indicara el impacto de cada actividad
influyente en cada componente medioambiental afectado, calculando la importancia de la
influencia de cada elemento basandose en el algoritmo de Significacién del Impacto
(Conesa, 2011).

La evaluacion de los efectos medioambientales y de los valores medioambientales que
repercuten en los distintos indicadores medioambientales varia en importancia en funcion
de su contribucién al estado del medio ambiente. Cabe destacar que cada elemento debe
ponderarse en funcion de su relevancia proporcional, ya que sélo repercute en una infima
parte del medio ambiente. Para ello se utilizan Unidades de Importancia (Ul), con un total
de 1.000 wunidades distribuidas uniformemente entre todos los elementos
medioambientales para calcular el valor asignado a cada componente. Los indices de
importancia de los factores reflejan la relevancia relativa de cada componente para el
conjunto del sistema. Para determinar este valor se celebran mesas redondas de

expertos (Conesa, 2011).
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2.1.1.1 ASPECTOS AMBIENTALES

Segun Aguilar (2019) los aspectos ambientales se conceptualizan como las resultantes
de un producto, actividades o servicio, que inciden en las condiciones del entorno natural,
provocando alteraciones, siendo a esto ultimo lo que se conoce como impacto ambiental,
manifiestan que los aspectos ambientales son aquellos elementos generados por
productos, servicios o actividades generadas por una entidad, y que interactian con el
medio, provocando un evento, el cual puede ser catalogado como beneficioso o adverso
para el medioambiente. Entonces, el aspecto ambiental es la causa que genera el
impacto, es decir, el punto de inicio para las repercusiones en las condiciones naturales
del entorno. Un ejemplo de ello seria la creacion de emisiones de gases contaminantes
que, en altas concentraciones, ponen en peligro la calidad de vida y la salud de la
sociedad y de los ecosistemas con los que conviven al provocar la destruccidon de la capa
de ozono, la lluvia acida y el efecto invernadero, entre otras afecciones

2.1.1.2 MONITOREO AMBIENTAL

Dado que permite identificar y medir la presencia y concentracién de contaminantes en el
medio ambiente a lo largo de un periodo de tiempo determinado, la vigilancia ambiental
es una herramienta clave en cuestiones de control. En este sentido, el monitoreo
ambiental es pensado como una evaluacion esencial para determinar la calidad del
medio ambiente, ademas de ser una herramienta para identificar fuentes contaminantes y
evaluar sus efectos sobre los componentes ambientales, tales como aire, suelo, agua,
flora, fauna y ecosistemas en general (lvette, 2024).

Asimismo, Hernandes et al., (2019) destacan que el monitoreo ambiental permite realizar
observaciones y mediciones especificas considerando parametros e indicadores
determinados, a fin de establecer si ciertas acciones estan provocando impactos
ambientales. En este marco, resulta fundamental el registro de los resultados obtenidos
mediante el monitoreo ambiental, ya que ello permitira realizar un seguimiento a la

situacion y establecer medidas correctivas o de mitigacion. Cabe destacar que este tipo
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de analisis considera variables econémicas, sociales e institucionales, ya que estas
provocan un impacto en el medio ambiente.

2.1.1.3 PROTOCOLOS DE MONITOREO

En trabajos de construccién, resulta esencial gestionar ambientalmente el impacto de
esta actividad en cuanto a gases y particulas, ruido y suelo, por lo que se establecen los
siguientes protocolos de monitoreo:

a) Gases y material particulado: Para el monitoreo de la calidad de aire, el DIGESA
establece un protocolo orientado a evaluar la calidad del aire considerando informacion
representativa y confiable, a fin de emplear estos datos para garantizar tanto la salud
como las condiciones 6ptimas del medio ambiente. En este marco, el protocolo de
monitoreo considera cuatro grupos, entre ellos se destacan el material particulado, donde
se consideran aquellos respirables de diametro menor a 10 ym y 2.5 ym, y gases,
integrado por la evaluacion de la concentracién de sulfuro de hidrégeno (H2S), diéxido de
nitrogeno (NO2), diéxido de azufre (SO2), ozono (O3) y mondxido de carbono (CO). El
protocolo para el monitoreo de gases y material particulado inicia con la seleccién de
parametros a monitorear, segun los grupos establecidos, seguidamente, se consideran
los contaminantes a monitorear segun las principales fuentes de contaminacién, para
luego establecer una frecuencia de monitoreo, asi como periodos de muestreo. Respecto
a los métodos a emplear, se puede escoger entre muestreadores activos, muestreadores
pasivos, analizadores automaticos y sensores remotos, considerando los niveles de
desempeno y costos del método a utilizar (Digesa, 2005).

b) Ruido: En cuanto al monitoreo ambiental del ruido, el Ministerio del Ambiente
establece que el protocolo de medicion inicia con fundamentos basicos de acustica
ambiental, tales como analisis espectral, indicadores sonoros, normas y estandares,
instrumentacion (sonémetro, pantalla antiviento, calibrador sonoro, entre otros); luego, se
considera la distribucién espacial y temporal de las mediciones, asi como la medicion de
indicadores sonoros, calibracién del campo del sonémetro y medicion de sonido residual,

a fin de establecer el impacto ambiental respecto a contaminacion sonora. Basicamente,
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la metodologia de monitoreo de ruidos consiste en los siguientes pasos: Calibrado,
determinacion de la fuente y el tipo, instalaciéon del sondmetro, colocacién del punto de
control, identificacion de la unidad, medicién del ruido y rectificacion de los datos del
Ministerio del Ambiente (Ministerio, 2013).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Aspecto ambiental

Resultantes o elementos generados por un producto, servicio o actividad, que repercuten
en el entorno natural, provocando una alteracion. Consecuentemente, el aspecto
ambiental se define como la causa o punto de inicio del impacto ambiental (Isotools,
2015).

ECA

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) son medidas que permiten medir el nivel de
concentracién de determinados elementos o compuestos en un componente natural o
cuerpo receptor, como el suelo, el agua o el aire, y que no ponen en peligro significativo
la salud humana o ambiental, Organizacion de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(Ambiental, 2016).

Gestion ambiental

La gestion de los recursos e intereses pertinentes a los objetivos de la Politica Nacional
de Mediacion es un proceso continuo y sistematico con el objetivo de mejorar la calidad
de vida de la poblacion en términos de medio ambiente y desarrollo (Edelman y Estévez,
2019).

Impacto ambiental

Degradacion medioambiental provocada por la actividad humana que afecta al
crecimiento y la calidad de vida de las personas y su entorno. El impacto ambiental es el
resultado o repercusién de una caracteristica ambiental, debe reconocerse (Conesa,

2011).
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Mitigacién de impactos ambientales

Acciones orientadas a la correccion o reduccion de impactos ambientales negativos, para
lo cual se establecen medidas preventivas o de restauracién que permitan prevenir o
atenuar la ocurrencia de estos (Chaer, 2020).

Monitoreo ambiental

Tecnologia de vigilancia que permite detectar y medir contaminantes o compuestos
peligrosos en el medio ambiente durante un periodo de tiempo predeterminado La
vigilancia se considera, por tanto, un componente crucial para evaluar la calidad del
medio ambiente Organizacion de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (Ambiental, 2016).
2.3. MARCO NORMATIVO

2.3.1. NORMATIVA AMBIENTAL

El Perd no ha estado exento de la preocupacion global respecto a los estandares
establecidos de calidad que deben cumplir los limites propuestos para el medio ambiente,
tales como el aire, suelo, agua, entre otros. Por ello, se emiti6 la Ley General del
Ambiente, donde se establecen los parametros ECA, que facilita la medicion del nivel de
concentracién de sustancias en los componentes del entorno.

2.3.2. LEY GENERAL DEL AMBIENTE

La Ley N° 28611, denominada Ley General del Ambiente, se emite en el 2005 con la
finalidad de establecer un ordenamiento legal respecto a la gestion ambiental en el
territorio peruano. Esta ley establece la Politica Nacional del Ambiente y Gestion
Ambiental, donde se establecen las normas y principios basicos que deben regir la
gestion ambiental, y que protege el derecho a un medio ambiente equilibrado, adecuado
y saludable para elevar el nivel de vida de la sociedad en su conjunto y apoyar su
crecimiento. Adicionalmente, esta legislacion incrementa el compromiso del Estado
peruano con la adecuada gestion, proteccion y preservacion del medio ambiente y todos
sus componentes de acuerdo con el concepto de desarrollo sostenible Congreso de la

Republica (Congreso, 2017).
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2.3.3 .PARAMETROS ECA

De acuerdo con el Articulo 31 de la Ley General del Ambiente, los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) son medidas que permiten establecer el grado o nivel de concentracion
de ciertas sustancias o elementos en un cuerpo receptor (aire, suelo, agua, entre otros),
pero que no constituyen un riesgo significativo en el medio ambiente o salud de la
sociedad Organizacion de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (Ambiental, 2016).

e Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

e Ley N° 29338, Ley de los Recursos Hidricos

e Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.

e Ley N° 26821 Ley Orgéanica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales.

e Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestidn Integral de Residuos Sélidos

e Decreto Legislativo N° 1078, Modificatoria de la Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental.

e Decreto Supremo N° 006-2024-MIDAGRI, Aprueba el Reglamento de Gestion
Ambiental del Sector Agrario y de Riego

e Decreto Supremo N°004-2024-MINAM, Modifica el Reglamento de la Ley N° 27446,
Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental, aprobado por Decreto
Supremo 019-2009-MINAM.

e R.M. N° 041-2008-MINAM Reglamento de la Ley 27446, Ley del Sistema Nacional de
Evaluacién de Impactos Ambientales.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Los impactos ambientales provocados por la obra AMPLIACION MEJORAMIENTO DE
LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE
JULIACA - PUNO ejecutado por la empresa COVANOR Contratistas Generales S.R.L -

Puno 2025 generan contaminacion.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Los niveles de gases (SO,, CO, H,S y NO,) y materiales particulado (PM,, y PM, ;) en el
aire asociados por la obra AMPLIACION MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO ejecutada
por la empresa COVANOR Contratistas Generales S.R.L Exceden los limites maximos
permisibles.

Los niveles de ruido en horario diurno producidos por la obra AMPLIACION
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO ejecutada por la empresa COVANOR Contratistas

Generales S.R.L Exceden los estandares de calidad ambiental.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

3.1.1. UBICACION DEL PROYECTO

El presente monitoreo se realizé en el distrito de Juliaca - Provincia de San Roman -
Departamento de Puno - Perl, donde se encuentra el proyecto AMPLIACION
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO ejecutado por la empresa COVANOR Contratistas
Generales SRL, con la finalidad de determinar la calidad ambiental segun la normativa

ambiental vigente en el pais para los parametros aire y ruido.

SAN MIGUEL

o\
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| ® ronitoreoc de Ruido
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| ~= Rios y Quebradas
'_ ~~~ Red Vial Nacional
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= Curvas de Nivel
AR T ' T

Figura 01: Zona de estudio de la obra.
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AN CARLOS

3.1.2. UBICACION DE PUNTO DE MONITOREO PARA CALIDAD DE AIRE

El monitoreo de calidad de aire se realiz6 los dias 20, 21, 22 de octubre del 2025, en el
area de influencia del proyecto AMPLIACION MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO,
ubicandose (03) estaciones de monitoreo de codigo CA-01, CA-02 y CA-03 con
coordenadas contempladas en la tabla N. 01, ubicacion de punto de monitoreo para la

calidad de aire, asi mismo se puede observar el mapa de ubicacion.

i
 MUESTREO DE RUIDOS
i (R-01

TREO. DE RUID
(R-02)

Figura 02: Ubicacion de puntos para el monitoreo de calidad de aire.
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Tabla 01: Ubicacion y descripcién de las estaciones de monitoreo de Aire.

ESTACION DESCRIPCION COORDENADAS UTM WGS 84 ZONA 19L
NORTE ESTE ZONA
CA-01 SECTOR N. 07 8289651.40N 378596.20E 19L
VIRREYES
CA -02 SECTOR AD - 2B 8286423.44N 375209.59E 19L
CA-03 SECTOR AD - 2A 8287765.95N 375272.14E 19L

3.1.3. UBICACION DE PUNTO DE MONITOREO PARA CALIDAD DE RUIDO

El monitoreo de calidad de ruido se realizé los dias 20, 21, 22 de octubre del 2025, en el
area de influencia del proyecto AMPLIACION MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO,
ubicandose (03) puntos de monitoreo de ruido, cada monitoreo fue realizado en horario
diurno con coordenadas contempladas en la tabla N. 02, ubicacién y descripcién de las
estaciones de monitoreo de ruido ambiental: asi mismo se puede observar el mapa de

ubicacién de cada punto.
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Figura 03: Ubicacion de puntos para el monitoreo de calidad de ruido.

Tabla 02:Ubicacion y descripcion de las estaciones de monitoreo de ruido.

ESTACION HORARIO DESCRIPCION COORDENADAS UTM WGS 84 ZONA

19L
NORTE ESTE ZONA
RUI-01 Diurno SECTORN. 07  8289647.62N  378531.82E 19L
VIRREYES
RUI-02 Diurno SECTOR 8286511.95N  375227.91E 19L
AD-2B
RUI-03 Diurno SECTOR 8287765.19N  375268.26E 19L
AD-2A
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

El estudio propuesto tuvo como poblacién al ambito en el que se desarrollaron las
actividades en la obra AMPLIACION MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO. conformada
por 3 areas. La muestra no probabilistica, se consider6 toda el area de la poblacién la
cual fue impactada por las actividades de la construccién. Se realizé por una contratacion
por una empresa subcontratista, Consultora Ambiental POJRA H&H Y H&Y S.A.C.

En donde se superviso por la parte de la empresa constructora encargada del proyecto,
en cuanto se cumpla con los protocolos de los monitoreos y los equipos de medicién
cumplan con las calibraciones y caracteristicas para la realizacion de los monitoreos de
aire y ruido.

3.2.2. TAMANO DE MUESTRA

La muestra representativa esta definida por los monitoreos realizados que fueron en
general 6 puntos de monitoreo:

3 puntos de aire y 3 puntos de ruido de la obra de AMPLIACION MEJORAMIENTO DE
LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE
JULIACA - PUNO.

3.2.2.1 DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVOS

MONITOREO DE LA CALIDAD DE AIRE

a) Parametros de ensayo.

Los parametros considerados en el monitoreo fue particulas menores a 10 micras (PM10)
2.5 micras (PM2.5), Dioxido de azufre (SO2), mondxido de carbono (CO), diéxido de
nitrogeno (NO2) y Sulfuro de Hidrégeno (H2S) para monitorear el correcto cumplimiento

de la legislacion vigente sobre la calidad del aire.
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b) Equipos utilizados.

El monitoreo ambiental de aire requirié el uso de un muestreador de particulas volumen.
Low-Vol para la evaluacion de material particulado en el aire con diametro menor 10um,
Low-Vol para la evaluacion de material particulado en el aire con diametro menor a 2.5um
y por ultimo el monitoreo de diéxido de nitrégeno, dioxido de azufre, mondxido de
carbono y Sulfuro de Hidrégeno requirié el tren de muestreo de gases.

Tabla 03: Equipos utilizados para el monitoreo de aire.

Nombre de equipo Parametro Marca N de serie Modelo

Muestreador de PM10 ESC b VFC-PM10
particulas de volumen

Low-Vol

Muestreador de PM2.5 ESC ol VFC-PM2.5

particulas de volumen

Low-Vol
Tren de muestreo de NO2, SO2, ESC ol 100D7G
gases COyH2S

c) Metodologia de monitoreo para la calidad del aire.

Estos procedimientos se presentan segun lo indicado en el Protocolo de Monitoreo de la
Calidad Ambiental del Aire (Decreto Supremo N° 010-2019- MINAM) aprobado por el
Ministerio del Ambiente. Este protocolo tiene como objetivos, determinar los criterios
técnicos para asegurar el disefio y operacion eficiente de las estaciones y redes de
monitoreo de calidad de aire en el pais: establecer métodos de referencia y equivalentes
para la determinacion de las concentraciones de los parametros de la calidad del aire
regulados en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aire; incorporar criterios

que permitan orientar la medicion de aquellos parametros de la calidad del aire no
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regulados en la normativa nacional vigente: y proporcionar criterios y herramientas para
el aseguramiento y control de la calidad de la informacién generada en los monitoreos de
calidad de aire.

Material Particulado Respirable de diametro menor o igual a 10 micrones

(PM10).

El método aplicado para este parametro fue NTP 900.030.

a) El procedimiento general dado en la presente NTP asume que la calibracion del
flujo del muestreador esta basada en flujos a condiciones normales de operacién y sirve

para ilustrar los pasos involucrados en el funcionamiento de un muestreador de PM10.

b) Inspeccionar cada filtro para descartar picaduras, particulas y otras
imperfecciones.
c) Establecer un registro con informacién sobre el filtro y asignarle a cada filtro un

numero de identificacion.

d) Cada filtro debe ser acondicionado durante un minimo de 24 horas.

e) Luego del acondicionamiento, pesar cada filtro y registrar su peso antes del
muestreo.

f) Ajustar el tiempo para encender y apagar el muestreador en el momento

apropiado, fijar en cero el medidor de tiempo transcurrido o registrar la lectura inicial del

medidor.

9) Instalar en el muestreador el filtro previamente pesado.

h) Poner en marcha el muestreador.

i) Muestrear durante 24 +- 1 hora.

i) Determine y registre el flujo promedio.

k) Tan pronto como sea posible, transportar el filtro muestreado, al ambiente de

acondicionamiento de filtros, para su posterior pesaje.
) Acondicionar el filtro por lo menos 24 horas, a las mismas condiciones de

temperatura y humedad que las empleadas antes del muestreo.
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m) Inmediatamente después del acondicionamiento, volver a pesar el filtro y registrar

el peso post-muestreo con el codigo de identificacion del filtro.

Material Particulado Respirable de diametro menor o igual a 2.5 micrones (PM2.5).

El método aplicado para este parametro fue EPA 40 CFR.

a) El procedimiento general dado en la presente EPA 40 CFR, es el Método de
Referencia Federal (FRM, por sus siglas en inglés) establecido por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) para la determinacién de material
particulado fino, conocido como PM2.5

b) Inspeccionar cada filtro para descartar picaduras, particulas y otras

imperfecciones.

c) Establecer un registro con informacién sobre el filtro y asignarle a cada filtro un
numero de identificacion.

d) Cada filtro debe ser acondicionado durante un minimo de 24 horas.

e) Luego del acondicionamiento, pesar cada filtro y registrar su peso antes del
muestreo.

f)  Ajustar el tiempo para encender y apagar el muestreador en el momento apropiado,
fijlar en cero el medidor de tiempo transcurrido o registrar la lectura inicial del
medidor.

g) Instalar en el muestreador el filtro previamente pesado.

h) Poner en marcha el muestreador.

i) Muestrear durante 24 +- 1 hora.

j)  Determine y registre el flujo promedio.

k) Tan pronto como sea posible, transportar el filtro muestreado, al ambiente de
acondicionamiento de filtros, para su posterior pesaje.

[) Acondicionar el filtro por lo menos 24 horas, a las mismas condiciones de
temperatura y humedad que las empleadas antes del muestreo.

m) Inmediatamente después del acondicionamiento, volver a pesar el filtro y registrar el

peso post-muestreo con el cédigo de identificacion del filtro.
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Dioxido de azufre (SO2)

El método aplicado para este parametro fue EPA-40 CFR.

El método es por absorcion tren de muestreo de gases.

a) Se adicionan 50 mL de la solucion absorbente en el burbujeador.

b) Conecte el burbujeador al tren de muestreo y prenda la bomba.

c) ajuste la tasa de flujo rapidamente a 200 cc/min, si se usa valvula de aguja.

d) Si se usa un orificio critico verifique la tasa de flujo hasta determinar que esté
conforme con la calibracion, muestreo por 8 horas y observe la tasa de flujo al final
del periodo.

e) Sila muestra esta bien tapada puede ser almacenada por un periodo de 3 semanas
antes de analisis sin pérdidas.

Monoéxido de Carbono (CO)

El método aplicado para este parametro fue I-ECC-A-006.

a) El muestreo se lleva a cabo en burbujeadores de punta de fritado.

b) El periodo de muestreo maximo es de 8 horas a un volumen de 500cc/min.

Dioxido de nitrégeno (NO2)

El método aplicado para este parametro fue ASTM-D1607-91.

a) Este método de ensayo cubre la determinacién manual de los diéxidos de nitrégeno
(NO2) en la atmésfera en el intervalo de 4 a 10 000 g/m3 (0,002 a 5 ppm (v))

b) cuando el muestreo se lleva a cabo en burbujeadores de punta de fritado.

c) El periodo de muestreo maximo es de 1 hora a un volumen de 400cc/ min.

Sulfuro de hidrégeno (H2S)

El método aplicado para este parametro fue -ECC-A-006.

a) El muestreo se lleva a cabo en burbujeadores de punta de fritado.

b) El periodo de muestreo maximo es de 24 horas a un volumen de 200cc/min.

MONITOREO DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL

a) Parametro de ensayo
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El parametro a ser evaluado es el ruido, un contaminante comun que se define como un
sonido que sea calificado, por quien lo recibe, como algo molesto, indeseado, inoportuno
o desagradable.

b) Equipo Utilizado

Un sondémetro esta formado por un micréfono, un preamplificador, un sistema de
procesamiento de sefal y una pantalla. ElI micréfono convierte una sefial sonora en una
sefnal eléctrica proporcional. El tipo de micréfono mas adecuado para los sonémetros es
el de condensador, ya que ofrece una buena combinacién de precision, estabilidad y
fiabilidad.

La sefial eléctrica que genera el micréfono tiene un nivel muy bajo; por ello, se hace
pasar por un preamplificador antes de enviarla al procesador principal. El procesamiento
incluye aplicar a la senal ponderaciones frecuenciales y temporales, conforme a lo que
especifican las normas internacionales que deben cumplir los sonémetros.

Tabla 04: Equipos utilizados para el monitoreo de ruido.

Nombre de Parametro Marca N de serie Modelo Resolucion
equipo
Sondmetro NPS CIRRUS 0005233 LxT 2 0.1dB

¢) Metodologia de Monitoreo

El disefio y desarrollo del programa de Monitoreo de calidad de ruido esta basado en el
D.S. N° 085-2003-PCM. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para el Ruido. Dicho documento considera como parametro de control, el Nivel de
Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion "A' (dB), asi como en el protocolo
de monitoreo de calidad de ruido elaborado por la Direccion General de Salud Ambiental.
Se realizé de acuerdo a lo establecido en la primera disposicion transitoria del D.S. N°

085-2003-PCM, donde indica que la medicion de ruidos se determinara de acuerdo a lo
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sefalado en los métodos y técnicas establecidas en el Protocolo nacional de monitoreo

de ruido ambiental.

a) El micréfono del sonémetro se dirigié hacia la fuente emisora en un angulo de 0° con
la fuente de ruido a 1.50 m. sobre el nivel del mismo.

b) Se tomd en cuenta que la velocidad del viento en la zona fuera menor a 5 m/s, para
considerar las mediciones validas.

c) El intervalo de tiempo de medicion del ruido fue de 15 minutos en 2 horas, periodo
en el cual las actividades operativas fueron de forma habitual.

d) La medicion se tomo en forma radial a la fuente.

3.3. METODOS Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION

Diseno de Investigaciéon: No Experimental de tipo descriptivo.

Método: Deductivo - Inductivo.

Enfoque: Cuantitativo

Materiales: Analisis de laboratorio y pruebas in situ.

Técnicas: Observacion directa y revisién documental.

Instrumentos: Ficha de observacion, informes de monitoreo ambiental, pruebas in situ y

registro fotografico.
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 05: Identificacion de variables.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

Emisién de polvo por
excavaciones,

Impacto en la presencia de material S02, CO, H2S y NO2

Impacto calidad del aire particulado, emision PM10 y PM2.5
ambiental de gases de
maquinaria,

percepcion de
contaminacién del
aire
Impacto por ruido Nivel de ruido dB(A)
generado por

maquinaria.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO
Se recolectd la informacion, bibliografia, datos, etc. El procesamiento del analisis de

datos se realiz6 con el programa excel.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. ANALISIS DE RESULTADOS DE CALIDAD DE AIRE
Determinar los niveles de gases (SO,, CO, H,S y NO,) y materiales particulado (PM,, y
PM,s) en el aire asociados por la obra AMPLIACION MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA -
PUNO ejecutada por la empresa COVANOR Contratistas Generales S.R.L.
4.1.1. PARTICULAS MENORES A 10 MICRAS (PM10)

Tabla 06: Resultados del monitoreo de calidad de aire PM10.

ESTANDARES
DE CALIDAD

ESTACION DESCRIPCION PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS AMBIENTAL

PARA EL AIRE
CA-01 SECTOR N. 07 PM10 ug/m3 <6,94 100
VIRREYES
CA-02 SECTOR PM10 ng/m3 <5,32 100
AD-2B
CA-03 SECTOR PM10 ug/m3 <7,60 100
AD-2A

Los resultados para concentracion de MATERIAL PARTICULADO MENORES A 10
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pag/m en el punto de monitoreo CA-01; CA-02 y CA-O3 NO SUPERAN el estandar
nacional de calidad ambiental del aire (ECA - aire), En contraste, el estudio de
Fernandez (2025) sobre diéxido de azufre (SO:) en las inmediaciones del Complejo
Metalurgico La Oroya evidencia que, aunque la concentracion inicial en 2023 fue baja, en
2024 se observo un incremento significativo, especialmente durante el dia, asociado a la
reactivacion de actividades industriales, indicando una presencia persistente de SO: que
deteriora la calidad del aire. En conjunto, la comparacion revela que mientras PM10 se
mantiene dentro de los limites permisibles y no representa un riesgo inmediato, la
concentracién de SO. esta directamente influenciada por actividades industriales,
subrayando que la evaluacion de la calidad del aire debe considerar distintos
contaminantes de manera continua para identificar riesgos potenciales y fuentes
emisoras.

En contraste, el estudio de Dalens y Masedo (2022), cuyo objetivo fue evaluar la calidad
del aire por emisiones de PM2.5, PM10 y CO generadas por la industria ladrillera en
Cusco mediante un enfoque descriptivo y cuantitativo con dos monitoreos (mayo y junio),
evidencid que las concentraciones de contaminantes aumentan en el segundo periodo,
registrandose valores de PM10 que incluso superan los ECAs (como 115,4 ug/m® en
junio), ademas de incrementos significativos en PM2.5 y CO; concluyendo que la calidad
del aire en la ladrillera de San Jerénimo es moderada. En conjunto, mientras los
resultados del presente monitoreo reflejan niveles de PM10 muy por debajo de los limites
permisibles y, por tanto, una condicion ambiental favorable, el estudio comparado
evidencia escenarios con mayor carga contaminante asociados a actividades industriales,

lo que resalta la influencia de las fuentes emisoras en la calidad del aire.
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4.1.2. PARTICULAS MENORES A 2.5 MICRAS (PM2.5)

Tabla 07:Resultados del monitoreo de calidad de aire PM2.5.

ESTANDARES
DE CALIDAD

ESTACION DESCRIPCION PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS AMBIENTAL

PARA EL AIRE
CA-01 SECTOR N. 07 PM2.5 ng/m3 <3,45 50
VIRREYES
CA-02 SECTOR PM2.5 png/m3 <2,60 50
AD-2B
CA-03 SECTOR PM2.5 pug/m3 <3,78 50
AD-2A

Los resultados para concentracion de MATERIAL PARTICULADO MENORES A 2.5

pg/m en el punto de monitoreo CA-01; CA-02 y CA-O3 NO SUPERAN el estandar
nacional de calidad ambiental del aire (ECA - aire), En contraste, el estudio de Salinas
(2024) en Cerro Colorado (Arequipa), centrado en evaluar la influencia de actividades de
una obra de saneamiento, reporta que las concentraciones de PM2,5 se encuentran
levemente por encima de los limites permisibles y que PM10 supera los ECAs, debido a
la combinacién de obras constructivas, vias no pavimentadas, viento y ladrilleras
cercanas; mientras que los gases SO., NO. y CO permanecieron por debajo de los
estandares. En conjunto, la comparacion evidencia que, aunque el presente monitoreo
refleja condiciones ambientales favorables respecto a PM2,5, las actividades antrépicas
pueden generar incrementos localizados de particulas finas, subrayando la necesidad de
control y mitigacion de emisiones durante la ejecucion de proyectos para preservar la

calidad del aire.
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N CARLOS

4.1.3. DIOXIDO DE AZUFRE

Tabla 08: Resultados del monitoreo de calidad de aire SO2.

ESTANDAR
ES DE

ESTACION DESCRIPCION PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS CALIDAD

AMBIENTAL
PARA EL
AIRE
CA-01 SECTOR N. 07 S02 pug/m3 <12,12 250
VIRREYES
CA-02 SECTOR AD-2B S02 pg/m3 <12,60 250
CA-03 SECTOR AD-2A S02 pg/m3 <13,66 250

Los resultados para concentracion de DIOXIDO DE AZUFRE en el punto de monitoreo
CA-01; CA-02 y CA-O3 NO SUPERAN el estandar nacional de calidad ambiental del aire
(ECA - aire). De manera similar, el estudio de Espinoza (2025) en el ingreso principal de
la Universidad de Huanuco, centrado en evaluar el SO: generado por el parque
automotor mediante mediciones continuas, reporta variaciones entre 56 ug/m® y 182
Hg/m3, también dentro de los limites permisibles. En conjunto, ambos analisis evidencian
que, a pesar de la influencia de fuentes como el trafico vehicular, los niveles de SO: se
mantienen aceptables, reflejando que la calidad del aire respecto a este contaminante no

representa un riesgo en los contextos evaluados.
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N CARLOS

4.1.4. MONOXIDO DE CARBONO

Tabla 09:Resultados del monitoreo de calidad de aire CO.

ESTANDAR
ES DE

ESTACION DESCRIPCION PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS CALIDAD

AMBIENTAL
PARA EL
AIRE
CA-01 SECTOR N. 07 CO pg/m3 1262 10000
VIRREYES
CA-02 SECTOR AD-2B CcoO pg/m3 1112 10000
CA-03 SECTOR AD-2A CO pg/m3 1280 10000

Los resultados para concentracion de MONOXIDO DE CARBONO en el punto de
monitoreo CA-01; CA-02 y CA-O3 NO SUPERAN el estandar nacional de calidad
ambiental del aire (ECA - aire). De manera complementaria, el estudio de Martinez
(2021) en estaciones de servicio de Ica, mediante medicién de carboxihemoglobina
(HbCO) en sangre con espectrofotometria UV-Vis, evidencia cédmo este biomarcador
permite evaluar la exposicion ocupacional al CO derivado del parque automotor. En
conjunto, ambos analisis muestran que, aunque los niveles ambientales de CO se

mantienen dentro de los limites normativos.
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N CARLOS

4.1.4 .DIOXIDO DE NITROGENO

Tabla 10: Resultados del monitoreo de calidad de aire NO2.

ESTANDAR
ES DE

ESTACION DESCRIPCION PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS CALIDAD

AMBIENTAL
PARA EL
AIRE
CA-01 SECTOR N. 07 NO2 pg/m3 <6,67 200
VIRREYES
CA-02 SECTOR AD-2B NO2 pg/m3 <6,50 200
CA-03 SECTOR AD-2A NO2 pg/m3 <6,90 200

Los resultados para concentracion de DIOXIDO DE NITROGENO en el punto de
monitoreo CA-01; CA-02 y CA-O3 NO SUPERAN el estandar nacional de calidad
ambiental del aire (ECA - aire). En contraste, el estudio de Olarte (2024) en la cuenca
atmosférica de Cusco, mediante monitoreo in situ en 13 puntos con analizador
automatico de quimioluminiscencia, evidencioé una alta variabilidad espacial y temporal de
NO:, registrandose niveles que superan los ECAs, especialmente en areas de alto flujo
vehicular, y mas del 80% de los puntos excedieron el valor guia diario de la OMS. En

conjunto, el presente monitoreo refleja niveles seguros de NO:..
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4.1.5. SULFURO DE HIDROGENO

Tabla 11: Resultados del monitoreo de calidad de aire H2S.

ESTANDAR
ES DE

ESTACION DESCRIPCION PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS CALIDAD

AMBIENTAL
PARA EL
AIRE
CA-01 SECTOR N. 07 H2S pg/m3 <2,60 150
VIRREYES
CA-02 SECTOR AD-2B H2S pg/m3 <2,70 150
CA-03 SECTOR AD-2A H2S pg/m3 <3,10 150

Los resultados para concentracion de SULFURO DE HIDROGENO en el punto de
monitoreo CA-01; CA-02 y CA-O3 NO SUPERAN el estandar nacional de calidad
ambiental del aire (ECA - aire). De manera complementaria, la tesis de Yarasca (2024),
enfocada en la influencia de H:S y CO: sobre la corrosion del acero inoxidable AlSI 304
en columnas desmenuzadoras, evidencia que, aunque estos gases pueden generar
compuestos acidos con potencial corrosivo, las concentraciones ambientales registradas
son muy bajas y no representan riesgo de corrosion o deterioro. En conjunto, ambos
analisis muestran que la calidad del aire respecto al H.S se mantiene dentro de limites
seguros y que la exposicion a niveles ambientales tipicos es minima.

4.2. ANALISI DE RESULTADOS DE MONITOREO DE RUIDO

Determinar los niveles de ruido en horario diurno producidos por la obra AMPLIACION
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO ejecutada por la empresa COVANOR Contratistas

Generales S.R.L
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4.2.1. MEDICION DE RUIDO EN HORARIO DIURNO
Los resultados de los niveles de ruido, se muestran en el siguiente cuadro.

Tabla 12: Resultados del monitoreo de ruido ambiental en horario diurno.

FECHA  ESTACION NIVELES DE PRESION D.S N 085-2003 PCM

SONORA dB (A)

Maximo Minimo dB(A) Zona Residencial
20/10/25  RUI-01 78,2 59,5 68,85
21/10/25  RUI-02 67,9 61,5 64,70

<60 dB(A) diurno
22/10/25  RUI-03 81,1 39,2 60,15

Los resultados del MONITOREO DE RUIDO en los puntos de monitoreo RUI-01; RUI-02
y RUI-O3 SI SOBREPASAN el nivel establecido segun los estandares de calidad
ambiental para ruido (D.S. N 085-2003-PCM) en zona residencial, mientras que el estudio
ocupacional de Rauloan & Ingenieros Ambientales SAC evidencid que exposiciones
prolongadas a niveles de 90,47 dB(A) afectan la salud y calidad de vida de los
trabajadores. En conjunto, la comparacién muestra que, aunque los niveles ambientales
medidos en el area de estudio estan dentro de los limites permisibles, la presencia de
fuentes antrépicas como industria, obras y trafico puede elevar significativamente la
exposicion, afectando tanto la calidad del aire como el bienestar humano, lo que subraya
la necesidad de monitoreo y control continuo.

4.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS

Contrastando las Hipdtesis nula e hipétesis alternativa considerando como Hipdtesis nula
(HO), e Hipdtesis alternativa (Ha) que se pretende probar; elegidas de acuerdo al
principio de simplicidad cientifica, comprobando la veracidad o falsedad de las hipétesis

formuladas con los resultados obtenidos.
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4.3.1. HIPOTESIS ESPECIFICA 1.

e HIPOTESIS ALTERNA: Ha. Los niveles de gases (SO,, CO, H,S y NO,) y materiales
particulado (PM,, y PM,s) en el aire asociados por la obra AMPLIACION
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO ejecutada por la empresa COVANOR Contratistas
Generales S.R.L Exceden los limites maximos permisibles.

e HIPOTESIS NULA: Ho. Los niveles de gases (SO,, CO, H,S y NO,) y materiales
particulado (PM,, y PM,s) en el aire asociados por la obra AMPLIACION
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO ejecutada por la empresa COVANOR Contratistas
Generales S.R.L NO Exceden los limites maximos permisibles.

En la tabla 06, se presenta Resultados del monitoreo de calidad de aire PM10, donde se
comprueba que no superan el estandar nacional de calidad ambiental del aire (ECA -
aire).

En la tabla 07, se presenta Resultados del monitoreo de calidad de aire PM2.5, donde se
comprueba que no superan el estandar nacional de calidad ambiental del aire (ECA -
aire).

En la tabla 08, se presenta Resultados del monitoreo de calidad de aire SO2, donde se
comprueba que no superan el estandar nacional de calidad ambiental del aire (ECA -
aire).

En la tabla 09, se presenta Resultados del monitoreo de calidad de aire CO, donde se
comprueba que no superan el estandar nacional de calidad ambiental del aire (ECA -
aire).

En la tabla 10, se presenta Resultados del monitoreo de calidad de aire NO2, donde se
comprueba que no superan el estandar nacional de calidad ambiental del aire (ECA -
aire).

En la tabla 11, se presenta Resultados del monitoreo de calidad de aire H2S, donde se

comprueba que no superan el estandar nacional de calidad ambiental del aire (ECA -
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aire).

Por lo tanto:

Se acepta la hipétesis nula (HO) y se rechaza la hipotesis alterna (Ha).

4.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 2.

e HIPOTESIS ALTERNA: Ha. Los niveles de ruido en horario diurno producidos por la
obra AMPLIACION MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO ejecutada por la empresa
COVANOR Contratistas Generales S.R.L Exceden los estandares de calidad ambiental.
e HIPOTESIS NULA:Ho.Los niveles de ruido en horario diurno producidos por la obra
AMPLIACION MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO ejecutada por la empresa
COVANOR Contratistas Generales S.R.L NO Exceden los estdndares de calidad
ambiental.

En la tabla 12, se presenta Resultados del monitoreo de ruido ambiental en horario
diurno., donde se comprueba que SI SOBREPASAN el nivel establecido segun los
estandares de calidad ambiental para ruido (D.S. N 085-2003-PCM) en zona residencial.
Por lo tanto:

Se acepta la hipétesis alterna (Ha) y se rechaza la hipétesis nula (HO).
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Las cantidades de dioxido de azufre (SO) CA-01 monitoreo 1: <12.12,
CA-02 monitoreo 2: <12.60, CA-03 monitoreo 3 <13.66, Monéxido de carbono (CO)
CA-01 monitoreo 1: <1262, CA-02 monitoreo 2: <1112, CA-03 monitoreo 3 <1280,
diéxido de nitrogeno (NO2) CA-01 monitoreo 1: <6.67, CA-02 monitoreo 2: <6.50,
CA-03 monitoreo 3 <6.90, Sulfuro de hidrégeno (H2S) CA-01 monitoreo 1: <2.60,
CA-02 monitoreo 2: <2.70, CA-03 monitoreo 3 <3.10 y particulas (PM10) CA-01
monitoreo 1: <6.94, CA-02 monitoreo 2: <5.32, CA-03 monitoreo 3 <7.60, particulas
(PM2.5) CA-01 monitoreo 1: <3.45, CA-02 monitoreo 2: <2.60, CA-03 monitoreo 3 <3.78
NO SUPERAN los criterios de calidad del aire ambiente en las distintas estaciones de
control (ECA).

SEGUNDA: El nivel de db ruido ambiental en el monitoreo diurno : RA-01 (Max 78.2,
Min 59.5) equivalente 68.85, RA-02 (Max 67.9, Min 61.5) equivalente 64.70, RA-03 (Max
81.1, Min 39.2) equivalente 60,15. Por lo tanto, en todos los puntos exceden el estandar
de calidad ambiental (ECA) establecidos mediante el decreto supremo N°

085-2003-PCM.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. A la empresa COVANOR Contratistas Generales S.R.L., planificar acciones
de mejora mediante talleres, monitoreos participativos de la calidad de aire, ruido y suelo
dado que se ha encontrado en este estudio algunos parametros de ruido que si exceden
el ECA del ruido, que durante la evaluacion de impacto ambiental que se genera al
ejecutar las obras de construccién civil, sea realizada por profesionales que cuentan con
experiencia en la ejecucion de proyectos de construccion civil, medio ambiente y
seguridad y salud en el trabajo.

SEGUNDA. A la empresa COVANOR Contratistas Generales S.R.L, para posteriores
proyectos de construccién se debe capacitar al personal mediante charlas e inducciones,
para llevar un control adecuado de los recursos naturales que se puede afectar en el
transcurso de la obra y la empresa realizar un monitoreo continuo en cuanto a la calidad
de aire, ruido y suelo para continuar con el seguimiento de los parametros y no correr el
riesgo de superar los estandares de calidad ambiental.

TERCERA. Se recomienda la continuidad de la ejecucién del programa ambiental de su
instrumento de gestién ambiental (IGA) aprobado por la autoridad competente, con el fin
de contar con informacién precisa y actualizada para la toma de decisiones (medidas
preventivas, mitigadores o correctivas si corresponde) orientadas a la conservacién del

medio ambiente.
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Figura 04: Inspeccion al punto 1 del monitoreo de ruido.

Figura 05: Instalacion del sondometro para el monitoreo de ruido.
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Figura 06: Instalacion de los equipos para el monitoreo de gases |.

Figura 07: Instalacion de los equipos para el monitoreo de gases Il.
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Figura 08: Area de monitoreo de los gases.

Figura 09: Instalacion de los equipos de monitoreo de aire.
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Figura 10: Encendido de los equipos de monitoreo del aire PM10 y PM2.5

Figura 11: Equipo técnico de la obra.
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Anexo 05: Informe del ensayo del laboratorio.

i LABORATORIO DE ENSAYO
o o ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
[ DE ACREDITACION '[C bt
v 4 INACAL - DA CON REGISTRO N1 LE-103

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAE 5.A.C.

INFORME DE ENSAYO
N° 2501131H

: CONSULTORA AMBIENTAL POJRA H&H ¥ HAY SOCTEDAD ANDNIMA

Cliente

BT CERRADA =

Direccisn del clienls J;:jﬁi:: JACINTO MZEAS LOTE.7 URB. SANTOMAS PUNC-5AN ROMAN-

(1)U smarie  COVANOR -
PROYECTO "AMPLIACION ¥ ME.;J;}RAmM‘Eﬁ DE :;m::um _I;

Lugar de muesireo i AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADD DE LA CIUDAD DE JULIACA -
PUNO"

N* che orden de trabajo - 1 501045

Tipo de motriz ¥ /o producto : FILTRO Y SOLUCION CAPTADORA =il

Mucatren n:aLi.mdll-:l por : : CLIENTE

-P;:-cedhlti:nm de n:ium.ﬂ'l.‘ﬂ B AETAT

Instructive de muestres < RGEAFLICA 3

Referencia al plan de muestren : O APLICA

Nimero de muestras - ;oA

Fecha de recepcidn : 25-10-2025

Fecha e inicio y término de ensayo: 25-10-2025 al 10-12-2025

“Este Inboratorio oulh acrediads do scusndo con il nema neimacional recenocda E50 1 IDC 17026 Ests acred cofmpebanc Wonca
acatn cla mumsia e
pana un slcaccy delinco y o loncionamionts de un sslems de Sealin de calded de o = r e

(&) Do proporcionacds por ol chenia

Fecha de amisibn: 11-12-2025

¥ o
“Ptldrﬂmn*ﬂ:murdflrdPMrwvm CRpepEn en au iotabiksd #
1 ¥ (on apwebariin esctits dL BT S AT
hmdll:hrﬂﬂﬂﬂw-hmwumbh-hm.upﬂmwhlmhu:-g-umnmumbn.ummm
Estess reultiion en delasy 1 conilicasbn it von | e i e proskain o come con i aoae &1 certificads del tisems de sl de la ereadad quas b v,

I&meﬂ:mrﬂr:limm tm'mimmnum-hmy o 1 et e Ml cac ki ol fore e Fasary™
Aset e wivismdia Crun die Mliotpe, MG TR, Lte 04~ Villa o Sk, Lins - P § Tl | 8020 § Mowiles ST TINS § 54600417
Crrrra: porye i i bebaas com ¢ mricrs bt com | Wihiono m wasilabnss com

Pl e g1, Pt 17 B
g Ll
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



- INACAL - DA CON REGISTRO N1 LE-103

e ACCREDT LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
Ea? ACREDITADO POR EL ORGANISMO  ((((==  oa-pen
5 DE ACREDITACION ot

LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

INFORME DE ENSAYO N° 2501131H

i ZE0113TH-01 25011311102 2601131H-09
(&) Identificacion de la muestra e e 2
(&) Descripcién del punlo de muestreo | SECTOR N7 SECTOR AD-2B SECTOR AD-2A
VIRREYES
20-01-2025 21012025 22-01-2025
(&) Fecha y hora de muestreo 08:00 09:00 10:00
i N: 8289647.62 N: 8286511.95 N: 828776519
(&) Ubicacion geografica E: 37853182 E: 375227.01 E: 375068.26
(WGS-84)

Tipo de matriz ylo preducto FILTRO Y SOLUGION GAPTADORA

Tipo do ensayo Unidad Lom. | Lem. oSt

Determination PM-10 - Low Volume
%) Determinacion de Peso filtros PM-10 g/m3 101 10,07 <694 <532 <7.60

Determination of PM-2.5 weights (Low vehume]
x) Determinacién de Peso filtros PM-2,5 ngm3 1,00 10,00 <345 <260 <3,78
o) Ditwido de Amfre pim3 15,56 62,25 <2,12 <12,60 <1366
Q) Diiida de Nitrdgano s 300 | 1047 w87 <650 <680
£1) Mondsido de Carbono Hg/m3 154.8 619.0 1262 112 1280
) Sulfuro de Hidrogeno p/m3 332 6,97 <260 <270 <3,10

Nota:

Condicién y estado de la Muestra (s) Ensayada (s):

Las muesiras llegaron refrigeradas @ integras &l laboratorio.

La (s) mueslra(s) legion en vidio ambar (soluciones captadoras) y placa peali (filtros)

La(s) se q en i por un pericdo de 10 dias calendarios luego que haya sido
entregado el Informe de Ensayo a excepcién de las muestras perecibles.

L.C.M: Limite de cuantificacién del método; L.D.M: Limite de deteccion del método,

Elinforme de conlrol de calidad serd proporcionado a solicitud del cliente.

R-LAB SAC. deslinda cualquier por i i i por el cliente que forme parte del presente informe,
la cual se encuentra claramente identificada,

Los resultados de ensayos se apiican a las mueslras como se recibié, habiendo sido suministradas por el cliente

(&) Datos proporcionados por el cliente.

() Los resultados obtenidos correspanden a mélodos que han sido acredilados por & INAGAL-DA.

(m) Los resullados oblenidos comresponden a mélodos que han sido acredilados por el IAS

1 277865
#7130 1978 AMBIENTA!

Leodr Lokt Moreoila Vors
JEFE DE LABORAT
D!R-LAS SE E o

El presente informe de ensayo no podri ser reproducida parcialmente, excepto en su totalidad y con aprobacion escrita de R-LAB S.A.C,
los resultados solo corresponden a las muestras sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado,
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como cerfificacién del certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce,
Toda correccion o enmienda fisica al presente informe de ensayo serd emitido en un nuevo documento y con la declaracion “Modificacién al informe de Ensayo”
Asoc de vivienda Cruz de Motupe, MZ B, Lote 04 — Villa el Salvador, Lima — Perd / Telf.: +4082870 / Moviles:972733385 / 966409437
| Correo: servicios@rlabsac.com / servicosrlab@gmail.com / Visftenos en www.rlabsac.com
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A
ARLOS

e —
& y
i/ ACCREDITE LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ﬁ ACREDITADO POR EL ORGANISMO ‘ e DA - Pertl
v > DE ACREDITACION Actedat
k - ®
e o INACAL - DA CON REGISTRO N1 LE-103 “C
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.
o
INFORME DE ENSAYO N° 2501131H
Tipo de ensayo Cadigo Titulo Afio de versién o
edicion
[ENVIRONMENTAL QUALITY MONITORING, Air qualily, Reference
3 % imethod for the delermination of respirable pariculate material such
Malerial Parliculado PM10 INTP 800.030:2018 a5 PM10in the almosphere, 2018
Particulate matter PM-2.5 (low volume) Method for the D ination of Fine Particulate Matler
Material particulado PM-2.5 {bajo volumen) EPA CFR 40, Appendix L. Part 50. as PM2.5 in the Atmosphere. (Sampling & analysis) 2017
Peter 0. Warner "Analysis of air pollulants”. 1976
Monéxido de Carbona (Validado). Carbon Monoxide (CO). Manual Colerimetric Method, 2017
Wslandand Test Method for Nitrogen Dioxide Conlent of the
Diéxido de Nilrégeno IASTM D1607-91. 2011, (Validado modificado) Atmosphere (Griess-Saltzman Reaclion) 2017
Method for the Determinalion OF Sulfur Dioxide in the Atmosfhere
Didxido de Azufre [EPA 40 CFR, Appendix A-2 to Part 50. (Pararosaniline Method) 2017
Peter 0. Wamer "Analysis of air pollutants”. 1976 Hydrogen Sulfide (H2S). Colorimetric Methylene Blue Method
Sulfuro de Hidrogeno (Validado). (Jacobs). 2017

Fin del documento

ZTT7T860
A AMRIENTAY

EI presente informe de ensayo no podré ser reproducido parcialmente, excepto en su totalidad y con aprobacion escrita de R-LAB S.A.C.
los resultados solo cor alas sometidas a los ensayos, no pudiendo extenderse a ninguna otra unidad que no haya sido analizado.
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificacion del certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Toda correccién o enmienda fisica al presente informe de ensayo serd emitido en un nuevo documento y con la declaracion “Modificacion al informe de Ensayo”
Asoc de vivienda Cruz de Motupe, MZ B, Lote 04 — Villa el Salvador, Lima — Peri / Telf: +4082870 / Moviles:972733385 / 966409437

| Correo: servicios@rlabsac.com / servicostlab@gmail.com / Visitenos en www.rlabsac,com
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Anexo 06: Certificado de acreditacion de equipos.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC. - IAS

CON REGISTRO CL-247
ACCREDITED

Calibration Laboratory

métricaanalitica
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MA-202403019

57 RESULTADO DE LA CALIBRACION

Tabla 1: Resultados
Valor Nominal Lectura del EBC  Lectura del Patron Error Incertidumbre (k =2) Unidad de Medida
0.20 0.20 0.197 0.003 0.020 Limin
0.50 0.50 0.505 -0.005 0.020 Limin
0.80 0.81 0.806 0.004 0.020 Limin
. E + U vs. Valor medido Donde:
. 0.10 . E = Emor
U= Incertidumbre
—-1 £
E T T
E |
= 000 -----mnnes P R CEETEEEEEPRE, |
o L ? 4
+H -
w
. 010 — — —
0.20 0.50 0.80
. Valor medido (L/min)
. Linealidad de Lecturas
0.9 Datos de Curva
0.8
_ o Y=mX+bh
£ 07 =
E %
. fc. 0.6 g m = 1.0002 £ 0.0049
. % 05 3 b= 00012+ 0.0021
2 oa r= 0.9999292
o
‘ 803 ré = 0.9998585
3
. § o2
g Y=mX+b
0.0
0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 06 0.7 0.8 09
Lecturas del EBC (L/min)

Eslé prohibida la reproduccion parcial y lolal del presente documento a menos sea bajo aulorizacién escrita de METRICA ANALITICA SAC
* Este documento carece de validez sin las firmas correspondientes. « Para corroborar Ia autenlicidad del presenle inferme comunicarse al
ica.com, * Cuslquier idn no gulorizada, fraude o falsificacion del contenido o de la apariencia de este .
documento es ilegal y los culpables pueden ser procesados de acuerdo a ley. Pégma 2de3

Direccidn: f‘asa]e Clorinda Matta de TUI‘I:kEf 2079 - Urb. Chacra Rios Norte - Mévil: 983 416 594 ] e

Contacto onico: a.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL I
ORGANISMO INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC. - IAS

CON REGISTRO CL-247
ACCREDITED

Calibration Laboratory

métricaanalitica
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MA-202403019

Tabla 2: Resultados expresados en el sistema internacional de unidades, S1.

Valor Nominal Lecturadel EBC  Lectura del Patrdn Error Incertidumbre (k =2) Unidad de Medida

3.33E-06 3.33E-06 3,20E-06 5.00E-08 3.33E-07 m'ls
8.33E-06 8.33E-06 B.42E-06 -8.33E-08 3.33E-07 ms
1.33E-05 1.35E-05 1.34E-05 6.67E-08 333E-07 m'ls

9 RESUMEN DE PROCEDIMIENTO

La calibracidn del instrumento se realizo con el ‘Procedimiento para la calibracion de equipos muestreadores de material particulado de bajo
volumen, PLV-004", que tienen un alcance tamhién para la calbracion de rotametros y medidores de flujo,

Se tomd como métado de referencia a la norma “ME-009" publicada por el CEM de Espaiia, que establece los crilerios para la calibracion de
caudalimetros de gases y la norma NTP 900.030:2018 Método de Referencia para la Determinacion de Material Particulado Respirable.

JJHEN

Para la estimacion de la incertidumbre del equipo bajo calibracion, se hicieron mediciones en diferentes flujos, dentro del intervalo de
indicacion delinstrumento, y por cada flvjo medido se realizaron 10 repeticiones y los valores reportados, presentan el promedio de eslas 10
tepeticiones por cada flujo medido.

Las incertidumbres reportadas se obluviaron multipicando la incerlidumbre estandar cormbinada por un factor de cobertura de k = 2 que
asegura un nivel de confianza de al menos 95%, La incertidumbre estandar combinada fue calculada de acuerdo a"Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement, BIPM, [EC, IFCC, IS0, IUPAC, OIML 2008,

&7 DECLARAGION DE TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracién contenidos en este cerlficado son trazables al Sistema Intemacional de Unidades (Sl)
por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones a través de Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

=7 OBSERVACIONES

¥ Los resultados conlenidos en este cerlficado de calibracion, solo estén relacionados con los items calibrados y son vélidos en el
momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben uliizarse como certificado de conformidad con nomas de
producto.

@] | |

»  METRICA ANALITICA S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrectainterpretacion de los resultados de la calibracién aqui declarados.

» Los resultados de calibracion amparan al instrumento descrito y son validos bajo las candiciones que se efectud la calibracién.

»  Los periodos de calibracion deben ser establecidos por el usuario, de acuerdo al uso, al tipo de instrumento, medio ambiente y todos
los factores que puedan afectar las caraclerlsticas metrolagicas del instrumento.

> Para cualquier duda, comentario, sugerencia o queja en relacion a este senvicio, favor de contaclarse a través de la siguiente
direccion: comercial@manaliica.com

Esta prohibida la reproduccion parcial y lofal del presente documento a menos sea bajo aulorizacion escrita de METRICA ANALITICA SAG.

» Esle documento carace de validez sin las firmas correspondizntes. « Para corroborar la autenticidad del presente informe comunicarse al

coreo; it itica,com. * Cualquier 6n no aulorizada, fraude o falsificacion del contenida o de la apariencia de est .

documento es ilegal y los culpables pueden ser procesados de acuerdo a ley, Paglna 3de3

Direccion: Pasaje Clorinda Matto de Tumer 2079 - Urb. Chacra Rios Norte - Movil: 983 416 504
Contaalo electronico; manalitica@manalilica.com N N |
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[y
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVIC E, INC. - IAS
CON REGISTRO CL-247
ACCREDITED
metricaanaliti o e
" ; P . o
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TO ats
N° MA-202312073
Fecha de emision: 2023-12-20
rﬁf IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Cliente : CONSULTORA AMBIENTAL POJRA H&H Y H&Y S.A.C. Teléfono: 967 931 979
Direccion = Jr. San Ginto Mza, S Lle. 7, Urb. San Tomas, Jullaca, San Romén - Puno
'g:l &7 EQUIPO BAJO CALIBRACION (EBC)
. Descripcion 3 Muestreador de particulas de bajo volumen, Low-Vol
EBC : Rotémelro Unidad de medida = Limin
. Marca : ESC Flujo de trabajo :16.7 Limin
‘ Modelo © bso2000 Resolucion : 4
N° de serie o 23456713 Tipo o Analogico
Codigode EBC  :  Noindica
: 57 DATOS DE LA CALIBRACION
% PATRON DE MEDICION
. Descripcion : Patrén
. Marca . Chinook Engineering Resolucion : 0,01 Limin
Modelo o 8X Certificado de Callbracion ~ :  MA-202303021
. N°de Serie : 5230202 Fecha de Calibracion T 2023-0308
Cadigo : MET-037 Fecha de Caducidad T 2024-03-08
CONDICIONES AMBIENTALES
% Temp bi Humedad ralativa Presion atmosférica
i Inicfal : 211+02°C 628 £ 13%HR 998.0 +2.1 hPa
. Final : 217£02°C 513+ 13 %HR. 997.7 + 2.1 hPa
= SOBRE LA CALIBRACION
‘ Procedimiento : PLV-004, Vers. 01 - 2022 Lugar de Calibracion : Laboratorio de Métrica
Método de calibracion ~ : Comparacién Directa con Patron de Referencia Fluido uliizado : Aire Ambiente
Norma de referencia : ME-009 CEM, 2021
Fecha de recepcion: 2023-12-19 Fecha de calibracion: 2023-12-19 Fecha de emision: 2023-12-20
ING. GARCIA ANTONIO JUAN
. J JOSE
rer METRICA ANALITICA SOCIEDAD
7~ ANONIMA CERRADA-METRICA
ANALITICASAC.
Firmado con www.tocapu.pe
(TN TP Ao
e tf A
. Estd prohibida I reproduccién porcial ¥ tolal del presente documento @ menos sea bajo aulerizacién escrita do METRICA ANALITICA SAC,
+ Este documento carece de validez sin lns firmas correspondientes. + Para correberat 1a autenticidad del prasenie informe esmunicarse al
. corteo:manalilica@manalilica.com. + Cualauier madificacibn no auterizads, fraude o folsificacidn del cantenido o de la aparienci de esta Pagl'na 1ded
documento es ilegal y los culpables pueden ser procesados do scuerds a 8y,
Dirsccion: Pasaje Clorinda Matto de Turnar 2079 - Urb. Chacra Rios Norte - Mavil- 983 416 504
. G(m;n:-: glw;;ina;mwurnanaﬁ:wca@marvalmm,cnm ‘ I e
|
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC. - 1AS
CON REGISTRO CL-247

AC CRE DITED
métricaanaliti e
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MA-202312073
E5T RESULTADO DE LA CALIBRACION
Tabla 1: Resultados
Valor Nominal Lecturadel EBC  Lactura del Patrén Error Incertidumbre {k =2) Unidad de Medida
15.0 15.0 14.91 0.09 0.08 Limin
16.7 16.7 16,68 0.02 0.08 Umin
184 18.4 18.42 0.02 0.08 L/min
. E + U vs. Valor medido Donde:
0.60 E = Error
. U= Incertidumbre
) | "
E 4
= 000 -~ e L —. === m———
= ¢
+H
w
. 00
15.0 16.7 18.4
. Valor medido (L/min)
. Velor  Emor (%) U (%) <
—_— C 4 0, 3 -
Bh R0 0nis - E + U (%) vs. Valor medido
167 0120 0.479
= 18.4 -0.109 0.435
@ g 7
. v R R 1 ) 8 TR PR TR O S B s gmmmmemnaa
w
-4,00
15.0 16.7 18.4
Valor medido (L/min}
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Linealidad de Lecturas

19.0 Datos de Curva
185
Y=mX+p
— 18.0
c
% A5 m = 10334400039
g 1o b= .05893%0.0653
£ 165
&l r= 0.9999858
D 160
5 7= 09999715
2 15.°
% g
. 7 Y=mX+b
14.5
1 14.0
4.0 145 150 5.5 16.0 165 17.0 1.5 18.0 8.5 19.0

Lecturas del EBC (L/min)

Tabla 2: Resultados expresados en el sistema internacional de unidades, SI.

Valor Nominal Lecturadel EBC  Lactura del Patrén Emor Incartidumbre (k =2) Unidad de Medida

250E-04 250E-04 2.49E-04 1.50E-06 133E-06 s
2.78E-04 2.78E-04 2. 78E-04 J.33E07 1.33E-06 m¥s
3.07E-04 3.07E-04 3.07E-04 333647 1.33E:06 m'ls

.

57 RESUMEN DE PROCEDIMIENTO

La calibracion del instrumento se realiz6 con el “Procedimiento para la calibracion da aquipos dores de material parliculado da bajo

volumen, PLV-004", que tienen un alcance también para la calibracién de rolametros y medidores de flujo,

l'&.‘

Se tomd como método de referencia a la norma "ME-009" publicada por el CEM da Espaiia, que establece los criterios para la calibracion de
caudalimatros de gases y la norma NTP 900,030:2018 Método de Referencia para la Determinacién de Matedal Particulado Respirable.

Para la estimacion de la incertidumbre del equipo bajo calibracién, se hicieron mediciones en diferentas flujos, dentro del infervalo de
indicacion del instrumento, y por cada fiujo medido se realizaron 10 repsticiones y los valores reportados, presentan el promedio de estas 10

b

repeliciones por cada flujo medido.

e el R i

s ref se obluvieron ) la i estandar combi por un factor de cobertura de k = 2 que

fiinl mand

Las i

asegura un nivel de confianza de al menos 95%. La incerlidumbre estandar combinada fue calculada de acuerdo a "Guide o the Exprassion of
Uncertainty in Measurement, BIPM, IEC, IFCC,ISO, IUPAC, OIML 2008,

L1 ] B

271845
mTa AMBIENTA!

"
e
|
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ﬁ? DECLARACION DE TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracién contenidos en esle cerlificado, son directamente rastreables a equipos certificados y caracterizados mediante
ELICROM PERU SAC. Con lo cual los resultados son trazables al SI (Sistema International de Unidades)

7 OBSERVACIONES

»  Los resultados contenidos en este certificado de calibracion, solo estan relacionados con los ilems calibrados y son validos en el
mamento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben uliizarse como certificado de conformidad con normas de
producto,

» METRICA ANALITICA 8.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este aquipo, ni de una

incorrecta interpretacion de los resultados de la aqui declarados

»  Los resultados de calibracion amparan al instrumento descrito y son validos bajo las condiciones que se efectud la calibracién

e Los periodos de calibracion deben ser establecidos por el usuario, de acuerdo al uso, al fipo de instrumento, medio ambiente y tados
los faclores que puadan afectar las caracterlsticas metrologicas del instrumento.

»  Para cualquier duda, o,

ia 0 queja en relacion a este servicio, favor de conlactarse a lravés de la siguiente

4

direccion: comercial@manalitica.com

Eslé prohibida ta reproduccion parcial y tolal del prasente documento & menas sea bajo autorizacion escita de METRIGA ANALITIGA SAG.

. + Este documenls earce da validez sin las firmas correspondiontos. + Para eorroborar |a autanticidad del prasente informe comunicarse al

ica.com +Cualouier medificacion no auterizada, fraude o falsificacion det contenido o de la apadencla de esfe Pégina 4ded
documento es ilagal y los culpables pueden ser procesados de acuerdo a lay.

Direccion: Pasaje Clorinda Matto de Tumar 2079 - Urb. Chacra Rios Norte - Movi: 983 416 504 . -
Contacto eleclionico. manalitica@manaliica.com . R ARl EEE
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Certificado de Calibracién
OHLF-140-2024

Esle cerlificado de Calibracion documenta la trazabiidad a los

1.- SOLICITANTE

Nombre:  CONSULTORA AMBIENTAL POJRA H&H Y H&Y S.A.C. patrones Nacionles (INACAL) ylo internacionales.
Direccién: Ubr. Sante Tomas Jr. San Jacinto It 7 mz s — Jullaca OHLAB S.AC. cusmdia., ‘cnnsarua y manliene sus patrones
en Areas con condiciones
amblentales controladas, reaiza mediciones
oTl: LC-233

metroldgicas a solicitud de los interesados, promueve el

’ desarrolo de la metrologla en el pais y contribuye a la difusion
2.~ INSTRUMENTO DE MEDICION  Medidor de Caudal
del sistema legal de unidades de la medida del Peru.

“area : LowvoL OHLAB S.A.C. no se responsabifza

sdelo : ECS de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este
N° de Serie : 500 Instrumento o equipo después de su calbracién, ni de una
Codigo de identif : LFU-2024 incorrecta Interpretacion de los resultados de la calbracion aqui

7_ declarados,
Procedencia : Estados Unidos
Intervalo de Medicion : 0 Limin a 5 Limin
Resolucion : 0,01 Limin
3.- BROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud segin el ME-009; 1" Ed., “Procedencia

Calibracién de Caudalimetro de Aire” del Centro Espafiol de Metrologla,

4.-FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
* Elinstrumento fue calibrada el 2024 - 09 - 07.
* La calibracién se realizé en el Area de Flujo del Laboratorio OHLAB S.A.C.
5.« TRAZABILIDAD
N de Certificado Patrén utilizado Marca Modelo
LFG-030-2024 Medidor de caudal, con una exaclitud MesaLabs Defender 510+M
INACAL / DM del 1% de la indicacion
6.- CONDICIONES AMBIENTALES
Temperalura 226 °C +  01°C
Humedad 573 %hr £  01%hr
Presion 1009,9 hPa L 0,0 hPa

Este Certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extraclos yio modificaciones requieren la autorizacién del
Laboratorio de Metrologia OHLAB S.A.C. Cettificado sin firma y sello carscen de validez. Los resullados de este cettificado no deben utilizarse como cerificado

de conformidad de producto, Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a calbracion.

2024-09-07

Fecha de emision:

Arﬂbash!am
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C. TORKO DE 06
Laboratorio de Metroloia
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Certificado de Calibracion
OHLAC-028-2024

1.- SOLICITANTE

Nombre:  CONSULTORA AMBIENTAL POJRA H&H Y H&Y

S.AC.

Direccién: Ubr. Santo Tomas Jr. San Jacinto It 7 mz s — Juliaca

oTl : 062

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION

Sonémetro

Este certificado de Calibracion documenta la
trazabiidad a los patrones Nacionales (
INACAL) y/o internacionales.

OHLAB S.A.C. custodia, conserva y mantiene
sus patrones en Areas con condiciones
ambientales controladas, realiza mediciones
metrologicas a solicitud de los interesados,
promueve el desarrollo de la metrologia en el
pais y coniribuye a la difusion del sistema
legal de unidades del medida del Perd.

Marca : CIRRUS OHLAB S.A.C. no se responsabiliza
:«Iﬂ?::I;e;ie - 3301157 de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Chias . 4 inadecuado de este instrumento o equipo
Micréfono : PRMLXT después de su calibracion, ni de una
N° S. Micréfono : 04238 incorrecta interpretacion de los resultados de
Resolucién : 01dB la calibracion aqui declarados.

Procedencia : Estados Unidos

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

* El instrumento fue calibrado el 2024 - 04 - 25.
* La calibracion se realiz6 en el Area de electoactstica del Laboratorio OHLAB S.A.C.

»- CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 221 °C + 04°C
Humedad 594 %HR + 18%HR
Presion 1012,1 hPa + 03hPa

Este Certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos y/o modificaciones
requieren la autorizacion del Laboratorio de Metrologia OHLAB S.A.C.. Certificado sin fia y sello carecen de validez. Los
resultados de este certificado no deben utilizarse como certificado de conformidad de producto. Los resultados se relacionan
solamente con los items sometidos a calibracion, el laboratorio OHLAB S.A.C. declina de toda responsabilidad por el uso

indebido o incorrecto que se hiciere de este certificado.
2024-04-28

Fecha de emision:
Sello

P 2776¢
(A1 ETA AMBIENTAL

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina N° 365, La Perla Callao - Peru
Telf.: (01) 454 3009 Cel.: (+51) 983 731 672
Emall: comercial@ohlaboratory.com

Web: www.ohlaboratory.com

Pég. 1de9
FGC-144/MAYO2019/Rev.00
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5.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Segtn el PC-023 "PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE SONOMETROS del
INACAL/DM Y NORMA METROLOGICA PERUANA NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA.
SONOMETROS. PARTE 3 ENSAYOS PERIODICOS" (equivalente a la IEC 61672-3:2006)

6.- TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del
INACAL - DM , en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades de Medida del Perti (SLUMP).

N° de Certificado Patrén uilizado Marca Modelo
LAC-065-2021 ) e T =
INACAL /DM Calibrador Actstico multifuncién Briel & Kjaer 4226
LTF-C-100-2020
INACAL / DM Generador de Formas de Ondas KEYSIGHT 33512B
LE-357-2020 N
INACAL / DM Multimetro Digital KEYSIGHT | 34461A
LAC-225-2020
INACAL / DM Atenuador por pasos KEYSIGHT 8495A
LAC-227-2020 2 .
INACAL /DM Amplificador de Tensién KEYSIGHT 33502A
OBSERVACIONES

» Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO",

+ La periodicidad de la calibracion esta en funcion al uso y mantenimiento del equipo de medicion.

- Laincertidumbre de la medicion ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para
un nivel de confianza aproximado del 95%.

- El sonémetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1
establecidas en la norma IEC 61672-1:2002.

A6
A reTs AMBIENTAL

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina N° 365, La Perla Callao - Peru

Telf.: (01) 454 3009 Cel.; (+51) 983 731 672

Email: comercial@ohlaboratory.com Pdg.2de9
FGC-144/MAY02019/Rev.00

Web: www.ohlaboratory.com
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7.- RESULTADOS DE LA MEDICION

71.- RUIDO INTRINSECO (dB)
Micréfono Limite max. Microfono Limite max.
instalado en Laeq ¢y retirado en Lagqpy
(dB) (dB) (dB) (dB)
245 26,1 23,4 256

Nota: La medicion se realizé en el rango 30,0 dB a 140,0 dB con un tiempo de
integracion de 30 segundos.
(*) Datos tomados del Manual
- La medicién con micréfono instalado se realizé con Cortaviento
- La medicién con micréfono retirado se realizé con el adaptador capacitivo WA-0302-A 12 pF

7.2.- ENSAYO CON SENAL ACUSTICA
Ponderacién frecuencial C con ponderacion temporal F (Lg)

Frecuencia | Desviacion |Incertidumbre| Tolerancia*
Hz (dB) (dB) (dB)
125 0,2 0,3 215
1000 0,1 0,3 +1,1
8000 -0,7 0,3 +2,1;-3,1

Sefial de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de 30 dB a 140 dB.
Antes de iniciar los ensayos el sonémetro fue ajustado al nivel de referencia dado
en su manual: 114,0 dB a 1 kHz, con el calibrador actistico multifuncion B&K 4226.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia
Avenida La Marina N° 365, La Perla Callao - Peru

Telf.: (01) 454 3009 Cel.: (+51) 983 731 672 ple. 3069
Email: comercial@ohlaboratory.com .3
Web: www.ohlaboratery.com FGC-144/MAY02019/Rev,00
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7.3. ENSAYO CON SENAL ELECTRICA
Ponderaciones frecuenciales
Senal de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del limite superior del rango de referencia (95 dB).

Ponderacion A

: Ponderacién temporal F Nivel continuo equivalente _
Frecuencia de presion acustica (eq) Tolerancia®
Desviacién | Incertidumbre | Desviacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +1.6
125 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +15
250 -0,1 0,3 -0,1 0,3 11,4
500 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +14
2000 0,0 0,3 0,0 0,3 +16
4000 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +16
8000 -0,5 0,3 -0,5 0,3 +2,1;- 3,1
16000 -5,2 0,3 -5,2 0,3 +3,5;- 17,0

Ponderacién C

: Ponderacion temporal F | 'Vivel continuo equivalente o
Frecuencia de presién acustica (eq) Tolerancia
Desviacién | Incertidumbre | Desviacién | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +15
125 0,0 03 00 03 +15
250 -0,1 03 -0,1 03 +14
500 0,0 0,3 0,0 03 +14
2000 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,6
4000 -01 03 -01 0,3 +16
8000 -0,6 0,3 -0,6 0,3 +2.1:-31
16000 -5.2 03 -52 0,3 +35:.-17,0

/: A hagicallo Quispe

6,".. £ gl Gﬁ
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C. R 2. % ANMBIENTA!
Laboratorio de Metrologia -
Avenida La Marina N° 365, La Perla Callao - Peru
Telf.: (01) 454 3009 Cel.: (+51) 983 731 672 Pép. 4 de9
Emaii: comercial@ohlaboratory.com B
Web: www.ohlaboratory.com FGC-144/MAYO2019/Rev.00
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Ponderacién Z

. Ponderacion femporal F Nivel continuo equ_ivalsnte :
Frecuencia de presion acustica (eq) Tolerancia*
Desviacion | Incertidumbre | Desviacion | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 0,3 -0,1 0,3 + 1,5
125 -0,1 0,3 -0,1 03 +1,5
250 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +14
500 -0,1 0,3 -0,1 0,3 +14
2000 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,6
4000 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,6
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 +2,1;- 31
16000 -0,3 0,3 -0,3 0,3 +3,5- 17,0

74.- PONDERACIONES DE FRECUENCIA Y TIEMPO A 1 kHz

- Sefal de referencia: 1 kHz, sefial sinusoidal.
- Nivel de presion acistica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; funcion L e
- Desviacion con relacion a la funcion Lae

Nivel de referencia (dB) Funcion Lge | Funcion Ly, Funcion L,s | Funcién Lﬂiq_
94,0 94,0 94,0 94,0 94,0
Desviacion (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0
Incertidumbre (dB) 0,2 0,2 0,2 0,2
Tolerancia* (dB) +0,4 +04 +03 +0,3

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina N° 365, La Perla Callao - Peru

Tell.: (01) 454 3009 Cel.. (+51) 983 731 672 Pag. 5 de9
Email: comercial@ohlaboratory.com g

Web: www.ohlaboratory.com FGC-144/MAY02019/Rev.00
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7.5.- LINEALIDAD DE NIVEL EN EL RANGO DE NIVEL DE REFERENCIA

- Sefial de referencia: 8 kHz, sefial sinusoidal

- Nivel de presion acustica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcion Ly,

- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal:
Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacion de sobrecarga sin incluirla,
Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacién de insuficiencia sin incluira.

iyl de, Medido Desviacion | Incertidumbre [  Tolerancia*
referencia
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
145 145,0 0,0 0,2 £4.1
144 144,0 0,0 0,2 b3
139 139,0 0,0 0,2 +1,1
134 134,0 0,0 0,2 +1,1
129 129,0 0,0 0,2 +1,1
124 124,0 00 0,2 1.1
119 119,0 0,0 02 +:1:1
114 114,0 0,0 0,2 1,1
109 109,0 0,0 0,2 1.4
104 104,0 0,0 0,2 +1,1
99 99,0 0,0 0,2 1,1
94 94,0 0,0 02 4.1
89 89,0 0,0 0,2 9.1
84 84,0 0,0 0,2 +1,1
79 79,0 0,0 0,2 +1,1
74 74,0 0,0 0,2 11,1
69 69,0 0,0 0,2 £1,1
64 64,0 0,0 02 +1,1
59 59,1 01 0,2 21,1
54 54,1 0,1 0,2 +1,1
49 49,2 0,2 0,2 1,1
44 44,2 0,2 0,2 +1,1
39 39,3 0,3 0,2 1,1
34 34,5 05 0,2 11
33 335 0,5 0,2 +1,1

Nota 1: Para los niveles de 94 dB hasta 33,5 dB se utilizé un atenuador de 40 dB

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina N° 365, La Perla Callac - Peru
Telf.: (01) 454 3009 Cel.: (+51) 983 731 672
Email: comerclal@ohlaboratory.com

Web: www.ohlaboratory.com

Pag. 6 de9
FGC-144/MAY02019/Rev.00

86

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

-‘; INACAL
é@ OH (c— oarem

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C. FAOEEHIENAD

Registro N°LC - 029

Certificado de Calibracion
OHLAC-028-2024

7.6.- LINEALIDAD DE NIVEL INCLUYENDO EL CONTROL DE RANGO DE NIVEL

- No aplica debido a que el sonémetro cuenta con un solo rango medicién.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina N° 365, La Perla Callao - Peru
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7.7.- RESPUESTA A UN TREN DE ONDAS
- Sefial de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del limite superior en el rango de referencia; funcién: Lap
Funcion: Lagmay (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)
Duracién | . ; Nivel leido Desviacion | Rpts. Ref* Diferencia Incertidumbre fe)
ol tren Nivel leido L¢ e ) dref D - du) Tolerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137,0 136,0 -1,0 -1,0 0,0 0,2 +0,8
2 137,0 118,8 -18,2 -18,0 -0,2 0,2 +1,3;,-18
0,25 137,0 109,7 -27,3 -27,0 -0,3 0,2 +1,3,-33
Funcién: Lagma, (para la indicacion del nivel comespondiente al tren de ondas)
Duracién |, . : Nivel leido Desviacion | Rpts. Ref* Diferencia ; vy
e Nivel leido Lar s D) et (0-dy) Incertidumbre [ Tolerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137,0 129,5 -7,5 -7.4 -0,1 0,2 +0,8
2 137,0 109,8 -27,2 -27,0 -0,2 0,2 +1,3-33
Funcién: Lye (para la indicacion del nivel comespondiente al tren de ondas)
Duracién | . : " ; Desviacion | Rpts. Ref.* Diferencia ; i
del trah Nivel leido L [Nivel leido Lyg D) iref D= Incertidumbre [ Tolerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137,0 130,0 -7,0 -7,0 0,0 0,2 + 0,8
2 137,0 110,0 -27,0 -27,0 0,0 0,2 +1,3:-1.8
0,25 137,0 100,7 -36,3 -36,0 -0,3 0,2 +1,3;-33
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7.8.- NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE PICO CON PONDERACIONC

- Sefiales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (30,0 dB a 140 dB)
funcion: Lgg,

Funcion: Leyey, para la indicacion del nivel comespondiente a 1 ciclo de la sefial de 8 kHz;
1 semiciclo positivo” y 1 semiciclo negativo™ de la sefial de 500 Hz.

Sefial de |Nivel leido Les N“’Le' L Deszga)lc““‘" L°"“("L; Lo D'fere"'f)a (® ! \ncertidumbre| Tolerancia®
Cpeak
it bl (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
8 kHz 132,0 135,1 31 3.4 .03 02 £24
500 Hz' 132,0 133,9 19 2,4 -0,5 0,2 1,4
500 Az’ 132,0 133,9 19 24 .05 0.2 £14

7.9.- INDICACION DE SOBRE CARGA

- Sefial de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (30,0 dB a 140 dB)
funcion: Lygq

Funcién: L, para la indicacion del nivel comespondiente a 1 semiciclo positivo” y 1 semiciclo
negativo”. Indicacion de sobrecarga a los niveles leidos.

Nivel leido Nivel leido

semiciclo + | semiciclo - Diferencia | Incertidumbre | Tolerancia*
LAeq LAen
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
145 6 1455 0,1 02 1,8

Nota:

- Se us6 el manual Larson Davis Sound Examiner SE-400 Series Sound Level Meters with Intrinsically
Safe models (Part number: 053-777 RevA; 8/13).

- El sonémetro tiene grabada las designaciones IEC 61672-1-2002 CLASS 1
- Tolerancia* tomadas de la norma |EC 61672-1:2002 para sonémetros clase 1 .

(Fin del documento)
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