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RESOLUCION DIRECTORAL N°066-2025-D-EPG-UANCV/J

Lunes, 05 de mayo del 2025

VISTOS:

El expediente N° 2024-1 1452 presentado por el (a) Mgir. CONDORI ILAQUITA OLIVER FERNANDO, con
numero de DNI. 48144193 y con numero de matricula 1910101046, del DOCTORADO en CIENCIAS E
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL ciencias € ingenieria civil ambiental , de la Escuela de Posgrado de la
Universidad Andina *Néstor Cdceres Velasquez” de la Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, el () Mgir. CONDORI ILAQUITA OLIVER FERNANDO, con noumero de DNI. 48144193, asignado (a) con
numero de matricula 1910101046, del DOCTORADO en CIENCIAS E INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL de la
Escuela de Posgrado, ha solicitado fecha, hora y modalidad de sustentacion, de la Tesis tfitulada:
VARIACION DE LA CALIDAD DEL AIRE CAUSADA POR ACTIVIDADES DE MEJORAMIENTO Y CONSERVACION
VIAL EN LA RUTA DESVIO LIMBANI PHARA La misma que pertenece a la Linea de Investigacion:
CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL - P67 y;

Que, el (a) referido (a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 20 de agosto del 2024, Establece
la fecha de sustentacion; habiendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en el reglamento
para la Obtencion del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de Posgrado de
la UANCV;

Que, en el Articulo 66 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que
la sustentacién de Tesis de Postgrado es un trabajo de investigacion original y critico, de actualidad y de
alto valor cientifico; ’

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso “J" del arficulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. — DECLARAR EXPEDITO para la sustentacién de la Tesis titulado; VARIACION DE LA
CALIDAD DEL AIRE CAUSADA POR ACTIVIDADES DE MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL EN LA RUTA
DESVIO LIMBANI PHARA Elaborado por el (la) Mgir. CONDORI ILAQUITA OLIVER FERNANDO. Integrado por
los siguientes docentes:

Presidente del Jurado  : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Miembro del Jurado . Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Miembro del Jurado . Dr. LEOPOLDO WENCESLAO CONDORI CARI
Asesor de Tesis . Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

ARTICULO SEGUNDO. - El proceso-de la sustentacion de la Tesis en mencién, se llevard a cabo:

Fecha . Viernes 09 de mayo del 2025
Hora 2 10:00 a.m.
Lugar . Aula N° 310 EPG - UANCV - JULIACA

A cuya finalizacion el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacién de Tesis de
Doctorado con el grado de DOCTOR aprobado en la ley Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la presente Resolucién al Rectorado, Vicerrectorado Académico,
Vicerrectorado Adminisirativo y Oficina del Organo de Inspeccién y Control para conocimiento.

Registrese, comuniquese y Archivese.
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RESOLUCION DIRECTORAL N°1157-2024-USA-EPG/UANCV _

Juliaca, 14 Agosto del 2024

VISTOS:

£l expediente N°. 08765, Presentado por el (a) Mgtr. OLIVER FERNANDO CONDORI ILAQUITA, Con nimero
de DNI 48144193 y con Cédigo de matricula N° 1910101046, quien solicita cambio del segundo
miembro del jurado del Comité de Investigacion del Proyecto de Tesis fitulado: VARIACION DE 1A
CALIDAD DEL AIRE CAUSADA POR ACTIVIDADES DE MEJORAMIENTO Y CONSERVACléN VIAL EN LA RUTA
DESVIO LIMBANI PHARA Lineas de Investigacién: CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL - P87 Para optar
el Grado Académico de DOCTOR en CIENCIAS E INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL de la Escuela de
Posgrado de la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez”, Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:
Que, mediante expediente No. 08765, el Mgtr. OLIVER FERNANDO CONDORI ILAQUITA, soliciia el cambio
del segundo miembro del jurado del Comité de Invesligacion aprobado con Resolucién Directoral N.°

482-2023-USA-EPG/UANCYV, de fecha 30 de junio del 2023, en el que se le dsigné como segundo
miembro al Dr. Cesar Julio Larico Mamani, el mismo que se cambia por indisponibilidad de fiempo.

Que, el referido Dictamen de Tesis fue aprobado por los jurados el 16 de junio del 2023, registrado en el
Folio N° 000737 del Libro de Registro de Proyectos de Investigacion de Maestria, establece que se
encuentra apto para.ser desarroliado a lo establecido en el reglamento de Grado de Investigacion
conducente al Grado Acodemlco de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de Posgrado de la
Universidad Andina “Néstor- Coceres Velasquez" de Juliaca;

Que, en el Reglomento Generol de la escuela de Posgrado de la UANCV, establece que la
sustentacién de Tesis de Posgrado es un lrabajo de invesligacién original y critico de actualidad y de
alfo valor cientifico. ;

En uso de las cinbuciohes' conferidas a la Direccién en el inciso "' del arliculo 17 del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Arl. 746 del Estatuto Universiiorio:

SE RESUELVE:

PRIMERO.- ACEPTAR EL CAMBIO DEL SEGUNDO MIEMBRO DEL JURADO para su revision de la Tesis
fitulada: VARIACION DE LA CALDAD DEL AIRE CAUSADA POR ACTIVIDADES DE MEJORAMIENTO Y
CONSERVACION VIAL EN LA RUTA DESVIO LIMBANI PHARA presentado por el (a) Mgtr. OLIVER FERNANDO
- CONDORI ILAQUITA, del Doctorado en: CIENCIAS E INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL, conformado por los

siguientes docentes:

Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Primer Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Segundo Miembro : Dr. LEOPOLDO WENCESLAO CONDORI CARI
Asesor : Dr, LEONEL SUASACA PELINCO

SEGUNDO- AUTORIZAR el desarrolio de Tesis, de acuerdo dl Reglamento de Investigacién conducente
al Grado Académico de’ DOCTOR de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres

Veldsquez.

TERCERO.- ELEVAR al Reciorado, Viceneciorado Académico, Vicerreciorado Administrativo y Oficina
del Organo de Inspeccién y Control para conocimiento, asi como a la Oficina de Economia, para
cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Compniquese y Archivese,

Cc /CARGO (01)
ARCHIVO EPG — 2024 (01)
DO (01)
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RESOLUCION DIRECTORAL N2 482- 2023- USA-EPG/UANCV

|

Juliaca, 30 de Junio del 2023.

VISTOS:

El expediente N° 2023 - 05355, de fecha 19 de junio de 2023 , presentado por el (la) Mgtr. OLIVER FERNANDO
CONDORI ILAQUITA con DNI N° 48144193, coédigo de matricula 1910101046, quien solicita resolucién de
aprobacién de proyecto de tesis titulado VARIACION DE LA CALIDAD DEL AIRE CAUSADA POR ACTIVIDADES
DE MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL EN LA RUTA DESVIO LIMBANI PHARA Linea de investigacién
CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL - P67 para oplar el grado académico de DOCTOR Ia Escuela de
Posgrado de laUniversidad Andina Neéstor Caceres Veldsquez de la Sede de Juliaca.

CONSIDERANDO:
Que, en el Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que la sustentacion de tesis

de Posgrado es un trabajo de investigacion original y critico de actualidad de alto valor cientifico.

Que, segun Resolucion N° 0555-2019-UANCV-CU-R, de fecha 08 de noviembre del 2019, se aprueba el Reglamento
para la obtencién del grado académico de Magister, Maestro, Doctor y Titulacién de los Programas de Segunda
Especialidad Profesional de la Escuela de Posgrado.

Que, el An. 17, establece que la aprobacién del proyecto de investigacién de tesis para la obtencién de grados
académicos de Magister, Maesiro, Doctor se inicia con la presentacion del proyecto de investigacion de tesis
segun corresponda, en forma individual y conforme a las recomendaciones de la Escuela de Posgrado y
esténdares de la investigacién cientifica, tecnoldgica y humanistica.

Que, en el Art.60, sefiala que la fecha limite para la presentacién del borrador de tesis es de 02 afios contados
desde la emisién de la resolucién de aprobacién del proyecio de tesis, vencido el plazo méximo el candidato a
Magister, Maestro o Doctor deberd presentar un nuevo proyecto de investigacion de tesis.

Que, el Art. 21, establece que el Director de la Escuela de Posgrado y el Director de la Unidad de Investigacian de
la Escuela de Posgrado, nominardn por sorleo a 03 docentes miembros del comité de investigacion.

Que, mediante oficio circular N° 299- 2023-USA-EPG/UANCV-J, de fecha 24 de mayo del 2023, se nomina al
Comité de Investigacién del proyeclo de iesis conformado por los siguientes docentes:

Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Primer Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Segundo Miembro : Dr. CESAR JULIO LARICO MAMANI
Asesor : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

Que, con registro N° 000737, de fecha 146 de junio del 2023, el Comité de Invesfigacién del proyecto de tesis
titulado: VARIACION DE LA CALIDAD DEL AIRE CAUSADA POR ACTIVIDADES DE MEJORAMIENTO Y
CONSERVACION VIAL EN LA RUTA DESVIO LIMBANI PHARA presentado por €l (la) Mgir. OLIVER FERNANDO
CONDORI ILAQUITA cumple con los lineamientos y conienidos establecidos en reglamento de grado de
investigacién conducenies al grado académico de Magister/Maesiro y Doctor de la Escuela de Posgrado de la
UANCV.

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso “j* del articulo 17 del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado y en el articulo 76 del Estatulo Universitario;

SE RESUELVE:
PRIMERO: APROBAR, el Proyecto de investigacion de Tesis de DOCTORADO y AUTORIZAR el desarrollo de la Tesis,
titulado: VARIACION DE LA CALIDAD DEL AIRE CAUSADA POR ACTIVIDADES DE MEJORAMIENTO Y

CONSERVACION VIAL EN LA RUTA DESVIO LIMBANI PHARA presentado por el (la) Mgir. OLIVER FERNANDO
CONDORI ILAQUITA para obtener el grado académico de DOCTOR en: CIENCIAS E INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
de la UANCV.

SEGUNDO: ELEVAR al Rectorado, Vicerreciorado Académico, Vicerrectorado Administrativo, Vicemrectorado de
Investigacién, Oficina del Organo de Inspeccién y Conirol para conocimiento y cumplimiento de la presente

resolucion.
Registrese, Comuniquese y Archivese
ISIDAD AND NA
oA .' QUEZ
1l
------ £F iz wraslicnnes
<.¢/CARGO (01) CRETARIO ACADEMICO
ARCHIVO EPG-2023 (01)
INTERESADO (01)
LWCC/VCH
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VARIACION DE LA CALIDAD DEL AIRE CAUSADA POR ACTIVIDADES
DE MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL EN LA
RUTA DESVIO LIMBANI PHARA

Datos de autor

Nombres y Apellidos OLIVER FERNANDO CONDORI ILAQUITA

Tipo de documento de identidad DNI

Ntmero de documento de identidad | 48144193

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-9945-2079
Datos de asesor
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento de identidad DNI

Ndmero de documento de identidad | 40865558

URL de ORCID https: //orcid.org/0000-0001-6657-665X

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres Y Apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02371550

URL de ORCID https: //orcid.org/0009-0005-6613-6925

Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X
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Miembro del jurado 2

Nombres Y Apellidos LEOPOLDO WENCESLAO CONDORI CARI

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02389341

URL de ORCID https: //orcid.org/0000-0003-2372-6720

Datos de investigacion

Linea de investigaci6n CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL - P67
Grupo de investigacién No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Direccién: RUTA DESVIO LIMBANI PHARA
Pais: Perti

Departamento: Puno

Provincia: Sandia

Distrito: Limbani - Phara

-14.15719, -69.65663
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URL de disciplinas OCDE Ingenieria civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- | https://purl.org/pe-repo/ocde /ford#2.01.00
CRIS /vocabularios/ocde ford.html Ingenierfa de la construccion
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo OLIVER FERNANDO CONDORI ILAQUITA . identificado con DNI
Nro. _ 48144193  en mi condicién de egresado de:

[ Escuela Profesional
(] Programa de Segunda Especialidad,
® Programa de Maestria o Doctorado

CIENCIAS E INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL ;

informo que he elaborado el/la & Tesis o I Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico

denominada:
VARIACION DE LA CALIDAD DEL AIRE CAUSADA POR ACTIVIDADES DE MEJORAMIENTO

Y CONSERVACION VIAL EN LARUTA DESVIO LIMBANI PHARA

Asesorado por: Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y ne existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo seiialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca__OH  ge \XUL\O del 2025_

|
s " FIRMA (Obligatoria) Huella
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RESUMEN

La infraestructura vial contribuye al desarrollo socioeconémico de una nacién, tanto en
términos de impactos sociales y ambientales positivos como negativos. Asi, el objetivo
de esta investigacion es establecer la variacion en la concentracién de contaminantes del
aire y niveles de ruido ambiental atribuibles a las actividades de mantenimiento y
rehabilitacion de la carretera Desvi6 Limbani Phara.

Con una metodologia de tipo aplicada-descriptiva, asi como un nivel exploratorio-
descriptivo en un disefio experimental y enfoque de métodos mixtos, el investigador
recopilé informacion mediante la Monitoreo Ambiental de contaminacién del aire y ruido
en la zona, midiendo la concentracion de PM10, SO2, NO2, CO y LAeqT. No se
superaron los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS) de Peru.

En conclusién, los niveles de emisién de PM10, SO2, NO2, CO y LAeqT, durante la
realizacién de trabajos de mantenimiento y conservacion de la carretera, son compatibles
con los limites legislados de la zona para la Republica del Perl; en contraste, las
emisiones no cumplen con las recomendaciones de México y la OMS, lo que llama a las
Secretarias de Ambientales de México y Peru a revisar los estandares de calidad del aire
y cumplir plenamente con las directrices de la OMS para reducir los impactos adversos

en la salud y el medio ambiente.

Palabras Clave: Variacion; Calidad; Ambiental; Mejoramiento; Conservacion.
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ABSTRACT
Road infrastructure contributes to the socio-economic development of a nation, both in
terms of positive and negative social and environmental impacts. Thus, the objective of
this research is to establish the variation in the concentration of air pollutants and
environmental noise levels attributable to maintenance and rehabilitation activities of the
Desvi6 Limbani Phara road.
With an applied-descriptive methodology, as well as an exploratory-descriptive level in an
experimental design and mixed methods approach, the researcher collected information
through the Environmental Monitoring of air pollution and noise in the area, measuring the
concentration of PM10, SO2, NO2, CO and LAeqT. Peru’s Environmental Quality
Standards (ECAS) were not exceeded.
In conclusion, the emission levels of PM10, SO2, NO2, CO and LAeqT during road
maintenance and maintenance work are compatible with the area limits legislated for the
Republic of Peru; in contrast, emissions do not meet the recommendations of Mexico and
WHO, calling on the Environmental Secretariats of Mexico and Peru to review air quality
standards and fully comply with WHO guidelines to reduce adverse impacts on health and
the environment.

Keywords: Variation; Quality; Environmental; Improvement; Conservation.
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INTRODUCCION

El andlisis y la programacion sectorial de la Corporacion Andina de Fomento, CAF,
(2010), expone que la infraestructura vial de un pais, de una region o incluso local, es
vital para fomentar el progreso socioeconémico de una nacién. Se asignan recursos para
la construccion, mantenimiento, y restauracion de carreteras,(...) invertidas en
infraestructuras se obtendran resultados esperados en rentabilidad socioeconémica,
desarrollo y expansion. Por otro lado, es necesario rescatar o que expone Kaur & Arosa
(2012), “Cualquier proyecto de desarrollo para mejorar la calidad de vida conlleva
impactos positivos y negativos.” Esto es una clara sefal de que al planificar cualquier tipo
de obra se requiere prestar atencion a los impactos negativos que puedan resultar de
esta y de forma contraria, en cierta medida debe proteger su salud y el medio ambiente.
Asi, la investigacion actual aborda la necesidad de realizar un monitoreo ambiental para
evaluar la variacion de la calidad del aire resultante de las actividades de mantenimiento
y conservaciéon de carreteras, evaluando el cumplimiento de los estandares de calidad
ambiental establecidos para el resto del pais, los limites de México y las directrices de la
OMS.

Esta investigacion tiene como objetivo investigar la variacion en la calidad del aire con
respecto a los servicios de mantenimiento de carreteras, lo que puede mejorar la
comprension del calentamiento global, un fendbmeno que amenaza la vida en la tierra 'y
requiere acciones urgentes para identificar los factores subyacentes clave dentro de la
industria de la construccion. También busca analizar los impactos en la salud publica y
las repercusiones ambientales resultantes de la emision de contaminantes como Material
Particulado, Diéxido de Azufre, Dioxido de Nitrégeno, Monéxido de Carbono y ruido
durante las actividades de mantenimiento de carreteras. Esto es para permitir la
consecucion y preservacion de la mejora junto con el fomento de un enfoque en la

sostenibilidad, incluidos los estudios de impacto ambiental durante la planificacion y
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ejecucion de la mejora, mantenimiento y preservacion de carreteras nacionales,
departamentales, locales y rurales en nuestro pais.

De acuerdo con el Manual de carreteras - Conservacion de carreteras, el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones enfatiza que invertir en la conservacién y mantenimiento
de la infraestructura vial es un esfuerzo critico de inversién que beneficia enormemente
a los sectores de produccion y servicios de la economia.

La efectividad de cualquier mantenimiento se traduce no solo en la preservacion de la
integridad vial, sino también en la disminucion de los costos operativos para los usuarios,
mejorando la competitividad del pais. Por tanto, referente a las Obras de infraestructura
de transporte y comunicaciones, el Mantenimiento y la conservacion de las vias
Nacionales, departamentales y locales, resulta tener un impacto determinante en el
desarrollo econémico de las regiones del Pera, permitiendo asi un flujo 6ptimo del servicio
en las diversas actividades econdmicas. Igualmente, el MTC (2015), Sampedro
Rodriguez (2009) y Kaur & Arosa (2012) sostienen que cualquier intencion de desarrollo
debe buscar la mejora de la calidad de vida, argumentando que todo desarrollo trae
consigo efectos tanto favorables como desfavorables; resalta la necesidad de los
supervisores y personas que estan a cargo de la administracion, construccion, la
conservacion y el mantenimiento, resulta fundamental en estas labores.

Por lo tanto, en cualquier proyecto vial, se debe considerar la ejecucion de una ingenieria
vial sostenible que evalle la huella de gases de efecto invernadero (GEI) durante la
construccion, operacion y conservacion de la via. Se deben considerar los métodos de
construccion, los materiales utilizados, y el trafico posconstruccion. Es imprescindible
calcular los factores sociales, econdmicos, ambientales y técnicos que esto conlleva. Asi,
el argumento de esta investigaciéon se fundamenta en que el factor ambiental asociado a
la obra de construccion, mantenimiento y conservacion de vias contamina, lo cual plantea
la necesidad de controlar no solo el cumplimiento de los cronogramas de construccion,
sino también el respeto a los estandares de calidad ambiental, de tal manera que el

cumplimiento de las obras de infraestructura vial no solo permita el desarrollo de las
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actividades econdmicas y un mejor nivel de vida, sino también uno restringido de gases
de efecto invernadero.

Esto requiere adoptar sistemas de gestion ambiental mas estratégicos y dentro de los
margenes contemporaneos para prevenir dafios a la salud, perjudicar al medio ambiente
(ecosistemas y biodiversidad), y evitar tener que gastar recursos para reparar los danos

por remediacién ambiental.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Andlisis de la Situacién Problematica

La importancia de la infraestructura vial nacional, departamental y local para
contribuir al progreso socioecondomico de una naciébn es notable. En
consecuencia, esto requiere que el sector del transporte asigne recursos a la
construccion, el mantenimiento y la restauracion de las carreteras. Esto se debe
a que las iniciativas viales facilitan la integracion, la conectividad y la accesibilidad
del transporte, las mercancias y varios vehiculos a los mercados, asi como a los

servicios esenciales como la educacion y la atencion médica.

Del mismo modo, tras afios de experiencia practica, se ha demostrado que la
presencia de infraestructura vial es indispensable. Sin embargo, al mismo tiempo,
da lugar a una serie de problemas sociales y ambientales que, en muchos casos,
se manifiestan como graves o extremadamente graves en los lugares especificos
en los que se implementan. Un ejemplo de ello son los resultados adversos
derivados del desarrollo de la carretera diagonal de Brasil que se origina en
Limera, ubicada en el kilbmetro 153 de la SP-330 y que se extiende a través de la
SP-310 hasta el kildémetro 292B (BR-364), lo que ha provocado una deforestacion

sustancial y la invasion de los territorios indigenas.
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La aparicién de estos efectos adversos como consecuencia de la construccion, el
mantenimiento o la restauracion de carreteras no implica que sean desafios
insuperables. Mas bien, pueden identificarse, evaluarse y mitigarse eficazmente
de manera oportuna para aliviar el impacto en los paisajes locales y en la
poblacién residente. El enfoque mas ampliamente reconocido para lograr este
objetivo es mediante el empleo de la gestion socioambiental como medida

preventiva.

Sin embargo, la implementacién de un marco de gestion ambiental de este tipo
con frecuencia se limita a la documentacion tedrica, ya que carece del nivel
requerido de implementacion y de importancia en la aplicacién practica.Por todo
ello es que la presente investigacion se plantea segun el siguiente problema
general ¢ Cuales son los estandares de calidad ambiental, generados en los
servicios de gestibn, mejoramiento y conservacion vial?, el mismo que para
responder es necesario plantearnos las siguientes interrogantes: ¢ Cuanto es la
concentracién de PM10, SO2, NO2 y CO en el aire, generadas en un servicios de
gestién, mejoramiento y conservacion vial? y ¢ Cual es el nivel de presion sonora
continuo equivalente con ponderacion A, producto del ruido generado en un
servicio de gestion, mejoramiento y conservacion vial?, generadas en un servicio

de gestidn, mejoramiento y conservacion vial de la ruta desvio Limbani Phara.
1.2. Formulacion del Planteamiento del Problema
1.2.1. Problema General

¢Cuél es la variacion de la calidad del aire, causada por actividades de

mejoramiento y conservacion vial en la ruta desvié Limbani Phara?
1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Cuanto es la concentracion de PM10 y SO2 en el aire, causada por
actividades de mejoramiento y conservacion vial en la ruta desvié Limbani

Phara?
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b) ¢Cuanto es la concentracién de NO2y CO en el aire, causada por actividades
de mejoramiento y conservacion vial en la ruta desvio Limbani Phara?

c) ¢Cual es el nivel de presién sonora continuo equivalente con ponderacion A
diurno (LAeqT) producido por las actividades de Mejoramiento y conservacion

vial en la ruta desvio Limbani Phara?
1.3. Exposicion de la Justificacion
1.3.1. Justificacion Técnica

La infraestructura vial sirve como un mecanismo para impulsar el desarrollo de la
economia y las condiciones sociales de una poblacién determinada, ya que
reduce las desigualdades entre las ciudades que estan alejadas del centro
geograficamente. Sin mencionar la importancia de contar con infraestructura vial
de calidad y cémo se verifica mecanicamente a través de un control de calidad
suficiente y determina el lanzamiento de los trabajos de mantenimiento,
conservacion o reparaciones de una carretera concesionada determinada.

Al tratar el caso de una respuesta mas proactiva definiendo objetivos estratégicos,
es importante entender otros factores pertinentes. Albrecht Arquer (2012)
establece que una administracion o gestion efectiva se describe como el uso
adecuado de los recursos minimos posibles hacia la administraciéon de los activos
viales para no acelerar una mayor degradacion. Esto se debe a que la reparacion
o rectificacion en tales escenarios incurriria en gastos enormes y, ademas,
representaria ramificaciones negativas para los usuarios en el caso de que los
objetivos estratégicos de la administracion de la gestion vial no se cumplan con

éxito, los cuales son: (Albrecht Arquer, 2012)
e Incrementar el nivel de la complacencia del usuario
e Preservacion del la propiedad
e Mantenimiento y mejora de carreteras.

¢ Mayor seguridad
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e Optimizacién de los fondos

En el contexto peruano, existe un déficit sustancial que asciende a alrededor de 6
000 millones de délares, lo que impone restricciones al progreso potencial de la
nacion y sus diversas regiones al restringir la interaccion entre los mercados
locales y los centros de consumo mas présperos, lo que resulta en un aumento
de los gastos de transporte, asi como en una deficiencia de las ventajas

tecnolégicas y sanitarias (Vasquez Cordano & Bendezu Medina, 2008).

Segun los informes del Ministerio de Transporte (MTC, 2015), se ha establecido
un total de 10.000 kilbmetros de infraestructura vial desde el afio 2011, a pesar
de este esfuerzo destinado a reducir el déficit de infraestructura en el pais, no
deben pasarse por alto las repercusiones en los recursos naturales y el paisaje

ecoldgico de las zonas intervenidas.

El estudio propuesto de esta manera tiene como objetivo determinar las
variaciones causadas en el aire por las actividades de mejoramiento y
conservacion vial en proyectos similares y como este afecta al entorno que lo
rodea, durante el tiempo de ejecucién del proyecto y que impactos requieren
estrategias de mitigacion, puesto que es crucial tener en cuenta que la
preservacion de los recursos y el medio ambiente reviste una importancia
significativa para la sostenibilidad de la sociedad, y es competencia de la
ingenieria civil disefiar soluciones que contribuyan en la fase de mantenimiento y

conservacion de un proyecto vial.
1.3.2. Justificacién Econdmica

La region de Puno y nuestra nacion, sin lugar a dudas, requieren una
infraestructura vial de alta calidad para garantizar el avance de las actividades
econdmicas que se llevan a cabo en cada localidad. Almeida y Guimaraes (2014)
introducen métricas adicionales para subrayar la importancia de la infraestructura

como un catalizador fundamental del progreso social. Estas métricas incluyen el
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aumento de la productividad laboral, la disminucion de los gastos de transporte,
lo que facilita el acceso a los productos y la tecnologia, y la mejora de la
conectividad fisica, que fomenta el crecimiento del mercado regional y mejora la

difusion de la informacion.

ElI MTC, a través del Manual de carreteras — Conservacion Vial, establece que la
conservacion vial es de naturaleza claramente tipificada como gastos ordinarios,
aplicados a la necesidad de proporcionar un nivel de servicio operativo optimizado
en el concepto econémico, que en cualquier caso debe significar una condicion
de transpirabilidad continua, comoda y segura y por otro lado, debemos
mencionar que el gasto en la conservacion de carreteras y caminos se constituye
en una actividad estratégica de la que depende la mayor parte de la produccion y
de los servicios del pais, en razén que una conservacion adecuada, no solo
preserva el patrimonio vial, sino que disminuyen los costos de operacién de los

usuarios lo que hace mas competitivo al pais.

Del Manual de Carreteras — Mantenimiento de Carreteras, el MTC define el
mantenimiento como “gastos regulares”, refiriéndose a un nivel 6ptimo de servicio
gue interactta con la economia. Es imperativo que este nivel de servicio garantice
el mantenimiento de un flujo de trafico 6ptimo, continuidad, confort y seguridad.
También es crucial entender que las inversiones en preservacion, conservacion y
mantenimiento de carreteras son un aspecto fundamental que impacta la
productividad y los sectores de servicios de cualquier economia. Esto se debe a
gue un mantenimiento efectivo no solo protege la integridad de los activos viales,
sino que también minimiza la carga de costos para los usuarios, aumentando asi
la competitividad del pais. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, MTC,

2013)

De esto, podemos concluir que la importancia de la infraestructura de transporte

y comunicaciones en relacién con el mantenimiento y conservacion de las
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carreteras nacionales, departamentales y locales impacta la expansion financiera
de las regiones en Perq, lo cual también se refleja en el estado de las carreteras
y en si cumplen con el nivel de servicio solicitado, asegurando asi un buen
desempefio en la conservacién, mantenimiento y desarrollo de diversas

actividades econémicas.
1.3.3. Justificacion Ambiental

Pera ha sido signatario de los acuerdos de las Naciones Unidas sobre el cambio
climatico y posteriormente se adhirié al Protocolo de Kioto en 2002. Esto fue de
acuerdo con el compromiso asumido para aliviar la carga de los gases de efecto
invernadero en la atmésfera y establecer medidas para evitar el calentamiento

global.

Sampedro Rodriguez (2009) menciona la ingenieria vial sostenible que implica el
monitoreo de las emisiones de gases de efecto invernadero durante las fases de
construccion y operacion de la carretera, teniendo en cuenta las técnicas de

construccion, los materiales utilizados y el volumen de tréfico.

En su articulo, Bueno Risco, Safonst, Gonzalez & Mustelier Cuba (2016) sefiala
que durante la realizacion de las actividades de construccion civil por parte de una
empresa contratista, se observd que las deficiencias ya citadas incluyen el
parcheo o reemplazo inadecuado de losas de pavimento de concreto y el
mantenimiento de los sistemas de drenaje en la actual infraestructura vial
avanzada, lo que afecta la eficiencia operativa de las carreteras; la falta de
sefializacion vial adecuada y apropiada en areas criticas que comprometen la
estética visual y la seguridad vial.

La implementacion de estrategias de conservacion trae como resultado diversos
impactos tales como emisiones de humo, vertimientos inadecuados, efecto de
barrera y alteraciones del paisaje. Por consiguiente, tales impactos pueden

mitigarse a través de la regulacion del control estipulado dentro de los contratos a
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futuro para el cierre de obras, que permite el control de las operaciones. La funcion
primaria de los gerentes y el personal de las entidades que controlan la gestion,
la obra, y la operacibn y mantenimiento es fundamental en estas

actividades.(Bueno Risco, Safonst Gonzalez, & Mustelier Cuba, 2016)

Por lo tanto, la gestion eficaz de todas las tareas relacionadas con el
mantenimiento y la conservacion de las carreteras conduciria a una disminucion
sustancial de la liberacién de gases de efecto invernadero. La reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero seria sustancial como resultado de la
disminucion de las emisiones de CO2 del equipo y la maquinaria utilizados en el
proceso de implementacion. Ademas, las medidas propuestas inhibirian la
emision de gases de efecto invernadero producidos por las mezclas asfélticas

durante las operaciones de mantenimiento, reparacion y conservacion.
1.3.4. Justificacion Social

Desde un punto de vista social, una carretera constituye un componente
fundamental de la infraestructura destinada a mejorar los servicios sociales, lo que
hace que el progreso de una comunidad sea inalcanzable en ausencia de
vagones, autopistas y amplios sistemas de carreteras bien construidos. Sin
embargo, la contemplacion de variables adicionales, incluidos los aspectos

ambientales, técnicos y econémicos, se vuelve imperativa dentro de este marco.

Moreno (2018) indica que la conservacion abarca un conjunto de actividades en
la preservacion de carreteras paras condiciones de circulacion que genere
seguridad de manera fija que la sociedad pueda utilizar, asi mismo Rimayhuaman
Taipe (2022) establece que la satisfaccion tiene que ver con la calidad de servicio
y a la percepcion del nivel de la prestacion indica que las perspectivas americanas
de calidad de servicio se caracterizan los siguiente: la seguridad, los elementos
tangibles, asi como la capacidad de respuesta y la fiabilidad servira para medir la

percepciones (Rimayhuaman Taipe, 2022)
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En este contexto, el factor ambiental asociado con la construccion, asi como el
mantenimiento y conservacion de carreteras, implica la contaminacion que surge
durante las fases de construccion, mantenimiento y operacion posterior. El
aspecto técnico abarca la adherencia a los cronogramas y el logro de los
estandares de calidad requeridos que, en ultima instancia, sostienen el ciclo de
vida del proyecto al prevenir el deterioro prematuro durante la fase de
construccion. Por Gltimo, no se puede pasar por alto el factor econémico debido
al hecho de que una infraestructura vial de buena calidad beneficia la economia
de la regién a través de actividades econémicas mejoradas, asi como menores

gastos en mantenimiento, conservacion y reparaciones de las carreteras.
Entonces como sociedad, existe un deseo colectivo de desarrollar la
infraestructura vial para mejorar las actividades econémicas y elevar el nivel de
vida. Sin embargo, es imperativo priorizar también la implementacién meticulosa
de estos proyectos para prevenir el dafio ambiental y evitar cargas financieras
injustificadas.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar la variaciéon de la calidad del aire, causada por actividades de

mejoramiento y conservacion vial en la ruta desvié Limbani Phara.
1.4.2. Objetivos Especificos

a. Encontrar el grado de concentracion de PM10 y SO2, en el aire, causada por
actividades de mejoramiento y conservacion vial en la ruta desvié Limbani
Phara y compararlo con los estandares de calidad ambiental.

b) Establecer el grado de concentracion de NO2 y CO en el aire, causada por
actividades de mejoramiento y conservacion vial en la ruta desvié Limbani

Phara y compararlo con los estandares de calidad ambiental.
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c) Determinar el nivel de presién sonora continuo equivalente con ponderacion
A diurno (LAeqT) producido por las actividades de mejoramiento en la ruta

desvio Limbani Phara.
1.5. Importanciay Alcance de la Investigacion

La Direccion de Analisis y Programacion Sectorial de la Corporaciéon Andina de
Fomento (2010), establece que la infraestructura vial desempefia un papel
importante en el progreso de un pais o localidad, ademas la condicién o estado
de la infraestructura es un factor crucial para garantizar la realizacién de esta
conexion, esto implica que la inversion en infraestructura es esencial para lograr
los resultados esperados en términos de rentabilidad socioeconémica, desarrollo
y expansion.

Es crucial examinar y evaluar los efectos ambientales producidos al llevar a cabo
las tareas de mejora y preservacion de la infraestructura vial, a fin de elaborar
estrategias e implementarlas en la construccion, el mantenimiento y la

conservacion de las carreteras con un enfoque en la sostenibilidad.

Por todos estos motivos, la validacion de este estudio esta justificada, porque no
se incluyen diagndsticos de evaluacion de impactos al ambiente durante la
realizacion de actividades de mejoramiento, mantenimiento y conservacion vial de

vias nacionales, departamentales, locales y caminos vecinales en nuestro pais.
1.6. Limitaciones y Delimitaciones de la Investigacion

La liberacién de dioxido de azufre, dioxido de nitrégeno, monoxido de carbono y
otros gases, asi como el ruido relacionado con el mejoramiento y conservacion de
carreteras, provoca un impacto significativo en la poblacion que vive y transita por
los proyectos. Por los motivos anteriormente expuestos, esta investigacion cobra
relevancia social porque el fenomeno del calentamiento global afecta a gran parte

de la sociedad e incurre en diversos problemas de salud.
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Es por esto que, a continuacion, se presentaran los aspectos principales de este

fendmeno que se deben considerar para poder mitigar sus impactos.
1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipotesis General

La variacion de la calidad del aire, causada por actividades de mejoramiento y
conservacion vial en la ruta desvié Limbani Phara, no sobrepasan los estandares

de calidad ambiental en el Perd.
1.7.2. Hipotesis Especificas

a) La concentracion de PM10 y SO2, en el aire, causada por actividades de
mejoramiento y conservacion vial en la ruta desvié Limbani — Phara, no
sobrepasan los estandares de calidad ambiental del aire.

b) La concentracion de NO2 y CO en el aire, causada por actividades de
mejoramiento y conservacion vial en la ruta desvié Limbani — Phara, no
sobrepasan los estandares de calidad ambiental del aire.

c) El nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacién A diurno
(LAeqT), causada por actividades de mejoramiento y conservacion vial en la
ruta desvié Limbani — Phara, no sobrepasan los estandares de Ruido

Ambiental.
1.8. Variables e Indicadores
1.8.1. Variable Dependiente
Variacion de la calidad del aire
1.8.1.1. Dimensiones Dependientes.
Estandares de calidad ambiental
1.8.1.2. Indicadores Dependientes.
e ECA Aire

e ECA Ruido
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1.8.2. Variable Independiente
Actividades de mejoramiento y conservacion vial en la ruta desvié Limbani Phara
1.8.2.1. Dimensiones Independientes.
e Estandares de calidad ambiental para aire
e Estandares de calidad de Ruido Ambiental
1.8.2.2. Indicadores Independientes.
e Material Particulado con diametro menor a 10 micras (PM 10)
¢ Dioxido de Azufre (SO2)
¢ Dioxido de Nitrogeno (NO2)
¢ Mondxido de Carbono (CO)
¢ Nivel de Presién Sonora Continuo con ponderacion A (LAeqT)
1.8.3. Variable Interviniente
¢ Metodologia de medicion
e Calibracién de los Equipos

e Seleccion de la normativa
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1.8.4. Operacionalizacion de las Variables

Tabla 1.

Operacionalizacién de las variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTR. DE MEDICION
Decreto Supremo
. N° 003-2017-MINAM
VARIABLE ECA Aire B
Resolucién Ministerial N° 181-
DEPENDIENTE:
Estandares de 2016-MINAM
o calidad ambiental Decreto Supremo
Variacion de la
] ) ) N° 085-2003-PCM
calidad del aire ECA Ruido

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

Estandares de
Actividades de calidad ambiental
mejoramiento y para aire
conservacion vial en
la ruta desvio Limbani

Phara.

VARIABLE
INTERVINIENTE:

Metodologia de
Estandares de

calidad de Ruido
Ambiental

medicién
Calibracion de los
Equipos

Seleccion de los

normativa

Material Particulado con
diametro menor a 10
micras (PM 10)

Dioxido de Azufre
(S02)

Diéxido de Nitr6geno
(NO2)

Monéxido de Carbono
(CO)

Nivel de Presi6n Sonora
Continuo Equivalente
con ponderacién A diurno
(LAeqT)

Resolucién Ministerial N° 227-
2013-MINAM

Muestreador de Particulas de Alto
Volumen (HI VOL)

Tren de Muestreo de gases con
flujometro de aire

Tren de muestreo de gases con
flujometro de aire

Tren de muestreo de gases con
flujometro de aire

Sonémetro Digital — Clase 1

Fuente: Elaboracion Propia - 2024.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Estudio
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Articulo de Investigacion “Analisis de la contaminaciéon por PM2.5 en la
ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn, enfocado a la identificacién de medidas
estratégicas de control”, elaborada por el Centro Mario Molina - 2018.

El presente estudio evalu6 y propuso medidas de reduccion de emisiones de
PM2.5 primarias y de sus precursores en el Area Metropolitana de Monterrey
(AMM) mediante un analisis historico de datos de calidad del aire y meteorologia,
una campafa de monitoreo de PM2.5 dentro del AMM y estimaciones de
mortalidad debido a PM2.5 para la poblacién expuesta. Con esta informacion se
lograron identificar patrones tipicos de mala calidad del aire y fuentes potenciales
de emision, permitiendo asi la integracion de propuestas de medidas estratégicas
de control de PM2.5 para fuentes industriales, fuentes moviles, y fuentes de area.
(Centro Mario Molina, 2018)

Articulo de Investigacion “Evaluacién de condiciones ambientales: aire,
aguay suelos en areas de actividad minera en Boyaca, Colombia”, elaborada

en la Universidad Nacional de Colombia - 2015.
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Los objetivos del estudio fueron, determinar concentraciones de PM10, mercurio
y plomo en aire intramural de viviendas, en fuentes de agua y suelo de municipios
aledafios a actividad minera, por lo que se evaluaron 6 puntos en areas de
influencia y 2 en areas control, para asi realizar el analisis de suelos mediante
técnica de vapor frio (mercurio) y absorcion atémica (plomo); obteniendo como
resultados que en casi todas las viviendas seleccionadas, las concentraciones
promedio de PM10 y mercurio en aire intramural superaron las normas aplicables
de seguridad del aire, mientras que las concentraciones de plomo estuvieron por
debajo, asi mismo en todos los cuerpos de agua se encontraron concentraciones
elevadas de plomo y en algunos puntos en las zonas mineras se encontraron
niveles altos de hierro, mercurio y aluminio. (Agudero Calderon, Quiroz
Arcentrales, Grcia Ubaue, Robledo Martinez, & Garcia Ubaque, 2015)

En el monitoreo de suelos, las concentraciones de mercurio estan por debajo del
nivel de detecciéon y, para plomo se observaron diferencias entre los puntos
monitoreados. Conclusiones Se encontrd concentracion de varios contaminantes
por encima de los valores aceptables. En las zonas evaluadas hay numerosas y
diversas fuentes de contaminacién de tal manera que no es posible individualizar
las relaciones entre actividad minera y contaminacion. Sin embargo, este tipo de
estudios de corte aportan informacion puntual, util para los agentes del sistema
de salud ambiental e investigadores. Se sugiere instalar redes de monitoreo
ambiental que permitan un seguimiento continuo. (Agudero Calderon, Quiroz
Arcentrales, Grcia Ubaue, Robledo Martinez, & Garcia Ubaque, 2015)

Articulo de Investigacion “Impacto ambiental producido por el transporte
durante la construccion de carreteras”, elaborada en la Universidad
Autonoma Juan Misael Saracho - 2014.

Los impactos del transporte difieren de otros muchos tipos de impactos

ambientales ya que pueden resultar mas graves a una distancia considerable de
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la ubicacion de una determinada explotacién (por ejemplo: embotellamiento de
tréfico, ruido, etc.). (Molina Lépez, 2014)

Estos impactos que son principalmente adversos, pueden dividirse en las cuatro
categorias, Impactos producidos por vehiculos, Impactos de seguridad y
operacionales, Impactos en las carreteras y los Impactos durante la construccion.
En algunos paises, la evaluacion de los impactos de seguridad, asi como el
rendimiento asociado a la construccién y mejora de las carreteras, se considera
de forma independiente a la evaluacion ambiental del proyecto, dado que dichos
impactos se pueden sumar al tiempo de viaje y al costo operacional de los
vehiculos. Es de hacer notar que el foco de este documento son los impactos
ambientales del trafico vehicular y las carreteras; no obstante, el contenido que
agui se expone también podria resultar pertinente para otros modos de transporte,
como el aéreo o ferroviario. (Molina Lopez, 2014)

Tesis Doctoral “Analisis de las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero a
lo largo del Ciclo de Vida de las Carreteras”, elaborada en la Universidad
Complutense de Madrid - 2013.

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la problematica de las
emisiones de gases de efecto invernadero en el sector de la construccion de
carreteras en Espafia, abarcando el ciclo de vida de los proyectos, y pretende
proporcionar un conocimiento funcional y operativo. (Berzosa Gonzélez, 2013)
Logrando determinar en cuanto a los resultados obtenidos que, los proyectos de
construccion de carreteras evaluados tienen un impacto ambiental, en la categoria
de cambio climatico, bastante mayor de lo que sefialan otros estudios (entre 8860
y 50300 tCO2e/km). Del andlisis de resultados se ha determinado que los
esfuerzos para el control y reducciébn de emisiones deben centrarse en las
actividades de construccion, mas particularmente en el capitulo de movimiento de
tierras, que es el que provoca un mayor impacto y, por ende, en reducir las

emisiones de la maquinaria de obra, principal elemento contaminante. En un
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segundo plano, la tendencia deberia ser a optimizar la seleccion de materiales y
a mejorar el manejo de los sistemas naturales, que contribuyen también de forma
relevante a las emisiones de GEls del proyecto. (Berzosa Gonzélez, 2013)

En definitiva, en el presente trabajo se han sentado las bases para la evaluacién
holistica de las emisiones de gases de efecto invernadero en proyectos de
construccion de infraestructuras. Se ha sefialado, mediante su aplicacion a cuatro
proyectos completos y diferentes escenarios alternativos, la magnitud del
problema y los principales componentes involucrados. Ademas, se han abierto
nuevos campos de investigacion aplicada, como la inclusién de los impactos sobre
sistemas naturales o la determinacion de la responsabilidad de las emisiones en
este sector, aportando una herramienta funcional para el desarrollo de futuras

investigaciones. (Berzosa Gonzalez, 2013)
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Tesis Doctoral “Evaluacion de la calidad del agua a partir de indicadores
biolégicos del Rio Chira””, elaborada en la Universidad Nacional De Piura -
2021.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua del rio Chira
utiizando bioindicadores como bacterias coliformes, peces, plantas,
macroinvertebrados y una pequefia seleccién de parametros fisico-quimicos.
Estos fueron medidos en comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua, establecidos por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. El
analisis microbioldgico para coliformes se realiz6 utilizando el Método de Mdltiples
Tubos como se detalla en los Métodos Estandar para el Examen de Agua y Aguas
Residuales, y sus resultados cumplieron con los ECA. Los indices de calidad del
agua para los puntos de muestreo del rio Chira se basaron en la puntuacion
BMWP, utilizando adaptaciones realizadas para los rios del norte de Peru (Lizboa

etal., 2018). La temperatura del agua oscilo entre 27.4y 28.9 °C. La conductividad
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estuvo entre 373 y 1167 ps/cm. Los soélidos disueltos totales variaron entre 187 y
550 mg/L. La turbidez medida en la unidad nefelométrica arrojé un valor entre 2.42
y 58.4 UNT. Por ultimo, el pH se midié entre 7.28 y 4.42. El clima de la region,
junto con la turbulencia, asegura temperaturas por debajo de 28°C, junto con la
conductividad, solidos disueltos totales y pH que alcanzan el ECA. Los valores de
la UNT no son apropiados para la Subcategoria Al de los ECA. En términos de
oxigeno disuelto, los valores estan dentro de lo aceptable de ECA, exceptuando
la zona del Puente Viejo. Las densidades de coliformes termotolerantes fueron
superiores a lo permitido (5 700 a 160 000 NMP/100ml) lo que indica que las
aguas estan muy por encima de los limites estipulados en el ECA. Las plantas
registradas, Eichhornia crassipes y otras, en el rio Chira indican que las aguas
estan contaminadas. El IBl en andlisis de los peces clasifica como aguas de mala
a pésima calidad. En el estudio de los macroinvertebrados estos dan una
clasificaciéon de regular calidad. Se concluye que, durante el periodo del estudio,
las aguas del rio Chira contaban con diferentes niveles de contaminacion. Se
proponen una serie de pautas y recomendaciones entre ellas la culminacion de la
construccion de la PTAR para este afio. (Coronel Chavez, 2021)

Tesis Doctoral “Evaluacion de las particulas pm2.5 y pm10 en la
construccion de la carretera Chota — Cochabamba (Cajamarca)”, elaborada
en la Universidad Nacional de Cajamarca - 2019.

El objetivo principal de esta investigacion fue establecer los niveles de
concentracion de PM2.5 y PM10 en relacion con las actividades de construccion
de la carretera Chota-Cochabamba. En cuanto a los hallazgos preliminares, los
niveles de particulas PM2.5 y PM10 no superaron los estandares de calidad del
aire ambiente (ECA) establecidos para los cinco sitios de monitoreo; sin embargo,
lugares como la Plaza de Armas de Lajas, la Chancadora Ajipampa, la Cantera el
Molino y la Plaza de Cochabamba superaron el 50% de la ECA establecida para

PM2.5. De manera similar, las concentraciones registradas de particulas PM10 en
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la trituradora Ajipampa en diciembre de 2012 fueron de 74.90 ug/m3, y en la
Cantera El Molino el valor fue de 74.40 pug/m3 en el mismo mes, ambos superando
la marca del 50% de la ECA. En conclusion, la evaluacion de las particulas PM2.5
y PM10 con respecto a la construccion de la carretera Chota-Cochabamba en
Cajamarca muestra evidencia de que, aunque estos niveles de particulas no
superan el estandar de calidad del aire ambiente (ECA), su presencia plantea
riesgos potenciales para la salud publica y la integridad ambiental. (Mosqueira

Estraver, 2019)
2.1.3. Antecedentes Regionales

Tesis Doctoral “Diagnostico del Impacto Ambiental de la Industria de la
Construccion de la Ciudad de Juliaca”, elaborada en la Universidad Andina
Néstor Caceres Velasquez - 2023.

Los hallazgos indican que el sector de la construccion genera importantes
repercusiones ambientales, que se evallan durante la ejecucion de las
actividades de construccién en varios tipos o sectores, asi como en diferentes
sistemas o modalidades de construccion. Para comenzar, se analiza la base
cognitiva de los conceptos preexistentes aplicados a escenarios practicos,
seguida de una evaluacion técnica y la aplicacion de la normativa vigente para
evaluar cuantitativamente los impactos utilizando el equipo apropiado para validar
los pardmetros establecidos para cada impacto pertinente; posteriormente, se
realiza un diagnéstico mediante encuestas a la poblacion residente; y finalmente,
se realiza un analisis para pronosticar las posibles consecuencias en la ciudad de
Juliaca, atribuibles a estos impactos identificados, especificamente en relacion
con ruido, calidad del aire y del agua.

Tesis Doctoral “Evaluacion de la calidad del agua en la subcuenca parte alta
del Rio Llallimayo, Provincia de Melgar, Puno, Peru”, elaborada en la

Universidad Nacional del Altiplano - 2022.
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La evaluacion se realiz6 desde octubre del 2020 hasta mayo del 2021, en la
temporada de lluvias y sequias. Se evaluaron parametros “in situ” en dos lugares
estratégicos y se tomaron muestras aguas arriba y abajo del rio Chacapalca.
Posteriormente, en laboratorio, se analizaron los parametros fisico-quimicos,
inorganicos y microbiolégicos, tales como el potencial hidrogeno (pH),
temperatura (°C), conductividad eléctrica (CE), metales pesados de aluminio (Al),
arsénico (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), manganeso (Mn), mercurio (Hg), plomo
(Pb) y coliformes termotolerantes por el método EPA de espectroscopia de
absorcion atomica. Las relaciones entre los puntos de muestreo mostraron
diferentes patrones en las zonas del estudio, siendo muy significativas para los
pardmetros inorganicos; se concluyé que la descarga del efluente minero
contamina gravemente y sobrepasa los limites permisibles para agua de uso y
consumo humano. (Espinoza Rivas, 2022)

Tesis Doctoral “Evaluacién de la contaminacién acustica producida por los
aviones en el aeropuerto de la ciudad de Juliaca”, elaborada en la Escuela
de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez - 2018.

En el capitulo | se describe el planteamiento del problema, considerando la
situacion actual de la contaminacion sonora en la zona circundante al aeropuerto
Inca Manco Cépac de la ciudad de Juliaca, debido a las actividades propias de
este aeropuerto. Se plantean preguntas, objetivos e hip6tesis, observando la
relevancia de la investigacion por el uso de conceptos y tecnologia actual acerca
del tema de investigacion. En el capitulo 1l, como parte del Marco cognitivo, se
presentan resimenes de estudios anteriores realizados y relacionados con el
tema de investigacion, a la vez que se desarrollan los conceptos de términos
utilizados en el estudio de la contaminacién sonora y algunos de los efectos
(dafios) que producen sobre la salud de las personas, y las bases técnicas y
legales para desarrollar los estudios y evaluar este tipo de contaminacion. En el

capitulo Il se describe la metodologia de investigacion seguida en la investigacion

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

desarrollada, describiendo sus etapas, técnicas e instrumentos de colecta y
registro de datos y el tratamiento y evaluacion de éstos. Se describen las técnicas
estadisticas que se pueden utilizar para la evaluacion y validacion de los datos
obtenidos. En el capitulo IV se evalla el nivel de contaminacién sonora que se
presenta en la zona en estudio, en funcién de los datos de campo obtenidos,
identificando la fuente de contaminaciéon (ruido) y los cuerpos receptores,
comparando los valores obtenidos con los indices o valores de los Estdndares de
calidad ambiental establecidos en las Normas vigentes en nuestro pais.

En el capitulo V se evalGan los dafios que pueden ocasionar en la salud de las
personas, los niveles de contaminacion sonora registrados con los datos de
presién sonora equivalentes obtenidos con el sondmetro, ademas de plantear la
formulacién de mapas acusticos de la zona en estudio. Finalmente se describen
las conclusiones de los temas estudiados y evaluados, y se plantean algunas
recomendaciones con el objeto de dar alternativas de solucion a este tipo de

contaminacion ambiental. (Viamonte Calla, 2018)

2.2. Base Teoérica
2.2.1. Enfoques Teoricos de las Variables Dependientes

Considerando que este capitulo consiste en realizar un proceso mental que de
lugar a nuevas ideas a través de abstracciones paralelas respecto a la Variable

Dependiente.
2.2.1.1. Estandares de Calidad Ambiental.

Para un adecuado anlisis epistemologico de los estandares de calidad ambiental,
consideramos:

La Ley General del Ambiente, N.° 28611 (2005), art. 31, num. 31.1, define al
estandar de calidad ambiental (ECA), como “La concentracion se define como
el grado de un elemento, sustancia, o parametro fisico, quimico o bioldgico,

presente en el aire, agua o suelo; esto implica que los estandares de calidad
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ambienta, tiene como objetivo fijar un nivel de concentracién de los elementos o
sustancias quimicas y biolégicas que no representan riesgo para la salud de las

personas o el medio ambiente, siendo estos en el aire, suelo u agua.

Guillermo Espinoza (2007), establece respecto a laso estdndares de calidad que
“(...) Esto se refiere a una compilacion sistematica de criterios formulados de
manera secuencial, delineados en fases y niveles, que deben cumplirse para la
ejecucion de la evaluacion ambiental preventiva”, Por lo tanto, el analisis de
estandares de calidad ambiental, implica cumplir con un adecuado procedimiento
y de ese modo garantizar un analisis idoneo de los contaminantes presentes en

el medio ambiente de forma preventiva.

Asi mismo, la Ley General del Ambiente, N.° 28611 (2005), art. 31, num. 31.2,
define a los estandares de calidad ambiental-ECA, como “(...) Un referente
obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los instrumentos de gestion
ambiental”; refiere el cumplimiento obligatorio de los pardmetros establecidos de
estandares de calidad ambiental en el aire, suelo, agua u ruido; y respectarlo en
el disefio u aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental, ya sea
antes durante y después en la ejecucion de proyectos.

Tabla 2.

Normativas Aprobatorias de los ECAs en el Perd

Estandar de calidad Norma Aprobatoria

ECA para el aire Decreto Supremo N.° 074-2001-PCM, Decreto Supremo
N.° 069-2003-PCM, Decreto Supremo N.° 003-2008-
MINAM, Decreto Supremo N.° 006-2013-MINAM,
Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM

ECA para el agua Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM / Decreto
Supremo N.° 015-2015-MINAM, Decreto Supremo N.°
004-2017-MINAM

ECA para el suelo Decreto Supremo N.°002-2013-MINAM, Decreto Supremo
N.°011-2017-MINAM

ECA para el ruido Decreto Supremo N.°085-2003-MINAM

ECA para irradiaciones no Decreto Supremo N.°010-2005-MINAM

ionizantes
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Nota. El cuadro anterior, muestra la normativa con la cual se controla los pardmetros de estand.ares
de calidad ambie.ntal para el aire, agua, ruido, suelo y radicaciones no ionizadas; Fuente:

elaboracion Propia (2024).

2.2.1.2. Estandares de Calidad Ambiental del Aire.

Segun el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM (2017), establece que (...)
Articulo 1.- Aprobacion de los Estandares de Calidad Ambiental para el Aire
Aprueban los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el Aire, que como
Anexo son parte integral de este Decreto Supremo. Articulo 2.- Los ECA son
calidad ambiental para aire como referente obligado 2.1 Los ECA para Aire son
un referente obligatorio para la gestion ambiental, por parte de los titulares de
actividades productivas, extractivas y de servicios. (Ministerio del Ambiente -
MINAM, 2017)

Tabla 3.

Estandares de Calidad Ambiental para el Aire en el Perd

.Parametro .Periodo Valor Criterio De
(Mg/M3) Evaluacion
Benceno (C6H6) Anual 2 Media Aritmética
anual
Dioxi.do de Azufre (SO2) 24 Horas 250 NE m.as de 7 vec.es
al afio
Di6xido de Nitrégeno (NO2) 1 Hora 200 NE mas de 24 veces
al afio
Anual 100 Media aritmética
anual
Material Particulado con 24 horas 50 NE mas de 7 veces
didmet.ro menor a 2,5 micras al afio
(PM2,5) Anual 25 Media aritmética
anual
Material Particulado con 24 horas 100 NE mas de 7 veces
didm.etro menor a 10 micras al afio
(PM10) Anual 50 Media aritmética
anual
Mercurio Gaseoso Total (Hg) 24 horas 2 No exceder
Mondxido de Carbono (CO) 1 hora 30000 Ne mas de 1 vez al
afo
8 horas 10000 Media aritmética
movil
Ozono (03) 8 horas 100 Maxi.ma media

diaria NE mas de 24
veces al afio
Plomo (Pb) en PM10 Mensual 1.5 NE mas de 4 vec.es
al afio
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Anual 0.5 Media aritmética de
los valores
mensuales

Sulfuro de Hidrégeno (H2S) 24 horas 150 Media aritmética

Nota. El cuadro anterior, muestra los pardmetros de estandares de .calidad ambiental para el aire
aprobados para territorio Peruano en 2017; NE significa No exceder; Fuente: Ministerio del Ambiente

- MINAM, 2017.

Del decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, dado en la casa de gobierno peruano
y que fue publicada en fecha 06 de junio del 2017, podemos inferir que fue
actualiza y aprobé los estandares de calidad ambiental para el aire, como una
referencia esencial para la formulacion e implementacion de herramientas de
gestiébn ambiental y que se consideran referencias obligatorias aplicadas a los
pardmetros que definen las emisiones que se originan en las actividades

relacionadas con la produccién, la extraccion y los servicios.

Las Directrices Mundiales de la OMS sobre la Calidad del Aire ofrecen
orientaciones a escala mundial sobre los umbrales y limites de los primordiales
contaminantes en el medio atmosférico que entrafian riesgos para la salud, en las
Directrices Mundiales de la OMS sobre la Calidad del Aire (2022) (.. ) se
establecen también metas intermedias para promover una reduccion gradual
desde concentraciones altas a otras mas; (...) Las Directrices ofrecen también
declaraciones cualitativas sobre buenas préacticas para la gestion de ciertos tipos
de materia particulada, por ejemplo carbono negro o carbono elemental, particulas
ultrafinas y particulas procedentes de tormentas de arenay polvo, respecto de los
cuales no se dispone de datos cuantitativos suficientes para establecer niveles en
las mismas Directrices. (Organizacion Mundial de la Salud - OMS, 2022)

Tabla 4.

Directrices de Calidad del Aire y Metas Intermedias — OMS

Contaminante Tiempo Meta Intermedia Nivel de las
Promedio directrices
1 2 3 4 sobre la
calidad del
aire
MP2,5 mg/m3 Anual 35 25 15 10 5
24 horas* 75 50 375 25 15
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PM10, pg/m3 Anual 70 50 30 50 15
24 horas* 150 100 75 50 45

03, pg/m3 Temporada 100 70 - - 60

Alta*

8 horas* 160 120 - - 100

NO2, pg/m3 Anual 40 30 20 - 10
24 horas* 120 50 - - 25

S02, ug/m3 24 horas* 125 50 - - 40
CO, mg/m3 24 horas* 7 - - - 4

Nota. (a) Percentil 99 (es decir, 3-4 dias de superacion por afio). (b) Promedio de la concentracion
maxima diaria del promedio de 8 horas de O3 en los seis meses consecutivos con la concentracién
promedio de O3 mas alta del semestre moévil. Fuente: Organizaciéon Mundial de la Salud — OMS
(2022).

la Secretaria de Salud es el 6rgano responsable de evaluar la evidencia de los
impactos de la contaminacion atmosférica en la salud y establecer los limites
permisibles de concentracion de los contaminantes en la atmdsfera, por lo que a
través de las normas oficiales mexicanas 025-SSA1-2021, 020-SSA1-2021, 022-
SSA1-2019, 023-SSA1-2021, 021-SSA1-2021 y 026-SSA1-2021, establecen {(...)
la tabla resume de indicadores con los que se evalla el cumplimiento de las NOM
de salud con respecto a cada uno de los contaminantes criterio. Se muestra
ademas el tipo de dato base que se utiliza en el calculo y el tiempo para calcular
la métrica, el tipo de exposicion, la frecuencia tolerada, los valores limite, los
criterios de suficiencia de informacion y la NOM que corresponde a cada
contaminante. Para reducir las repercusiones de la contaminacién atmosférica
urbana sobre la salud publica. (Comision federal para la proteccion contra riesgos
sanitarios, 2017)

Tabla 5.

Valores Limites en el Aire para la Proteccion a la Salud

Contaminante Indicador Valor Limite
Afio 1 Afio 3 Afo 5
MP10 Anual 36 ug/m3 28 ug/m3 20 pg/m3
Promedio anual de los promedios de 24 horas
24 horas 70 pg/m3 60 ug/m3 50 pg/m3
Percentil 99 (frecuencia tolerada: 1 % de veces al afio)
PM2.5, Anual 10 pg/m3 10 pg/m3 10 pg/m3
Promedio anual de los promedios de 24 horas
24 horas* 41 pg/m3 33 pg/m3 25 pg/m3
Percentil 99 (frecuencia tolerada: 1 % de veces al afio)
o3 1 hora 0.090 ppm 0.090 ppm 0.090 ppm
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Obtenido como el maximo de los maximos diarios de
las concentraciones horarias

Promedio 0.065 ppm 0.060 ppm 0.051 ppm
movil de 8 Obtenido como el méximo de los méaximos diarios de
horas las concentraciones de los promedios mdviles de 8
horas
SO2 1 hora 0.075 ppm promedio aritmético de 3 afios

consecutivos de los percentiles 99 anuales del maximo
diario de los datos horarios

24 horas 0.040 ppm maximo de tres afios consecutivos de los
promedios de 24 horas
NO2 1 hora 0.106 ppm Maximo de las concentraciones horarias
Anual 0.021 ppm Promedio aritmético anual de las
concentraciones horarias
CO 1 hora 26 ppm obtenido como el maximo de las
concentraciones horarias
Promedio 9 ppm obtenido como el maximo de los promedios
movil de 8 moviles de 8 horas
horas
Pb Anual 0.50 pg/m3 promedio anual obtenido a partir de la

fraccién PM10 por el método gravimétrico
Nota. El cuadro anterior muestra los limites permisibles de concentracién de contaminantes en el
aire como medida para al proteccion a la salud. Fuente: Comision federal para la proteccion contra
riesgos sanitarios (2017).

El Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno Mexicano
formula y publica las directrices para la obtencién y comunicacion de la evaluacion
de riesgos para el aire y la salud, que se aprueban bajo la Norma Oficial Mexicana
NOM-172-SEMARNAT-2023. Los articulos 1y 2 establecen que... Los intervalos
del INDICE DE AIRE Y SALUD se dividiran en bandas como se describe en las
tablas a continuacion, que se clasifican de acuerdo con el contaminante critico

relevante. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2023)

Tabla 6.
indice Aire y Salud para PM10
Calidad del Aire Nivel de Riesgo Intervalo de PM10 (ug/m3)
Asociado promedio mévil ponderado de 12 horas
Al entrar en A partir de A partir de
vigor la enero de enero
NOM 2024 de 2026
Buena Bajo <45 <45 <45
Aceptable Moderado >45a 70 >45 a 60 >45 a 50
Mala Alto >70 al32 >60 a 132 >50 a 132
Muy Mala Muy Alto >132 a 213 >132a 213 >132 a 213
Extremadamente Extremadamen >213 >213 >213
Mala te Alto

Nota. El cuadro anterior muestra los limites permisibles de concentracién para el PM10 y su
clasificacion de calidad y riesgo para la salud. Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (2023).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

> TESIS UANCV @ INVESTIGACION
& oo

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 7.
indice Aire y Salud para Diéxido de Azufre (SO2)
Calidad del Aire Nivel de Riesgo Intervalo de dioxido de azufre
Asociado (SO2) promedio de una hora
(ppm)
Buena Bajo <0.035
Aceptable Moderado >0.035 a 0.075
Mala Alto >0.075a0.185
Muy Mala Muy Alto >0.185 a 0.304
Extremadamente Mala Extremadamente Alto >0.304

Nota. El cuadro anterior muestra los limites permisibles de concentracion para el Dioxido de Azufre
(S02) y su clasificacion de calidad y riesgo para la salud. Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (2023).

Tabla 8.
indice Aire y Salud para Dioxido de Nitrogeno (NO2)
Calidad del Aire Nivel de Riesgo Intervalo de diéxido de nitrogeno
Asociado (NO2) promedio de una hora
(ppm)
Buena Bajo <0.053
Aceptable Moderado >0.053 a 0.106
Mala Alto >0.106 a 0.160
Muy Mala Muy Alto >0.160 a 0.213
Extremadamente Mala Extremadamente Alto >0.213

Nota. El cuadro anterior muestra los limites permisibles de concentracién para el Dioxido de
Nitrogeno (NO2) y su clasificacion de calidad y riesgo para la salud. Fuente: Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (2023).

Tabla 9.
indice Aire y Salud para el Monéxido de Carbono (CO)
Calidad del Aire Nivel de Riesgo Intervalo de monoéxido de carbono
Asociado (CO) promedio moévil de 8 horas
(ppm)
Buena Bajo <5.00
Aceptable Moderado >5.00 a 9.00
Mala Alto >9.00 a 12.00
Muy Mala Muy Alto >12.00 a 16.00
Extremadamente Mala Extremadamente Alto >16.00

Nota. El cuadro anterior muestra los limites permisibles de concentracion para el Monoxido de
carbono (CO) y su clasificacion de calidad y riesgo para la salud. Fuente: Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (2023).
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Con respecto a los cuadros elaborados en los lineamientos para la obtencién y
comunicacion del indice de calidad del aire y riesgos a la salud, aprobado a través
de la Norma Oficial Mexicana NOM-172-SEMARNAT-2023; es idéneo para la
presente investigacion, ademas de ser muy necesario para la clasificacion del
riesgo de cada contaminante y su impacto con la SALUD de las personas,
pudiendo de ese modo no solo cuantificar los resultados y determinar si se
encuentra o no dentro de los parametros, sino que permite clasificar el nivel de
riesgo que ocasiona a la SALUD vy la calidad de aire que presenta el medio

ambiente con esos valores.
2.2.1.3. Material Particulado con Diametro Menor a 10 Micras.

Quijano Parra & Orozco M (2005), mencionan que en términos de calidad de aire
se define cuatro parametros fundamentales atendidos al tamafio de corte de los

sistemas de captacion: PTS, PM10, PM2.5 PM1.

Pérez (2015), establece que las particulas pequefas con un diametro menor a 10
micrometros PM10 son un indicador que representa la fraccién respirable de las
particulas de las particulas suspendidas totales susceptible de causar efectos a

la salud...

Entonces, realizado el analisis se infiere que en la calidad del aire se definen
muchos pardmetros entre ellos segun al tamafio de corte de los sistemas de
captacion se encuentra la PTS, PM10, PM2.5, PM1 y la ultima y que es punto de
andlisis en la presente investigacion la PM10, esta ultima son particulas con un
diametro menor a 10 micrémetros como particulas suspendidas totales
susceptible a causar dafios a la salud, ya que su tamafio hace posible que
penetren mas profundamente en el sistema respiratorio humano es decir en la
parte toracica que influye la trdquea pulmonar y bronquios; siendo considerado
como un agente que contribuye a los efectos en la salud que se encuentra en el

entorno del medio ambiente.
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2.2.1.4. Dioxido de Azufre (SO2).

Torrez Mufioz (2022), establece que el diéxido de azufre (SO2) es un
contaminante del aire incoloro y reactivo con un fuerte olor. Este gas puede ser
una amenaza para la salud humana, la salud animal y la vida vegetal. Las
principales causas y razones de emisiones de diéxido de azufre provienen de la

combustién de combustibles fésiles y la actividad volcanica natural.

El dioxido de azufre irrita la piel y las membranas mucosas de los 0jos, la nariz, la
garganta y los pulmones. Las altas concentraciones de SO2 pueden causar
inflamacion e irritacion del sistema respiratorio, especialmente durante la actividad
fisica intensa. Los sintomas resultantes pueden incluir dolor al respirar
profundamente, tos, irritacién de garganta y dificultades respiratorias. Las altas
concentraciones de SO2 pueden afectar la funcibn pulmonar, empeorar los
ataques de asma y empeorar la enfermedad cardiaca existente en grupos

sensibles.

El di6éxido de azufre es un contaminante que contribuye a la deposicién &cida, lo
que, a su vez, puede conducir a posibles cambios en la calidad del suelo y el agua.
Los impactos posteriores de la deposicion &acida pueden ser significativos,
incluidos los efectos adversos en los ecosistemas acuaticos en rios y lagos y el

dafio a los bosques, cultivos y otra vegetacion.

Nufiez Caraballo, Rodriguez Rojas, Gébmez Camacho, Herrera Moya, & Morales
Pérez (2019), indican que la exposicion cronica al SO2 y a particulas de sulfatos
se ha correlacionado con un mayor numero de muertes prematuras asociadas a
enfermedades pulmonares y cardiovasculares. El efecto irritativo continuado
puede causar una disminucion de las funciones respiratorias y el desarrollo de
enfermedades como la bronquitis, siendo Uno de los factores que contribuyen al
fendmeno bien documentado de la lluvia &cida es la reaccion del dioxido de azufre

con el vapor de agua atmosférico, lo que resulta en la formacion de acido sulfarico.
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Las repercusiones en la agricultura, la ganaderia, los bosques, los suelos y los

sistemas acuaticos son profundamente perjudiciales.
2.2.15. Dioxido de Nitrogeno (NO2).

En el Dosier elaborado por GreenFacts hechos sobre la salud y el medioambiente,
respecto al informe de consenso cientifico publicados en 2003 y 2004 por la
Organizacién Mundial de la Salud (2006), El diéxido de nitrdgeno constituye un
componente de una categoria de contaminantes gaseosos que se generan como
consecuencia del trafico de vehiculos y de procesos adicionales que implican la
combustién de combustibles fosiles. Su existencia en la atmosfera facilita la
génesis y la alteracién de otros contaminantes atmosféricos, incluidos el ozono y

las particulas, ademés de contribuir a la manifestacion de la precipitacion acida.

La Organizacion de la Naciones Unidad a través del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (2019), estudia nuevos temas de interés ambiental
como la presencia de diéxido de nitrégeno, el cual atrae una serie de problemas
en los ecosistemas. Por ejemplo, puede contribuir a la acidificacion del suelo y del
agua, lo que altera la flora y la vida acuéatica. Ademas, altos niveles de diéxido de
nitrégeno en el aire pueden causar estrés oxidativo en las plantas, lo que incide
directamente en su crecimiento y el correcto desarrollo vegetativo. La presencia
de niveles altos de didxido de nitrégeno en la atmosfera puede alterar el equilibrio
guimico del aire y con ello favorecer un impacto en el clima global. Por otra parte,
el diéxido de nitrégeno puede interactuar con otros contaminantes presentes en
el aire para originar las nocivas particulas suspendidas. De igual manera, al
reaccionar con el ozono, forma el smog fotoquimico. Esta niebla toxica no solo es
perjudicial para la salud humana, sino que también puede generar un impacto

negativo en los ecosistemas al reducir la visibilidad y dafar la vegetacion.
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Entonces, realizado el analisis de la informacion plasmada en los distintos
articulos, se concreta una nueva idea respecto al dioxido e nitrégeno (NO2), el
cual proviene del procesos de guema de combustibles fésiles, provocando asi
efectos serios sobre la salud de un ser humano (La irritacion pulmonar, la
disminucion de la funcion pulmonar, aumenta la susceptibilidad a contraer
enfermedades como la bronquitis aguda, la tos ferina y la produccién excesiva de
moco, aumenta la incidencia de infecciones respiratorias y agrava las
manifestaciones en personas con enfermedades respiratorias crénicas, incluidos
los asmaticos y las personas con afecciones alérgicas), ademas de tener un
impacto significativo en el ecosistema, y es importante tomar medidas para reducir

Su presencia en nuestro aire para proteger nuestra salud y la de nuestro planeta.
2.2.1.6. Monéxido de Carbono (CO).

Bolafios Morera & Chacon Araya (2017), define al monoéxido de carbono (CO)
como un gas incoloro, no irritante, inodoro e insipido que se produce por la
combustién incompleta de hidrocarburos como carbén y gas (butano, propano);
todas las personas estan expuestas al CO en distintos niveles, pero inhalarlo en
grandes cantidades puede ser mortal, sin que la victima se dé cuenta, por lo cual
se le conoce como “asesino silente”. Existen fuentes naturales y humanas; la
principal fuente humana es la emision por los tubos de escape de automoviles,
ademés de aparatos que funcionen de forma inadecuada con gas o madera;

algunas fuentes naturales son los volcanes e incendios foréstales.

Quispicuro Huaman (2015), indica que Los origenes principales de este
contaminante ambiental son el transporte motorizado que utiliza gasolina o diésel
como fuentes de combustible; las actividades industriales: las conflagraciones en
areas boscosas y urbanas y la combustion de materiales organicos, y los
vehiculos motorizados y las operaciones industriales representan casi el 80% de

las emisiones de carbono liberadas a la atmdsfera.
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Tabla 10.
Distribucién de Sintomas y Signos por Exposicion al CO

Grupo expuesto
Signos y Sintomas Ne Yo
Dificultad de audicion 3 15
Disnea 3 15
Dolor abdominal 3 15
Flujo nasal 3 15
Tos 3 15
Problemas Visuales 5 25
Somnolencia 7 35
Cefalea 8 40
Irritacion nasal 8 40
Mareo 8 40
Irritacion ocular 12 ]
Fatiga 13 63

Fuente: Revista Panamericana de la Salud (2001)

Quispicuro Huaman (2015), indica que Los principales origenes de este
contaminante incluyen los vehiculos motorizados que utilizan gasolina o diésel
como combustible; las actividades industriales: las conflagraciones forestales y
urbanas, asi como la incineracion de materiales organicos. Los vehiculos
motorizados y las actividades industriales representan aproximadamente el 80%

de las emisiones de carbono liberadas a la atmésfera. (Quispicuro Huaman V. , 2015)

Quispicuro Huaman (2015), habla respecto las emisiones de diéxido de carbono
las cuales son las principales responsables del calentamiento del planeta, estas
emisiones proceden fundamentalmente de la utilizacion de energia y de la

produccion de combustibles fosiles.

Por todo ello, el monéxido es un contaminante atmosférico considerado como uno
de los causantes del calentamiento global y el deterioro de la calidad de vida, ya
gue al combinarse con otros contaminantes atmosféricos forma o0zono
troposférico (proximo a la superficie terrestre) que provoca quemaduras

importantes en el ser humano y es dafino para la flora y fauna autoctona.
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2.2.1.7. Estandares de Calidad del Ruido.

El decreto Supremo N° 085-2003-PCM (2003), establece que (...) Articulo 1.- Del
Obijetivo. En el segundo articulo se describe el problema del ruido como uno de
los principales indicadores de polucion; esta norma establece los limites que no
deben ser sobrepasados por niveles de ruido en el pais. La inversion particular y
la estatal deben orientarse a la mejora de las condiciones de vida a través de la
contencién de la contaminacién por ruido (Presidencia de Consejo de Ministros,
2003)

Tabla 11.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Valores Expresados en LAeqT

Zonas de Aplicacion Horario Horario
Diurno Nocturno
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Nota. El cuadro anterior, muestra los parametros de estandares nacionales de calidad ambiental
para el ruido aprobados para territorio Peruano en 2017; Fuente: Presidencia de Consejo de

Ministros (2003)

Del decreto Supremo N° 085-2003-PCM, dado en la casa de gobierno peruano y
gue fue publicada en fecha 24 de octubre del 2003, podemos inferir que fue
actualiza y aprob6 Las normas de calidad ambiental relacionadas con el ruido
sirven como punto de referencia necesario para salvaguardar la salud publica,
mejorar la calidad de vida de las personas y fomentar el desarrollo sostenible.
Estas normas se promueven en los marcos de politicas publicas y privadas, asi
como en las inversiones que faciliten la mejora de la calidad de vida mediante la

mitigacion de la contaminacion acustica.
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La Organizacion Panamericana de la Salud y Organizacion Mundial de la Salud
(2022), publican las Directrices de la OMS sobre Vivienda y Salud, en la dual
determinan que la exposicion al ruido puede provocar problemas auditivos y no
auditivos para la salud, pudiendo provocar de forma directa traumatismos en el
sistema auditivo, el ruido puede dar lugar a la pérdida de audicion y tinnitus. Esto
se debe a la angustia psicologica y fisiolégica que provoca, asi como a la
alteracion de la homeostasis del organismo y al aumento de la carga alostatica,
siendo los principales efectos reconocidos del ruido ambiental incluyen molestias,
enfermedades cardiovasculares, deterioro cognitivo y alteracion del suefio, que
afectan en particular a grupos de poblaciéon vulnerables como las mujeres
embarazadas, etc (Organizacion Panamericana de la Salud y Organizacion

Mundial de la Salud, 2022)

Tabla 12.
Valores Limite de Ruido Recomendados por la OMS
Tipo de Fuente Valores Expresados en dBA
Periodo Valor limite de
ruido
) ) Dia 53
Trafico vehicular
Noche 45
Dia 54
Ruido ferroviario
Noche 44
o Dia 45
Ruido aéreo
Noche 40
Ruido de aerogeneradores Dia 45
Noche No aplica
Ruido por ocio 24 horas 70
Fuente: (Gamero Motta H. G., 2020)
Tabla 13.
Tiempo de Exposicion Permitido para Niveles de Ruido
. o Efecto(s) critico(s) )
Ambiente especifico sobre la salud Laeq,T dB(A) Tiempo (horas)
Molestia grave en el
. 55 16
diay el anochecer
Exteriores Molestia moderada
eneldiay 50 16
anochecer
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Interior de la vivienda,
dormitorios

Fuera de los
dormitorios

Sala de la clase e
interior de los centros
preescolares

Dormitorios de centros
preescolares,
interiores
Escuelas, areas
exteriores de juego

Hospitales,
pabellones, interiores

Hospitales, salas de
tratamiento, interiores

Areas industriales,
comerciales y de
transito, interiores y
exteriores
Ceremonias, festivales
y eventos de
entretenimiento
Discursos publicos,
interiores y exteriores
Musica y otros sonidos
a través de audifonos
o parlantes
Exteriores de parques
de diversion y areas
de conservacion

Interferencia en la
comunicacion oral y
molestia moderada

eneldiay al
anochecer Trastorno
del suefio durante la
noche
Trastorno del suefio,
ventana abierta

(valores en

exteriores)

Interferencia en la
comunicacion oral,

disturbio en el
analisis de
informacién y
comunicacion del
mensaje

Trastorno del suefio

Molestia (fuentes
externas)
Trastorno del suefio
durante la noche
Trastorno del suefio
durante el diay al
anochecer
Interferencia en el
descansoy la
recuperacion

Deficiencia auditiva

Deficiencia auditiva
(no mas de 5 veces
al afio)

Deficiencia auditiva

Deficiencia auditiva
(valor de campo
libre)

Interrupcién de la
tranquilidad

35

30

45

35

30

55

30

30

Lo més bajo
posible

70

100

85

85 (valor a campo
libre)

Se debe preservar
la tranquilidad

16

Durante clases

Durante el
descanso

Durante el juego

8

16

24

Fuente: (Gamero Motta H. G., 2020)

La norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT (2013), establece que (...)

Articulo 5.4 Los limites maximos permisibles del nivel sonoro en ponderacion "A"

emitidos por fuentes fijas, son los establecidos en la Tabla 1. (Secretaria de Medio

Ambiente y Recursos, 2013)
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Tabla 14.
Limites Maximos Permisibles

Limite Maximo Permisible

Zonas Horario dB (A)
. . . 6:00 a 22:00 55
Residencial (1) (Exteriores)
22:00 a 6:00 50
. ) 6:00 a 22:00 68
Industriales y comerciales
22:00 a 6:00 65
Escuelas (areas exteriores de juegos) Durante el Juego 55
Ceremonias, festivales y eventos de 4 horas 100

entretenimiento

Nota. (1) entendida por: vivienda habitacional unifamiliar y plurifamiliar, vivienda habitacional con
comercio en planta baja, vivienda habitacional mixta, vivienda habitacional con oficinas, centros de
barrio y zonas de servicios educativos; Fuente: (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos, 2013)

Basandonos en la informacion expuesta y el informe sobre Ruido Ambiental y
Salud de Bizkaia, Tecnalia y Ekoiure (2018), se concluye que, la exposicién a
ruido ambiental ejerce un impacto negativo en la salud originando principalmente
molestias e interferencias en el suefio (efectos criticos), pero también
enfermedades cardiovasculares (alta calidad de las evidencias de cardiopatias
isquémicas (IHD) a niveles por encima de 59 dBA de Lden). Este ultimo efecto en
la salud puede ser directo o indirecto mediado por la molestia e interferencias en
el suefo al formar parte de la ruta causal de las enfermedades cardiovasculares

y metabdlicas inducidas por el ruido. (Bizkaia, Tecnalia y Ekoiure, 2018)
2.2.1.8. Nivel de Presion Sonora Continuo con Ponderacién A.

La ponderacion de frecuencia «A» constituye la métrica convencional para evaluar
las frecuencias audibles; esta disefiada especificamente para emular la respuesta
auditiva del oido humano a varios niveles de ruido. La ponderacion «A» representa
el método de ponderacidbn mas utilizado, utilizado para ilustrar la respuesta
auditiva del oido humano a los estimulos de ruido. Los resultados derivados de
las mediciones realizadas con esta ponderacion se expresan en decibelios en dB

(A) o dBA. (Cirrus Research S.L., 2016)

El nivel de presion acustica continua equivalente con ponderacion A (LAEQt):

representa el nivel de presion acustica constante, expresado en decibelios A, que,
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durante el mismo intervalo de tiempo (T), abarca una energia total equivalente a

la del sonido grabado. (Presidencia de Consejo de Ministros, 2003)
2.2.2. Enfoques Teoricos de las Variables Independientes

Considerando que este capitulo consiste en realizar un proceso mental que, de
lugar a nuevas ideas a través de abstracciones paralelas respecto a la Variable

Independiente “Actividades de mejoramiento y Conservacion Vial”.
2.2.2.1. Conservacion Vial.

Segun el Iéxico de la Real Academia Espafiola (2016), el término conservacion se
define como, (...) la accién y el efecto de conservar, mientras que conservar se

refiere al acto de sostener un objeto o garantizar su existencia continua”.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, define a la conservacion vial,
como (...) La variedad de intervenciones de ingenieria vial que deben ejecutarse
de manera proactiva para evitar la degradacion prematura de los componentes

que constituyen la carretera.

De igual manera, las Especificaciones Técnicas Generales para la conservacion
de carreteras aprobado por Resolucion Directoral N°051 2007 MTC define a la
conservacion vial como (...) Un conjunto de procedimientos que se ejecutan para
preservar en estado 6ptimo los atributos fisicos de los diversos componentes que
componen la carretera y, en consecuencia, garantizar que el movimiento de los
vehiculos sea conveniente, seguro, eficiente y rentable.

Vicente Armas (2012), indica que el mantenimiento de las carreteras constituye
un esfuerzo destinado a preservar la transitabilidad de las vias para garantizar
gue el trafico de vehiculos y los servicios de transporte se lleven a cabo de manera
oportuna y eficiente; Es necesario establecer una cultura de conservacion de las
carreteras y, en este contexto, las contribuciones de las universidades y los

centros de investigacion son de suma importancia, ya que el mantenimiento
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adecuado de las carreteras garantiza el crecimiento y el desarrollo de las

economias nacionales, regionales y locales. (Vicente Armas, 2012)

Campos Cruz (2010), realiza un analisis técnico econémico, definiendo de ese
modo a las (...) actividades de conservacion y que estas se debe considerar
parala viabilidad técnicay econdmica para su ejecucion, y en caso de ser

necesario, impulsar la adopcién de técnicas y practicas mas eficientes.

Por todo los referentes bibliograficos, podemos determinar a la Conservacion vial,
el cual defino como las acciones y/o conjunto de actividades planificados y
ejecutados con la direccién de ingenieros civiles especialistas en la construccion
vial, que tienen como fin mantener en buen estado las vias, para de ese modo
mantener cada uno de sus elementos que lo componen, complementan y
conservar en circunstancias 6ptimas para el movimiento de los vehiculos, es
imperativo alinearse con las especificaciones geométricas, la composicién
estructural de la carretera en el momento de su construccion inicial o la condicion
final que haya alcanzado después de cualquier mejora instituida a lo largo del
tiempo, teniendo en cuenta la viabilidad técnica y econOmica para su
implementacion y el funcionamiento efectivo de nuestra Red Nacional de

Carreteras Pavimentadas.

RED VIAL NACIONAL EXISTENTE Y PROYECTADA POR TIPO DE SUPERFICIE
(A Marzo 2023)

Red vial existente
construida
27 057,4 km

Kilometros Pavimentado

22 690,3

Red vial proyectada
por construir
1970,6 km

Kilometros no Pavimentado
43671

Figura 1. Red Vial Nacional Pavimentada y No Pavimentada
Fuente: (Ministerio de Transpprtes y Comunicaciones, 2023)

2.2.2.2. Niveles de Intervencién en la Conservacién Vial.

Los niveles de intervencion a nivel de conservacion vial, constituyen actividades

establecidas en base a criterios técnicos y econémicos, segun la necesidad de la
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via, pueden ser conservaciones rutinarias, conservaciones periddicas,

rehabilitaciones u mejoramientos.

Preventivo

I|\
i Pavimento

Nuevo /.
Deterioro 2
B sin Mantenimiento

Correctivo
~ '— - -
~ ~
\, ~ N
~

Calidad

N
\\Emergencia

Umbral de Falla

Tiempo
Figura 2. Esquema del Ciclo de Vida de un Pavimento y Conservacién
Fuente: (Flintsch & Fernandez Gomez, 2015, pag. 2)

2.2.2.3. Conservacion Rutinario.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones Republica del Peru (2007),
la conservacién Rutinaria (...) comprenden acciones ejecutadas diariamente en
varios segmentos de la carretera. El objetivo principal de estas actividades es
proteger todos los componentes de la carretera con el menor grado de
modificaciones o deterioros, al tiempo que se esfuerzan por mantener las

condiciones actuales después de la construccion o la rehabilitacion.

El mantenimiento Rutinario, son medidas preventivas y permanentes destinadas
a preservar los elementos componentes de la resistencia de las vias y
mantenerlos en condiciones 6ptimas después de su construccion o rehabilitacion.
Las reparaciones menores del firme, los terraplenes y la nivelacion de la via, etc.

y otros elementos componentes de estas, que se pueden realizar a mano.

La superintendencia de riesgo del trabajo (SRT) de Argentina, define a la
conservacion rutinaria como (...) toda tarea que tenga como objetivo el
mantenimiento en buenas condiciones de la superficie del camino/ruta, las zonas
laterales y las obras de arte.

El mantenimiento rutinario abarca la ejecucién de actividades y tareas menores,

duraderas y recurrentes, que se llevan a cabo con el objetivo de salvaguardar,
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anticipar y mantener los parametros de seguridad, la integridad de la superficie y
la eficacia operativa de la infraestructura vial, sin impedir la degradacion natural

de la infraestructura. (Leguia & Pacheco, 2016, pag. 27).

Preventivo

' Pavimento
Nuevo

-]
g0 £
E Deterioro
B sin Mantenimiento
Umbral de Falla
Tiempo

Figura 3. Conservacion Rutinaria o Preventiva
Fuente: (Flintsch & Fernandez Gomez, 2015, pag. 2)

Por dltimo, los términos de referencia integrados del servicio de gestién,
mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio del corredor vial pro
region puno- paquete 01: “PE-3SM, PE-3SN, PE-34M, PE-34N, PE-34N, PE-340
y PE-34P”, establecen que (...) la Conservacion Rutinaria es el conjunto de
actividades de caracter preventivo que se ejecutan permanentemente en toda la
longitud del corredor vial, que se realizan diariamente o con la frecuencia
requerida, con la finalidad de sostener los niveles de servicio exigidos en el
tiempo, mitigando el deterioro prematuro de los elementos viales, después de la
construccion, de la conservacion periddica, del mejoramiento, rehabilitacion o de

la reconstruccion, segun sea el caso. (Provias Nacional, 2017).

Teniendo en cuenta las secciones anteriores, la conservacion rutinaria puede
definirse como las actividades sistematicas emprendidas desde el inicio de la
construccion, que incluyen el mantenimiento, la mejora, la rehabilitacion o la
reconstruccion periodicos que se ejecutan a diario en varios segmentos de la
carretera. El objetivo principal de estas actividades es proteger los componentes
de la carretera y, al mismo tiempo, minimizar las alteraciones o los dafios a la

superficie de la carretera, las areas adyacentes y las estructuras artisticas,
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garantizando asi la preservacion de la seguridad, la capacidad de servicio y la

funcionalidad de la infraestructura en beneficio de los usuarios
2.2.2.4. Conservacion Periédico o Correctivo.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones Republica del Peru (2007),
la conservacién Rutinaria como (...) El conjunto de actividades que se ejecutan
en periodos, en general, de mas de un afio y que tienen el propésito de evitar la
aparicion o el agravamiento de defectos mayores, de preservar las caracteristicas
superficiales, de conservar la integridad estructural de la via y de corregir algunos

defectos puntuales mayores.

El mantenimiento periddico, a menudo denominado mantenimiento correctivo, con
el objetivo de prevenir la aparicion o la exacerbacion de defectos importantes,
mantener las caracteristicas de la superficie logradas durante la fase de
construccion, garantizar la preservacion de la integridad estructural de la carretera
en respuesta a las aplicaciones de cargas dinamicas y corregir deficiencias
especificas. Ademas, los sistemas de mantenimiento de carreteras
subcontratados incorporan iniciativas socioambientales, protocolos de respuesta
de emergencia para incidentes viales y practicas integrales de monitoreo y

supervision de carreteras. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2016)

El mantenimiento Periédico, se trata de una serie de acciones llevadas a cabo
durante un periodo de un afio o mas, con el objetivo de preservar la integridad
estructural de la carretera, abordar defectos especificos importantes y prevenir el
desarrollo o el empeoramiento de dafios mas graves. (Aldas Sanchez, Acosta
Lozada, Fras Torres, & Lopez Sanchez, 2024)

Ademas, es pertinente aclarar que el mantenimiento periédico abarca el
tratamiento y la rehabilitacion de la superficie de la banda de rodadura, cuyo
objetivo es restaurar ciertas caracteristicas de la superficie, como la textura, o

simplemente preservar la longevidad de la mezcla asfaltica, evitando asi el
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desarrollo de fisuras y fracturas, y se implementa mientras el pavimento

permanece en condiciones adecuadas. (Leguia & Pacheco, 2016, pag. 30).

N

d Pavimento
~ Nuevo < Correctivo
g — S ~ f- -~
- ~ , ~ a
S Deterioro N

B sin Mantenimiento

Umbral de Falla
Tiempo

Figura 4. Conservacion Periédico o Correctivo

Fuente: (Flintsch & Fernandez Gomez, 2015, pag. 2)
Por dltimo, los términos de referencia integrados del servicio de gestion,
mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio del corredor vial pro
region puno- paquete 01: “PE-3SM, PE-3SN, PE-34M, PE-34N, PE-34N, PE-340
y PE-34P”, establecen que (...) La conservacion periddica se esfuerza por
restablecer la funcionalidad operativa de la carretera contratada, logrando los
niveles de servicio requeridos que seran obligatorios durante la vigencia del
contrato de Gestion, Mejoramiento y Conservacion Vial, y mejorando las
condiciones que se encuentren en la etapa de entrega de areas y bienes de la
carretera; previniendo ademas la aparicion o agravamiento de defectos mayores,
preservando las caracteristicas superficiales y considerando la integridad

superficial de la via.

Por lo tanto, de acuerdo con las secciones anteriores, las iniciativas de
mantenimiento rutinario estan disefiadas para restablecer las condiciones de
servicio de las carreteras mediante una amplia gama de actividades, con el
objetivo de prevenir la aparicibn o exacerbaciéon de defectos importantes,
mantener los atributos de la superficie, salvaguardar la integridad estructural de

la carretera y rectificar ciertos defectos localizados importantes, mediante la
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implementaciéon de capas de refuerzo o la recuperacion en las superficies de
asfalto, la sustitucion de los agregados y la rehabilitacion de la carretera existente
en las establecidas las carreteras, la aplicacion de tratamientos bituminosos a las
carreteras sin pavimentar y la reparacion de los diversos componentes fisicos de

la carretera.
2.2.2.5. Mantenimiento de Emergencia o Rehabilitacién.

El mantenimiento o la rehabilitacion de emergencia se ejecutan cuando el estado
de la carretera presenta un deterioro que supera el deterioro previsto, de acuerdo
con su vida util o longevidad funcional designada. Esta fase requiere la sustitucion
integral del aglomerante asfaltico por un pavimento flexible, lo cual es esencial
para restaurar la integridad estructural, la capacidad de carga, el nivel de servicio,
la seguridad y la comodidad del pavimento al estado en que se encontraba al

finalizar el proyecto. (Leguia & Pacheco, 2016, pag. 31).

La rehabilitacién, es la mejora del estado de un pavimento devolviéndole su
estado original y asegurando que el pavimento tiene suficiente capacidad
estructural para soportar la carga de trafico sin alterar la geometria de la seccién
transversal. (Aldas Sanchez, Acosta Lozada, Fras Torres, & Lopez Sanchez,

2024)

Las renovaciones de la superficie abordan problemas que se limitan a los estratos
superficiales del pavimento, relacionados con el deterioro del asfalto y las fisuras
gue emergen en la superficie como resultado de las influencias térmicas. El
objetivo es aplicar una capa delgada de mezcla asfaltica, ya sea calentada o no

calentada. (Leguia & Pacheco, 2016, pag. 31).
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Nuevo /.

Deterioro 7
B sin Mantenimiento
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<
\\Emergencia

P PP p—— - a» ws -

Umbral de Falla
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Figura 5. Mantenimiento de Emergencia o Rehabilitacion

Fuente: (Flintsch & Fernandez Gomez, 2015, pag. 2)
Ademas, el objetivo de la rehabilitacion es restaurar tanto la integridad estructural
como la calidad de la superficie del pavimento. Por lo general, la rehabilitacion se
lleva a cabo en los casos en que no se ha realizado un mantenimiento adecuado.
Las actividades incluidas en el proceso de rehabilitacion se pueden clasificar de

la siguiente manera. (Mefiendez, 2003, pag. 10):

- Restablecer en su totalidad la capacidad estructural y también la calidad de

la calzada y superficie de rodadura.
- Mejorar y optimizar el sistema de evacuacion de agua (drenaje).
2.2.2.6. Mejoramiento.

Se refiere a la implementacion de mejoras en la infraestructura vial, que abarca
modificaciones relacionadas con el ancho, la alineacion, la curvatura o el
gradiente longitudinal, asi como las actividades asociadas con la renovacion y
rehabilitacién de superficies. El objetivo principal de estas iniciativas es aumentar
la capacidad de la carretera y mejorar la velocidad de los vehiculos, ademés de
mejorar la seguridad de los vehiculos que la atraviesan. (Mefiendez, 2003, pag.
11).

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones Republica del Peru (2007),
define el mejoramiento como aquel que (...) Comprende obras que se ejecutan

para elevar de manera sustancial el estandar de la via, a efectos de atender en
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forma oportuna y adecuada nuevas exigencias por cambios en las condiciones
del transito, en la seguridad u otros aspectos. ElI Mejoramiento implica el
redimensionamiento de la capacidad funcional, estructural y de seguridad de la

calzada y/o los demés elementos viales.

Por dltimo, los términos de referencia integrados del servicio de gestion,
mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio del corredor vial pro
region puno- paquete 01: “PE-3SM, PE-3SN, PE-34M, PE-34N, PE-34N, PE-340
y PE-34P”, establecen que (...) el objetivo de las intervenciones es la de dotar de
una soluciéon a nivel de mejoramiento con pavimentos a nivel de soluciones
basicas a los tramos del corredor vial que han sido evaluados en los estudios de
preinversion, y que el Mejoramiento ejecutado debe alcanzar los pardmetros de

los niveles de servicio establecidos en el presente documento.

Entonces conforme los parrafos anteriores el mejoramiento tienen como objetivo
mejoras los caminos, ya sea en el ancho, alineamiento, curvatura o pendiente
longitudinal para elevar de manera sustancial el estdndar de la via, y atender en
forma oportuna y adecuada nuevas exigencias por cambios en las condiciones
del transito, en la seguridad u otros aspectos, mejorando de ese modo la
capacidad funcional, estructural y de seguridad de la calzada y/o los demas

elementos viales.

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Pavimento
El Ministerio de Transporte y Comunicaciones, la caracteriza como una estructura
compuesta que consiste en mdultiples capas situadas en el subsuelo de la
carretera, disefiada para resistir y distribuir las fuerzas ejercidas por los vehiculos

y, al mismo tiempo, mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para la

circulacién de los vehiculos. (M.T.C., 2013, pag. 23)
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En consecuencia, un pavimento constituye un conjunto estructural compuesto por
capas relativamente alineadas horizontalmente, que se disefian y construyen

meticulosamente utilizando materiales adecuados.

PAVIMENTO PAVIMENTO
FLEXIBLE | RIGIDO
|
1
CARPETA | CONCRETO
J HIDRAULICO
BASE !
|
SUBBASE I SUBBASE
SUBRASANTE : SUBRASANTE
TERRENO NATURAL | TERRENO NATURAL

Figura 6. Estructura por Tipo de Pavimentos.
Fuente: (Sotelo, 2013, pag. 3)
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Figura 7. Componentes de un Pavimento en una Via a Media Ladera
Fuente: (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

2.3.2. Tipos de Pavimentos

La categorizacion de los pavimentos se ejecuta de acuerdo con la composicion
estructural (las distintas capas que lo constituyen), ya que esto delimita su
rendimiento y la manera en que las cargas dinamicas encontradas se transmiten
desde la superficie a la capa del suelo fundamental denominada subsuelo. (Tacza

& Rodriguez, 2018, pag. 19)
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Basicamente, existen dos clasificaciones principales de pavimentos: la primera
son los pavimentos rigidos y la segunda los pavimentos flexibles. Estas
clasificaciones se distinguen por los materiales que las constituyen y la manera
en que alojan y distribuyen las cargas. Especificamente, los pavimentos rigidos
estan constituidos por losas de concreto hidraulico, mientras que los pavimentos

flexibles utilizan una mezcla bituminosa o concreto asfaltico como capa superficial.

PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO RIGIDO

Capa de Base :, deformaciones
Capa de subbase Capa de subbase
Capa de subrasante i i R L RN L
Capa de subrasante
Grandes tensiones
en subrasante Pequefias tensiones
en subrasante

Figura 8. Tipos de Pavimentos

Fuente: (Chirinos, 2015, pag. 5)

Ademas, existe una categoria terciaria de pavimento, denominada pavimento
mixto o pavimento articulado, que se compone principalmente de bloques de

hormigén prefabricados en su superficie.

Sello de Arena

Adoquines

Capa de Arenade
Asiento

~v— Sub-base
(si es necesario)

Subrasante
mejorada
(si es necesario)

- SUbrasante

Figura 9. Pavimento Adoquinado

Fuente: (Olguin, 2015, pag. 3)
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2.3.2.1. Pavimento Rigido.

Un pavimento rigido, segun lo delineado por el Departamento Nacional de
Planeacion de Bogota (DNP, 2017), est& constituido en la capa superior por una
losa de concreto, que se coloca sobre una base o directamente sobre un subsuelo,
lo que facilita la transmision de las fuerzas al suelo de una manera que minimiza

su impacto.

En consecuencia, estos pavimentos estan disefiados para cumplir la funcion de
contrarrestar las tensiones normales y tangenciales ejercidas por los neumaticos
de los vehiculos, alineandose asi con los atributos principales de los pavimentos
de concreto hidraulico, que incluyen disposiciones para una vida util operativa
prolongada y requisitos minimos de mantenimiento. (Calixto Gonzales, Gomez

Beltran, Bravo Martinez, & Perico Granados, 2013, pag. 146).

E= 15,000 Vfc

_Sub-Rasante

Suelo de Fundacion

Figura 10. Pavimento Rigido
Fuente: (Mendes Semedo, 2010, pag. 5)

2.3.2.2. Pavimento Flexible.

Un pavimento flexible caracterizado por un aglutinante bituminoso, cominmente
denominado aglutinante asfaltico, ubicado en su capa superior, esté sostenido por
dos capas granulares distintas conocidas como base granular y subbase granular.
(Minaya & Ordofiez, 2006, pag. 1).

En consecuencia, este tipo de suelo se denomina suelo flexible, ya que el
aglutinante se deforma al aplicar cargas, que posteriormente vuelve a su estado
original una vez que se retira la carga. Este suelo presenta una superficie rodante

compuesta por una mezcla asféltica que resiste directamente las tensiones
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inducidas por el trafico, con un aglutinante que absorbe eficazmente tanto las
fuerzas horizontales como una parte de las verticales, lo que facilita la distribucion
de las cargas entre las capas subyacentes gracias a las propiedades de friccion y
cohesion de los materiales constitutivos.

Carga

Superficie de
Grandes rodadura
Deformaciones A

Capa de Base

Capa de Subbase =

Capa de Subrasante

Grandes tensicnes
en Subrasante

Figura 11. Pavimento Flexible

Fuente: (Martinez, 2018, pag. 6)

2.3.2.3. Pavimento Mixto.

Un pavimento compuesto o articulado constituye un sistema de pavimento en el
que la capa de carga estd compuesta de materiales como piedra, madera, arcilla
0 elementos contemporaneos de hormigén (adoquines), que se instala sobre una
capa de arena y, al mismo tiempo, llena con arena los huecos intersticiales entre
los adoquines.. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2010, pag.
44)

El pavimento articulado se caracteriza por una coleccibn de componentes
prefabricados, construidos de concreto, que se aplican a un sustrato que les
confiere una calidad estética, integridad estructural, longevidad y vida util
funcional. (Hernandez, 2018, pag. 5).

Entones es un pavimento el cual confinada con un sello de arena estando de ese
modo constituido por una subrasante, subbase, base, cama de arena y adoquines

que es colocada sobre una superficie compactada.
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Sello de Arena

Adoquines

Capa de Arena de
Asiento

Sub-base

." . .
& (si es necesario)

Subrasante
mejorada
(si es necesario)

Figura 12. Pavimento Mixto

Fuente: (ICCG, 2014, pag. 9)

2.3.3. Ciclo de Vida de un Pavimento

En el ambito de la infraestructura vial, los pavimentos constituyen un elemento
fundamental que contribuye significativamente al progreso de la sociedad; sin
embargo, al igual que todos sus componentes constitutivos, pasan por un ciclo de
vida integral que abarca desde su disefio inicial hasta su estado final de
degradacion. Por lo tanto, aclararé las diversas fases que experimenta un
pavimento a lo largo de su ciclo de vida en la siguiente discusién.

FASE DE ESTUDIOS

FASE DE
ONSTRUCCION

FASE DE MANTENIMIENTO Y
OPERACIONES

0 2 4 6 8 10

Figura 13. Ciclo de un Proyecto Vial
Fuente: (Barriga - Dall Orto S.A. Ingenieros consultores, 2011)

2.3.3.1. Etapade Disefio.

La fase de disefio representa el paso inicial en el desarrollo de un pavimento, por
lo que el objetivo del disefio del pavimento es identificar, evaluar y cuantificar los
factores actuales y potenciales a los que estard sujeto un pavimento en una

carretera, ya sean internos o externos, con el objetivo de establecer los
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parametros necesarios y determinar las caracteristicas esenciales que deben
incorporarse para garantizar la creacion de un pavimento robusto y eficiente.

(CORASCO, 2008, pag. 10).

Entradas

Modificar —DFstrategla de diseno de prueba!

estrategia Analisi
sis
No p rwodglos de analisis del pavimento e
¢ Satisface 1
condiciones Dano ¢— Modelos de prediccion
de disefio? acumulado de fallas
Si ~
.
Procedimientos —ol Alternativas viables :: Analisis del ciclo
constructivos de vida

éelecclbn de estrateg>

Figura 14. Diagrama de Disefio de un Pavimento

Fuente: (Cordo, 2014, péag. 2)

2.3.3.2. Etapade Construccién.

Desde un punto de vista técnico, la fase de construcciébn comienza con la
ejecucion de las actividades preparatorias, que incluyen la movilizacion y
desmovilizacion de la maquinaria, los estudios topogréficos, la georreferenciacion,
el establecimiento de campamentos temporales y el mantenimiento de la
seguridad vial. Posteriormente, se lleva a cabo el movimiento de tierras, que
abarca la ejecucion de excavaciones para la remocion del suelo y/o la limpieza de
materiales de calidad inferior, junto con la construccion de terraplenes. Después
de esto, se produce la implementacion de los componentes estructurales del
pavimento, denominados subbase granular, base granular, imprimacion asfaltica
y aglutinante asfaltico; es importante reconocer que estos elementos pueden

variar segun el tipo especifico de pavimento y la mezcla asfaltica empleada.
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Corona
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Figura 15. Seccion de la construccion de un pavimento

Fuente: (CFE, 2009, pag. 5)

2.3.3.3. Etapa de Mantenimiento.

Abarca la serie de acciones emprendidas para mantener el estado fisico 6ptimo
de los diversos componentes que componen la infraestructura vial, garantizando
asi que el transporte siga siendo comodo, seguro y rentable, al tiempo que tiene
como objetivo salvaguardar el capital que ya se ha asignado a la carretera y evitar
su degradacion fisica prematura. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles,

2016)

El Manual de Carreteras de mantenimiento o Conservacion Vial establece que la
etapa de mantenimiento consiste en (...) la ejecucion de actividades de forma
preventiva o correctiva con la finalidad de contar con un camino conservado en
condiciones que garanticen el transito durante mas tiempo, aplicando las técnicas,
los materiales e insumos y la oportunidad de su realizacién como parte de una
estrategia de intervencién a mediano y largo plazo (Direccion General de Caminos

y Ferrocarriles, 2013)

El informe de Infraestructura elaborado por “International Strategy for Disaster
Reduction” (2014), define al mantenimiento de infraestructura como una actividad
(...) necesaria para garantizar que es lo suficientemente fuerte como para resistir
las fuerzas externas, especialmente las fuerzas relacionadas con el aumento de

situaciones de amenaza. Como las estructuras y la edad de las redes, los
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materiales se vuelven débiles, se parten o se resquebrajan, y los niveles de
resistencia caen por debajo de lo que los materiales fueron disefiados para
soportar. (International Strategy for Disaster Reduction, 2014)

En este contexto, conceptualizamos el mantenimiento o la conservacion como la
fase particular del ciclo de vida de un pavimento en la que se implementan
diversas actividades, a saber, medidas preventivas, correctivas, de rehabilitacion
0 mejora, para garantizar el funcionamiento eficaz del pavimento, contribuyendo

asi positivamente al progreso econémico y social.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Métodos Aplicados en la Investigacion
3.1.1. Método General

El Método utilizado de manera general, es la observacién visual y analisis empirico
- cientifico, puesto que todo el procedimiento de actividades de mejoramiento y
conservacion vial en la ruta desvié Limbani Phara debe ser identificado y
plasmado en la presente investigacion, ademas de realizar un analisis de los datos
obtenidos por ensayos de campo y laboratorio, para verificar las hipotesis

planteadas en la presente investigacion.
3.1.2. Método Especifico

Inductivo, porque mediante la instalacion de estaciones de monitoreo de los
contaminantes, fue realizado haciendo uso de equipos calibrados con fecha de
vigente menor a un afio y metodologias de referencia, para después realizar un
andlisis y comparar los resultados con los estandares nacionales de calidad de

aire agua y ruido ambiental
3.2. Tipo de Investigacion

Considerando el objetivo general de la tesis, la metodologia de investigacion

empleada y con referencia al trabajo fundamental Metodologia de la investigacion
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de Guillermina Baena Paz (2017), clasifico esta investigacién como perteneciente
del tipo APLICADO-DESCRIPTIVO. Esta categorizacion se sustenta en la
utilizacion de una amplia gama de técnicas tedricas, empiricas y estadisticas
destinadas a recopilar datos del mundo empirico, mejorando asi el corpus de
conocimiento teorico cientifico general, que posteriormente se aplica y refina en
contextos practicos para abordar las exigentes necesidades articuladas por la

sociedad.
3.3. Nivel de Investigacion

En la presente investigacion se considera un nivel Exploratorio - Descriptivo,
considerando que se determinara los valores de efectos en el entorno ambiental
causados por las actividades de mejoramiento y conservacion vial, colocandonos
de forma directa con la realidad del estado en la cual se encuentran en campo,
para obtener la informacion y cuantificarla, describirla y definir asi los
contaminantes causados por estas actividades y sea el punto de partida para la
incorporacion de monitoreos ambientales en otros servicios de mantenimiento y

conservacion de vias departamentales, locales u caminos vecinales.
3.4. Disefio de la Investigacidon

La Investigacion cuenta y fue aplicado un disefio Semi Experimental, puesto que
para lograr el objetivo de la investigacion, es necesario ejecutar ensayos de
monitoreo ambiental para comparar los contaminantes generados en el
mantenimiento y conservacion vial con los ECAs; asi mismo para determinar la
Variacién de la calidad del aire y como esta afecta con las Actividades de
mejoramiento y conservacion vial en la ruta desvio Limbani Phara, es necesario
la realizacion de ensayos en campo y laboratorio; y demostrar la necesidad de
realizar monitoreos ambientales en otros servicios de mantenimiento y

conservacion de vias departamentales, locales u caminos vecinales.
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3.5. Enfoque de la Investigacion

Para este caso de estudio, se ha realizado una investigacion mixta, empleando
enfoques cualitativos y cuantitativos. Esto, en gran parte, porque el objetivo
principal se centra en localizar y establecer variaciones de recil y la contaminacion;
se hace imprescindible por un lado, un nivel de recoger datos a partir de
cuantificaciones numéricas, asi como un andlisis estadistico, en conjuncién con
una evaluacion de la calidad del aire para determinar si estd dentro de los
pardmetros establecidos por la norma de estandares de calidad ambiental del
Peru. Asi, se puede argumentar que, en este caso, para determinar las cualidades
y valores se hace necesario realizar la cuantificacion de resultados a partir de la
recolecciéon de datos derivados del estudio como son: la cuantificacion del PM10,
S02, NO2, CO Yy el nivel de presién sonora continuo equivalente con ponderacion

“A” a través de monitoreos ambientales.

3.6. Poblacién y Muestra
3.6.1. Poblacién de Estudio

Teniendo en cuenta que en 2023, de un total de 29028.0 kilbmetros de la red
nacional de carreteras, se han construido 27057.40 kilbmetros y de estos, el 83.90
% estd pavimentado (22690.30 km), donde se estan realizando o se planean
algunas obras de mantenimiento y mejora, sin incluir los 4367.10 km que estan
sin pavimentar, pero que requerirdn mantenimiento y/o conservacion en el futuro,
cifra que aumentara para 2024; defino como poblacion de estudio todas las
construcciones viales nacionales existentes y futuras. Especificamente, las
carreteras nacionales que tendran obras de gestion, mejora y conservacion

realizadas en fases bajo el nivel de servicio proporcionado por Provias Nacional.
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RED VIAL NACIONAL EXISTENTE Y PROYECTADA POR TIPO DE SUPERFICIE

(A Marzo 2023)
Kilometros Pavimentado
22 6903
Kilometros no Pavimentado
43671

Figura 16. Red Vial Nacional Pavimentada y No Pavimentada
Fuente: (Ministerio de Transpprtes y Comunicaciones, 2023)

Red vial existente
construida
27 057,4 km

Red vial proyectada
por construir
1970,6 km

3.6.2. Muestra de Estudio

La muestra de estudio esta definida como la ruta desvié Limbani Phara, la cual
esta conformada desde el Km. 0+000 en el Empalme PE-34K (Dv. Limbani) y
culmina en el Km. 25+000, puesto que en este tramo se realizaron actividades de
mejoramiento; instalando durante la ejecucion actividades de mejoramiento

estaciones de monitoreo ambiental.

3.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Esta seccion fue considerada dentro de la presente investigacion para la definicion
de las técnicas, procedimientos, materiales y equipos que permiten determinar y

cuantificar los indicadores de:

e Material Particulado con diametro menor a 10 micras (PM 10)

e Dioxido de Azufre (SO2)

e Dioxido de Nitrégeno (NO2)

e Monoxido de Carbono (CO)

¢ Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A

(LAeqT)

3.7.1. Técnicas de Investigacion.

Las técnicas adoptadas la para la realizacion de la presente investigacion son las

siguiente:
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3.7.1.1.

Determinacién de Parametros de Calidad de Aire.

En relacion con la medicion de los parametros de calidad ambiental concernientes

a la contaminacién del aire, las metodologias en ellos seculares fueron

establecidas por el Ministerio del Ambiente a través del Protocolo Nacional de

Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire, aprobado mediante el Decreto

Supremo N°10- 2019 MINAM, por lo que se expone lo siguiente:

Tabla 15.

Técnicas para Determinar Parametros de Aire

Parametro

Método (Ingles)

Método (Esparfiol)

Norma de
Referencia

Diéxido de
Azufre (SO2)

Di6xido de
Nitrégeno (NO2)

Monéxido de
Carbono (CO)

Material
Particulado con
diametro menor
a 10 micras (PM

10)

Reference method for
the determination of
sulfur dioxide in the

atmosphere
(Pararosaniline
method)

Standard test method
for nitrogen dioxide
content of the
atmosphere (Griess-
Saltzman reaction)

Determination of
carbon monoxide in
the atmosphere,
method 4;
carboxybenzene
sulfonamide.

Sampling of ambient
air for total
suspended

particulate matter
(SPM) and PM10
Using High Volume
(HV) Sampler.

Método de
referencia para la
determinacion de

diéxido de azufre en
la atmoésfera

(método de

pararosanilina)

Método de prueba
estandar para el
contenido de di6xido
de nitrégeno de la
atmaésfera (reaccion
de Griess-Saltzman)

Determinacién de
Monéxido de
carbono en la

atmosfera, método

4: carboxibenceno
sulfonamida.

Muestreo de aire
ambiente para
materia particulada
suspendida total
(SPM)y PM10
utilizando un
muestreador de alto
volumen (HV).

EPA CFR 40,
Appendic A-2 to
part 50 — 2019.

ASTM D1607-91
(2018) e1;2018

P. Peter O.
Warner *Analysis
of air pollutants)
Ed. Espafiol 1981,
Cap 03, Pag. 121-
122 (Validado-
Modificado) —
2015

EPA —
Compendium
Method 10 — 2.1-
1999

Fuente: Elaboracion Propia - 2024
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3.7.1.2. Determinacion de Parametros de Calidad de Ruido.

El método para establecer los parametros de Ruido Ambiental se realiz6 siguiendo
las directrices del Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental. Este
protocolo fue aprobado mediante la Resolucion Ministerial 227*-2013-MINAM. Por

ello, a continuacién se presentan:

Tabla 16.
Técnicas para Determinar Parametros de Ruido
Parametro Método Norma d?
Referencia
Acustica: Descripcion, medicién y
evalaucion del ruido ambiental. NTP-ISO-1996-1;
Parte 1: indices bésicos y procedimiento 2007
de evaluacién
Ruido Ambiental
Acustica: Descripcion, medicién y
evaluacion del ruido ambiental. NTP-1SO-1996-2;
Parte 2: Determinacion de los niveles de 2008

Ruido Ambiental.

Fuente: Elaboracion Propia — 2024
3.7.2. Instrumentos de Investigacion
Los instrumentos utilizados para la realizacion de la presente investigacion son

las siguiente:
3.7.2.1. Instrumentos de Parametros de Calidad de Aire.

Para la determinacion de los parametros de calidad ambiental en el aire, los
instrumentos aplicados estan en relacion a las técnicas establecidas en el
protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental del aire, aprobados con

el Decreto Supremo N° 10-2019-MINAM, las cuales son las siguientes:

Tabla 17.
Instrumentos para Determinar Parametros de Aire
Parametro Equipo Materiales
Tren de muestreo de Solucion Captadora —
Diéxido de Azufre (SO2) gases con flujometro de Teracloromercurato de
aire potasio

Tren de muestreo de
Diéxido de Nitrogeno (NO2) gases con flujometro de
aire

Solucién captadora —
reactivo captador de NO2
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Tren de muestreo de Solucién Captadora —
Monoxido de Carbono (CO) gases con flujometro de Solucion alcalina de P-
aire SABA

Material Particulado con
didmetro menor a 10 micras
(PM 10)

Muestreador de Particulas

de Alto Volumen (HI VOL) Filtro de Cuarzo

Fuente: Elaboracion Propia- 2024

A continuacién, se detalla la informacion de los instrumentos utilizados para la
investigacion:
A) Flujometro de Aire

Tabla 18.
Informacion del Flujometro de Aire

Informacion llustraciéon
Equipo: Flujometro de Aire

)

_lmjiﬁg‘

Marca: Dwyer

[

Modelo: VFA-21-SSV

v

Numero de Serie: T19AF
Fuente: Elaboracion Propia- 2024

B) Tren de Muestreo de Gases

Tabla 19.

Informacion del Tren de Muestreo de Gases

Informacion llustracion
Equipo: Tren de Muestreo de Gases

Marca: MYM

Modelo: 05 Impingers

Fuente: Elaboracion Propia- 2024

C) Muestreador de Particulas de Alto Volumen (HIVOL)

Tabla 20.
Muestreador de Particulas de Alto Volumen (HIVOL)
Informacion llustracion
Equipo: Muestreador de Particulas de "FC“";
Alto Volumen (HIVOL) 1 e

Modelo: G10557PM10-1

Numero de Serie: P9504X

Fuente: Elaboracion Propia- 2024
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3.7.2.2. Instrumentos de Parametros de Calidad de Ruido.

Para la determinacion de los parametros de Ruido ambiental, los instrumentos
aplicados estan en relacion a las técnicas establecidas en la Resolucion
Ministerial N° 227*-2013-MINAM, las cuales son las siguientes:

Tabla 21.

Instrumento para Determinar el Ruido Ambiental

Parametro Equipo Materiales

Ruido Ambiental Sonémetro Clase 1 Calibrador de Campo

Fuente: Elaboracion Propia- 2024

A continuacién, se detalla la informacion de los instrumentos utilizados para la
investigacion:
A) Sondmetro Clase 1

Tabla 22.
Informacion del Sonémetro Clase 1

Informacion llustracion

Equipo: Sonémetro Clase 1

Marca: 3M w
[\
Modelo: SOUNDPRO SE/DL K!}

NUmero de Serie: BJS040026

Fuente: Elaboracion Propia- 2024
B) Calibrador Acustico

Tabla 23.
Informacion del Calibrador Acustico

Informacion llustracion

Equipo: Calibrador Acustico

Marca: 3M

Modelo: AC - 300

Numero de Serie: AC-300010635

Fuente: Elaboracion Propia
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3.8. Valides y Confiabilidad del Instrumento de Investigacion
3.8.1. Validacion de los Instrumentos

Los instrumentos mencionados en la seccion 3.7.2. de instrumentos de
investigacion para la determinar los parametros de calidad ambiental de aire y

pardmetros de ruido ambiental, fueron determinados conforme establece:

e El protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental del aire, aprobados
con el Decreto Supremo N° 10-2019-MINAM
e El protocolo nacional de monitoreo de Ruido ambiental, aprobados con la

Resolucion Ministerial N° 227*-2013-MINAM

Asi mismos, los instrumentos utilizados para la presente investigacion fueron
validados por las empresas contratadas para el monitoreo ambienta “Belen
Servicios de Ingenieria S.R.L.”, “Yanapaqui Consultoria e ingenieria S.A.C y “Allin
Hallpa Consultoria Ambiental”, monitoreos que fueron realizados en los puntos

seleccionados, remitiéndonos de ese modo el informe técnico correspondiente,

con los datos obtenidos, resultados procesados y validando los resultados.
3.8.2. Confiabilidad de los Instrumentos

Los instrumentos mencionados en la seccion 3.7.2. de instrumentos de
investigacion, fueron validados por las empresas contratadas para el monitoreo
ambienta “Belen Servicios de Ingenieria S.R.L.”, “Yanapaqui Consultoria e
ingenieria S.A.C y “Allin Hallpa Consultoria Ambiental” y para la confiabilidad del
instrumento utilizados en los ensayos realizados In Situ y procesamiento de datos
en laboratorio, fue necesario contar con la respectiva certificacion de laboratorio y

calibracion de los equipos aplicados.
3.9. Disefio de la Estrategia para la Prueba de Hipoétesis

La prueba de hipétesis es un procedimiento mediante el cual se especifican reglas
para la aceptacion o rechazo a una afirmacion acerca de una poblacién

dependiendo de la evidencia proporcionada por una muestra de datos, en ese
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sentido consideramos como nuestra hipétesis general e hip6tesis especificas
como las afirmaciones acerca de nuestra poblacién y muestra de estudios, para
que posteriormente en relacion a los resultados obtenidos con la aplicacion de las
técnicas e instrumentos de investigacién realicemos la evaluacion y definamos
finalmente si las hipdtesis planteadas en la presente investigacion seran

aceptadas o rechazadas, por lo que seré necesario aplicar la siguiente estrategia.

Primero: Plantear la hipétesis en términos estadisticos

Esta etapa consiste en representar el problema de investigacion bajo la forma de

dos hipétesis excluyentes:

- LaHipétesis Nula, con esta hip6tesis planteamos que los valores comparados
son iguales, ademas dependiendo del problema podria presentarse como:
Hy: =4y 0 Hy: P= K
Hy:py =4, 0 Hy: A=FR
- La Hipotesis Alternativa, en esta hipotesis plantearemos que los valores
comparados son distintos y por lo tanto pertenecen a universos distintos; asi

mismo dependiendo del problema podra presentarse como:
Hpu#l50 H: PR
Hy:p=pp,0H R=5

Segundo: Elegir un nivel de Significancia

En esta etapa definiremos el nivel de significancia, siendo esta la probabilidad de
que la diferencia observada se deba al azar, motivo por el cual utilizamos un valor

igual o inferior al 0.05 u también es representado como alfa medios (a/2).

Region de Rechazo

w2 Region de Rechazo

o =
valor riico 7 valor critico x

Figura 17. Representacion del Nivel de Significancia

Fuente: (Quevedo Ricardi, 2011)
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Tercero: Calculo estadistico de prueba a base de los datos muestrales

En esta etapa, el estadistico que se utilice para la prueba de la hipétesis
dependera de Iso elementos que participan en el, asi pues cuando se trate de

comparar los 2 promedios usaremos el estadistico “t d student”;

Cuarto: Buscar en la tabla gue corresponda

En esta etapa, aplicaremos lo siguiente
“P(z > z0) cuando z0 sea positivo” o
“P(z < z0) cuando z0 sea negativo”

Esto consiste en que determinaremos la probabilidad de obtener el valor igual o
mayor al estadistico calculado, en relacién a los parametros establecidos en las
ECAS; cuando este sea positivo o cuando la probabilidad de obtener un valor

menor o igual sera un dato estadistico negativo.

Quinto: Comparacion Probabilidad — Nivel de Significancia

En esta etapa, decidiremos si la hipotesis nula es verdadera o falta, en razén a la
evidencia aportada por los datos de la muestra aceptaremos o rechazaremos la
hipotesis nula segun sea la evaluacion de cada hipotesis planteada en la
investigacion, entonces definiremos lo siguiente:

“Se rechaza la hipdtesis si la probabilidad encontrada en la tabla es inferior a la mitad del nivel de

significancia (a/2), es decir si se encuentra en la zona de rechazo”.

Vi Hipotesis Aceptada

Regién de Rechazo

|

-

valor critico T valor ¢rilico X

Figura 18. Aceptacion o rechazo de hipotesis

Fuente: Elaboracion Propia

Sexto: Elaboracion de las conclusiones
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En esta etapa, una vez aceptado o rechazado la hipotesis y habiendo tomado la
decision sobre la hipétesis planteada, debemos exponer los resultados con el
grado de significancia y lo que significa en el contexto de nuestra investigacion
referida a la problemética planteada y objetivos planteados en la presente

investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion, Analisis e Interpretacion de los Datos

La Presentacion de datos segun Gutierrez Alvarez, Babativa, & Lozano (2004), es
la representacion precisa y completa de los datos es crucial para la aceptacion de
las publicaciones, por ello es aconsejable presentar los datos mediante tablas,

graficos o figuras para evitar errores o circunstancias indeseables.

Asi mismo, el proceso de analisis de la informacioén y la interpretacién de la misma
segun Sarduy Dominguez (2007), implica la adquisicion de conocimientos
pertinentes de varias fuentes de informacion, lo que permite una expresion clara
e inequivoca del contenido, con el objetivo de almacenar y recuperar la
informacion de manera efectiva. ademas de ser una actividad intelectual que logra
el arte o la excelencia en refinar la experiencia profesional por parte del analista;
la interpretacion implica la aplicacion de metodologias y protocolos de
investigacion.
4.1.1. Datos de Monitore Ambiental en Mejoramiento

Considerando que la mejora es una actividad que eleva sustancialmente el
estandar de la via, el servicio de conservacién y mantenimiento por niveles de
servicio, mejora los caminos de la Ruta Limbani Phara en su ancho, alineamiento,

curvatura y pendientes longitudinales. Esto se hace para mejorar el servicio dado
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a la poblacién usuaria a través de un pavimentado a nivel de soluciones basicas

que comprende las siguientes actividades:

o Perfilado de superficie sin aporte de material granular.

e Aporte de agregados de cantera y estabilizacion con cemento
portland, e=15cm.

*= Imprimacién con Emulsién Catidnica.

=  Colocacion de Otta Seal con PEN 120-150.

41.1.1. Monitoreo de Calidad de Aire.

Segun Salcido y otros autores (2019), el monitoreo atmosférico es definido como
(-..) “Una serie de procedimientos que permiten cuantificar los factores
meteoroldgicos y también medir la calidad del aire en una regioén, asi como para
el desarrollo de puntos de referencia de calidad del aire y la evaluacion de su
cumplimiento” (Salcido, y otros, 2019). Acerca de esto, para poder determinar y
cuantificar los resultados de la calidad de aire propuestos para esta investigacion,
se identificaron y midieron el Material Particulado con didmetro menor a 10 micras
(PM10), Dioxido de Azufre (SO2), Dioxido de Nitrégeno (NO2) y Monoxido de
Carbono (CO), los cuales estan presentes en la zona influenciada por las obras
de mejora de la ruta Limbani-Phara. Por esta razon, fue necesaria la monitoreo
de calidad de aire con el uso de los instrumentos y técnicas descritas en la

investigacion, obteniendo los resultados que se detallan a continuacion:

a) Datos del Primer Monitoreo Ambiental de Calidad del Aire

Tabla 24.

Primer Monitoreo Ambiental de Aire en Mejoramiento

N° de Punto de Evaluacion 1 2 3 4
Codigo Muestreo CA 01 CA 02 CA 03 CA 04
Codigo de Laboratorio M-22-06054 M-22-06056 M-22-41609 M-22-41511
Este 366121.00 385958.00 368660.00 389881.00
Coordenadas Norte 8461898.00 8434400.00 8428309.00 8453149.00
UTM Zona 19L 19L 19L 19L
Altitud (msnm) 3945.00 4181.00 4096.00 4242.00
Ubicacion Ruta Ruta 01 Ruta 04 Ruta 05 Ruta 03
Referencia Referencia Plaza C.P. Km.20+630  Km.5+470 Coasa
Tayaccucho
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Inicio (Fecha 'y 03/07/2021 30/06/2021 02/07/2021 01/07/2021
Muestreo Hora) 17:00 12:00 15:00 13:30
. 04/07/2021 01/07/2021 03/07/2021 02/07/2021
Fin (Fecha y Hora) 17:00 12:00 15:00 13:30
Resultados Resultados Resultados Resultados
Parametro LCM LDM
(ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3)
SO2 5.20 41.00 < 41.00 < 41.00 < 41.00 < 41.00
NO2 24.95 3.90 < 3.90 < 3.90 < 3.90 < 5.20
CcoO 500.00 6523.00 < 652.00 < 652.00 < 652.00 < 652.00
PM10 0.27 1.00 13.00 13.00 22.70 68.90

(*) Los resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
"<": Menor que el Limite de Cuantificacién del Método (LCM)

"<": Menor que el Limite de Deteccion del Metodo (LDM)
Fuente; Elaboracién Propia — 2024

b) Datos del Segundo Monitoreo Ambiental de Calidad del Aire

Tabla 25.

Segundo Monitoreo Ambiental de Aire en Mejoramiento

N° de Punto de Evaluacién 1 2 3 4
Codigo Muestreo CA 01 CA 02 CA 03 CA 04
Codigo de Laboratorio M-22-06054 M-22-06056 M-22-41609 M-22-41511
Este 366125.00 395984.00 372345.00 399760.00
Norte 8461891.00 8457496.00 8417620.00 8411173.00
Coordenadas UTM
Zona 19L 19L 19L 19L
Altitud (msnm) 3729.00 3836.00 4016.00 4242.00
Ruta Ruta 01 Ruta 03 Ruta 04 Ruta 05
Ubicacion Referencia Ref . C.P. C.P. Carlos CP O
elerencia Tayaccucho Tahuana Gutierrez . oruro
Inicio (Fecha 'y 09/02/2022 12/02/2022 09/02/2022 10/02/2022
Muestreo Hora) 08:10 10:30 08:10 09:00
Fin (Fechay 10/02/2022 13/02/2022 10/02/2022 11/02/2022
Hora) 08:10 10:30 08:10 09:00
Resultados Resultados Resultados Resultados
Parametro LCM LDM
(ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3)
S0O2 5.20 13.00 < 13.00 < 13.00 < 13.00 < 13.00
NO2 24.95 7181 < 71.81 < 71.81 < 71.81 < 71.81
CO 500.00 1250.00 < 1250.00 < 1250.00 < 1250.00 < 1250.00
PM10 0.27 0.90 2.77 1.04 0.90 7.07

(*) Los resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
"<": Menor que el Limite de Cuantificacion del Metodo (LCM)

"<": Menor que el Limite de Deteccion del Metodo (LDM)
Fuente: Elaboracion Propia — 2024
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c) Datos del Tercer Monitoreo Ambiental de Calidad del Aire

Tabla 26.

Tercer Monitoreo Ambiental de Aire en Mejoramiento

N° de Punto de Evaluacion 1 2 3 4
Codigo Muestreo CA 01 CA 02 CA 03 CA 04
Codigo de Laboratorio M-22-41113 M-22-41115 M-22-41609 M-22-41511
Este 362809.00 399599.00 356375.00 473947.00
Coordenadas Norte 8472517.00 8411232.00 8470433.00 8442371.00
UTM Zona 19L 19L 19L 19L
Altitud (msnm) 3633.00 4240.00 3573.00 1362.00
Ubicacion Ruta Ruta 01 Ruta 05 CTDUtHa;:E':\c Ruta 07
Referencia Referencia C.P. Carabaya C.P. Oruro ' Ayllo C.P. Massiapo
Inicio (Fechay 05/08/2022 06/08/2022 07/08/2022 08/08/2022
Muestreo Hora) 10:00 13:00 15:00 16:00
Fin (Fecha y Hora) 06/08/2022 07/08/2022 08/08/2022 09/08/2022
Y 10:00 13:00 15:00 16:00
Resultados Resultados Resultados Resultados
Parametro LCM LDM
(1g/m3) (Hg/m3) (Hg/m3) (ng/m3)
S02 5.20 13.00 < 13.00 < 13.00 < 13.00 < 13.00
NO2 24.95 71.81 < 71.81 < 71.81 < 71.81 < 71.81
CcO 500.00 1250.00 < 1250.00 < 1250.00 < 1250.00 < 1250.00
PM10 0.27 0.90 25.14 8.53 24.61 10.84

os resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por e -

(*) L Itad btenid d d h id ditad | INACAL - DA
"<": Menor que el Limite de Cuantificacion del Metodo (LCM)

"<": Menor que el Limite de Deteccion del Metodo (LDM)

Fuente: Elaboracion Propia — 2024

d) Datos del Cuarto Monitoreo Ambiental de Calidad del Aire
Tabla 27.

Cuarto Monitoreo Ambiental de Aire en Mejoramiento

N° de Punto de Evaluacion 1 2 3 4
Codigo Muestreo CA 01 CA 02 CA 03 CA 04
Codigo de Laboratorio M-22-67798  M-22-68400 M-22-68401  M-22-68401
Este 356375.00 390226.00 425745.00 472665.00
Coordenadas UTM Norte 8470433.00 8453893.00 8409745.00 8442442.00
Zona 19L 19L 19L 19L
Altitud (msnm) 3573.00 3729.00 3991.00 1462.00
Ruta Ruta 02 Ruta 03 Ruta 06 Ruta 07
Ubicaciéon Referencia . C.P. Hanac C.P. Canu C.P.
Referencia C.P. Coasa ]
Ayllu Canu Massiapo
Inicio (Fechay 20/11/2022 21/11/2022 22/11/2022 23/11/2022
Muestreo Hora) 09:00 11:00 12:00 14:00
Fin (Fechay 21/11/2022 22/11/2022 23/11/2022 24/11/2022
Hora) 09:00 11:00 12:00 14:00
Resultados Resultados Resultados Resultados
Parametro LCM LDM
(ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3)
S02 5.20 13.00 < 13.00 < 13.00 < 13.00 < 13.00
NO2 24.95 7181 < 71.81 < 71.81 < 71.81 < 71.81
CcoO 500.00 1250.00 < 1250.00 < 1250.00 < 1250.00 < 1250.00
PM10 0.27 0.90 12.27 17.18 12.27 9.82

(*) Los resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
"<": Menor que el Limite de Cuantificacion del Metodo (LCM)
"<": Menor que el Limite de Deteccion del Metodo (LDM)

Fuente: Elaboracion Propia — 2024
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4.1.1.2. Monitoreo de Ruido Ambiental.

Segun Orozco Medina & Gonzalez (2015), se reconoce al monitoreo atmosférico
como (...) La importancia de la contaminacion por ruido en las ciudades, radica
en sus connotaciones como determinante de la calidad de vida de sus habitantes,
dado los efectos que tiene para la salud y el bienestar de las personas, verificar
el avance en la regulacion normativa, formular proyectos de investigacion y

determinar los efectos por exposicion a altos niveles de ruido y divulgarlos.

En ese sentido, para la presente investigacion con el objetivo de determinar y
cuantificar resultados del Nivel de Presiéon Sonora Continuo Equivalente con
ponderacién A (LAeqT) que se presentan en el area de influencia de las
actividades de mejoramiento de la ruta Limbani-Phara; fue necesario la instalacion
de estaciones de Monitoreo de Ruido Ambiental y de ese modo obtener los

siguientes resultados:
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a) Datos del Primer Monitoreo de Ruido Ambiental
Tabla 28.
Primer Monitoreo de Ruido en Mejoramiento
N° de Punto de Evaluacion 1 2 3 4 5 6 7 8
Codigo Muestreo RA 01 RA 02 RA 03 RA 04 RA 05 RA 06 RA 07 RA 08
Codigo de Laboratorio ECO-02251 ECO-02252 ECO-02253 ECO-02254 ECO-02255 ECO-02256 ECO-02257 ECO-02258
Este 366484.00 385958.00 368660.00 389881.00 382205.00 388558.00 376989.00 372599.00
Coordenadas Norte 8462924.00 8434400.00 8428309.00 8453149.00 8432569.00 8434966.00 8447408.00 8440430.00
ut™Mm Zona 19L 19L 19L 19L 19L 19L 19L 19L
Altitud (msnm) 4054.00 4181.00 4096.00 3710.00 4529.00 4268.00 4153.00 4631.00
Ubicacion Ruta Ruta 01 Ruta 04 Ruta 03 Ruta 03 Ruta 04 Ruta 04 Ruta 03 Ruta 03
Referencia Referencia CP. Tayaccucho Km. 29+630 Km. 5+470 Coasa Km. 24+280 KM. 32+340 Km. 33+700 Km. 20+340
Producto Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Arr?gilgr?tal
Detalles Horario Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno
Fechay Hora 03/07/2021 12:00 01/07/2021 09:00 02/07/2021 08:30 01/07/2021 14:00 30/06/2021 15:00 01/07/2021 08:00 01/07/2021 15:00 01/357,/28 21
Parametro Tipo de Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Medicion dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A)
L. Maximo 80.00 82.20 73.40 70.20 70.30 73.80 65.70 59.00
Ruido A(,[‘)’b'ema' L. Minimo 24.50 45.60 48.20 38.00 34.80 37.20 44.20 33.00
L. Equivalente
(LAeqt 58.10 58.40 55.00 54.20 51.20 58.90 49.50 50.50
corregido)

(*) Los resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por la IAS
dB (A) : Decibeles Medidos en Ponderacion A
Laeqt CORREGIDO : Nivel Sonoro Equivalente Corregido en el Tiempo Medido en Ponderacion A

Fuente; Elaboracion Propia — 2024
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b) Datos del Segundo Monitoreo de Ruido Ambiental

Tabla 29.

Segundo Monitoreo de Ruido en Mejoramiento

N° de Punto de Evaluacion 1 2 3 4 5 6 7 8
Codigo Muestreo RA 01 RA 02 RA 03 RA 04 RA 05 RA 06 RA 07 RA 08
Codigo de Laboratorio M-22-6559 M-22-6560 M-22-6561 M-22-6562 M-22-6563 M-22-6564 M-22-6565 M-22-6566
Este 366124.00 368417.00 395984.00 389881.00 371502.00 372345.00 399760.00 425491.00
Coordenadas  Norte 8461891.00 8461782.00 8457496.00 8453149.00 8440445.00 8417620.00 8411173.00 8436010.00
UTM Zona 19L 19L 19L 19L 19L 19L 19L 19L
Altitud (msnm) 3729.00 4205.00 3836.00 3730.00 4646.00 4016.00 4242.00 3310.00
Ubicacién Ruta Ruta 01 Ruta 01 Ruta 03 Ruta 03 Ruta 03 Ruta 05 Ruta 05 Ruta 05
Referencia Referencia CP. Tayaccucho Km. 136.020 C.P. Tahuana C.P. Coasa Control Coasa Sallda_ Carlos C.P. Oruro Distrito Limbani
Km. 19.200 Gulttierrez
Producto Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental
Detalles Horario Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno
Fechay Hora 09/02/2022 11:20 11/02/2022 15:00 12/02/2022 10:50 09/02/2022 15:10 09/02/2022 14:00 09/02/2022 08:50 10/02/2022 09:30 10/02/2022 11:10
Parametro Tipo de Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Medicion dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A)
L. Maximo 74.90 74.10 76.90 72.30 73.80 63.30 86.70 70.80
Ruido '“(Q)“bie“ta' L. Minimo 40.90 48.30 46.50 42.20 33.80 39.90 41.70 50.10
L. Equivalente
(LAeqt 47.00 57.00 55.00 55.00 48.00 44.00 56.00 58.00
corregido)

(*) Los resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por la IAS
dB (A) : Decibeles Medidos en Ponderacion A
Laeqt CORREGIDO : Nivel Sonoro Equivalente Corregido en el Tiempo Medido en Ponderacion A

Fuente; Elaboracion Propia — 2024
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c) Datos del Tercer Monitoreo de Ruido Ambiental
Tabla 30.
Tercer Monitoreo de Ruido en Mejoramiento
N° de Punto de Evaluacion 1 2 3 4 5 6 7 8
Codigo Muestreo RA 01 RA 02 RA 03 RA 04 RA 05 RA 06 RA 07 RA 08
Codigo de Laboratorio M-22-68393 M-22-68394 M-22-68395 M-22-68396 M-22-68397 M-22-68398 M-22-68399 M-22-68400
Este 362809.00 399599.00 353675.00 473947.00 363550.00 363628.00 359365.00 415344.00
Coordenadas Norte 8472517.00 8411232.00 8470433.00 8442371.00 8470189.00 8469328.00 8462662.00 8404811.00
UTM Zona 19L 19L 19L 19L 19L 19L 19L 19L
Altitud (msnm) 3633.00 4240.00 3573.00 1362.00 3865.00 3990.00 4355.00 4305.00
Ubicacion Ruta Ruta 01 Ruta 05 Ruta 02 Ruta 07 Ruta 01 Ruta 01 Ruta 05 Ruta 06
Referencia Referencia Plaza C.P. C.P. Oruro C.P. Hanac C.P. Massiapo Ruta 01 Tramo  Ruta 01 Tramo Tramo 02 -
Carabaya T Ayllo T \% \
Producto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido
Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental
Detalles Horario Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno
Fecha v Hora 05/08/2022 06/08/2022 07/08/2022 08/08/2022 05/08/2022 05/08/2022 05/08/2022 08/08/2022
y 10:50 10:30 15:30 16:30 13:35 14:50 15:30 17:10
Parametro Tipo de Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Medicion dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A)
L. Maximo 63.60 55.10 74.10 73.40 78.90 82.50 77.20 69.30
Ruido L. Minimo 39.70 38.20 46.20 52.60 40.20 52.90 36.20 49.20
Ambiental (*) L. Equivalent
(LAeqt 42.30 44.10 53.40 59.00 55.40 66.20 52.00 55.60
corregido)

(*) Los resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por la IAS

dB (A) : Decibeles Medidos en Ponderacion A
Laeqt CORREGIDO : Nivel Sonoro Equivalente Corregido en el Tiempo Medido en Ponderacion A

Fuente; Elaboracion Propia - 2024
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d) Datos del Cuarto Monitoreo de Ruido Ambiental
Tabla 31.
Cuarto Monitoreo de Ruido en Mejoramiento
N° de Punto de Evaluacion 1 2 3 4 5 6 7 8
Codigo Muestreo RA 01 RA 02 RA 03 RA 04 RA 05 RA 06 RA 07 RA 08
Codigo de Laboratorio M-22-68393 M-22-68394 M-22-68395 M-22-68396 M-22-68397 M-22-68398 M-22-68399 M-22-68400
Este 356375.00 390226.00 425745.00 472665.00 359202.00 392460.00 416318.00 471588.00
Coordenadas Norte 8470433.00 8453893.00 8409745.00 8442442.00 8463031.00 8456394.00 8405459.00 8441626.00
UTM Zona 19L 19L 19L 19L 19L 19L 19L 19L
Altitud (msnm) 3573.00 3729.00 3991.00 1462.00 4453.00 3695.00 4353.00 1472.00
. L. Ruta Ruta 02 Ruta 03 Ruta 06 Ruta 07 Ruta 02 Ruta 03 Ruta 06 Ruta 07
Ubicacion C.P. Canu Cantera Km Cantera Planta de
Referencia Referencia Cantera C.P. Coasa canu C.P. Massiapo 2+220 (LI) 58+150 Concreto Km. 10+900
Producto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido
Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental
Detalles Horario Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno
Fecha v Hora 20/11/2022 21/11/2022 22/11/2022 23/11/2022 20/11/2022 21/11/2022 22/11/2022 24/11/2022
y 09:30 11:20 12:20 14:30 11:20 11:50 15:00 08:00
Parametro Tipo de Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Medicion dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A)
L. Maximo 65.30 63.20 73.10 71.40 67.60 58.80 70.20 75.40
Ruido L. Minimo 43.90 45.90 44.80 41.80 40.20 38.80 39.20 50.10
Ambiental (*) L. Equivalente
(LAeqt 49.80 51.20 56.40 59.20 53.90 44.60 43.60 68.80
corregido)

(*) Los resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por la IAS
dB (A) : Decibeles Medidos en Ponderacion A
Laeqt CORREGIDO : Nivel Sonoro Equivalente Corregido en el Tiempo Medido en Ponderacion A

Fuente; Elaboracion Propia - 2024
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4.1.2. Datos de Monitoreo Ambiental en Conservacién

Siendo la conservacion vial, un conjunto de actividades planificados y ejecutados
con la direccion de ingenieros civiles especialistas, para mantener en buen estado
las vias y de ese modo mantener cada uno de sus elementos que lo componen,
complementan y conservar en las mejores condiciones para el tréfico, en el
servicio de gestiobn mejoramiento y conservacion vial por niveles de servicio del
corredor vial Pro Region Puno- Paquete 01, para la Ruta Limbani Phara se
planifico la conservacién rutinaria antes del mejoramiento (CRAME) vy
Conservacion rutinaria después del mejoramiento (CRDME), realizando las
siguientes actividades:

Tabla 32.

Conservacion Rutinaria Antes del Mejoramiento (CRAME)

ltem |Descripeion Und.
01 [TRABAJOSENPLATAFORMA

01.01 |LIMPIEZA GENERAL (CALZADABERMAS) km

01.02 |PERFILADO DE LASUPERFICIE SIN APORTE DE MATERIAL GRANULAR | m2

01.03 |BACHEQ EN AFIRMADO m3

01.04 |LIMPIEZADE DERRUMBES Y HUAYCOS MENORES m3
02 |CONSERVACION DE DRENAJE SUPERFICIAL

02.01 |RECONFORMACION DE CUNETAS NO REVESTIDAS m

02.02 |LIMPIEZADE CUMET AS REVESTIDAS m

02.03 |LIMPIEZADE ALCANT ARILLAS Und.

02.04 |LIMPIEZADE BADENES Und.

02.05 |LIMPIEZADE PUENTES Und.

02.06 |ENCAJSAMIENTO DE CURSOS DE AGUA m3
03 |CONSERVACION DE SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

03.01 |LIMPIEZADE SENALES VERTICALES Und.
04 |PROTECCION AMBIENTAL

04.01 |ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE EN DME m3

Fuente: Elaboracién Propia - 2024
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Tabla 33.
Conservacion Rutinaria Después del Mejoramiento (CRDME)
ltem |Descripcion Und.
1 |TRABAJOS EN PLATAFORMA
101 | UMPIEZA GENERAL [CALZADA-BERMAS) Km
102 | ROCE DE VEGETACION m?
103 | SELLADO DE FISURAS ENTRE 1Y Imm m
1.0¢ | SELLADO DE FISURAS MAYORES A 3 mm m
105 | PARCHADO SUPERFICIAL EN CALZADA m?
106 | PARCHADC PROFUNDO EN CALZADA m2
107 | SELLOS ASFALTICOS m?
1.07 | LUMPIEZA DE DERRUMBES Y HUAYCOS MENORES m]
Z |DRENAJEY OBRAS COMPLEMENTARIAS
201 | RECONFORMACION DE CUNETAS MO REVESTIDAS m
202 | UMPIEZA DE CUNETAS NO REVESTIDAS m
203 | LMPIEZA DE CUNETAS REVESTIDAS m
204 | CONSERVACION DE ALCANTARILLAS und
206 | CONSERVACION DE BADENES und
206 | CONSERVACION DE PUENTES und
207 | REPARACIONES MENORES DE OBRAS DE ARTE m]
208 | ENCAUSAMIENTD DE CURSOS DE AGUA m]
3 |CONSERVACION DE SENALIZACION ¥ SEGURIDAD VIAL
iM | CONSERVACION DE SENALES VERTICALES und
302 | CONSERVACION DE POSTES DELNEADCORES und
303 | CONSERVACION DE POSTES KILOMETRICOS und
1 | CONSERVACION DE GIBAS O RESALTD m
105 | REPOSICION DE SENALES PREVENTIVAS und
306 | REPOSICION DE SENALES INFORMATIVAS m?
307 | REPOSICION DE POSTES DELINEADORES und
308 | REPOSICION DE POSTES KILOMETRICOS und
308 | REPOSICION DE GIBAS O RESALTO m
31 | MARCAS EN EL PAVIMENTD m?
N | PINTADO DE MUROS Y PARAPETODS m?
4 |PROTECCION AMBIENTAL
401 | ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE EN DME m]

Fuente: Elaboracion Propia - 2024

41.2.1. Monitoreo de Calidad de Aire.

Con el objetivo de determinar y cuantificar resultados de la calidad del aire,
Material Particulado con didmetro menor a 10 micras (PM 10), Diéxido de Azufre
(S0O2), Diéxido de Nitrégeno (NO2) y Monéxido de Carbono (CO), que se

encuentran presentes en el area de influencia de las actividades de Conservacion
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Vial de la ruta Limbani-Phara; fue necesario la instalacion de estaciones de

Monitoreo de calidad de aire con el uso de los instrumentos y técnicas detalladas

en la presente investigacion, logrando de ese modo obtener los siguientes

resultados:

a) Datos del Primer Monitoreo Ambiental de Calidad del Aire

Tabla 34.

Primer Monitoreo Ambiental de Aire en Conservacion

N° de Punto de Evaluacion 1 2 3 4
Codigo Muestreo CA 01 CA 02 CA 03 CA 04
Codigo de Laboratorio M-21-04467 M-21-04468 M-21-04668 M-21-04669
Este 345239.00 331206.00 470080.00 473946.00
Coordenadas Norte 8444124.00 8409163.00 8437586.00 8442369.00
UTM Zona 19L 19L 19L 19L
Altitud (msnm) 4323.00 4138.00 1464.00 1364.00
. . Ruta Ruta 05 Ruta 01 Ruta 07 Ruta 07
Ubicacion Distrito
Referencia Referencia Mant. Rutinario H. Munapata C.P. Picopata Massiapo
Inicio (Fechay 11/02/2021 11/02/2021 13/02/2021 13/02/2021
Muestreo Hora) 05:30 09:00 10:30 08:30
Fin (Fecha y Hora) 12/02/2021 12/02/2021 14/02/2021 14/02/2021
y 05:30 09:00 10:30 08:30
Resultados Resultados Resultados Resultados
Parametro LCM LDM
(ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ng/m3)
S02 5.20 13.00 < 13.00 < 13.00 < 13.00 < 13.00
NO2 24.95 71.81 < 104.17 < 104.17 < 104.17 < 104.17
CcO 500.00 1250.00 < 1250.00 < 1250.00 < 1250.00 < 1250.00
PM10 0.27 0.90 22.06 16.32 23.74 27.04

(*) Los resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
"<": Menor que el Limite de Cuantificacion del Metodo (LCM)

"<": Menor que el Limite de Deteccion del Metodo (LDM)

Fuente; Elaboracién Propia - 2024

b) Datos del Segundo Monitoreo Ambiental de Calidad del Aire

Tabla 35.

Segundo Monitoreo Ambiental de Aire en Conservacion

N° de Punto de Evaluacion 1 2 3 4
Codigo Muestreo CA 01 CA 02 CA 03 CA 04
Codigo de Laboratorio M-21-65960 M-21-65962 M-21-66297 M-21-65961
Este 389882.00 392302.00 331201.00 366471.00
Coordenadas Norte 8453153.00 8436336.00 8409156.00 8462904.00
UT™M Zona 19L 19L 19L 19L
Altitud (msnm) 3729.00 4014.00 4142.00 4102.00
L Ruta Ruta 03 Ruta 04 Ruta 05 Ruta 01
UblcaC|o_n . Entrada Coasa C.P. Sallaconi L C.P.
Referencia Referencia Mant. Rutinario
(Ln (Ln Tayaccucho
Inicio (Fechay 17/12/2022 18/12/2022 19/12/2022 18/12/2022
Muestreo Hora) 12:00 16:00 15:00 14:00
Fin (Fecha y Hora) 18/12/2022 19/12/2022 20/12/2022 19/12/2022
12:00 16:00 15:00 14:00
Resultados Resultados Resultados Resultados
Parametro  LCM  LDM (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3)
S02 5.20 13.00 < 13.00 < 13.00 < 13.00 < 13.00
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NO2 24.95 71.81 < 71.81 < 71.81 < 71.81 < 71.81
CcO 500.00 1250.00 < 1250.00 < 1250.00 < 1250.00 < 1250.00
PM10 0.27 0.90 7.57 8.23 21.87 6.94

(*) Los resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
"<": Menor que el Limite de Cuantificacion del Metodo (LCM)
"<": Menor que el Limite de Deteccion del Metodo (LDM)

Fuente: Elaboracién Propia — 2024

4.1.2.2. Monitoreo de Ruido Ambiental.

En ese sentido, para la presente investigacion con el objetivo de determinar y
cuantificar resultados del Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con
ponderacién A (LAeqT) que se presentan en el area de influencia de las
actividades de Conservacion Vial de la ruta Limbani-Phara, fue necesario la
instalacion de estaciones de Monitoreo de Ruido Ambiental con el uso de los
instrumentos y técnicas detalladas en la presente investigacién, obteniendo los

siguientes resultados:
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e) Datos del Primer Monitoreo de Ruido Ambiental
Tabla 36.
Primer Monitoreo de Ruido en Conservacion
N° de Punto de Evaluacion 1 2 3 4 5 6 7 8
Codigo Muestreo RA 01 RA 02 RA 03 RA 04 RA 05 RA 06 RA 07 RA 08
Codigo de Laboratorio M-21-04755 M-21-04756 M-21-04757 M-21-04758 M-21-04759 M-21-04760 M-21-04761 M-21-04762
Este 357244.00 330326.00 470080.00 473946.00 470421.00 473986.00 415631.00 399822.00
Coordenadas  Norte 8475695.00 8407872.00 8437586.00 8442369.00 8437817.00 8450624.00 8405548.00 8411164.00
UTm Zona 19L 19L 19L 19L 19L 19L 19L 19L
Altitud (msnm) 3447.00 4118.00 1464.00 1364.00 1383.00 1353.00 4353.00 4235.00
Ubicacit Ruta Ruta 05 Ruta 02 Ruta 07 Ruta 07 Ruta 07 Ruta 07 Ruta 05 Ruta 06
icacion . .
Referencia Referencia Mantenimiento Mantenimiento C.P. Alcopata Distrito Massiapo Km. 6+400 Patayanamayo C.P. C.P. Oruro
Rutinario Rutinario Capillapampa
Producto Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental
Detalles Horario Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno
Fechay Hora 11/02/2021 14:15 11/02/2021 09:15 13/02/2021 10:00 13/02/2021 08:00 13/02/2021 15:15 13/02/2021 15:15 15/02/2021 07:30 15/02/2021 08:30
Parametro l\}—tlaz(i)c?oen Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
L. Maximo 62.30 72.40 67.70 66.30 72.80 65.30 69.20 72.20
Ruido /?,[;‘bie”‘a' L. Minimo 42.30 41.50 47.10 41.30 50.20 40.30 42.10 45.90
L. Equivalente
(LAeqt 52.10 57.30 54.80 53.20 59.80 55.10 51.20 54.70
corregido)

(*) Los resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por la IAS
dB (A) : Decibeles Medidos en Ponderacion A

Laeqt CORREGIDO : Nivel Sonoro Equivalente Corregido en el Tiempo Medido en Ponderacion A

Fuente; Elaboracién Propia - 2024
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f) Datos del Segundo Monitoreo de Ruido Ambiental
Tabla 37.
Segundo Monitoreo de Ruido en Conservacién
N° de Punto de Evaluacion 1 2 3 4 5 6 7 8
Codigo Muestreo RA 01 RA 02 RA 03 RA 04 RA 05 RA 06 RA 07 RA 08
Codigo de Laboratorio M-21-66706 M-21-66708 M-21-66707 M-21-66704 M-21-66701 M-21-66702 M-21-66703 M-21-66705
Este 389882.00 392302.00 331201.00 366471.00 416727.00 365666.00 366574.00 380683.00
Coordenadas Norte 8453153.00 8436336.00 8409158.00 8462904.00 8406006.00 8466221.00 8462948.00 8449024.00
Ut™m Zona 19L 19L 19L 19L 19L 19L 19L 19L
Altitud (msnm) 3729.00 4014.00 4142.00 4102.00 4369.00 4243.00 4095.00 4237.00
. o, Ruta Ruta 03 Ruta 04 Ruta 01 Ruta 05 Ruta 06 Ruta 01 Ruta 05 Ruta 03
Ubicacion Mantenimient
Referencia  Referencia Distrito Coasa - LI C.P. Sallaconi- LI Km.54+770 (L)  Mantenimiento Km. 2+420 Km. 143+110 agli?r']’;‘r'iz” 0 Km. 38+000
Producto Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental Ruido Ambiental
Detalles Horario Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno
Fechay Hora 17/12/2022 13:00 18/12/2022 16:30 19/12/2022 15:30 18/12/2022 10:30 15/12/2022 10:05 15/12/2022 15:15 18/12/2022 10:00 18/12/2021 12:00
Parametro Tipo de Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados Resultados
Medicion dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A)
L. Maximo 78.20 79.30 71.60 73.70 74.40 74.40 74.40 75.90
Ruido /’({;‘biema' L. Minimo 45.40 50.10 42.80 40.70 38.60 38.50 40.30 49.90
L. Equivalente
(LAeqt 64.20 67.70 57.20 55.50 56.60 56.60 53.60 62.20
corregido)

(*) Los resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por la IAS
dB (A) : Decibeles Medidos en Ponderacion A
Laeqt CORREGIDO : Nivel Sonoro Equivalente Corregido en el Tiempo Medido en Ponderacion A

Fuente; Elaboracién Propia - 2024
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4.2. Proceso de la Prueba de Hipotesis

Considerando el estudio de tipo Aplicada — Descriptiva, para el proceso de prueba
de hipotesis, que esta abocado a la determinacion de la calidad del aire; Las
hipétesis se evallan utlizando la prueba estadistica T-STUDENT,
especificamente el caso niumero 02 relativo a la «prueba T para dos muestras
independientes», que facilita el andlisis comparativo entre la media de una
muestra independiente y un valor predeterminado o determinado de forma

independiente.

Por ello se realizé la comparacion de los resultados de Material Particulado con
didmetro menor a 10 micras (PM 10), Diéxido de Azufre (SO2), Diéxido de
Nitrogeno (NO2) y Monoxido de Carbono (CO), con los valores establecidos
independientemente por el Ministerio del Ambiente, definido como estandares de
calidad ambiental del Aire definidos y aprobados a través del Decreto Supremo

N.° 003-2017-MINAM.

Asi mismo se realiz6 la comparacion de los resultados de Nivel de Presién Sonora
Continuo Equivalente con ponderacion A (LAeqT), con los valores establecidos
independientemente por el Ministerio del Ambiente, definido como estandares
nacionales de calidad ambiental para el ruido definidos y aprobados a través del

Decreto Supremo N.°085-2003-MINAM.

Posteriormente, empleamos la media aritmética, la desviacion estandar, la
hipotesis nula, la hipétesis alternativa y el umbral alfa, derivados de la tabla de

distribucion T-STUDENT que se presenta a continuacion.

Tabla 38.
Tabla de Distribucién T - STUDENT

Grado de Nivel de Confianza
Libertad
0,6 075 0,9 0,95 0975 0,99 0,995 10,9975 0,999 0,9995
1 0,325 1,000 3,078 6,314 12,706 31,821 63,656 127,321 318,289 636,578
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2 0,289 0816 1,886 2920 4303 6965 9,925 14,089 22,328 31,600
3 0,277 0,765 1,638 2,353 3182 4541 5841 7453 10,214 12,924
4 0,271 0,741 1533 2132 2,776 3,747 4604 5598 7,173 8,610
5 0,267 0,727 1476 2015 2571 3365 4032 4773 5894 6,869
6 0,265 0,718 1,440 1943 2447 3143 3707 4317 5208 5959
7 0,263 0,711 1415 1,895 2365 2,998 3499 4029 4785 5408
8 0,262 0,706 1,397 1,860 2306 2,896 335 3,833 4,501 5,041
9 0,261 0,703 1,383 1,833 2262 2,821 3250 3,690 4297 4,781
10 0,260 0,700 1,372 1812 2228 2,764 31169 3,581 4,144 4,587
1 0,260 0697 1,363 1796 2201 2,718 31106 3497 4,025 4437
12 0,259 069 13% 1,782 2179 2681 3,055 3428 3930 4318
13 0,259 0694 135 1771 2160 2,650 3,012 3372 3852 4,221
14 0,258 0692 1,345 1761 2145 2624 2977 3326 3,787 4,140
15 0,258 0691 1341 1753 2131 2602 2947 3286 3,733 4,073
16 0,258 0690 1,337 1746 2120 2,583 2921 3252 3686 4,015
17 0,257 0689 1333 1,740 2110 2567 2,898 3,222 3646 3,965
18 0,257 0688 1,330 1,734 2101 2552 2,878 3197 3610 3,922
19 0,257 0688 1,328 1729 2093 2539 281 3174 3579 3,883
20 0,257 0687 1325 1725 2,08 2528 2845 3153 3552 3,850
21 0,257 0686 1,323 1721 2080 2518 2831 3135 3527 3,819
22 0,256 0686 1321 1,717 2074 2508 2819 3119 3505 3,792
23 0,256 0685 1319 1714 2069 2500 2807 31104 3485 3,768
24 0,256 0685 1318 1,711 2064 2492 2,797 3,091 3467 3,745
25 0,256 0684 1316 1,708 2,060 2485 2,787 3,078 3450 3,725
26 0,256 0684 1315 1,706 205 2479 2779 3,067 3435 3,707
27 0,256 0684 1314 1,703 2052 2473 2771 3,057 3421 3,689
28 0,256 0683 1313 1,701 2,048 2467 2,763 3,047 3408 3,674
29 0,256 0683 1,311 1699 2045 2462 2,756 3,038 3396 3,660
30 0,256 0683 1310 1,697 2042 2457 2,750 3,030 3,385 3,646
40 0,255 0681 1303 1684 2021 2423 2,704 2971 3307 3,551
60 0,254 0679 1296 1671 2000 239 2660 2915 3232 3460
120 0,254 0677 1289 1658 1980 2358 2617 2860 3,160 3,373
0 0,253 0674 1282 1645 190 2326 2576 2,807 3,09 3290

Nota. El cuadro anterior muestra tabla de distribucion T-STUDENT, usado cuando n es menor o
igual a 30, para asi determinar el limite Z,, con el cual se define el limite entre la zona de aceptacion

al igual que la zona de rechazo. Fuente: Elaboracion Propia — 2024
Las siguientes tablas estadisticas y tablas comparativas de T-STUDENT se
generaron utilizando el software IBM SPSS STATISTICS 25, que cuenta con el

respaldo internacional para diversos campos de la investigacion académica.

4.2.1. Prueba de Hipétesis para SO2

Tabla 39.
Contrastacion Unilateral T-STUDENT de SO2

Valor de prueba (U) < 2 Nivel de significancia (a)= 5% (0.05)
Hipétesis Nula (Hy): SO2 yeqiq < SO25c, (250 pgim3)
Hipétesis Alternativa (H;): SO2.qiq > SO2 g4 (250 pgim3)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Nivel de confianza (1- a) = 95% (0.95)

T N gl M o U Z,
Dioxido de Azufre (SO2) - - 4 3 13.2150 .16902 250 2.353
Mejoramiento 2801.911 ug/m3
Dioxido de Azufre (SO2) - - 4 3 134225 ,23880 250 2.353
Conservacion 1981.394 ug/m3

Nota. La tabla anterior muestra el valor “T”, N = Numero de datos, M = Media aritmética, ¢

Desviacion estandar, U = Valor de prueba, Z,= Limite horizontal, 1-a = El nivel de confianza, T

Aceptacion y por ultimo N-1 = Grado de libertad. Fuente: Elaboracion Propia — 2024.

Interpretacion:

La hipétesis especifica planteada para la problematica especifico nimero 1 en la
presente investigacion es la siguiente “La concentracion de PM10 y SO2 en el
aire, causada por actividades de mejoramiento y conservacion vial en la ruta
desvio Limbani — Phara, no sobrepasan los estandares de calidad ambiental del
aire”, para lo cual la media del Dioxido de Azufre (SO2) debe ser menor a 250
pg/m3, tal como lo exige los estandares de calidad ambiental para el aire

aprobado por el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM.

e Para el Di6xido de Azufre (SO2) en el Mejoramiento, se plantea la hip6tesis
nula (Hy), afirmando que la media del SO2 de valor 13.2150 pg/m3 es menor
al SO2 admisible del ECA para el Aire de valor 250 ug/m3. Entonces con
una confiabilidad del 95 % y valor T; de -2801.911, es aceptada la hipétesis
nula Hy, ratificando que es verdadera la afirmacion de SO2 yeqia < S02gca,
estando entonces el valor T; en la zona de aceptacion de la curva de
aceptacion.

e Para el Dioxido de Azufre (SO2) en la Conservacion, se plantea la hipétesis
nula (H,), afirmando que la media del SO2 de valor 13.4225 pg/m3 es menor
al SO2 admisible del ECA para el Aire de valor 250 ug/m3. Entonces con
una confiabilidad del 95 % y valor T; de -1981.394, es aceptada la hipétesis

nula Hy, ratificando que es verdadera la afirmacion de SO2 yehia < S02gca,
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estando entonces el valor T; en la zona de aceptacion de la curva de

aceptacion.

T1-M: -2801.911

T2-C: -1981.394

Zona de Aceptacion de Ho Zona de Rechazo de Ho

1 1 [
3
Figura 19. Curva de Aceptacién de SO2.

Fuente: Elaboracién Propia — 2024

4.2.2. Prueba de Hipétesis para PM10

Tabla 40.
Contrastacion Unilateral T-STUDENT de PM10

Valor de prueba (U) <2 Nivel de significancia (a)= 5% (0.05)
Hipétesis Nula (Hg): PM10 ye4i0 < PM10gc, (100 pg/m3)
Hipétesis Alternativa (H,): PM10y,.4io > PM10g¢4 (100 pg/m3)

Nivel de confianza (1- a) = 95% (0.95)

T N gl M o U Z,

Material particulado con diametro 100

menor a 10 micras (PM10) - -24.770 4 3 12.6425 7.05354 ugim3 2.353
Mejoramiento

Material particulado con diametro ) 100

menor a 10 micras (PM10) - 4 3 21.9633 .10689 2.353

B 1460.083 ug/m3
Conservacion

Nota. La tabla anterior muestra el valor “T”, N = Numero de datos, M = Media aritmética, o =

Desviacion estandar, U = Valor de prueba, Z,= Limite horizontal, 1-a = El nivel de confianza, T

Aceptacion y por ultimo N-1 = Grado de libertad. Fuente: Elaboracion Propia — 2024.

Interpretacion:

La hipétesis especifica planteada para la problematica especifico numero 1 en la
presente investigacion es la siguiente: “La concentracion de PM10 y SO2 en el

aire, causada por actividades de mejoramiento y conservacion vial en la ruta
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desvio Limbani — Phara, no sobrepasan los estandares de calidad ambiental del
aire”, para lo cual la media del Material particulado con diametro menor a 10
micras (PM10) debe ser menor a 100 uyg/m3, tal como lo exige los estandares de
calidad ambiental para el aire aprobado por el Decreto Supremo N° 003-2017-

MINAM.

e Para el Material particulado con didmetro menor a 10 micras (PM10) en el
Mejoramiento, se plantea una hip6tesis nula (H,), afirmando que la media
del PM10 de valor 12.6425 ug/m3 es menor al PM10 admisible del ECA para
el Aire de valor 100 pg/m3. Entonces con una confiabilidad del 95 % y un
valor T; de -24.770, es aceptada la hipétesis nula H, ratificando que es
verdadera la afirmacion de PM10 ppqiq < PM10gc4 estando entonces el
valor en la zona de aceptacion de la curva de aceptacion.

e Para el Material particulado con didmetro menor a 10 micras (PM10) en la
Conservacion, se tiene la hipétesis nula (H,), afirmando que la media del
PM10 de valor 21.9633 pg/m3 es menor al PM10 admisible del ECA para el
Aire de valor 100 pyg/m3. Entonces con una confiabilidad del 95 % y un valor
T, de -1460.083, es aceptada la hipotesis nula H, ratificando que es
verdadera la afirmacion de PM10 ppqiq < PM10gc4 estando entonces el

valor en la zona de aceptacion de la curva de aceptacion.

T1-M:-24.770

T2-C: -1460.083

Zona de Aceptacion de Ho Zona de Rechazo de Ho

[ I |
Z.
Figura 20. Curva de Aceptacion de PM10.
Fuente: Elaboracion Propia — 2024
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4.2.3. Prueba de Hipodtesis para NO2

Tabla 41.
Contrastacion Unilateral T-STUDENT del NO2

Valor de prueba (U) < 2 Nivel de significancia (a)= 5% (0.05)
Hipoétesis Nula (Hy): NO2 y.4ia < NO2 g4 (200 pg/m3)
Hipotesis Alternativa (H,): NO2 yeqia > NO2gc, (200 pg/m3)

Nivel de confianza (1- a) = 95% (0.95)

T N gl M o U Z,
Didxido de Nitrégeno (NO2) - 200
. . -76.367 4 3 701025  3.40191 2.353
Mejoramiento ug/m3
Didxido de Nitrégeno (NO2) - 200
i -11.927 4 3 80.0825  18.76730 2.353
Conservacion ug/m3

Nota. La tabla anterior muestra el valor “T”, N = Numero de datos, M = Media aritmética, o

Desviacion estandar, U = Valor de prueba, Z,= Limite horizontal, 1-a = El nivel de confianza, T

Aceptacion y por ultimo N-1 = Grado de libertad. Fuente: Elaboracion Propia — 2024.

Interpretacion:

La hipétesis especifica planteada para la probleméatica especifico numero 2 en la
presente investigacion es la siguiente: “La concentracion de NO2 y CO en el aire,
causada por actividades de mejoramiento y conservacion vial en la ruta desvié
Limbani — Phara, no sobrepasan los estandares de calidad ambiental del aire”,
para lo cual la media del Dioxido de Nitrogeno (NO2) debe ser menor a 200 pg/m3,
tal como lo exige los estandares de calidad ambiental para el aire aprobado por el

Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM.

e Para el Dioxido de Nitrogeno (NO2) en el Mejoramiento, se plantea la
hipétesis nula (Hy), afirmando que la media del SO2 de valor 70.1025 pug/m3
es menor al SO2 admisible del ECA para el Aire de valor 200 pg/m3.
Entonces con una confiabilidad del 95 % y valor T, de -76.367, es aceptada
la hipotesis nula H, ratificando que es verdadera la afirmacion de SO2 y.4ia
< 5024 estando entonces el valor T; en la zona de aceptacion.

e Para el Di6oxido de Nitrogeno (NO2) en la Conservacion, se plantea la

hipétesis nula (H,), afirmando que la media del SO2 de valor 80.0825 ug/m3
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es menor al SO2 admisible del ECA para el Aire de valor 200 ug/m3.
Entonces con una confiabilidad del 95 % y un valor T; de -11.927, es
aceptada la hipotesis nula H, ratificando que es verdadera la afirmacion de

S02 yeaia < SO2pc4 €stando entonces el valor T; en la zona de aceptacion.

T1-M: -76.367

T2-.C:-11.927

Zona de Aceptacion de Ho Zona de Rechazo de Ho

[ N | 1
Figura 21. Curva de Aceptacion de NO2.

Fuente: Elaboracion Propia — 2024

4.2.4. Prueba de Hipétesis para CO

Tabla 42.
Contrastacion Unilateral T-STUDENT del CO

Valor de prueba (U) <2 Nivel de significancia (a)= 5% (0.05)
Hipotesis Nula (Hy): CO peqiq < COgc4 (10000 pg/im3)
Hipotesis Alternativa (H,): CO yq4iqa > COgc4 (10000 pg/m3)

Nivel de confianza (1- a) = 95% (0.95)

T N gl M o u Z,
Monéxido de Carbono (CO) - 1176.750  147.9603 10000
-119.265 4 3 2.353
Mejoramiento 0 0 ug/m3
Monéxido de Carbono (CO) - - 1248.750 10000
. 4 3 7.41058 2.353
Conservacion 2361.827 0 ug/m3

Nota. La tabla anterior muestra el valor “T”, N = Numero de datos, M = Media aritmética, ¢

Desviacion estandar, U = Valor de prueba, Z,= Limite horizontal, 1-a = El nivel de confianza, T

Aceptacion y por ultimo N-1 = Grado de libertad. Fuente: Elaboracion Propia — 2024.
Interpretacion:

La hipétesis especifica planteada para la problematica especifico numero 2 en la
presente investigacion es la siguiente: “La concentracion de NO2 y CO en el aire,
causada por actividades de mejoramiento y conservacion vial en la ruta desvié

Limbani — Phara, no sobrepasan los estandares de calidad ambiental del aire”,
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para lo cual la media del Monéxido de Carbono (CO) debe ser menor a 10000
pMg/m3, tal como lo exige los estandares de calidad ambiental para el aire

aprobado por el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM.

e Para el Mondxido de Carbono (CO) en el Mejoramiento, se plantea la
hipotesis nula (H,), afirmando que la media del CO de valor 1176.7500
pg/m3 es menor al CO admisible del ECA para el Aire de valor 10000 pg/m3.
Entonces con una confiabilidad del 95 % y valor T; de -119.265, es aceptada
la hipdtesis nula H, ratificando que es verdadera la afirmacion de CO pjeqiq <
COgc4 estando entonces el valor T; en la zona de aceptacion.

e Para el Monéxido de Carbono (CO) en la Conservacién, se plantea la
hipétesis nula (H,), afirmando que la media del CO de valor 1248.7500
pMg/m3 es menor al CO admisible del ECA para el Aire de valor 10000 ug/m3.
Entonces con una confiabilidad del 95 % y valor T; de -2361.827, es
aceptada la hip6tesis nula H, ratificando que es verdadera la afirmacion de

CO pedia < COgpc4 €stando entonces el valor T; en la zona de aceptacion.

T1-M: -119.265

T2-C: -2361.827

Zona de Aceptacion de Ho Zona de Rechazo de Ho

Figura 22. Curva de Aceptacion de CO.

Fuente: Elaboracion Propia — 2024
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4.2.5. Prueba de Hipotesis para LAeqT

Tabla 43.
Contrastacion Unilateral T-STUDENT del LAeqT

Valor de prueba (U) <2 Nivel de significancia (a)= 5% (0.05)
Hipotesis Nula (H,): LAeqT peqiq < LAeqT gc4 (60 dB (A))
Hipétesis Alternativa (H,): LAeqT yeqiq > LAeqT g, (60 dB (A))

Nivel de confianza (1- a) = 95% (0.95)
T N gl M o u Z,

Nivel de Presion Sonora Continuo

Equivalente A (LAeqT) - -3.956 8 7 512125  6.28296 60dB (A) 1.895
Mejoramiento

Nivel de Presion Sonora Continuo

Equivalente A (LAeqT) - -8.066 8 7 543750  1.97249  60dB (A) 1.895

Conservacion

Nota. La tabla anterior muestra el valor “T”, N = Numero de datos, M = Media aritmética, o

Desviacion estandar, U = Valor de prueba, Z,= Limite horizontal, 1-a = El nivel de confianza, T

Aceptacion y por ultimo N-1 = Grado de libertad. Fuente: Elaboracion Propia — 2024.

Interpretacion:

La hipétesis especifica planteada para la probleméatica especifico numero 3 en la
presente investigacion es la siguiente: “El nivel de presiéon sonora continuo
equivalente con ponderacion A, causada por actividades de mejoramiento y
conservacion vial en la ruta desvié Limbani - Phara, no sobrepasan los estandares
de calidad ambiental del ruido”, para lo cual la media del Nivel de Presion Sonora
Continuo Equivalente A (LAeqT) debe ser menor a 60 dB (A), tal como lo exige
los estandares de calidad para el ruido ambiental aprobado por el Decreto

Supremo N° 085-2003-PCM.

e Para el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A
(LAeqgT) en el Mejoramiento, se plantea la hipotesis nula (H,), afirmando
gue la media del LAeqT de valor 51.2125 dB es menor al LAeqT admisible
del ECA para el Ruido de valor 60 dB. Entonces con una confiabilidad del
95 % y valor T; de -3.956, es aceptada la hipotesis nula H,, ratificando que
es verdadera la afirmacion de LAeqT yeqia < LAeqTgc,4, €Stando entonces el

valor T; en la zona de aceptacion.
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e Para el Nivel de Presiéon Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A
(LAeqgT) en la Conservacion, se plantea la hipotesis nula (H,), afirmando
gue la media del LAeqT de valor 54.3750 Db es menor al LAegT admisible
del ECA para el Ruido de valor 60 dB. Entonces con una confiabilidad del
95 % y valor T; de -8.066, es aceptada la hipotesis nula H,, ratificando que
es verdadera la afirmacion de LAeqT yeqia < LAeqTgc4, €Stando entonces el

valor T; en la zona de aceptacion.

T1-M: -3.956

T2-C: -8.066

Zona de Aceptacion de Ho Zona de Rechazo de Ho

A
el Ze
Figura 23. Curva de Aceptacion de LAeqT.

Fuente: Elaboracion Propia — 2024

4.3. Discusion de los Resultados

Considerando que los Problemas, Objetivos e Hipétesis de la presente
investigacion, estd abocada al analisis de la variacion de la calidad del aire
causada por las actividades de Mejoramiento y Conservacion vial en la ruta desvié
Limbani Phara, es necesario resaltar que el area de Influencia de la ruta
mencionada dentro del servicio de gestion, mejoramiento y conservacion vial por
niveles de servicio del corredor vial pro regién puno — Paquete 01, es la Ruta 05

y la Ruta 06.

Ademas, es necesario definir las rutas que seran evaluadas, siendo asi la Ruta 05

definida como “Emp. PE-34 K (Dv. Limbani) - Abra - Aricoma - Curupata - Limbani
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— Phara” y la Ruta 06 definida como “Emp. PE-34 K (Pachani) - Patambuco”,

conforme muestra la siguiente imagen.

USIGAYOS \ TRAMO IV GBANOY -
o . v L=0.500 km. 08 km. -
3 ‘ ZONA URBANA o>

==l e @ TRAMOSI, 11, i, IV, V
TRAMOS | ‘ . L = 50, go’ﬁ
L = 41.040km A !

CRUCERO)

L=30.600 km.

B Qe

TRAMO |
L=115.000 km,

Soon CRUCERG
CAMPAMENTO
CCP1 - CV67

POTONI

Figura 24. Identificacion de Ruta 05 y Ruta 06
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 44.

Resumen de Kilometros de Mejoramiento Entregados

May-  Jun- Jul-  Ago-  Set- Oct- Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Acumulado
RUTA TRAMO 22 22 22 22 22 22 22 22 23 23 23 23 23 23 23 (km)
T2 0.0000
Ruta 01
2.97 3.00 3.78 4,99
™ Kms Kms Kms Kms L)
Ruta 02 T1 3.97 1.00 1.00 5.9720
Kms Kms Kms
T3 35.0400
Ruta 03
T4,T5T6 Y 2.00 2.00 3.00 3.00 4.49 3.00 28,6228
T7 Kms Kms Kms Kms Kms Kms ’
Ruta 04 T1 0.09 38.1030
Kms
T1 2.96 8.00 0.70 0.00 3.30 14.9595
Ruta 05 Kms Kms Kms Kms Kms
T2,T3,T5 3.00 3.0000
Kms
2.98 4.00 2.97 1.00 2.97 1.00
Ruta 07 173 Kms Kms Kms Kms Kms Kms 14.9240
Total de Kilometros 5.93 8.00 3.70 3.78 7.97 7.00 10.70 4.00 4.00 4.00 5.83 5.97 7.97 7.79 6.00 189 2748

Kms Kms Kms Kms Kms Kms Kms Kms Kms Kms Kms Kms Kms Kms Kms

Nota: El presente cuadro fue determinado con la dltima valorizacion aprobada por la supervision. Fuente: Elaboracion Propia — 2024
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Tabla 45.

Calidad del Aire en Ruta 05 y Ruta 06 en Mejoramiento

Monitoreo Monitoreo Monitoreo Monitoreo
o L. Ambiental de Ambiental de Ambiental de Ambiental de . , . . .
N° de Punto de Evaluacién la Calidad del la Calidad del la Calidad del la Calidad del Normativa de Peru Normativa de la OMS Normativa de México
Aire N° 04 Aire N° 03 Aire N° 02 Aire N° 01
Codigo Muestreo CA 03 CA 02 CA 04 CA 03
Codigo de Laboratorio M-22-68401 M-22-41115 M-22-41511 M-22-41609
Este 425745.00 399599.00 399760.00 368660.00 Replblica del Pert Organizacion Mundial Estados Unidos Mexicanos
Coordenadas Norte 8409745.00 8411232.00 8411173.00 8428309.00 de la Salud
UTM Zona 19L 19L 19L 19L
Altitud (msnm) 3991.00 4240.00 4242.00 4096.00
Ubicacion Ruta Cngt:éOG Ruta 05 Ruta 05 Ruta 05
Referencia Referencia 7. Lanu C.P. Oruro C.P. Oruro Km. 5+470 . . .
Canu Decreto Supremo N° 003- Directrices Mundiales Norma Oficial Mexicana NOM-
Inicio (Fechay 22/11/2022 06/08/2022 10/02/2022 02/07/2021 2017-MINAM de Ia_ OMS sob(e la 172-SEMARNAT-2023
Muestreo Hora) 12:00 13:00 09:00 15:00 Calidad del Aire
Fin (Fecha y Hora) 23/11/2022 07/08/2022 11/02/2022 03/07/2021
12:00 13:00 09:00 15:00
Itad ltad tad Itad Valor N|_vel d_e las Valor Valor
Parametro LCM LDM R(?sultrﬁ:;;)s RG()SUI;&::*;)S R?SUI:;”::;;)S R?sult;la;)s Periodo Referencial Periodo Dggfz;fss Periodo Limite Limite
Ko He Ko Ko (ng/m3) (PPm)  (ug/m3)
(ng/m3)
Dioxido de
5.20 13.00 < 13.00 < 13.00 < 13.00 < 41.00 24 Horas 250 24 Horas 40 1 Hora 0.035 92
Azufre (SO2)
Dioxido de 2495 7181 < 718 < 718 < 7181 <  3.90 1 Hora 200 24 Horas 25 1Hora  0.053 100
Nitrogeno (NO2)
é";ggﬁ'g‘(’cdg) 500.00 1250.00 < 1250.00 < 1250.00 < 1250.00 < 652.00 8 Horas 10000 24 Horas 4000 8 horas 5 5728
Material
particulado con 12
diametro menor 0.27 0.90 12.27 8.53 7.07 22.70 24 Horas 100 24 Horas 45 Horas - 45
a 10 micras
(PM10)

(*) Los resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
"<": Menor que el Limite de Cuantificacion del Metodo (LCM)
"<": Menor que el Limite de Deteccion del Metodo (LDM)
"ug" : 1 Microgramo (0.001 Miligramo)
Fuente: Elaboracion Propia — 2024
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Tabla 46.

Calidad del Aire en Ruta 05 y Ruta 06 en Conservacién

93

N° de Punto de Evaluacion

Monitoreo
Ambiental de la
Calidad del Aire

Monitoreo
Ambiental de la

Calidad del Aire Normativa de Peru

Normativa de la OMS

Normativa de Mexico

N° 02 N° 01
Codigo Muestreo CA 03 CA 01
Codigo de Laboratorio M-21-66297 M-21-04467
Este 331201 345239 s . Organizacion Mundial : -
Coordenadas UTH Norte 8409156.00 8444124.00 Republica del Pera de 2 Salud Estados Unidos Mexicanos
Zona 19L 9L
Altitud (msnm) 4142 4323
. L, . Ruta Ruta 05 Ruta 05
Ubicacion Referencia Ref . Mant. Rutinari Mant. Rutinari Directri Mundial
Inicﬁ)ilr:eenccr:zy ant. Rutinario ant. Rutinario Decreto Supremo N° Idrs(l:argf/lss sl:)rt;rtlaalss Norma Oficial Mexicana NOM-172-
Muestreo Hora) 44914.625 44238.22917 003-2017-MINAM Calidad del Aire SEMARNAT-2023
Fin (Fechay Hora)  20/12/2022 15:00  12/02/2021 05:30
valor Ni_vel d_e las ) )
Parametro LCM LDM Resultados Resultados Periodo  Referencial Periodo Dlrectr!ces Periodo Valor Limte  Valor Limte
(ng/m3) (ng/m3) del Aire (ppm) (ng/m3)
(ng/m3)
(ug/m3)
Dioxido de Azufre (SO2) 520 1300 < 13.00 < 13.00 24 250 24 40 1 Hora 0.035 92
Horas Horas
Dioxido de Nitrogeno (NO2) 24.95 7181 < 71.81 < 104.17 1 Hora 200 Hsfas 25 1 Hora 0.053 100
Monoxido de Carbono (CO) 500.00 1250.00 < 1250.00 < 1250.00 8 Horas 10000 chfas 4000 8 horas 5 5728
Material particulado con 2 24 12
diametro menor a 10 micras 0.27 0.90 21.87 22.06 100 45 - 45
Horas Horas Horas

(PM10)

(*) Los resultados obtenidos corresponden a metodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
"<": Menor que el Limite de Cuantificacion del Metodo (LCM)
"<": Menor que el Limite de Deteccion del Metodo (LDM)

"ug" : 1 Microgramo (0.001 Miligramo)

Fuente: Elaboracion Propia — 2024
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Tabla 47.
Ruido Ambiental en Ruta 05 y Ruta 06 en Mejoramiento
Monitoreo  Monitoreo  Monitoreo Monitoreo  Monitoreo  Monitoreo
N° de Punto de de Ruido de Ruido de Ruido de Ruido de Ruido de Ruido Normativa de Peru Normativa de la OMS Normativa de Mexico
Evaluacion Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental
N° 06 N° 05 N° 04 N° 03 N° 02 N° 01
Codigo Muestreo RA 03 RA 07 RA 02 RA 06 RA 07 RA 08
Codigo de Laboratorio M-22- M-22- M-22- M-22- M-22- M-22-
9 68395 68399 68394 6564 6565 6566
Este 425745.00 416318.00 399599.00 372345.00 399760.00 gigggioog Republica del Per Orgarg;allglgglhﬂ;ndlal Estados Unidos Mexicanos
Norte 8409745.00 8405459.00 8411232.00 8417620.00 8411173.00 ’
Coordenada 0
s UTM Zona 19L 19L 19L 19L 19L 19L
(ﬁ;lg:]unc]i) 3991.00 4353.00 4240.00 4016.00 4242.00 3310.00
Ruta Ruta 06 Ruta 06 Ruta 05 Ruta 05 Ruta 05 Ruta 05
Ubicacién Salida _
. . C.P. Canu Planta de Distrito
Referencia  Referencia Canu Concreto C.P. Oruro Gcli'?ig?nsez C.P. Oruro Limbani Decreto Supremo N° Directrices de la OMS Norma Oficial Mexicana
oroducto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido 085-2003-PCM sobre Vivienda y Salud NOM-081-SEMARNAT-1994
Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental
Detalles Horario Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno
Fechay 22/11/2022 22/11/2022 06/08/2022 09/02/2022 10/02/2022 10/02/2022
Hora 12:20 15:00 10:30 08:50 09:30 11:10
) Laeqt Laeqt Laeqt
Parametro I\;Iré?jci)c(ijoen Rejglt(%os Rejglt(%os Rejglt(%os Resglt(aAc;OS Rej;n(i(;os Rejglt&c;os Periodo Diurno Periodo Diurno Periodo Horario Diurno
dB (A) dB (A) dB (A)
. Zona Zona Zona 6:00 a
L. Maximo 73.10 70.20 55.10 63.30 86.70 70.80 Residencial 60 Residencial 55 Residencial  22:00 55
. L Zona
R_mdo . L. Minimo 44.80 39.20 38.20 39.90 41.70 50.10 Comercial 70 Zona Zona .
Ambiental (*) . - - 6:00 a
L. Equivale Zona Industrial y 70 Industrial y 22:00 68
(LAeqt 56.40 43.60 44.10 44.00 56.00 58.00 - 80 Comercial Comercial ’
( Industrial
corregido)

dB (A) : Decibeles Medidos en Ponderacion A
Laeqt CORREGIDO : Nivel Sonoro Equivalente Corregido en el Tiempo Medido en Ponderacion A

Fuente: Elaboracion Propia — 2024
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Tabla 48.
Ruido Ambiental en Ruta 05 y Ruta 06 en Conservacion
Monitoreo  Monitoreo  Monitoreo Monitoreo  Monitoreo  Monitoreo
N° de Punto de de Ruido de Ruido de Ruido de Ruido de Ruido de Ruido Normativa de Peru Normativa de la OMS Normativa de Mexico
Evaluacion Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental
N° 06 N° 05 N° 04 N° 03 N° 02 N° 01
Codigo Muestreo RA 05 RA 08 RA 04 RA 07 RA 07 RA 01
Codigo de Laboratorio M-21- M-21- M-21- M-21- M-21- M-21-
9 66701 04762 66704 66703 04761 04755
Este 416727.00 399822.00 366471.00 366574.00 415631.00 357244.00 ibli | . Organizacion Mundial . .
8475695.0 Republica del Peru de la Salud Estados Unidos Mexicanos
Norte 8406006.00 8411164.00 8462904.00 8462948.00 8405548.00 ’
Coordenada 0
s UTM Zona 19L 19L 19L 19L 19L 19L
(ﬁq‘lg;un?) 4369.00 4235.00 4102.00 4095.00 4353.00 3447.00
Ruta Ruta 06 Ruta 06 Ruta 05 Ruta 05 Ruta 05 Ruta 05
Ubicacion . . Mantenimie . Mantenimi
Referencia  Referencia Km. 2+420 C.P. Oruro Mantenimie nto C.P. Capilla ento o . . _ .
nto Rutinario pampa Rutinario Decreto Supremo N Dlrectrl_cc_es de la OMS Norma Oficial Mexicana
Broducto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido 085-2003-PCM sobre Vivienda y Salud NOM-081-SEMARNAT-1994
Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental Ambiental
Detalles Horario Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno Diurno
Fechay 15/12/2022 15/02/2021 18/12/2022 18/12/2022 15/02/2021 11/02/2021
Hora 10:05 08:30 10:30 10:00 07:30 14:15
) Laeqt Laeqt Laeqt
Parametro I\;Iré?jci)c(ijoen Rejglt(%os Rejglt(%os Rejglt(%os Resglt(aAc;OS Rej;n(i(;os Rejglt&c;os Periodo Diurno Periodo Diurno Periodo Horario Diurno
dB (A) dB (A) dB (A)
. Zona Zona Zona 6:00 a
L. Maximo 74.40 72.20 73.70 74.40 69.20 62.30 Residencial 60 Residencial 55 Residencial  22:00 55
. L. Minimo 38.60 45.90 40.70 40.30 42.10 42.30 Zona 70
Ruido Comercial Zona Zona
H * .
Ambiental (*) Equi\i_ailente Zona Industrial y 70 Industrial y 622%8 68
(LAeqt 56.60 54.70 55.50 53.60 51.20 52.10 Industrial 80 Comercial Comercial
corregido)

dB (A) : Decibeles Medidos en Ponderacion A
Laeqt CORREGIDO : Nivel Sonoro Equivalente Corregido en el Tiempo Medido en Ponderacion A

Fuente: Elaboracion Propia — 2024
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4.3.1. Discusion de Resultados de PM 10

Considerando que el Problema, Objetivo e Hip6tesis numero 01 de la presente
investigacion, es referente a la concentracion del Material Particulado con
diametro menor a 10 micras (PM 10), asi mismo Arciniegas Suarez (2012), define
al material particulado como (...) Uno de los contaminantes atmosféricos mas
investigados a nivel mundial, se caracteriza por ser un conjunto de particulas
solidas y/o liquidas (excluyendo el agua pura) que se encuentran suspendidas

en el aire. (Arciniegas Suarez, 2012)

Billet y otros (2007), define a la materia particulada (MP) como aquel que (...)
comprende una coleccion de particulas solidas y liquidas liberadas a la atmésfera,
incluidos los gases de escape de los motores diésel, los escombros de las
carreteras, las particulas agricolas y las particulas generadas durante las

operaciones de fabricacién. (Billet , y otros, 2007)

Resultados del Material particulado con diametro
menor a 10 micras (PM10) en Mejoramiento
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Resultados (pg/m3)
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Figura 25. Resultado de Material Particulado PM10 - Mejoramiento.
Fuente: Elaboracion Propia — 2024

Entonces para el componente de mejoramiento, en base a los resultados
obtenidos tras la aplicacion del método de “Muestreo de aire ambiente para
materia particulada suspendida total (SPM) y PM10 utilizando un muestreador de
alto volumen (HV)” y haciendo la comparacion con los parametros establecidos

en la Normativa de Per, Normativa de México y Directrices Mundiales de la
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Organizacién Mundial de la Salud con respecto a la calidad del Aire, se pudo
determinar que durante la ejecucion de actividades de Perfilado de superficie sin
aporte de material granular, Aporte de agregados de cantera, estabilizacién con
cemento portland, e=15cm, Imprimacion con Emulsién Catidnica y por ultimo la

Colocacion de Otta Seal con PEN 120-150;

- No exceden los Limites permisibles de PM10 establecido en los estandares
de calidad ambiental del Aire, aprobado por el Decreto Supremo N° 003-
2017-MINAM, Norma de la Republica del Perua.

- No exceden los valores limites de PM10 establecidos en los lineamientos
para la obtencién y comunicacién del indice de calidad del aire y riesgos a
la salud, aprobado por la Norma Oficial Mexicana NOM-172-SEMARNAT-
2023, Norma de los Estados Unidos Mexicanos.

- No exceden los Niveles maximos de PM10, establecido en las Directrices
Mundiales de la OMS sobre la Calidad del Aire, aprobado por la

Organizacion Mundial de la Salud.

Puesto que los resultados obtenidos en los monitoreos ambientales de calidad del
aire con respecto al Material particulado con didmetro menor a 10 micras (PM10),

son de 12.27 ug/m3, 8.53 ug/m3, 7.07 yg/m3 'y 22.70 ug/m3.

Estos resultados se deben a que el componente de mejoramiento solo conlleva la
ejecucion de 5 partidas, causando muy poco impacto en la calidad del aire durante
su ejecucion, asi mismo el avance en la ejecucion mejoramiento en la Ruta
Limbani Phara fue muy reducido, concluyendo que, al haber existido un avance
reducido del componente de mejoramiento, el impacto generado en la calidad del

aire también fue reducido.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Resultados del Material particulado con diametro
menor a 10 micras (PM10) en Conservacion
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Figura 26. Resultado de Material Particulado PM10 - Conservacion.
Fuente: Elaboracion Propia — 2024

Asi mismo para el componente de Conservacién, en base a los resultados
obtenidos y haciendo la comparacion con los parametros establecidos en las
Normativas, se pudo determinar que la concentracion de Material particulado con
didmetro menor a 10 micras (PM10) producto de las actividades de Conservacién
Vial, el cual consiste en la ejecucion de conservacion rutinaria antes del
mejoramiento (CRAME) y Conservacion rutinaria después del mejoramiento

(CRDME):

- No exceden los Limites permisibles de PM10 establecido en los estandares
de calidad ambiental del Aire, aprobado por el Decreto Supremo N° 003-
2017-MINAM, Norma de la Republica del Peru.

- No exceden los valores limites de PM10 establecidos en los lineamientos
para la obtencién y comunicacion del indice de calidad del aire y riesgos a
la salud, aprobado por la Norma Oficial Mexicana NOM-172-SEMARNAT-
2023, Norma de los Estados Unidos Mexicanos.

- No exceden los Niveles maximos de PM10, establecido en las Directrices
Mundiales de la OMS sobre la Calidad del Aire, aprobado por la

Organizacion Mundial de la Salud.
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Puesto que los resultados obtenidos en los monitoreos ambientales de calidad del
aire con respecto al Material particulado con didmetro menor a 10 micras (PM10),

son de 21.87 yg/m3 y 22.06 uyg/m3.

Estos resultados se deben a que el componente de conservacién ya sea con
actividades rutinarias antes o después del mejoramiento, esta limitada a
actividades de bajo impacto, en periodos cortos de tiempo, ademas de ser en su
mayoria actividades manuales o mecanicas, sin el empleo de maquinaria
especializada ya que las actividades son mas simples, motivo por el cual el

impacto generado en la calidad del aire es minimo.

4.3.2. Discusion de Resultados de SO2

Considerando que el Problema, Objetivo e Hip6tesis nimero 01 de la presente
investigacion, es referente a la concentracién del Diéxido de Azufre (SO2), en ese
sentido, Garamendi Gonzalez & Sanchez de Leon Robles (2003), define al
Di6xido de azufre como (...) un gas incoloro, irritante, con un olor penetrante y
muy soluble en agua y en contacto con ella se convierte en &cido sulfarico, la
exposicion a sulfatos como a los acidos derivados del SO2, comportan graves
riesgos para la salud ya que éstos pasan directamente al sistema circulatorio

humano a través de las vias respiratorias.

Garcia V. (1977), define la produccién del Di6xido de azufre (SO2), (...) por la

combustién de derivados del petroleo y carbon, ricos en azufre. (Garcia V, 1977)

Alvarado Zeledon (2006), establecen que con relacién a la salud y la exposicion
del di6xido de azufre (SO2) (...) es un gas incoloro, no inflamable y de olor
sofocante y en solventes organicos, y que los efectos a la salud humana por
exposicion al dioxido de azufre dependen, en términos generales, de la
concentracion de dicho gas y al tiempo de exposicion al mismo. Asi, los efectos

que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
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Siendo entonces el diéxido de azufre (SO2), un gas incoloro que huele fuerte,
sofocante y picante, el SO2 es la forma mas comun de 6Oxido de azufre y se
produce principalmente de la combustion de combustibles fésiles (madera, carbon
y derivados del petréleo), rescatando a la vez que este contaminante ha estado
involucrado histéricamente en los principales episodios de alta contaminacion
atmosférica; siendo por ello el causante de problemas respiratorios en el ser
humano y genera impactos negativos al medio ambiente por causar dafios a la
vegetacion, al ecosistema de la flora y fauna, dafios a edificacion y materiales, de
ser el precursor de la lluvia acida, por lo que indirectamente causa la acidificacion

de los lagos y suelos.

Resultados del Dioxido de Azufre (S02) en Mejoramiento

Resultados (ug/m3)

100 Normativa de Mexico

Normativa de la OMS
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Figura 27. Resultado de Diéxido de Azufre (SO2) en Mejoramiento
Fuente: Elaboracion Propia — 2024

Entonces para el componente de mejoramiento, en base a los resultados
obtenidos, se pudo determinar que la concentracion de dioxido de azufre (SO2)
producto de las actividades de mejoramiento, el cual consiste en la ejecuciéon de
actividades de Perfilado de superficie sin aporte de material granular, Aporte de
agregados de cantera, estabilizacion con cemento portland, e=15cm, Imprimacion

con Emulsién Catidnica y por ultimo la Colocacion de Otta Seal con PEN 120-150;
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- No exceden los Limites permisibles de SO2 establecido en los estandares
de calidad ambiental del Aire, aprobado por el Decreto Supremo N° 003-
2017-MINAM, Norma de la Republica del Peru.

- Noexceden los valores limites de SO2 establecidos en los lineamientos para
la obtencién y comunicacion del indice de calidad del aire y riesgos a la
salud, aprobado por la Norma Oficial Mexicana NOM-172-SEMARNAT-
2023, Norma de los Estados Unidos Mexicanos.

- De los puntos de monitoreo el 2do, 3ro y 4to, No superan los 40 ug/m3 de
concentracion de Didxido de Azufre, sin embargo, el 1re punto con cédigo
de laboratorio “M-22-41609” refleja que con 41 ug/m3 supera el nivel de las
directrices del aire, establecido en las Directrices Mundiales de la OMS

sobre la Calidad del Aire, aprobado por la Organizacion Mundial de la Salud.

Siendo necesario resaltar que los resultados de los monitoreos ambientales de
calidad del aire con respecto al diéxido de azufre (SO2), son de 13.00 ug/m3,

13.00 pg/m3, 13.00 ug/m3 y 41.00 pg/m3

Estos resultados se deben a que, la fuente de produccion de SO2 es la
combustién de combustibles fésiles (madera, carbén y derivados del petroleo) y
esto se da con el uso de equipos y maquinaria durante mucho tiempo, asi mismo
las partidas de Imprimacién con Emulsién Cationica y Colocacion de Otta Seal
con PEN 120-150, fueron realizados en pocos kilometros, con amplios plazos de
ejecucion, concluyendo entonces que al existido un avance reducido del
componente de mejoramiento, el impacto generado en la calidad del aire también

fue reducido.
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Resultados del Dioxido de Azufre (S02) en Conservacion

Resultados (pg/m3)
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Figura 28. Resultado de Di6xido de Azufre (SO2) en Conservacion
Fuente: Elaboracion Propia — 2024

Para el componente de conservacién, se pudo determinar que la concentracion
de dioxido de azufre (SO2) el cual consiste en la ejecucién de conservacion
rutinaria antes del mejoramiento (CRAME) y Conservacion rutinaria después del

mejoramiento (CRDME);

- No exceden los Limites permisibles de SO2 establecido en los estandares
de calidad ambiental del Aire, aprobado por el Decreto Supremo N° 003-
2017-MINAM, Norma de la Republica del Peru.

- No exceden los valores limites de SO2 establecidos en los lineamientos para
la obtencién y comunicacion del indice de calidad del aire y riesgos a la
salud, aprobado por la Norma Oficial Mexicana NOM-172-SEMARNAT-
2023, Norma de los Estados Unidos Mexicanos.

- No exceden los Niveles maximos de SO2 establecido en las Directrices
Mundiales de la OMS sobre la Calidad del Aire, aprobado por la

Organizacién Mundial de la Salud.

Puesto que los resultados obtenidos en los monitoreos ambientales de calidad del

aire con respecto al diéxido de azufre (SO2) son de 13.00 ug/ma3.

Estos resultados se deben a que el componente de conservacion ya sea con
actividades rutinarias antes o después del mejoramiento, esta limitada a

actividades de bajo impacto realizados en periodos cortos de tiempo, ademas de
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ser en su mayoria actividades manuales o mecanicas, sin el empleo de
maquinaria especializada, ademas que no requiere el uso de grandes cantidades
de combustibles, motivo por el cual el impacto generado en la calidad del aire es

minimo.

4.3.3. Discusion de Resultados de NO2

Considerando que el Problema, Objetivo e Hipo6tesis numero 02 de la presente
investigacion, es referente a la concentracion del Diéxido de Nitrégeno (NO2), el
Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (2018), define al dibéxido de
nitrogeno (NO2) como (...) un liquido amarillento o un gas rojizo, principalmente
como resultado de procesos naturales. La exposicion a este compuesto se asocia
comunmente con las emisiones de las operaciones industriales, los procesos
agricolas que implican la fermentacion, las actividades mineras en las que se
utilizan explosivos y la liberacibn de gases de escape de los motores de

combustién en espacios cerrados, asi como con diversas practicas industriales.

Regueira, Schlatter, Diaz, & Portilla (2009) establece que el diéxido de nitrégeno
(NO2) (...) se encuentra en los entornos urbanos es un elemento crucial de la
atmosfera, ya que sus origenes principales estan relacionados con las actividades
de combustibn a temperaturas elevadas (por ejemplo, instalaciones
termoeléctricas, refinerias de petr6leo, motores de combustion interna). Los
oxidos de nitrogeno suelen reconocerse por su alta reactividad, ya que al
inhalarlos afectan al sistema respiratorio, en particular a las regiones mas internas
de los pulmones, al interrumpir diversas funciones, como la respuesta inmunitaria,

lo que reduce la resistencia a las infecciones.

En ese sentido, podemos reconocer y definir que dioxido de nitrogeno (NO2)
existe en varios estados fisicos, incluido el sélido incoloro, el liquido amarillento o

el gas rojizo. Las emisiones de NO2 tienen una amplia gama de efectos
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perjudiciales para la salud humana, ya que provocan afecciones como la
inflamacién de las vias respiratorias, el dafio a los érganos (por ejemplo, el higado
o0 el bazo). Ademés, el NO2 contribuye al dafio ambiental a través de la
acidificacion y eutrofizacién de los ecosistemas, los desequilibrios metabdlicos y
las restricciones al crecimiento de las plantas. Estos procesos de acidificacion
también pueden afectar a las estructuras, la agricultura, la ganaderia, los bosques,

los suelos y las masas de agua.

Resultados del Dioxido de Nitrogeno (NO2) en Mejoramiento
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Figura 29. Resultado de Diéxido de Nitrogeno (NO2) en Mejoramiento
Fuente: Elaboracion Propia — 2024

Entonces para el componente de mejoramiento, en base a los resultados
obtenidos y haciendo la comparacion con los parametros establecidos en las
Normativas, se pudo determinar que la concentracion de diéxido de nitrégeno
(NO2) producto de las actividades de mejoramiento, el cual consiste en la
ejecucion de actividades de Perfilado de superficie sin aporte de material granular,
Aporte de agregados de cantera, estabilizacion con cemento portland, e=15cm,
Imprimaciéon con Emulsion Catidnica y por tltimo la Colocacion de Otta Seal con

PEN 120-150;

- Los resultados obtenidos No exceden los Limites permisibles de NO2
establecido en los estandares de calidad ambiental del Aire, aprobado por

el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, Norma de la Republica del Pera.
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- Los resultados obtenidos No exceden los valores limites de NO2
establecidos en los lineamientos para la obtencién y comunicacion del indice
de calidad del aire y riesgos a la salud, aprobado por la Norma Oficial
Mexicana NOM-172-SEMARNAT-2023, Norma de los Estados Unidos
Mexicanos.

- El resultado obtenido en el punto de monitoreo N° 01, No supera los 25
pug/m3 de concentracion de didxido de nitrégeno, sin embargo, el 2do, 3roy
4to puntos de Monitoreo Ambiental de calidad del Aire con resultados
iguales a 71.81 pg/m3 superan el nivel de las directrices del aire, establecido
en las Directrices Mundiales de la OMS sobre la Calidad del Aire, aprobado

por la Organizacién Mundial de la Salud.

Siendo necesario resaltar que los resultados obtenidos en los monitoreos
ambientales de calidad del aire con respecto al diéxido de nitrégeno (NO2), son

de 3.90.00 pyg/m3, 71.81 uyg/m3, 71.81 yg/m3y 71.81 ug/ma3.

Estos resultados se deben a que, la fuente de produccion de NO2 en campo
durante la ejecucion de actividades de mejoramiento es la combustion relacionada
con los vehiculos, en particular en los vehiculos con motor diésel y esto se da con
el uso de equipos y maquinaria durante mucho tiempo, asi mismo las partidas de
Imprimaciéon con Emulsion Catidnica y Colocacion de Otta Seal con PEN 120-
150, concluyendo entonces que al existido un avance reducido del componente

de mejoramiento, el impacto generado en la calidad del aire también fue reducido.

Asi mismo es necesario resaltar que los resultados de concentraciéon de diéxido
de nitrégeno en los puntos de Monitoreo Ambiental de calidad del Aire N° 02, 03
y 04, que superan el nivel de las directrices del aire establecido en las Directrices
Mundiales de la OMS, se debe a que la Organizacion Mundial de la Salud, a

diferencia de la Normativa Peruana y Mexicana tiene valores permisibles de
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concentracion de NO2 en el aire realmente bajos, por que plantean la mejora

continua y reduccion progresiva de los mismos.

Resultados del Dioxido de Nitrogeno (NO2) en Conservacion

Resultados (pg/m3)

N° de Monitoreo Ambiental de la Calidad del Aire

< §- Normativa de Mexico — <Nomativa de la OMS Resultados del Dioxido de Hitrogeno (NO?) Normativa de Peru

Figura 30. Resultado de Didxido de Nitrogeno (NO2) en Conservacion.
Fuente: Elaboracion Propia — 2024

Asi mismo para el componente de conservacion, se pudo determinar que la
concentracion de dioxido de nitrégeno (NO2) producto de las actividades de
conservacion, en la ejecucién de conservacion rutinaria antes del mejoramiento

(CRAME) y Conservacion rutinaria después del mejoramiento (CRDME);

- Los resultados obtenidos No exceden los Limites permisibles de NO2
establecido en los estandares de calidad ambiental del Aire, aprobado por
el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, Norma de la Republica del Peru.

- El resultado obtenido en el punto de monitoreo N° 01, con 104.17 pg/m3
excede los 100 pug/m3 de concentracién de didéxido de nitr6geno, sin
embargo el punto N° 02 con 71.81 yg/m3 no supera los 100 ug/m3, valor
gue es establecido en los lineamientos para la obtenciéon y comunicacion del
indice de calidad del aire y riesgos a la salud, aprobado por la Norma Oficial
Mexicana NOM-172-SEMARNAT-2023, Norma de los Estados Unidos
Mexicanos.

- Los resultado obtenido en los punto de monitoreo Ambiental de calidad del
Aire con resultados iguales a 71.81 y 104.17 uyg/m3 son mayores a 25

pg/m3, superando asi los valores maximos establecido en las Directrices
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Mundiales de la OMS sobre la Calidad del Aire, aprobado por la

Organizacion Mundial de la Salud.

Siendo necesario resaltar que los resultados obtenidos en los monitoreos
ambientales de calidad del aire con respecto al dioxido de nitrégeno (NO2),

son 71.81 ug/m3 'y 104.17 pg/m3.

Estos resultados se deben a que el componente de conservacién ya sea con
actividades rutinarias antes o después del mejoramiento, consiste en actividades
de bajo impacto realizados en periodos cortos de tiempo con actividades
manuales 0 mecanicas, sin el empleo de maquinaria especializada, por lo que no
requiere el uso de grandes cantidades de combustibles, resultando en un minimo

impacto generado en la calidad del aire con NO2.

Asi mismo es necesario resaltar que los resultados de concentracion de diéxido
de nitr6geno en los puntos de Monitoreo Ambiental de calidad del Aire N° 01 y 02,
que superan el nivel de las directrices del aire establecido en las Directrices
Mundiales de la OMS, se debe a que la Organizacion Mundial de la Salud, a
diferencia de la Normativa Peruana y Mexicana tiene valores permisibles de
concentracion de NO2 en el aire realmente bajos, por que imparten la mejora

continua y reduccién progresiva de los mismos.

4.3.4. Discusion de Resultados de CO

Considerando que el Problema, Objetivo e Hipotesis nimero 02 de la presente
investigacion, es referente a la concentracion del Monéxido de Carbono (CO), en
ese sentido: Tellez, Rodriguez, & Fajardo (2006), establece que (...) el mondxido
de carbono es ampliamente reconocido como uno de los principales
contaminantes de la atmdsfera terrestre, y sus principales origenes representan

alrededor del 80% de las emisiones de vehiculos motorizados que utilizan
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gasolina o diésel y de actividades industriales que utilizan compuestos de

carbono.

En ese sentido, podemos reconocer y definir que el monoéxido de carbono es un
contaminante que se encuentra en la atmosfera terrestre y que se origina
principalmente en la combustion de gasolina o diésel, siendo por ello importante
destacar que la Organizacion Mundial de la Salud ha declarado que el 1,4% de
las muertes mundiales estan relacionadas con enfermedades derivadas de la
mala calidad del aire debido a la contaminacion, especificamente a las emisiones
de vehiculos como el monéxido de carbono. Estas emisiones pueden provocar
problemas respiratorios en los seres humanos. En resumen, el impacto negativo
del mondxido de carbono es toxico para la salud humana pudiendo causar dolor
de cabeza, mareos y en grandes cantidades la muerte, asi mismo la
contaminacion del CO se extiende a todo el ecosistema y afecta a varios
componentes, como las estructuras, la agricultura, la ganaderia, los bosques, los

suelos y las masas de agua.

Resultados del Monoxido de Carbono (CO) en Mejoramiento
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Figura 31. Resultado de Monoxido de Carbono (CO) en Mejoramiento.
Fuente: Elaboracion Propia — 2024

Entonces para el componente de mejoramiento, en base a los resultados
obtenidos, se pudo determinar que la concentracién de mondéxido de carbono

(CO) producto de las actividades de mejoramiento, durante la ejecucion de
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actividades de Perfilado de superficie sin aporte de material granular, Aporte de
agregados de cantera, estabilizacion con cemento portland, e=15cm, Imprimacion

con Emulsién Catidnica y por ultimo la Colocacion de Otta Seal con PEN 120-150;

- Los resultados obtenidos No exceden los Limites permisibles de CO
establecido en los estdndares de calidad ambiental del Aire, aprobado por
el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, Norma de la Republica del Pera.

- Los resultados obtenidos No exceden los valores limites de CO establecidos
en los lineamientos para la obtencion y comunicacion del indice de calidad
del aire y riesgos a la salud, aprobado por la Norma Oficial Mexicana NOM-
172-SEMARNAT-2023, Norma de los Estados Unidos Mexicanos.

- El resultado obtenido No excede los valores limites de CO establecidos en
las directrices del aire, establecido en las Directrices Mundiales de la OMS

sobre la Calidad del Aire, aprobado por la Organizacién Mundial de la Salud.

Siendo necesario resaltar que los resultados obtenidos en los monitoreos
ambientales de calidad del aire con respecto al Mondxido de Carbono (CO) son

de 652.00 ug/m3, 1250.00 ug/m3, 1250.00 pg/m3 y 1250.00 ug/m3.

Estos resultados se deben a que, la fuente de produccion de CO en campo
durante la ejecucion de actividades de mejoramiento es la combustion en los
vehiculos (gasolina y diesel) y esto se da con el uso de equipos y maquinaria
durante mucho tiempo, asi mismo las partidas de Imprimacion con Emulsion
Cationica y Colocacion de Otta Seal con PEN 120-150, fueron realizados en
pocos kilbmetros, con amplios plazos de ejecucion, concluyendo entonces que al
existido un avance reducido del componente de mejoramiento, el impacto

generado en la calidad del aire también fue reducido.
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Figura 32. Resultado de Monoéxido de Carbono (CO) en Conservacion
Fuente: Elaboracion Propia — 2024

Asi mismo para el componente de Conservacion, se pudo determinar que la
concentracion de monoxido de carbono (CO) producto de las actividades de
Conservacion Vial, el cual consiste en la ejecucion de conservacion rutinaria antes
del mejoramiento (CRAME) y Conservacion rutinaria después del mejoramiento

(CRDME):

- Los resultados obtenidos No exceden los Limites permisibles de CO
establecido en los estandares de calidad ambiental del Aire, aprobado por
el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, Norma de la Republica del Peru.

- Los resultados obtenidos No exceden los valores limites de CO establecidos
en los lineamientos para la obtencién y comunicacion del indice de calidad
del aire y riesgos a la salud, aprobado por la Norma Oficial Mexicana NOM-
172-SEMARNAT-2023, Norma de los Estados Unidos Mexicanos.

- El resultado obtenido No excede los valores limites de CO establecidos en
las directrices del aire, establecido en las Directrices Mundiales de la OMS

sobre la Calidad del Aire, aprobado por la Organizacion Mundial de la Salud.

Siendo necesario resaltar que los resultados obtenidos en los monitoreos
ambientales de calidad del aire con respecto al Monoxido de Carbono (CO) son

1250.00 pg/m3 'y 1250.00 pg/m3.
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Estos resultados se deben a que el componente de conservacién ya sea con
actividades rutinarias antes o después del mejoramiento, esta limitada a la
ejecucion de actividades de bajo impacto, ya que la duracién de estas actividades
son en periodos cortos de tiempo, ademas de ser en su mayoria actividades
manuales 0 mecanicas, sin el empleo de maquinaria especializada ya que las
actividades son mas simples y no requieren el uso de grandes cantidades de
combustibles, motivo por el cual el impacto generado en la calidad del aire es

minima.

4.3.5. Discusion de Resultados de LAeqT

Considerando que el Problema, Objetivo e Hip6tesis numero 03 de la
investigacion, es de la concentracion del Nivel de Presién Sonora Continuo

Equivalente con ponderacion A (LAeqT), en ese sentido:

Gamero Motta H. (2020) concluye que (...) el principal causante del ruido es el
trafico vehicular (ya sea por el ruido del motor, las bocinas, etcétera). mayor
preocupacion genera que las personas expuestas todo el dia a ese ruido
constante (como trabajadores en mercados, policias de transito, transportistas,

entre otros) estan desarrollando la pérdida gradual de la audicion sin que lo noten.

Garcia Sanz & Garrido (2003), define a la contaminacién auditiva (...) el ruido se
producia en un ambiente sonoro casi natural y carente de efectos negativos sobre
la salud humana, el imponente desarrollo urbano, junto con los procesos de
industrializacion e innovacion tecnologica, dieron como resultado un aumento

artificial de la contaminacion auditiva de forma exponencial.

Garcia Sanz & Garrido (2003), también establece respecto a la fuente que (...)
Los procesos industriales contribuyen al ruido en el lugar de trabajo, mientras que
los proyectos de desarrollo urbano conducen a la construccion constante de

calles, especialmente en época de elecciones. Se necesita una seccion especifica
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para abordar el ruido en el lugar de trabajo y las actividades de construccion, que

contribuyen significativamente a los niveles de contaminacién de la ciudad.

De esta manera, definiremos ademas que los conceptos Ruido ambiental y Level
of A Weighted Equivalent Continuous Sound Pressure Level LAeqT, se refieren a
que existen durante el desarrollo de cualquier actividad tanto dentro como fuera
de la ciudad, resaltando que hay niveles de contaminacién auditiva en la
construccion que afectan el ambiente laboral (de los trabajadores), la ciudadania
y el ecosistema donde se realizan estas actividades. Puede generar en las
personas molestias, incremento en la frecuenta de pulsaciones cardiacas y
respiratorias, trastornos del suefio, y en los sistemas cardiovascular y metabdlico,
algunos de los efectos nocivos. Desde el punto de vista de la biodiversidad, hay
la posibilidad de alterar el equilibrio de los ecosistemas naturales en la medida
que los animales, impulsados por un nimero de factores que incluye el ruido,
adquieran distintos niveles de asociacion y se decidan sobre el lugar que habitan.
Si una determinada especie no puede soportar el ruido, adaptarse a otros factores
de un habitat particular puede convertirse en un desafio que la obligue a escapar
de ciertos entornos. Este movimiento perturbacién pueden alterar los ecosistemas
de la regién porque en virtud de la contaminacién acustica, las especies
depredadoras pueden resultar perjudicadas al buscar nuevos terrenos que dan
mas refugio y en consecuencia, incrementar sin control a las poblaciones de sus
presas. En dltima instancia, esto puede llevar a ciertos cambios en la vegetacion

y la flora de la region.
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Figura 33. Resultado de Ruido Ambiental Diurno en Mejoramiento.
Fuente: Elaboracion Propia — 2024

Entonces para el componente de mejoramiento, en base a los resultados
obtenidos y haciendo la comparacion con los parametros establecidos en las
Normativas durante la ejecuciéon de actividades de Perfilado de superficie, Aporte
de agregados de cantera, estabilizacién con cemento, Imprimacién con Emulsion

y por ultimo la Colocacion de Otta Seal con PEN 120-150;

- Los resultados obtenidos No exceden los Limites permisibles de LAeqT
establecido en los estandares Nacionales de calidad ambiental Para el
Ruido, aprobado por el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, Norma de la
Republica del Peru.

- Los resultados obtenidos, el Punto de Monitoreo N° 01, 02 Y 06, exceden
los valores limites de LAeqT establecidos en los limites maximos permisibles
de emision de ruido y fuentes fijas y su método de medicion, aprobado por
la Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994, Norma de los
Estados Unidos Mexicanos.

- Los resultados obtenidos, el Punto de Monitoreo N° 01, 02 Y 06, exceden
los valores limites de LAeqT establecidos en, las Directrices Mundiales de

la OMS sobre vivienda y Salud.

Siendo necesario resaltar que los resultados obtenidos en los monitoreos de ruido
ambiental (LAeqT) son de 58.00 dB, 56.00 Db, 44.00 dB, 44.10 dB, 43.60 dB y

56.40 dB.
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Figura 34. Resultado de Ruido Ambiental Diurno en Conservacion
Fuente: Elaboracion Propia — 2024

Asi mismo, para el componente de conservacion, en base a los resultados
obtenidos durante la ejecucién de conservacion rutinaria antes del mejoramiento

(CRAME) y Conservacion rutinaria después del mejoramiento (CRDME):

- Los resultados obtenidos No exceden los Limites permisibles de LAeqT
establecido en los estandares Nacionales de calidad ambiental Para el
Ruido, aprobado por el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, Norma de la
Republica del Pera.

- Los resultados obtenidos, del Punto de Monitoreo N° 06, exceden los
valores limites de LAeqT establecidos en los limites méaximos permisibles
de emision de ruido y fuentes fijas y su método de medicion, aprobado por
la Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994, Norma de los
Estados Unidos Mexicanos.

- Los resultados obtenidos, el Punto de Monitoreo N° 04 y 06, exceden los
valores limites de LAeqT establecidos en, las Directrices Mundiales de la

OMS sobre vivienda y Salud.

Siendo necesario resaltar que los resultados obtenidos en los monitoreos de ruido
ambiental (LAeqT) son de 56.60 dB, 54.70 dB, 55.50 dB, 53.60 dB, 51.20 dB y

52.10 dB.
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Estos resultados se deben a que en el componente de mejoramiento se realizaron
las actividades con maquinaria y en el componente de conservacion al ser
actividades rutinarias antes o después del mejoramiento, esta limitada a la
ejecucion de Limpieza, bacheos, perfilado, encausamiento, sellado, parchado en
calzada, limpieza, conservacion y reposicion de sefiales, marcas en el pavimento
y acondicionamiento de material excedente en las cuales la duracion de estas
actividades son en periodos cortos de tiempo, ademas de ser en su mayoria
actividades manuales o mecénicas, sin el empleo de maquinaria, motivo por el
cual la contaminacion de Ruido no se da en gran escala por las actividades de
bajo impacto se ejecutan en este tipo de servicios, asi mismo se ejecutaron en
lapsos prolongados de tiempo reduciendo su impacto y por ultimo es mitigado por

el viento.

4.3.6. Discusion de Resultados Generales

Finalmente, para concluir el presente capitulo, Segun Kaur & Arosa (2012) con
respecto al impacto producido por los proyectos de construccion, (...) Cualquier
proyecto de desarrollo para mejorar la calidad de vida conlleva impactos positivos
y negativos. Los proyectos de desarrollo deberian planificarse de manera que
produzcan la mayor cantidad de impactos positivos y un minimo de impactos

negativos sobre el medioambiente

Asi mismo, Enshassi, Kochendoerfer, & Rizq (2014) establece que (...) Los
impactos medioambientales estan clasificados en tres categorias: impactos sobre
los ecosistemas, sobre los recursos naturales y sobre la comunidad y se espera
gue la construccion produzca dafios en el fragil medioambiente debido a los

impactos adversos de la construccion.

Chavez Orozco & Jalomo Aguirre (2023), establece respecto a la contaminacion

acustica que (...) La contaminacion acustica influye en la calidad ambiental de los
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espacios urbanos, provocando efectos negativos tanto en lo fisico, mental,

individual y social en la salud de la poblacién.

Huaquisto Caceres & Chambilla Flores (2021), en su estudio revelan que (...) Los
impactos del ruido en el bienestar fisico y mental de las personas sometidas al
ruido pueden tener diversas consecuencias. Entre ellos figuran los efectos
auditivos, como la dificultad de la comunicacion verbal, los cambios temporales o
permanentes en los umbrales auditivos y, en casos graves, la sordera. Ademas,
los efectos no auditivos abarcan los impactos fisicos, como la presion arterial
elevada, la frecuencia cardiaca acelerada, los dolores de cabeza y sintomas como
la gastritis, la colitis, el aumento del azlcar en sangre y la colesterolemia. Los
efectos en los nifios pueden incluir el aprendizaje en un entorno ruidoso, lo que
reduce la concentracion, retrasa el aprendizaje y dificulta la comunicacion verbal

y las habilidades de lectura.

Los resultados para SO2, NO2, CO y PM10 demuestran el cumplimiento dentro
de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del Aire y también dentro de los
requeridos para la obtencién y comunicacion del indice de calidad ambiental e
informe de riesgos a la salud, establecidos en la NOM-172-SEMARNAT-2023,
donde se destaca que los lineamientos normativos en estos documentos son de
caracter amplio. Se reconoce el esfuerzo de la legislaciéon Mexicana por actualizar
sus normas, asi como por incluir limites mas estrictos que contribuyan a
concientizar a la poblacion y a las industrias respecto a la reduccion del impacto
ambiental. No obstante, los estandares de calidad ambiental relativos a la
normativa peruana actualizada en 2017 carecen en gran medida de alinearse a
las pautas brindadas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), asi como
tampoco exhiben el minimo compromiso o metas de mediano plazo para su
implementacion. Esto sugiere que no constituye un marco regulador adecuado

porque presenta un extenso margen de alcanzabilidad en el cumplimiento de los

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

contaminantes que se arrojan al aire como consecuencia de actividades
productivas, extractivas y de servicios, tal como mencionan Ordofiez Aquino &
Gonzales (2023). En su publicacion (...) En el 2017, el Pera aprob6 el nuevo
Estandar Ambiental Nacional para la Calidad del Aire (ECA aire) (3). Sin embargo,
solo O3 respondio a la recomendacién de la Guia de la OMS de 2005 (4). Mientras
que la OMS citaba un valor diario de 50 pg/m3y 25 pg/m3 para PM10 y PM2.5
respectivamente, el gobierno peruano lo duplicé para ambos. Por otro lado, la
OMS recomend6 un valor diario de 20 ug/m3 para SO2, en Peru se fijo en diez

veces ese numero.

Sigue siendo sostenible el tipo de razonamiento que permite concluir que las
normas ambientales reguladoras de la calidad del aire (Ley de la Republica del
Perd) necesitan ser cambiadas, adecuadas y actualizadas, incorporando los
criterios sugeridos por la Organizacion Mundial de la Salud, con la intencién de
fomentar una mayor educacion y conciencia ecoldgica y proporcionar en la
realidad un aparato de administracion ambiental contemporaneo para la politica
de salud. De no ser asi, el uso de criterios permisivos en la concentracién de los
contaminantes del aire, que no se ajustan 0 son mas laxos que las
recomendaciones de la OMS, fuera de los criterios de calidad del aire protectores
para la salud publicados por la OMS, habria un riesgo para la salud de la poblacién
peruana. También conduciria a efectos lamentables y muy pocas consecuencias
deseables sobre el medio ambiente cuando podria resultar en cambios en los
ecosistemas, desequilibrios en la biodiversidad, y afectar muchos factores como
la agricultura, la ganaderia, la silvicultura, el suelo, el agua dulce, y también reducir
los impactos adversos de la construccion en el medio ambiente
(CONSTRUCCION Y EL MEDIO AMBIENTE PARTE VIIl). “GERENCIAMENTO
AMBIENTAL”, un eufemismo que implica degradacion de los recursos medios de

construccion.
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Asimismo, para este caso especifico, es importante discutir los resultados del
monitoreo de la calidad del aire en relacion con la contaminacion acustica en el
ambito de las actividades de construccién y mantenimiento, ya que se relaciona
con los puntos de referencia del Nivel de Presion Sonora Continua Equivalente
Aponderada (LAeqT) obtenidos del Monitoreo Ambiental de la calidad del aire
durante las actividades de mejora y conservacion de carreteras; los cuales fueron
medidos en comparacion con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para el Ruido, aprobados por el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, la Ley de la
Republica del Perd, los Limites Mexicanos para la Emision de Ruido de Fuentes
Fijas y su Método de Medicion, NOM-081-SEMARNAT-1994, y las Normas
Mexicanas y las Directrices de la Organizacién Mundial de la Salud sobre Vivienda

y Salud.

Concluimos que los Estandares de calidad ambiental (ECA) de Ruido si necesitan
ser revisados y sus valores alineados con los criterios de la Organizacion Mundial
de la Salud. Entre las tres politicas analizadas en este estudio, es la peruana la
gue otorga mayor margen, ademas de no presentar un pardmetro de mejora
continua, lo que significa que con el tiempo este valor disminuiria. Todo esto para
crear un instrumento de gestion solido para mejorar el estado del medio ambiente
hoy. Si, por el contrario, seguimos trabajando con el umbral permisivo para la
contaminacion acustica que no cumple con las recomendaciones de la OMS,
arriesgamos la salud de la poblacién al exponerla a molestias y a una variedad de
problemas de salud que incluyen dificultades cardiacas, respiratorias Yy
metabdlicas. La biodiversidad también podria verse afectada al alterar los
patrones migratorios de algunas especies, lo que perturbaria el equilibrio de los
ecosistemas naturales, resultando en cambios en la vegetacion y flora de la

region.
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4.4. Aporte Filosofico

Considerando que el aporte filoséfico hace referencia a la reflexion critica,
conceptual o ética, mas all4 de los datos empiricos o técnicos, para analizar,
interpretar y profundizar en el tema de investigacion e enriquecer el andlisis del
problema, sus fundamentos o sus implicaciones, para la presente investigacion
partimos del marco conceptual y normativo existente utilizado para abordar las
variables de estudio; en ese sentido el término "corrientes epistemoldgicas"
describe enfoques tedricos y estandares aplicados dentro del campo de la
ingenieria civil ambiental y la gestion ambiental, mas que la postulacién de una

nueva teoria filosofica o epistemoldgica fundamental.
Desde ese punto de vista:

Primero, el aporte se articula en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y la
definicion legal de los ECA segun la Ley General del Ambiente N.° 28611, que los
establece como medidas de concentracion de elementos o sustancias en el
ambiente que no representan riesgo significativo para la salud humana ni el
ambiente; Se describe este enfoque como una "compilacion sistematica de
criterios formulados de manera secuencial® para la evaluacion ambiental
preventiva, lo que implica un "adecuado procedimiento” y un "andlisis idoneo de

los contaminantes".

Segundo, La aplicacion de enfoque epistemoldgico se relaciona con la
comprension y clasificacion de las actividades de conservacion vial (rutinaria,
periédica, mejoramiento), definidas como intervenciones de ingenieria vial
ejecutadas para preservar y mejorar los componentes de la carretera; Esto implica
un conocimiento basado en la planificacién adecuada, el uso eficiente de recursos

y la gestion del ciclo de vida de un pavimento.
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Tercero, La comparacion critica de normativas es un punto adicional que surge
de la base tedrica, la inclusion y comparaciéon empirica de los estandares
peruanos (Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, N° 085-2003-PCM) con las
directrices de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la normativa de México

(NOM).

Por lo tanto, el principal aporte de la presente investigacion, visto a través de sus
enfoques tedricos o corrientes epistemoldgicas y la discusiéon de resultados, no es

la creacion de un nuevo sistema filosofico, sino una contribucion practica vy critica

fundamentada en marcos tedricos y normativos existentes dentro de la ingenieria

y ciencias ambientales.

En esencia, la presente investigacion aporta a la discusion sobre la aplicabilidad
y adecuacion de los estandares ambientales existentes para proteger la salud y
el medio ambiente en el contexto especifico de la infraestructura vial, impulsando
una reflexiéon sobre la necesidad de su actualizacion basandose en evidencia
empirica comparada con referencias globales; Esto podria considerarse un aporte
a la praxis informada por la evidencia dentro del campo de la gestion ambiental y

la salud publica relacionadas con la ingenieria civil.

4.5. Aporte Académico

Considerando que el aporte académico es la contribucién original e inédita que
hace la investigacion a la comunidad académica y a un campo especifico de
conocimiento; para la presente investigacion el enfoque especifico es determinar
las variaciones en la calidad del aire y el ruido ambiental causadas por actividades
de mejoramiento y conservacion vial y comparar los hallazgos con estandares

nacionales e internacionales, la contribucion académica es la siguiente:

Primero, A pesar de la notable importancia de la infraestructura vial para el

progreso socioecondémico, las iniciativas para mejorar la calidad de vida a menudo
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tienen efectos perjudiciales, incluidos impactos negativos sociales y ambientales,
aunque estos efectos pueden identificarse, evaluarse y mitigarse, la
implementacién practica de marcos de gestion socioambiental a menudo se limita
a solo documentacion; en ese sentido la validacion de la presente investigacion
se justifica porque actualmente no se incluyen diagnosticos de evaluacion de
impactos ambientales durante la realizacion de actividades de mejoramiento,
mantenimiento y conservacion vial en las vias nacionales, departamentales,
locales y caminos vecinales en Perl, abordando explicitamente este vacio de

conocimiento y practica en el contexto peruano.

Segundo, la presente investigacion cuantifica y analiza la concentraciéon de
contaminantes del aire (Material Particulado con didmetro menor a 10 micras -
PM10, Dioxido de Azufre - SO2, Dioxido de Nitrogeno - NO2, y Monéxido de
Carbono - CO) y el nivel de ruido ambiental (Nivel de Presién Sonora Continuo
Equivalente con ponderacion A - LAeqT) generados por las actividades de
mejoramiento y conservacion vial, esto proporciona datos empiricos especificos
sobre el impacto de estas actividades en la ruta estudiada (ruta desvioé Limbani

Phara).

Tercero, El aporte crucial del estudio es la comparacion de los resultados del
monitoreo con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) peruanos, los limites
establecidos por México y las directrices de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), con ello se logra una comparacion multilateral que revela que las
concentraciones medidas cumplen con los ECA peruanos y a menudo con los
limites mexicanos (que tienen rangos mas amplios), sin embargo frecuentemente
superan las directrices mas estrictas de la OMS. Asi mismo, los ECA peruanos
vigentes no se ajustan a las recomendaciones de la OMS y no muestran un
compromiso 0 metas intermedias para la reduccién progresiva de contaminantes,

ello implica que los estandares peruanos actuales pueden no ser aparatos
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reguladores adecuados y que continuar con umbrales permisivos que nho se
ajustan a las recomendaciones de la OMS poniendo en riesgo la salud de la

poblacién peruana y generan un mayor impacto ambiental negativo.

Cuarto, Basado en los hallazgos comparativos, con la presente investigacion se
hace recomendaciones directas y explicitas a las entidades publicas peruanas
(Ministerio del Ambiente, Ministerio de Salud, entre otros), recomendando que los
futuros monitoreos ambientales incluyan comparaciones con normativas de otros
paises y con las directrices de la OMS, asi mismo gestionar cambios en los
estandares de calidad ambiental (aire y ruido) vigentes para la Republica Peruana
para alinearlos con los valores presentados por la OMS e incorporar monitoreos
ambientales en otros servicios de mantenimiento y conservacion vial debido a los
riesgos para la salud y el medio ambiente asociados con umbrales menos
estrictos, y obtener un instrumento de gestibn ambiental adecuado para la

actualidad.

4.6. Aporte Epistemoldgico

Respecto a la Variable dependientes (Variacion de la calidad del Aire), la corriente
epistemoldgica esta enraizada en la evaluacion preventiva y el andlisis idéneo de
contaminantes para garantizar un entorno seguro, basandose en una compilacion
sistemética de criterios formulados de manera secuencial, delineados en fases y
niveles, que deben cumplirse para la evaluacion ambiental, partiendo de la
discusion de los resultados como comparacion critica de los estandares peruanos
vigentes (Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM y N° 085-2003-PCM) con las
directrices de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y las normativas de
México, logrando determinar que los resultados cumplen con los estandares
peruanos, pero a menudo exceden los limites mas estrictos de la OMS y México,
este hallazgo empirico sustenta una critica a la adecuacion de los estandares

peruanos actuales para proteger la salud y el ambiente.
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Con respecto a la Variable Independiente (Actividades de mejoramiento y
conservacion vial), el enfoque epistemolédgico para estas variables se relaciona
con la definicion y clasificacion de las actividades que constituyen la conservacién
vial, incluyendo la conservacién rutinaria, periédica o correctiva, mantenimiento
de emergencia o rehabilitacion, y mejoramiento; en las cuales se ejecutan
intervenciones de ingenieria vial de manera proactiva para para prevenir defectos

mayores y mantener la integridad estructural.

Por todo ello, el aporte epistemoldgico no reside en la propuesta de un nuevo
marco filoséfico o una teoria del conocimiento original, pero si sefiala a un enfoque
tedrico y de estandares existentes en la ingenieria civil ambiental y la salud publica
para evaluar en ese sentido esta evaluaciébn empirica y su comparacién con
estandares internacionales es una contribucién critica y practica a la politica
ambiental peruana, que sugiere basado en la evidencia recopilada, que los
estandares de calidad ambiental vigentes en Per( para el aire y el ruido son
menos estrictos que las recomendaciones de la OMS y las normativas de otros
paises, y que su actualizacidn es necesaria para una mejor proteccién de la salud

publica y el medio ambiente.

Por lo tanto, la presente investigacion aporta empiricamente a la discusion sobre
la suficiencia de las normativas ambientales vigentes en el Pert en el contexto de
las actividades de mejoramiento y conservacion vial, utilizando los enfoques

tedricos y técnicos propios de la ingenieria y las ciencias ambientales
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CONCLUSIONES

Primera: La concentracion de Material Particulado con diametro menor a 10 micras
(PM10) y Diéxido de Azufre (SO2) en el aire, causada por actividades de Mejoramiento y
Conservacion Vial en la ruta desvié Limbani Phara, no superan los 250 ug/m3 (valor
limite), asi mismo los resultados de PM10 no superan los 100 ug/m3 (valor limite); Por
ello se concluye que el SO2 y PM10 cumple con los valores limites establecidos en los
estandares de calidad ambiental para el aire en la republica de Peru, Motivo por el cual
no se generan impactos negativos a la salud humana, ni medio ambiente por causa de

las actividades de mejoramiento y conservacion en la ruta desvié Limbani Phara.

Segunda: La concentracién de Diéxido de Nitrogeno (NO2) y Mondxido de Carbono (CO)
en el aire, causada por actividades de Mejoramiento y Conservacion en la ruta desvié
Limbani Phara, no sobrepasan los 200 ug/m3 (valor limite), asi mismo los resultados de
CO no superan los 10000 pug/m3 (valor limite), en ese sentido se concluye que el NO2 y
CO cumplen con los valores limites establecidos en los estandares de calidad ambiental
del aire en el Perl, de manera que se garantiza una adecuada calidad ambiental, que no
se generan impactos negativos a la salud humana, ni medio ambiente por causa de las

actividades de mejoramiento y conservacion en la ruta desvié Limbani Phara.

Tercera: Los Valores Determinados del Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente
con ponderacion A (LAeqT), causada por actividades de Mejoramiento y Conservacion,
no sobrepasan los 60 dB (valor limite), concluyendo que el Nivel de Presiéon Sonora
Continuo Equivalente con ponderacion A, producto de la ejecucion de actividades de
Mejoramiento y Conservacion Vial en el area de influencia de la ruta desvié Limbani
Phara, cumplen con los valores limites establecidos en los estandares de calidad
ambiental del Ruido, de manera que se garantiza la proteccion de la salud, mejora de la
calidad de vida y se promueve el desarrollo sostenible durante la ejecucion de actividades
de la industria de la construccion, sin la generacién de impactos negativos a la salud

humana, ni a la biodiversidad en el area de influencia de la ruta desvié Limbani Phara.
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RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda que cuando se realicen evaluaciones de impactos ambientales
mediante la ejecucion de monitoreos ambientales para la determinacién de la
concentracion de Dioxido de Nitrégeno (NO2), Mondxido de Carbono (CO), Dioxido de
Nitrégeno (NO2) y Monoxido de Carbono (CO) u otros contaminantes presentes en el
aire, causada por la industria de la construccién (infraestructura vial en construccién u
servicios de Mejoramiento, conservacion vial u rehabilitacion), No se limite a la
verificacién del cumplimiento de los estandares de calidad ambiental de aire (ECA Aire),
sino que de manera proactiva se realice también un comparativo con los pardmetros de
otros paises y definitivamente con las Directrices Mundiales presentadas por la

Organizacion Mundial de la Salud tanto para la calidad del Aire.

Segunda: Se recomienda que cuando se realicen evaluaciones del Ruido ambiental,
mediante la ejecucion de monitoreos de ruido ambiental para la determinacion de los
Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (LAeqT) causada por
la industria de la construccion (infraestructura vial en construccién u servicios de
Mejoramiento, conservacion vial u rehabilitacion), No se limite a la verificacion del
cumplimiento de los estandares de calidad ambiental de para el Ruido (ECA Ruido), sino
gue de manera proactiva se realice también un comparativo con los parametros de otros
paises y definitivamente con las Directrices Mundiales presentadas por la Organizacién

Mundial de la Salud para el Ruido.

Tercera: Se recomienda realizar estudios mas completos sobre el monitoreo del medio
ambiente, que incluya aire, agua, suelo, ruido, radiacioén no ionizante, plomo, entre otros,
y realizar su comparacién con los estandares nacionales de puntos de referencia de
calidad ambiental aprobados para su presentacion dentro del pais, niveles permisivos
establecidos por otros paises, y definitivamente con las directrices formuladas por la
Organizacion Mundial de la Salud; asi, se fomenta a entidades publicas como el Ministerio

del Ambiente y el Ministerio de Salud a realizar revisiones sobre los estandares existentes
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de calidad ambiental para la Republica del Pera, todo esto con el Unico propdsito de
reducir los impactos negativos en la salud y el medio ambiente causados por las
actividades industriales en general, elevar el nivel de concienciacién entre la poblacion,
mejorar la calidad ambiental y desarrollar instrumentos adecuados de gestién ambiental

contemporanea.
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Panel Fotografico

Fotografia N° 01: 1ra Estacion de Fotografia N° 02: 1ra Estacion de
Calidad de Aire (CA-01) — Mejoramiento Calidad de Aire (CA-02) — Mejoramiento

Fotografia N° 03: 1ra Estacién de Ruido Fotografia N° 04: 1ra Estacion de Ruido
Ambiental (RA-01) - Mejoramiento Ambiental (RA-02) - Mejoramiento

Fotografia N° 06: 1ra Estacion de Ruido
Ambiental (RA-05) - Mejoramiento Ambiental (RA-06) - Mejoramiento
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Fotografia N2 07: 1ra Estacién de Fotografia N2 08: 1ra Estacion de
Calidad de Aire (CA-01) — Conservacion Calidad de Aire (CA-01) — Conservacion

Fotografia N 09: 1ra Estacién de Ruido Fotografia N2 10: 1ra Estacion de Ruido
Ambiental (RA-01) - Conservacion Ambiental (RA-02) - Conservacién

Fotografia N2 11: 1ra Estacion de Ruido Fotografia N2 12: 1ra Estacion de Ruido
Ambiental (RA-05) - Conservacion Ambiental (RA-05) - Conservacion

Fotografia N2 13: 2da Estacion de Fotografia N2 14: 2da Estacion de
Calidad de Aire (CA-01) — Mejoramiento Calidad de Aire (CA-02) — Mejoramiento
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Fotografia N2 15: 2da Estacion de Ruido Fotografia N2 16: 2da Estacion de Ruido
Ambiental (RA-01) - Mejoramiento Ambiental (RA-02) - Mejoramiento

Fotografia N2 17: 2da Estacion de Fotografia N2 18; 2da Estacion de
Calidad de Aire (CA-01) — Conservacion Calidad de Aire (CA-01) — Conservacion

e &
= ANrTL

Fotografia N& 19: 2da Estacién de Ruido
Ambiental (RA-01) - Conservacion

Fotografia N2 21: 2da Estacién de Ruido Fotografia N2 22: 2da Estacion de Ruido
Ambiental (RA-07) - Conservacion Ambiental (RA-08) - Conservacion

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

OFICINA DE INVESTIGACION"

Fotografia Na 23: 3ra Estacion de Fotografia N2 24: 3ra Estacion de
Calidad de Aire (CA-01) — Mejoramiento Calidad de Aire (CA-02) — Mejoramiento

Fotografia N2 25: 3ra Estacién de Ruido Fotografia N2 26: 3ra Estacion de Ruido
Ambiental (RA-07) - Mejoramiento Ambiental (RA-08) - Mejoramiento

Fotografia N2 27: 4ta Estacion de Fotografia N2 28: 4ta Estacion de
Calidad de Aire (CA-01) — Mejoramiento Calidad de Aire (CA-02) — Mejoramiento

Fotografia N2 29: 4ta Estacion de Ruido Fotografia N2 30: 4ta Estacion de Ruido
Ambiental (RA-05) - Mejoramiento Ambiental (RA-06) - Mejoramiento
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Anexo N° 03

Informe de Monitoreo Ambiental N° IM-2021-071 durante el

Mejoramiento

Emitida por Belén Servicios de Ingenieria S.R.L.
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Anexo N° 04

Informe de Monitoreo Ambiental N° IM-2022-009-B durante el

Mejoramiento

Emitida por Belén Servicios de Ingenieria S.R.L.
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Anexo N° 05

Informe de Monitoreo Ambiental N° IM-2022-082-A durante el

Mejoramiento

Emitida por Belén Servicios de Ingenieria S.R.L.
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Anexo N° 06

Informe de Monitoreo Ambiental N° IM-2022-123-B durante el

Mejoramiento

Emitida por Consultora Ambiental ALLIN HALLPA S.A.C.
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Anexo N° 07

Informe de Monitoreo Ambiental N° IM-2021-009 durante la

Conservacion

Emitida por YANAPAQUI Consultoria e Ingenieria S.A.C.
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Anexo N° 08

Informe de Monitoreo Ambiental N° IM-2021-121 durante la

Conservacion

Emitida por Belén Servicios de Ingenieria S.R.L.
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. FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
OPINION DEL EXPERTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Autor del instrumento: .0\fver. Fernando. (ondoys. I‘°‘IU?+Q....:.....
1.2. Validado por: $Dre.. Juon Benties... NO¥\€3C4

1.3. Titulo de la mvestugac;on
Mostoson de. lo. Colfded. de\ Alxe.. Covseda. Por Actividodes de ...

Meyaomienio. 3. (omsewesion... 0ol en lo. Rota Desuto. L fmboon?.._Phore.
1.4. Nombre del mstrumento Expemneﬁf?s J«" jﬂbow'}oﬂo (Mom’tOYPQ A’“b‘e"'\'“l.)

li. ASPECTOS A EVALUAR

VALORACION
DEFICIENTE BAJO REGULAR BUENA EXCELENTE

N° INDICADORES

81|86 |91| 96

e

T8 |11]16]21)|26 3136 (41|46 |51)86 6166 (71

5101520253035404550_55666570.75 8580 |95| 100

' Esta formado con
1 .| CLARIDAD lenguaje apropiado.

. Estda ~ expresado en
2 | OBJETIVIDAD coniductas observables.

Estéd adecuado al avance
3 |ACTUALIDAD de la ciencia.

. Existe una organizacién
4 | ORGANIZACION légica. .
{El' nGmero de items

5 | SUFICIENCIA propuesfo es suficiente
para medir la variable.

Esta- adecuado para

6 |ADECUACION valorar la variable de
estudio.

Estéa basado en aspectos
7 | CONSISTENCIA tedricos y cientificos.
Existe coherencia entre el
8 | COHERENCIA problema, objetivos e
hipétesis.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: OL’/O?)QOZS

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: OLIVER FERNANDO CONDORI ILAQUITA
Direccion; URB. SANTA ROSAMZ. MLT. 2
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 48144193

Teléfono: 974 392 130 email: Oli.fer.coil.2.0@gmail.com
| Nombres y Apellidos:
| Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: DOCTORADO EN INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Escuela Profesional o Mencion:

Titulo o Grado Académico a optar: DOCTOR EN CIENCIAS E INGENIERIA CIVIL, AMBIENTAL
Asesor: Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
(

| Trabajo de Investigacion ] Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [_|
| Titulo: VARIACION DE LA CALIDAD DEL AIRE CAUSADA POR ACTIVIDADES DE MEJORAMIENTO
Y CONSERVACION VIAL EN LARUTA DESVIO LIMBANI PHARA

Palabras claves, (3 a 5 términos):_Variacion; Calidad; Ambiental: Mejoramiento; Conservacion.

.Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?2
2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
| equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

! relacionados.

| 2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

|
| depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
1
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2. Referencia de tesis:

:Bachiller :Titulo 2da Especialidad =~ Maestria X Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV,
Con la autorizacién de depdsito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptblico, transformar (imicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del publico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pertiy en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

—

x | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
.Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccién,
como para el caso peruano.

La opciéon “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

Nacional

Linea de investigacion: CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL — P67
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