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RESUMEN

Se evalu6 el impacto de particulas PM¢ y pardmetros meteoroldgicos en la calidad del
aire y salud en Cayhuayna, Hudnuco, Perd. En el drea de estudio no existia informacién de
concentraciones de PMjo. Se utiliz6 informacién brindada por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) y se realiz6 monitoreos para determinar las
concentraciones de PMio, y del Centro de Salud de Potracancha se obtuvo el nimero de
atenciones mensuales por Infecciones Respiratorias Agudas (IRAs). La informacion
meteoroldgica del SENAMHI permitié determinar las velocidades y direcciones
predominantes de los vientos en los ultimos cinco afios. Con las concentraciones de PMj y las
velocidades de viento registradas a las 13:00 horas, se evalu6 la correlacién e impacto de la
velocidad de viento en la calidad de aire. Mientras que para evaluar el impacto del PMio y
velocidad de viento en la salud, se consideré la mdxima concentracién mensual de PMo y
velocidad del viento; evaluando su correlacion con el ndmero de atenciones mensuales de
IRAs. Considerando el nimero de datos y caracteristicas de distribucién. El contraste de
hipétesis se realizé empleando el coeficiente de Spearman y para las pruebas se utilizé la
prueba “t” de Student. Los resultados determinaron que: a) La velocidad del viento impacta en
la calidad del aire, b) Las particulas PMio y velocidad del viento impactan en la salud;
consecuentemente afirmar que “Las particulas PMio y pardmetros meteoroldgicos impactan en

la calidad del aire y salud en la Villa de Cayhuayna”.

Palabras claves: calidad de aire, velocidad de viento, concentracion de PMjo



ABSTRACT

The impact of PM10 particles and meteorological parameters on air quality and health
in Cayhuayna, Hudnuco, Peru was evaluated. There was no information on PMI10
concentrations in the study area. Information provided by the National Service of Meteorology
and Hydrology of Peru (SENAMHI) was used and monitoring was carried out to determine the
concentrations of PM10 and the number of monthly visits for Acute Respiratory Infections
(IRAs) was obtained from the Potracancha Health Center. The meteorological information
from SENAMHI made it possible to determine the prevailing speeds and directions of the
winds in the last five years. With the concentrations of PM10 and the wind speeds recorded at
1:00 pm, the correlation and impact of wind speed on air quality was evaluated. While to
evaluate the impact of PM10 and wind speed on health, the maximum monthly concentration
of PM10 and wind speed were considered; evaluating its correlation with the number of
monthly attentions of IRAs. Considering the number of data and distribution characteristics.
The contrast of hypotheses was carried out using the Spearman coefficient and the Student’s
"t" test was used for the tests. The results determined that: a) Wind speed impacts air quality,
b) PM10 particles and wind speed impact health; consequently, affirm that "PM10 particles

and meteorological parameters impact air quality and health in the Villa de Cayhuayna".

Keywords: air quality, wind speed, PMo concentration



I. INTRODUCCION
El cinco de mayo del afio 2000 se fund¢ el distrito de Pillco Marca con su capital La
Villa de Cayhuayna. Conforme a los resultados arrojados por el Censo Nacional efectuado en
el afio 2017, la poblacién del distrito fue de 43 818 habitantes y de La Villa de Cayhuayna 12

117.

La Villa de Cayhuayna, 4rea de estudio para el presente trabajo de investigacion
pertenece a la region Yunga; su proximidad a la Selva Alta le determina un clima célido. De
los datos suministrados por el (SENAMHI) correspondiente a los udltimos cinco afios se
determiné que la mayor precipitacion pluvial en el afo se experimenta en el periodo
comprendido entre el mes de octubre a abril y los meses que no llueve corresponde al mes
mayo a setiembre; ademads registré temperaturas entre de 12°C - 27°C y vientos que pueden
alcanzar velocidades de hasta 36 k/h, con direcciéon predominante del Noreste (NE) hacia el

Suroeste (SO).

El crecimiento poblacional, el desarrollo urbano no planificado y las condiciones
meteoroldgicas del drea de estudio dan origen a los siguientes problemas ambientales: Erosion
de suelos descubiertos por accién del viento asociados a la perdida de suelos agricolas y
cobertura vegetal para la apertura de calles, construccion de viviendas y el incremento de calles
sin pavimentar; particulas suspendidas por la quema de combustibles fosiles asociadas al
crecimiento del parque automotor, congestion vehicular en la carretera central que atraviesa

longitudinalmente La Villa de Cayhuayna; entre otros.

Las caracteristicas sociales y meteoroldgicas del campo de anélisis principalmente la

velocidad y direcciéon del viento describen el problema de investigacion cuyo objetivo es



evaluar el impacto de particulas PM10 y pardmetros meteoroldgicos en la calidad del aire y

salud en La Villa de Cayhuayna.

Para este objeto se tom6 informacién meteoroldgica de enero del 2014 a mayo de 2019
de la dnica Estacion Meteoroldgica Convencional del SENAMHI, ubicado en el drea de estudio
(campus de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de
Hudnuco). Asi mismo se realiz6 cinco campaiias de monitoreo en cinco estaciones previamente
seleccionadas para determinar la concentracién de PMio en el periodo de enero a mayo del
2019. Ademds, se adquirié informacién de la Red de Salud de Hudnuco, respecto a la
morbilidad mensual de las Infecciones Respiratoritas Agudas (IRAs) de los meses de enero a

mayo de 2019.

Con la informacién obtenida, el uso de software y las herramientas estadisticas, se
determiné el comportamiento del flujo del viento de los dltimos cinco afos (velocidad y
direccién predominante del viento) y aceptar las hipdtesis: 1) La velocidad y direccién del
viento impactan en las propiedades del aire y, 2) E1 PM 1 y la velocidad de viento impactan en

la salud en La Villa de Cayhuayna.

Los resultados de la investigacion es una herramienta para que los 6rganos de gobierno
gestionen medidas para mitigar las percusiones en la calidad de aire y salud en La Villa de

Cayhuayna.

Ademas, considerando que las capitales comprendidas en los distritos de Pillco Marca,
Amarilis y Hudnuco se encuentran en la misma cuenca atmosférica (valle del rio Huallaga) los

alcances de la presente investigacion pueden aplicarse.



1.1. Planteamiento del problema

Desde la creacion del distrito de Pillco Marca, la Villa de Cayhuayna evidencia un
desarrollo urbano no planificado, crecimiento poblacional, pérdida de suelos agricolas por la
apertura de calles y la autoconstruccion de viviendas, incremento de calles sin pavimentar,

crecimiento del parque automotor y la congestion vehicular.

La situacion descrita nos lleva a pensar que los niveles de presencia de PMio en el drea

de estudio se han incrementado, con efectos sobre la salud humana.

Un estudio que se efectud en el pais altipldnico de Bolivia mostré un incremento
significativo del nimero de pacientes por malestares de vias respiratorias superiores e
inferiores, causados por incrementos en las concentraciones de PMip, aun cuando las
concentraciones no superaron los valores limites establecidos por la Organizacién Mundial de

la Salud (Aldunate et al., 2006).

Las condiciones meteoroldgicas del area de estudio hacen suponer que favorecen a la
dispersion de contaminantes en los distritos que forman la Cuenca Atmosférica del Huallaga.

Ver Figura 1.

Ayala (2019), realiz6 la Evaluacion de la Incidencia de las Condiciones Meteoroldgicas
en los Niveles de Material Particulado PMio y PM2s en la construccion del Hospital Hipdlito
Unanue de Tacna; encontrando relacién directa entre el aumento de las concentraciones de
PMioy PM: 5 y los altos niveles de temperatura y la velocidad del viento y una relacion inversa

con la humedad relativa.

Figura 1.
Cuenca Atmosférica formado por las capitales de los distritos de Hudnuco, Amarilis y Pillco

Marca
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Nota: Adaptado del Google Earth.
1.2. Descripcion del problema

De acuerdo con el modelo de calidad del aire planteado por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), asegura que el 92% de las personas tienen como hébitat, lugares donde

superan el nivel de calidad del aire para respirar (OMS, 2016).

Ademads, la OMS estim6 que la exposicidn a la contaminacion del aire se relacion con

mds de 6 millones de fallecimientos anticipados en 2012 (OMS, 2017).

Algunas ciudades de América sudamericana donde se registran por el éste a la ciudad
de S@o Paulo en Brasil. También en Buenos Aires en Argentina, en el sur se tiene a Santiago
de Chile. También se considera a centro américa en la ciudad de México y también en nuestra

capital Lima. En todas estas ciudades mencionadas la calidad del aire es de poca garantia,



aspecto que perjudica la salud de las personas. En esas condiciones es indispensable realizar
estudios constantes de la calidad del aire en la ciudad de Lima, con la finalidad de medir los
pardmetros y hacer recomendaciones a la poblacién con la intencién de salvaguardar la salud

y también el medio ambiente (SENAMHI, 2015).

Las razones por la que tenemos una ciudad altamente contaminada se deben a muchos
factores como la quema de basura o biomasa, la contaminacién con diéxido de carbono
producto de la emisién de gases de los vehiculos, teniendo en cuenta que en Lima existe un
parque automotor muy antiguo. A estos factores se afiaden los factores geograficos y
meteoroldgicos propios de las zonas donde se conforman las grandes ciudades, los cuales
también presentan un proceso de inversion térmica, lo que puede lograr que las condiciones no
sean las mds adecuadas para obtener un clima adecuado con poca contaminacién (SENAMHI,

2015).

Resultados de investigaciones realizadas en Espafia, México, Estados Unidos y Chile
entre el 2000 y 2010 sobre las particulas que pululan en la atmosfera, demostraron la relacién
del incremento de enfermedades respiratorias y los casos de mortalidad asociados a
afectaciones respiratorias con la exposicion de la poblacidn a las altas concentraciones de PMig

(Hernandez, 2014).

Para el afio 2011 se determind que en la jurisdiccion de la provincia de Hudnuco se
registraron enfermedades relacionadas y ocasionadas a la contaminacion del medio ambientes,
ello produce cierta preocupacion a los especialistas y también a las autoridades encargadas de

medir los niveles de contaminacién ambiental (MINAM, 2015).

Por otro lado, entre las primeras causas de fallecimientos de la poblacion en general del

departamento de Hudnuco que podrian estar asociadas a contaminacion atmosférica, tenemos:



Infecciones respiratoria aguadas (10,7%), cancer de estomago (7,1%), enfermedades
isquémicas del corazén (3,8%), insuficiencia renal (3,7%), enfermedades cerebrovasculares

(2,9%) y todas las demads causas (54,8%) (MINAM, 2015).

1.3. Formulacion del problema
— Problema general
(Cuadl es el impacto de las particulas PMio y pardmetros meteoroldgicos en la calidad
del aire y salud en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y

departamento de Hudnuco?

— Problemas especificos
(Cudl es el impacto de la velocidad de viento en la calidad del aire en La Villa de

Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Hudnuco?

(Cuadl es el impacto de las particulas PMo y velocidad de viento en la salud en La Villa

de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Hudnuco?

1.4. Antecedentes

Chepil (1957), realizé un estudio para definir las caracteristicas fisicoquimicas de las
particulas del suelo que lo hacen susceptible a la erosién edlica. Para ello se analizaron un total
de 44 muestras de suelo correspondientes a los estados de Kansas y Colorado (E.U.A.), las
cuales fueron tomadas en la primavera de los afios 1949, 1950, 1954 y 1955. Los resultados
mostraron que las caracteristicas que ejercen mayor influencia en el proceso erosivo estan
referidas al tamafio de las particulas, la forma de estas y su densidad. Respecto a ésta tltima se
encontré que los suelos mas vulnerables a la erosion edlica son los que poseen un mayor

porcentaje de limos, debido a que esta fraccion del suelo posee poca cohesién entre sus



particulas, por lo que sus agregados son facilmente separados por la fuerza desintegradora que

ejerce el viento.

A mediados de la década de 1970 se comenzé a estudiar las caracteristicas del polvo
atmosférico bajo la consideracién de ser un contaminante potencial, las primeras
investigaciones se centraron en determinar las caracteristicas fisicas del material particulado
(PM) y posteriormente se inicié con la determinacién de las concentraciones de las diferentes

especies componentes del polvo atmosférico (Aragén, 2011).

Fryrear (1986), desarroll6 un muestreador de campo llamado BSNE (Big Spring
Number Eight) el cual permite obtener muestras de particulas suspendidas a diferentes alturas
de la superficie del suelo y con diferentes direcciones de viento, con una eficiencia del 88-94%.
Posteriormente en 1991, utilizando el muestreador analiz6 las mediciones realizadas en campo
para determinar la cantidad de suelo erosionado a partir de la expresion tedrica para las

particulas removidas por proceso de saltacion.

Hagen et al. (1996), cuantificaron la emisién de PMo por efecto de la erosion edlica
sobre diferentes suelos de Kansas, E.U.A. mediante la simulacién de las capacidades de los
suelos para la generacion de PMjo. Para ello realizaron el muestreo de 11 suelos agricolas en
la temporada otofio y primavera durante un periodo de 2 o 3 afios, a los cuales se les realizaron
pruebas texturales para definir las fracciones finas y gruesas. Posteriormente se sometieron a
pruebas controladas en un tinel de viento, con la finalidad de identificar los procesos erosivos
que actuaban sobre cada uno de los suelos. Mediante estas pruebas se identificaron tres
procesos principales para la emision de PMio: Emisién por salpicadura producida por la
saltacion de los agregados, la erosion de la costra el suelo por los agregados en saltacion y el

rompimiento de los agregados en saltacién. En cuanto a la cuantificaciéon de PMjo, los



resultados arrojaron que la fraccion media de las particulas sueltas del suelo con didmetro
inferior a los 0.01mm fue relativamente baja, representado del 0.3 al 0.4% de la masa del suelo.

Del cual se estim6 que el 85% correspondia a PM .

Hagen et al. (1998), realizaron un estudio para caracterizar el potencial de produccién
PMio y PM2 5 de algunos suelos individuales en el Valle de Las Vegas, Nevada. Las muestras
de los suelos se sometieron a un andlisis de textura y a pruebas de perturbacién simulada,
mediante los cuales se determiné que las fuentes de PM o durante la erosion edlica incluyen las
emisiones de particulas sueltas halladas en la superficie del suelo, aquellas generadas por la
abrasion de terrones y el rompimiento de los agregados en saltacién, principalmente en suelos

perturbados por la actividad antropogénica.

Van Donk (2003), cuantificaron la emisiéon de sedimentos generados en suelos
modificados por las actividades militares del Marine Corps Air Ground Combat Center ubicado
en el Desierto de Mojave (California, E.U.A.). A través del andlisis estereoscopico, utilizando
fotografias aéreas de los afios 1953 y 1990, se determind el grado de disturbios (bajo, medio y
alto) presentados en los suelos de la regidn; posteriormente seleccionaron cinco sitios de
muestreo ubicados dentro de las zonas con una perturbacién media. En cada sitio se realiz6 un
analisis textural del suelo e instalaron cinco estaciones de muestreo, cada una de ellas dotadas
con colectores de polvo tipo BSNE, colocados a diferentes alturas sobre la superficie del suelo
(5, 10, 30, 55 y 100 cm) y un SENSIT. Los polvos contenidos en las estaciones fueron
colectados mensualmente y con ellos se determind el flujo y la descarga de sedimentos. De
acuerdo con los resultados obtenidos, la descarga de sedimentos fue mayor en los sitios que

contenian mayor porcentaje de agregados pequefios y menor porcentaje de rocas.



Hagen (2004), llevé a cabo una investigacion para medir la fraccién del suelo en
saltacion y suspension y las concentraciones de PMioy PM» 5 generadas por el rompimiento de
los agregados durante el proceso erosivo del viento. Se utilizaron diversas muestras de suelos
correspondientes a nueve estados de los Estados Unidos, a las cuales se les determind su clase
textural y la concentracién de materia orgdnica y carbonato de calcio. Posteriormente, parte de
estas muestras fueron sometidas a simulaciones de rompimiento de los agregados del suelo,
mediante la utilizacién de una cdmara cerrada y con ayuda de un HI-VOL se determiné la
fraccion de PMjo. Los resultados obtenidos durante las simulaciones demuestran que el
rompimiento de los agregados es mayor en suelos con alto contenido de arenas. De igual forma
se demostré que el rompimiento de los agregados genera particulas con didmetros inferiores a
los 100 um, las cuales se incorporan a la carga de polvos en la atmosfera, contribuyendo asi a

la contaminacion de esta.

O“Ryan et al. (2000), llevaron a cabo un analisis para determinar cudles eran las fuentes
de PM causantes de la contaminacién atmosférica que experimenta la ciudad de Santiago
(Chile). Para ello implementaron dos enfoques, uno tradicional partiendo de un inventario de
emisiones y el otro partiendo del estudio fisicoquimico de las particulas. Las derivaciones
emanadas muestran que la mayor parte de las emisiones de PM provienen de los polvos
resuspendidos por efecto del impacto vehicular y del viento, representando el 50% de las

emisiones de PMo.

Urrego (2006),efectudé un estudio en la ciudad de Bogotd, donde analizé la relacion
entre las variables meteoroldgicas temperatura, velocidad del viento y precipitacion y las
concentraciones de PM o registradas en la red de calidad del aire. Para cumplir su propdsito
requiri6 el concurso de 12 estaciones meteoroldgicas que procuran un control exhaustivo de la

temperatura, velocidad de viento, direccién de viento y precipitacion. Al final del estudio
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encontré que existe relacion directa entre las variables en estudio, mostrdndose entre estas
variables un efecto inverso, lo que nos lleva a la hipdtesis de que existen variaciones y que tal
relacion no es tan directa como lo muestran las concentraciones horarias registradas. En virtud
de esto la concentracion diaria del PM o, se puede llegar a la conclusién que en la mafana la
concentracion sea mads alta, razén por la cual la velocidad del viento es mds baja, situacién

contraria que ocurre por la tarde.

Alvarado (2010), llevé a cabo un estudio para determinar sobre los aspectos que
producen la contaminacién en la atmésfera en una ciudad de Chile, los resultados arrojaron que
las altas concentraciones de PMio presentes en la regién se encuentran relacionadas
principalmente con agentes meteoroldgicos de escala local (direccion y velocidad del viento)
y fuentes locales de emision de particulas. De acuerdo con las muestras colectadas, para las
fracciones fina y gruesa de PM o se obtuvieron tres fuentes principales de emision: el polvo del
suelo, las emisiones vehiculares y las emisiones industriales. Cabe sefialar que la fuente de
polvo del suelo refleja el 15% de las emisiones totales de PMio y se reconoce la influencia de

las calles sin pavimentar o deterioradas en la resuspension de las particulas.

Li et al. (2011), realizaron un estudio para la Comisién de Cooperacién Ecoldgica
Fronteriza (COCEF), sobre el efecto de la pavimentacion de calles en la concentracion de PMio
en el ambiente de la ciudad de Nuevo Laredo, Tamaulipas, México; los resultados obtenidos
mostraron un comportamiento distinto producto de la pavimentacion de las calles, el PMjo se
redujo en un 20% (entre semana), esta reduccion fue particularmente considerable durante el
dia, cuando los niveles de trafico son altos, lo cual sugiere que la reduccion fue consecuencia

de la pavimentacion de vias.
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Venegas et al. (2013), realizaron un estudio para una instituciéon denominada Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, donde reporta hallazgos obre la velocidad
del viento y su efecto sobre la calidad de la atmdsfera, encontrando que la calidad del aire
depende directamente de la presencia de contaminantes y que su ves se mueven de acuerdo con
la velocidad del viento y las turbulencias del aire. Todo ello presupone que existe una fuente

que ocasiona tal efecto y que se encuentra a nivel del suelo.

Sistema Nacional de Informacién Ambiental (MINAM, 2015), lider6 la elaboracién y
aprob6 el Modelo de Accién para mejorar las condiciones de la calidad del aire en la cuenca
atmosférica de Huanuco (integrado por los distritos de Hudnuco, Amarilis y Pillco Marca)
vigente hasta el 2018; concluyendo que el agrupamiento de PM o se encuentran por debajo de

los valores de los estandares nacionales de calidad de aire.

El programa de Adecuaciéon y Manejo Ambiental (PAMA) para el proyecto
“Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Pillco Marca,
Provincia de Hudnuco - Huéanuco”; indicando que entre el 28 y 29 de junio de 2018 la
concentracién de PMo fue 101.35 pg/m?, lo que muestra un aumento ligero sobre del estdndar

de 100 pg/m>.

La contaminacion de la atmodsfera donde se desenvuelven las personas es producto de
la combinacion de algunos factores contaminantes que pululan en la atmosfera que con el
tiempo van a perjudicar la salud de las personas, ello es si en caso los especialistas en tema no

hagan algo que mejore esa condicion. (Wark y Wanner,2007)

La contaminacion del aire ocasiona un gran nimero de enfermedades y puede llevar a

las personas hasta la muerta; este tipo de contaminacion genera enfermedades respiratorias,
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cardiovasculares, cdncer de pulmoén entre algunos efectos nocivos para la salud de las mujeres

embarazadas. Como, los embazados a pretérmino y el bajo peso en el infante. (OMS, 2016)

(OMS, 2019) manifiesta que la contaminacién atmosférica urbana incrementa el riesgo
de que las personas adquieran graves enfermedades a nivel respiratorio, como la neumonia
cronica, cancer del pulmoén y las enfermedades cardiovasculares. Las personas que ya estan
enfermas son candidatas para ser atacadas en forma grave por la contaminacién del aire,
produciéndose en ellas efectos y consecuencias més notables. Igualmente son candidatos los
grupos mds vulnerables, como los nifios, los ancianos y las familias de pocos recursos
econdmicos y con un acceso limitado a la asistencia médica. Estadisticamente 1,3 millones de
personas a nivel mundial mueren en un afio debido a la contaminacién atmosférica urbana;
cabe destacar que el mayor porcentaje de esos fallecimientos ocurren en los paises que se
encuentran en vias de desarrollo. Los habitantes de las ciudades donde existen elevados indices
de contaminacion atmosférica padecen mds de las enfermedades antes mencionadas que las

personas que quienes viven en zonas urbanas, donde gozan de un aire mucho mas limpio.

Aquellas personas que durante varios aflos se encuentran expuestas a agrupaciones de
particulas, presentan mayores riesgos de contraer enfermedades a nivel cardiovascular. Es por
ello, que revierte importancia la disminucién de la concentracién de material particular anual.
Es decir, si se disminuye de 70 a 20 ug/m?®, la mortalidad podria disminuir en un 15%,

favoreciendo la salud respiratoria de los habitantes.

1.5. Justificacion de la investigacion
Diversos estudios en el mundo demostraron la relacion del incremento de enfermedades

respiratorias asociados con la exposicion de la poblacién a las altas concentracion de material
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particulado con el fallecimiento de aproximadamente seis (6) millones de personas durante el

afio 2012 (OMS, 2017).

Segtin los Censos Nacionales 2017 y 2018 efectuados por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, Sistema de Informacién Geografica la poblacion urbana del distrito
de Pillco Marca es de 41 071 habitantes y de La Villa de Cayhuayna es de 12 117; es decir el
29,5% la poblacion urbana del distrito se concentra en La Villa de Cayhuayna, expuesta a
concentraciones de PM superiores a las fijadas por la Organizacién Mundial de la Salud, que
provienen principalmente de las calles sin pavimentar y quema de combustibles fésiles que se

presentan dentro del drea de estudio asi como de las ciudades de Hudnuco y Amarilis.

Es importante porque, en el &mbito del estudio no cuenta con informacién histérica de
calidad de aire por PM o, solo se tiene informacién meteoroldgica de la tinica estacién operado
por la Direccién Regional de Hudnuco del SENAMHI, instalado del campus universitario de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Hudnuco

ubicado en La Villa de Cayhuayna. Servicio nacional de Metorologia e Hidrologia del Peru.

(SENAMHLI, 2019).

En ese sentido se generard informaciéon para futuros estudios de condiciones
ambientales que contribuyan a implementar una adecuada gestion para mejorar la calidad de

aire del distrito de Pillco Marca y distritos vecinos de Amarilis y Hudnuco.

1.6. Limitaciones de la investigacion
No existe informacion de la calidad de aire, principalmente porque ninguna institucioén
publica o privada dispone de asiento de datos conexos a la calidad de aire y de manera particular

a las concentraciones de material particulado PMjo. Otra limitacion es la disponibilidad de
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equipos de medicion debidamente calibrados y certificados; siendo necesarios alquilarlos de

empresas situadas en la ciudad de Lima lo que encarece la investigacion.

1.7. Objetivos
— Objetivo general
Evaluar el impacto de particulas PMio y parametros meteoroldgicos en la calidad del
aire y salud en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y

departamento de Hudnuco.

— Objetivos especificos
v Evaluar el impacto de la velocidad de viento en la calidad del aire en La Villa de
Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Hudnuco.
v’ Evaluar el impacto de las particulas PMo y velocidad de viento en la salud en La Villa
de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de
Huanuco.
1.8. Hipotesis
— Hipétesis general
Las particulas PM o y pardmetros meteoroldgicos impactan en la calidad del aire y salud
en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de

Huanuco.

— Hipétesis especificas

v" La velocidad de viento impacta en la calidad del aire en La Villa de Cayhuayna capital
del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Huanuco.

v Las particulas PMjo y velocidad de viento impactan en la salud en La Villa de

Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Hudnuco.
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II. MARCO TEORICO
2.1 Marco Conceptual

La Atmésfera: Estructura y composicion

La atmésfera es el manto gaseoso que rodea a la Tierra, la cual estd conformada por
una fusién de gases donde se encuentran en suspension variedad de nimeros de particulas

s6lidas y liquidas (Castillo y Castellvi, 2001).

La masa atmosférica es de 5,1x1018 kg y tiene un espesor aproximado de 1000
kilémetros. Los gases que la conforman se pueden clasificar de acuerdo con su concentracion,
de la siguiente manera: a) Gases Permanentes, son aquellos cuya concentracion es constante y
b) Gases Variables son aquellos cuya concentracién cambia en el tiempo o dependiendo del
lugar. A continuacién, en la Tabla 1 se muestra que la composicién de la atmoésfera en los

primeros 75 km de altitud es bastante uniforme (Zuiiga y Crespo, 2010).

Tabla 1.

Composicion de la atmosfera

Gas M* Volumen %

N> 28 78,08
Constantes O, 32 20,95

Ar 39,95 0,93

CO2 44 0,02 — 0,04
Variables O3 48 0,01

H>O 18 0,00 —4

*M es la masa molecular en g/mol.
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Nota. Los gases estdn ordenados por su concentracién en volumen y divididos en dos grupos
seglin sea constante o variable. Tomado de Composicion media de la atmdésfera por (Ziiiga y
Crespo, 2010).

La atmésfera es un sistema muy entendible y sometido a la fuerza de gravedad de la
Tierra, por lo que su espesor se reduce rdpidamente con la altitud. Como derivacién de esta
gradacion de la densidad, resultan igualmente estructuradas las demds propiedades fisicas.
Seglin la variacién altitudinal de cada una de estas propiedades fisicas, en especial la
temperatura, la atmésfera se puede dividir en varias capas (Ver Figura 2). En orden creciente

éstas son: troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera y exosfera (Zaniga y Crespo, 2010).

Estas capas alcanzan su maximo limite en la zona. El limite superior de cada una de
estas capas es una zona donde la subida de temperatura cambia doécilmente de signo,
ocasionando que la temperatura permanezca practicamente constante. Es por ello por lo que se

les denomina con el sufijo pausa: tropopausa, estratopausa y mesopausa (Manahan, 2007).

Figura 2.

Estructura vertical de la atmosfera.
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Nota: Tomado de Composicion media de la atmosfera por Ziiiiga y Crespo del Arco, 2010.

De éstas, la mds importante para el estudio de la contaminacién atmosférica es la
troposfera, la cual contiene aproximadamente al 80% de toda la masa atmosférica, con una
extension en altitud desde la superficie de la Tierra hasta aproximadamente 10 a 16 kilémetros.
En esta capa se llevan a cabo la mayor parte de los fendmenos meteorolégicos (Manahan,

2007).

Contaminacion atmosférica

Es la alteracidon que experimenta el aire producido por la existencia de agentes nocivos
para los seres vivos. La contaminacién se pondera a partir de la concentracién atmosférica de
los diferentes contaminantes (O’Ryan et al., 2000). Esta contaminacion es clasificada como
criterio y no criterio (Ver tabla 2); en el caso de los criterios, son altamente nocivos para la
salud y comprenden particulas suspendidas totales (PST), diéxido de azufre (SO>), plomo (Pb),

6xido de nitrégeno (CO) y particulas con didmetros menores a 10 micras (PM ).

Tabla 2.

Contaminantes criterio: Fuentes y Efectos

Contaminante  Fuentes Dafios a la salud Caracteristi
cas

Oxidos de Pulverizacion de azufre Produce Los oxidos de

Azufre (SOx) contenido en enfermedades azufren son gases
combustibles  fosiles; respiratorias y suele ser incoloros, al alto
procesos de tratamiento perjudicial para  los peso molecular, que
de crudo, extraccion de enfermos  bronquiales, son soluble en agua
petroleo, fundicion de por la inhalado de y presentan un olor
metales, fabricacion del material particulado que irritante.
papel. se alejan en los pulmones.

PST, PMo, Polvos como Problemas a nivel Representan

PM:2 s resultados de bronquial, dificulta para particulas sdélidas.

(primarios) actividades industriales, respirar, irritacion de Tales como gotas,

domésticas y
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PM10, PM;s
(secundarios)

Oxidos de
Nitrégeno
(NOx)

Monéxido de
Carbono (CO)

Ozono (03)

Plomo (Pb)

vehiculares que crean

gran  cantidad de
particulas en el
ambiente.

Reaccién quimica de
precursores como SOa,

NO: y NH3;,
condensacion de
productos de
combustion.

Mezcla de nitrégeno y
oxigeno atmosférico a
altas temperaturas de
combustién (motores y

fuentes  industriales);
subproducto de la
fabricacién de
fertilizantes,
degradaciéon de materia
organica.

Procesos de combustion
de carbén incompletos
(carbon, lena, petroleo,
gas, gasolina) en
fuentes industriales,
residenciales y moéviles.
Producido por
complejas  reacciones
fotoquimicas en la
atmosfera,
involucrando
hidrocarburos, didéxido
nitroso y luz solar.
Combustion de gasolina
con plomo, soldadura,
pintura con plomo,
operaciones de
fundicién de plomo.

mucosas, activacion de
procesos cancerigenos.

Por su
concentraciéon y acidez,
puede producir problemas

respiratorios, irritacion,
alergias y enfermedades
pulmonares.

Irritacion pulmonar,

aumento susceptibilidad a
virus.

Rodea la hemoglobina,
especialmente dafiino
para personas anémicas o
con problemas
pulmonares 0
cardiovasculares.

Genera irritacion ocular y
nasal; podria agudizar los
problemas en las vias
respiratorias.

Altamente téxico para
personas vulnerables,
como nifios, ancianos y

mujeres en estado de
gravidez, afectando el
sistema respiratorio,

nervioso y reproductivo.

humo, polvo, entre
otros.

Representan las
particulas sélidas y
liquidas.

Gas café rojizo,
relativamente
soluble en agua.

Gas toxico incoloro
e inodoro,
ligeramente soluble
en agua.

Gas azul palido,
apenas soluble en
agua, inestable, de
olor dulzén.

Metal existente en
una variedad de
compuestos.

Nota: Tomado de por O’Ryan y Larraguibel, 2000.

Los contaminantes atmosféricos también pueden ser clasificados segin su origen en

contaminantes naturales o antropogénicas, y atendiendo la manera en que se exponen a la

atmosfera se clasifican en contaminantes primarios y secundarios. (O’Ryan y Larraguibel,
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2000) Los contaminantes primarios son aquellos que son expuestos de forma directa a la
atmosfera, mientras que los segundarios resultan de la reaccién fisicoquimica del contacto de
contaminantes primarios con la atmosfera. En este contexto, se conoce que la contaminacién
atmosférica comienza con la emision de los contaminantes a la atmdsfera, una vez emitidos
son transportados por movimientos horizontales o verticales del viento. Finalmente, los
contaminantes son llevados a la superficie, a este proceso se le conoce como depdsito
atmosférico y existen dos modalidades en funcién a los procesos que los gobiernan. O’Ryan y

Larraguibel, 2000.

Depésito humedo.

El depésito himedo comprende la acumulaciéon de contaminantes a través del agua
presente en lagos, rios, lluvias, nieve, entre otros. El depdsito huimedo comprende el traslado
del agente contaminante mediante su disolucién en el agua, lo que ocasiona su propagacion.
Para lo cual se puede llegar a condensar en vapor de agua o actuar directamente como

particulas.

Deposito seco.
La deposiciéon seca se produce fundamentalmente por efectos gravitatorios. Las
particulas se depositan parcialmente en la superficie al disminuir la intensidad del viento, por

efecto de la rugosidad del suelo.

Particulas

El material particulado (PM) atmosférico es se define como una mezcolanza de diversas
particulas solidas y/o liquidas, las cuales pueden sedimentarse o mantenerse suspendidas. Estas

particulas se introducen a la atmosfera por procesos naturales de caricter fisico, quimico o
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bioldgico, asi como también mediante el resultado de emisiones derivadas de la actividad

antropogénica (Morales, 2006).

El material particulado comprende las sustancias liquidas y sélidas que estdn
suspendidas en la atmosfera, las cuales generan anualmente graves dafios a la salud respiratoria
debido a la concentracién y acumulacién de PM . Las cuales representan las emisiones dos
tercios del total de las emisiones, cuyas principales fuentes son las actividades vehiculares

(OMS, 2005).

Tamafio y composiciéon

El tamafio de las particulas se determina por su didmetro aerodindmico, el cual varia
desde nanémetros (nm) hasta decenas de micrometros (um). De manera general las particulas

se clasifican en funcién del tamafio que éstas alcanzan:

v’ Particulas ultrafinas y finas, que poseen didmetro por debajo de 1 nm o menor a 2,5
um correspondientemente. A las particulas finas se les nombra PM»s, al ser tan
pequeias su tiempo de permanencia en la atmosfera es elevado, su tamafio facilita
el traslado de estas a miles de kildmetros de su origen. Son consideradas las mas
perjudiciales para la salud humana.

v Particulas gruesas, son aquellas que poseen un tamaifio por debajo de 10 um (PM o).
Por lo general estas particulas se originan mediante procesos de erosion de la
superficie terrestre o por las emisiones marinas. Por su mayor tamafio suelen
alcanzar la superficie por sedimentos.

Las particulas atmosféricas de acuerdo con su didmetro aerodinamico se clasifican

de la siguiente manera (Aragon, 2011).
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v' PST (Particulas Suspendidas Totales). Particulas cuyo didmetro aerodindmico se

encuentra en un rango de 0,005 a 100 um.

v" PMI0. Particulas con didmetros aerodinimicos menores a 10 um.

v' PM2,5. Particulas con didmetros aerodindmicos menores a 2,5 um.

v" PMO,1. Particulas con didmetros aerodindmicos menores a 0,1um.

La estructura quimica de las particulas es muy heterogénea, sin embargo, estudios
realizados por (Chow, 1995) indican que casi la totalidad de la masa de particulas PMio que se
encuentran en las zonas urbanas, estd constituida por seis componentes principales: 1) Material
geoldgico, 2) Carbono organico, 3) Carbon elemental, 4) Sulfato, 5) Nitrato y 6) Amonio.

Fuentes generadoras de particulas

De acuerdo con (Aragdn, 2011), las particulas atmosféricas se originan por agentes que
pueden ser antropogénicos y naturales. Los cudles representardn un equilibrio en la atmosfera
y dependerén de las fuentes emisoras de contaminacion presentes en cada region: a) Particulas
de origen natural, comprenden aquellos fenémenos que representan las erosiones de los suelos,
el polvo representado como tormentas o torbellinos por los fuertes vientos, el traslado de sales
marinas, incendios forestales, emisiones de material biol6gico, como polen, restos de animales
y plantas, entre otros. b) Particulas de origen antropogénicos. Son aquellas que se originan por
las acciones del hombre, tales como actividades petroleras, mineras, metaldrgicas, agricolas y

forestales, entre otras.

De acuerdo con lo que expone la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT, 2005) de México, las fuentes emisoras conforme sus caracteristicas se

distinguen en cuatro categorias: puntuales o fijas, de drea, méviles y naturales.
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Fuentes puntuales o fijas: Son aquellas instalaciones, plantas o actividades industriales para

las cuales se mantienen registros individuales.

Fuentes moviles: Estdn constituidas por todo tipo de vehiculos automotores disefiados para
circular en la via publica. En las dreas urbanas estos vehiculos constituyen una fuente principal
generadora de las emisiones de Compuestos Organicos Totales (COT), CO, NOx, SOx, PM,

entre otros.

Fuentes de area o difusas: Estas fuentes son numerosas y pequefas, las cuales por lo general
se encuentran disipas en toda la regién en consideracion, por este motivo son analizadas en

forma colectiva.

Fuentes naturales: Son aquellas fuentes de emisiones que se originan por los fendmenos
naturales que comprende la vida animal o vegetal. Generando una problemaética relacionada a

la contaminacion atmosférica.

De acuerdo con (Morales, 2006), el suelo representa una fuente que genera un aporte
elevado de PM resulta, las cuales se introducen a la atmdsfera por la accién del viento y su
concentracion se verd influenciada por la velocidad de este. Por accién del vuelto se produce
la erosidn edlica, lo cual no es mas que la perturbacién de los suelos debido al arrastre de

particulas y material de origen vegetal y animal.

Erosion edlica

La erosion edlica corresponde al proceso fisico de arrastre del suelo por la accién del
viento, por lo tanto, se encuentra influenciado directamente por las condiciones fisicas del suelo
(Chepil, 1958). La erosion eélica es una funcion principalmente de las condiciones
meteoroldgicas, el suelo y la vegetacion. Lo cual estd ampliamente influenciado por las

condiciones climdticas, ya que se requieren fuertes vientos para poder trasladar particulas del
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suelo. Estos elementos inciden significativamente cuando se presentan bajas precipitaciones o
picos de temperatura, que generan los procesos erosivos. Siendo mayor la influencia de la
erosion en dreas de terreno planos donde los suelos son secos, sueltos y contentivos de arenas
finas y divididas. Finalmente, por lo que respecta a la vegetacidn, el proceso se agudizara si
existe poca o nula capa vegetal (Becerra, 1999). Sin embargo, Chepil (1958) menciona que los
factores principales que influyen en la erosién edlica son la erodabilidad de las particulas del
suelo y la erosividad del viento. El primero se encuentra influenciado por el tamafio, forma y
densidad de las particulas, asi también como de la textura de estas y su estabilidad. El segundo
factor se refiere a la capacidad erosiva del viento, la cual depende de la velocidad de este y de

la carga de material transportado por él.

Proceso erosivo

El proceso de erosion del suelo por la accion del viento consiste principalmente en tres

etapas: desprendimiento, transporte y depositacion.

Desprendimiento: De acuerdo con (Hudson, 1982) se pueden distinguir tres tipos de

desplazamiento, que depende del tamaiio de las particulas del suelo. Ver Figura 3.

Suspension, es el desplazamiento de particulas muy finas, generalmente de menos de 0.1 mm

de diametro.

Reptacion, es el movimiento de particulas que se encuentran en el extremo opuesto de la escala
de tamafos, que ruedan por la superficie a impulsos de la fuerza del viento y de las otras

particulas que éste arrastra.

Saltacién, movimiento que consiste en una serie de saltitos sobre la superficie, sobre todo con
las particulas de tamafio mediano, suficientemente ligeras para a veces ser levantadas, pero

demasiado grandes para permanecer en suspension. Ver Figura 3.
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Figura 3.
Mecanismos de desplazamiento de las particulas del suelo por accion del viento en relacion a

su tamano
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Nota:Tomado de por USDA, 2013.
Transporte

Los principales factores que intervienen en la cantidad de suelo removido por accién

del viento son (Becerra, 1999):

» Tamafio de las particulas

 Agregacion del suelo

* Velocidad del viento

* Distancia a la cual actia el proceso

(Diaz, 2010), indica que la cantidad de suelo removido por el viento depende de
diversos factores, entre ellos se encuentran el tamafio de las particulas, la agregacién del suelo
y la velocidad del viento. El material que se encuentra suspendido es transportado por el viento
y la distancia de transporte depende de la distribucion de velocidad de éste. El cambio de
velocidad del viento es una funcién del terreno (turbulencia mecanica) y de la hora del dia

(turbulencia térmica).
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Depositacion

La depositacion de las particulas transportadas por el viento ocurrird al disminuir la
velocidad de éste, sea por cambios en las condiciones atmosféricas o bien por algin obstaculo
fisico; entonces se inicia la caida de las particulas por efecto de la gravedad. La depositacién
ocurre de manera proporcional al didmetro de las particulas, cayendo primero las més gruesas,
mientras que las de tamafio coloidal pueden permanecer en suspension por mds tiempo

(Becerra, 1999).

El aire

La OMS conceptualiza al aire puro como “la mezcla de gases, vapor de agua y
particulas sélidas y liquidas cuyo tamafio varia desde unos cuantos nandémetros hasta 0,5

milimetros los cuales en su conjunto envuelven al globo terrestre” (OMS, 2005)

Para el presente estudio, cuando hablamos de aire, generalmente no nos referimos a la
mezcla de nitrégeno, oxigeno y otros gases, por el contrario, nos referimos a los contaminantes

gaseosos y a las particulas liquidas y solidas suspendidas en el aire (Glynn et al., 1999).

Composicion del aire

El aire estd compuesto principalmente por nitrégeno en un 78,08% y oxigeno en un
20,95%, asi como también posee argén en un porcentaje 0,93%. Esta composicion debe
mantenerse en equilibrio, ya que las altas concentraciones de algunos de los componentes
implicarian la contaminacion del aire. Lo mismo podria suceder con cualquier otro gas
(0.04%). Entre los que destacan el Ozono troposférico (0O3), 6xidos de azufre (SOx), 6xidos de
nitrogeno (NOx), mondxido de carbono (CO), 6xidos de material particulado (PM), entre otras

(Swisscontact, 2004).

Principales contaminantes del aire
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Los principales contaminantes del aire provienen de los factores geofisico,
meteorolégicos y socioeconémico. Lo cual es el resultado de la globalizacién de la economia
y el desarrollo industrial, el uso de motores de combustion, el crecimiento poblacional y las
invenciones que proponen la competitividad de los mercados. Todo ello ha traido como
consecuencia que el aire se sobrecargue con el incremento de las particulas y emisiones
gaseosas, disminuyendo su capacidad para poder diluirlos (Robert, 2009). La fuente de
contaminacion atmosférica mas importante estd representada por la combustion de fosiles tales
como, diésel, gasolina, petréleo y gas, que son ampliamente utilizados por la industria
automovilistica, el transporte, las maquinarias y equipos industriales, entre otros. Todo ello
genera lo que se conoce como humo negro, que comprende material particulado, di6xido de

azufre, los 6xidos de nitrégeno, el mondxido de carbono y los compuestos organicos volatiles.

Material particulado

Las particulas atmosféricas tienen numerosos efectos, el mas obvio de estos es la
disminucién y distorsion visual, también modifican el equilibrio radiactivo de la Tierra, cuando
altera la radiacién solar, proporcionan areas activas en las que se facilita la ocurrencia de
reacciones quimicas heterogéneas, constituyen cuerpos de nucleacion para la condensacién de
vapor de agua atmosférico (nucleos higroscépicos), ejerciendo influencia significativa en el
tiempo meteoroldgico y los fendmenos de contaminacion del aire, la cual ocasiona dafos en la
fauna, la flora y tiene importantes repercusiones en la salud humana (Morales, 2006). Estas
repercusiones estan dadas por las diversas enfermedades respiratorias y cardiovasculares, que
originan los altos niveles de concentracién como resultados de las actividades en las zonas
urbanas y rurales tanto de paises desarrollados como los que estan en vias de desarrollo (OMS,
2005). Cabe mencionar que particulas que tiene didmetros por encima de 5 um pueden ser

inhaladas por los conductos nasales, ocasionando alergias y obstrucciones, que terminaran
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ocasionando rinitis o sinusitis. Mientras que particulas cuyo didmetro se encuentran entre 0.5
y 5 um pueden quedarse alijadas en los alvéolos pulmonares, sin embargo, pueden ser
eliminadas por las mucociliar al cabo de algunas horas. Pero en el caso de aquellas particulas
menores a 0,5 pm, pueden penetrar profundamente alojandose en los alvéolos pulmonares, pero
con la particularidad que permanecen alli por afios sin poder ser eliminas, pues no existe un

mecanismo mucociliar de transporte que favorezca su expulsion. (Alvarado, 2010)

Particulas PMjy

Son particulas cuyo didmetro es inferior a los 10 pm, entendiéndose que 1 micrémetro
representa la milésima parte de un millén. Estas particulas pueden ser sélidas o liquidas, de
origen organico e inorgdnico, tales como, metales pesados, carbon, entre otros (INEI, 2018).
Su estructura quimica es muy variada, dependiendo de la fuente que lo emite y del proceso de
su formacién. Incluye tanto las particulas gruesas como las finas. Estas particulas gruesas
pueden originarse por diferentes actividades, como por ejemplo la construccién, que produce
la suspension y emision de polvo a la atmosfera. Mientras que las particulas finas se generan

gracias a las fuentes de combustion.

Las particulas estdn conformadas generalmente por amoniaco, sulfatos, carbén y polvo,
elementos que atacan el sistema respiratorio y cardiovascular (INEI, 2018). Por otro lado, las
particulas con un mayor didmetro son emitidas por los motores de los automdviles, los
movimientos de cargas de materiales, las operaciones industriales, los procesos de
compactacion, trituracion e incineracion, las particulas que levantan los fuertes vientos que

provocan nubes de polvo, etc.

Efectos de los PMy en la salud
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El material particulado es inhalado por las vias respiratorias, pudiendo quedar atrapado
en las mucosas nasales o penetrando directamente en los pulmones, lo que ocasiona nimeros
efectos de la salud, enfocados en las complicaciones a nivel respiratorio. Estas particulas
pueden ser gruesas o finas, sin embargo, las finas ocasionan mds efectos nocivos a la salud.
Estd demostrado que pueden ocasionar problemas cardiacos, pulmonares, cidncer, muerte
prematura, entre otros. Lo que pueden evidenciar en la poblacién méas vulnerables, representada
en los adultos mayores, los nifios y personas con enfermedades cardiopulmonares, como asmas,
bronquios, entre otros. Pudiendo irritar las vias respiratorias y pulmones, en muy corto tiempo,
generando la contraccion de estos que se verd reflejada en la dificultad para respirar, alergia,
tos, etc. Mientras a que periodos de exposicion mds prolongados pueden presentarse el cancer

y la muerte. En la Figura 4 se demostracion a escala el tamafio de un PMio y de un PMas.

Figura 4.

Demostracion a escala del tamario de un PM 1oy de un PM> s
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Nota: Tomado de United States Environmental Protecttion Agency, 2019.

Infeccion respiratoria aguda



29

Las infecciones respiratorias agudas son ocasionadas por la presencia de virus y
bacterias que afectan las vias respiratorias y que se hacen mds frecuentes cuando se evidencian
cambios bruscos de temperaturas en sitios donde hay altos niveles de contaminacién. Causando

la mortalidad de nifios y ancianos (INEI, 2019).

Morbilidad

La morbilidad representa la cantidad de enfermedades que presentan un grupo de
personas con relacion al total de la poblacion. Es decir, mide la proporcion de una enfermedad

en una poblacion durante un tiempo determinado. Real Academia Espafiola (RAE, 2019).

Mortalidad

La mortalidad es el termino empleado para representar la relacion entre la cantidad de
personas fallecidas en un sitio determinado con relacion a la poblacién total, durante un tiempo

en particular o con motivo de una causa especifica (RAE, 2019).

Poblacion sensible

Son personas vulnerables representadas por grupos menores de cinco afos, mayores de
65 afios, madres gestantes; personas con enfermedades respiratorias de cardcter crénico (asma,

rinitis, enfermedad pulmonar obstructiva, etc.) y cardiovascular (MINAM, 2016).

Meteorologia y climatologia

Se dice que la meteorologia es una disciplina que se ocupa de estudiar los fenémenos
atmosféricos que ocurren en un corto plazo, los cuales envuelven la vida animal y vegetal. Esta
determinado por las condiciones climaticas representadas en diversas variaciones atmosféricas,
tales como, cambios de temperatura, humedad, presion, precipitaciones pluviales, vientos,

entre otras factoras que son caracteristicos de cada region. Los estudios meteorolégicos, tienen
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como propdsito pronosticar las caracteristicas climdticas a corto y mediano plazo. Por su parte
la climatologia difiere de la meteorologia, debido a que esta no intenta realizar pronostico, sino
que analiza los aspectos climdticos y los cambios ocurridos a largo plazo. Por lo que sus
pardmetros son diferentes y condicionan las probabilidades ocurridas en la superficie terrestre.
Por tal motivo aun cuando sea posible que en un desierto se produzca una tormenta de
abundantes precipitaciones, su clima continuard siendo arido pues las posibilidades de que un

fendmeno asi ocurra son demasiado bajas. (Astromia, 2019)

Parametros meteoroldgicos y climatolégicos

Temperatura

La temperatura es la magnitud fisica que representa el calor que es transferido de un
cuerpo a otro. El frio estd representado por bajas temperaturas mientras el calor, viene dado
por las altas temperaturas. La temperatura asocia los movimientos termodindmicos y
moleculares de la materia, reflejados en la energia cinética. asociada al movimiento aleatorio
de las particulas que componen el sistema. Cuando dos sistemas en contacto estdn a la misma
temperatura, se dice que estdn en equilibrio térmico y no se producird transferencia de energia.
Cuando se registra una variacion de temperatura, la energia tiende a transferirse del sistema de

mayor temperatura al de menor temperatura hasta alcanzar el equilibrio térmico.

La mayoria de las propiedades fisicoquimicas presentes en los materiales o las
sustancias dependen de la temperatura, ejemplo su estado gaseoso, liquido, sélido, la densidad,
la solubilidad, la presion de vapor o la conductividad eléctrica. Asi mismo establece la

velocidad a la que tienen lugar las reacciones quimicas.
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En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad de temperatura es el kelvin. Sin
embargo, estd muy generalizado el uso de otras escalas de temperatura, concretamente la escala

Celsius (o centigrada), y, en los paises anglosajones, la escala Fahrenheit.

Viento

El viento es el flujo de aire que se origina por los cambios de presion en la atmosfera
que, a su vez, son generados por las variaciones de temperatura. Ello genera que las corrientes
de aire se desplacen de un lugar a otro, normalmente este movimiento permite que las masas
de aire que son mads calientes se eleven mientras las mas frias desciendan, como resultados de

la densidad de dichas masas. En la Figura 5 se aprecia el movimiento de las masas de aire.

Figura 5.

Movimiento de las masas de aire

Aire pesado que desciende
Aire ligero que asciende

Nota: Tomado de http://www.portalciencia.net/meteovie.html.

Lo que define a los vientos son la intensidad y la direccion. La intensidad se mide segun
la escala de Beaufort que va desde el O (calma absoluta) hasta el 12 (huracan). La intensidad es
directamente proporcional a la diferencia de presion entre el lugar de origen del viento y el de

su llegada. Por otra parte, la direccion se asocia a la rotacion de la tierra.

Caracteristicas del viento
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Gradiente de presion y velocidad. El viento viene dado por las diferencias de presiones a
nivel atmosférico, considerando dos sitios particulares. Es decir, mientras mds distante los
sitios se evidenciard una velocidad menor, mientras que en puntos mds cercanos la velocidad
tendrd una magnitud més elevada. Cuando las corrientes de aire estdn cerca del suelo, su
velocidad tiende a disminuir en un 30 a un 50% con motivo de las diversas turbulencias
representadas por los relieves y las diferencias térmicas.

Direccion del viento. La direccion del viento estd determinada o influencia por la rotacion de
la tierra. La légica indica que las corrientes o masas de aire, deberian desplazarse desde las
zonas con mads alta presion hasta las zonas con bajas presiones. Sin embargo, esto puede ser
diferentes a una direccién perpendicular, precisamente por la rotacién de la tierra. La cual
desvia estos movimientos, debido a la velocidad angular de rotacién que es directamente
proporcional a la direccion del viento. Esto se explica por la fuerza de Coriolis, planteada por
un cientifico francés, quien sefialé6 que la influencia de los ejes de rotacién determina la
direccion y sentido de movimiento de un objeto, es por ello que todo los que se mueve en la
tierra esta influenciado por su movimiento, considerando lo anterior se estableci6 que los
cuerpos que se encuentran en el hemisferio norte tienden a moverse hacia la derecha y los que
estdn en el hemisferio sur, se moverédn hacia la izquierda. En la Figura 6 se muestra el esquema
del movimiento de la fuerza de Coriolis.

Figura 6.

Esquema del movimiento de la fuerza de Coriolis
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Nota:Tomado de http://www.portalciencia.net/meteovie.html.
Ante esta teoria la forma del movimiento puede ser constante, acumulando algunos
efectos como resultado de los extensos de las masas o corrientes de aire. Provocando que se

tomen direcciones perpendiculares al gradiente.

Vientos locales o brisas

Los vientos locales o brisas representan las corrientes de aire de una determinada
region, que pueden estar influenciadas por la geografia de la zona y la presencia de mares,
lagos, océanos, cordilleras, entre otras. Por ello suelen originarse en montafias, afectando el

clima de un drea geogréfica.

Vientos de ladera

Los vientos de laderas son fendmenos que se originan por el calentamiento solar de las
capas y superficies de laderas que, al colocarse en contacto con las masas de aire, los calientan
volviéndolos menos densos, es decir, se vuelven mas ligeros y por ende pueden subir a las
atmosferas creando una brida o viento de ladera. Por este motivo las brisas de laderas se
originan en el dia con la presencia de las radiaciones solares, demorando en un promedio de 15

a 30 minutos de exposicion. Sin embargo, suelen cesar al momento que el sol se oculta, por
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ello, durante la noche se observan vientos descendentes que se intensifican en las caniculas,

provocando que pueda llover en estas zonas, aun sin la presencia de tormentas.

Vientos de valle.

Los vientos del valle son la consecuencia de la demanda de aire que dejan las brisas de
laderas. Es decir, cuando el dia ha avanzado y las brisas de laderas se hacen cada vez mads
fuertes, en el fondo del valle hay una alta demanda de aire, por tanto, se produce los vientos
del valle con la finalidad de alimentar las brisas de laderas. Asimismo, durante la noche el
viento baja, debido a los cambios de temperatura y presion dando paso a los vientos de
montafia, los cuales tienen las mismas caracteristicas térmicas de los vientos de laderas. Esto
ocurre por el calentamiento de las capas de aire que ascienden en la montafia, lo que genera
durante el dia la disminucién de la presién en las capas mds bajas y todo lo contrario durante

la noche.

Normatividad ambiental del Peru

La OMS, a través de sus directrices en cuanto a contaminacién atmosférica, fija un
coeficiente de referencia mundial para las particulas en el aire, con la finalidad de lograr
reducir al mdximo las concentraciones de este contaminante y minimizar sus efectos en la

salud. Ver Tabla 3.

Tabla 3.

Valores de concentracion mdxima de particulas en suspension

Contaminante Concentraciéon maxima (promedio Concentracion maxima
de 24 horas) (promedio anual)

PM, 50 ug/m’ 20 ug/m’
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PM s 25 ug/m’ 10 pg/m?

Nota: Tomado de la OMS, 2005.

En Perti, mediante Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM el 6 de junio de 2017 se
Aprueban Estidndares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire y establecen disposiciones
complementarias, fijando los siguientes valores para el material particulado (MINAM, ECA

aire, 2017). Ver Tabla 4.

Tabla 4.

Valores de concentracion mdxima de particulas en suspension

Contaminante Concentraciéon méaxima (promedio Concentracién maxima
de 24 horas) (promedio anual)

PM; 100 pg/m’ 50 ug/m’

PM, s 50 ug/m’ 25 ug/m’

Nota: Tomado de valores establecidos en los ECA para aire del MINAM, 2017.

Indice de calidad de aire

Es el nivel de calidad de aire establecido a partir de la obtencién de informacion
derivada de la legislacién vigente y los efectos perjudiciales para la salud de distintos
contaminantes atmosféricos, cuyo objetivo es facilitar la compresion de la informacién
relacionada con la contaminacion del aire en forma clara y precisa.Departamento

Administrativo de Gestion del Medio Ambiente (DAGMA, 2010).

El 14 de julio de 2016 el Ministerio del Ambiente del gobierno peruano establece los
valores del Indice de Calidad de Aire (INCA) aprobado con Resolucién Ministerial N° 181-

2016-MINAM (MINAM, 2016), que se indica en la Tabla 5.
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Valores del Indice de Calidad de Aire
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CALIFICACION VALORES DEL INCA COLORES
Buena 0 -50 Verde
Moderada 51 -100 Amarillo
Mala 101 — VUEC* Naranja
VUEC* >VUEC* Rojo

*VUEC: Valor umbral del estado de cuidado.

Nota: Tomado del MINAM, 2016.

Ademéds de acuerdo con la calificacién del INCA toda la poblacién en general deberd

tomar en cuenta los cuidados y recomendaciones que se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6.

Cuidados y recomendaciones del Indice de Calidad de Aire

CALIFICACION CUIDADOS

RECOMENDACIONES

Buena

La calidad de aire es
satisfactoria y no representa

un riesgo para la salud.

Moderada La poblacién
sensible (niflos, tercera
edad, madres gestantes,
personas con
enfermedades respiratorias
cronicas y

cardiovasculares)  podria

La calidad del aire es
aceptable y cumple con el ECA de
Aire. Puede realizar actividades al
aire libre.

La calidad del aire es
aceptable y cumple con el ECA de
Aire. Puede realizar actividades al
aire libre con ciertas restricciones

para la poblacién sensible.
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experimentar algunos
problemas de salud.

Mala La poblacion Manténgase atento a los
sensible podria informes de calidad de aire. Evitar
experimentar problemas de realizar ejercicios y actividades al
salud. La poblaciéon en aire libre.
general sentirse afectada.

Umbral de cuidado La concentracion del Reportar a la Autoridad de
contaminante puede causar Salud para que declare los Niveles
efectos en la salud de cualquier 4o Egtado de Alerta, de acuerdo al
persona y efectos serios en la Decreto Supremo N° 009-2003-
poblacién sensible, tales como

SA y su modificatoria Decreto

Supremo N° 012-2005-SA.

nifos, ancianos, madres
gestantes,  personas  con
enfermedades pulmonares
obstructivas crénicas y

cardiovasculares.

Nota: Tomado del MINAM, 2016.

Los resultados que contempla el indice de calidad del aire se calcularon en base los
estdndares de calidad ambiental (ECA) asociados al aire, presentando como categoria final los
estados de alerta. Por su parte el INCA se ejecutard considerando la informacién de calidad de
aire de ciertas regiones. Es decir, es un modelo matemético que relaciona la concentracién del
agente contaminantes con el estandar de calidad asociado.

En el caso de material particulado PM o la norma establece el INCA de acuerdo con los

intervalos de concentracion, asi como la ecuacién para el cédlculo correspondiente. Ver Tabla

7.

Tabla 7.

Ecuacion para el cdlculo del INCA
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Material particulado (PM10) promedio 24 horas

Intervalo del Intervalo de concentracién Ecuacion
INCA (ng/m’)
0-50 0-75 I(PMo) = [PM10]*100/150
51-100 76 — 150
101 — 167 151 -250
> 167 > 250

Nota: Tomado del MINAM, 2016.

Coeficiente de correlacion de Spearman p (rho)

Es una técnica de la estadistica no paramétrica, desarrollado por Charles Spearman en
1904, como una alternativa al coeficiente de correlacion de Pearson cuando este no cumple los

supuestos de tipo de variable y funcién de probabilidad. (Zimymerman y Williams,1997)

Es una técnica robusta a la presencia de puntos discordantes. Ademas, la relacion causa
- efecto sélo es posible mediante la comprension de la relacién natural que existe entre la

variable y no debe ser s6lo por la existencia de una fuerte correlacién, (Conover, 1998)

El coeficiente de correlacion de Spearman calcula el nivel de relaciéon o

interdependencia entre dos variables aleatorias continuas.

Para el cdlculo de p (rho), los valores de las variables deben ser ordenados y

reemplazados por el orden que le corresponde.
6) D’
n(n~-1)
Donde:

D es la diferencia entre los valores correspondientes a cada variable.
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n es el nimero de datos u observaciones.

Los valores de p (rho) oscila entre -1 y 1, lo cual nos indica si las asociaciones son
negativas o positivas respectivamente, si p = 1 simboliza que es una correspondencia positiva
perfecta, es decir dependencia total, si 0 < p <1 existe una correspondencia positiva, si p =0
significa que no existe correspondencia lineal entre las variables, si -1 < p < 0 existe una
correspondencia negativa y si p = -1 simboliza una correspondencia negativa perfecta, es decir

dependencia total inversa.

Cuando las muestras son mayores de 20 observaciones, se puede utilizar la

aproximacion a la distribucién t de Student.

Estadistico de prueba:

P

Ji-p)(n-2)

T =

Doénde:
p es el coeficiente de correlacién de Spearman
Decision Estadistica
Para aceptar o no la hipétesis nula se debe establecer la region de rechazo puede ser
bilateral o unilateral y comprobar si el valor observado rxy supera al valor critico que esta a su
derecha una region o/2, o si estd por debajo del valor critico que delimita una region o/2 a su

izquierda.
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M. METODO
3.1. Tipo de investigacion
Para definir el tipo de investigacién, primero se debe indicar que el estudio considera
datos primarios o también llamados prospectivos y datos secundarios o también llamados

retrospectivos.

Los datos primarios, son recogidos a propdsito de la investigacion, por lo que, posee
control del sesgo de medicion (Supo, 2019) y es la concentracién de PMjo, obtenido mediante

monitoreos realizados entre los meses de enero a mayo del 2019.

Los datos secundarios, cuando se recogen de registros donde el investigador no tuvo
participaciéon (Supo, 2019) y son; la informacién meteorolégica (velocidad de viento y
direccioén de viento) proporcionado por el SENAMHI de los afos 2014 al 2018 y de enero a
mayo del 2019. Ademads, la Oficina de Estadistica de la Direccién Regional de Salud Hudnuco
proporciono el nimero de atenciones mensuales de Infecciones Respiratorias Agudas desde el

afio 2008 al 2019 del CS Potracancha ubicado en el drea de estudio, proporcionado por la.

Por lo que, considerando que los datos manifiestan el avance natural de los sucesos,
ajenas a la voluntad del investigador, son recogidos a propdsito de la investigacion, las
variables en estudio es medida en mas de dos ocasiones (muestras relacionadas) y anélisis
estadistico bivariado para la prueba de hipétesis (Supo, 2019), el estudio es cuantitativo del

tipo observacional, prospectivo, longitudinal y analitico a nivel relacional.

3.2.  Poblacién y muestra
— Poblacion
La poblacion utilizada para la presente investigacion se enmarca en el drea de estudio

que a continuacion se describe.
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Con Ley N° 27258 se crea el distrito de Pillco Marca con su capital La Villa de
Cayhuayna. Limita por el Norte Oeste con el distrito de Hudnuco, por el Este con el distrito de
Amarilis, por el Sur Este con la provincia de Ambo, por el Oeste con el distrito de San Pedro
de Chaulan y San Francisco de Cayran (Quijandria, 2000). Segin el INEI el distrito tenia
43 818 habitantes, la poblacién urbana y rural fue de 41 071 y 2 747 habitantes respectivamente,

resultado obtenido de los Censos Nacionales 2017 y 2018. Ver Figura 7.

Figura 7.

Mapa politico de la provincia de Hudnuco

N,
S
Churubamba Chinchao /)
Santa Maria del Valle —m— 5
FeEn Huanuco b

Y: Q A is

Margos Pillco Marca
== Sln}nﬂro de Chaulan

£+ '}

Nota: Adaptado de https://www.munihuanuco.gob.pe/informacion_general.php

La Villa de Cayhuayna, ubicada en coordenadas geograficas Longitud: -
76.2491283850, Latitud: -9.96072403700, altitud 1945.9 msnm; superficie de 5,70 km? y
12 117 habitantes (INEI, Sistema de Informacion Geografica, 2019); es decir el 29,5% de la

poblacién urbana del distrito se concentra en La Villa Cayhuayna. Ver Figura 8.

Figura 8.

Ubicacion del distrito de Pillco Marca y de su capital la Villa de Cayhuayna
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A i /]
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\'_l' ~
Caphal del Disrito 4 /
l N

Nota: Tomado del Sistema de Informacion Geogrdfica del INEI, 2019.

— Muestra
Para el presente estudio la muestra serd no probabilistica; en ese sentido se ha
determinado cinco estaciones representativas para las campafas de monitoreo de calidad de
aire para PMjo y pardmetros meteoroldgicos puntuales, asi como también del monitoreo

meteoroldgico en la Villa de Cayhuayna, tal como se muestra en la Figura 9.

La toma de muestra en cada estacién se ha realizado de acuerdo con el Protocolo de
Monitoreo de la Calidad de Aire y Gestion de los Datos, aprobado por la Direccién General de

Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud (DIGESA, 2005).

Figura 9.

Distribucion de estaciones de monitoreo de concentracion de PM o y datos meteorologicos
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Nota: Adaptado de Google Earth.

Cada estacion de monitoreo se ubica en las Coordenadas Universal Transversal de

Mercator (UTM) y Sistema Geodésico Mundial WGS84 (por sus siglas en inglés World

Geodetic System 84). Ver Tabla 8.

Tabla 8.

Ubicacion en coordenadas UTM - WGS 84 de las estaciones de monitoreo de PM ;¢

Estacion
E-01
E-02
E-03
E-04
E-05

Este

362919.21
362968.22
363665.25
363699.51
363387.21

Norte

8897966.94
8899684.28
8898938.56
8897642.33
8898659.97

Ubicacion en Coordenadas UTM - WGS 84

Altitud (msnm)

1962.85
1948.67
1938.12
1940.64
1946.41

Nota: Elaboracion propia.
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3.3.  Operacionalizacion de variables
De acuerdo con el planteamiento del problema, objetivos e hipétesis se ha identificado

las siguientes variables:

Variables dependientes (VD)

° Y : Calidad de aire; definido por el Indice de Calidad de Aire (INCA) para PMo.

° Y2: Salud, definido por el nimero de pacientes atendidos por Infecciones Respiratorias
Agudas (IRA).

Variables independientes (VI)

. X1: Concentracion de particulas PMio, es el promedio mensual expresado en
microgramos por metro ctibico (ug/m?*) obtenido mediante monitoreo de 24 horas.

. X>: Velocidad de viento expresado en metros por segundo (m/s), proporcionados por
SENAMHI.

3.4. Instrumentos
Considerando que el SENAMHI cuenta con estaciéon meteoroldgica convencional

equipada con instrumentos que cumplen las Normas Técnicas de la Organizacién

Meteoroldgica Mundial (OMM), o en inglés, World Meteorological Organization (WMO), con

lecturas manuales en tres horarios: 7:00 am, 13:00 pm y 19:00 pm. Para el estudio, se utilizé

los datos meteoroldgicos (velocidad de viento y direccion de viento) del 2014 al 2018 y del

mes de enero a mayo de 2019. Ver Anexo 9.1.

La estacion se ubica en las coordenadas geograficas Latitud 09° 57" 7,24", Longitud 76°

14' 54,80" y altitud 1947 msnm. Ver Figura 10 y Figura 11.

Figura 10.

Ubicacion de la Estacion Meteorologica del SENAMHI
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Estaciéon
Huéanuco/000404/DZ10

Longitud :76° 14' 54.8"

Latitud  : 09°57' 7.24"

Altitud : 1947 msnm

2

Nota: Adaptado del Google Earth.

Figura 11.
En la vista la Estacion Meteoroldgica del SENAMHI, instalado en el campus universitario de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Hermilio Valdizdn de Hudnuco — La

Villa de Cayhuayna
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Nota: Elaboracién propia.

Para determinar los niveles de concentraciéon de material particulado menores a 10
micras, se utiliz6 un PMjo High Volume Air Sampler (Muestreador de aire de alto volumen
PM,0), Marca: Tisch Environmental, Modelo TE-6070, N° Serie VCF: P8647X, N° de Serie
de Motor: 2096. El equipo cuenta con Certificado de Calibracién N° HV-15-2018. Ver Anexo

9.4y9.5.

El muestreador de Aire de Alto Volumen PMjo, es una herramienta elaborada de
acuerdo con las pautas que se detallan en el Apéndice J 40 CFR de la parte 50 y se designan
como un muestreador de Método de Referencia Federal (FRM) con el Numero de Designacion
0202-141. Disefiado para recolectar material particulado ambiental con un didmetro
aerodindmico de 10 um o menos. Esta muestra maneja una entrada de tamafio selectivo para
apartar el material particulado que es mayor de 10 pum, cuidando que solo se depositen
concentraciones de PMjo en el filtro. Estas muestras tipicas operan con una velocidad de flujo

entre 36-60 pies®/min durante un periodo de muestreo de 24 horas.

El muestreador de Aire de Alto Volumen PM iy, recolecta particulas a una velocidad de
flujo entre 36-60 pies3/min a través de una entrada selectiva de tamafio PMjo. A medida que
las particulas se desplazan por el canal de la entrada selectiva de tamafio, las particulas mas
grandes quedan atrapadas en la referida entrada, mientras que las particulas PM o méas pequefias
contindan su desplazamiento y se depositan en el papel de filtro de cuarzo de 8" x 10". Este
filtro de cuarzo es pesado antes y después del muestreo para establecer la masa de particulas
que son menores de 10 micras. El caudal de esta herramienta o instrumento esta equilibrado

por un controlador de flujo masico y un controlador de flujo volumétrico. Ver Figura 12.
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Figura 12.

PM 10 High Volume Air Sampler, Modelo TE-6070DV

Nota: Elaboracién propia.

Para obtener los datos meteoroldgicos correspondientes al inicio y culminacién de cada
monitoreo de calidad de aire para PMo, se utilizé una estacién meteoroldgica portétil Marca:

Vandage Vue™ Davis, Modelo: 6250M, Serie: MC130307028.

La estacion meteorologica Vantage Vue ™ es fabricado en EE. UU, tiene todas las
funciones y es altamente preciso. Cuenta con tecnologia de radio de amplio espectro de salto
de frecuencia, transmision inaldmbrica de hasta 1,000 pies (300 m), actualizaciones del clima

cada 2 %2 segundos.

Sus principales caracteristicas son:
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e Muestra la temperatura y humedad interior y exterior.

e Muestra la velocidad del viento, la direccion del viento, la rafaga de viento més
alta y la sensacion térmica.

e Muestra el indice de calor y el punto de rocio.

e Muestra la lluvia y la tasa de lluvia.

e Muestra la hora, el amanecer y el atardecer y la fase lunar.

e Actualizaciones cada 2,5 segundos (hasta 10 veces mds rdapido que la
competencia).

e Registra una velocidad del viento tan baja como 2 mph (3 km/h) y tan alta como
150 mph (241 km/h).

e Registra la temperatura interior de 32 a 140 grados F.

e Energia solar con respaldo de energia almacenada.

e La electronica sellada en el conjunto de sensores integrados brinda proteccion
contra los elementos.

e Teclado que brilla en la oscuridad para ver de noche y botones abovedados para
una mejor sensacion.

e Pantalla LCD retroiluminada de facil lectura y uso de 37x4.38".

e Radio de amplio espectro con salto de frecuencia para una transmision de datos
confiables. Ver Figura 10.

Figura 13.

Estacion Meteorologica Portdtil, Vandage VueTM Davis-6250M.
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Nota: Elaboracién propia.
3.5. Procedimientos

El presente estudio de investigacion considera cinco etapas, que son las siguientes:

e (Caracterizacion de flujos locales de viento y concentracién de PMo.
e Monitoreo para determinar los niveles de concentraciéon de PMio y meteorologia
de enero a mayo de 2019.
e Determinacién del Indice de Calidad de Aire (INCA).
e Revision de la morbilidad por IRAs en el Centro de Salud Potracancha
e Contrastacion de hipdtesis y estadistica de prueba.
Primero; analizar los datos meteoroldgicos proporcionados por el SENAMHI, con la

finalidad de determinar la velocidad y direccion predominante del viento de 2014 al 2018.

Segundo; estudio de los niveles de concentracion del material particulado PMjo e
informacion meteoroldgica obtenidos en las campafias de monitoreo que se indic6 en el item
3.2 del presente trabajo. Precisar que en cada estacion de monitoreo se registro cinco niveles

de concentracion, correspondientes a los meses de enero a mayo del afio 2019.

Tercero; determinar el indice de calidad de aire, segun los criterios aprobados por el

Ministerio del Ambiente.
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Cuarto; analizar el comportamiento de morbilidad por infecciones respiratorias agudas
(IRAs) registradas por el Centro de Salud Potracancha del 2017 al 2019, informacién

proporcionada por la Red de Salud de Hudnuco. Ver Anexo N° 9.6.

Quinto; con la informacién analizada en las etapas anteriores se contrastaran las

hipétesis planteadas y aplicardn los estadisticos de prueba.

3.6. Analisis de datos

Caracterizacion de flujos locales de viento y concentracion PMyg

Para la caracterizacion de los vientos predominantes del drea de estudio, se calcularon
y graficaron las direcciones y velocidades del viento registrados por la estacion meteoroldgica
Hudnuco/000404/DZ10 del SENHAMLI, segtin las ecuaciones que se muestran lineas abajo para

el periodo comprendido de enero a diciembre del 2014 al 2018.

Ecuacion 1: Viento de componente zonal (E — W)

y—V-sen (B))

Ue = N

Ecuacion 2: Viento de componente meridional (N — S)

E;"v:]_ _ VI *CO0S (6[]
N

Ecuacién 3: Angulo del viento resultante

Un
= 270 — |atan2
B [a an ( e )]

Para verificar que el angulo B corresponda a un angulo entre 0 — 360° se realiza el

siguiente procedimiento.



51

Si B > 360° entonces f = 8 — 360
Si B < 360° entonces f =

Ecuacion 4: Magnitud del viento resultante

V =Un2+ Ue?

Donde:
Vi = Velocidad del viento medida
©1 = Direccidn del viento medida
N = Numero de datos medida
Para caracterizar la calidad de aire por PMo se toma la informacién contenida en el
Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA) del proyecto “Ampliaciéon y
Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Pillco Marca, Provincia de

Huanuco - Huanuco”. Ver Anexo 9.7.

El PAMA determina que la concentracién de PMjo es de 101,35 pg/m? ubicado en el
area de estudio, en las coordenadas UTM E: 0363022 y N: 8899229 para un periodo de 24

horas monitoreado del 28 al 29 de junio de 2018.

Segun la Tabla 10, la méxima concentracion de PMio de enero a mayo de 2019 se
registra en la Estacién N° 2 correspondiente al mes de mayo con PMio de 109,99 ug/m?. Por
otro lado, indicar que la Estacion N° 2 se encuentra a 450 metros aproximadamente del punto

determinado por el PAMA en junio de 2018. Ver Figura 14.

Por lo que; comparando con los resultados obtenidos en junio 2018 y mayo de 2019, se

determina que la concentracién de PMioincrement6 8,64 pg/m? representando el 8,52 %.
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Figura 14.

Ubicacion del punto monitoreo de PM o segiin PAMA en junio 2018

Nota: Adaptado del Google Earth.

Monitoreo para determinar los niveles de concentracion de PM10 y meteorologia.

En cada estacion se instal6 el muestreador de Aire de Alto Volumen TISCH para PMio
y la estacion meteoroldgica manual Vandage Vue Davis por un periodo de monitoreo de 24

horas. Ver Tabla 9.



Tabla 9.

Ubicacion, fecha y hora de monitoreos de concentracion de PM oy Meteorologia

53

Mes / Ubicacion en Coordenadas UTM - WGS 84

Monitoreo de PMio y Meteorologia

Afo Inicio Termino
Estacion Este Norte Altitud  Fecha Hora Fecha Hora
(msnm)
Ene- E-01 362919.21 8897966.94 1962.85 03/01/2019 08:00  04/01/2019 08:00
19 E-02 362968.22 8899684.28 1948.67 04/01/2019 09:05  05/01/2019 09:05
E-03 363665.25 8898938.56 1938.12 05/01/2019 09:45  06/01/2019 09:45
E-04 363699.51 8897642.33 1940.64 06/01/2019 10:45  07/01/2019 10:45
E-05 363387.21 8898659.97 1946.41 07/01/2019 11:25  08/01/2019 11:25
Feb- E-01 362919.21 8897966.94 1962.85 15/02/2019 07:40  16/02/2019 07:40
19 E-02 362968.22 8899684.28 1948.67 16/02/2019 08:25 17/02/2019 08:25
E-03 363665.25 8898938.56 1938.12 17/02/2019 09:00  18/02/2019 09:00
E-04 363699.51 8897642.33 1940.64 18/02/2019 09:50  19/02/2019 09:50
E-05 363387.21 8898659.97 1946.41 19/02/2019 10:35  20/02/2019 10:35
Mar- E-0O1 362919.21 8897966.94 1962.85 24/03/2019 15:00  25/03/2019 15:00
19 E-02 362968.22 8899684.28 1948.67 25/03/2019 16:05  26/03/2019 16:05
E-03 363665.25 8898938.56 1938.12 26/03/2019 17:00  27/03/2019 17:00
E-04 363699.51 8897642.33 1940.64 27/03/2019 17:45  28/03/2019 17:45
E-05 363387.21 8898659.97 1946.41 28/03/2019 18:25  29/03/2019 18:25
Abr- E-O1 362919.21 8897966.94 1962.85 17/04/2019 06:45 18/04/2019 06:45
19 E-02 362968.22 8899684.28 1948.67 18/04/2019 07:25 19/04/2019 07:25
E-03 363665.25 8898938.56 1938.12 19/04/2019 08:10  20/04/2019 08:10



E-04
E-05
May- E-01
19  E-02
E-03
E-04

E-05

363699.51

363387.21

362919.21

362968.22

363665.25

363699.51

363387.21

8897642.33

8898659.97

8897966.94

8899684.28

8898938.56

8897642.33

8898659.97

1940.64

1946.41

1962.85

1948.67

1938.12

1940.64

1946.41

20/04/2019

21/04/2019

25/05/2019

26/05/2019

27/05/2019

28/05/2019

29/05/2019

09:05

10:00

11:35

08:15

10:05

13:00

14:45

21/04/2019

22/04/2019

26/05/2019

27/05/2019

28/05/2019

29/05/2019

30/05/2019
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09:05

10:00

11:35

08:15

10:05

13:00

14:45

Nota: Elaboracién propia.

Las particulas contenidas en el aire se depositan en filtros de fibra de cuarzo de 8” x

107, los cuales deben ser previamente acondicionados para su uso. Dicho acondicionamiento

consiste en absorber la humedad presente en los filtros colocdndolos en un desecador por un

tiempo no menor a 24 horas para posteriormente determinar el peso de cada uno de ellos, una

vez que los filtros han sido utilizados por el muestreador de aire de alto volumen el

procedimiento anterior se repite, determinando asi la masa de PM o contenida en cada uno de

los filtros por diferencia de pesos.

Con esa informacién y mediante las ecuaciones que se describen a continuacién se

calcula la concentracion de PM .

Ecuacion 5: Célculo del volumen de aire muestreado

Donde:

Vact =60 min/hora- Qact . thora
1000 ym>
Ecuacion 6: Calculo de la concentracién de PMyg

PMaCt = MPM

Vact

Vact = Volumen de aire muestreado (m?)



PM.,¢ = Concentracién de PM en el aire (ug/m?)

Quct = Flujo de aire obtenido mediante la calibracién del equipo (1/min)

thora = Tiempo de muestreo en horas

Mpm = Masa de PM contenido en el filtro (ug)
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En la Tabla 10 muestra las concentraciones de PMjo, velocidades de vientos,

direcciones de vientos y temperaturas en fechas y horas indicadas durante los meses de enero

a mayo de 2019.

Tabla 10.

Niveles de concentracion de PM oy meteorologia de enero a mayo de 2019

Mes/Ano  Estacion  Fechas Concentracion ~ Velocidad de  Direccién Temperatura
de PMjo (ug/m’)  viento (m/s)  de viento (°C)
Ene-19 E-01 03/01/19 102.11 6 NE 21.35
E-02 04/01/19 106.58 8 NW 22.05
E-03 05/01/19 99.99 6 NE 22.00
E-04 06/01/19 102.65 6 N 22.50
E-05 07/01/19 105.01 6 N 21.05
Feb-19 E-01 15/02/19 97.45 2 NE 19.30
E-02 16/02/19 106.03 2 N 21.75
E-03 17/02/19 104.53 6 N 22.30
E-04 18/02/19 101.22 8 NE 21.15
E-05 19/02/19 100.11 8 N 21.45
Mar-19 E-01 24/03/19 92.05 6 N 21.85
E-02 25/03/19 96.11 2 N 21.30
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E-03 26/03/19 90.09 10 NW 21.60
E-04 27/03/19 94.45 4 NE 21.35
E-05 28/03/19 97.48 4 N 18.60
Abr-19 E-01 17/04/19 90.11 2 SE 20.25
E-02 18/04/19 103.72 6 NE 21.90
E-03 19/04/19 95.68 4 SE 22.40
E-04 20/04/19 97.65 6 NE 22.05
E-05 21/04/19 102.54 6 NE 23.00
May-19 E-01 25/05/19 101.11 8 NE 21.00
E-02 26/05/19 109.99 10 N 20.70
E-03 27/05/19 100.03 8 NE 20.75
E-04 28/05/19 109.45 6 N 20.40
E-05 29/05/19 108.77 8 NE 22.45

Nota: Elaboracion propia.

Determinacion del indice de calidad de aire (INCA)

Empleando la ecuacién 7 se determina el INCA por PMio en cada estacion de monitoreo del
area de estudio. El indice, permite calificar si el Aire por PMio es Bueno, Moderado, Mala o
Umbral de Cuidado.

Ecuacion 7 Célculo del INCA por PM o segtin Resolucién Ministerial N° 181-2016-MINAM

I(PM10) = [PM10]*100/150

onde:
PMio : Concentracion de PM g
I(PM0) : INCA por PMjo

Revision de la morbilidad por IRAs en el Centro de Salud Potracancha
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A través de la Oficina de Estadistica del Centro de Salud de Potracancha, la Red de

Salud de Hudanuco brindo informacion de las atenciones mensuales de Infecciones

Respiratorias Agudas (IRAs) del 2015 al 2019. Ver Tabla 11.

Tabla 11.

Atenciones mensuales de pacientes con IRAs del 2015 al 2019

Meses / Ao 2015 2016 2017 2018 2019
Enero (*) (*) 111 99 100
Febrero (*) (*) 93 81 85
Marzo (*) (*) 145 95 90
Abril (*) (*) 195 126 136
Mayo (*) (*) 135 232 242
Junio (*) (*) 166 277 -
Julio (*) (*) 152 230 -
Agosto (*) (*) 120 177 -
Setiembre (*) (*) 149 146 -
Octubre (*) (*) 151 125 -
Noviembre (*) (*) 166 94 -
Diciembre (*) (*) 180 118 -

Total (Pacientes) 4871 4548 1763 1800 653

(*) No existe informacién mensual del 2015 y 2016.
Nota: Tomado de la Red de Salud de Hudnuco.

En la Tabla 11 se observa que el 2015 y 2016 no cuenta con informacién mensual de
atenciones por IRAs y considerando que el estudio se realiza en los cinco primeros meses; se

decidi6 analizar solamente la informacion de enero a mayo del 2017 al 2019.

Criterios para la contrastar y prueba estadistica de hipotesis

Considerando la informacién analizada en las etapas anteriores se procederd a
contrastar las hipotesis de la investigacion y aplicar los estadisticos de prueba; para ello se

plantea las siguientes hipétesis nulas:

General:
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Ho: Las particulas PM¢ y pardmetros meteorolégicos no impactan en la calidad del
aire y salud en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y

departamento de Hudnuco.

Especificas:
Ho: La velocidad del viento no impacta en la calidad del aire en La Villa de Cayhuayna

capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Hudnuco.

Ho: Las particulas PM¢ y velocidad del viento no impactan en la salud en La Villa de

Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Huanuco.
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IV.RESULTADOS
En esta parte se plasman los resultados obtenidos para cada una de las etapas

desarrolladas en el andlisis de datos.
Velocidad y direccion predominante de viento y concentracion de PMyo

Con las consideraciones desarrolladas en la metodologia y el uso del Software
WRPLOT View Freeware se determind la velocidad y direcciéon predominante de los vientos

del 2014 al 2018. Ver Figuras 15, 16, 17 y, 18.

Figura 15.

Rosas de viento para determinar la direccion predominante 2014 al 2015

WD ROSEPLOT: ) ComETs:
DIRECCION PREDOMINANTE DEL VIENTO DEL 2014
nte: Data proporcionado por &

v

d Speed
rection (blowing from) Fuent
SENAMHI

Wind Spee
Dire

Start Date: 01/01/2014 - 01:00
End Date: 31/12/2015 - 23:59

ToTAL COUNT. CAm VDS

\ 730 hrs. 1.51%

6.08 mis

PE=r==

WIND SPEED
(mis)

g 68;1:?1D 07/08/2019
Bl sro-as0
Ml :s0-570
Ml 20-250
[ ose-210

Caims: 1.51%

Nota: Elaboracion propia.

El 2014 la velocidad media del viento fue 6,08 m/s o 21,89 kph, con orientacion

predominante de Noreste (NE).

Figura 16.

Rosas de viento para determinar la direccion predominante 2016
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Nota: Elaboracién propia.
El 2016 la velocidad media del viento fue 6,23 m/s o

predominante de Noreste (NE) y Noroeste (NW).

Figura 17.

Rosas de viento para determinar la direccion predominante 2017
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\ Bl se0-570
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~_ o
— SHi - ==
SO | TESIS

22,43 kph, con orientacién
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DIRECCION PREDOMINANTE DEL VIENTO DEL ANO 2017

CoMMENTS.

Fuente: Data proporcionade por el
SEMAMHI
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End Date: 31/12/2017 - 23:59
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[ oso-z10
Calms: 1.92%
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Figura 18.

Rosas de viento para determinar la direccion predominante 2018
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Nota: Elaboracién propia.
El 2018 la velocidad media del viento fue 6,19 m/s o 22,28 kph, con orientacion

predominante de Noreste (NE) y Noroeste (NW).

Finalmente, los resultados determinan que la direccién predominante de los vientos es

de Norte (N) a Sur (S) con velocidades promedio superiores a los 6,0 m/s o 21,6 kph.

Respecto a la concentracién de PMjo en el aire en junio de 2018 fue 101,35 pug/m?
superando los 100 pg/m? establecidos en el Estiandar de Calidad Ambiental para Aire y los 50

ng/m?® recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud para un periodo de 24 horas.
Niveles de concentracion de PM;o y meteorologia de enero a mayo del 2019

La campafia de monitoreo se realiz6 de enero a mayo del 2019. Se determino cinco
estaciones de monitoreo; obteniendo en cada estacion cinco valores de concentracion de PMo,

velocidades de viento, direcciones de viento y temperaturas.
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Los niveles de concentraciéon de PMio y sus correspondientes velocidades se muestran

en las Figuras 19, 20, 21, 22 y 23.

Figura 19.

Concentracion de PM o, enero de 2019
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Figura 20.
Concentracion de PM 1o, febrero de 201
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Nota: Elaboracién propia.
Figura 21.

Concentracion de PM 19, marzo de 2019
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Nota: Elaboracién propia.
Figura 22.
Concentracion de PM 1o, abril de 2019
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 23.

Concentracion de PM 1o, mayo de 2019

64

CONCENTRACION DE PM10
Monitoreada: 25-05-19 al 30-05-19

10.00

125.00

]
*
©
=)
[=]

100.00

PM10(UG/M3)
o
38

25.00 450
25/5/19 26/5/19 27/5/19 28/5/19 29/5/19 30/5/19
FECHAS DE MONITOREO EN E1, E2, E3, E4 Y ES (24 HORAS)

—8—PM10 —e—ECA2017 ——OMS —@&—Velocidad Viento

VELOCIDAD PROMEDIO DEL VIENTO (M/5)

Nota: Elaboracién propia.

De las Figuras 19, 20, 21, 22 y 23 establecemos las médximas concentraciones

mensuales de PMjo y sus correspondientes velocidades, direcciones de viento y temperaturas.

Tabla 12.

Mdximas concentraciones mensuales de PM o

Mes / Afio Maiximas Velocidad  Direccion  Temperatura
concentraciones del Viento de viento  ambiente
mensuales de PM; (m/s) °O)

(ng/m*)
Enero / 2019 106,58 8 NW 22,05

Febrero /2019 106,03 2 N 21,75
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Marzo /2019 97,48 4 NW 18,60
Abril /2019 103,72 6 NE 21,90
Mayo /2019 109,99 10 NE 20,70

Nota: Elaboracién propia.

En la Tabla 12 se observa para todos los meses la concentracion de 50 pg/m? establecida
por la OMS fueron superados; y en cuatro meses la concentracién maxima de PMo superan los

100 pg/m? establecidos en el ECA para Aire.

Respecto a las velocidades, hay que sefialar que la minima fue en febrero con 2 m/s o
7,2 kph y la maxima en mayo con 10 m/s o 36 kph. Ademads, indicar que la direccién

predominante del viento es de Norte (N) a Sur (S).

Finalmente, respecto a las temperaturas hay que sefialar que la minima fue en marzo

con 18,6 °C y la méxima en enero con 22,05 °C.
Calificacion de la calidad de aire

Conocida las concentraciones maximas de PMio para los meses de enero a mayo de
2019, se determiné el Indice de Calidad de Aire haciendo uso de la ecuacién de la Tabla 7

aprobada por el MINAM. Ver Tabla 13.
Tabla 13.

Indice de Calidad de Aire para la Villa de Cayhuayna.

Estacion Fecha PM10 INCA INCA
de ug/m? (por dia)  (promedio por estacion de
Monitoreo monitoreo)
El 03/01/2019 102.11 68.07 64.38
15/02/2019 97.45 64.97
24/03/2019 92.05 61.37

17/04/2019 90.11 60.07
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25/05/2019 101.11 67.41
E2 04/01/2019 106.58 71.05 69.66
16/02/2019 106.03 70.69
25/03/2019 96.11 64.07
18/04/2019 103.72 69.15
26/05/2019 109.99 73.33
E3 05/01/2019 99.99 66.66 65.38
17/02/2019 104.53 69.69
26/03/2019 90.09 60.06
19/04/2019 95.68 63.79
27/05/2019 100.03 66.69
E4 06/01/2019 102.65 68.43 67.39
18/02/2019 101.22 67.48
27/03/2019 94.45 62.97
20/04/2019 97.65 65.10
28/05/2019 109.45 72.97
E5 07/01/2019 105.01 70.01 68.52
19/02/2019 100.11 66.74
28/03/2019 97.48 64.99
21/04/2019 102.54 68.36
29/05/2019 108.77 72.51

Nota: Elaboracién propia.
De la Tabla 7 y Tabla 13, observamos que los niveles de concentracién de PMjg se
encuentran en el intervalo de 76 a 150 pg/m? y los valores de INCA para PM en el intervalo

de 51 a 100. Por lo que, se determina que la calidad de aire para La Villa de Cayhuayna es

MODERADA.

Por otro lado, en la Tabla 13 se observa que los dos valores mas altos de INCA
corresponden a las estaciones E2 y ES; estaciones adyacentes a la carretera central que une la
ciudad de Lima con las ciudades de Huanuco, Tingo Maria, Aucayacu, Tocache, Pucallpa, etc.,
frecuentemente con congestion vehicular por buses interprovinciales, vehiculos ligeros y carga

pesada.

Morbilidad por IRAs en el Centro de Salud de Potracancha
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Considerando la falta de informacién mensual de atenciones de IRAs y el periodo de
estudio sefialados en el item 3.6.4. Se determind para el presente estudio, utilizar la morbilidad

por IRAs del 2017 al 2019 entre los meses de enero a mayo tal como se muestra en la Tabla

14.

Tabla 14.

Atenciones mensuales de IRAs del 2017 al 2019.

Meses / Ano* 2017 2018 2019
Enero 111 99 100
Febrero 93 81 85
Marzo 145 95 90
Abril 195 126 136
Mayo 135 232 242

Total (Pacientes) 679 633 653

Nota: Tomado de la Red de Salud de Hudnuco.
La Tabla 14 muestra que la cantidad de atenciones de enero a mayo del 2018 y 2019

fue de 633 y 653 respectivamente, representado un incremento de 3,16 %.

Figura 24.

Atenciones de IRAs del aiio 2017 al 2019
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Nota: Elaboracién propia.
En la Tabla 14 y Figura 24 se observa que la cantidad maxima de pacientes atendidos
el 2017 fue de 195 correspondiente a abril; mientras que el 2019 fue de 242 pacientes en mayo

de 2019; es decir increment6 24,10 %.

Contrastacion y prueba estadistica de hipétesis

Consiste en contrastar las hipétesis especificas para luego contrastar la general. Para

ello planteamos las hipétesis nulas:

Hipétesis especifica 1:

Ho: La velocidad del viento no impacta en la calidad del aire en La Villa de Cayhuayna

capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Hudnuco.

Ha: La velocidad del viento impacta en la calidad del aire en La Villa de Cayhuayna

capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Huanuco.

Para contrastacion de esta hipotesis se utiliza la informacion de la Tabla 15.



Tabla 15.

Informacion para contrastar la hipotesis especifica 1
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Mes/Afio Estacion Fechas Calidad  Velocidad de  Temperatura
de Aire viento (m/s) (°O)
(INCA)
Ene-19 E-01 03/01/19 68,07 6 21.35
E-02 04/01/19 71,05 8 22.05
E-03 05/01/19 66,66 6 22.00
E-04 06/01/19 68,43 6 22.50
E-05 07/01/19 70,01 6 21.05
Feb-19 E-01 15/02/19 64,97 2 19.30
E-02 16/02/19 70,69 2 21.75
E-03 17/02/19 69,69 6 22.30
E-04 18/02/19 67,48 8 21.15
E-05 19/02/19 66,74 8 21.45
Mar-19 E-01 24/03/19 61,37 6 21.85
E-02 25/03/19 64,07 2 21.30
E-03 26/03/19 60,06 10 21.60
E-04 27/03/19 62,97 4 21.35
E-05 28/03/19 64,99 4 18.60
Abr-19 E-01 17/04/19 60,07 2 20.25
E-02 18/04/19 69,15 6 21.90
E-03 19/04/19 63,79 4 22.40
E-04 20/04/19 65,10 6 22.05
E-05 21/04/19 68,36 6 23.00
May-19 E-01 25/05/19 67,41 8 21.00
E-02 26/05/19 73,33 10 20.70
E-03 27/05/19 66,69 8 20.75
E-04 28/05/19 72,97 6 20.40
E-05 29/05/19 72,51 8 22.45

Nota: Elaboracion propia.

Sean:

Ho: Las variables X e Y son independientes (p = 0)

Ha: Las variables X e Y estdn relacionadas directamente (p > 0)

Nivel de Significancia o = 0.05

Valor Tabular con a = 0.05 y n-2 = 25 -2 = 23 grados de libertad.
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Valor Tabular = 1.71. Ver Anexo 4: Tabla de t Student

Estadistico de prueba:

T — P

VJ1=p)i(n-2)

Doénde:

p es el coeficiente de correlacion de Spearman

6) D
=1—Z2— =0.353
nn”—1)

D es la diferencia entre los valores correspondientes a cada variable.

n = 25 es el numero de datos.

Regla de decision:

REGION DE RECHAZO REGION DE RECHAZO

REGION DE

ACEPTACION

1.71 1. 81
T calculado = 1.81 > Valor Tabular = 1.71 para n-2=25-2=23 grados de libertad.

Interpretacion: Se ha correlacionado las variables, “Velocidad del Viento” y “Calidad
del Aire”, de tal manera que se ha podido medir y probar a través del coeficiente de correlacion
de Spearman que existe una correlacion significativa entre ambas variables, sin embargo esta

correlacion no indica la direccion del impacto es decir si la “Velocidad del Viento” impacta a
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la “Calidad del Aire” o si ocurre de forma inversa, por esta razon se ha utilizado un nivel de
significacion unilateral, a fin de especificar la direcciéon del impacto, es decir la confirmacién
de que es la “Velocidad del Viento” la variable que impacta sobre la variable “Calidad del

Aire”.

Debido a que el valor critico obtenido con la prueba t de Student supera el valor tabular
se rechaza la hipdtesis nula, 1o que confirma la hipétesis alternativa que la velocidad del viento
impacta en la calidad del aire en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca,

provincia y departamento de Hudnuco.

Hipotesis especifica 2:

Ho: Las particulas PMo y velocidad del viento no impactan en la salud en La Villa de

Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Huanuco.

Ha: Las particulas PMio y velocidad del viento impactan en la salud en La Villa de

Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Huanuco.

Para contrastacion de esta hipétesis se utiliza la informacién de la Tabla 16.

Tabla 16.

Informacion para contrastar la hipotesis especifica 2

Impacto en la PMio

Meses Vv (m/s)
salud (ng/m?)
Enero 100 106,58 8
Febrero 85 106,03 2
Marzo 90 97,48 4
Abril 136 103,72 6
Mayo 242 109,99 10

Nota: Elaboracion propia.
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Para realizar el contraste de la hipdtesis especifica 2, se correlacionard primero la
variable “Particulas PMo” versus “Salud en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco
Marca, provincia y departamento de Huanuco” y después la variable “Velocidad de Viento”
versus “Salud en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y
departamento de Huanuco” utilizando el coeficiente de correlacion de Spearman en ambos

casos. Para este calculo se hizo uso del software estadistico SPSS. Version 25.0.

Tabla 17.

Resultado de la correlacion bivariado - Rho de Spearman

Impacto PMio Vv
Salud (ug/m?) (m/s)
Rho de Coef. 1,000 0,500 0,900
Spearman  Impacto Correlacion
Salud Sig. (unilateral) 0,196 0,019
N 5 5 5
Coef.
PMo Correlacion 0,500 1,000 0,70
(ug/m®  Sig. (unilateral) 0,196 0,094
N 5 5 5
Coef. 0,900 0,700 1,000
Vv (m/s) Correlacién
Sig. (unilateral) 0,019 0,094
N 5 5 5

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 17. Correlaciones bivariados. Correlacion variable “Particulas PMio” versus
variable “Salud en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y
departamento de Hudnuco”. Correlacion variable “Velocidad de Viento” versus variable

“Salud en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento

de Huanuco”

Interpretacion: Como se observa en la Tabla 17 la correlacion de la variable

“Particulas PM1¢” se correlaciona positivamente con la variable “Salud en La Villa en



73

Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Huanuco” en un
50%. A pesar de que el estadistico de correlacion p es de 0.50 y de considerarse este un alto
grado de correlacién, no alcanza la significancia estadistica en un nivel de significacion
unilateral del 0.05, por lo que no se puede afirmar que es estadisticamente significativo. Sin
embargo, con sustento en el marco tedrico, se puede afirmar que esta correlacion si existe, es
positiva y de magnitud importante como lo muestra el estadistico de correlaciéon de Spearman
con un 50% de correlacion aun cuando en el contraste no se logre el nivel de significancia

requerido.

Se utilizé la significancia unilateral a fin de especificar la direccién del impacto, es
decir la confirmacion de que son las “Particulas PMio” las que impactan en la “Salud en La
Villa en Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Hudnuco”

y no de manera inversa.

En la Tabla 17 también se observa que la variable “Velocidad de Viento” se
correlaciona directamente con la variable “Salud en La Villa de Cayhuayna capital del distrito
de Pillco Marca, provincia y departamento de Hudnuco” en un 90%, lo cual es estadisticamente
significativo en un nivel de significacion unilateral. Se utiliz6 la significancia unilateral de la
misma manera a fin de especificar la direcciéon del impacto, es decir la confirmacién de que es
la “Velocidad de Viento” la que impacta en un 90% en la Salud en La Villa en Cayhuayna
capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Hudnuco” y no de manera

inversa.

Por lo tanto, a la observacion de los resultados, se concluye que se rechaza la hipotesis
nula de que las particulas PMjo y velocidad de viento no impactan en la salud en La Villa de

Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Huanuco. Es decir,
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se acepta la hipétesis alternativa de que las particulas PMo y velocidad de viento impactan en
la salud en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento

de Huanuco.

Contrastacion de la Hipotesis General:

Ho: Las particulas PMio y pardmetros meteoroldgicos no impactan en la calidad del
aire y salud en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y

departamento de Hudnuco.

Ha: Las particulas PMio y pardmetros meteoroldgicos impactan en la calidad del aire y
salud en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento

de Huanuco.

Interpretacion: De acuerdo con el andlisis estadistico evidenciamos que la hipétesis
general ha sido probada en la contrastacion de la hipétesis especifica 1 y la hipétesis especifica
2, en ambos casos se ha rechazado la hipdtesis nula y se ha aceptado la hipétesis alternativa, es
decir que las particulas PMjo y los pardmetros meteorolégicos impactan en la calidad del aire
y salud en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento

de Huanuco.
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V. DISCUSIONES DE RESULTADOS

En la presente investigacion se ha determinado que “la velocidad del viento” impacta
en la “calidad del aire” y que “las particulas PMo y velocidad del viento” impactan en la
“salud”. He de precisar que en el ambito del drea de estudio no se cuenta con informacion
histérica de calidad de aire (contaminantes criterio entre ellos el PMio). Para la informacién
meteoroldgica el SENAMHI cuenta con una estacion convencional instalada hace mds de 25
afios dentro del area de estudio, con lecturas manuales de velocidad de viento, direccién de
viento, temperatura, precipitacion, entre otros factores a las 7:00 am, 13:00 pm y 19:00 pm.
Para determinar los niveles de concentracién de PMo de enero a mayo del 2019, se realizaron
monitoreos de PMio para un periodo de 24 horas en cinco estaciones al mes, tres de ellas
ubicadas cerca de la carretera central, por presentar mayor actividad antrépica y congestion
vehicular permanente. Ademads, se contd con el registro del nimero de atenciones mensuales
por IRAs de enero del 2017 a mayo de 2019 del Centro de Salud de Potracancha ubicado dentro
del area de estudio. Con la informacién meteorolégica del SENAMHI se determind las
velocidades y direcciones predominantes de los vientos en los dltimos cinco afios (2014 al
2018). Del monitoreo de calidad de aire por PMio se obtuvo 25 registros de niveles de
concentracion de PMio, es decir cinco por cada mes. Con las concentraciones de PMjo y las
velocidades de viento registradas a las 13:00 pm horas se evalué la correlacion e impacto de la
velocidad de viento en la calidad de aire. Mientras que para evaluar el impacto del PMjo y
velocidad de viento en la salud, se consideré la méxima concentracion de cada mes y su

correspondiente velocidad de viento; evaluada con el nimero de atenciones mensuales de

IRAs.

Los resultados de la investigacién determinaron que: a) La velocidad del viento impacta

en la calidad del aire en La Villa de Cayhuayna, b) Las particulas PM1o y velocidad del viento



76

impactan en la salud en La Villa de Cayhuayna y consecuentemente afirmar que “Las particulas
PMio y pardmetros meteoroldgicos impactan en la calidad del aire y salud en La Villa de

Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de Huanuco”.

Primera hipoétesis

A través del coeficiente de correlacion de Spearman, se determind que existe una
correlacion significativa entre variables “velocidad del viento” y “calidad del aire”, y utilizado
un nivel de significacion unilateral confirmar que es la “velocidad del viento” la variable que
impacta sobre la variable “calidad del aire”. Por lo que se acepta que “la velocidad del viento
impacta en la calidad del aire en La Villa de Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca,

provincia y departamento de Huanuco”.

El resultado de la investigacion es coherente con el estudio presentado por (Urrego,
2006), donde concluye que la tinica asociacién identificable por el método de correlacién es la
asociacion entre PMjo (calidad de aire) y velocidad del viento. Sin embargo, existe diferencia
respecto al comportamiento de las variables; (Urrego, 2006) indica que a mayor PM;o menor
velocidad del viento y viceversa (comportamiento inverso); mientras que nuestro resultado
determina un comportamiento directo, es decir a mayor velocidad de viento mayor

concentracion de PMo y a menor velocidad de viento menor concentraciéon de PM .

Esta diferencia puede ser explicada por varios factores; por la accion de la direccion
predominante del viento, por la magnitud de las velocidades de viento (Urrego, velocidades de
hasta 4,5 m/s, el estudio velocidades de hasta 11 m/s), cantidad de datos, niveles de
concentracion de PMjo y meteorologia a cada hora vs informacién diaria, condiciones
geograficas, condiciones topograficas, altura de emisiones, entre otros factores, tal como lo

sefiala (Venegas et al., 2013) precisando que “generalmente, se asocia una disminucion de la
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concentracion de contaminantes en aire con el aumento de la velocidad del viento. Sin
embargo, esta “relaciéon” no se verifica para todas las alturas de emision y en todas las

condiciones atmosféricas”.

Otro estudio que reafirma nuestro resultado fue presentado por (Alvarado, 2010) ,
concluyendo que las altas concentraciones de PMio presentes en la comunidad de Pudahuel —
Santiago — Chile esta relaciona principalmente con los factores meteoroldgicos de escala local
(direccidén y velocidad del viento) y fuentes locales de emision de particulas. Sefialando que la
fuente de polvo del suelo representa el 15% de las emisiones totales de PMio y se reconoce la

influencia de las calles sin pavimentar o deterioradas en la resuspension de las particulas.

Respecto a la contribucion de las calles sin pavimentar en la concentraciéon de PM fue
estudiada por (Li et al., 2011), los resultados obtenidos mostraron una mejoria en la calidad del
aire a partir de la pavimentacion de las calles, el PM o se redujo en un 20% (entre semana), esta
reduccién fue particularmente considerable durante el dia, cuando los niveles de trafico son

altos, lo cual sugiere que la reduccién fue consecuencia de la pavimentacion de vias.

Finalmente precisar que en el drea de estudio se observa a diario que la accion del viento
sobre la mayoria de calles sin pavimentar de La Villa de Cayhuayna y el impacto vehicular
(congestion vehicular permanente en la carretera central) son causantes de la emision de PMo;
tal como lo demostré (O’Ryan et al., 2000), indicando que la mayor parte de las emisiones de
PM provienen de los polvos suspendidos por efecto del impacto vehicular y del viento,

representando el 50% de las emisiones de PM o.

Segunda hipétesis
Utilizando el estadistico de correlacion de Spearman se ha contrastado la aceptacion de

la hipétesis que “las particulas PMio y velocidad del viento impactan en la salud”. Los
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coeficientes calculados de p = 0,50 y p = 0,90 representan un alto grado de correlacion entre
las variables. Sin embargo, con sustento en el marco tedrico, se puede afirmar que esta
correlacion si existe, es positiva y de magnitud importante aun cuando en el contraste no se

logre el nivel de significancia requerido.

Se utiliz6 la significancia unilateral a fin de especificar la direccién de los impactos, es
decir la confirmacion de que son las “Particulas PMo y la velocidad del viento” las que
impactan en la “Salud en La Villa en Cayhuayna capital del distrito de Pillco Marca, provincia

y departamento de Huanuco” y no de manera inversa.

El resultado de la investigacion es coherente con lo sefialado por él1 (MINAM, 2015)
que determino para el afio 2011 que las primeras causas de consultas externas y mortalidad de
la poblaciéon conformado por los distritos de Amarilis, Hudnuco y Pillco Marca son las

Infecciones Respiratorias Agudas (IRAs).

Por otro lado, la OMS (2019), sefiala que contaminacién atmosférica urbana aumenta
el riesgo de padecer infecciones respiratorias agudas (IRAs), como la neumonia, y crénicas,
como el céncer del pulmén y las enfermedades cardiovasculares. Los efectos mds graves se
producen en las personas que ya estdn enfermas, grupos mds vulnerables, como los nifios, los
ancianos y las familias de pocos ingresos y con un acceso limitado a la asistencia médica. A

este grupo la legislacion peruana reconoce como poblacion sensible (MINAM, 2016).

Al respecto (Hernandez, 2014), indica que resultados de investigaciones realizadas en
Espafia, México, Estados Unidos y Chile entre el 2000 y 2010 sobre el material particulado
presente en la atmosfera, demostraron relacion del incremento de enfermedades respiratorias y
los casos de mortalidad asociados a afectaciones respiratorias con la exposicion de la poblacion

a las altas concentraciones de PMo.



79

Asi mismo (OMS, 2016)manifiesta que la contaminacién de aire estd asociado al
aumento de la morbilidad y la mortalidad, principalmente debido a enfermedades
cardiovasculares, cancer de pulmén, infecciones respiratorias agudas, asma y a los efectos

nocivos en el embarazo.
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VI.CONCLUSIONES

Luego de la discusion de los resultados se llega a las siguientes conclusiones:

Considerando las limitaciones de la investigacion tales como; la falta de informacién
histérica de calidad de aire, falta de una red de equipos autométicos para monitoreo de
calidad de aire, falta de una red de estaciones meteorologicas automadticas, entre otros
factores. El presente estudio es una primera aproximacion para determinar la calidad de
aire de La Villa de Cayhuayna, asi como de los distritos de Hudnuco y Amarilis que forman
la cuenca atmosférica de Hudnuco segin el MINAM.

La contrastacion y pruebas estadisticas demostraron que la velocidad del viento impacta en
la calidad de aire en La Villa de Cayhuayna, y a través de la discusion de resultados se pudo
verificar las convergencias con otras investigaciones similares respecto a la asociacion
entre la velocidad y calidad de viento. Sin embargo, la divergencia respecto al
comportamiento de las variables (inverso o directo) a merita la apertura de otras
investigaciones.

La contrastacion y pruebas estadisticas demostraron que el PMjo y la velocidad del viento
impacta en la salud en La Villa de Cayhuayna, y a través de la discusion de resultados se
pudo verificar las convergencias con otras investigaciones similares respecto a la
asociacion entre el PM o, la velocidad y salud.

En el andlisis estadistico se ha verificado que la unica asociacion por el método de
correlacion para la calidad de aire es entre el PM ¢ y la velocidad de viento. Es decir, las
asociaciones del PMjo con la temperatura o la precipitacion no son significativas.

De 25 valores de concentracion de PM1o determinadas entre enero y mayo de 2019, 15
superan los 100 ug/m? establecidos por los Estdndares de Calidad Ambiental para Aire y

todos superan la concentracién de PM o establecida por la OMS (50 ug/m?).
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v Haciendo uso del Indice de Calidad Ambiental (INCA) se ha determinada que la categoria
de calidad de aire del drea de estudio es MODERADA.

v Considerando que el Aire es de Calidad Moderada, la afectacién a la poblacién sensible
(nifios, tercera edad, madres gestantes, personas con enfermedades respiratorias cronicas y
cardiovasculares) podrian experimentar algunos problemas de salud. Ademds, se
recomienda que dicha poblacién podria realizar actividades al aire libre, pero con ciertas
restricciones.

v Se ha determinado que la zona con mayor INCA se encuentra ubicado cerca de la carretera
central, drea donde se desarrolla mayor actividad antrépica y congestion vehicular
permanente, tal como se aprecia en la Figura 25.

Figura 25.

Identificacion de drea con mayor INCA a consecuencia de actividades antropicas y trdnsito

vehicular
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Nota: Adaptado del Google Earth.

v Se ha determinado que la direccién predominante de los vientos que ingresan al drea de
estudio es de Noreste (NE) y Noroeste (NW), tal como se aprecia en la Figura 26

Figura 26.

Direccion predominante del viento NE y NO.

g Estaciones ubicadas
erca de la €arretera central, drea
/ con congestion vehicular *
permanente. oG

Nota: Adaptado del Google Earth.

La direccién predominante, corresponde a sistemas de baja presion que se caracterizan
por el desplazamiento de grandes masas de aire frio desde latitudes polares hacia altitudes
inferiores y mientras la masa de aire se encuentran en movimiento favorece vientos de
direccién norte con altas intensidades del viento, a estos vientos se les conoce como evento de

Norte.

v" Considerando que aproximadamente mas del 80% de las calles y avenidas de La Villa de
Cayhuayna no estdn pavimentadas, se convierten en fuentes de emision de material

particulado suspendido por accién de los vientos.
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VII. RECOMENDACIONES
Considerando que en el ambito del drea de estudio no se ha realizado estudio de
contaminacion de aire por PM o, el presente trabajo representa una primera contribucion para

la apertura de otras lineas de investigacion tales como:

v" Con el uso de equipos autométicos conocer las concentraciones de PM o y meteorologia en
la cuenca atmosférica de Hudnuco, conformado por las capitales de los distritos de
Amarilis, Hudnuco y Pillco Marca. Con la finalidad de estudiar el comportamiento de
manera integral e identificar las posibles fuentes de emision.

v En la concentracién del PM, estudiar el impacto de las emisiones de diéxido de carbono
por la combustiéon de combustibles fésiles proveniente de los vehiculos.

v Conocer la composicion quimica del PMjo.

v' Ampliar el estudio de relacién de las concentraciones de PMjo con las enfermedades
asociadas a ellas.

v Proponer e implementar un programa integral de manejo de calidad de aire para la capital

de los tres distritos que forma la cuenca atmosférica de Huanuco.
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IX.ANEXO
ANEXO A : Matriz de Consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
General General General General
(Cudl es el impacto de Evaluar el impacto de Las particulas PM;o y Independiente: Independiente:
las  particulas PMjy y particulas PM;o y pardmetros pardmetros meteorolégicos v°  Particulas PMjq. v' PMjo (ug/m?).
pardmetros meteorolégicos en meteoroldgicos en la calidad del aire  impactan en la calidad del aire  v°  Pardmetros v' Velocidad (m/s).
la calidad del aire y saluden La y salud en La Villa de Cayhuayna y salud en La Villa de meteorolégicos. v Direccién predominante
Villa de Cayhuayna capital del capital del distrito de Pillco Marca, Cayhuayna capital del distrito Dependiente: del viento.
distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de de Pillco Marca, provincia y v~ Calidad de aire y salud Dependiente:
provincia y departamento de Hudnuco. departamento de Hudnuco. de las personas. v Indice de calidad de aire
Huénuco? (INCA).
v Morbilidad (N° de
pacientes).
Especificos Especificos Especificos Especificos
(Cudl es el impacto de Evaluar el impacto de la La velocidad de Independiente: Independiente:
la velocidad de viento en la velocidad de viento en la calidad del viento impacta en la calidaddel v Velocidad del viento. v" Velocidad (m/s).
calidad del aire en La Villa de aire en La Villa de Cayhuayna capital aire en La Villa de Cayhuayna Dependiente : v Direccién predominante
Cayhuayna capital del distrito del distrito de Pillco Marca, provincia capital del distrito de Pillco .~  Calidad de aire. del viento.
de Pillco Marca, provincia y y departamento de Hudnuco. Mareca, provincia y Dependiente :
departamento de Hudnuco? departamento de Hudnuco. v Indice de calidad de aire
(INCA).
(Cudl es el impacto de Evaluar el impacto de las Las particulas PMjo y Independiente: Independiente:
las particulas PMjo y velocidad particulas PMo y velocidad de viento  velocidad de viento impactan v~ Particulas PMjo. v' PMjo (ug/m?).
de vientoenla saludenLa Villa en la salud en La Villa de Cayhuayna en la salud en La Villa de v Velocidad de viento. v' Velocidad (m/s).
de Cayhuayna capital del capital del distrito de Pillco Marca, Cayhuayna capital del distrito Dependiente : v" Direccién predominante
distrito de Pillco Marca, provincia y departamento de de Pillco Marca, provincia y v Salud de las personas. del viento.
provincia y departamento de Hudnuco. departamento de Hudnuco. Dependiente:
Huénuco? v" Morbilidad (N° de

pacientes).
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Anexo B : Datos meteoroldgicos proporcionados por el SENAMHI del 2014 al 2019.

Federico Villarreal - -
ESCUELA UNIVERSITARIA DI

POSGRADO

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD”
TALLER DE TESIS PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE MAESTRO 0 DOCTOR

Carta N° 047-2019-CO- EUPG-UNFV
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Jesiis Maria oy
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Es grato dirigirnos a usted, para saludario cordialmente, y a la vez, presentarie al Egresado de
la Maestria en Ingenieria Ambiental Sr. CAMPOS SALAZAR FIDER con codigo N° 2012339864 de Ia
Escuela Universitaria de Posgrado de la Universidad Nacional Federico Villarreal,

Asimismo, remitimos el presente, en virtud a que el Egresado antes mencionado, viene
desarrollando su Plan de Tesis titulado “IMPACTO DE LAS PARTICULAS PM10 Y PARAMETROS
METEREOLOGICOS EN LA CALIDAD DEL AIRE Y SALUD EN LA VILLA DE CAYHUAYNA -
HUANUCO * a mérito de encontrarse participando en el Taller de Tesis para optar el Grado
Académico de Maestro; por lo que, agradeceré a usted, brindar su apoyo en informacion
meteoroldgica de la Estacion CP Hudnuco, para que pueda culminar su tesis, que tiene como
objetivo optar el Grado Académico de Maestro.

-

Sin otro particular, aprovechamos la oportunidad, para renovaries nuestro saludo personal.

Atentamente,

e LA PEF
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UNIDAD DE ATENCION AL CIUDADANO ¥ GESTION DOCUMEMNTAL
ESTACIGN: HUANUCO 000404 /DT10 ALT: 1547 MSKM LONG: 76 14' 54.8
LAT: 05 57 7.24 DPTO: HUAKUCD

WTi01 DIRECCION VIENTO DIARIA A LAS O7 HORAS
VTlo2 VELOCIDWAD DEL VIENTO DNARID & LAS 07 HORAS
VT103 DIRECCION WIENTD DIARIA & LAS 13 HORAS
VT VELOCIDAD DEL VIENTO DNARIO & LAS 13 HORAS
VT105 DIRECCION WVIENTD DIARIA & LAS 19 HORAS
WTI06 VELOCIDAD DEL VIENTO NARID & LAS 19 HORAS

Codigo | Planilla | ARo Mes Din VTIO1 | VTIDZ | WT103 | WTi104 | WT105 | WT1D6
404 52 2014 1 1 C 0 MW E ME 2
404 52 2014 1 2 C o N E KE 10
404 52 2014 1 3 C 0 ME E B B
a0 52 2014 1 4 C 0 ME ] W 4
404 52 2014 1 ] C o N 4 HE 2
404 52 2014 1 il C 0 N -] ME B
404 52 2014 1 7 C 0 C ] NE &
2 52 2014 1 ] C Q N -] L 0
404 32 2014 1 3 C 0 ME 4 LS 0
404 52 2014 1 o C o MW 4 I &
404 52 2014 1 11 [ o] ME -] I 2
404 52 2014 1 12 C 0 SE 4 NE &
404 32 2014 1 13 C Q c o HE B
404 52 2014 1 14 [ o] ME 4 ME &
404 52 2014 1 15 C 0 ME E ME &
404 52 2014 1 1B C o ME E W &
404 52 2014 1 17 C 0 ME E NE &
404 52 2014 1 1E C 0 MW 4 HE &
404 52 2014 1 15 C o ME 4 HKE &
404 52 2014 1 20 C 0 ME E W &
404 52 2014 1 21 C o N E M 4
404 52 2014 1 22 C o M B HE &
404 52 2014 1 23 C 0 W 4 HE &
404 52 2014 1 24 C o ME B KE B
404 52 2014 1 25 C o] N -] & 0
a0 52 2014 1 26 C 0 SE ] L% 0
404 52 2014 1 27 C o N :] MW &
404 52 2014 1 2E C 0 ME E Lk &
404 52 2014 1 20 C 0 N B ME B
and 52 2014 1 30 C Q N B HWW &
a0 52 2014 1 31 C 0 N ] HE B
404 52 2014 2 1 C 0 W 4 ME B
404 52 2014 2 2 [ o] A 2 by &
404 52 2014 2 3 C 0 ME E B 4
and 52 2014 2 4 C Q N -] KE B
404 52 2014 2 ] C o ME -] KE 4
404 52 2014 2 il C 0 ME E Lk &
404 52 2014 2 7 C o N E W B
2 52 2014 2 ] C Q ME B HKE &
404 52 2014 2 3 C 0 ME E MW B
404 52 2014 2 o C o ME E HKE B
404 52 2014 2 11 C 0 ME B ME B
404 52 2014 2 12 C 0 N 2 B &
404 52 2014 2 13 C o ME :] C 0
404 52 2014 2 14 C 0 ME E MW B
404 52 2014 2 15 C o N 4 NE &
404 52 2014 2 16 C o] N E B &
a0 52 2014 2 7 C 0 ME ] W 4
404 52 2014 2 1E C o ME E HE &
404 52 2014 2 10 [ o] ME -] by B
404 52 2014 2 20 C 0 ME 4 W &
404 52 2014 2 21 C o HW E NE B
a0 52 2014 2 22 C 0 N ] I 4
404 52 2014 2 23 C 0 C ] ME &

96



Codigo | Planilla Afo Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2014 2 24 (& 0 W 2 NE 6
404 52 2014 2 25 SE 2 SW 2 NE 6
404 52 2014 2 26 G 0 NW 4 NW 2
404 52 2014 2 27 € 0 NE 8 NW 6
404 52 2014 2 28 C 0 NE 8 NE 10
404 52 2014 3 1 (S5 0 NE 2 N 6
404 52 2014 3 2 C 0 NW 8 NW 8
404 52 2014 3 3 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2014 3 4 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 3 5 C 0 NW 6 NE 4
404 52 2014 3 6 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 3 7 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 3 8 C 0 SE 2 NE 2
404 52 2014 3 9 C 0 NW 4 NE 8
404 52 2014 3 10 C 0 NE 4 SE 2
404 52 2014 3 11 C 0 (< 0 NW 8
404 52 2014 3 12 C 0 C 0 NE 6
404 52 2014 3 13 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 3 14 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2014 3 15 C 0 NW 8 N 6
404 52 2014 3 16 C 0 N 4 C 0
404 52 2014 3 17 C 0 C 6 NE 4
404 52 2014 3 18 N 2 N 6 N 6
404 52 2014 3 19 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 3 20 C 0 N 6 N 8
404 52 2014 3 21 C 0 NE 2 NE 8
404 52 2014 3 22 C 0 NE 2 NE 6
404 52 2014 3 23 C 0 NE 4 NE 8
404 52 2014 3 24 C 0 NW 4 NW 8
404 52 2014 3 25 € 0 NE 2 NE 8
404 52 2014 3 26 (= 0 NE 2 NE 6
404 52 2014 3 27 C 0 NE 2 NE 6
404 52 2014 3 28 € 0 NE 4 NE 4
404 52 2014 3 29 C 0 NW 6 NW 8
404 52 2014 3 30 (s 0 NE 8 NE 8
404 52 2014 3 31 € 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 4 1 C 0 NE 4 N 2
404 52 2014 4 2 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2014 4 3 C 0 SE 2 NE 8
404 52 2014 4 4 C 0 SE 4 NE 6
404 52 2014 4 5 C 0 N 8 N 2
404 52 2014 4 6 C 0 NE 6 N 8
404 52 2014 4 7 N 2 NW 6 SE 2
404 52 2014 4 8 C 0 N 6 NE 4
404 52 2014 4 9 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 4 10 C 0 NE 6 SW 4
404 52 2014 4 11 SE 2 NE 6 NE 4
404 52 2014 4 12 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2014 4 13 C 0 NW 6 NE 4
404 52 2014 4 14 C 0 NE 4 SW 4
404 52 2014 4 15 C 0 SE 2 NW 4
404 52 2014 4 16 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 4 17 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2014 4 18 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2014 4 19 C 0 NW 4 N 2
404 52 2014 4 20 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 4 21 C 0 NE 6 NE 6
404 52 2014 4 22 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 4 23 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2014 4 24 N 2 NE 8 C 0
404 52 2014 4 25 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 4 26 € 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 4 27 C 0 N 8 NE 4
404 52 2014 4 28 (S 0 SE 2 NE 4
404 52 2014 4 29 € 0 SE 4 N 4
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Codigo | Planilla Ao Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2014 4 30 C 0 NW 6 NW 8
404 52 2014 5 i G 0 NE 4 NW 8
404 52 2014 5 2 C 0 N 2 NW 8
404 52 2014 5 3 C 0 NE 4 N 6
404 52 2014 5 4 (8 0 NE 4 NE 6
404 52 2014 5 5 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2014 5 6 (¢ 0 NW 4 NE 6
404 52 2014 5 7 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2014 5 8 C 0 NE 4 N 6
404 52 2014 5 9 G 0 C 0 NE 8
404 52 2014 5 10 SE 2 C 0 NE 4
404 52 2014 5 14 C 0 NE 4 NE 6
404 52 2014 5 12 C 0 NE 6 NE 6
404 52 2014 5 13 (& 0 NE 6 NE 4
404 52 2014 5 14 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 & 15 C 0 NE 6 N 6
404 52 2014 5 16 C 0 SE 2 SE 2
404 52 2014 5 17 C 0 N 8 NE 8
404 52 2014 5 18 C 0 SE 2 NE 8
404 52 2014 5 19 C 0 SE 4 NE 8
404 52 2014 5 20 C 0 NE 8 SE 2
404 52 2014 5 21 C 0 NE 4 NE 6
404 52 2014 5 22 C 0 NE 4 NE 6
404 52 2014 5 23 C 0 N 6 NE 6
404 52 2014 5 24 C 0 G 0 NE 4
404 52 2014 5 25 C 0 NE 4 NW 8
404 52 2014 5 26 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 5 27 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2014 5 28 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2014 5 29 C 0 NW 6 NE 6
404 52 2014 5 30 C 0 NW 4 NE 8
404 52 2014 5 31 € 0 NE 6 NE 6
404 52 2014 6 1 C 0 NW 8 NW 8
404 52 2014 6 2 G 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 6 3 € 0 NE 8 NW 4
404 52 2014 6 4 C 0 NW 6 NW 4
404 52 2014 6 5 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 6 6 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 6 7 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 6 8 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2014 6 9 C 0 N 8 NW 8
404 52 2014 6 10 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2014 6 11 G 0 NE 6 NW 4
404 52 2014 6 12 (& 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 6 13 C 0 NE 4 NW 6
404 52 2014 6 14 C 0 NW 4 NE 8
404 52 2014 6 15 C 0 N 2 NE 6
404 52 2014 6 16 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2014 6 17 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2014 6 18 C 0 NE 6 NE 6
404 52 2014 6 19 C 0 NE 4 NW 6
404 52 2014 6 20 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2014 6 21 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 6 22 C 0 NE 4 NW 6
404 52 2014 6 23 C 0 NE 6 NE 6
404 52 2014 6 24 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2014 6 25 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 6 26 C 0 NE 6 NW 6
404 52 2014 6 27 C 0 NW 6 NW 4
404 52 2014 6 28 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2014 6 29 € 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 6 30 NW 2 NE 4 NW 4
404 52 2014 7 1 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2014 7 2 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2014 7 3 (S 0 NW 6 N 6
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Codigo | Planilla Ao Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2014 7 4 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2014 7 5 G 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 7 6 C 0 NW 6 NE 4
404 52 2014 7 7 C 0 NE 6 NW 6
404 52 2014 7 8 C 0 NW 8 NW 8
404 52 2014 7 9 C 0 NW 8 NE 8
404 52 2014 74 10 C 0 NW 6 N 6
404 52 2014 7 11 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 7 12 C 0 N 6 N 8
404 52 2014 74 13, C 0 NE 8 NW 8
404 52 2014 7 14 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2014 7 15 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2014 7 16 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 7 17 C 0 NW 8 N 8
404 52 2014 7 18 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2014 75 19 C 0 N 4 N 4
404 52 2014 7 20 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 7 21 C 0 NE 8 N 6
404 52 2014 7 22 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2014 7 23 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 7 24 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 7 25 C 0 NE 10 NW 8
404 52 2014 7 26 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2014 7 27 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2014 7 28 C 0 NW 6 NW 4
404 52 2014 4 29 c 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 7 30 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 7 31 Cc 0 NE 8 NE 10
404 52 2014 8 1 & 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 8 2 C 0 NW 8 NW 8
404 52 2014 8 3 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2014 8 4 C 0 NW 8 NE 4
404 52 2014 8 5 C 0 NE 4 NE 4
404 52 2014 8 6 C 0 NE 8 NW 10
404 52 2014 8 7 C 0 NW 6 NW 8
404 52 2014 8 8 C 0 NE 4 NE 6
404 52 2014 8 9 C 0 NE 4 NE 8
404 52 2014 8 10 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 8 11 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 8 12 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 8 13 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2014 8 14 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 8 15 C 0 NW 6 NE 4
404 52 2014 8 16 (& 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 8 17 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2014 8 18 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2014 8 19 C 0 NE 8 NW 10
404 52 2014 8 20 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2014 8 21 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 8 22 C 0 NW 6 NW 8
404 52 2014 8 23 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 8 24 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 8 25 Cc 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 8 26 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2014 8 27 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 8 28 C 0 NE 4 NW 8
404 52 2014 8 29 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2014 8 30 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 8 31 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 S 1 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2014 9 2 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2014 9 3 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2014 S 4 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 9 5 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 9 6 C 0 NE 8 NE 6
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Codigo | Planilla Ao Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2014 9 7 = 0 NE 6 NE 4
404 52 2014 9 8 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2014 9 9 (8 0 NW 8 NE 6
404 52 2014 9 10 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 9 11 C 0 NE 8 NW 10
404 52 2014 9 12 (& 0 NE 8 NW 6
404 52 2014 9 13 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 9 14 SE 2 SE 2 NE 4
404 52 2014 9 15 C 0 SE 2 NE 6
404 52 2014 9 16 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2014 9 17 C 0 N 2 NE 10
404 52 2014 9 18 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 9 19 (8 0 N 6 NE 10
404 52 2014 9 20 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2014 9 21 C 0 N 4 NE 8
404 52 2014 9 22 SE 2 NE 4 NE 6
404 52 2014 9 23 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 9 24 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2014 9 25 C 0 N 6 NE 8
404 52 2014 9 26 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2014 9 27 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 9 28 C 0 NE 2 C 0
404 52 2014 9 29 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 9 30 C 0 NE 8 N 2
404 52 2014 10 1 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 10 2 C 0 (4 0 NE 6
404 52 2014 10 3 C 0 NW 4 NE 4
404 52 2014 10 4 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 10 5 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 10 6 C 0 w 2 NE 4
404 52 2014 10 7. C 0 N 4 NE 8
404 52 2014 10 8 G 0 N 6 N 4
404 52 2014 10 9 (5 0 N 4 N 2
404 52 2014 10 10 C 0 N 4 SW 2
404 52 2014 10 11 (S 0 N 6 N 2
404 52 2014 10 12 G 0 SE 2 NE 4
404 52 2014 10 13 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 10 14 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 10 15 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 10 16 C 0 NW 6 C 0
404 52 2014 10 17 (& 0 NE 8 N 6
404 52 2014 10 18 G 0 NE 4 N 6
404 52 2014 10 19 C 0 NE 8 NE 10
404 52 2014 10 20 C 0 NE 8 NE 4
404 52 2014 10 21 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 10 22 C 0 NW 4 NE 8
404 52 2014 10 23 C 0 W 2 NE 8
404 52 2014 10 24 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 10 25 C 0 € 0 N 4
404 52 2014 10 26 C 0 NE 6 SE 2
404 52 2014 10 27 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 10 28 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 10 29 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 10 30 SE 2 NE 8 NE 6
404 52 2014 10 31 C 0 SE 2 C 0
404 52 2014 11 1 C 0 NE 8 NW 4
404 52 2014 11 2 C 0 NE 4 NE 6
404 52 2014 11 3 C 0 NE 6 N 4
404 52 2014 11 4 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 11 5 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2014 11 6 C 0 (5 0 C 0
404 52 2014 11 7 G 0 NE 6 NW 4
404 52 2014 11 8 C 0 NE 8 NW 4
404 52 2014 11 9 G 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 11 10 SE 2 NE 8 NE 8
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Codigo | Planilla Ano Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2014 11 11 C 0 NE 4 NE 8
404 52 2014 11 12 C 0 N 8 N 4
404 52 2014 11 13 C 0 N 2 NE 2
404 52 2014 11 14 C 0 N 4 N 2
404 52 2014 11 15 C 0 N 2 N 2
404 52 2014 11 16 C 0 N 2 N 2
404 52 2014 11 17 C 0 N 6 N 6
404 52 2014 11 18 N 2 NE 6 NE 8
404 52 2014 11 19 C 0 NE 8 NW 4
404 52 2014 11 20 C 0 NW 8 NE 8
404 52 2014 11 21 C 0 NE 8 NW 10
404 52 2014 11 22 C 0 NE 8 NW 4
404 52 2014 11 23 (8 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 11 24 C 0 NE 6 NE 10
404 52 2014 11 25 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 11 26 C 0 NW 8 NE 10
404 52 2014 11 27 C 0 N 10 NE 8
404 52 2014 11 28 C 0 NE 8 NW 4
404 52 2014 11 29 C 0 NE 8 NW 10
404 52 2014 11 30 C 0 NE 6 NW 6
404 52 2014 12 1 C 0 NE 8 NE 10
404 52 2014 12 2 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2014 12 3 c 0 N 6 NW 4
404 52 2014 12 4 C 0 N 4 C 0
404 52 2014 12 5 C 0 SE 4 N 6
404 52 2014 12 6 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2014 12 T C 0 N 10 NE 8
404 52 2014 12 8 SE 2 NW 8 NW 6
404 52 2014 12 9 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 10 G 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 12 pla§ C 0 NE 4 N 4
404 52 2014 12 12 C 0 NE 6 NE 6
404 52 2014 12 13 NE 2 NW 6 NE 4
404 52 2014 12 14 C 0 SE 2 NE 4
404 52 2014 12 15 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2014 12 16 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 17, C 0 NE 8 C 0
404 52 2014 12 18 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 12 19 € 0 NW 8 NE 6
404 52 2014 12 20 C 0 NE 4 NW 6
404 52 2014 12 21, C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 22 N 2 NW 8 NW 6
404 52 2014 12 23 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 24 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 25 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 12 26 C 0 SE 2 C 0
404 52 2014 12 27 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 28 C 0 N 4 NE 2
404 52 2014 12 29 C 0 NE 2 C 0
404 52 2014 12 30 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 31 C 0 NE 8 C 0
404 52 2015 1 1 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 1 2 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 4 3 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 1 4 C 0 NE 6 NE 2
404 52 2015 1 5 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2015 1 6 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 1 7 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 1 8 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 b K 9 C 0 N 6 N 2
404 52 2015 1 10 C 0 SE 2 N 4
404 52 2015 1 11 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 g K 12 C 0 NE 6 NW 6
404 52 2015 1 13 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2015 1 14 C 0 NW 6 NE 2
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Codigo | Planilla Afo Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2014 11 11 = 0 NE 4 NE 8
404 52 2014 11 12 (= 0 N 8 N 4
404 52 2014 11 13 C 0 N 2 NE 2
404 52 2014 11 14 C 0 N 4 N 2
404 52 2014 11 15 C 0 N 2 N 2
404 52 2014 11 16 C 0 N 2 N 2
404 52 2014 11 17 C 0 N 6 N 6
404 52 2014 11 18 N 2 NE 6 NE 8
404 52 2014 11 19 C 0 NE 8 NW 4
404 52 2014 11 20 C 0 NW 8 NE 8
404 52 2014 11 21 C 0 NE 8 NW 10
404 52 2014 11 22 C 0 NE 8 NW 4
404 52 2014 11 23 (8 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 11 24 C 0 NE 6 NE 10
404 52 2014 11 25 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 11 26 C 0 NW 8 NE 10
404 52 2014 11 27 C 0 N 10 NE 8
404 52 2014 11 28 C 0 NE 8 NW 4
404 52 2014 11 29 C 0 NE 8 NW 10
404 52 2014 11 30 C 0 NE 6 NW 6
404 52 2014 12 1 C 0 NE 8 NE 10
404 52 2014 12 2 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2014 12 3 c 0 N 6 NW 4
404 52 2014 12 4 C 0 N 4 C 0
404 52 2014 12 5 C 0 SE 4 N 6
404 52 2014 12 6 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2014 12 7 C 0 N 10 NE 8
404 52 2014 12 8 SE 2 NW 8 NW 6
404 52 2014 12 9 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 10 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 12 11 C 0 NE 4 N 4
404 52 2014 12 12 C 0 NE 6 NE 6
404 52 2014 12 13 NE 2 NW 6 NE 4
404 52 2014 12 14 C 0 SE 2 NE 4
404 52 2014 12 15 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2014 12 16 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 17 C 0 NE 8 C 0
404 52 2014 12 18 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2014 12 19 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2014 12 20 C 0 NE 4 NW 6
404 52 2014 12 21 G 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 22 N 2 NW 8 NW 6
404 52 2014 12 23 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 24 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 25 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2014 12 26 C 0 SE 2 C 0
404 52 2014 12 27 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 28 C 0 N 4 NE 2
404 52 2014 12 29 C 0 NE 2 C 0
404 52 2014 12 30 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2014 12 31 C 0 NE 8 C 0
404 52 2015 1; 1 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 1 2 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 1 3 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 1 4 C 0 NE 6 NE 2
404 52 2015 1 5 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2015 fK 6 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 1 7 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 1 8 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 1 9 C 0 N 6 N 2
404 52 2015 K 10 C 0 SE 2 N 4
404 52 2015 1 11 G 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 1 12 C 0 NE 6 NW 6
404 52 2015 1 13 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2015 1 14 C 0 NW 6 NE 2
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Codigo | Planilla Afio Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2015 3 21 C 0 NE 6 C 0
404 52 2015 3 22 C 0 NE 8 N 6
404 52 2015 3 23 (5 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 3 24 C 0 NE 4 N 8
404 52 2015 3 25 N 2 NE 8 N 6
404 52 2015 3 26 G 0 NE 8 N 6
404 52 2015 3 27 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2015 3 28 C 0 NE 4 N 8
404 52 2015 3 29 G 0 NE 4 N 6
404 52 2015 3 30 C 0 NE 4 N 6
404 52 2015 3 31 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 4 1 C 0 N 4 N 2
404 52 2015 4 2 C 0 NE 6 N 4
404 52 2015 4 3 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 4 4 C 0 NE 4 NW 6
404 52 2015 4 5 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 4 6 C 0 NE 4 NE 6
404 52 2015 4 7 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 4 8 C 0 NE 2 NE 6
404 52 2015 4 9 N 2 NE 4 NE 8
404 52 2015 4 10 C 0 N 2 C 0
404 52 2015 4 11 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 4 12 C 0 NE 8 C 0
404 52 2015 4 13 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 4 14 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 4 15 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2015 4 16 C 0 NE 6 N 2
404 52 2015 4 17 C 0 NE 8 NE 4
404 52 2015 4 18 C 0 W 4 N 6
404 52 2015 4 19 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 4 20 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 4 21 G 0 SE 2 NE 2
404 52 2015 4 22 G 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 4 23 C 0 w 2 N 4
404 52 2015 4 24 (& 0 NE 2 N 4
404 52 2015 4 25 (5 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 4 26 C 0 NE 8 NE 4
404 52 2015 4 27 C 0 NE 4 NE 6
404 52 2015 4 28 & 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 4 29 C 0 N 6 NE 8
404 52 2015 4 30 C 0 NE 6 N 4
404 52 2015 5 1 C 0 NE 6 NW 6
404 52 2015 5 2 C 0 NE 8 SE 2
404 52 2015 5 3 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 5 4 C 0 N 4 NE 6
404 52 2015 5 5 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 5 6 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 5 7 C 0 NE 8 NE 4
404 52 2015 5 8 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 5 9 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 5 10 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 5 11 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 5 12 C 0 NE 8 NE 4
404 52 2015 5 13 C 0 NE 6 NW 6
404 52 2015 5 14 C 0 NE 6 C 0
404 52 2015 5 15 C 0 N 4 N 2
404 52 2015 5 16 C 0 NE 6 N 4
404 52 2015 5 17 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2015 5 18 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2015 5 19 C 0 N 8 C 0
404 52 2015 5 20 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2015 5 21 G 0 N 8 N 4
404 52 2015 5 22 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 5 23 C 0 NE 4 NE 8
404 52 2015 5 24 (& 0 NE 8 N 4
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Codigo | Planilla Ao Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2015 5 25 C 0 NE 8 N 4
404 52 2015 5 26 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 5 27 (& 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 5 28 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 5 29 (5 0 NE 8 NE 4
404 52 2015 5 30 G 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 5 31 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2015 6 1 (¢ 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 6 2 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 6 3 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 6 4 SE 2 NE 4 N 2
404 52 2015 6 5 (& 0 NE 6 NE 6
404 52 2015 6 6 C 0 NE 6 NE 6
404 52 2015 6 7 C 0 NE 4 NE 8
404 52 2015 6 8 C 0 NE 6 NW 10
404 52 2015 6 9 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 6 10 SE 2 NE 8 NE 6
404 52 2015 6 11 N 2 NW 6 NE 6
404 52 2015 6 12 C 0 N 4 NE 6
404 52 2015 6 13 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2015 6 14 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 6 15 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 6 16 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 6 17 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 6 18 C 0 NE 6 N 6
404 52 2015 6 19 C 0 NE 2 NE 8
404 52 2015 6 20 G 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 6 21 c 0 NE 8 N 6
404 52 2015 6 22 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 6 23 S 2 NE 8 NE 6
404 52 2015 6 24 C 0 NE 6 N 8
404 52 2015 6 25 C 0 N 4 N 6
404 52 2015 6 26 & 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 6 27 C 0 N 8 NE 6
404 52 2015 6 28 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 6 29 (& 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 6 30 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 7 1 (e} 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 7 2 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2015 7 3 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2015 7 4 C 0 NE 6 NE 2
404 52 2015 7 5 (& 0 N 8 NE 6
404 52 2015 7 6 (& 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 7 7 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2015 7 8 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 7 9 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 7 10 C 0 NE 8 N 6
404 52 2015 7 11 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 7 12 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 7 13 SE 2 NE 6 N 6
404 52 2015 7 14 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 7 15 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 7 16 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 7 17 C 0 NE 6 N 8
404 52 2015 7 18 C 0 NE 4 NE 8
404 52 2015 7 19 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 7 20 G 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 7 21 c 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 7 22 C 0 N 8 NE 6
404 52 2015 7 23 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2015 7 24 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 7 25 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2015 7 26 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2015 7 27 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 7 28 C 0 NE 8 NW 6
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Codigo | Planilla Ao Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2015 7 29 C 0 W 6 NW 8
404 52 2015 74 30 G 0 NE 8 N 8
404 52 2015 7 31 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 8 1 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2015 8 2 (8 0 NE 8 N 6
404 52 2015 8 3 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 8 4 (¢ 0 NE 8 NW 8
404 52 2015 8 5 C 0 NE 8 W 8
404 52 2015 8 6 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 8 7 G 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 8 8 (& 0 NW 8 NE 8
404 52 2015 8 9 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2015 8 10 C 0 NW 8 NE 8
404 52 2015 8 11 (& 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 8 12 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 8 13 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 8 14 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 8 15 C 0 W 8 NW 6
404 52 2015 8 16 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 8 17 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2015 8 18 C 0 N 6 N 8
404 52 2015 8 19 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2015 8 20 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 8 21 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2015 8 22 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2015 8 23 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 8 24 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2015 8 25 C 0 NW 6 N 6
404 52 2015 8 26 C 0 N 8 N 4
404 52 2015 8 27 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 8 28 C 0 N 4 NW 6
404 52 2015 8 29 € 0 NW 6 NW 8
404 52 2015 8 30 C 0 NE 8 N 8
404 52 2015 8 31 G 0 NW 6 N 8
404 52 2015 9 1 € 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 9 2 C 0 NE 6 NE 6
404 52 2015 9 3 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 9 4 C 0 W 6 N 6
404 52 2015 9 5 C 0 NE 8 N 6
404 52 2015 9 6 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2015 9 7 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 9 8 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2015 9 9 G 0 NE 8 NW 10
404 52 2015 9 10 (& 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 9 11 C 0 NE 8 NE 10
404 52 2015 9 12 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 9 13 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 9 14 C 0 NE 8 NE 10
404 52 2015 9 15 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 9 16 C 0 NW 8 NE 10
404 52 2015 9 17 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 9 18 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 9 19 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2015 9 20 C 0 SE 6 NE 8
404 52 2015 9 21 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2015 9 22 C 0 NE 8 N 4
404 52 2015 9 23 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 9 24 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 9 25 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 9 26 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2015 9 27 € 0 NE 8 NE 10
404 52 2015 9 28 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2015 9 29 C 0 NE 8 N 8
404 52 2015 9 30 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 10 1 (S 0 NE 6 NW 8
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Codigo | Planilla Afo Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2015 10 2 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2015 10 3 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 10 4 C 0 NW 2 N 8
404 52 2015 10 5 C 0 NW 2 NE 8
404 52 2015 10 6 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 10 7 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2015 10 8 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 10 9 C 0 NE 6 NE 6
404 52 2015 10 10 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 10 11 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 10 12 C 0 NE 8 NE 10
404 52 2015 10 13 C 0 NE 8 NE 10
404 52 2015 10 14 C 0 NE 8 N 10
404 52 2015 10 15 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2015 10 16 C 0 NW 8 NE 8
404 52 2015 10 17 C 0 NE 6 N 4
404 52 2015 10 18 C 0 NE 6 N 2
404 52 2015 10 19 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2015 10 20 C 0 N 8 N 6
404 52 2015 10 21 C 0 N 6 N 4
404 52 2015 10 22 C 0 N 8 NE 6
404 52 2015 10 23 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2015 10 24 SE 2 NE 8 N 6
404 52 2015 10 25 C 0 NE 4 N 6
404 52 2015 10 26 C 0 N 8 N 10
404 52 2015 10 27 c 0 NE 10 N 2
404 52 2015 10 28 C 0 NE 8 N 8
404 52 2015 10 29 C 0 NE 6 N 4
404 52 2015 10 30 C 0 N 10 NW 6
404 52 2015 10 31 G 0 N 6 NE 8
404 52 2015 11 1 C 0 N 10 NE 8
404 52 2015 11 2 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 11 3 C 0 N 8 NE 6
404 52 2015 11 4 C 0 NE 10 N 8
404 52 2015 11 5 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2015 11 6 C 0 N 6 N 6
404 52 2015 11 7 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2015 11 8 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 11 9 C 0 NW 8 N 2
404 52 2015 11 10 C 0 N 8 NE 6
404 52 2015 11 11 C 0 NE 2 NE 4
404 52 2015 11 12 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 11 13 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 11 14 C 0 NE 4 NE 6
404 52 2015 11 15 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2015 11 16 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 11 17 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 11 18 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 11 19 C 0 NE 6 NE 6
404 52 2015 11 20 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2015 11 21 C 0 NE 8 NE 4
404 52 2015 11 22 C 0 SE 2 NE 8
404 52 2015 11 23 C 0 N 2 NE 8
404 52 2015 11 24 C 0 N 6 NE 8
404 52 2015 11 25 C 0 NE 6 N 6
404 52 2015 11 26 c 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 11 27 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2015 11 28 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 11 29 . 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 11 30 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 12 1 (& 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 12 2 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 12 3 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 12 4 C 0 NE 6 N 10
404 52 2015 12 5 G 0 NE 8 N 10
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Codigo | Planilla Ao Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2015 12 6 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 12 7. G 0 N 8 N 10
404 52 2015 12 8 C 0 N 8 N 6
404 52 2015 12 9 C 0 NE 6 N 8
404 52 2015 12 10 (8 0 NE 6 N 8
404 52 2015 12 11 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 12 12 (¢ 0 N 6 NE 8
404 52 2015 12 13 C 0 NE 8 N 6
404 52 2015 12 14 C 0 N 2 NE 6
404 52 2015 12 15 G 0 NE 6 N 4
404 52 2015 12 16 (& 0 NE 6 N 8
404 52 2015 12 17 C 0 N 4 N 6
404 52 2015 12 18 C 0 NE 8 N 4
404 52 2015 12 19 (& 0 NE 8 N 6
404 52 2015 12 20 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 12 21 C 0 NE 8 N 6
404 52 2015 12 22 C 0 NE 6 N 8
404 52 2015 12 23 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2015 12 24 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2015 12 25 C 0 NE 6 N 4
404 52 2015 12 26 C 0 NE 4 NE 8
404 52 2015 12 27 C 0 N 8 N 6
404 52 2015 12 28 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2015 12 29 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2015 12 30 C 0 N 6 N 8
404 52 2015 12 31 C 0 N 10 NE 6
404 52 2016 1 1 C 0 NE 8 N 2
404 52 2016 1 2 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2016 1 3 C 0 NE 8 N 1
404 52 2016 2K 4 C 0 N 6 NE 8
404 52 2016 1 5 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2016 1 6 € 0 N 6 N 8
404 52 2016 1 7 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2016 1 8 G 0 NE 6 NE 8
404 52 2016 1 9 € 0 NE 8 N 8
404 52 2016 1 10 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2016 1 11 C 0 N 8 NE 8
404 52 2016 1 12 C 0 NE 8 N 8
404 52 2016 1 13 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2016 1 14 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2016 1 15 C 0 N 8 NE 8
404 52 2016 1 16 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2016 1 17 G 0 NE 8 NE 6
404 52 2016 1 18 (& 0 NE 8 NE 6
404 52 2016 1 19 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2016 1 20 C 0 N 8 NW 6
404 52 2016 1 21 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2016 1 22 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2016 1 23 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2016 1 24 C 0 NE 8 N 6
404 52 2016 I 25 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2016 1 26 C 0 NE 6 N 8
404 52 2016 1 27 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2016 1 28 C 0 N 2 NE 8
404 52 2016 1 29 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2016 1 30 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2016 1 31 C 0 NE 6 N 8
404 52 2016 2 1 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2016 2 2 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2016 2 3 C 0 NE 8 N 6
404 52 2016 2 4 € 0 NE 6 NE 8
404 52 2016 2 5 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2016 2 6 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2016 2 7 C 0 NE 10 NW 8
404 52 2016 2 8 (S 0 NE 8 NW 6
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Codigo | Planilla Ao Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2016 4 14 C 0 NE 8 N 6
404 52 2016 4 15 C 0 NE 4 N 6
404 52 2016 4 16 (& 0 NE 10 C 0
404 52 2016 4 17 C 0 N 2 NE 8
404 52 2016 4 18 (5 0 C 0 NE 4
404 52 2016 4 19 G 0 N 6 NE 4
404 52 2016 4 20 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2016 4 21 (¢ 0 N 6 N 6
404 52 2016 4 22 C 0 N 4 NW 6
404 52 2016 4 23 C 0 N 6 N 4
404 52 2016 4 24 C 0 N 4 N 10
404 52 2016 4 25 (& 0 N 6 N 8
404 52 2016 4 26 C 0 NE 8 N 8
404 52 2016 4 27 C 0 N 8 N 8
404 52 2016 4 28 C 0 N 6 N 10
404 52 2016 4 29 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2016 4 30 C 0 NE 4 N 6
404 52 2016 5 1 C 0 N 4 N 6
404 52 2016 5 2 C 0 N 6 N 6
404 52 2016 5 3 C 0 N 10 N 6
404 52 2016 5 4 C 0 NW 4 N 4
404 52 2016 5 5 C 0 N 6 NE 8
404 52 2016 5 6 C 0 NE 8 NE 4
404 52 2016 5 7 C 0 NE 6 N 8
404 52 2016 5 8 C 0 NE 6 NE 6
404 52 2016 5 9 C 0 NE 4 NE 6
404 52 2016 5 10 G 0 N 6 N 4
404 52 2016 5 11 c 0 N 4 N 4
404 52 2016 5 12 C 0 N 6 N 4
404 52 2016 5 13 C 0 N 6 N 4
404 52 2016 5 14 C 0 N 2 N 4
404 52 2016 5 15 C 0 N 4 NE 8
404 52 2016 5 16 & 0 NE 8 N 6
404 52 2016 5 17 C 0 N 8 N 6
404 52 2016 5 18 C 0 N 2 N 4
404 52 2016 5 19 (& 0 N 6 N 4
404 52 2016 5 20 C 0 N 6 NE 8
404 52 2016 5 21 (e} 0 NE 6 NW 8
404 52 2016 5 22 C 0 N 4 N 6
404 52 2016 5 23 C 0 N 6 S 2
404 52 2016 5 24 C 0 N 8 N 6
404 52 2016 5 25 (& 0 N 6 N 6
404 52 2016 5 26 (& 0 NE 2 NE 4
404 52 2016 5 27 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2016 5 28 C 0 N 6 NE 8
404 52 2016 5 29 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2016 5 30 C 0 NE 6 N 6
404 52 2016 5 31 C 0 NE 4 NE 6
404 52 2016 6 1 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2016 6 2 C 0 NE 8 N 8
404 52 2016 6 3 C 0 N 6 N 4
404 52 2016 6 4 C 0 N 8 N 6
404 52 2016 6 5 C 0 N 8 NE 8
404 52 2016 6 6 C 0 N 4 N 4
404 52 2016 6 7 C 0 NE 4 NE 8
404 52 2016 6 8 C 0 N 4 NE 4
404 52 2016 6 9 G 0 NE 6 NE 6
404 52 2016 6 10 c 0 NE 8 NE 8
404 52 2016 6 11 C 0 N 4 NE 6
404 52 2016 6 12 C 0 N 8 N 6
404 52 2016 6 13 C 0 N 2 N 6
404 52 2016 6 14 C 0 N 6 NE 4
404 52 2016 6 15 C 0 N 4 N 4
404 52 2016 6 16 C 0 N 4 N 6
404 52 2016 6 17 C 0 NE 4 N 6
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Codigo | Planilla Ao Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2016 8 22 C 0 N 4 N 6
404 52 2016 8 23 C 0 N 4 NE 6
404 52 2016 8 24 (5 0 N 6 NE 8
404 52 2016 8 25 (8 0 NE 6 NE 6
404 52 2016 8 26 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2016 8 27 (& 0 N 8 NE 6
404 52 2016 8 28 C 0 NE 10 N 8
404 52 2016 8 29 C 0 N 8 NE 6
404 52 2016 8 30 C 0 N 6 N 8
404 52 2016 8 31 C 0 NE 10 N 8
404 52 2016 9 1 C 0 N 8 N 6
404 52 2016 9 2 C 0 N 6 N 8
404 52 2016 9 3 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2016 9 4 C 0 N 8 NE 8
404 52 2016 9 5 C 0 N 10 N 8
404 52 2016 9 6 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2016 9 74 C 0 NE 10 N 8
404 52 2016 9 8 C 0 NE 8 N 8
404 52 2016 9 9 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2016 9 10 C 0 NE 4 N 8
404 52 2016 9 11 C 0 NE 6 N 8
404 52 2016 9 12 C 0 N 8 N 8
404 52 2016 9 13 C 0 N 8 NE 8
404 52 2016 9 14 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2016 9 15 C 0 NE 4 N 4
404 52 2016 9 16 G 0 N 6 NE 4
404 52 2016 9 17 C 0 NW 2 N 4
404 52 2016 9 18 C 0 NE 8 N 2
404 52 2016 9 19 G 0 N 4 NE 6
404 52 2016 9 20 C 0 NE 2 N 4
404 52 2016 9 21 € 0 NE 8 NE 6
404 52 2016 9 22 C 0 NE 6 N 8
404 52 2016 9 23 (& 0 NE 6 NE 4
404 52 2016 9 24 G 0 NE 6 N 8
404 52 2016 9 25 (& 0 N 8 NE 6
404 52 2016 9 26 (& 0 NE 6 N 8
404 52 2016 9 27 NW 2 N 4 NE 8
404 52 2016 9 28 C 0 NE 6 N 4
404 52 2016 9 29 C 0 N 10 NE 4
404 52 2016 9 30 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2016 10 1 (& 0 NE 6 NE 8
404 52 2016 10 2 C 0 NE 6 N 4
404 52 2016 10 3 C 0 NE 2 N 8
404 52 2016 10 4 C 0 N 6 NE 8
404 52 2016 10 5 C 0 N 6 NE 4
404 52 2016 10 6 C 0 NE 8 SE 4
404 52 2016 10 74 C 0 NE 10 N 8
404 52 2016 10 8 C 0 N 10 N 8
404 52 2016 10 9 C 0 NE 6 N 4
404 52 2016 10 10 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2016 10 11 C 0 NE 8 N 10
404 52 2016 10 12 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2016 10 13 c 0 N 8 N 6
404 52 2016 10 14 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2016 10 15 C 0 N 6 N 4
404 52 2016 10 16 C 0 NE 6 N 8
404 52 2016 10 17 C 0 N 8 SE 6
404 52 2016 10 18 C 0 NE 8 N 6
404 52 2016 10 19 C 0 NE 4 N 6
404 52 2016 10 20 C 0 N 8 N 6
404 52 2016 10 21 C 0 N 4 NE 6
404 52 2016 10 22 & 0 N 8 N 6
404 52 2016 10 23 C 0 NE 10 N 6
404 52 2016 10 24 (S 0 NE 6 NE 8
404 52 2016 10 25 (S 0 NE 6 N 8
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Codigo | Planilla Ao Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2017 3 5 C 0 N 6 N 4
404 52 2017 3 6 = 0 NE 6 N 8
404 52 2017 3 7 (& 0 SE 2 N 6
404 52 2017 3 8 C 0 N 4 NE 2
404 52 2017 3 9 C 0 NE 4 NW 8
404 52 2017 3 10 (& 0 N 2 NE 4
404 52 2017 3 11 C 0 N 4 NE 8
404 52 2017 3 12 C 0 NE 2 N 4
404 52 2017 3 13 C 0 NE 4 N 6
404 52 2017 3 14 C 0 NE 2 N 4
404 52 2017 3 15 C 0 NE 4 NW 6
404 52 2017 3 16 C 0 N 2 NE 6
404 52 2017 3 17 (8 0 C 0 NE 6
404 52 2017 3 18 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2017 3 19 C 0 S 2 NW 6
404 52 2017 3 20 C 0 N 6 NW 6
404 52 2017 3 21 C 0 N 6 NW 8
404 52 2017 3 22 C 0 N 6 NE 4
404 52 2017 3 23 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2017 3 24 C 0 NE 6 NE 4
404 52 2017 3 25 C 0 NE 4 NE 6
404 52 2017 3 26 C 0 NE 6 NW 2
404 52 2017 3 27 C 0 NE 4 NW 6
404 52 2017 3 28 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2017 3 29 C 0 NE 8 N 4
404 52 2017 3 30 C 0 NW 4 NE 2
404 52 2017 3 31 C 0 N 2 NE 4
404 52 2017 4 1 C 0 NE 4 NE 8
404 52 2017 4 2 C 0 SE 4 NE 6
404 52 2017 4 3 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2017 4 4 C 0 N 4 NW 6
404 52 2017 4 5 C 0 N 6 NW 4
404 52 2017 4 6 (& 0 NE 6 NW 6
404 52 2017 4 7 C 0 N 8 NE 4
404 52 2017 4 8 SE 2 N 6 NE 8
404 52 2017 4 9 (& 0 NE 8 N 4
404 52 2017 4 10 C 0 N 6 NE 6
404 52 2017 4 11 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2017 4 12 C 0 NE 6 N 2
404 52 2017 4 13 C 0 C 0 NW 8
404 52 2017 4 14 C 0 N 6 NW 8
404 52 2017 4 15 G 0 NE 6 NW 4
404 52 2017 4 16 C 0 N 4 NE 6
404 52 2017 4 17 C 0 NE 6 N 8
404 52 2017 4 18 C 0 NE 4 NW 8
404 52 2017 4 19 C 0 NE 4 N 8
404 52 2017 4 20 C 0 NE 6 N 4
404 52 2017 4 21 C 0 NE 2 NW 6
404 52 2017 4 22 C 0 NE 8 N 4
404 52 2017 4 23 C 0 SE 4 N 6
404 52 2017 4 24 C 0 N 8 NE 4
404 52 2017 4 25 C 0 N 6 NE 8
404 52 2017 4 26 C 0 N 4 N 8
404 52 2017 4 27 C 0 N 6 NE 8
404 52 2017 4 28 C 0 NE 2 NW 8
404 52 2017 4 29 C 0 NE 4 NE 8
404 52 2017 4 30 C 0 SE 2 NE 4
404 52 2017 5 1 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2017 5 2 G 0 NE 8 NW 8
404 52 2017 5 3 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2017 5 4 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2017 5 5 & 0 NE 8 NW 8
404 52 2017 5 6 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2017 5 7 (5 0 NE 8 NW 6
404 52 2017 5 8 (5 0 NE 6 NW 8
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Codigo | Planilla Afo Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2017 5 9 G 0 NE 6 N 8
404 52 2017 5 10 G 0 NE 4 NW 8
404 52 2017 5 11 (& 0 NW 6 NE 8
404 52 2017 5 12 C 0 NE 6 NE 6
404 52 2017 5 13 (& 0 NE 6 NW 8
404 52 2017 5 14 G 0 NE 8 N 6
404 52 2017 5 15 C 0 N 4 NE 8
404 52 2017 5 16 C 0 NE 4 N 6
404 52 2017 5 17 C 0 NE 4 C 0
404 52 2017 5 18 C 0 N 6 NW 8
404 52 2017 5 19 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2017 5 20 (€ 0 NE 6 NE 8
404 52 2017 5 21 C 0 NW 4 NE 6
404 52 2017 5 22 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2017 5 23 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2017 5 24 C 0 NE 4 NE 6
404 52 2017 5 25 (& 0 NE 4 NW 6
404 52 2017 5 26 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2017 5 27 C 0 N 8 NE 4
404 52 2017 5 28 C 0 N 2 NW 8
404 52 2017 5 29 C 0 NW 6 N 10
404 52 2017 5 30 C 0 NE 4 NW 6
404 52 2017 5 31 C 0 N 6 NE 8
404 52 2017 6 1 C 0 N 8 NW 6
404 52 2017 6 2 C 0 N 8 NW 6
404 52 2017 6 3 C 0 NW 6 N 8
404 52 2017 6 4 C 0 N 6 NW 8
404 52 2017 6 5 C 0 N 8 NW 6
404 52 2017 6 6 C 0 NW 8 NE 8
404 52 2017 6 7. G 0 N 6 NE 8
404 52 2017 6 8 G 0 N 6 N 8
404 52 2017 6 9 (5 0 NE 10 N 8
404 52 2017 6 10 (& 0 N 4 NE 8
404 52 2017 6 11 C 0 N 6 NE 8
404 52 2017 6 12 (& 0 N 10 NE 6
404 52 2017 6 13 G 0 NE 6 N 8
404 52 2017 6 14 C 0 NE 8 N 10
404 52 2017 6 15 C 0 N 6 NW 6
404 52 2017 6 16 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2017 6 17 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2017 6 18 C 0 N 6 NW 8
404 52 2017 6 19 G 0 N 8 NE 6
404 52 2017 6 20 C 0 N 8 NE 8
404 52 2017 6 21 C 0 NE 8 N 6
404 52 2017 6 22 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2017 6 23 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2017 6 24 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2017 6 25 SE 4 N 8 NE 8
404 52 2017 6 26 C 0 N 6 N 8
404 52 2017 6 27 C 0 N 10 N 8
404 52 2017 6 28 C 0 N 4 NW 8
404 52 2017 6 29 C 0 NE 8 N 10
404 52 2017 6 30 C 0 NE 8 N 10
404 52 2017 7 1; C 0 N 4 NE 8
404 52 2017 7 2 C 0 N 4 NE 8
404 52 2017 7 3 C 0 N 6 NW 8
404 52 2017 V4 4 C 0 N 6 NW 10
404 52 2017 7 5 C 0 N 8 N 10
404 52 2017 7 6 C 0 NE 8 NE 10
404 52 2017 74 7. G 0 N 6 NE 8
404 52 2017 7. 8 G 0 N 6 NE 8
404 52 2017 7. 9 G 0 NE 6 NE 8
404 52 2017 7. 10 G 0 N 6 N 10
404 52 2017 7 11 C 0 N 6 NE 8
404 52 2017 7 12 (& 0 N 6 NE 10
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Codigo | Planilla Afo Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2017 7 13 (= 0 NE 8 NW 6
404 52 2017 7 14 (5 0 N 10 N 6
404 52 2017 7 15 (5 0 NE 8 10
404 52 2017 7 16 C 0 N 10 NE 8
404 52 2017 7 17 (& 0 N 6 NE 8
404 52 2017 7 18 G 0 NE 6 N 8
404 52 2017 7 19 N 2 NE 10 N 6
404 52 2017 7 20 C 0 N 8 NE 8
404 52 2017 7 21 C 0 N 6 N 8
404 52 2017 7 22 C 0 N 4 N 8
404 52 2017 7 23 C 0 NW 6 N 6
404 52 2017 7 24 (& 0 NW 6 N 8
404 52 2017 7 25 C 0 NE 8 N 8
404 52 2017 7 26 C 0 N 6 N 8
404 52 2017 7 27 C 0 N 4 NE 8
404 52 2017 74 28 C 0 N 6 NE 4
404 52 2017 T 29 C 0 N 8 N 6
404 52 2017 7 30 C 0 NW 8 NE 8
404 52 2017 7 31 C 0 N 8 N 6
404 52 2017 8 1 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2017 8 2 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2017 8 3 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2017 8 4 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2017 8 5 C 0 NE 8 N 6
404 52 2017 8 6 C 0 N 10 N 6
404 52 2017 8 7 C 0 N 6 NE 8
404 52 2017 8 8 C 0 NE 8 N 6
404 52 2017 8 9 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2017 8 10 C 0 N 8 NE 6
404 52 2017 8 11 C 0 N 8 NW 8
404 52 2017 8 12 (= 0 NE 10 N 8
404 52 2017 8 13 G 0 NE 4 N 8
404 52 2017 8 14 C 0 N 4 NE 8
404 52 2017 8 15 C 0 N 8 N 6
404 52 2017 8 16 (& 0 N 8 NE 8
404 52 2017 8 17 (5 0 NE 6 N 2
404 52 2017 8 18 C 0 N 4 NE 6
404 52 2017 8 19 SE 4 N 6 NW 8
404 52 2017 8 20 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2017 8 21 N 2 N 8 NE 6
404 52 2017 8 22 C 0 N 8 NE 6
404 52 2017 8 23 C 0 N 8 NE 4
404 52 2017 8 24 C 0 N 8 NW 6
404 52 2017 8 25 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2017 8 26 C 0 NE 8 NW 6
404 52 2017 8 27 C 0 N 6 NE 8
404 52 2017 8 28 C 0 N 4 NE 6
404 52 2017 8 29 C 0 NE 4 N 8
404 52 2017 8 30 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2017 8 31 C 0 SE 2 NE 8
404 52 2017 9 1 C 0 N 8 N 8
404 52 2017 9 2 C 0 N 4 NE 8
404 52 2017 9 3 C 0 NE 4 N 8
404 52 2017 9 4 C 0 N 8 NE 6
404 52 2017 9 5 C 0 NE 4 N 8
404 52 2017 9 6 C 0 SE 2 N 8
404 52 2017 9 7 C 0 NE 8 N 6
404 52 2017 9 8 C 0 NW 6 N 8
404 52 2017 9 9 C 0 NE 4 NE 8
404 52 2017 9 10 C 0 NE 6 N 6
404 52 2017 9 11 (5 0 NE 6 NW 6
404 52 2017 9 12 C 0 N 4 NE 8
404 52 2017 9 13 C 0 N 6 NW 6
404 52 2017 9 14 C 0 N 6 NW 8
404 52 2017 9 15 (& 0 NE 6 NW 4
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Codigo | Planilla Ano Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2017 9 16 C 0 N 8 NE 8
404 52 2017 9 17 C 0 NE 4 N 8
404 52 2017 9 18 (5 0 N 6 N 8
404 52 2017 9 19 C 0 N 6 NE 8
404 52 2017 9 20 (& 0 N 8 N 6
404 52 2017 9 21 G 0 N 8 NE 8
404 52 2017 9 22 C 0 NE 8 N 6
404 52 2017 9 23 C 0 N 8 N 8
404 52 2017 9 24 C 0 N 10 N 8
404 52 2017 9 25 C 0 N 2 N 10
404 52 2017 9 26 C 0 N 6 NE 8
404 52 2017 9 27 NE 2 NE 8 N 6
404 52 2017 9 28 C 0 NE 8 N 8
404 52 2017 9 29 C 0 NE 6 N 8
404 52 2017 9 30 C 0 NE 4 N 8
404 52 2017 10 1 C 0 N 10 N 8
404 52 2017 10 2 C 0 N 6 N 8
404 52 2017 10 3 C 0 N 8 NE 6
404 52 2017 10 4 N 2 N 4 N 8
404 52 2017 10 5 C 0 NE 8 N 8
404 52 2017 10 6 C 0 NE 4 N 6
404 52 2017 10 7 C 0 NE 6 N 4
404 52 2017 10 8 C 0 NE 8 N 8
404 52 2017 10 el C 0 N 8 NE 8
404 52 2017 10 10 C 0 NE 8 N 8
404 52 2017 10 11 C 0 N 8 NE 8
404 52 2017 10 12 C 0 N 8 NE 6
404 52 2017 10 13 C 0 N 6 NE 8
404 52 2017 10 14 C 0 NE 8 N 6
404 52 2017 10 15 C 0 NW 6 N 8
404 52 2017 10 16 C 0 N 6 NE 8
404 52 2017 10 17 C 0 N 8 NE 8
404 52 2017 10 18 (5 0 NW 6 N 6
404 52 2017 10 19 C 0 N 8 NW 8
404 52 2017 10 20 (& 0 NE 10 N 8
404 52 2017 10 21 (5 0 NE 8 NE 10
404 52 2017 10 22 C 0 NE 8 N 8
404 52 2017 10 23 C 0 N 4 NW 8
404 52 2017 10 24 C 0 NE 8 N 10
404 52 2017 10 25 C 0 N 4 N 8
404 52 2017 10 26 C 0 N 6 NE 8
404 52 2017 10 27 C 0 N 8 NE 8
404 52 2017 10 28 C 0 N 10 NE 8
404 52 2017 10 29 C 0 N 8 NE 4
404 52 2017 10 30 C 0 N 4 SE 4
404 52 2017 10 31 C 0 N 6 N 4
404 52 2017 11 1 C 0 NW 4 NW 6
404 52 2017 11 2 C 0 N 6 N 2
404 52 2017 11 3 C 0 N 8 SE 6
404 52 2017 11 4 C 0 € 0 N 8
404 52 2017 I1 5 NW 2 N 4 NE 6
404 52 2017 11 6 C 0 N 2 N 8
404 52 2017 11 7 C 0 NE 8 NW 2
404 52 2017 11 8 C 0 N 10 N 6
404 52 2017 11 9 NW 2 N 4 N 6
404 52 2017 11 10 C 0 NE 6 N 8
404 52 2017 11 11 c 0 N 6 NW 6
404 52 2017 Iik 12 C 0 N 2 N 6
404 52 2017 11 13 C 0 N 10 NE 8
404 52 2017 11 14 C 0 N 6 NE 8
404 52 2017 11 15 (& 0 NE 4 NW 8
404 52 2017 11 16 C 0 NE 8 N 6
404 52 2017 11 T C 0 NE 2 N 8
404 52 2017 11 18 C 0 C 0 N 2
404 52 2017 11 19 C 0 N 8 N 2
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Codigo | Planilla Ano Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2018 K 24 C 0 N 8 N 6
404 52 2018 1 25 C 0 N 6 NE 8
404 52 2018 1 26 (5 0 N 6 NE 8
404 52 2018 1 27 C 0 N 8 N 4
404 52 2018 1 28 (& 0 N 8 NE 6
404 52 2018 1 29 G 0 NE 6 NE 8
404 52 2018 A, 30 C 0 N 10 NE 8
404 52 2018 1, 31 C 0 N 8 N 8
404 52 2018 2 1 C 0 NW 6 N 8
404 52 2018 2 2 C 0 N 8 N 6
404 52 2018 2 3 C 0 N 8 NW 8
404 52 2018 2 4 G 0 NE 6 NE 8
404 52 2018 2 5 C 0 NE 8 N 8
404 52 2018 2 6 C 0 NE 6 N 10
404 52 2018 2 T C 0 N 8 NW 8
404 52 2018 2 8 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2018 2 9 C 0 N 8 NW 8
404 52 2018 2 10 C 0 NW 4 NE 8
404 52 2018 2 11 C 0 N 6 NW 8
404 52 2018 2 12 C 0 N 2 NE 8
404 52 2018 2 13 C 0 NE 6 N 8
404 52 2018 2 14 C 0 N 2 N 8
404 52 2018 2 15 C 0 N 6 NW 8
404 52 2018 2 16 C 0 N 4 N 8
404 52 2018 2 17 C 0 N 8 NE 6
404 52 2018 2 18 C 0 N 8 NW 6
404 52 2018 2 19 C 0 NW 6 C 0
404 52 2018 2 20 C 0 N 8 C 0
404 52 2018 2 21 C 0 N 8 NE 8
404 52 2018 2 22 C 0 N 8 NE 8
404 52 2018 2 23 C 0 NE 2 N 6
404 52 2018 2 24 C 0 N 8 NW 8
404 52 2018 2 25 (5 0 SE 2 N 6
404 52 2018 2 26 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2018 2 27 (& 0 N 8 NW 10
404 52 2018 2 28 (5 0 N 8 NW 8
404 52 2018 3 1 C 0 N 4 NE 6
404 52 2018 3 2 C 0 N 6 NW 8
404 52 2018 3 3 C 0 N 2 N 6
404 52 2018 3 4 C 0 C 0 N 8
404 52 2018 3 5 C 0 C 0 N 10
404 52 2018 3 6 C 0 N 6 N 8
404 52 2018 3 7 C 0 NW 6 NW 8
404 52 2018 3 8 C 0 C 0 NW 6
404 52 2018 3 S C 0 N 6 NW 8
404 52 2018 3 10 C 0 N 10 NE 8
404 52 2018 3 11 C 0 N 6 NE 8
404 52 2018 3 12 C 0 N 6 N 8
404 52 2018 3 13 C 0 N 10 NE 8
404 52 2018 3 14 C 0 NW 6 NW 8
404 52 2018 3 15 C 0 N 8 NW 10
404 52 2018 3 16 C 0 NE 4 N 10
404 52 2018 3 17 C 0 NE 4 N 10
404 52 2018 3 18 C 0 N 6 NW 8
404 52 2018 3 19 C 0 NE 4 N 8
404 52 2018 3 20 C 0 N 4 NE 8
404 52 2018 3 21 c 0 N 6 NE 8
404 52 2018 3 22 C 0 N 2 N 6
404 52 2018 3 23 C 0 N 4 SE 4
404 52 2018 3 24 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2018 3 25 (& 0 N 6 N 10
404 52 2018 3 26 C 0 NW 6 N 8
404 52 2018 3 27 C 0 N 8 NW 6
404 52 2018 3 28 C 0 NE 4 NW 8
404 52 2018 3 29 C 0 N 6 N 10
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Codigo | Planilla| Afio Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2018 6 3 C 0 N 2 NW 2
404 52 2018 6 4 C 0 SE 2 N 8
404 52 2018 6 5 (& 0 C 0 NW 8
404 52 2018 6 6 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2018 6 7 (5 0 NW 6 NE 8
404 52 2018 6 8 G 0 N 6 NW 8
404 52 2018 6 9 (& 0 N 8 N 6
404 52 2018 6 10 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2018 6 11 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2018 6 12 C 0 NW 6 N 8
404 52 2018 6 13 C 0 NE 10 N 8
404 52 2018 6 14 (& 0 NE 4 NW 8
404 52 2018 6 15 C 0 NE 6 N 8
404 52 2018 6 16 (& 0 NE 6 NW 8
404 52 2018 6 17 C 0 NE 4 N 10
404 52 2018 6 18 C 0 N 4 NW 8
404 52 2018 6 19 & 0 N 2 NW 6
404 52 2018 6 20 C 0 N 6 NE 8
404 52 2018 6 21 C 0 N 8 NW 8
404 52 2018 6 22 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2018 6 23 C 0 N 6 N 8
404 52 2018 6 24 C 0 N 4 N 8
404 52 2018 6 25 C 0 N 4 N 4
404 52 2018 6 26 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2018 6 27 C 0 N 8 NE 8
404 52 2018 6 28 C 0 N 6 NE 8
404 52 2018 6 29 C 0 N 6 NE 8
404 52 2018 6 30 C 0 N 4 N 8
404 52 2018 7 1 C 0 NE 6 N 8
404 52 2018 7. 2 C 0 N 6 NW 8
404 52 2018 7. 3 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2018 74 4 C 0 NE 4 NW 8
404 52 2018 7 5 & 0 N 6 NE 8
404 52 2018 7 6 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2018 7 7 (& 0 NW 8 N 10
404 52 2018 7 8 & 0 NW 8 N 8
404 52 2018 7 9 C 0 NE 8 N 8
404 52 2018 7 10 C 0 N 6 NE 8
404 52 2018 7 11 C 0 N 4 NE 8
404 52 2018 7 12 C 0 NE 4 NW 8
404 52 2018 7 13 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2018 7 14 (& 0 NE 6 N 8
404 52 2018 7 15 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2018 7 16 C 0 N 6 NE 8
404 52 2018 Ti 17 C 0 N 6 NW 8
404 52 2018 T 18 C 0 NE 4 N 6
404 52 2018 T 19 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2018 7 20 C 0 NW 8 N 2
404 52 2018 7 21 C 0 N 2 NW 8
404 52 2018 7 22 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2018 7 23 C 0 N 8 NE 8
404 52 2018 7 24 C 0 NE 4 NE 4
404 52 2018 7 25 C 0 N 8 NE 8
404 52 2018 7 26 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2018 7 27 C 0 N 8 NW 6
404 52 2018 7 28 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2018 T 29 C 0 N 8 NW 6
404 52 2018 7 30 C 0 N 6 NE 8
404 52 2018 7 31 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2018 8 1 C 0 N 8 NE 8
404 52 2018 8 2 C 0 NW 6 N 8
404 52 2018 8 3 C 0 N 6 NE 8
404 52 2018 8 4 € 0 NE 6 NE 8
404 52 2018 8 5 C 0 NE 6 N 8
404 52 2018 8 6 (& 0 N 4 N 2
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Codigo | Planilla Ao Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2018 8 7 C 0 NE 4 N 2
404 52 2018 8 8 G 0 N 6 N 2
404 52 2018 8 9 (& 0 N 4 NW 6
404 52 2018 8 10 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2018 8 11 (& 0 NE 4 N 8
404 52 2018 8 12 G 0 NE 4 NE 8
404 52 2018 8 13 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2018 8 14 C 0 N 6 N 8
404 52 2018 8 15 C 0 NE 8 N 8
404 52 2018 8 16 C 0 N 6 N 8
404 52 2018 8 17 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2018 8 18 (& 0 NE 8 N 8
404 52 2018 8 19 C 0 NE 6 N 6
404 52 2018 8 20 C 0 NE 6 N 8
404 52 2018 8 21 C 0 N 8 N 8
404 52 2018 8 22 C 0 N 6 N 8
404 52 2018 8 23 C 0 N 8 N 8
404 52 2018 8 24 C 0 N 8 N 10
404 52 2018 8 25 C 0 NE 6 N 8
404 52 2018 8 26 C 0 NE 8 N 8
404 52 2018 8 27 C 0 N 8 NE 8
404 52 2018 8 28 C 0 NE 8 N 10
404 52 2018 8 29 C 0 NE 8 N 6
404 52 2018 8 30 C 0 N 8 N 10
404 52 2018 8 31 C 0 NE 8 N 8
404 52 2018 9 1 C 0 N 8 N 10
404 52 2018 9 2 C 0 N 6 N 6
404 52 2018 9 3 Cc 0 N 6 NE 8
404 52 2018 9 4 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2018 9 5 C 0 NE 6 N 10
404 52 2018 9 6 C 0 N 8 N 8
404 52 2018 9 74 G 0 N 10 N 10
404 52 2018 9 8 (& 0 N 8 NE 10
404 52 2018 9 9 C 0 NE 6 N 10
404 52 2018 9 10 (& 0 N 6 N 10
404 52 2018 9 11 G 0 N 6 NE 8
404 52 2018 9 12 C 0 N 8 N 10
404 52 2018 9 13 C 0 N 6 N 8
404 52 2018 9 14 C 0 NW 8 N 6
404 52 2018 ) 15 C 0 N 10 N 6
404 52 2018 9 16 C 0 N 6 N 10
404 52 2018 9 17 (€ 0 N 10 N 10
404 52 2018 9 18 G 0 NE 8 N 6
404 52 2018 9 19 C 0 N 8 NE 8
404 52 2018 9 20 C 0 NE 4 N 8
404 52 2018 9 21 C 0 N 6 NE 4
404 52 2018 9 22 C 0 N 8 N 8
404 52 2018 9 23 C 0 NE 8 NW 8
404 52 2018 9 24 C 0 NW 8 C 0
404 52 2018 9 25 C 0 NE 6 N 10
404 52 2018 9 26 C 0 NE 8 N 6
404 52 2018 el 27 C 0 N 10 NE 6
404 52 2018 9 28 C 0 NE 8 N 8
404 52 2018 £l 29 C 0 NW 8 N 10
404 52 2018 9 30 C 0 N 8 NE 8
404 52 2018 10 1 C 0 (< 0 N 2
404 52 2018 10 2 C 0 N 4 NE 8
404 52 2018 10 3 C 0 E 2 N 8
404 52 2018 10 4 C 0 N 4 NE 8
404 52 2018 10 5 G 0 C 0 N 4
404 52 2018 10 6 C 0 NE 8 N 8
404 52 2018 10 74 G 0 NE 8 N 8
404 52 2018 10 8 G 0 NW 8 N 8
404 52 2018 10 9 C 0 NE 10 NW 8
404 52 2018 10 10 (& 0 NE 10 N 4
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Codigo | Planilla Afo Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2018 10 11 SE 2 NW 6 SE 2
404 52 2018 10 12 (5 0 NE 4 N 8
404 52 2018 10 13 C 0 NE 6 SE 4
404 52 2018 10 14 C 0 SE 2 N 2
404 52 2018 10 15 C 0 NE 6 N 6
404 52 2018 10 16 C 0 NE 6 C 0
404 52 2018 10 17 C 0 N 8 N 2
404 52 2018 10 18 C 0 NE 6 NW 4
404 52 2018 10 19 C 0 SE 2 N 6
404 52 2018 10 20 C 0 NE 6 N 8
404 52 2018 10 21 C 0 SE 2 C 0
404 52 2018 10 22 C 0 N 8 NW 8
404 52 2018 10 23 (8 0 N 8 NW 6
404 52 2018 10 24 G 0 G 0 NW 6
404 52 2018 10 25 C 0 NW 8 N 8
404 52 2018 10 26 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2018 10 27 N 2 N 6 N 8
404 52 2018 10 28 C 0 N 4 NW 8
404 52 2018 10 29 C 0 NW 6 N 8
404 52 2018 10 30 C 0 NW 8 N 6
404 52 2018 10 31 C 0 NE 2 N 8
404 52 2018 11 1 C 0 N 4 C 0
404 52 2018 11 2 c 0 NW 8 NW 6
404 52 2018 11 3 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2018 11 4 SE 2 NW 8 N 10
404 52 2018 11 5 C 0 N 8 NE 8
404 52 2018 11 6 C 0 N 8 NE 8
404 52 2018 11 7 C 0 NW 8 N 6
404 52 2018 11 8 C 0 NW 6 NE 8
404 52 2018 11 9 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2018 11 10 C 0 NE 6 NW 8
404 52 2018 11 11 C 0 NE 4 N 4
404 52 2018 11 12 C 0 N 8 NE 10
404 52 2018 11 13 C 0 NE 10 N 6
404 52 2018 11 14 C 0 NW 6 N 8
404 52 2018 11 15 C 0 NW 8 NE 8
404 52 2018 11 16 C 0 NE 8 C 0
404 52 2018 11 17 C 0 N 10 NW 6
404 52 2018 11 18 C 0 NE 8 N 8
404 52 2018 11 19 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2018 11 20 (& 0 NW 6 N 2
404 52 2018 11 21 G 0 NW 6 N 8
404 52 2018 11 22 C 0 SE 4 N 2
404 52 2018 11 23 C 0 NW 8 C 0
404 52 2018 11 24 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2018 11 25 C 0 N 6 NE 8
404 52 2018 11 26 C 0 NE 6 N 4
404 52 2018 11 27 C 0 NE 6 NE 8
404 52 2018 11 28 C 0 N 8 N 6
404 52 2018 11 29 C 0 N 10 NE 8
404 52 2018 11 30 C 0 NE 8 NE 6
404 52 2018 12 1 C 0 NE 6 N 8
404 52 2018 12 2 c 0 N 8 NE 8
404 52 2018 12 3 C 0 NE 8 NW 10
404 52 2018 12 4 C 0 N 8 NW 8
404 52 2018 12 5 C 0 N 6 NE 8
404 52 2018 12 6 C 0 NE 8 N 6
404 52 2018 12 7 C 0 NE 6 NE 6
404 52 2018 12 8 C 0 NE 4 N 4
404 52 2018 12 9 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2018 12 10 C 0 NE 6 N 8
404 52 2018 12 11 G 0 NE 10 N 8
404 52 2018 12 12 C 0 N 8 NE 8
404 52 2018 12 13 C 0 N 8 NW 8
404 52 2018 12 14 C 0 N 10 N 8
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Codigo | Planilla Ano Mes Dia VT101 | VT102 | VT103 | VT104 | VT105 | VT106
404 52 2018 12 15 S 2 NE 4 NE 8
404 52 2018 12 16 C 0 NE 6 N 8
404 52 2018 12 17 (5 0 NE 6 NE 8
404 52 2018 12 18 C 0 NE 4 N 4
404 52 2018 12 19 (& 0 NE 6 N 2
404 52 2018 12 20 G 0 N 6 NE 10
404 52 2018 12 21 SE 2 NW 8 N 8
404 52 2018 12 22 C 0 NW 4 NE 6
404 52 2018 12 23 C 0 NE 8 N 6
404 52 2018 12 24 C 0 N 8 N 8
404 52 2018 12 25 C 0 N 4 NE 8
404 52 2018 12 26 G 0 N 8 NE 8
404 52 2018 12 27 C 0 N 8 NE 8
404 52 2018 12 28 C 0 NW 8 NE 6
404 52 2018 12 29 C 0 NE 6 N 8
404 52 2018 12 30 C 0 NE 8 NE 8
404 52 2018 12 31 C 0 NW 8 N 8
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Anexo B: Resultados del monitoreo PMi¢ de enero a mayo 2019.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL

;& -7 f e ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA = e

Cod. FI 001/ Version 09 / F.E.: 01/2019

CON REGISTRO N° LE - 047 ——

Registro N* LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 148058-2019
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : EBENEZER INGENIEROS SRL
DOMICILIO LEGAL : PJ. SOBERON NRO, 143 INT. 4 ~ HUANUCO

SOLICITADO POR : ELDER CAMPOS SALAZAR

REFERENCIA : PROYECTO DE INVESTIGACION

PROCEDENCIA * VILLA CAYHUAYNA - PILLCOMARCA - HUANUCO

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2019-01-10

FECHA(S) DE ANALISIS : 2019-01-10 AL 2019-01-11

FECHA(S) DE MUESTREO : 2019-01-03 AL 2019-01-08

MUESTREADO POR : TECNICO YULER CHIPANA EVANGELISTA

CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo Método LG, Unidades
. EPA 40 CFR Appendix J to Part 50, 1987.
Determinacién de e "il"‘m""" particulado ¥ peso de Nitro: Valldado (modificado), 2019, Reference Method for the Determination of 0.0010 9
Pilros:P¥10 v P2.5 de Alto Voluriren Particulate Matter as PM10 In the Atmosphere, NO INCLUYE MUESTREO.

L.C.: Limite de cuantificacion.

II. RESULTADOS:

Producto declarado Calidad de Alre | Calidad de Alre | Calidad de Alre | Calldad de Alre | Calldad de Aire
saatets analizada Flitra PM10 Alto | Flltro PM10 Alto | Filtro PM10 Alto | Filtro PM10 Alto | Filtro PM10 Alto
Fecha de muestreo 1 2019-01-03/ 04 | 2019-01-04/ 05 | 2013-01-05/ 06 | 2019-01-06/ 07 | 2019-01-07/ 08
Hora de inicio de muestreo (h) 08:00 09:05 09:45 10:45 11:25
e 362919.21E 362968.22E 363665.25E 363699.51E 363387.21E
3 8897966.94N 8899684.28N 8898938.56N 8897642.33N 8898659.97N
Altitud 1962.85 1948.67 1938.12 1940.64 1946.41
" de la muestra C Col Col Conservada Conservada
Cédigo del Clienta E-1 E-2 E-3 €4 E-5
Cédigo del Laboratorio 19011001 19011002 19011003 19011101 19011102
Ensayos Unidades
Determinacién de pesaje Iniclal: Flltro PM10 Alto volumen g 3.3509 3.3405 3.3507 3.3491 3.3460
Determinacion de volumen pesaje final: Flitro PM10 Alto volumen q 3.5148 3.5115. ~b < 3.5112 3.5138 3.5145
de peso particulado PM10 Alto volumen ag 0.1639 0.1711 0.1605 0,1647 0.1685
Lima, 11 de Enero del 2019,
iuim, Belbeth Y, Fafardo Ledn
Director Técnico
C.QP. N° 648 WORKING
vicios Andlilicos Generates 8 A C, You
OBSE| NES: » Esti prohibida i reproducsion parela) o tolal del presents documento 8 menos quo sea bajo la autorizacion escriia de Sarviclos Anallticos Generales S.A.C. » Lon resultados smitidos en eals documanto slo son valldes p
(33 mugstras ateridas &1 41 Pesonla Informe. » Las mueatras sean conservidas do acusido al parfodo de paracibllidad del pardmetro analizado con un maxime de 30 dfas de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luago su/dn aliminada
» Para coroborar o AUTENTICIOAD dal pragents informe comunlcarse al correo laboratorio@sagperu,com, « Cualquisr medificagion ne aulorizada, fiaude o fal el odila 13 g8 aile &3 (lagal y 10s culpabié

PusUen ser procasados g scunrdo & lay
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL W

CON REGISTRO N° LE - 047

Reglstro N* LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 159252-2019
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : EBENEZER INGENIEROS SRL

DOMICILIO LEGAL : PJ. SOBERON NRO. 143 INT. 4 - HUANUCO

SOLICITADO POR : ELDER CAMPOS SALAZAR

REFERENCIA : PROYECTO DE INVESTIGACION

PROCEDENCIA  VILLA CAYHUAYNA - PILLCOMARCA - HUANUCO

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS 1 2019-02-21

FECHA(S) DE ANALISIS : 2019-02-21 AL 2019-02-22

FECHA(S) DE MUESTREOQ ¢ 2019-02-15 AL 2019-02-20

MUESTREADO POR + TECNICD YULER CHIPANA EVANGELISTA

CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.

1. METODOLOGA DE ENSAYO:

Ensayo Método L.C.
g X EPA 40 CFR Appendix J to Part 50, 1987. )
:f:r::“xf:’“ :;;';; d:':nazer'hl particulado y peso de filtro: Validado (modificado), 2019. Reference Method for the Determination of 0.0010 9
YRHZ5 .06 70 VOrmen Particulate Matter as PM10 in the Atmosphere. NO INCLUYE MUESTREO.

L.C.; Limite de cuantificacion,

II. RESULTADOS:

Producto declarado Calldad de Alre | Calldad deAlre | Calidad de Alre | Calldad de Alre | Calidad de Alre
Matriz analizada Filtro PM10 Alto | Flitro PM10 Alto | Flitro PM10 Afto | Filtro PM10 Alto | Filtro PM10 Alto
Fecha de muestreo 2019-02-15/ 16 | 2019-02-16/ 17 | 2019-02-17/ 18 | 2019-02-18/ 19 | 2019-02-19/ 20
Hora de inicio de muestreo (h) 07:40 08:25 09:00 09:50 10:35
Coon 362919.21E 362968.22E 3636?5725E 363699.51E 363387.21E
8897966.94N 28N 56N 8897642.33N 97N
Altitud (ms 1962.85 1948.67 1938.12 1940.64 1946.41
) de fa Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
Cédigo del Cliente E-1 E-2 E-3 E4 E-S
Cédigo del L 19022135 19022136 [ 19022137 19022138 19022139
|Ensayos Unidades
Determinacién de pesaje Inicial: Filtro PM10 Alto volumen q 3.2848 3.2856 3.2813 3.3001 3.2751
Determinacién de volumen pesaje final: Filtro PM10 Alto volumen g 3.4412 3.4558. ~I < 3.4491 3.4625 3.4358
Determinaclén de peso material particulado PM10 Alto volumen g 0.1564 0.1702 0.1678 0.1624 0.1607

Lima, 25 de Febrero del 2019.

AR mmamm L R

iim, Belbeth Y. F
Director Técnico
C.QP. N 648 ,
vieios Andlilicos Generates 240, WORKING
You

OBSERVACIONES: # Eutd prohibidy I reproduceldn parelal o tota del prasente documento @ menas que sea bijo [d aulerizacidn asoriia da Sarvicios Analilicos Generalés 8.A.0. » Los rasultades smitidos an este documsnto sdlo son villdos p
s muisshas 181801038 an &) pIgsents Informe, » Laa muestaa serdn consarvanas da acusido al parfodo d parscitilidad del pardmetio anallzado con un maximo da 30 dias dé haber Ingresado las muastras al lboratarlo, Lugge seran oflmineds
» Purm corroborar ln AUTENTICIDAD del pragents informe al corren gperu.com, * Cualquler modificacion no sutorizda, rauds o fatsilicacion del 00 13 dparlancia de esta 4 legal y fas culpable
puéden sér procasades da souerdo & Iay,

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
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Cod. F1001 / Versién 09 / F.E.

Ragistro N* LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 170254 - 2019
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : EBENEZER INGENIEROS SRL

DOMICILIO LEGAL : PJ. SOBERON NRO. 143 INT. 4 - HUANUCO

SOLICITADO POR : ELDER CAMPOS SALAZAR

REFERENCIA : PROYECTO DE INVESTIGACION

PROCEDENCIA + VILLA CAYHUAYNA - PILLCOMARCA - HUANUCO

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2019-03-30

FECHA(S) DE ANALISIS + 2019-03-30 AL 2019-03-31

FECHA(S) DE MUESTREO 1 2019-03-24 AL 2019-03-29

MUESTREADO POR : TECNICO YULER CHIPANA EVANGELISTA

CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.

I. METODOLOGEA DE ENSAYO:

Ensayo Método o B~ Unidades
" s EPA 40 CFR Appendix ] to Part 50, 1987, .
DO e 0 e matenal particulado y peso de ftro: | yaiidado (modificado), 2019. Reference Method for the Determination of 0.0010 q
% YENORCN Rald ol Particulate Matter as PM10 In the Atmosphere. NO INCLUYE MUESTREO.

L.C.: Limite de cuantificacion.

II. RESULTADOS:

Producto declarado Calidad de Alre | Calidad de Aire | Calidad de Alre | Calidad de Alre | Calidad de Alre
Matriz analizada Filtro PM10 Alto | Flitro PM10 Alto | Filtro PM10 Afto | Flltro PM10 Alto | Filtro PM10 Alto
Fecha de muestreo 3 4 2019-03-24/ 2i' 2019-03-25/ 26 2019—0?—25/127 2019-03-27/ 28 | 2019-03-28/ 29
Hora de inicio de muestreo (h) 15:00 16:05 17:00 17:45 18:25
362919.21E 362968.23E 363665.25E 36363 9.51E 363387.21E
B8897966.94N B8899684.28N S6N 8897642.33N 97N
Altitud (msnm) 1962.35 1948.67 1938.12 1940.64 1946.41
ici de la Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
Codigo del Cliente E-1 E-2 E-3 S B4 E-5
Cédigo del Laboratorio 19033152 19033153 19033154 19033155 19033156
|Ensayos Unidades
Determinacién de pesaje Iniclal: Filtro PM10 Alto volumen g 3.4137 3.4005 3.4175 3.3046 3.4650
Determinacion de volumen pesaje final: Filtro PM10 Alto volumen q 3.5614 3.554'7,“ ~ IS 3.5621 3.4562 3.6214
P2y %
Determinacién de peso material particulado PM10 Afto volumen g 0.1477 0.1543 D.1446 0.1516 0.1565

Lima, 01 de Abril del 2019.

cesmmmEm. e mamerea.

Fa

iwim, Belbeth Y. Fafardo Ledn
Director Técnico
C,Q.P. N° 648
vieios Andliticos Generates 8.4.C,
WORKING
YOU
OBSERVACIONES: » 418 prohibica lu reproduce|0n paicial o totl del pregsnte documento & manos qua sea bajo la autorizacidn esoriia de Serviclos Analiticos SAC. * Loy smitldos an ests 5010 son valides p
{98 Mueslias (B181I0A5 80 A1 presents (nforme. ® Las mugstias sain consarvadas do acuerdo al parfado de paraaibilidad dul pardmatro analizada con un maximo dé 30 dias de hiber Ingrasado las mussiras al laboraturio, Luggo gerdn eliminadi
» Para carrebonr Ia AUTENTICIDAD del présents informe # cotreo com, * Gualquier 00 autorzada, Mauds o sl o de s ap la ge aata 5 Hegal y fos eulpable

pusden ser procasados do acuerdo & iy,
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES 8.A.C.
Laboratorio Av Maciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Morle - Lima  Oficinas Administrativas Pasaje Clorinda Matto de Turner N° 2078 - Lima  psgina1de 1
« Gentral Telefonica (511) 425-6885 » Web: www.sagperu.com = Contacto Electronico sagperu@sagperu.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N© 191125.- 2019

RAZON SOCIAL

DOMICILIO LEGAL

SOLICITADO POR

REFERENCIA

PROCEDENCIA

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA(S) DE ANALISIS

FECHA(S) DE MUESTREO

MUESTREADO POR

CONDICION DE LA MUESTRA

I. METODOLOGIA DE ENSAYO:

CON VALOR OFICIAL

: EBENEZER INGENIEROS SRL
: P). SOBERON NRO. 143 INT. 4 — HUANUCO

: ELDER CAMPOS SALAZAR

: PROYECTO DE INVESTIGACION

: VILLA CAYHUAYNA - PILLCOMARCA - HUANUCO

: 2019-04-23

: 2019-04-23 AL 2019-04-25

: 2019-04-17 AL 2019-04-22

: TECNICO YULER CHIPANA EVANGELISTA

: LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.

128

—_
INACAL
'I?.A‘ F"u

Rerediade

=

Ragistro N* LE - 047

Método

Ensayo L.C. es
i EPA 40 CFR Appendix J to Part 50, 1987, )
zﬁ"i"“;::’;""“ 5;5’?3 d:lza“’;"a' particuiado y peso de filtro: Validado (modificado), 2019. Reference Method for the Determination of 0.0010 9
= Al sl gl Particulate Matter as PM10 In the Atmosphere. NO INCLUYE MUESTREO.
L.C.: Umite de cuantificacién.
II. RESULTADOS:
Producto declarado Calidad de Alre | Calidad de Aire | Calidad de Alre | Calidad de Alre | Calldad de Alre
Matriz analizada Flitro PM10 Alto | Filtro PM10 Alto | Flitro PM10 Alto | Flitro PM10 Alto | Filtro PM10 Alto
Fecha de muestreo 2019-04-17/ 18 | 2019-04-18/ 19 | 2019-04-19/ 20 | 2019-04-20/ 21 | 2019-04-21/ 22
Hora de inicio de muestreo (h) 06:45 07:25 08:10 09:05 10:00
e 362919.21E 362968.22E 353665,.256 363699.51E 363387.21E
B8897966.94N 4.28N 8898938.56N 8897642.33N 97N
Altitud (msnm) 1962.85 1948.67 1938.12 1940.64 1946.41
o1 de la Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
Cédigo del Cliente E-1 E-2 E-3 €-4 E-5
€édigo del Laboratorio 19042540 19042541 19042542 19042543 19042544
Ensayos Unidades
Determinacién de pesaje Inicial: Flitro PM10 Alto volumen [} 3.4969 3.4322 3.3152 3.4646 3.3341
Determinaclén de volumen pesaje final: Fiitro PM10 Alto volumen a 3.6415 3.5987 3 . 3.4687 3.6213 3.4987
Determinacion de peso material particulado PM10 Alto volumen ] 0.1446 0.1665 0.1536 0.1567 0.1646

\ag inuesliag (ale7idas an &l presants inform,  Las mussies serdn conservadas do acuerdo al periodo de peraoitilidad del parametrs analizade eon un miximo dé 30 dias dg haber
ol h

Lima, 30 de Abril del 2019.
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Director Técnico
C.QP N° 648
vicios Anslilicos Generates 8.A.C,

WORKING
You
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C S—
(r
CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N* LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 214501.- 2019
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : EBENEZER INGENIEROS SRL
DOMICILIO LEGAL : PJ. SOBERON NRO. 143 INT. 4 — HUANUCO
SOLICITADO POR : ELDER CAMPOS SALAZAR
REFERENCIA : PROYECTO DE INVESTIGACION
PROCEDENCIA : VILLA CAYHUAYNA - PILLCOMARCA - HUANUCO
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2019-06-03
FECHA(S) DE ANALISIS : 2019-06-03 AL 2019-06-05
FECHA(S) DE MUESTREO : 2019-05-25 AL 2019-05-30
MUESTREADO POR : TECNICO YULER CHIPANA EVANGELISTA
DE LA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO,

I. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo Método = 1iCs Unidades
Determinaclén de pesc de material particulado y peso de filtro: Seaan ;::i:g&pnendlx 2 h:‘:;":ds ?o’r‘::’ﬁetermlnann of e
Filtros PM10 y PM2.5 de Alto Volumen 7 n 0010 9
Particulate Matter as PM10 In the Atmosphere. NO TNCLUYE MUESTREO.
L.C.: Umite de cuantificacion.
IX. RESULTADOS:
Producto declarado Calidad de Aire Calidad de Alre | Calidad de Aire | Calidad de Alre | Calidad de Alre
Matriz analizada Flltro PM10 Alto Flitro PM10 Alto | Filtro PM10 Alto Flitro PM10 Alto | Flitro PM10 Alto
Fecha de muestreo 2019-05-25/ 26 | 2019-05-26/ 27 | 2019-05-27/28 | 2019-05-28/ 29 | 2019-05-29/ 30
Hora da iniclo de muestreo (h) 11:35 08:15 10:05 13:00 14:45
ing 362919.21E 362968.22E 363665.25€ 363699.51E 363387.21E
B8897966.94N 8899684 .28N B8898938.56N 33N 97N
Altitud (msnm) 1962.85 1948.67 1938.12 1940.64 1946.41
nes de la J Conservada Conservada Conservada nservada | Conservada
Cédigo del Cliente ] E-1 E-2 E-3 __E-4 ; E-5
Cédigo del L 7 : 19060591
Ensayos \ Unidades It
Determinacién de pesaje Iniclal: Filtro PM10 Alto volumen g 3.5272 3.4706 3.4106 3.3483 3.3239
Determinacién de volumen pesaje final: Flitro PM10 Alto volumen ('] 3.6895 3.547’1__‘ alt _3:5711 3.5239 3.4985
~Aab s
Determinaclén de peso material particulado PM10 Alto volumen 9 0.1623 0.1765 0.1605 0.1757 0.1746

Lima, 06 de Junio del 2019.

Director Técnico
C.Q.P. N® 648
vieios Anslilicos Generates £.A.C,
WORKING
YOou
OBSERVACIONES: » [sta prohiblda la reproduccion parelal o total del presente documento @ menos que sea bajo | aularizacién escriia de Servicios Analilicos Genarales 8.A.C. » Los resultados smilldes an ests documanto solo son vilidos p
{as mynstras raferidas en 8l presants infoime. » Laa musstras seran conservadas do acusrdo al parfodo de parecibildad del pardmelro analizado con un miximo de 30 dias de habsr las mudstras af Lusgo serdn
» Pam carraborar o AUTENTICIDAD del pregenta informe al correo com, * Cuslquier modificacion no autorizada, lrauds o dol odol do este 65 llegal y 1os culpable

pueden sor procesados do agueido o ley.
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Anexo D . Certificacion de calibracion del HIVOL utilizado en el monitoreo.

T

meétricaanalitica

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° HV-15-2018

1. SOLICITANTE
DIRECCION
2. DATOS DE CALIBRACION
Instrumento
Marca
Maodelo
Cddigo de equipo
N° de Serie VCF
N© de Serie Motor

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
4. METODO DE CALIBRACION
5. CONDICION DE CALIBRACION

Fecha de emisién:
2018-05-23
Pag. 1de1

: EMPRESA CONSTRUCTORA Y SERVICIOS MULTIPLES EBENEZER INGENIEROS S.R.L
: Pj. Gustavo Soberon Nro. 143 Int. 4 (Cdra 2 de Hermilio Valdizan)

Muestreador de particulas de Alto Volumen Hi-Vol
TISCH ENVIRONMENTAL

TE-6070

No indica

P8647X

2096

Calibrado el 2018-05-22 en las instalciones de METRICA ANALITICA S.A.C.

+ Norma EPA 10.2.1 Procedimiento volumétrico.

Presion Atmosférica; Pa(mmHg) : 748,26 Pa(mbar) : 997,60
Temperatura ambiente promedio; Ta,(°C) 22,8 Ta, (9K): 295,8
6. TRAZABILIDAD:
Calibrador de Orificio : VARIABLE FLOW CALIBRATION ORIFICE, NIST TRACEABLE
Cédigo de equipo : ELAB-214 Slope Qa (m) [} 1,04094
Marca : TISCH ENVIRONMENTAL Intercepcion Qa (b) ¢ -0,01935
Modelo : TE-5028A Coefficient (r ) H 0,99998
N° de Serie 1 2027 Certificado : WORKSHEET TE-5028A
438320
Fecha del Certificado : 2016-10-27
Patrén de temperatura Patrén de Presién.
Cédigo de equipo 3 ELAB-260 Cédigo de equipo s ELAB-260
Certificado de Calibracion: LT-119-2017 Certificado de Calibracién: LFP-075-2017
Fecha de Calibracién  : 2017-02-28 Fecha de Calibracién  : 2017-03-03
7. RESULTADOS:
- : peratura | Dif. i6 | Dif. 6 Qa Calibrador | o, piferencia
Piiiaba sin Corregir Corregida Calibrador Hi Vol Po/Pa (m”/min) Qa
(°c) (°c) ("H20) ("H20) Flow Look | (m*/min) E
Ta Ta Pfc Pr rate Orificio (Qa'-Qa)*100/Q4
1 22,8 227 3,56 18, 80 0,953 1,150 1,158 -0,7
2 22,8 22,7 3,52 20,00 0,950 1,146 1,152 -0,5
3 22,9 22,8 3,47 21,20 0,947 1,143 1,144 0,0
4 22,9 22,8 3,40 22,40 0,944 ,139 1,132 0,6
Segun la Norma de referencia ASTM EPA RFPS 1287063 <3 % Rango de Aceptacién : < 3%
LEYENDA:
PoiPa= (1-PflPa)
Qa = {(Pfc*Talpa)'? -b)im
P = Diferencia de presion del Hi Vol (mmHg)
Pfc = Dif de presion del Calil ("H20)
Pa = Presion Almosférica (mmHg)
Qa' = Flujo actual del Hi vol determinado con el Flow Look rate
Qa = Flujo actual Orificio, i con la ion del calil
b = Intercepcion Qa del calibrador
m = Pendiente Qa del calibrador
Ta = T durante la cali
Pa = Presién durante ta calibracién
Tsta = 208°K
Psia 760 ram Hg

Psje. Clorinda Matto de Thurner N° 2075
Urb. Chacra Rios Norte Lima 01

\

] o s
mw Lo
GERALD VALENZUELA CORDOVA
ANALITICA = » ¢

METRI
-

Teléfono: 725 2431 | Mévil: 958 808 820
Contacto: metricaanalitica@gmail-com
www.metricaanalitica.com
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Anexo E: Ficha Técnica del HIVOL utilizado en el monitoreo.

Tisch Environmental, Inc.
Flow Look-Up Table for PM10 VFC

High Volume Air Sampler

Serial # P8647 X
Calibrated with Rootsmeter serial # 0438320

Date Calibrated: 10/61/13

G Factor = 0.01152606

145 South Miami Avenue
Village of Cleves, Ohio 45002

Toll Free: TSP AND - PM10
(877) 263 -7610
Direct:  (513) 467-9000

FAX: (513)467-9009

Web Site: Tisch-Env.com
Email:  sales@tisch-env.com
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USE OF LOOK-UP-TABLE FOR DETERMINATION OF FLOW RATE
PM10 VFC High Volume Air Sampler

1. Determine and record atmospheric properties.

2. Operate sampler and allow to warm up. Perform leak test and make sure all gaskets are
in place and that there are no leaks.

3. Read the differential pressure across the filter (Py), inches of H,O that has to be
converted to mm Hg. Reading is taken with a manometer where one side is open to
atmosphere and the other is connected to pressure tap on side of filter holder. Filter
should be in place for this measurement.

4. Calculate pressure ratio, P, / P, Py / Py =1 — (Ps /Pa)
Prand P, should be in mm Hg

5. Look up flow rate in look up table. The first 4 pages are in Celsius and actual m*/min
the last 4 pages are in Fahrenheit and actual cubic feet.

Example

(NOTE: Individual Look Up Tables will vary.)

1. Suppose the ambient conditions are:
Temperature: T, =24 °C

Barometric Pressure: P, = 762 mm Hg (this must be station pressure which is not
corrected to sea level)

2. Assume system is allowed to warm up for stable operation.

3. Measure filler pressure differential, Py. This reading is the set-up reading plus pick-up
reading divided by 2 for an average reading. This is taken with a differential
manometer with one side of the manometer connected to the stagnation tap on the
filier holder (or the Bulkhead Titting) and the other side open to the atmosphere.
Filter must be in place during this measurement.

Assume that:
Set-up Reading: Pr=18.60 in H,O

Pick-up Reading:  P¢=19.80 in H,O
Pr=(18.60 + 19.80)/2 = 19.20 in H,0.
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4. Convert Py= to same units as barometric pressure.
P¢=19.20in HbO / 13.61 x 254 = 35.83 mm Hg
P¢=35.83 mm Hg

5. Calculate pressure ratio.

Po/Pa=1 - (P/Py)
NOTE: Prand P, MUST HAVE CONSISTENT UNITS
Po/Pa= 1-(35.83/762) Po/Pa= .953

6. Look up Flow Rate from table.
Table 1 (pages 1 —4) is set up with temperature in °C and the Flow Rate is read in
units of m*/min (actual, ACMM). In table 2 (pages 5 — 8) the temperature is in °F
and Flow Rate is read in f*/min (actual, ACFM).

a) For the example we will use Table 1.
Locate the temperature and pressure ratio eniries nearest the conditions of:
T,= 24°C
Po/Pa=.953
Example: Look-Up Table for Actual Flow Rate in Units of m*/min
Temperature °C
Po/Pa 22 24 26 28 30
0.950 1.142 1.146 1.149 1.153 1.156
0951 1.144 1.147 1.150 1.154 1.157
0.952 1.145 1.148 1.152 1.155 1.159
0.953 1.146 1.150 1.153 1.156 1.160
0.954 1.147 1.151 1.154 1.158 1.161
0.955 1.149 1.152 1.156 1.159 1.162
b) The reading of flow rate is: ~ Q, = 1.150 m*/min (actual)
If your Po/Pa number is not in look up table ie; >.979 then interpolate.
7. Determine flow rate in terms of standard air.

762mm Hg . . 298K
760 mm Hg~ (273 +24)K

Qud = 1.150 4’/ min( )
Qs = 1.157 std m’/min

It is always a good idea to contact the lab that you are dealing with to determine what
information that they need including actual or standard air with respect to flow rate.
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Page 1 of 8 LOOKUP TABLE FOR VFC S/N P08647
TEMPERATURE °C Flow rate m3/min (actual)
Po/Pa | =32 =30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 =12 -10 -8 | Po/Pa
| |
0.930 | 1.024 1.028 1.032 1.035 1.039 1.043 1.046 1.050 1.054 1.057 1.061 1.064 1.068| 0.930
0.931 | 1.025 1.029 1.033 1.036 1.040 1.044 1.048 1.051 1.055 1.058 1.062 1.066 1.069| 0.931
0.932 | 1.026 1.030 1.034 1.038 1.041 1.045 1.049 1.052 1.056 1.060 1.063 1.067 1.070| 0.932
0.933 | 1.028 1.031 1.035 1.039 1.043 1.046 1.050 1.054 1.057 1.061 1.064 1.068 1.072| 0.933
0.934 | 1.029 1.033 1.036 1.040 1.044 1.047 1.051 1.055 1.058 1.062 1.066 1.069 1.073| 0.934
I |
0.935 | 1.030 1.034 1.037 1.041 1.045 1.049 1.052 1.056 1.060 1.063 1.067 1.070 1.074| 0.935
0.936 | 1.031 1.035 1.03%9 1.042 1.046 1.050 1.053 1.057 1.061 1.064 1.068 1.072 1.075| 0.936
0.937 | 1.032 1.036 1.040 1.044 1.047 1.051 1.055 1.058 1.062 1.066 1.069 1.073 1.076| 0.937
0.938 | 1.033 1.037 1.041 1.045 1.048 1.052 1.056 1.059 1.063 1.067 1.070 1.074 1.078] 0.938
0.932 | 1.035 1.038 1.042 1.046 1.050 1.053 1.057 1.061 1.064 1.068 1.072 1.075 1.079| 0.939
| |
0.940 | 1.036 1.040 1.043 1.047 1.051 1.054 1.058 1.062 1.066 1.069 1.073 1.076 1.080| 0.940
0.941 | 1.037 1.041 1.044 1.048 1.052 1.056 1.059 1.063 1.067 1.070 1.074 1.078 1.081| 0.941
0.942 | 1.038 1.042 1.046 1.049 1.053 1.057 1.061 1.064 1.068 1.072 1.075 1.079 1.083| 0.942
0.943 | 1.039 1.043 1.047 1.051 1.054 1.058 1.062 1.065 1.069 1.073 1.076 1.080 1.084| 0.943
0.944 | 1.040 1.044 1.048 1.052 1.055 1.059 1.063 1.067 1.070 1.074 1.078 1.081 1.085| 0.944
| |
0.945 | 1.042 1.045 1.049 1.053 1.057 1.060 1.064 1.068 1.072 1.075 1.079 1.083 1.086| 0.945
0.946 | 1.043 1.047 1.050 1.054 1.058 1.062 1.065 1.069 1.073 1.076 1.080 1.084 1.087| 0.94¢6
0.947 | 1.044 1.048 1.051 1.055 1.059 1.063 1.066 1.070 1.074 1.078 1.081 1.085 1.089| 0.947
0.948 | 1.045 1.049 1.053 1.056 1.060 1.064 1.068 1.071 1.075 1.079 1.082 1.0B6 1.090| 0.948
0.949 | 1.046 1.050 1.054 1.058 1.061 1.065 1.069 1.073 1.076 1.080 1.084 1.087 1.091| 0.949
| |
0.950 | 1.047 1.051 1.055 1.059 1.063 1.066 1.070 1.074 1.077 1.081 1.085 1.089 1.092| 0.950
0.951 | 1.049 1.052 1.056 1.060 1.064 1.067 1.071 1.075 1.079 1.082 1.086 1.090 1.093| 0.951
0.952 | 1.050 1.054 1.057 1.061 1.065 1.069 1.072 1.076 1.080 1.084 1.087 1.091 1.095| 0.952
0.953 | 1.051 1.055 1.058 1.062 1.066 1.070 1.074 1.077 1.081 1.085 1.088 1.092 1.096| 0.953
0.954 | 1.052 1.056 1.060 1.063 1.067 1.071 1.075 1.079 1.082 1.086 1.090 1.093 1.097| 0.954
1 1
0.955 | 1.053 1.057 1.061 1.06e5 1.068 1.072 1.076 1.080 1.083 1.087 1.091 1.095 1.098| 0.955
0.956 | 1.054 1.058 1.062 1.066 1.070 1.073 1.077 1.081 1.085 1.088 1.092 1.096 1.099| D.956
0.957 | 1.055 1.059 1.063 1.067 1.071 1.075 1.¢78 1.082 1.086 1.090 1.093 1.097 1.101| 0.957
0.958 | 1.057 1.061 1.064 1.068 1.072 1.076 1.C(80 1.083 1.087 1.091 1.095 1.098 1.102| 0.958
0.959 | 1.058 1.062 1.066 1.069 1.073 1.077 1.081 1.085 1.088 1.092 1.096 1.099 1.103| 0.959
| |
0.960 | 1.059 1.063 1.067 1.071 1.074 1.078 1.082 1.086 1.089 1.093 1.097 1.101 1.104| 0.960
0.961 | 1.060 1.064 1.068 1.072 1.076 1.079 1.083 1.087 1.091 1.094 1.098 1.102 1.106| 0.961
0.962 | 1.061 1.065 1.069 1.073 1.077 1.081 1.084 1.088 1.092 1.096 1.099 1.103 1.107| 0.962
0.963 | 1.062 1.066 1.070 1.074 1.078 1.082 1.085 1.089 1.093 1.097 1.101 1.104 1.108| 0.963
0.964 | 1.064 1.068 1.071 1.075 1.079 1.083 1.087 1.090 1.094 1.0%98 1.102 1.105 1.109| 0.964
| |
0.965 | 1.065 1.069 1.073 1.076 1.080 1.084 1.088 1.092 1.095 1.099 1.103 1.107 1.110| 0.965
0.966 | 1.066 1.070 1.074 1.078 1.081 1.085 1.089 1.093 1.097 1.100 1.104 1.108 1.112| 0.9266
0.967 | 1.067 1.071 1.075 1.079 1.083 1.086 1.090 1.094 1.098 1.102 1.105 1.109 1.113| 0.967
0.968 | 1.068 1.072 1.076 1.080 1.084 1.088 1.091 1.095%5 1.099 1.103 1.107 1.110 1.114| 0.968
0.969 | 1.069 1.073 1.077 1.081 1.085 1.089 1.093 1.096 1.100 1.104 1.108 1.112 1.115| 0.969
| |
0.970 | 1.071 1.075 1.078 1.082 1.086 1.090 1.094 1.098 1.101 1.105 1.109 1.113 1.116| 0.970
0.971 | 1.072 1.076 1.080 1.083 1.087 1.091 1.095 1.099 1.103 1.106 1.110 1.114 1.118| 0.971
0.972 | 1.073 1.077 1.081 1.085 1.088 1.092 1.096 1.100 1.104 1.108 1.111 1.115 1.119| 0.972
0.973 | 1.074 1.078¢ 1.082 1.086 1.090 1.094 1.097 1.101 1.105 1.109 1.113 1.116 1.120| 0.973
0.974 | 1.075 1.079 1.083 1.087 1.091 1.095 1.099 1.102 1.106 1.110 1.114 1.118 1.121| 0.974
| !
0.975 | 1.07¢ 1.080 1.084 1.088 1.092 1.096 1.100 1.104 1.107 1.111 1.115 1.119 1.123| 0.975
0.976 | 1.078 1.082 1.085 1.089 1.093 1.097 1,101 1.105 1.109 1.112 1.116 1.120 1.124| 0.976
Q. 977 | 21.079 1.083 1.087 1.091 1.094 1.098 1.102 1.106 1.110 41.4314 4,137 21,321 21.3125|.0.977
0.978 | 1.080 1.084 1.088 1.092 1.096 1.099 1.193 1.107 1.111 1.115 1.119 21.122 1.126| 0.978
0.979 | 1.081 1.085 1.082 1.093 1.097 1.101 1.104 1.108 1.112 1.116 1.120 1.124 1.127| 0.979
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Page 2 of 8 LOOKUP TABLE FOR VFC S/N P08647
TEMPERATURE °C Flow rate m3/min (actual)
Po/Pa | -6 -4 =2 0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 | Po/Pa
| |
0.930 | 1.072 1.075 1.079 1.082 1.086 1.089 1.093 1.0%96¢ 1.100 1.103 1.106 1.110 1.113| 0.930
0.931 | 1.073 1.076 1.080 1.083 1.087 1.090 1.094 TL097 1703 To104 1108 T.113 A TI15) pligl
0.932 | 1.074 1.078 1.081 1.085 1.088 1.0%92 1.095 1.099 1.102 1.106 1.109 1.112 1.116| 0.932
Qa.933 | 10795 1.079 4.082 1.086 1.089 1.093 1:.096 1:100 1:103 1.107 1.110 15114 313117| D933
0.934 | 1.076 1.080 1.084 1.087 1.091 1.094 1.098 1.101 1.105 1.108 1.111 1.115 1.118| 0.934
| |
0.935 | 1.078 1.081 1.085 1.088 1.092 1.095 1.099 1.102 1.106 1.109 1.213 1.116 1.120| 0.835
0.936 | 1.079 1.082 1.086 1.090 1.093 1.097 1.100 1.104 1.107 1.111 1.114 1.117 1.121| 0.936
0.937 | 1.080 1.084 1.087 1.091 1.094 1.098 1.101 205 T:A08: TonlPe LIEES LobTE 3Rl 8:939
0.938 | 1.081 1.085 1.088 1.092 1.096 1.0%9 1.103 1.106 1.110 1.113 1.3117 '1.120 1.123]| 0.938
0.939 | 1.082 1.086 1.690 1.093 I.087 1.100 1.104 1,107 1.111 1.114 1.218 :1.121 1.125| 0.939
| |
0.940 | 1.084 1.087 1.091 1,094 1,088 1.102 1.105 1.109 1,112 I.176¢ 1.219 2.122 1.12%6] 0.940
0.941 | 1.085 1.089 1.092 1.096 1.099 1.103 1.106 1.110 1.113 1.117 1.120 1.124 1.127| 0.941
0.942 | 1.086 1.0%0 1.093 1.097 1.100 1.104 1.108 1.111 1.115 1.118 1.122 1.125 1.128| 0.942
0.943 | 1.087 9.091 21.09% 1.098 1.3102 1.105 1.109 1.112 1.116 1 119 1.1223 2.126 1.130( 0.943
0.944 | 1.089 1.092 1.096 1.09% 1.103 1.106 1.110 1.114 1.117 1.121 1.124 1.128 1.131] 0.944
| |
0.945 | 1.090 1.093 1.097 1.101 1.104 1.108 1.111 1.115 1.118 1.122 1.125 1.129 1.132] 0.945
0.9456 | 1.091 1.095 1.098 1.102 1.105 1.109 1.112 1.116 1.120 1.123 1.127 1.130 1.134]| 0.946
0.947 | 1.092 1.096 1.099 1.103 1.107 1.110 1.114 1.117 1.121 1,424 1.128 1.131 1.135| 0.947
0.248 | 1.093 1.097 1.101 1.104 1.108 1.111 1.115 1.118 1.122 1.126 1.129 1.133 1.136| 0.948
0.949 | 1.095 1.)098 1.102 1.105 1.109 1.113 1.316 1.120 1.123 1.127 '1.230 1.134 1.137| ‘0.949
| |
0.950 | 1.096 1.099 1.303 I:;307 1100 2AT4 1SII7 1021 T.1250 10128 ALE32 1335 1439 (0.950
0.951 | 1,097 1.101 1.104 T.108 =2.112 1.115 1I.119 2.322 1,126 1.329 1,133 31,136 1.240) 0.95%
0.952 | 1.998 1.102 1.106 1-.109 1.113 1.1T6 1.120 21423 I1.127 1.131 1.134 71.138 1.141| 0.952
0.953 | 1.100 1.103 1107 11 L0 b oo i 7§ 1.118 1.121 1.12% 1.128 1132 1:135 1.139 1.142) 0.-953
0.954 | 1.101 1.104 1.108 1. 112 1.115 1.112 1.322 1.126 1.130 R 1 1. 137 1.140 1.144| 0.954
| |
0.955 | 2102 1:106 1:109 T.113 1116 L.120 T.3524 1.2427 1,131 T334 2,138 1141 1.145| @.955
0.956 | 1,103 1.107 1.216 “T.1I4 I.118 21.I21 1.125 1.128B 1.132 1.136 1.139 1.143 1.146| 0.956
0.957 | 1.104 1,108 1,112 1.315 1.119 1.123 1.126 1.3130 1:133 1.137 1.1340 1.143 1.147| 0.957
0.958 | 1.106 1.109 1,113 1.X17 1.120 1.124 1.1279 1.131 1,135 14138 1.142 1.145 1.149| 0.958
0.959 | 1.1p7 31110 1.114 1I1.118 1.1Zz1 1.125 1.129 1.132 1.136 1,138 1.143 1.146 .1.150] 0.959
| |
0.960 | 1.108 1.112 1.115 1.119 1.123 1.126 1.130 1.133 1.137 1.141 1.144 1.148 1.151| 0.%960
0.961 | 1.109 1.113° 1.11¥7 1.120 1.124 1.127 1.131% 2.135 1.138 1.14Z2 1.145 1.149 1.1S2| 0.961
0.962 | 1.110 1.114 1.118 1.121 1.125 1.129 1.132 1.136 1.139 1:143 1.147 1.I50 1.154| '0.962
0.963 | 1.112 1.115 1.119 1.123 41.126 1.130 1.134 1.137 1.141 1.144 1.T48 1.151 1.155| 0.963
0.964 | 133 1317 I.320 JT.124 1428 1.131 L.13% LT.138 1 T42 1.146 1.749 1.153 -L.156] 0.264
| |
0.965 | 1,138 1318 1.121 1.A25 1..329 10132 1.136 1.140 1,343 1.147 1.150¢ 1.154 :1.1581 0.965
0.966 | 1,115 31,239 T:123 1126 1130 L1.234 1.337 1341 1144 1148 1.152° 1.155 ‘L.159| 0.966
0.967 | 1.T137 1.120 2124 A1.3188: 1.131 1,135 1.139 1.142 1.146 1.149 1.153 1.156 1.160| 0.967
0.968 | 1.8 1.321 1.125 1.129 1.A32 1,136 ‘1.120 1:343 1,147 A.1517 1,154 1.1658 L. .161| 0.968
0.969 | 1,139 1,123 q.126 11300 1.134 1137 10141 10145 10148 1.1%2 11556 14168 14163 0k:969
| |
0.970 | 1.120 1.124 1.128 1.131 1.135 1.139 1.142 1.146 1.149 1.153 1.157 1.160 1.164| 0.970
0.971 | 1.121 1.125 1.129 1.132 1.136 1.140 1.143 1.147 1.151 1.154 1.158 1.162 1.165| 0.971
0.972 | 1323 1.226 E.1300 1134 F.137 2.341 A.3145 31.1480 1.952 1.3156 1.159° 1.163 A.1661 D.972
0,973 1| 1.124 1.128 1.131 1.135 1.139 1.142 1.146 1.150 1.153 1.157 1.160 1.164 1.168| 0.973
0.974 | 1.125 1.129 1.132 1.136 1.140 1.144 1.147 1,351 1.154 1,198 1.162 1:165 1:169| 0.974
| |
0.975 | T.226° 1:130 J.1348 LAE37 L1141 L.345 .14 IL.152 1,156 L.159 1.363 L.l6r L.170| 0875
0.97¢ | 1:327 1.133 1.135 1.139 1.142 1.146 1.150 1.153 1,157 1.161 1.164 1.168 1.171| 0.976
0.977 | 17229 1132 1.436 1.240 1.144 1.147 1.151 31,255 41.258 .,.162 1.165 1.16% A.173| 0,977
0.978 | L1300 L.134 1.137 1.141 1.145 1.148 1.152 1.156 1.159 1.163 1.167 1.170 1.174| 0.978
0.979 | 1.131 1.135 1.139 1.142 1.146 1.150 1.153 1.157 1.161 1.164 1.168 1.172 1.175| 0.97%8



Page 3 of 8 LOOKUP TABLE FOR VFC S/N P08647
TEMPERATURE °C Flow rate m3/min (actual)
Po/Pa | 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 | Po/Pa
I I
0:.930 | 1:IIPp 1113 L.A41T7 211200 1.123 T.127 14330 1134 1137 1.140 103144 1347  L.15GQ) 0.930
0.931 | 1.111 1.115 1.118 1.3121 1.125 1.128 1.131 1.135 1.138 1.141 1.145 1.148 1.151| 0.931
0.932 | 1.112 1.116 1.119 1.123 1.126 1.129 1.133 1.136 1.13% 1.143 1.146 1.149 1.153| 0.932
0.933 || T334 1317 1021 10124 1127 L33 151234 15137 A0I41T 1144 1347 1al5T  1a154 D933
0.934 | 1.115 1.118 1.122 1.125 1.129 1.132 1.135 1.139 1.142 1.145 1.149 1.152 1.155| 0.934
| |
0.935 | 1.116 1.120 1.123 1.126 1.130 1.133 1.137 1.140 1.143 1.147 1.150 1.153 1.157| 0.935
0.936 | 1.117 1.121 1.124 1.128 1.131 1,135 1.138 1.141 1.145 1.148 1.151 1.155 1.158| 0.936
0.937 | 1119 1:122 1.126 14129 1132 1.136 1,139 1:143 1:186 1:149 1.I53 1:156 1.159| D937
0.938 | 1.120 1.123 1.127 1.130 1.134 1.137 1.140 1.144 1.147 1.151 1.154 1.157 1.161| 0.938
0.939 | 1,321 1.425 1.128 1.132 1.135 '1.138 1.142 °1.145 71.148 1.152 1,185 I.I59 1.162| D.939
| |
0.940 | 1.122 1.126 1.129 1.133 1.136 1.140 1.143 1.146 1.150 1.153 1.156 1.160 1.163| 0.940
0.941 | 1.124 1.127 1.131 1.134 1.137 1.141 1.144 1.148 1.151 1.154 1.158 1.161 1.164| 0.941
0.942 | 1.125 1.128 1.132 1.135 1.139 1.142 1.146 1.14%9 1.152 1.156 1.159 1.162 1.166| 0.942
0.943 | 1.126 1.130 1.133 1.137 1.140 1.143 1.147 1.150 1.154 1.157 1.160 1.164 1.167| 0.943
0.944 | 1.128 1.131 1.134 1.138 1.141 1.145 1.148 1.152 1.155 1.158 1.162 1.165 1.168| 0.944
| |
0.945 | 1.129 1.132 1.136 1.139 1.143 1.146 1.149 1.153 1.156 1.160 1.163 1.166 1.170| 0.945
0.946 | 1.130 1.134 1.137 1.140 1.144 1.147 1.151 1.154 1.157 1.161 1.164 1.168 1.171] 0,946
0.947 | 1.131 1.E35 1.138 1.142 1.145 1.149 1T 152 1.185 1.1859 1,162 1.166 1.169 1.172| '0.9a7
0.948 | 1.133 1.136 1.139 1.143 1.146 1.150 1.153 1.157 1.160 1.163 1.167 1.170 1.174| 0.948
0.949 | 1.134 1.137 1,141 1.144 1.148 1.151 1.1I55 1.168 1,161 1:.165 1.168 1.172 1:.175| 0.949
| I
0.950 | 1.135 1.139 1.142 1.145 1.149 1.152 1.156 1.159 1.163 1.166 1.169 1.173 1.176| 0.950
0.951 | 1.136 1.140 1.143 1.147 1.150 1.154 1.157 1.161 1.164 1.167 1.171 1.174 1.177| 0.951
0.952 | 1.138 1.141 1.145 1.148 31.151 1,155 1,158 1.162 1.165 1.169 1,172 1.175 1.179| 0.952
0.953 | 1.139 1.142 1.146 1.149 1.153 1.156 1.160 1.163 1.167 1.170 1.173 1.177 1.180| 0.953
0.954 | 1.140 1.144 1.147 1.151 1.154 1.158 1.161 1.164 1.168 1.171 1.175 1.178 1.181] 0.954
| |
0.955 | T.141 1:145 1.3148 .1.15%2 31156 L.189 1162 1166 12690 -31.373 21.1¥6 1379 1:.183) 0.955
0.956 | 1.143 1.146 1.150 1.153 1.157 1.160 1.164 1.167 1.170 1.174 1.177 1.181 1.184| 0.956
0.957 | 1.144 1.147 1.151 1.154 1.158 1.161 1.165 1.168 1.172 1.175 1.179 1.182 1.185| 0.957
05958 | 2145 1:F49' 1:152 1:156 I.E59 IT.163 1.166 1,170 1173 1176 1.18B0' 1,183 1:.187| 0.958
0.959 | 1.146 1.150 1.153 1.157 1.160 1.164 1.167 1.171 1.174 1.178 1.181 1.185 1.188| 0.959
| I
0.960 | 1.148 1.151 1.155 1.158 1.162 1.165 1.169 1.172 1.176 1.179 1.182 1.186 1.189| 0.960
0.%961 | 1.149 1.152 1.156 1.159 1.163 1.166 1.170 1.173 1.177 1.180 1.184 1.187 1.191| 0.961
0.962 | 1.150 1.154 1.157 1.161 1.164 1.168 1.171 1.175 1.178 1.182 1.185 1.188 1.192| 0.962
0.963 | 1.151 1.155 1.159 1.162 1.166 1.169 1.172 1.176 1.179 1.183 1.186 1.190 1.193| 0.963
0.964 || 1.153 1.156 1.160 1.163 1.167 1:170 1.174 1.177 1.1B81 1.184 1.188 1.191 1.1%%4| 0.962
| |
D.965 | 1.154 1.158 1.161 1.165 1.168 1.172 1.175 1.179 1.182 1.185 1.189 1.192 1.196| 0.965
0.966 | 1.155 1.159 1.162 1.166 1.169 1.173 1.176 1.180 1.183 1.187 1.190 1.194 1.197| 0.966
0.967 | 1.156 1.160 1.164 1.167 1.171 1.174 1.178 1.181 1.185 1.188 1.191 1.195 1.198| 0.967
0.968 | 1.158 1.161 1.165 1.168 1.172 1.175 1.179 1.182 1.186 1.189 1.193 1.196 1.200| 0.968
0.969 | 1.159 1.163 1:.166 1.170 1.173 1.177 1.180 1.184 1.187 1.191 1.194 1.198 1.201| 0.969
| |
0.970 | 1.160 1.164 1.167 1.171 1.174 1.178 1.181 1.185 1.188 1.192 1.195 1.199 1.202| 0.970
0971 | 1:.162 -1.165 1.169 1.172° 1.176 1.179 1.183 1.186 1.190 2.193 1.197 1.200 1.204| 0.971
0.972 | 1.163 1.166 1.170 1.173 1.177 1.181 1.184 1.188 1.191 1.195 1.198 1.201 1.205| 0.972
0.973 | 1.164 1.168 1.171 1.175 1.178 1.182 1.185 1.189 1.192 1.1%6 1.199 1.203 1.206| 0.973
0.974 | 1.165 1.169 1.172 1.176 1.180 1.183 1.187 1.190 1.194 1.197 1.201 1.204 1.207| 0.974
| |
0.975 | 1.167 1.170 1.174 1.177 1.181 1.184 1.188 1.191 1.195 1.198 1.202 1.205 1.209| 0.9275
0.976 | 1.168 1.171 1.175 1.179 1.182 1.186 1.189 1.193 1.196 1.200 1.203 1.207 1.210| 0.976
0.977 | 1.169 1.173 1.176 1.180 1.183 1.187 1.190 1.194 1.197 1.201 1.204 1.208 1.211| 0.977
0.978 | 1.170 1.174 1.178 1.181r 31.3185 1.188 1.192 1,195 1,199 1.202 1.206 1.209 1.213| 0.978
0.979 | 1.172 1.17% 1.179 1.182 1.186 1.189 1I.I93 1.197 1.200 1.204 1,207 1.211 1.214| 0.979
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Page 4 of 8 LOOKUP TABLE FOR VFC S/N P08647
TEMPERATURE °C Flow rate m3/min (actual)
Po/Pa | 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 | Po/Pa
| |
0.930 | 1.127 1.130 1.134 1.137 1.140 1.144 1.147 1.150 1.153 1.157 1.160 1.163 1.166| 0.930
0.931 | 1.128 1.131 1.135 1.138 1.141 1.145 1.148 1.151 1.155 1.158 1.161 1.164 1.168| 0.931
0.932 | 1.129 1.133 1.136 1.139 1.143 1.146 1.149 1.153 1.156 1.159 1.163 1.166 1.169| 0.932
0.933 | 1.131 1.134 1.137 1.141 1.144 1.147 1.151 1.154 1.157 1.161 1.164 1.167 1.170| 0.933
0.934 | 1.132 1.135 1.13%9 1.142 1.145 1.149 1.152 1.155 1.159 1.162 1.165 1.168 1.172| 0.934
| |
0,935 | 1.133 1.237 2.140 1:143 T:147 1.150 1:153 1.187 1.160 1.163 1166 1.170° 1.173]| '0.935
0.936 | 1.135 1.138 1.141 1.145 1.148 1.151 1.155 1.158 1.161 1.165 1.168 1.171 1.174| 0.936
0.837 | 1.136 1.139 1.143 1.146 1.149 1.153 1.156 1.159 1.163 1.166 1.169 1.172 1.176| 0.937
0.938 | 1.137 1.140 1.144 1.147 1.151 1.154 1.157 1.161 1.164 1.167 1.170 1.174 1.177| 0.938
0.939 | 1.138 1.142 1.145 1.148 1.152 1.155 1.159 1.162 1.165 1.168 1.172 1.175 1.178| 0.939
| |
0.940 | 1.140 1.143 1.146 1.150 1.153 1.156 1.160 1.163 1.166 1.170 1.173 1.176 1.180] 0.940
0.941 | 1.141 1.144 1.148 1.151 1.154 1.158 1.164 1.168 1.171 1.174 1.178 1.181| D.941
0.942 | 1.142 1.146 1.149 1.152 1.156 1.159 1.166 1.169 1.172 1,176 1.179 1.182| 0.942
0.943 | 1.143 1.147 1.150 1.154 1.157 1.160 1.167 1.170 1.174 1.177 1.180 1.184| 0.943
0.944 | 1.145 1.148 1.152 1.155 1.158 1.162 1.168 1.172 1.175 1.178 1.182 1.185| 0.944
| |
0.945 | 1.146 1.149 1.153 1.156 1.160 1.163 1.170 1.173 1.176 1.180 1.183 1.186| 0.945
0.946 | 1.147 1.151 1.154 1.157 1.161 1.164 1.171 1.174 1.178 1.181 1.184 1.188| 0.946
0.947 | 1.149 1.152 1.155 1.159 1.162 1.166 1.172 1.176 1.179 1.182 1.186 1.189| 0.947
0.948 | 1.150 1.153 1.157 1.160 1.163 1.167 1.174 1.177 1.180 1.184 1.187 1.190| 0.948
0.949 | 1.151 1.155 1.158 1.161 1.165 1.168 1.175 1.178 1.182 1.185 1.188 1.192| 0.949
| |
0.950 | 1.152 1.156 1.159 1.163 1.166 1.169 1.173 1.176 1.180 1.183 1.186 1.190 1.193| 0.950
0.951 | 1.154 1.157 1.161 1.164 1.167 1.171 1.174 1.177 1.181 1.184 1.188 1.191 1.194| 0.951
0.952 | 1.155 1.158 1.162 1.165 1.169 1.172 1.175 1.179 1.182 1.185 1.189 1.192 1.195| 0.952
0.953 | 1.156 1.160 1.163 1.167 1.170 1.173 1.177 1.180 1.183 1.187 1.120 1.193 1.197| 0.953
0.954 | 1.158 1.161 1.164 1.168 1.171 1.175 1.178 1.181 1.185 1.188 1.191 1.195 1.198] 0.954
| |
0.955 | 1.159 1.162 1.166 1.169 1.173 1.176 1.179 1.183 1.186 1.189 1.193 1.196 1.199| 0.955
0.956 | 1.160 1.164 1.167 1.170 1.174 1.177 1.181 1.184 1.187 1.191 1.194 1.197 1.201| 0.956
0:957 | 1.161 21.165 12.168 1.172 1.175 1.179 1.182° 1.185 1.189 1.192 1.195 1.199 -1.202| 0.957
0.958 | 1.163 1.166 1.170 1.173 1.176 1.180 1.183 1.187 1.190 1.193 1.197 1.200 1.203| 0.958
0.959 | 1.164 1l.167 1.171 1.174 1.178 1.181 '1.185 1.188° 1.191 1.195 1.198 1.201 1.205| 0.959
| |
0.960 | 1.165 1.169 1.172 1.176 1.179 1.182 1.186 1.189 1.193 1.196 1.199 1.203 1.206| 0.960
0.961 | 1.166 1.170 1.173 1.177 1.180 1.184 1.187 1.191 1.194 1.197 1.201 1.204 1.207| 0.961
0.962 | 1.168 1.171 1.175 1.178 1.182 1.185 1.188 1.192 1.195 1.199 1.202 1.205 1.209| 0.962
0.963 | 1.169 1.172 1.176 1.179 1.183 1.186 1.190 1.193 1.197 1.200 1.203 1.207 1.210| 0.963
0.964 | 1.170 1.174 1.177 1.181 1.184 1.188 1.191 1.194 1.198 1.201 1.205 1.208 1.211| 0.964
| |
0.965 | 1.172 1.175 1.179 1.182 1.185 1.189 1.192 1,196 1.199 1.203 1.206 1.209 1.213| 0.965
0.966 | 1.173 1.176 1.180 1.183 1.187 1.190 1.194 1.197 1.200 1.204 1.207 1.211 1.214| 0.966
0.967 | 1.174 1.178 1.181 1.185 1.188 1.191 1.195 1.198 1.202 1.205 1.209 1.212 1.215| 0.967
0.968 | 1.175 1.179 1.182 1.186 1.189 1.193 1.196 1.200 1.203 1.206 1.210 1.213 1.217| 0.968
0.969 | 1.177 1.180 1.184 1.187 1.191 1.194 1.198 1.201 1.204 1.208 1.211 1.215 1.218| 0.969
| |
0.970 | 1.178 1.181 1.185 1.188 1.192 1.195 1.199 1.202 1.206 1.209 1.213 1.216 1.219| 0.970
0.971 | 1.179 1.183 1.186 1.190 1.193 1.197 1.200 1.204 1.207 1.210 1.214 1.217 1.221| 0.971
0.972 | 1.181 1.184 1.188 1.191 1.195 1.198 1.201 1.205 1.208 1.212 1.215 1.219 1.222| 0.972
0.973 | 1.182 1.185 1.189 1.192 1.196 1.199 1.203 1.206 1.210 1.213 1.216 1.220 1.223| 0.973
0.974 | 1.183 1.187 1.190 1.194 1.197 1.201 1.204 1.207 1.211 1.214 1.218 1.221 1.225| 0.974
| |
0.975 | 1.184 1.188 1.191 1.195 1.198 1.202 1.205 1.209 1.212 1.216 1.219 1.223 1.226| 0.975
0.976 | 1.186 1.189 1.193 1.196 1.200 1.203 1.207 1.210 1.214 1.217 1.220 1.224 1.227| 0.976
0.977 | 1.187 1.190 1.194 1.197 1.201 1.204 1.208 1.211 1.215 1.218 1.222 1.225 1.229| 0.977
0.978 | 1.188 1.192 1.195 1.199 1.202 1.206 1.209 1.213 1.216 1.220 1.223 1.226 1.230| 0.978
0.979 | 1.189 1.193 1.197 1.200 1.204 1.207 1.211 1.214 1.217 1.221 1.224 1.228 1.231| 0.979
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Page 5 of 8 LOOKUP TABLE FOR VFC S/N P08647
TEMPERATURE °F Flow rate ft3/min (actual)
Po/Pa | =12 -8 -4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 | Po/Pa
| |
0.930 | 36.66 36.81 36.95 37.09 37.24 37.38 37.52 37.66 37.80 37.94 38.08 38.22 38.35| 0.930
0.931 | 36.70 36.85 36.99 37.14 37.28 37.42 37.56 37.70 37.84 37.98 38.12 38.26 38.40| 0.931
0.932 | 36.75 36.89 37.03 37.18 37.32 37.46 37.60 37.75 37.89 38.03 38.16 38.30 38.44| 0.932
0.933 | 36.79 36.93 37.08 37.22 37.36 37.51 37.65 37.79 37.93 38.07 38.21 38.35 38.48| 0.933
0.934 | 36.83 36.97 37.12 37.26 37.41 37.55 37.69 37.83 37.97 38.11 38.25 38.39 38.53| 0.934
| |
0.935 | 36.87 37.02 37.16 37.30 37.45 37.59 37.73 37.87 38.01 38.15 38.29 38.43 38.57| 0.935
0.936 | 36.91 37.06 37.20 37.35 37.49 37.63 37.77 37.92 38.06 38.20 38.34 38.48 38.61| 0.936
0.937 | 36.95 37.10 37.24- 37.39 37.53 37.67 37.82 37.96 38.10 38.24 38.38 38.52 38.66| 0.937
0.938 | 37.00 37.14 37.29 37.43 37.57 37.72 37.86 38.00 38.14 38.28 38.42 38.56 38.70| 0.938
0.939 | 37.04 37.18 37.33 37.47 37.62 37.76 37.90 38.04 38.19 38.33 38.47 38.61 38.75| 0.939
| |
0.940 | 37.08 37.22 37.37 37.51 37.66 37.80 37.94 38.09 38.23 38.37 38.51 3B.65 38.79| 0.9%40
0.941 | 37.12 37.27 37.41 37.56 37.70 37.84 37.99 38.13 38.27 3B.41 38.55 38.69 38.83| 0.941
0.942 | 37.16 37.31 37.45 37.60 37.74 37.89 38.03 38.17 38.31 38.46 38.60 38.74 38.88| 0.942
0.%943 | 37.20 37.35 37.50 37.64 37.78 37.93 38.07 38.21 38.36 38.50 38.64 38.78 38.92| 0.943
0.244 | 37.24 37.39 37.54 37.68 37.83 37.97 38.11 38.26 38.40 38.54 38.68B 38.82 3B.96| 0.944
| |
0.945 | 37.29 37.43 37.58 37.72 37.87 38.01 38.16 38.30 38.44 38.58 38.73 38.87 39.01| 0.945
0.946 | 37.33 37.47 37.62 37.77 37.91 38.06 38.20 38.34 38.49 38.63 38B.77 38.91 39.05| 0.946
0.947 | 37.37 37.52° 37.66 37.81 37.95 38.10 38,24 38.39 38.53 38.67 .38.81 3J38.95 3B:09| /0.947
0.948 | 37.41 37.56 37.70 37.85 38.00 38.14 38.28 38.43 38.57 38.71 38.86 39.00 39.14| 0.948
0.949 | 37.45 37.60 37.75 37.89 38B.04 38.18 38.33 38.47 38.61 38.76 38.90 39.04 39.18| 0.949
| |
0.950 | 37.49 37.64 37.79 37.93 38.08 38.23 38.37 38.51 38.66 38.80 38.94 39.08 39.22| 0.950
0.951 | 37.54 37.68 37.83 37.98 38.12 38.27 38.41 38.56 38.70 38.84 38.98 39.13 39.27| 0.951
0.952 | 37.58 37.73 37.87 38.02 38.17 38.31 38.46 38.60 38.74 38.89 39.03 39.17 39.31| 0.952
0.953 | 37.62 37:77 37.91 38.06 38.21 38.35 3B.50 3B.64 38.79 38.93 39.07 39.21 39.35| 0.953
0.954 | 37.66 37.81 37.96 38.10 38.25 38.40 38.54 38.68 38.83 38.97 39.11 39.26 39.40| 0.954
| |
0.955 | 37.70 37.85 38.00 38.15 38.29 38.44 38.58 38.73 38.87 39.01 39.16 39.30 39.44| 0.955
0.956 | 37.74 37.89 38.04 38.19 38.33 38.48 38.63 38.77 38.91 39.06 39.20 39.34 39.48| 0.956
0.957 | 37.79 37.93 3B.0B 38.23 38.38 38.52 38.67 38.81 38.96 39.10 39.24 39.39 39.53| 0.957
0.958 | 37.83 37.98 38.12 38.27 38.42 38.56 38.71 38.86 39.00 39.14 39.29 39.43 39.57| 0.958
0.959 | 37.87 38.02 38.17 38.31 38.46 38.61 38.75 38.90 39.04 39.19 39.33 3%9.47 39.62| 0.959
| |
0.960 | 37.91 38.06 38.21 38.36 38.50 38.65 38.80 38.94 39.09 39.23 39.37 39.52 39.66| 0.960
0.961 | 37.95 38.10 38.25 3B8.40 38.55 38.69 38.84 38.98 39.13 39.27 39.42 39.56 39.70| 0.961
0.962 | 37.99 38.14 38.29 38.44 38.59 38.73 38.88 39.03 39.17 39.32 39.46 39.60 39.75| 0.9%62
0.963 | 38.03 38.18 38.33 38.48 38.63 38.78 38.92 39.07 39.21 39.36 39.50 39.65 39.79| 0.963
0.964 | 38.08 38.23 38.38 38.52 38.67 38.8B2 :38.97 39:11 39.26 39.40 39.55 39.69 '39.83| 0.964
| |
0.965 | 38.12 38.27 38.42 38.57 38.71 38.86 39.01 39.15 39.30 39.45 39.59 39.73 39.88| 0.965
0.966 | 38.16 38.31 238.46 38.61 38.76 38.90 39.05 39.20 39.34 39.49 39.63 39.78 39.92| 0.966
0.967 | 38.20 38.35 38.50 38.65 38.80 38.95 39.09 39.24 39.39 39.53 39.68 39.82 39.96| 0.967
0.968 | 38.24 38.39 38.54 38.69 38.84 38.92 39.14 39.28 39.43 39.57 39.72 39.86 40.01| 0.968
0969 | 38.28 38.44 38.59: 38.73 38.88 39.03 39.18 39.33 39.47 39.62 39.76 39.91 40.05| 0.969
| |
0.970 | 38.33 38.48 38.63 38.78 38.93 39.07 39.22 39.37 39.51 39.66 39.81 39.95 40.09| 0.970
0.971 | 38.37 38.52 38.67 38.82 38.97 39.12 39.26 39.41 39.56 39.70 39.85 39.99 40.14| 0.971
0.972 | 38.41 38.56 38.71 38.86 39.01 39.16 39.31 39.45 39.60 39.775 39.89 40.04 40.18| 0.972
0.973 | 38.45 38.60 38.75 38.%0 39.05 39.20 39.35 39.50 39.64 39.79 39.94 40.08 40.22] 0.973
0.974 | 38.49 38.64 38.80 38.95 39.09 39.24 39.39 39.54 39.69 39.83 39.98 40.12 40.27| 0.974
| |
0.975 | 38.53 38.69 38.84 38.99 39.14 39.29 39.43 39.58 39.73 39.88 40.02 40.17 40.31] 0.975
0.976 | 38.58 38.73 38.88 39.03 39.18 39.33 39.48 39,63 39.77 39.92 40.07 40.21 40.36| 0.976
0.977 | 38.62 38.77 38.92 39.07 39.22 39.37 39.52 39.67 39.82 39.96 40.11 40.25 40.40| 0.977
0.978 | 38.66 38.81 38.96 39.11 39.26 39.41 39.56 39.71 39.86 40.01 40.15 40.30 40.44]| 0.978
0.979 | 38.70 38.85 39.00 39.16 39.31 39.46 39.61 39.75 39.90 40.05 40.19 40.34 40.49| 0.979
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Page 7 of 8 LOOKUP TABLE FOR VEC S/N P08647
TEMPERATURE °F Flow rate ft3/min (actual)
Po/Pa | 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 | Po/Pa
| |
0.930 | 38.76 38.90 39.03 39.17 392.30 39.44 39.57 39.70 39.83 39.97 40.10 40.23 40.36| 0.930
0.931 | 38.81 38.94 39.08 39.21 39.35 3%.48 39.61 39.75 39.88 40.01 40.14 40.27 40.40| 0.931
0.932 | 38.85 38.99 39.12 39.26 39.39 39.53 39.66 39.79 39.92 40.06 40.19 40.32 40.45| 0.932
0.933 | 38.920 39.03 39.17 39.30 39.44 39.57 39.70 39.84 39.97 40.10 40.23 40.36 40.49| 0.933
0.934 | 38.94 39.08 39.21 39.35 39.48 39.62 39.75 39.88 40.01 40.15 40.28 40.41 40.54| 0.934
1 |
0.935 | 38.98 39.12 39.26 39.39 39.53 39.66 39.79 39.93 40.06 40.19 40.32 40.45 40.59| 0.935
0.936 | 39.03 39.16 39.30 39.44 39.57 39.70 39.84 39,97 40.10 40.24 40.37 40.50 40.63] 0.936
0.937 | 39.07 39.21 39.34 39.48 39.61 39.75 39.88 40.02 40.15 40.28 40.41 40.55 40.68) 0.937
0.938 | 39.12 39.25 39.39 39.52 39.66 39.79 39.93 40.06 40.19 40.33 40.46 40.59 40.72] 0.938
0.939 | 39.16 39.30 39.43 39.57 39.70 39.84 39.97 40.11 40.24 40.37 40.51 40.64 40.77| 0.939
| |
0.940 | 39.20 39.34 39.48 39.61 39.75 39.88 40.02 40.15 40.29 40.42 40.55 40.68 40.81| 0.940
0.241 | 39.25 39.38 39.52 39.66 39.79 39.93 40.06 40.20 40.33 40.46 40.60 40.73 40.86| 0.941
0.942 | 39.29 39.43 39.57 39.70 39.84 39.97 40.11 40.24 40.38 40.51 40.64 40.77 40.91| 0.942
0.943 | 39.34 39.47 39.61 39.75 39.88 40.02 40.15 40.29 40.42 40.55 40.69 40.82 40.95| 0.943
0.944 | 39.38 39.52 39.65 39.79 39.93 40.06 40.20 40.33 40.47 40.60 40.73 40.86 41.00| 0.944
| I
0.945 | 39.42 39.56 39.70 39.83 39.97 40.11 40.24 40.38 40.51 40.64 40.78 40.91 41.04| 0.945
0.946 | 39.47 39.60 39.74 39.88 40.02 40.15 40.29 40.42 40.56 40.69 40.82 40.%96 41.09| 0.946
0.947 | 39.51 39.65 39.79 39.92 40.06 40.20 40.33 40.47 40.60 40.74 40.87 41.00 41.13| 0.947
0.948 | 39.55 39.69 39.B3 39.97 40.10 40.24 40.38 40.51 40.65 40.78 40.91 41.05 41.18| 0.948
0.949 | 39.60 39.74 39.88 40.01 40.15 40.29 40.42 40.56 40.69 40.83 40.96 41.09 41.23| 0.949
| |
0.950 | 39.64 39.78 39.92 40.06 40.19 40.33 40.47 40.60 40.74 40.87 41.01 41.14 41.27| 0.950
0.951 | 39.69 39.83 39.96 40.10 40.24 40.38 40.51 40.65 40.78 40.92 41.05 41.18 41.32| 0.951
0.952 | 39.73 39.87 40.01 40.15 40.28 40.42 40.56 40.69 40.83 40.96 41.10 41.23 41.36| 0.952
0.953 | 39.77 39.91 40.05 40.19 40.33 40.46 40.60 40.74 40.87 41.01 41.14 41.28 41.41| 0.953
0.954 | 39.82 39.96 40.10 40.23 40.37 40.51 40.65 40.78 40.92 41.05 41.19 41.32 41.45| 0.954
| |
0.955 | 39.86 40.00 40.14 40.28 40.42 40.55 40.69 40.83 40.96 41.10 41.23 41.37 41.50| 0.955
0.956 | 39.91 40.05 40.19 40.32 40.46 40.60 40.74 40.87 41.01 41.14 41.28 41.41 41.55| 0.956
0.957 | 39.95 40.09 40.23 40.37 40.51 40.%4 40.78 40.92 41.05 41.19 41.32 41.46 41.59| 0.957
0.958 | 39.99 40.13 40.27 40.41 40.55 40.69 40.83 40.96 41.10 41.23 41.37 41.50 41.64| 0.958
0.959 | 40.04 40.18 40.32 40.46 40.60 40.73 40.87 41.01 41.14 41.28 41.41 41.55 41.68| 0.959
| |
0.960 | 40.08 40.22 40.36 40.50 40.64 40.78 40.92 41.05 41.19 41.32 41.46 41.59 41.73]| 0.960
0.961 | 40.13 40.27 40.41 40.55 40.68 40.82 40.96 41.10 41.23 41.37 41.51 41.64 41.78| 0.961
0.962 | 40.17 40.31 40.45 40.59 40.73 40.87 41.01 41.14 41.28 41.42 41.55 41.69 41.82| 0.962
0.963 | 40.21 40.36 40.50 40.63 40.77 40.91 41.05 41.19 41.32 41.46 41,60 41.73 41.87| 0.963
0.964 | 40.26 40.40 40.54 40.68 40.82 40.96 41.09 41.23 41.37 41.51 41.64 41.78 41.91| 0.964
| |
0.965 | 40.30 40.44 40.58 40.72 40.86 41.00 41.14 41.28 41.41 41.55 41.69 41.82 41.96| 0.965
0.966 | 40.35 40.49 40.63 40.77 40.91 41.05 41.18 41.32 41.46 41.60 41.73 41.87 42.00| 0.366
0.967 | 40.39 40.53 40.67 40.81 40.85 41.09 41.23 41.37 41.51 41.64 41.78 41.91 42.05] 0.967
0.968 | 40.43 40.58 40.72 40.86 41.00 41.14 41.27 41.41 41.55 41.69 41.82 41.96 42.10| 0.968
0.969 | 40.48 40.62 40.76 40.90 41.04 41.18 41.32 41.46 41.60 41.73 41.87 42.01 42.14| 0.969
| |
0.970 | 40.52 40.66 40.81 40.95 41.09 41.23 41.36 41.50 41.64 41.78 41.92 42.05 42.192| D.970
0.971 | 40.57 40.71 40.85 40.99 41.13 41.27 41.41 41.55 41.69 41.82 41.96 42.10 42.23| 0.971
0.972 | 40.61 40.75 40.89 41.03 41.18 41.32 41.45 41.59 41.73 41.87 42.01 42.14 42.28| 0.972
0.973 | 40.65 40.80 40.94 41.08 41.22 41.36 41.50 41.64 41.78 41.91 42.05 42.19 42.32| 0.973
0.974 | 40.70 40.84 40.%58 41.12 41.26 41.40 41.54 41.68 41.82 41.96 42.10 42.23 42.37| 0.974
| |
0.975 | 40.74 40.89 41.03 41.17 41.31 41.45 41.59 41.73 41.87 42,01 42.14 42.28 42.42| 0.975
0.976 | 40.79 40.93 41.07 41.21 41.35 41.49 41.63 41.77 41.91 42.05 42.19 42.33 42.46| 0.976
0.977 | 40.83 40.97 41.12 41.26 41.40 41.54 41.68 41.82 41.96 42.10 42.23 42.37 42.51| 0.977
0.978 | 40.87 41.02 41.16 41.30 41.44 41.58 41.72 41.86 42.00 42.14 42.28 42.42 42.55| 0.978
0.979 | 40.92 41.06 41.20 41.35 41.49 41.63 41.77 41.91 42.05 42.1% 42.32 42.46 42.60| 0.8979
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TEMPERATURE °F Flow rate ft3/min (actual)
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VFC S/N P08647

Po/Pa | 786 80 84 88 92 96 100 104 108 112 116 120 124 | Po/Pa
| |
0.930 | 39.70 39.83 39.97 40.10 40.23 40.36 40.49 40.62 40.74 40.87 41.00 41.13 41.25| 0.930
0.931 | 38.75 39.88 40.01 40.14 40.27 40.40 40.53 40.66 40.79 40.92 41.05 41.17 41.30| 0.931
0.932 | 39.79 39.92 40.06 40.19 40.32 40.45 40.58 40.71 40.84 40.96 41.09 41.22 41.35| 0.932
0.933 | 39.84 3%9.97 40.10 40.23 40.36 40.49 40.62 40.75 40.88 41.01 41.14 41.27 41.39] 0.933
0.934 | 39.88 40.01 40.15 40.28 40.41 40.54 40.67 40.80 40.93 41.06 41.19 41.31 41.44| 0.934
I I
0.935 | 39.93 40.06 40.19 40.32 40.45 40.59 40.72 40.85 40.97 41.10 41.23 41.36 41.49| 0.935
0.936 | 39.97 40.10 40.24 40.37 40.50 40.63 40.76 40.89 41.02 41.15 41.28 41.41 41.53| 0.936
0.937 | 40.02 40.15 40.28 40.41 40.55 40.68 40.81 40.94 41.07 41.20 41.33 41.45 41.58| 0.937
0.938 | 40.06 40.19 40.33 40.46 40.59 40.72 40.85 40.98 41.11 41.24 41.37 41.50 41.63| 0.938
0.939 | 40.11 40.24 40.37 40.51 40.64 40.77 40.90 41.03 41.16 41.29 41.42 41.55 41.67] 0.939
| |
0.940 | 40.15 40.29 40.42 40.55 40.68 40.81 40.94 41.08 41,21 41.34 41.46 41.59 41.72| 0.940
0.941 | 40.20 40.33 40.46 40.60 40.73 40.86 40.99 41.12 41.25 41.38 41.51 41.64 41.77| 0.941
0.942 | 40.24 40.38 40.51 40.64 40.77 40.91 41.04 41.17 41.30 41.43 41.56 41.69 41.82| 0.942
0.943 | 40.29 40.42 40.55 40.69 40.82 40.85 41.08 41.21 41.34 41.47 41.60 41.73 41.86| 0.943
0.944 | 40.33 40.47 40.60 40.73 40.86 41.00 41.13 41.26 41.39 41.52 41.65 41.78 41.91| 0.944
| |
0.945 | 40.38 40.51 40.64 40.78 40.91 41.04 41.17 41.31 41.44 41.57 41.70 41.83 41.96| 0.945
0.946 | 40.42 40.56 40.69 40.82 40.96 41.09 41.22 41.35 41.48 41.61 41.74 41.87 42.00| 0.946
0.947 | 40.47 40.60 40.74 40.87 41.00 41.13 41.27 41.40 41.53 41.66 41.79 41.92 42.05| 0.947
0.248 | 40.51 40.65 40.78 40.91 41.05 41.18 41.31 41.44 41.58 41.71 41.84 41.97 42.10| 0.948
0.949 | 40.56 40.69 40.83 40.96 41.09 41.23 41.36 41.49 41.62 41.75 41.88 42.01 42.14| 0.949
| |
0.950 | 40.60 40.74 40.87 41.01 41.14 41.27 41.40 41.54 41.67 41.80 41.93 42.06 42.19| 0.950
0.951 | 40.65 40.78 40.92 41.05 41.18 41.32 41.45 41.58 41.71 41.B5 41.98 42.11 42.24| 0.951
0.952 | 40.69 40.83 40.96 41.10 41.23 41.36 41.50 41.63 41.76 41.89 42.02 42.15 42.28| 0.952
0.953 | 40.74 40.87 41.01 41.14 41.28 41.41 41.54 41.67 41.81 41.9%94 42.07 42.20 42.33| 0.953
0.954 | 40.78 40.92 41.05 41.19 41.32 41.45 41.59 41.72 41.85 41.98 42.12 42.25 42.38| 0.954
| |
0.955 | 40.83 40.96 41.10 41.23 41.37 41.50 41.63 41.77 41.90 42.03 42.16 42.29 42.42] 0.955
0.956 | 40.87 41.01 41.14 41.28 41.41 41.55 41.68 41.81 41.94 42.08 42.21 42.34 42.47| 0.956
0.957 | 40.92 41.05 41.19 41.32 41.46 41.59 41.73 41.86 41.99 42.12 42.25 42.39 42.52| 0.957
0.958 | 40.96 41.10 41.23 41.37 41.50 41.64 41.77 41.90 42.04 42.17 42.30 42.43 42.56| 0.958
0.9259 | 41.01 41.14 41.28 41.41 41.55 41.68 41.82 41.95 42.08 42.22 42.35 42.48 42.61| 0.959
| |
0.960 | 41.05 41.19 41.32 41.46 41.59 41.73 41.86 42.00 42.13 42.26 42.39 42.53 42.66| 0.960
0.961 | 41.10 41.23 41.37 41.51 41.64 41.78 41.91 42.04 42.18 42.31 42.44 42.57 42.70| 0.961
0.962 | 41.14 41.28 41.42 41.55 41.69 41.82 41.96 42.09 42.22 42.36 42.49 42.62 42.75| 0.962
0.963 | 41.19 41.32 41.46 41.60 41.73 41.87 42.00 42.14 42.27 42.40 42.53 42.67 42.80| 0.963
0.964 | 41.23 41.37 41.51 41.64 41.78 41.91 42.05 42.18 42.31 42.45 42.58 42.71 42.84| 0.964
| |
0.965 | 41.28 41.41 41.55 41.69 41.82 41.96 42.09 42.23 42.36 42.49 42.63 42.76 42.89| 0.965
0.966 | 41.32 41.46 41.60 41.73 41.87 42.00 42.14 42.27 42.41 42.54 42.67 42.81 42.94| 0.966
0.967 | 41.37 41.51 41.64 41.78 41.91 42.05 42.19 42.32 42.45 42.59 42.72 42.85 42.99| 0.267
0.968 | 41.41 41.55 41.69 41.82 41.%6 42.10 42.23 42.37 42.50 42.63 42.77 42.90 43.03| 0.968
0.969 | 41.46 41.60 41.73 41.87 42.01 42.14 42.28 42.41 42.55 42.68 42.81 42.95 43.08| 0.969
| [
0.970 | 41.50 41.64 41.78 41.92 42.05 42.19 42.32 42.46 42.59 42.73 42.86 42.99 43.13| 0.970
0.971 | 41.55 41.69 41.82 41.96 42.10 42.23 42.37 42.50 42.64 42.77 42.91 43.04 43.17| 0.971
0.972 | 41.59 41.73 41.87 42.01 42.14 42.28 42.41 42.55 42.68 42.82 42.95 43.09 43.22| 0.972
0.973 | 41.64 41.78 41.91 42.05 42.19 42.32 42.46 42.60 42.73 42.87 43.00 43.13 43.27| 0.973
0.974 | 41.68 41.82 41.96 42.10 42.23 42.37 42.51 42.64 42.78 42.91 43.05 43.18 43.31| 0.974
| |
0.975 | 41.73 41.B7 42.01 42.14 42.28 42.42 42,55 42.69 42.82 42.9%96 43.09 43.23 43.36| 0.975
0.976 | 41.77 41.91 42.05 42.19 42.33 42.46 42.60 42.73 42.87 43.00 43.14 43.27 43.41| 0.976
0.977 | 41.82 41.96 42.10 42.23 42.37 42.51 42.64 42.78 42.92 43.05 43.19 43.32 43.45| 0.977
0.978 | 41.86 42.00 42.14 42.28 42.42 42.55 42.69 42.83 42.96 43.10 43.23 43.37 43.50| 0.978
0.979 | 41.91 42.05 42.1%9 42.32 42.46 42.60 42.74 42.87 43.01 43.14 43.28 43.41 43.55| 0.979
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Page 8 of 8 LOOKUP TABLE FOR VFC S/N P08647
TEMPERATURE °F Flow rate ft3/min (actual)
Po/Pa | 76 80 84 88 92 96 100 104 108 112 116 120 124 | Po/Pa
| |
0.930 | 39.70 39.83 39.97 40.10 40.23 40.36 40.49 40.62 40.74 40.87 41.00 41.13 41.25| 0.930
0.931 | 39.75 39.88 40.01 40.14 40.27 40.40 40.53 40.66 40.79 40.92 41.05 41,17 41.30| 0.931
0.932 | 39.79 39.92 40.06 40.19 40.32 40.45 40.58 40.71 40.84 40.96 41.09 41.22 41.35| 0.932
0.933 | 39.84 39.97 40.10 40.23 40.36 40.49 40.62 40.75 40.88 41.01 41.14 41.27 41.39| 0.933
0.934 | 39.88 40.01 40.15 40.28 40.41 40.54 40.67 40.80 40.93 41.06 41.19 41.31 41.44| 0.934
| |
0.935 | 39.93 40.06 40.19 40.32 40.45 40.59 40.72 40.85 40.97 41.10 41.23 41.36 41.49| 0,935
0.936 | 39.97 40.10 40.24 40.37 40.50 40.63 40.76 40.89 41.02 41.15 41.28 41.41 41.53| 0.936
0.937 | 40.02 40.15 40.28 40.41 40.55 40.68 40.81 40,94 41.07 41.20 41.33 41.45 41.58| 0.937
0.938 | 40.06 40.19 40.33 40.46 40.59 40.72 40.85 40.98 41.11 41.24 41.37 41.50 41.63| 0.938
0.939 | 40.11 40.24 40.37 40.51 40.64 40.77 40.90 41.03 41.16 41.29 41.42 41.55 41.67| 0.939
| |
0.940 | 40.15 40.29 40.42 40.55 40.68 40.81 40.94 41.08 41.21 41.34 41.46 41.59 41.72| 0.940
0.941 | 40.20 40.33 40.46 40.60 40.73 40.86 40.99 41.12 41.25 41.38 41.51 41.64 41,77| 0.941
0.942 | 40.24 40.38 40.51 40.64 40.77 40.91 41.04 41.17 41.30 41.43 41.56 41.69 41.82| 0.942
0.943 | 40.29 40.42 40.55 40.69 40.82 40.95 41.08 41.21 41.34 41.47 41.60 41.73 41.86| 0.943
0.944 | 40.33 40.47 40.60 40.73 40.86 41.00 41.13 41.26 41.39 41.52 41.65 41.78 41.91| 0.944
| |
0.945 | 40.38 40.51 40.64 40.78 40.91 41.04 41.17 41.31 41.44 41.57 41.70 41.83 41.96| 0.945
0.946 | 40.42 40.56 40.69 40.82 40.96 41.09 41.22 41.35 41.48 41.61 41.74 41.87 42.00| 0.946
0.947 | 40.47 40.60 40.74 40.87 41.00 41.13 41.27 41.40 41.53 41.66 41.79 41.92 42.05| 0.947
0.948 | 40.51 40.65 40.78 40.91 41.05 41.18 41.31 41.44 41.58 41.71 41.84 41.97 42.10| 0.948
0.949 | 40.56 40.69 40.83 40.96 41.09 41.23 41.36 41.49 41.62 41.75 41.88 42.01 42.14| 0.949
| |
0.950 | 40.60 40.74 40.87 41.01 41.14 41.27 41.40 41.54 41.67 41.80 41.93 42.06 42.19| 0.950
0.951 | 40.65 40.78 40.92 41.05 41,18 41,32 41.45 41.58 41.71 41.B5 41.98 42.11 42.24| 0.951
0.952 | 40.69 40.83 40.96 41.10 41.23 41.36 41.50 41.63 41.76 41.89 42.02 42.15 42.28| 0.952
0.953 | 40.74 40.87 41.01 41.14 41.28 41.41 41.54 41,67 41.81 41.94 42.07 42.20 42.33| 0.953
0.954 | 40.78 40.92 41.05 41.19 41.32 41.45 41.59 41.72 41.85 41.98 42.12 42.25 42.38| 0.954
| |
0.955 | 40.83 40.96 41.10 41.23 41.37 41.50 41.63 41.77 41.90 42,03 42.16 42.29 42.42| 0.955
0.956 | 40.87 41.01 41.14 41.28 41.41 41.55 41.68 41.81 41.94 42.08 42.21 42.34 42.47| 0.956
0.957 | 40.92 41.05 41.19 41.32 41.46 41.59 41.73 41.86 41.99 42.12 42.25 42.39 42.52| 0.957
0.958 | 40.96 41.10 41.23 41.37 41.50 41.64 41.77 41.90 42.04 42.17 42.30 42.43 42.56| 0.958
0.959 | 41.01 41.14 41.28 41.41 41.55 41.68 41.82 41.95 42.08 42.22 42,35 42,48 42.61| 0.959
| |
0.960 | 41.05 41.19 41.32 41.46 41,59 41.73 41.86 42.00 42.13 42.26 42,39 42.53 42.66| 0.960
0.961 | 41.10 41.23 41.37 41.51 41.64 41.78 41.91 42,04 42.18 42.31 42.44 42.57 42.70] 0.961
0.962 | 41.14 41.28 41.42 41.55 41.69 41.82 41.96 42.09 42.22 42.36 42.49 42.62 42.75| 0.962
0.963 | 41.19 41.32 41.46 41.60 41.73 41.87 42.00 42.14 42.27 42.40 42.53 42.67 42.80| 0.963
0.964 | 41.23 41.37 41.51 41.64 41.78 41.91 42.05 42,18 42.31 42.45 42.58 42.71 42.84| 0.964
| |
0.965 | 41.28 41.41 41.55 41.69 41.82 41.96 42.09 42.23 42,36 42.49 42.63 42.76 42.89| 0.965
0.966 | 41.32 41.46 41.60 41.73 41.87 42.00 42.14 42.27 42,41 42.54 42.67 42.81 42.94| 0.966
0.967 | 41.37 41.51 41.64 41.78 41,91 42,05 42.19 42.32 42.45 42,59 42.72 42.85 42.99| 0.967
0.968 | 41.41 41.55 41.69 41.82 41.%96 42.10 42.23 42.37 42.50 42.63 42.77 42.90 43.03| 0.968
0.969 | 41.46 41.60 41.73 41.87 42.01 42.14 42.28 42.41 42.55 42.68 42,81 42.95 43.08| 0.969
| |
0.970 | 41.50 41.64 41.78 41.92 42.05 42.19 42.32 42.46 42.59 42.73 42.86 42.99 43.13| 0.970
0.971 | 41.55 41.69 41.82 41.96 42.10 42.23 42,37 42.50 42.64 42.77 42.91 43.04 43.17| 0.971
0.972 | 41.59 41.73 41.87 42.01 42.14 42.28 42.41 42.55 42.68 42.82 42.95 43.09 43.22| 0.972
0.973 | 41.64 41.78 41.91 42.05 42.19 42.32 42.46 42.60 42,73 42.87 43.00 43.13 43.27| 0.973
0.974 | 41.68 41.82 41.96 42.10 42.23 42.37 42.51 42.64 42.78 42.91 43,05 43,18 43.31| 0.974
| |
0.975 | 41.73 41.87 42.01 42.14 42.28 42.42 42.55 42,69 42.82 42.96 43.09 43.23 43.36| 0.975
0.976 | 41.77 41.91 42.05 42,19 42,33 42.46 42.60 42.73 42.87 43.00 43.14 43,27 43.41| 0.976
0.977 | 41.82 41.96 42.10 42.23 42.37 42.51 42.64 42,78 42,92 43.05 43.19 43.32 43.45| 0.977
0.978 | 41.86 42.00 42.14 42.28 42.42 42.55 42.69 42.83 42.96 43.10 43.23 43,37 43.50| 0.978
0.979 | 41.91 42.05 42.19 42.32 42.46 42.60 42.74 42,87 43.01 43.14 43.28 43.41 43.55| 0.979
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TISCH ENVIROMENTAL, INC.
145 SOuTH MIAMI AVE.
VILLAGE OF CLEVES, OH 45002
513.467.9000

877.263.76 10 TOLL FREE
513.467.9009 FAX
WWW.TISCH-ENV.COM

ENVIRONMENTAL

AIR POLLUTION MONITORING EQUIPMENT

"1Box32”x32”x 15”36 Ibs.

L. Unpack the box and place the retro-fit cartridge on a flat surface with the
screen side facing up.

/4 From the bottom side, unscrew the four captive nuts connecting the oil media
holder and clamp ring to the cartridge.

3. Gently lift the Jet Tube assembly over and lay on flat surface screen side
down. This will avoid disrupting alignment of 40 Jet Tubes.

4, Remove the Clamp Ring from the Oil Media Holder.

5. Pour the entire bottle of Media Oil 50z (part #TE-6001-2.5-15) EVENLY,
onto the white porous plastic Media Ring. From this point on, the Media
Holder must remain horizontal to avoid loss of oil.

6.  Place the Clamp Ring onto the Oil Media Holder such that the alignment

~ holes are in line. .

; Carefully place the Jet Tube Assembly over the Oil Media Holder and attach

the four captive nuts (tlghten the captive nuts).

PM-10 Size Selective Inlet Preparatlon

Remove the 16 thumb screws, spacers and Hood, set aside.

Remove the 12 screws and lock nuts that connect the Acceleration Nozzle

Plate to the Upper Tub. Lift the Acceleration Nozzle Plate off and store for

future PM10 use.

3. Install the supplied Acceleration Plate (without nozzles) in place of the PM10
Acceleration Nozzle Plate. Use the same 12 screws, washers, and nuts.
Tighten.

4. Replace the Hood and 8 spacers, secure loosely with 16 thumb screws.
Align all 8 spacers loosely before tightening.

5 Open the inlet by releasing the 4 Bottom Tub Housing Catch Hooks. Open to
furthest extent on side strut. To avoid damage, be sure the mlet is secure
before opening.

6. Lift out the First Stage Plate (w/16 tubes and grease plate) and bug screen,
store for future PM10 use.

T Install the Retro-fit Cartridge in place of the First Stage Plate. Avoid
disrupting Cord Gasket glued to Lower Tub Housing. Be sure to align the
brass alignment pins with holes in the Lower Tub Housing (brass alignment
holes are on the left and right side of Bottom Tub).

8. Close the Inlet and secure the 4 Tub Hooks onto the Catches.

[ o
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Hi-Vol PM 2.5 Sampler

The Hi-Vol PM 2.5 ambient air sampler is designed to provide owners of Tisch
Environmental model TE-6001 PM-10 samplers with the option of retro-fitting
existing equipment rather than procuring a new family of apparatus. An adapter
is placed into the model TE-6001 sampler in lieu of the existing PM-10
fractonator. The adapter has a new plate that contains multiple impactor jets,
which collect particles larger than PM 2.5 aerosol on a oil-wetted surface. The
PM 2.5 aerosol is fransmitted through the impactor and collected on a hi-vol
filter.

Technical Discussion

Ambient air enters the Hi-Vol PM 2.5 unit at a flow rate of 40 CFM (1.13
m3/min) through an opening under the weather proof hood. The air then
flows into a stilling chamber and through a screen that is designed 1o prevent
the entry of insects and large sized air-borne debris into the fractioning
system. The air then flows through a set of 40 impactor jets that direct the air
towards a wetted collection surface. Impaction of particles with sizes larger
that 2.5 micron AD (i.e. non-PM 2.5 aerosol) takes place on a porous disc
that is wetted with oil. Particles smaller than 2.5 micron aerodynamic
diameter are vented from the impaction zone and flow downward to the
sampling filter. The filter is standard 8 inch x 10 inch (203mm x 254mm) hi-
vol collector. g

Advantages of the PM 2.5 Retrofit Approach

Tisch Environmental offers this refrofit kit because it allows
characterization of PM 2.5 with existing methodologies.
Neither extensive additional fraining is required nor is
extensive additional apparatus needed.

* No need to.procure expensive electronic balances for weighing
filters. i

* Sample flow measurement and control with the Tisch critical flow
venturi, Flow rate determined directly in actual m3/min, which are
the units that EPA requires for PM 2.5 data reporting.

* Existing qg%lity assurance procedures that are used for PM-10
sampling afe virtually unchanged for PM 2.5 sampling.

* Sampling:methodology is essentially unchanged, so technical
personnel will not need to be retrained.

* The cost of retrofit to a hi-vol is only a fraction of tha cost of a
sampler specially designed for PM 2.5

Tisch Environmental Inc., 145 South Miami Ave. Village of Cleves, OH 45002 USA

Phorie: 513.467.9000 Toll Free: 877 .263.7610 Fax: 513. 467. 9009 Website: www.tisch-env.com



145

Anexo F : Solicitud de atencidén mensual de IRAs del CS de Potracancha — Red de Salud de

Huanuco.

ELDER CAMPOS SALAZAR Consultor de Obras Publicas
Ingeniero Civil ialista en: Ingenieria i
CIP N° 63292 Gestion Ambiental y Desarrollo

“Afio de la Lucha Conira la Corrupcién y la Imp

Pillco Marca, 12 de junio de 2019

CARTA N° 002-2019/ING.ECS/COP

Sefior

PERCY RODRIGUEZ RETIS

Gerente de la Asociacion CLAS Pillco Marca
Cayhuayna - Pillco Marca — Huanuco

Presente. —
Asunto : Solicito informacion estadistica de los casos de Infeccién
Respiratoria Aguda — IRA.
Referencia : Proyecto de Tesis: “Impacto de las particulas PM10 y parametros
meteorolégicos en la calidad del aire y salud en la Villa de Cayhuayna,
Huénuco”

Por medio de la presente me dirijo a usted, para saludarlo cordialmente y manifestar que siendo
vecino del distrito de Pillcomarca, de profesion Ingeniero Civil, egresado de la Maestria de
Ingenierfa Ambiental de la Universidad Nacional Federico Villareal; recurra a su digno despacho
para indicar que; durante los diez (10) uitimos afios, he observado cambios en la calidad de
aire en la capital del distrito; es por eso que decidi estudiar el “Impacto de las particulas PM10
y parametros meteorolégicos en la calidad del aire y salud en la Villa de Cayhuayna,
Huénuco”, cabe precisar que dicho proyecto de investigacion se encuentra aprobado por la
Universidad Nacional Federico Villareal.

En ese sentido, solicito a su representada informacién estadistica en formato Excel (enviar
al correo ingecs03@gmail.com) ylo Impresa de los casos de Infeccion Respiratoria
Aguda - IRA de los diez (10) dltimos afios, es decir periodo 2008 al 2018 inclusive.

Es ocasi6n para expresar a usted mi consideracién y estima personal.

Atentamente,

" Elder Campos Salazar |
DNI N° 22499480

Adjunto:
Conslancia de aprobacion del proyecto de tesis

Av. Guardia Civil N® 1053, Santiago de Surco - Lima 33 —Per(i / Teléfonos: (511) 4523366 / 962687020 / www.chenezering com
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5/9/2019 Gmail - IRAS 2009-2012

M Gmail ELDER CAMPOS SALAZAR <ingecs03@gmail.com>

IRAS 2009-2012

1 mensaje

Eler Borneo <ebomeoc50@hotmail.com> 14 de junio de 2019, 12:35
Para: "ingecs03@gmail.com" <ingecs03@gmail.com>

SALUDOS
LIC. ELER

4 archivos adjuntos

D IRA2009.rar
1566K

NINO2010.rar
B 1200K

0 NINO2011.rar
1994K

NINO2012.rar
B 7413K

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=a5fc383785&view=pt&search=all&permthid=thread-f%3A1636338273787325228&simpl=msg-f%3A16363382... 1/1
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5/9/2019 Gmail - NINO 2013-2014

M Gmail ELDER CAMPOS SALAZAR <ingecs03@gmail.com>

NINO 2013-2014

1 mensaje

Eler Borneo <ebomeoc50@hotmail.com> 14 de junio de 2019, 12:37
Para: "ingecs03@gmail.com" <ingecs03@gmail.com>

SALUDOS
ELER

2 archivos adjuntos

0 NINO2013.rar
6622K

0 NINO2014.rar
9803K

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=a5fc38 378 5&view=pt&search=all&permthid=thread-f%3A16363383504898847 52&simpl=msg-f%3A16363383... 1/1
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5/9/2019 Gmail - iras 2015-2016

M Gmail ELDER CAMPOS SALAZAR <ingecs03@gmail.com>

iras 2015-2016

1 mensaje

Eler Borneo <ebomeoc50@hotmail.com> 14 de junio de 2019, 12:37
Para: "ingecs03@gmail.com" <ingecs03@gmail.com>

SALUDOS
LIC. ELER

2 archivos adjuntos

0 NINOHIS2015.rar
550K

0 NINOHIS2016.rar
10092K

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=a5fc383785&view=pt&search=all&permthid=thread-f%3A1636338385994551688&simpl=msg-f%3A16363383... 1/1
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5/9/2019 Gmail - NINOS 2017-2018

M Gmail ELDER CAMPOS SALAZAR <ingecs03@gmail.com>

NINOS 2017-2018

1 mensaje

Eler Borneo <ebomeoc50@hotmail.com> 14 de junio de 2019, 12:38
Para: "ingecs03@gmail.com" <ingecs03@gmail.com>

SALUDOS
ELER

2 archivos adjuntos

0 NINOHIS2017.rar
15179K

N .rar
D NINOHISMINSA2018
8545K

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=a5fc383785&view=pt&search=all&permthid=thread-f%3A1636338467 5417 74365&simpl=msg-f%3A16363384... 1/1
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Anexo G : Informacién extraida del PAMA del proyecto “Ampliacion y Mejoramiento del

Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Pillco Marca, Provincia de Hudnuco —

Huanuco”.

CONSULTOR

s§ Ma

Proyecto: “Ampliacién y Mejoramiento del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado de Pillco Marca, Provincia de
Hudnuco - Huanuco”.

Titular: GOBIERNO REGIONAL DE HUANUCO

Programa de
Adecuacién y
Manejo Ambiental
(PAMA)

Fisicoquimico

Aceites y grasas (HEM) mg/L 63.9
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO;) mg/L 301.60
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) O: mg/L 610.7
Sélidos suspendidos totales (TSS) mg/L 286.40
Medicién en campo

Conductividad pS/em 499
Oxigeno Disvelto OD Oz mg/L 5.0
pH Unid. pH 7.77
Temperatura ol 208
Microbiolégico

Coliformes Fecales'> | nwesicomi | 49x 10

Fuente : Estudio de monitoreo

En la table N° 29 se observa que todas las concentraciones de los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos analizados en la muestras de la estacion AR-01 ,
excedieron los LMP establecidos en el D.S. N°003-2010-MINAM. Ademas ,la muestras
registro un valor de pH dentro del rango establedico y se registro una temperatura de
20.3°C; ambos paramentros cumpleron con lo establecido en el D.S.N° 003-2010-
MINAM

3.8. Calidad del Aire

3.8.1. Calidad de aire
De acuerdo al plan de accién de la calidad de aire en la zona del ambito del proyecto,

determinando las concentraciones de parametros contaminantes. Los estandares de
calidad ambiental (ECA) para Aire establecidos en el D.S. N°074-2001-PCM, D.S.
N°003-2008-MINAM y D.S. N°003-2017-MINAM.el monitoreo se realizé el 28 y 29 de
junio del 2018, por cargo del gobierno regional Huanuco y a fin de lograr un mejor
establecimiento de las medidas preventivas, correctivas y de mitigacion en la gestion
de la calidad del aire para dicha zona.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire, para la realizacion de los
monitoreos. A continuacion, se muestran los ECAs, y como puede observarse, fueron
considerados para medicion Unicamente como contaminantes los parametros: PM10,
SO2 y NO2; CO,H2S,

Los métodos de analisis para el muestreo fueron mediante equipos automaticos para

el caso de NO2, SO2, y equipos por gravimetria para PM10 .
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CONSULTOR | Proyecto: “Ampliacién y Mejoramiento del Sistema de Agua Programa de
- Potable y Alcantarillado de Pillco Marca, Provincia de Adecuacién y
? gy Buanuco-Huanyco’ Manejo Ambiental
SS Ma Titular: GOBIERNO REGIONAL DE HUANUCO (PAMA)

Cabe mencionar que se tomaron datos de fuentes secundarias como: Plan de accién
de la calidad del aire en la zona de atencion prioritaria de la cuenca atmosférica de
Pillco Marca”. Determinando las concentraciones de parametros contaminantes ya que
el sitio evaluado o monitoreado la gran parte de ella esta con baja ya que no existe una
industria la que contamine, baja densidad poblacional, las calles algunas son
pavimentadas, bajo movilizacién por las calles, la presencia de vegetacion es muy poca
pero como el proyecto se quieres reforestar, ya que cumple con el estandar de 150
ug/m?

Parametros que se evaluaron
Segun el Plan de Accion de la calidad del aire en la zona de Pillco Marca, se evaluaron
dos dias de monitoreo de calidad de aire los parametros: monéxido de carbono, Diéxido

de azufre, dioxido de nitrégeno, sulfuro de hidrégeno Material Particulado 10 micras.

Cuadro N°29 Descripcion y ubicacion de la estacion de calidad de aire

Coordenadas UTM
WGS 84/ Zona: 181 | Alivd
(m s.n.m.)
(m)
0363022
CA-PM Punto ubicado en el compamento 1918
8899229N

Fuente:Estudio de monitoreo

Cuadro N°30 estandares de calidad ambiental para aire

ECA

D.S. N° 074- D.S. N° 003- ‘ D.S. N° 003-

2001-PCM") 2008-MINAMZI | 2017-MINAM®)
Material parficulado PMio ug/m? 150 - 100
Monéxido de Carbono (CO) ug/m? 10000 - 10000
Diéxido de Azufre ($O3) vg/mé - 20 250
Didxido de Nitrégeno (NO| vg/m? 200 - 200
Sulfuro de Hidrégeno (H:S) vg/m? - 150 150

Fuente:Estudio de monitoreo
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CONSULTOR Proyecto: “Ampliacién y Mejoramiento del Sistema de Agua Programa de
Potable y Alcantarillado de Pillco Marca, Provincia de Adecuacién y

? 'S Hudnuco - Huanuco”. Manejo Ambiental
SS Ma Titular: GOBIERNO REGIONAL DE HUANUCO (PAMA)

Figura N°4 Ubicacion satelital de la estacion de calidad de aire
Porémekro """'“l Vel Inido. "“::” final (ug/m¥) | oswora | pswoos. | 0500
| o blrker? L ’ 2001-PCM" [ 2008-MINAM® | 2017-MINAM*
Material particulado PMro 28/06/2018 | 15:00 | 29/04/2018 | 15:00 101.35 150 o 100
Monéxido de Carbono (CO) | 28/06/2018 | 15:00 | 26/06/2018 | 23:00 <400 10 000 - 10 000
Diéxido de Azufre (SO3) 28/06/2018 | 15:00 | 28/06/2018 | 15:00 <13.00 L 20 250
Diéxido de Nitrégeno (NO3) 29/06/2018 | 14:00 | 29/06/2018 | 15:00 QB 200 - 200
Sulfuro de Hidrégeno (HzS) 28/06/2018 | 1500 | 29/06/2018 | 15:00 <2361 L 150 150

Fuente: Estudio de monitoreo

Cuadro N°31 Resultados de los parametros de calidad de aire

Fuente:Estudio de monitoreo

>  Material Particulado con Diametro Menor A 10 Micras (PM10)

Se observa que la estacién evaluada registro un valor de 101.35 ug/m?3,
encontrandose ligeramente por encima del estandar de 100 ug/m?, establecido en
el D.S. N°003-2017-MINAM. Sin embargo, dicho valor si se cumple con el estandar
de 150 ug/m?, establecido en el D.S. N° 074-2001-PCM.
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CONSULTOR Proyecto: “Ampliacién y Mejoramiento del Sistema de Agua

i i e Programa de
Potable y Alcantarillado de Pillco Marca, Provincia de

’@ e Adecuacién y
‘{f = Hudnuco ~Hudnuco Manejo Ambiental
SSMA Titular: GOBIERNO REGIONAL DE HUANUCO (PAMA)

Grafico N°01 concentracion de material particulado PM10

N PM10 D.S. N2 003-2017-MINAM

D.S. N2 074-2001-PCM
160.0

140.0
120.0

101.35

100.0

~§ 80.0
60.0
40.0
20.0

0.0

CA-PM
Estacion de monitoreo

> Monodxido de Carbono (Co).

Se observa que la concentracién de CO obtenido la estaciéon de monitoreo registro
un valor menor al limite de cuantificacién del método (600ug/m?®); encontrandose
por- debajo del estandar de 10000 ug/m?, establecido en el D.S, N° -PCM y D.S.
N° 003-2017-MINAM

Grafico N° 02 Concentracion de monoéxido de carbono (CO)

Emmm CO D.S. N2 074-2001-PCM y D.S. N2 003-2017-MINAM

12000.0

10000.0

8000.0

E 6000.0
®
=)

4000.0

2000.0

<600
0.0 SEERENRER
CA-PM

Estacion de monitoreo

> Diodoxido de Azufre (SO2)

Se observa que la concentracion de SO2 obtenida en la estacion de monitoreo

registro un valor menor al limite de cuantificacién del método (13.00 ug/m?3);
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Anexo H : Tabla de t Student

[ +] . L]

& 0,40 08,30 0,20 0,10 0,030 | 0,025 Q010 0,005 0,001 00,0005
ol
1 | 0,325 0,727 1,376 3,078 (6314 12,71 3182 63658 3183 6366
2 | 0,289 0,617 1,061 1,B86 2,920 | 4,303  §963 2925 2233 31,60
3| 0,277 @58+ 0978 1,638 2,353 | 3182 4,541 5,341 10,22 12.94
4 | 0,271 0,59 0941 1,533 | 2,132 | 2,776 3,747 4604 7,173 B61D
5 | 0,267 0,559 0920 1,476 | 20L5 | 2,571 3,365 4032 5,893 65,359
6 | 0,265 0,533 0506  1.440 | 1,933 | 2,447 3,143 3,707 5,208 5,959
710,263 0549 0,29 1415 1,895 | 2363  2%%8 1,399 4,783 5 405
8 | D262 0546 0889  L1.397 | 1.860 | 2306 2,398 1,135 4501 5,041
9 | 0,261 0,543 Q88T 1,383 | 1,833 | 2,262 2,821 3,250 4,297 4,781
10 | 0260 0,542 0879 1,372 1,812 2,228 2764 3,149 4,144 4,587
Ll | 0.260 §.34¢ {874 1,343 1,794 2,21 2713 3,106 4025 4,437
12 | D.25%  G.33% 0873 1,356 |1.782 | 2,17% 2,681 3,053 3,930 4,318
13 | o.259 0,538 0870 1,350 | 1271 2180 2630 31012 3852 4,221
14 | 0,258 Q.537 0888 1,345 | 1,761 | 2145  2.624 2,977 3,787 4150
15 | 0,258 0,536 0,886 1,341 {1,753 | 2,131 2,602 2,947 3,733 4,073
16 | 0,258  £.33% 0.8365 1.337 | i.748 | 2020 2,583 2,921 3,636 4,015
17 | 0,257 0,534+ 0,563 1,333 | L7740 | 2210 2567 2,803 1,646 3,963
1% | 0,257 0,33+ O.862 1,330 | 1,734 Z.01 1,552 2,878 3,611 3,922
19 | 0,257 0,533 0,861 1,323 {1,729 20%% 2539 1861 1,579 3,883
26 1 0,257 0,533 08260 1,335 | L.73s| 2088 3,528 2,843 3,552 3,250
2y | @257 0,53 Q89 1,321 | L7211 2080 2518 283l 3.527 3,819
22| 0,256 D,537 0,858 13r | 1717 2074 2508 2819 3,305 3,792
[23 | 0,256 0532 0,838 1LF19 [ 1,714 2069 2,500 2807 3,485 3767
4 | 0256 0.5l 08357 1,318 [ 1,711 24064 213 2797 3467 3,743
25 [ 0,256 0,531 0,836 1,316 | 1,708 | 2,060 2,435 2,787 3,450 3,725
26 10256 0,511 0838  L,313 | LF0a| 2036 2479 2779 3,435 1,707
27 | 0,256 0,531 0,853 L1314 | 1,703 2032 2473 2771 3,471 3,690
23 | 9256 0,510 0,833 1,313 | 1,FGL| 204% 2467 2,763 3,408 1.674
29 | 0,256 0,330 0854 1,311 | 1.68%| 20435 A8} 2756 3,396 3639
10 | 0,256 0,530 08354 P30 | 1697 2042 2457 2750 3,385 3,646
40 | 0,255 0,237 0,851 1,303 | 1.548| 2021 2,423 2,704 3,367 3,551
50 | 0,235 0,528 0,349 1,298 | 1,67&| 2,00% 2403 2578 3,262 3,495
E0 | 254 0,527 ©0838 1,296 | 1,671| 2,000 1390 2650 3,232 346D
g | 0,234 0327 0,848 1,292 | 1,664 1,990 2,373 2,63% 3,195 3,415
100 | 0.23% ©.258 0,843 1,290 | 1680 1,934 2363 2626 3,174 3,189
200 | 0,254 0525 0.84% 1,286 | 1,633 1972 2345 2601 3,131 3,139
sao | 6253 0525 o,84r 1,283 1,648 1,965 2,334 2,586 3106 3,210
so | 0,237 0524 0842 1,282 | 1,643 L860  2,326  Z,5Y6 3.0%0 3,291




