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INTRODUCCION

Las actividades industriales realizadas por los seres humanos generan grandes
emisiones de particulas, las cuales sean a altas o bajas concentraciones tienen un
efecto en la salud, deteriorandola con el tiempo hasta causandole la muerte del

mismo.

Estas emisiones de particulas ya sea de 2.5 y de 10 micras tienen efectos tanto a
la salud como al medio ambiente afectando a todo ser vivo. Tal como se muestra
en los estudios realizados por DIGESA, DIRESA, SENAMHI, etc.

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un monitoreo de calidad de aire en
la Av. Nauta — Callao con la finalidad de analizar los resultados y las
concentraciones de PM10 presentes en la zona, la cual nos ayudara a determinar

la calidad de aire presente.
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1.2

CAPITULO |

PLANIFICACION DEL TRABAJO

Descripcion de la Realidad Problemética

En la actualidad la contaminacién ambiental es un problema global
debido a las altas concentraciones de material particulado
provenientes principalmente de vehiculos automotores y actividad
industrial. Debido a la realizacion de esas actividades las condiciones
naturales del aire van cambiando con el pasar del tiempo debido a la
variacion de las concentraciones de material particulado emitido a la

atmosfera.

Por ello en el presente trabajo se realiz6 un monitoreo de la calidad de
Aire en el Callao fuera de las instalaciones de los depdsitos de Perubar
para analizar la concentracion de Material Particulado en la cual los
pobladores estdn expuestos y verificar si existe contaminacion en la
zona. Y para ello se empleara la normativa ambiental vigente para

evitar que se genere un impacto negativo a la poblacién y al ambiente.

Justificacion del Problema

Un monitoreo de la calidad del aire es una caracterizacion de los
contaminantes en el tiempo, evaluando los parametros que pueden
ocasionar un cambio al ambiente de forma positiva o negativa. Es muy
importante realizar un monitoreo de la calidad del aire para estimar los
efectos, informar a la poblaciéon y tomar medidas al respecto ya que
segun los estudios realizados por DIGESA en el afio 2011 se evidencio
presencia de (PM 10) y plomo en los pobladores de los asentamientos
cercanos a zonas industriales y depdsitos minerales.

Ademas, se tiene conocimiento que en el Callao se desarrollan
actividades ligadas a la fabricacion de sustancias quimicas, fundicion
de metales no ferrosos, hierro y acero; es por ello la realizacion de un

monitoreo de calidad de aire para determinar la concentracion de (PM

2



10) presentes en la cual los pobladores de la Av. Nauta estan
expuestos a diario. Un monitoreo de la calidad de aire es amigable con

el medio ambiente y eficiente.

Delimitacion del Proyecto

El presente trabajo de investigacion abarca el desarrollo de un
monitoreo de calidad de aire en la provincia constitucional el Callao y

el andlisis de la muestra en un laboratorio acreditado por INACAL.

Dicho monitoreo se llevo a cabo el dia 13 de marzo del 2019 en la Av.
Nauta, frente a las instalaciones de los Depdsitos de Perubar, con la
finalidad de determinar la concentracion de material particulado
presente y determinar si existe un impacto negativo en la zona del
monitoreo. Para ello se contratard los servicios de monitoreo de
Calidad del Aire al Laboratorio ALAB (Analytical Laboratory E.I.R.L)
para la medicion de Material Particulado (PM 10).

1.3.1 Tedbrica

Para el andlisis de los resultados obtenidos del monitoreo de
calidad de aire se empleara la comparacion con los Estandares
de Calidad Ambiental para Aire segain DECRETO SUPREMO
N°003-2017-MINAM y con el indice de Calidad de Aire para
(PM10) segun la Resolucion Ministerial 112-2015-MINAM.

Se toma como base los estudios realizados desde el afio 2011
por la Direccién Regional del Callao en la cual se evidencio altas
concentraciones de material particulado y plomo en los

pobladores del Callao.

1.3.2 Temporal

La realizacion del monitoreo sera por 24 horas, posterior a ello

una a dos semanas para el andlisis de la muestra al laboratorio.



1.3.3 Espacial

El presente trabajo sera de gran utilidad para estudios realizados
a la calidad de aire, la cual esta orientado a los estudiantes de la
UNTELS que cursen la carrera de Ing. Ambiental.
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Figura 1. Ubicacion del Punto de Monitoreo

1.4 Formulaciéon del Problema

La contaminacion del aire es un problema global que en la actualidad viene
afectando a la salud y bienestar de las personas, debido a las posibles altas
concentraciones de los contaminantes en la atmosfera por las actividades
industriales que se realizan en la Av. Nauta — Callao, al existir altas
concentraciones de material particulado presente en la atmosfera incide en
una contaminacion del aire.

Es necesario la realizacion de un monitoreo de la calidad de aire sobre las
concentraciones de PM 10 presente en la Av. Nauta para mejorar la calidad

de vida de los pobladores y de las generaciones futuras.



1.4.1 Problema General

.,Como determinar si existe contaminaciéon de material
particulado respirable (PM10) y las variables meteorolégicas

en la Av. Nauta -Callao?

1.4.2 Problemas Especificos

¢,Con qué equipo se realizara el monitoreo de PM10 en Av.
Nauta -Callo?

.,Como se analizara los resultados obtenidos de la
concentracion de PM10 presente en la zona?

.Como se realiza el monitoreo de las variables

meteoroldgicas?

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Determinar la concentracion de Material Particulado

Respirable (PM10) presente en la Av. Nauta -Callao.

1.5.2 Objetivos Especificos

Realizar un monitoreo de calidad de aire (PM 10) utilizando HI
— VOL el dia 13 de marzo del 2019 en Av. Nauta -Callao.
Analizar y Comparar los resultados obtenidos de la
concentracion de PM 10 presente en la zona con DECRETO
SUPREMO N°003-2017-MINAM y Resolucién Ministerial 112-
2015-MINAM.

Realizar el monitoreo de las variables meteorolégicas
(temperatura del aire, humedad relativa, presion atmosférica y
velocidad y direccion del viento) mediante una estacion
Metereologica.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Ministerio de Salud - Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA)
realiz6 un Estudio de Saturacion Lima Metropolitana y Callao afio 2011,
que consistié en un monitoreo de la calidad de aire empleando equipos y
dispositivos de distinta metodologia realizandose en los meses de verano
e invierno en los 32 distritos representativos de Lima Metropolitana y el
Callao obteniendo los resultados de las 50 estaciones de monitoreo. La
metodologia empleada fue un muestreador de alto volumen (PM 10) y bajo
volumen (PM 2.5).

Este estudio determiné que el principal contaminante presente en Lima 'y
Callao, sigue siendo el material particulado, PM10 y PM2.5 el mismo que
se dispersa de sur a nor-este por accion de los vientos, lo que podria
contribuir al incremento de enfermedades respiratorias de la poblacion

expuesta en los distritos ubicados en esas zonas. (DIGESA, p.64)

Tabla 1. Definicion de las 5 zonas con sus distritos

ZONAS GRUPO DISTRITOS

Carmen de la Legua Reynoso, Bellavista, La Punta, La Perla,
Callao, Ventanilla.

Pachacamac, Villa Maria del Triunfo, Villa el Salvador, Lurin,
San Juan de Miraflores, Santiago de Surco, Barranco,

ZONA CALLAO

ZONA LIMA SUR Chorrillos, Santa Maria del Mar, San Bartolo, Punta Negra, Punta
Hermosa, Pucusana
ZONA III LIMA NORTE Ancon, Santa Rosa, Puente Piedra, Carabayllo, Comas, San

Martin de Porres, los Olivos, Independencia
Cieneguilla, San Juan de Lurigancho, Lurigancho de Chosica,
FZONA IV LIMA- ESTE Ate - Vitarte, El Agustino, Santa Anita, La Molina, Miraflores,

Surquillo, Santiago de Surco, La Maolina.
Cercado de Lima, Rimac, Brefia, Pueblo Libre, Jesas Maria, La

ZONA NV LIMA CENTRO |Victoria, San Luis, Lince, San Miguel, Magdalena del Mar, San
Isidro, San Borja, Miraflores, Surguillo.

Fuente: DIGESA
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Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI) efectud
una Evaluacién de la Calidad del Aire en Lima Metropolitana (2015), que
consistia en caracterizar la contaminacion del aire en Lima Metropolitana
mediante la obtencién de valores horarios, diarios, semanales, mensuales y
anuales, tomando en cuenta la mediciéon de PM 10 y PM 2.5 junto una
estacion meteoroldgica para analizar las variables meteoroldgicas.

En Lima metropolitana, la capa de inversion térmica mas baja ocurrié en el
mes de abril del 2015 con 374 metros y la altura maxima, en el mes de junio
del 2015 con 996 metros. Cuando la capa limite planetaria es mas baja no
permite la dispersion de los contaminantes, lo cual coincide con las altas
concentraciones de PM10 y PM2.5 registradas. (SENAMHI, p.84).

Tabla 2. Definicion de las 4 zonas con sus distritos - estaciones.

Estaciones por zona

Puente Piedra

Carabayllo
ZONA NORTE
San Martin de Porres
San Borja
ZONA SUR Villa Maria del Triunfo

ZONA CENTRO Jesus Maria (Campo de Marte)

Ate

Santa Anita
ZONA ESTE

Huachipa

San Juan de Lurigancho

Fuente: Elaboracién propia
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Direccion Regional de Salud del Callao (DIRESA) realizé un Analisis de Situacion
de Salud Regional Del Callo 2011 para la determinacion de prioridades sanitarias

como base del planteamiento estratégico en Salud.

Dentro de los Riesgos Fisicos Ambientales se identificé Exposicion Plumbica. Las
evidencias de los estudios toxicologicos, epidemioldgicos, bioquimicos y
fisiologicos, demuestran que el plomo tiene efectos adversos en la salud humana,
sobre todo en los trabajadores expuesto directamente a este metal;, no debe
dejarse de lado la contaminacion que ocurre en la poblacién que habita las zonas

aledafas donde se produce o transporta el plomo.

Este es el caso de la poblacion del asentamiento humano “Puerto Nuevo” en el
Callao, donde se ha demostrado un alto contenido de plomo en la sangre de los
nifios de esta zona debido a que por ese lugar se transporta plomo sin los cuidados
debidos. (DIRESA, P. 41)

De acuerdo a la Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA) los nifios que
acuden a los colegios Guadalupe y Maria Reiche (ubicados cerca de una extensa
area de almacenamiento de minerales) registraron una media de plomo en sangre
de 40.7mg/dL, mientras que en los nifilos de otras escuelas el nivel fue 7.5 mg/dL.
Observaron que el vivir o estudiar cerca a los depésitos de plomo aumenta en casi
18 veces el riesgo de tener valores elevados de plomo en sangre (DIRESA, p. 41-
42).
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Figura 6. Ubicacion del Colegio Maria Reiche junto a depdsitos de plomo
(Perubar).

En el articulo que Paz public6 en el 2016 nos da a conocer que en el asentamiento
humano (Virgen de Guadalupe), en el limite entre Ventanilla y Mi Peru la cantidad
de plomo en el aire ha ido en ascenso. Las mediciones de la Direccion Regional de
Salud (Diresa) del Callao encontraron en el 2012 que en cada metro cubico de aire
habia 0,42 microgramos de plomo. En el 2015, se llegé al nivel histérico més alto:
2,46 pg/m3. Quiere decir que en ese tiempo la cantidad de ese metal en el aire se
multiplicé por seis y esta por encima del 0,5 pg/m3 que permite la norma
internacional. (Paz,2016, parr.2)

En setiembre de dicho afio, la Diresa estudio la cantidad de plomo en la sangre a
338 escolares del colegio Virgen de Guadalupe, de los cuales 248 categoria | y 90
con problemas mas serios. (Paz, 2016, parr.4)
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Segun la OMS, mas de tres cuartas partes del consumo mundial de plomo

corresponden a la fabricacion de baterias de plomo-acido para vehiculos de motor.

Este producto también se usa en pinturas, material de soldadura, municiones,

tuberias, articulos de joyeria y otros. (Paz, 2016, parr.16)

Elirrespirable panorama en el norte del Callao
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Figura 7. Portada del diario El Comercio sobre Niveles de Plomo en el Callao.
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2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Marco Legal
2211

Decreto Supremo N° 003- 2017- MINAM “Reglamento de

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire”

Fue aprobada el 7 de junio de 2017 publicada en la pagina web del

Ministerio del Ambiente y mediante el Diario el Peruano. En el cual se

establece los valores de estandares nacionales de calidad ambiental del

aire para cada contaminante, ademas de los lineamientos de estrategia

para alcanzarlos progresivamente.

Tabla 3. Estdndares de Calidad Ambiental para Aire

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacion Método de analisis
[wg/m?]
Bencena (CH,) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
Fluorescencia ultravioleta
Didxido de Azufre (50,) 24 horas 250 ME mas de 7 veces al ano {Métoda automatico)
1 hora 200 ME mds de 24 veces al afo Il |
Diéxido de Nitrégeno (NO,) Quimisluminiscencia (Método
Anual 100 Media aritmética anual automatico)
Material Particulado con diametro 24 horas 50 NE mas de 7 veces al ano Separacidn inercialifiltracidn
menor a 2,5 mieras (PM, ) Anual 25 Media aritmética anual (Gravimetria)
Material Particulado con didmetro 24 horas 100 MNE mds de 7 veces al afio Separacidn inercialfitracion
menar a 10 micras (PM,,) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimelria)
Espectrometria de absorcidn
atmica de vapor frio (CVAAS)
o
Especirometria de fluorescencia
mzr:::rm Gaseoso Total 24 horas 2 No exceder aldmica de vapnor frio (CVAFS)
Espectrometria de absorcidn
atdmica Zeaman.
(Métodos automaticos)
1 hora 30000 NE mis de 1 vez al afio Infrarmojo no dispersivo (MDIR)
Mondxido de Carbono (CO) ;
8 horas 10000 Media aritmética mavil (Método automatica)
Maxima media diaria Foltometria de absorcidn
Ozona (O,) & horas 100 NE mds de 24 veces alano | ullravioleta (Método automatica)
Mansual 1.5 ME mas de 4 veces al afio Método para pr
Plomo (Pb) en PM_ Anual 05 Media antmética de las valores (Espectrofolomelria de
i : mansuales absorcidn atdmica)
Sulfuro de Hidrdgeno (H,S) 24 haras 150 Media aritmética Fluorescencia ullravioleta

{Método automdtica)

MWE: Mo Excader.

o método equivalente aprabado.
= El estandar de calidad ambiental para Mercurio Gaseoso Total entrard en vigencia al dia siguiente de la publicacidn del Protocola
Macional de Meniloreo de la Calidad Ambiental del Aire, de eonformidad con lo establecido en la Sétima Dispesicién Complementaria

Final del presente Decreto Suprema.

Fuente: D.S N°003-2017-MINAM
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2.2.1.2 Estado de Alerta — D.S. N° 009 -2003 -SA

Los estados de alerta deberan ser declarados por la Direccion General de
Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud, con la informacion que
proporcione un modelo de prondstico de los niveles de concentracion de los
contaminantes del aire.

El analisis para la declaracion del estado de alerta sera dia por dia de forma
independiente. En dicho analisis las concentraciones alcanzadas el dia
anterior no afectaran la determinacién del estado correspondiente para el
dia analizado. (D.S. N° 009-2003-SA, Art.4).

En el presente decreto se define los siguientes tipos de estados de alerta:

e Estado de Cuidado: Estado en que el nivel de concentracion del
contaminante puede comenzar a causar efectos en la salud de
cualquier persona y efectos serios en miembros de grupos sensibles,
tales como los nifios, ancianos, madres gestantes, personas con
enfermedades respiratorias obstructivas cronicas (asma, bronquitis

cronica, enfisema, entre otras) y enfermedades cardiovasculares.

e Estado de Peligro: Estado en que el nivel de concentracién del
contaminante genera riesgo de causar efectos serios en la salud de

cualquier persona.

e Estado de Emergencia: Estado en que el nivel de concentracion del
contaminante genera un alto riesgo de afectar seriamente la salud de
toda la poblacién. (D.S. N° 009-2003-SA, Art.1).
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Tabla 4. Niveles de Alerta - Contaminantes Criticos

TIPOS DE Material Di6éxido de Mondxido Sulfuro de
ALERTA Particulado | Azufre de Carbono Hidrogeno
(PM10) (S02) (CO) (H2S)

Cuidado >250 ug/m3 | >500 ug/m3|>15 000 | >1 500 ug/m3
prom. prom. movil 3 | ug/m3 prom. | prom.
aritmético 24 | horas movil 8 horas | aritmético 24
horas horas

Peligro >350 ug/m3 | >1500ug/m3 | >20 000 | >3 000 ug/m3
prom. prom. mévil 3 | ug/m3 prom. | prom.
aritmético 24 | horas movil 8 horas | aritmético 24
horas horas

Emergencia | >420 ug/m3 | >2 500 ug/m3 | >35 000 | >5 000 ug/m3
prom. prom. movil 3 | ug/m3 prom. | prom.
aritmético 24 | horas movil 8 horas | aritmético 24
horas horas"

Fuente: D.S. N° 009- 2003- SA

Tabla 5. Anexo Referencial: Efectos sobre la Salud de los Contaminantes

Contaminante

Cuadro clinico
(de leve a grave)

Concentracién

Di6xido de azufre Broncoconstriccién en | 0.28 ppm
asmaticos / Malestar toraxico.
Di6xido de Nitrégeno 20% de riesgo adicional de | 15 ppb

enfermedad respiratoria

(niflos)/  Disminucién  de
defensas ante infecciones
pulmonares.
PM10 1% de aumento de mortalidad | Por cada 10mg/m3
diaria
PM 2.5 Dafio alveolar No determinada

Monéxido de carbono

Cefalea / deterioro en
habilidad motora y
percepcion auditiva y/o visual
Alteraciones en la percepcion
visual, audicién, actividad
motora y  sensimotora,
vigilancia y otras mediciones
de actividad
neuroconductual.

6.5 ppm adicional a niveles
ambientales medios de CO
concentracion de carboxihe-
moglobina de 5 a 20%
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Ozono

Pérdida de funcién pulmonar /
Irritacion de mucosas,
cansancio y nausea
Disminucion en la funcién
pulmonar, aumento sintomas
respiratorios, aumento en
respuesta de vias
respiratorias.

>0.04 ppm (anual)

>0.12 (1-3hrs)

Plomo

Deterioro del coeficiente de
inteligencia en 2.5 puntos
(nifos) / Efectos
cardiovasculares
(hipertensién).

>10pd/d

Sulfuro de Hidrégeno

Irritacion ocular/ Intoxicacion,
Edema pulmonar.

20 pm

2.2.1.3

Fuente: D.S. N° 009- 2003- SA

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE

El indice de calidad del aire (INCA) esta basado en valores establecidos por

los estandares nacionales de calidad ambiental del aire los niveles de alerta

nacional de contaminantes del aire. (SENAMHI, p.10)

Para un mejor entendimiento el INCA se divide en 4niveles de cuidado para

la salud:

e La banda de color Verde comprende valor del INCA de 0 a 50 y

significa que la calidad del aire es buena.

e La banda de color Amarillo comprende valores de 51 a 100 e indica

una calidad moderada de aire.

e La banda de color Anaranjado comprende valores de 101 a 167 que

nos indica que la calidad de aire es mala.

¢ Finalmente, la banda de color rojo nos indica que la calidad del aire

se encuentra en el umbral de cuidado, el cual corresponde a la

aplicacion de los estados de alerta por parte de la autoridad de salud.
(Resolucion Ministerial 112-2015-MINAM).
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Tabla 6. Valores del INCA

CALIFICACION VALORES DEL INCA COLORES

10 fmar

Fuente: Resolucién Ministerial 112-2015-MINAM

Para establecer la categoria global de cada estacion se utiliza el indice mas
elevado de los contaminantes monitoreados en la Tabla 7.

De acuerdo con lo sefialado por el INCA, las personas pueden orientarse y
entender mejor el estado de la calidad del aire que respiran; asimismo. Se
les indica los riesgos que implican y las recomendaciones que deben tomar
Tabla 8. (SENAMHI, p.10)

Tabla 7. indice de Calidad de Aire para PM10.

Indice de calidad
del aire

0-50 0-75
51-100 76-150

101-167 151-250
>167 >250

Fuente: Resolucién Ministerial 112-2015-MINAM
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Tabla 8. Clasificacion del Estado de la Calidad del Aire.

Estadode la Recomendaciones

calidad del aire

La calidad del aire se La calidad del aire es acept-

BUENA considera satisfactoria able y cumple con el ECA

y no representa ningln  para el aire. Puede realizar
riesgo. actividades al aire libre.

Las personas de los gru-  La calidad del aire es acept-
pos sensibles (nifios, able y cumple con el ECA de
tercera edad, embaraza- aire. Puede realizar activi-

MODERADA das, personas con enfer- = dades al aire libre con cier-
medades respiratorias y tas restricciones para los
cardiovasculares  croni-  grupos vulnerables.
cas) podrian experimen-
tar algunos sintomas res-
piratorios adversos.

Las personas de los gru- Mantenerse atento a los in-
MALA pos sensibles podrian  formes de calidad del aire.
experimentar danos a la = Evitar realizar ejercicio y ac-
salud. La poblacion en | tividades al aire libre.
general podria sentirse
afectada.

UMERAL DE Toda la poblacion puede Implementar estados de
CUIDADO verse afectada en la alerta.
salud.

Fuente: Resolucién Ministerial 112-2015-MINAM
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2.2.2 Marco Conceptual

2.2.2.1  Monitoreo Atmosférico
Se define como monitoreo atmosférico a todas las metodologias
disefiadas para muestrear, analizar y procesar en forma continua las
concentraciones de sustancias o de contaminantes presentes en el aire
en un lugar establecido y durante un tiempo determinado. (Martinez, A.

& Romieu, I, p.7).

Objetivos del Monitoreo
e Establecer bases cientificas para politicas de desarrollo.
e Determinar la congruencia con las normas y los criterios legales.
e Estimar los efectos en la poblacion y en el ambiente.
¢ Informar al pablico acerca de la calidad del aire.
e Proporcionar informacién de fuentes y riesgos de contaminacion.
e Llevar a cabo evaluaciones de tendencias a largo plazo.
e Medir los efectos de las medidas de control en la calidad del aire.
e Estudiar las reacciones quimicas de los contaminantes en la

atmosfera.

e Calibrar y evaluar modelos de dispersion de contaminantes en la

atmosfera. (Martinez, A. & Romieu, |, p.9)

2.2.2.2 HI-VOL PARA PM 10

Un muestreador de alto volumen (muestreador activo) es un equipo que
succiona una cantidad medible de aire ambiente hacia una caja de
muestreo a través de un filtro durante un periodo de tiempo conocido,
generalmente 24horas (UNIVERSIDAD DE LA SALLE, 2017).

19



Fiujo

Cufia de

Recoleccion

Pantalla de

Insecton

Boquilla de
Aceleracion
48 18
an
’ fraccionamiento
Tubo de Venleo
fFitro e 4 00
o
" ’ e
——
Comenedor “
de Filtro/E mbudo |
b
M ”
Flujo Soplador /Motor '
.10 em s =

Fuente: UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Figura 8. Muestreador Hi -Vol PM10.

2.2.2.2.1 Instalacién de Hi -Vol PM10.

Para el montaje del equipo son necesarios cinco factores mas al

instalar los muestreadores de PM10:

La proteccion de la Conexion eléctrica.

El voltaje disponible en la toma (asegurando 110 voltios).
Verificar que el equipo se encuentre bien nivelado

Armar el equipo con guaya para evitar robos o caidas del
equipo por rafagas de viento o algin agente externo.
Conectar correctamente el equipo para su funcionamiento.
(Universidad de la Salle, 2017).

2.2.2.3 Estacion Metereolbgica

Una estacién meteorolégica es un lugar escogido adecuadamente para
colocar los diferentes instrumentos que permiten medir las distintas
variables que afectan al estado de la atmoOsfera. Es decir, es un lugar
gue nos permite la observacion de los fendmenos atmosféricos y donde
hay aparatos que miden las variables atmosféricas. Muchos de estos

han de estar al aire libre, pero otros, aunque también han de estar al aire
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libre, deben estar protegidos de las radiaciones solares para que estas
no les alteren los datos, el aire debe circular por dicho interior. Los que
han de estar protegidos de las inclemencias del tiempo, se encuentran

dentro de una garita meteorologica. (BECERRA, p.6)
Instrumentos de Medicién y Variables de Medida

e TermOmetro: Instrumento que mide la temperatura a diversas
horas del dia.

e Termografo: Registra autométicamente las fluctuaciones de la
temperatura.

e Barometro: Mide la presion atmosférica en la superficie.

e Psicrémetro o higrémetro: Medida de la humedad relativa del aire
y la temperatura del punto de rocio.

e AnemoOmetro: Medida de la Velocidad del Viento.

e Veleta: Instrumento que indica la velocidad del viento.
(BECERRA, p.7).

Fuente: ALAB

Figura 9. Estacion Metereologica
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2.2.2.4 Rosa de los Vientos

La rosa de los vientos, también llamada rosa nautica, es una
representacion de la circunferencia del horizonte en la cual se indican
los rumbos en que se divide, mediante el uso de rombos unidos por sus
extremos. Su origen esta en las cartas de navegacion y en ocasiones se

puede ver en ella la flor de lis para representar el norte.

En meteorologia el método de la rosa de los vientos permite representar
los datos de direccion de los vientos de un lugar y de un periodo de
tiempo dado y, usualmente, también se indican los rangos de velocidad

para cada direccion. (IMN de Costa Rica).

Fuente: IMN -Costa Rica

Figura 10. La Rosa de los Vientos en Cartografia

En la Tabla 9 muestra los rangos de los grados sexagesimales (0° -
360°) y su correspondencia con las ocho direcciones primarias, a partir

del Norte geografico (0°) y en sentido de las ajugas del reloj.
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Tabla 9. Rango de las Direcciones usadas en el IMN de Costa Rica.

Rango de direcciones usadas en el IMN

Direccién Simbolo Rango
MNorte de 337,5" a 22,5°
Moreste de 22,5 a 67,5°
Este de 67,52 112,5°
Sureste de 112,5" a3 157,5°
Sur de 157,5" 3 202,5°
Surpeste de 202,5" 3 247,5°
Deste de 247,5" 3 292,5°
MNoroeste de 292,5" 2 337,5°

Fuente: IMN -Costa Rica

2.2.2.5 Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire

El propésito de este protocolo es ser una herramienta para el

aseguramiento de la calidad para la operacion y tratamiento de los datos

generados, a disposicion de los operadores de redes de monitoreo de la

calidad del aire, de modo que asegure que el monitoreo se realice

correctamente, sea consistente, eficiente y genere la informacion

necesaria con el minimo de recursos. (DIGESA, p.6).

Objetivos del Protocolo

Determinar concentraciones representativas en areas de alta
densidad de poblacion para evaluar el impacto en salud de la
exposicion de la poblacién a los contaminantes atmosféricos.
Evaluar el cumplimiento del Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.

Aplicar el Reglamento de los Niveles de Estados de Alerta por
contaminacion del aire, donde corresponda.

Validar y calibrar los inventarios de emisiones y modelos de
dispersién de contaminantes para el pronéstico de la calidad del

aire.
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e Determinar la ubicacion de las estaciones de monitoreo con fines
de prondstico. (DIGESA, p.8).

2.2.2.5.1 Contaminacién Atmosférica

Se describe como la presencia de material o formas enérgicas en
el aire, haciendo que en esta superficie se cree una amplia
posibilidad de riesgos; dafios y también molestias aplicadas a la
conservacion saludable del entorno natural, tanto de acuerdo con
la presencia, la visibilidad e inclusive malos olores. (Cumbre

Pueblos, parr. 2).

2.2.25.1.1 Contaminantes Primarios

Pertenecen a aquellos tipos de contaminantes que son emitidos de
manera directa por la atmoésfera; en esta clase se describe al
diéxido de azufre; el cual ademas de ser irritante para la vegetacion
de todos los ambientes, también suelen ser irritantes para los

pulmones y todo su funcionamiento. (Cumbre Pueblos, parr. 6).

2.2.2.5.1.2 Contaminantes Secundarios
Este tipo de contaminantes pertenecen a aquellas sustancias
originarias de procedimientos quimicos que actlan en conjunto
con los contaminantes primarios y dejan multiples secuelas en

la atmdsfera. (Cumbre Pueblos, parr. 7).

2.2.2.6  Consecuencias por Contaminacion del Aire
Se debe saber que la contaminacién atmosférica; es una de las
responsables de manera importante del calentamiento global y de todos
los cambios climaticos que hasta el momento se suceden y dejan
muchas secuelas en el ecosistema. (Cumbre Pueblos, parr. 15)
e Deforestacion e Incendios de bosques.

e Contaminacion de las aguas del planeta.
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e Basureros no cubiertos o a cielo abierto.

e Destruccion de flora y fauna.

2.2.2.6.1 Consecuencias para la Salud
Anualmente, 3,8 millones de personas mueren prematuramente por
enfermedades atribuibles a la contaminacién del aire interior causada por
el uso de combustibles solidos ineficientes (datos de 2012) para cocinar.

Entre esas defunciones:

e 27% se deben a neumonia

e 18% a accidente cerebrovascular

e 27% a cardiopatia isquémica

e 20% a neumopatia obstructiva crénica, y
e 8% a cancer de pulmén. (OMS,2018)

Causa broncoconstriccion,
bronquitis y traqueitis, Agrava
enfermedades respiratorias y
cardlovasculares existentes

O): Irrita el sistema respiratorio. Reduce la funcidon pulmonar.
Agrava el asma. Inflama y dafa las células que recubren los
pulmones. Agrava las enfermedades pulmonares
cronicas. Causa dano pulmonar permanente. Se
asocia directamente a incrementos en la mortalidad

NO : 1rrita las vias respiratorias
Causa bronquitis y pulmonia.
Reduce significativamente
la resistencia respiratoria

Pb: Causa retraso en el aprendizaje y alteraciones de la conducta.

a las infecciones

CO: inhabilita el transporte de
oxigeno hacla las células. Provoca

mareos, dolor de cabeza, CUf /W
\l\N{ \
3

PM,‘O: Agravan el asma. Favorecen las enfermedades respiratorias
y cardiovasculares. En mujeres embarazadas, pueden

‘. ocasionar disminucién en el tamado del feto y, una
vez nacido, reduccién de la funcidn pulmonar. Se asocia

. directamente a Incrementos de la mortalidad en todos los

I / N\ grupos de poblacion

nauseas, estados de {
inconsciencia e inclusive la muerte. \ \

Benceno: Produce efectos nocivos / |
en la médula dsea, Se asocia con el |
desarrolio de leucemia mieloide, Dafia \

el sistema Inmunolégico, En las

) PM, ¢+ Ingresan a la regién mas profunda del sistema respiratorio.
Agravan el asma, Reducen fa funcion pulmonar. Estéan

2 e asocladas con el desarrolio de |a diabetes. Existe una
AR
mujeres, puede provocar / i relacién con la mortalidad en todos los grupos de
> / 4
Irregularidades en la matriz. \ / poblacion. En mujeres embarazadas, pueden ocasionar

En mujeres embarazadas, el \/ | disminucién en el tamafo del feto y, una vez nacido, reduccién
benceno puede pasar de |a sangre y

) | de la funcion pulmonar.
de la madre al feto. / \

Fuente: Direccion General de Salud Ambiental DIGESA KJ,[ A3
E—

Fuente: DIGESA

Figura 11. Efectos de los Contaminantes del Aire
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2.3 Definicidon de Términos Béasicos

Contaminante: Cualquier sustancia quimica que no pertenece a la
naturaleza del medio en que se encuentra o cuya concentracion
excede los niveles permisibles, y es susceptible de causar efectos
nocivos para la salud de las personas o en el ambiente. (OEFA,
2015).

Contaminante del Aire: Sustancia o0 elemento que en
determinados niveles de concentracion en el aire genera riesgos

a la salud y al bienestar humano. (OEFA, 2015).

indice de Calidad de Aire (INCA): Califica el estado de la calidad
del aire de una determinada zona. Presenta la informacion de
calidad del aire en numeros y colores facilitando que las personas
tomen conocimiento de los niveles de exposicion a determinados
contaminantes. (Resolucion Ministerial 112-2015-MINAM).
Andlisis: Determinacién directa de la presencia y/o concentracion
de contaminantes (gases o material particulado) en la muestra de
aire que se hace pasar por el equipo; el andlisis puede ser de tipo
quimico u éptico y permite conocer valores in situ y en tiempo real.
(MAVDT, 2008).

Estacion de Punto Critico: Puntos donde se encuentran posibles
concentraciones altas por exposicion directa (Hot Spot).
(MAVDT,2008).

Monitoreo: Accion de medir y obtener datos en forma programada
de los parametros que inciden o modifican la calidad del entorno.
(MINAM,2011).

Monitoreo ambiental: El monitoreo es una de las herramientas de
vital importancia para la fiscalizacion ambiental. Se realiza para
verificar la presencia y medir la concentracion de contaminantes
en el ambiente en un determinado periodo de tiempo. (OEFA,
2015).

Material Particulado: También denominado “particulas en

suspension”. Son fragmentos solidos o gotas de liquido de tamafio
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pequefio que pueden tener composicidon quimica diversa. La
concentracion de particulas en aire se expresa en mg 0 Mg
(miligramo o microgramo) de particulas por m3 de aire (OEFA,
2015).

Exposicion: Contacto entre una sustancia o agente toxico y un
sistema bioldgico. Se expresa como la cantidad de sustancia o
agente disponible que puede ser absorbido por un sistema
biolégico determinado. (OEFA, 2015).

Calidad Ambiental: Es el conjunto de caracteristicas del ambiente,
en funcion a la disponibilidad y facilidad de acceso a los recursos
naturales y a la ausencia o presencia de agentes nocivos. Todo
esto necesario para el mantenimiento y crecimiento de la calidad
de vida de los seres humanos. (MINAM, 2011).

PM 10: Son particulas contaminantes gruesas que constan de un
elemento natural por lo cual se clasifica dentro de los
contaminantes primarios. Estas sustancias se van generando
posterior a procesos de evaporacion resultando en minerales
locales, aerosoles, restos vegetales; asi como asfalto erosionado
y restos de neumaticos. (Cumbre Pueblos, parr. 11).

Protocolo: Es un documento guia que contiene pautas,
instrucciones, directivas y procedimientos establecidos para
desarrollar una actividad especifica. (OEFA, 2015).

Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Es la medida que establece
el nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire,
agua o suelo, en su condicibn de cuerpo receptor, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al
ambiente. Segun el parametro en particular a que se refiera, la
concentracion o grado podra ser expresada en maximos, minimos
o rangos. (LEY GENERAL DEL AMBIENTE — N° 28611, Art.31).
Laboratorio acreditado: Un laboratorio acreditado es un
Organismo de Evaluacion de la Conformidad (OEC) que cuenta
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con competencia técnica reconocida por el Instituto Nacional de
Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad
Intelectual (Indecopi) para llevar a cabo tareas especificas de la
evaluacion de conformidad. Por tanto, sus resultados tienen un
mayor grado de confiabilidad, no solo en relacion con el analisis
efectuado, sino también en relacién con el sistema de gestion que
todo laboratorio acreditado debe tener implementado. (OEFA,
2015).

Humedad Relativa: Es la humedad que contiene una masa de aire,
en relacion con la maxima humedad absoluta que podria admitir
sin  producirse condensacion, conservando las mismas
condiciones de temperatura y presion atmosférica. Es la relacion
entre la masa de vapor de agua que tiene una determinada masa
de aire y la que tendria si estuviese saturada en la misma
temperatura. Esta relacion se expresa en porcentaje. (BECERRA,
p.8).

Estacion Metereoldgica: Es una instalacion destinada a medir,
registrar, regularmente diversas variables meteorolégicas estos
datos se utlizan tanto para la elaboracion de predicciones
meteoroldgicas a partir de modelos numéricos como para estudios
climaticos. (UNC, 2016).

Cadena de Custodia: Procedimiento documentado de la obtencion
de muestras, su trasporte, conservacion y entrega al laboratorio
para la realizacion de pruebas de andlisis fisico — quimico,

realizado por el personal responsable. (SENACE, 2015).
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CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

3.1Modelo de Solucién Propuesto
3.1.1 Equipos de Monitoreo
3.1.1.1  Muestreador “Hi -Vol” (PM10)

La determinacion de particulas menores a 10 micras, se realiza
mediante de grandes volumenes adaptado con una toma de
entrada que permite seleccionar a las particulas por su tamafo, el
cual consta de una cubierta anodinada de aluminio, una portafiltro
plastico, un motor/ ventilador y un programador de tiempo.
(PROTOCOLO DE MONITOREO DE AIRE, p.11)

Proceso de preparacion de filtro:

e Ingresan al area de Recepcién e Inspeccion de Muestras y
es registrado en el formato del laboratorio ALAB
denominado FC-DIR-28.2. R02 (Distribucién de Trabajo de
Laboratorio).

e Se les asigna un Cédigo e Laboratorio, (Codigo Interno de
la Muestra / M-03045 / M-03046).

e Los sobres conteniendo los filtros ya codificados se le
entrega al analista para ser acondicionados segun las
especificaciones de la metodologia.

e Se deja acondicionar en el desecador, controlando su
Temperatura (De 20 a 23°C) y la Humedad Relativa (<40
HR%).

e Se procede a Verificar la Balanza (RL-LAB-02) y se registra
en el formato FC-DIR-25.2.2 (Registro de Verificacion de
Balanza).

e En seguida se procede al pesaje de las muestras y
registrado Enel formato, FC-LAB-20.2 (Registro de
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Condiciones Ambientales) cada 24 horas por tres dias
consecutivos.

e Para finalmente obtener un Peso Inicial y un Peso Final del
Filtro. (LABORATORIO ALAB)

3.1.1.2 Monitoreo Metereoldgico

Es altamente recomendable que el monitoreo de la calidad del aire
esté acompafiado por un apropiado monitoreo meteorolégico,
considerando que el clima tiene una fuerte influencia en la
dispersidon y concentracion de los contaminantes. En algunos
casos, los datos de una estacibn de monitoreo meteorolégico
cercana pueden estar disponibles, pero en otros casos las
mediciones son colectadas en el mismo sitio de monitoreo de la
calidad del aire. Con relacion al monitoreo meteoroldgico existen
una serie de recomendaciones para su mejor desempefio, las mas

usuales mediciones requeridas son las siguientes:

e Velocidad del viento
e Direccion del viento
e Temperatura del aire
e Presién Atmosférica
e Humedad Relativa.
(PROTOCOLO DE MONITOREO DE AIRE, p.13)

3.1.2 Aseguramiento y Control de Calidad

Corresponde a las actividades de garantia y control de calidad a adoptar
para validar los resultados (calibracion de equipos, registro de
calibracion de los equipos, capacitacion constante en los procedimientos
e instructivos, evaluacion y retroalimentacién de los mismos). Los
medios de control puestos en marcha tienen el objetivo de asegurar y
respetar los elementos criticos de las mediciones.
(PROTOCOLO DE MONITOREO DE AIRE, p.13)

30



3.2 Resultados
3.2.1 Recoleccion de los Resultados
Los resultados obtenidos del Monitoreo de Calidad del Aire realizado el
dia 13 de marzo del 2019 en la Av. Nauta — Callao, serén evaluados y
analizados por el Laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L, siendo
reportados a mi persona mediante un informe de ensayo de las muestras

de PM10 y datos de la estacion Metereoldgica.

3.2.1.1 Datos del Laboratorio

Se obtuvieron los resultados del filtro en blanco, peso inicial y final de
dicho filtro.

Tabla 10. Resultado del Filtro en Blanco

Muestra Cddigo Filtro Peso Inicial Peso Final Resultado
(g) g)  ug/stdm3 )

M-3046 19-0168 3.6699 3.6698 0.00
(BC CA-ER)

Fuente: ALAB

Resultados del filtro de la muestra monitoreada, registrandose el peso

inicial y final del filtro.

Tabla 11. Resultados del Filtro de la Muestra

Muestra Codigo Filtro Peso Inicial Peso Final Resultado
(6) (8) (ug/stdm3 )

M-3045 (CA-ER) 19-0167 3.6610 3.6860 14.89

Fuente: ALAB
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Reporte de Volumen estandar del Monitoreo realizado por 24 horas.

Tabla 12. Volumen Estandar

Q ALAB | FC-OPE-2T.24R.: 02LV.: 2017-Jul48

| REPORTE DE VOLUMEN ESTANDAR

Hota: Temperatura de Muestreo FK): (T °C) +(273.15)
Para Caudal de musstrzo: Aplicar FC-OPE-27.28

. Caudal de . Temperatura | Temperatura Presion de | Presidn
LC';?Q?D“E Muestreo " “T:D de_ Volumen des de Muestreo | de Muestreo gg"d"“‘"ﬁ’: Muestreo | Estandar '.'.olumen 5 Pardmetros
aboratorio (Umin) uestreo (min) | Muestreo (m°) c) [K) ndar (°K) (mmHg) | (mmHg) Estandar (m’)
M-3045 1168.0 1440 1681.920 33 296.45 298 755.6 760.0 1681.014 PM10 HV

Fuente: ALAB

A continuacién, se muestran otros datos del Monitoreo de PM10 -HV,

datos obtenidos por parte de los servicios del laboratorio ALAB.

e Presion manometro al inicio de muestreo, 13 marzo a las
11:45 a.m., obteniéndose 16.5 segun cadena de custodia.

e Presion manometro al final de muestreo, 14 marzo a las
11:45 a.m., obteniéndose 15.5 segun cadena de custodia.

e Flujo Hi -Vol, esto es, caudal de entrada al sistema

(m3/min), como resultado se obtuvo 1.1680m3/min.

e Correccion del Caudal, obteniéndose 1681.014 m3.

(LABORATORIO ALAB)

32



Ecuacion para el célculo de Reporte de Material Particulado PM10 (Hi
-Vol).

PM 10V ug/STDm’ =({Promedia Peso final) -(Promedio Pezs inicial) 1*10°) Vohmen estandar

Fuente: ALAB

Figura 12. Ecuacion para el calculo de PM10

Célculo:

e Promedio de Peso Inicial = 3.6610
e Promedio de Peso Final = 3.6860

e Factor = 10°

e Volumen Estandar (m3) = 1681.014
e Resultado = 14.89 ug/stdm?3

(LABORATORIO ALAB)

3.2.1.2 Data del Monitoreo (PM10)

Los resultados del monitoreo realizado el dia 13 al 14 de marzo se
registraron en un reporte elaborado por parte del laboratorio Analytical
Laboratory E.I.R.L. (ALAB).
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

‘ " A I A B ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON EL REGISTRO N° LE - 096

('é

INACAL
DA - Perd

Labotaterio de Eraaye

Acreditad,

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-19-1289

1.- DATOS DEL SERVICIO
1.-RAZON SOCIAL ERIKA CANTURIN
2.-DIRECCION -NO INDICA
CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE (PM10)
3-PROYECTO -Y PLOMO
4.-PROCEDENCIA AV. NAUTA - CALLAO
5.-SOLICITANTE ERIKA CANTURIN
6.-ORDEN DE SERVICIO N° :08-19-0393
7.-PLAN DE MONITOREOQ :PM-19-0158
8.-MUESTREADO POR :ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L.
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :2019-03-25
I1-DATOS DE ITEMS DE ENSAYO
1.-MATRIZ ‘AIRE
2-NUMERO ESTACIONES 1
3.-FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA :2019-03-14

4.-PERIODO DE ENSAYO

:2019-03-14 al 2019-03-25

Director Técnico

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe

Péagina 1 de

Figura 13. Informe de Ensayo para PM10

Fuente: ALAB
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ORGANISMD PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditade
CON EL REGISTRO N° LE - D98

INACAL
) A L A B LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r E&.:m?:fm

ANALYTICAL LABORATORY E LRLL,
Resgistro N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-18-1289

1I.-METQDOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULD
Sampling of Ambient Air for Tolal Suspended
Material particulado PM 10 Allo voluman m EPA-Compendium Method IO - 2.1-1598 Particulate Matler (SMP) and PM10 Using High
Valurme (HV) Sampler.
Determination of Metals in Ambient Parliculale Matler
1} =
Ploma EPA Compendium Method |0-3.2 1999 using Atormic Absorpiion (AA) Specirasccpy

"EPA" : U. 8. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
""Ensayos han sido acreditados por &l INACAL- DA

INFORME DE ENSAYO N°: |E-19-1289

IV. RESULTADOS

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO: M-03045
CODIGO DEL CLIENTE CAER
COORDENADAS: E: 0267754
UTM WGS 84 N; 8667332
MATRIZ AIRE
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: IC-OPE-27.2
INICIO DE MUESTREQ FEEHA SRR 12
HORA 1145
FIN DE MUESTREO FECHA 2019.03-14
HORA 11:45
ENSAYO UNIDAD LCM RESULTADOS
Matenial particulado PM 10 Allo .
volumen ugim’ 08 14.89
Plomo ug/m’ 0.0111 <0.0111

L.C.M.: Limite de cuanlificacién de métcdo

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados

No se debe reproducir el informe de ensayo, exceplo en su otalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.LR L.

Los resuitados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce

"FIN DE DOCUMENTO"

Fuente: ALAB

Figura 14. Informe de Métodos y Resultados para PM10
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El valor de PM10 muestreado por 24 horas obtenido fue de 14.89 ug/m3 el
cual sera comparado con los ECA de aire establecidos en el DECRETO
SUPREMO N°003-2017-MINAM. Segun dicho decreto supremo, para el
parametro Material Particulado con diametro menor a 10 micras (PM10) por

un periodo de 24 horas se establece un valor de 100 ug/m3.

(PM 10) del aire horaria

120

100

80
60
40
20

0 -

Fuente: Elaboracién propia

Figura 15. Comparacion de Resultados con el ECA aire.

Del mismo modo dicho resultado del monitoreo obtenido lo comparamos con
el INCA para PM10.

Nuestro resultado del monitoreo de PM 10 fue de (14.89 ug/m3), segun la
Tabla 7. indice de Calidad de Aire para PM10 y Tabla 8. Clasificacion del
Estado de la Calidad del Aire, esta dentro del rango de PM10 de (0-75
ug/m3). Por lo tanto, pertenece a un indice de calidad del aire (0-50)

determindndolo como un Estado Buena de la Calidad del Aire.
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(PM10) del aire horaria
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Figura 16. Comparacion del Resultado de Monitoreo con el INCA.

37



3.2.1.3

Data Metereoldgica

Tabla 13. Cuadro de los Resultados Meteoroldgicos

METEOROLOGICOS (*)
ESTACION DE MUESTREO CA-ER
COORDENADAS - UTM WGS 84 E: 0267754
N: 8667332
Hora de Temperatura Velocidad del [_)ireccién el Presion
Fecha Registro (°C) Humedad (%) viento (m/s) Vf:::irgg?:st;) s (mmHg)
13/03/2019| 11:00 a.m. 25.6 75 1.8 SSE 754.9
13/03/2019| 12:00 p.m. 25.2 74 1.8 SSE 754.9
13/03/2019( 01:00 p.m. 25.6 75 1.8 SSE 754.3
13/03/2019| 02:00 p.m. 27.6 66 13 SSE 753.9
13/03/2019| 03:00 p.m. 243 78 2.7 NE 753.8
13/03/2019 | 04:00 p.m. 23.6 82 2.7 NNE 753.8
13/03/2019( 05:00 p.m. 22.8 85 2.7 NNE 754.4
13/03/2019 | 06:00 p.m. 22.6 87 2.7 NNE 754.9
13/03/2019| 07:00 p.m. 223 87 2.7 NNE 755.5
13/03/2019 | 08:00 p.m. 21.9 88 2.2 NNE 755.9
13/03/2019( 09:00 p.m. 21.7 89 2.2 NNE 756.4
13/03/2019| 10:00 p.m. 21.6 89 13 NNE 756.6
13/03/2019| 11:00 p.m. 21.4 89 13 NNE 756.5
14/03/2019| 12:00 a.m. 21.2 89 0.9 NE 756.2
14/03/2019| 01:00 a.m. 21.1 90 0.9 NE 755.9
14/03/2019| 02:00 a.m. 20.9 90 13 NE 755.5
14/03/2019| 03:00 a.m. 20.9 90 0.9 NE 755.5
14/03/2019| 04:00 a.m. 21.1 91 0.9 NNE 755.8
14/03/2019| 05:00 a.m. 21.0 91 0.9 NNE 756.0
14/03/2019| 06:00 a.m. 21.7 89 0.9 N 756.4
14/03/2019| 07:00 a.m. 22.7 86 0.9 NE 756.9
14/03/2019| 08:00 a.m. 26.7 69 0.4 NNE 756.6
14/03/2019| 09:00 a.m. 27.5 69 0.9 NE 756.3
14/03/2019| 10:00 a.m. 27.6 69 0.9 NE 756.4
Promedio 233 82.8 1.5 wsw 755.6

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de

Analytical Laboratory E.I.R.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Fuente: ALAB
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3.2.1.4 Evaluacion de la Temperatura por un dia en la Av. Nauta

-Callao.

El grafico muestra los datos de temperatura del monitoreo por 24 horas en
el punto de monitoreo (Av. Nauta — Callao). Se registra un promedio de 23.3
°C de temperatura, en la cual se observa que a las 14:00 pm y 10:00 am se
evidencia una temperatura alta en ambas horas de 27.6 °C. Por otro lado,
se registro la temperatura mas baja de 20.9 °C en la madrugada de 02:00

am a 03:00 am.

Temperatura (°C) del aire horaria
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04:00

HORAS

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 17. Gréfico de Temperatura (°C) del aire horaria.

3.2.1.5 Evaluacién de la Humedad (%) por un dia en la Av. Nauta

-Callao.

La figura muestra los resultados de Humedad (%) del monitoreo por 24 horas
en el punto de monitoreo (Av. Nauta — Callao). Donde se registr6 un

promedio de 82.8 % de humedad.

En la cual se observa que a partir de las 04:00 am hasta las 05:00 am se
registré6 la mayor humedad de 91 %. Asimismo, la humedad mas baja

registrada fue de 66% a las 14:00 pm.
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Figura 18. Grafico de Humedad Relativa (%) del aire horaria.

3.2.1.6  Evaluacion de la Presion (mmHg) por un dia en la Av.

Nauta -Callao.

El grafico muestra los datos de Presion (mmHg) del monitoreo realizado por

24 horas en (Av. Nauta — Callao). Obteniéndose un valor promedio de 755.6

mmHg, registrdndose una presién alta de 756.9 mmHg a las 07:00 am y la

presién mas baja de 753.8 mmHg a las 15:00 pm y 16:00 pm.
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Figura 19. Gréfico de Presion (mmHg) del aire horaria.
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3.2.1.7 Rosade Vientos.

ESTACION DE MUESTREO CA-ER

E: 0267754
N: 8667332

COORDENADAS - UTM WGS 84

S 0o0.5-1

DIRECCION PREDOMINANTE DEL VIENTO

NNE 41.67 %

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de
Analytical Laboratory E.I.R.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Fuente: ALAB

Figura 20. Rosa de Viento
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CONCLUSIONES

La concentracion de material particulado (PM10) para el dia 13 de marzo del
2019 en la Av. Nauta, frente a las instalaciones de los Depdsitos de Perubar
en el Callao fue de 14.89 ug/stdm3, lo cual es menor al ECA del aire de 24-
horas de PM10 de 100 pg/m3 y segun el indice de Calidad de Aire para
PM10 (14.89 ug/stdm3) varia entre 0- 75 (ug/stdm3) esta clasificado segun
el estado de la Calidad de Aire como Estado Buena.

Con respecto a la correlacion de las variables Metereol6gicos con el
resultado de PM 10 (14.89 ug/stdm3), existe una correlacién positiva de 0,01
(2 colas), la velocidad del viento y la humedad relativa siendo parametros
con mayor incidencia sobre las concentraciones de PM10. Debido a que
altas velocidades de viento, favorecen la dispersion de los contaminantes y
por lo tanto reducen las concentraciones de PM10.

El resultado del monitoreo de PM 10 fue de (14.89 ug/stdm3) en la Av. Nauta
-Callao, concentracion baja, con respecto a los estudios de monitoreo previo
realizados por DIGESA y DIRESA en el afio 2011, la diferencia se debe a la
mejoria en las condiciones del transporte de metales y la situacion actual de
las inmediaciones alrededor de los depdsitos de Perubar (construccion de

carreteras, etc.).
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Tabla 14. Cuadro de Correlaciones

Correlaciones

Temperatura Velocidad del Presion
(°C) Humedad (%) | viento (m/s) (mmHg) PM10
Temperatura  Correlacion "
©C) de Pearson 1 -,992 -.041 -.278 .083
Sig- (bilateral) 000 850 189 701
N 24 24 24 24 24
Humedad (%) Correlacion .
de Pearson -,992 1 .069 .301 -.035
Sig. (bilateral) 000 750 152 871
N 24 24 24 24 24
Velocidad del Correlacién -
viento (m/s)  de Pearson -041 069 1 -646 -187
Sig- (bilateral) 850 750 001 382
N 24 24 24 24 24
Presién Correlacion -
(mmHg) de Pearson -.278 301 -,646 1 .252
Sig. (bilateral) 189 152 001 234
N 24 24 24 24 24
PM10 Correlacion
de Pearson .083 -.035 -.187 .252 1
Sig. (bilateral) 701 871 382 234
N 24 24 24 24 24

** | a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Fuente: Elaboracién propia
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RECOMENDACIONES

Realizar muestreo de PM2.5, determinando los metales pesados.

Realizar un Monitoreo sobre la Concentracion de Plomo.

Realizar el estudio de influencia de las particulas de PM10 y PM2.5 en la

salud humana.
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ertificado (= INACAL

i

Acreditacion

La Direccién de Acreditaciéon del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en ejercicio de las
atribuciones conferidas por Ley N* 30224, Ley de Creacién del INACAL, y conforme al Reglamento de Organizacion y
Funciones del INACAL. aprobado por DS N” 004-2015-PRODUCE y modificado por DS N* 008-2015-PRODUCE
OTORGA la presente Acreditacion a

ANALYTICAL LABORATORY E.IL.R.L.

En su calidad de Laboratorio de Ensayo

Con base en el cumplimiento de los reguisitos establecidos en la norma NTP-ISO/IEC 170252006 Requisitos Generales
para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién
para el alcance de la acreditacién contenido en el formato DA-acr-OSP-17F. facultandolo a emitir Informes de
Ensayo con Valor Oficial

Sede Acreditada: Domicilio Prolongacién Zarumilla Mz D2 Lote 3. Asociacién Daniel Alcides Carridn, distrito de Bellavista
provincia constitucional del Callao y departamento de Lima

Fecha de Acreditacion: 25 de julio de 2016
Fecha de Vencimiento 25 de julio de 20189

Registro N” LE - 096 / i
Fecha de emision: 12 de agosto de 2016 WJMQ‘UO Rom.
DA-acT-01P-02M Ver. 00 Director - Direccién de Acreduac:on

Fuente: ALAB

Anexo 1. Certificado de Acreditacion de ALAB.
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| PROFORMA DE SERVICIO

PROFORMA N : PaIB--I BaE Vurlldn:l i Fecha: I B0

AHALYTICAL LABORATORY E.LR.L.
Somos un Laberaloric gue brinda Servicios Ambientales de Monibarea y Andlisis en Matriz Aire, Emisiones, Aguas, Salud Ocupacional incluye plaguec ambiental, superfices vivas & ineres, Suslos

sericios gue == coordinen. Contamos con aoediactn NTPESOMEC 17025:2006 con Regisio LE (96 y alcance de acreditacion descril en wweinacal gob.pe
[Presentamas nuesta Proforma:
DATOS DEL CLIENTE:
Raztn Social |Eriva Canturin TeléhanciCeiudas|
Direscridn il 2 NTINGD QL O
Contacio [Erika Canfurin RUC
Facturar a l

ll:.allnn- oy Mawta)

N FRECIO UNITARID | PRECIO SUB |
LiMITE DE DETECCION UNIDAD  N° MUESTRAS: < 8. > i TOTAL
Ao 2.30 P Sidm
XL ] ugin
Direccidn del wiemiol ") . N
Veloodad nelnu:m:('] ASTM 4480.53 . I':l'! ;
Temperatural’] [Medicones Meiecenlogicas | c
Pres=idn atmosférical*] - . mbar
Humedad relativa [*) . k) '
SUB-TOTAL -1
S0 identifica Parametros Acreditados ante INACAL-DA
5o identifica Parametros Acreditsdos ante WS (entidad conformante de ILAC, reconocida por IMACAL)
LEM:-Limite: de Cuantificacion dol Matodo
{*jLos metodos indicades no han side acreditades por el INAGAL-DA
{"}Pardmetra Subcontratada otro laboratorio acreditado ante INACALDA
A=busencia (+)
P=Presoncia (#]
GASTOS OPERATIVOS
T
DESCRIPCION PRECIO UNITARID | PRECID SUB
CANTIDAD | < s > | ToTAL
1 U analista por un dos dias de monitoreo 2
2 Gasios operativas y iogsticos asumidos por ALAE 1 ’
3 | Alquiler die grupa electrogeno inchuido combustible 1 ’
4 Seguridad por un punic de manhoreo 2 X ’
SUB-TOTAL - 2]
(GASTOS ADMINISTRATIVOS
DESCRIPCIAN PRECIK) UNITARID | PRECIO ZUB
CANTIDAD c & > TOTAL
i TCliente recogera informe y factura o o o
SUBTOTAL - 3 o
SUB-TOTAL GENERAL SIN IGV [1+2+3+4+5+8+T+..
GV 18%
TOTAL SERWICIO - COM GV

Dbservaciones | Comentarios :

La enengia elecirica s proporcionada par el cliente.

Fuente: ALAB
Anexo 2. Proforma de Servicio de Monitoreo
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QALAB

L: Fo-OPE-27 4

R o
LW. - 3T-Set-

PLAN DE MONITORED

1= DE LA ORDEN DE SERVICIO

H* Orden de Servicio [0Sk

IL.- DEL PLAN DE MONITOREGD:

N* de Plan de Monitoreo:

Fecha de Elaboracidn:

Personal Asignado al Servicio:

05180353

Ph1siise E

130320 18

FRANCISCO HLMMARE

por: FRANCISEE HUAMAN]

Cargo: ANALISTA DE CAMPO

lil.- DEL SERVICIO:

Nombre del Cliente [Razdn Social):

Lugar del Musstreo:

Fecha Ejecucion del Muestreo:

Kota: Adconas Bl isste como SEST MO

Mombre de
ERIKA CANTURIM Co . EREA CANTURIN
CALLAD
Disl:_1 3032019 Al 14002018

Razdn Social para Informe de Ensayo:

Nombre del Proyecto:

IW.- DATOS PARA EL INFORME DE ENSAYO:

EREA CANTURIN

CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADS RESPIRABLE (PM10} Y PLOMO EN AV, NALITA - CALLAD

ol Adcier e al keirbs Lantc fic seen fecekai e gefaiacdn del rghine

V.- MATRIZ ¥ N* DE MUESTRAS | PUNTOS A REALIZAR EN EL SERVICIO

frmm Matriz {Grupa) Sub Grupo N'd;::::lrn . Parametros. ! Ensayos Observaciones | Comentarios
1 AIRE = ] PRMI0 HIVOL, PLOMO =
2 METEOROLOGLA o1 OV, W, T, PA, HR =
Vi.- DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE MUESTRED
Coordenadas (UTM - WG 84
ftem Codigo (& aplicase) Descripcion & Ubicacion e :
E N
1 CA-ER (AIRE) A NALTA O2ETTES BEETIAZ
2 Ci-ER (METEQROLOGLA) AV, NALTA O2ETTES BEETIAZ

Vil.- DESCRIPCHIN DE LAS ACTVIDADES A REAL IFAR (verficacion de Equipss, EPFu, Coraisrecicnas par I sjcucin dal ssrvick, Confral ds Residuse Genersdon, Axsguramisnin y Conirl

o lm Calicind, )

T4 Verificacion da los Equipes sogin:

FC-OPE-27 2.1 Chack List de Equipos para Monioned de Ain

7.2 EPP [Equipe da Protacokn Personal)

Casco de Seguridad

Chabioo o Segaridad

Guanies di Sﬂﬂullm

Elﬂs di Eullm

7.3 Conslderaciones para la ep-cuckin dol servicks

El clisfii asums ndos. s Qs ing boagyisiios ¥ opefalives

Anexo 3. Plan de Monitoreo (1/2)

Fuente: ALAB

52



O ALAB

L: Fo-OPE-274
R

o
LW - HAT-Saiid

PLAN DE MONITORED

1= DE LA ORDEN DE SERVICIO

N* Orden de Servicio (08 0S-19-0353

Il.- DEL PLAN DE MONITORED:

W*® de Plan de Monitoreo: Pr-180158 Elaborado por: FRANCISCO HUAMANI
Fecha de Elaboracion: 13032019 Cargo: ANALISTA DE CAMPD
Personal Asignado al Servicio: FRANCISCO HUAMANI

T.4 Contrad do Resldisss Gonoradss

Todos los residuos liquidos v sdlidos generados serdn deposiados y almacenados en reciplenies ¥ emvases hemmSlicamenis Cemados para U posterion eliminacion.

7.5 rasnignio y Control do Calidad
Coroles de Campo
hem Matriz Observackones | Comanians
Duplicado Banco Viajero (BV) | Blanco de Cawpo [BC)
1 AIRE = a= X APLICA A& FILTRO PM10 HMWVOL
VIIL- INSTRUCTIVOS DE MUESTRED Y FORMATOS RELACIONADOS
Ibam Thiwsho chad Dhocusmsio Heami | Tibubs dil Do umemhs
i FC-OFE-Z7.2.5 Cadena de Cusindia Mairiz Alre 3 |IE-D=B!?2M»¢:IME di Adne
IX.- EQLIPOS ¥ MATERIALES
a. Eguipos
Eguipos
tem - [ ios | Observacion
Cantidad Descripcidn®
1 i} GPE EM-OPE-27
4 a1 MUESTREADOR HI VOL EM-OPE-151
8 a1 ESTACIOM METEOROLAGICA EM-OPE-133
" Los codigos O idenaNtascion oo ks eouipos s contemplan en kos Chedk Iis] de equipos rdaconadcs
b. Materiales e insumos
Matoriales o Insumos
itom - G ios | Obsarvacidon
Cantidad Descripcian®
1 az2 FLTROS PARA MATERIAL PARTICULADO

X.- REQUERIMIENTO DE DOCUMENTOS, REQUISITOS /0 TRAMITES PARA REALIZAR EL SERVICIO

DI SCTR SALUD, ECTR PENEION

Xl.- COMENTARIOS | OBSERVACIONES (Requerimientos adicionales u ofros)

SIN COMEMTARIOE U DBSERVACIONES

Fuente: ALAB

Anexo 4. Plan de Monitoreo (2/2)
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g_cvvlLAB

Matrologia y Frsayo Certificado de Calibracion
CYVLMO0027-210119

1.- SOUCITANTE Este certficado de Calibracion

documenta la trazabiidad 3 los

Expediente  © 19312 patrones Nacionales ( INACAL) e
Razénm sodial © ANALYTICAL LABORATORY ELRL T

CyWiab cwenta con  patrones
trazabies 3 instituto Naconal de

Direccidn T Zarceslia Mr 02 L1 3 - Bellavista - Calao
Calidad a2 como 3 Laboratorios
2.« INSTRUMENTO DE MEDICON: ESTACION METEDROLOGICA Internacionales; custodia,
conserva y mantiene sus patrones
Marca S Rango ¢ 0°Cas0’ C/3km/ha 322 km/h/ en areas con condiiones
Modelo D Vantage fro 2 1% 2 100% / S40 mba 3100 mb e tales - comtrciad . reaksa
N*de Serle : APIS0113019 Resoluckdn : 01°C/ 1lemyn /1% /01 mb if 4
megicone: ertificaciones
Codige - EM.OPE-133  Procedencia : USA SR O
metrologicas a solicitud ce los
3.- METODO DE CALIBRACION Interesadas, promusve o
L3 GalRvacion sa reak2o tomando como referancia al: desarrclio de & metraologa en o

- TemporaturaPC-017 "PROCEDIMIENTO PARA LA CALBRACON DE TERMOMETAOS DIGITALES™ pajs v contribuye 2 la difusién del
ded SNM-INDECOR

i 1 we3d
- Weloddad de vieno: Metodo de Comparacidn Sirecta sagdn & "CUP ANEMOMETER sEpTe. Mguigre un =

CALERATION PROCEDURE™ dal Natwork of Europess Moasuring institetes medica del Perd.
-Humodad Relativa: Comparacidn diracta usando Camaras do humedad y Tamoarateas Con o fin de asegurar i calldad de
controladas sus medidones @ usuario debe

- Bardeward: Determin acdn 4ol @rror por medio de comparaddn drecta
4.. FECHA ¥ LUGAR DE CALIBRACION

tenor (=) controd oe
manenimiento y recalibraciones

* £ instrumento fue calibrado of 21/01/2019 jprrophadas para .
* L2 cabracian se reallzé en el Bbaratorio de Cyviab Instrumento.

5.- PATRONES DE REFERENCIA

N de Certificado Equipo Marca Models N ro de Sevie
LT-163- 2018 SAMCCMONROMEL 0 Extoch SD700 A022919
294 269 WPMOG000E Armamometro EoN ) Air Probe WPMOS000E
120315TV10092 Taned de viento TDA ™V-100 012934

6.- CONDICIONES AMBIENTALES

Presidn
Temperatura lu-un- . fark
NI 21,6°C Ja3 N 1000 mbar
TERMIND iAaC 745 % 1000,2 mbar

Este certificado de calibracidn solo puede ser difundido compietamente y sin modificaciones. Los extractos ywo
modificaciones requieren 3 autorizacion ded Laboratorio de Metrologia CYVLAS
Certificado sin firma y sello carecen de validez.

Sedlo Técnico Metrdlogo Jefe de laboratono

Fuente: ALAB

Anexo 5. Certificado de Calibracién de Estacién Metereoldgica
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Q_CYVLAB

hstrologkis ¥ Frayo

Certificado de Calibracion
CYVLMO0027-210119

7.« RESULTADOS

T.i- Temperalura

Tusinpddatiira
St e o fici ol it (Dot B Incaidu s g
et et &
L] ["E] ["Cl L]
13,1 08 0,3 0,31
213 FEN] 0,3 0,31
354 349 0,5 0,36
394 4HE 0,8 0,34
7.1 Himedad Redativa
Inditatiin dal Walor Cofre rdidna et bi
(DT i ey Ircaidu e
Higrdmitra ‘it d et 0
%) ] (b %l
|4 141 1] 14
B3 bd -1 FTT]
[2h] i -1 R
13- elocidad de Vieno
Walor Mofmnal Walkss Escontrada (Dhiriiwi et irtidurmbig
{kmi/hj [kmyhl [Rmgh} [k hil
5 5 [] .14
14 is D | .14
H I [] 0,19
A - Pricadi B betess v iea
Walor Mofmnal Walkss Escontrada (Dhiriiwi et irtidurmbig
{mbar| [l {rrilsar | | ikt i
0 6 2811 05 0,19
0 3 2942 [ ¥} 0,14
&6 B 2965 2,3 0,14
3.9 10001 0.2 0,19
18- WNOTA

Lo danns oboe i ol resulad o del gromed e de 10 maScionss. g panto di cabbe cide
Lo cn e mbig 3 S o Senarein ada oo un faoor de coberturg k= pada uin
Sir Cobonh U etigela en o Ui mdicando L fdta & calBraciin
Lo e ivd icadad do b calbracede e5ra oo Puncidn al uko v maslitam i el oo umd di imiedss e

na] dia o fiasdm o 95 %

Fuente: ALAB

Anexo 6. Resultados de la Calibracion de la Estacion Metereoldgica
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© envirocrouP

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® CALPM1028032018

Cliente s ANALYTICAL LABORATORY ELR.L

Instrumento s Muestreador de partiosss Especificacion del Instrumento
Marca s Thermo Flujo: 1,43 m3min

Modelo 3 VIC Operactn con cabezses PMIC y PM2.S
Serne ] Plax Motor 1 Hpy 220V 60/BA

Codigo 3 EM-OPE-40

Condicion : Usado

Lugar de Calibracidn : ENVIROGROUP S.R.L
Fecha de Calibracdn 3 28 &= Marzo 0 2018
Préxima Calibrackén H 28 e Marzo et 2019

Condicones Amblentales
Temparatura: 24 5260 *C Humedad relativa: 67-69% Presidn: 599-1004 mbar

Procedimientos Utilizados
Lo calbraodn fue resfizads de acuerdo & EPA Compendum Method 00-2.1.

Patrones Utilizados:
Descripcion Marca/Modelo Serie o Lote Vencimiento
Cafttrador Vanfiow TISCH 336N C8/2019
BarGmetro Vantage Pro2 AM 1902049005 03/2019
Termahagrometro Control Cornpany 150451568 01/2019
Resultados
Tak®): 299 Presion(in Hg): 29.9 Skope: 1.1325
Ta{C®): 26 Pa{mm Hg): 758.9 Int: 0.0214
Run Calbrador Qa Muestreadol Pt Look Up - Qa 9% off
Number TH20 m3/mn H20 mmig Bo/Ps ma/min Diff
1 4 8S 1.202 10.75 20.062 0.974 1.199 0.226
2 475 1.189 14.50 27.061 0.964 1.186 0.258
3 4.65 1.176 1850 34,526 0.955 1178 <0.109
-+ 4.5% 1.163 2355 43,951 0.942 1.158 0.461
S 4.40 1.144 28.50 53.18%9 0.930 1.142 D.14%
Otservaciones

Elmummquunummnmw:smommmoe /- 3%

Realizado por: ‘[ Fecha: Z8/03/2018
—fnas -
% 4125 .0 i’ Los Olves
Mail logrsm.a.’ﬁdtnv*’rgé?ou .com [ web: www ech.com / Cel: RPC: 961768828

PO T (-

Fuente: ALAB

Anexo 7. Certificado de Calibracion del Muestreador de Particulas
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O ALAB B

Verificacion de Flujo Hivol
PM10 y PM2.5
Flan de Monitoreo Fecha 11082019
Orden de Servicio | 19- 030 Hora Inicio 1100
‘Razon Gocial de i = e
el ERA CANTURIN Hora Final 120
Lugar ) Coflao (Av Nauts)
Datos del equipo Datos de parametros metecrologicos Datos del Calibrador
Caagn . Caerge CTotage
Sentve EN-OPE40 ' EM-OPE-1S & EN-OPE-323
Ree Tharmo s DAVIS [T TISCH
] VEC L Vartsge Pro2 - e
|vantan s Pas2ax werre AMI140204006 L D.012a8%
i
Tondiciones Amblentsies
Tagc) 247
Pu o Wyt 7568 ‘
Verificacion de fujo
~ CEBu et Ge Larmpier L A favywer  Cac S on
Moo Lm O Ferveany ANOpre pren Ny ~ ot e 0N
1 29 1128 270 nr ¢ 82 1.148 LR 11 C
2 290 1134 2000 0.5 . LR 5 AU c
| 3 3400 1143 2450 4572 v 840 L AGE Uy c

- F e e - e gt ® A W m we C e o -
£ St 4 oo Cardamne

qu-aea @oi calibrador .=

- P
Ec an ool =l v
g
w——tly AN O
AT
Conversionas . Ku™C=3730%
aalla = 111022 ew

L &4

Ratio de preaion ®

HOTA ngrece maees 2o on @m tanigeny e e

Verificacion: Realizado por / Cargo

/]
Dulos l SMMAND PESA 5010 —/rf/ [Fouu l 11032019
Después de Verificacion: Recepcionados por ) V& |

Datos '_7[}—5)"— - Focka 1103208
N g

\
- -
V4

Fuente: ALAB

Anexo 8. Verificacion de Flujo Hi -Vol PM10 y PM2.5
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Fuente: ALAB

Anexo 9. Carta de Flujo (Monitoreo 24 horas)

58



OALAB CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ AIRE - s

. —— o -

Datos del clente Cnten de snicie OS- [ ]-0393 Pan de Montoes S34 - 1O ls'e
ronsocn ERUCA CatoQe _ Catwn mommte  C(-19 - 4284 o S S
e e comcts £ 01 L G ST i, G Tetes Sty i o o i v @ wani . g rhme e TC 40 A D9 )

Nomitee del proyectcC o " N ! ' %ow\ i o hager m J Chsn, - allac

I

_{_.__,. Comge & Coordensdas UTM
) Estaceiny lsoraaris

iiiffilii e

sy
)
M

HE
HH
P

L ~ T PTS .o m;_‘
g = 2 - Ao " Tesingy © de
[CA-ER |nIows B2\ o as,L’“v, 233jesd — |'E3] — |~ Y “ VA DN ALY - B
p BC - 5 ‘ \ P
oA gr [M-30%Bc 207 SR . A
3

°F/f‘ro)', = p
s| Pmto v 19-|olc . .
| Be m-olke L TE %

h _WW_E‘ E -1 | k- §

[ — - O ~= =3 o

e rmt@\s(aélm.u Evrile Couiltriy
Ftarvom | [H-03- 19 12 Co|lduo2lg 12 OO

e Hoowe ne L1 = T

.

wm“ . e s Tt w5 T - -~ ‘.‘A-n

i C 0 i s o P = e —
pe=y ot 5 wivcigm == Tmper $8irs S D TTReTvem T L -
' EMoPc2g GV DS e R < . . M -
2 lemn-ofe. M Ao ="' e 3 :_'. = P Ao ¥ s
. S e e

2 fim-0 - < === L ==, = — = -y e
r p v - r
5 MmeTwaso por Chente: Mrcapoon
L3
?
L ]

P Lnia W L2 ) At D Mt . ety C— -
- o PUC JEORAT . W AT TS O

Fuente: ALAB

Anexo 10. Cadena de Custodia
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«@r

02
01T Iud A8

O ALAB _

r CHECK LIST DE EQUIFOS PARA CALIDAD DE AIRE I
CherterRazcn Socie © _Ceg ¥ Clondng e GundeRemaidn _ Q02 - 00 SKS Orden de Serdicio Q- o333
Lo Coldner CAV. Ao )

EQUIPO ! ACCESORIOS —ﬁ% EQUIPO ) ACCESORIOS %
Esvoudida oo moto. | — -’ s Frcendsio T e e
Prograrcian T ez e Enchufe — - [ o=
[ ———————— v | v - o (OSsecvaciones: EJ1-OPE-H3A [T507 o votsin ow sasda — =1 1~
Sigetacores y jebes on Duen ostndo - - -— " Encendido [
VoL PI1S FPMZS £ PTS Castyszal v > - el Verllcsckn de 1o sxistenc de alarmas
| cocsgo de Fquiso [Cuepo oA Tirer L+ Reg Fhgo © o ‘, e Amn:.mmvm Verifica kan e Cescaiga de datas
Osorisslsane: Mobor (5 Venturl L Coliorin e v v " e [Estado on fitro
EP-QPE- 4O [Esteco de Carbones. AP0 - -~ s BT Cable powor
Poriafitro &% Topa & Trapecio & -~ ~ o — Tubsrioe [ + portafitro O
Exjension 7 » Enchubes - - ~r — ~ Cabbe B¢ CoAvasvGCocon
Mandemotro T+ Tubeoria oe cones = A [ [ [ el LAPTOP Eztuche
Encaendido de bombas | codigo du Egupa: Vertficacion de crogramas
Verticacian de fuaos | Obeervaclones: Corgador  T1 + Mouse [ + Aaksts O
b sy cerctionpans [Tubwias () + catle s O Cargacr_©) + Baters <1
(Observesioees: Portafitio O = Mo [ Maleota de Trasnporte
= o alta O + Rotamotro baje Microlono [ =« Mambrana O
Scporte . — Paritalls Cortts viento
Conscle & Catde USE — o -~ [ | Oteervaciones - Tripode 01 » Adsptsdx O
Modia de sensores w o (e e Cable USE ) + Dessrmador O
Trarsmrisiocr de Datos v [ > e Bawnda d> Octavas
Almacenssmento do dotos - - v o Colbrado () + adaptador [
RSO SV Senaor de UV L+ Panet Sokw O Conscés 1 _+ Suse o Soporte
| Onservenionen: Cazydoln w3 volain & marposs e — [ et g | Cabezad [ + Ports Fitro [
EM-0PE-133 [Briy s 37 Bave Alon & — v ol Bl i \npactador [ _+ Tubo de Enlce O
Lo francesa — — — - Sy Cable Power 1 Batera 1+ Cangator O
Tripoade para morias — - [P - Sersor de Temperahsa
Pian tipo "C* O3, ¥ 0 Cangedor () — ~— w | Ercendilo [+ Verfcacion de Flujo
CAMARA Satcria T 4+ Cargador © GPS EBalera
cecigo de Equipo: Merrora & + Cabe US8E O {cabgo o Equipo: Ercendido y caplacon do seda
Mntio: Martenimmonto OFE Operociones 0. Jete de Operaciones IV Jete ce Mamarumianto AC: Analists e Carpo
De lu Salion
Fechax AT-03-2019 <l_/_\
e aw oo (e wE IO u e S VET AC /
PRSP — -
Del Retorre: 5
Fecha: A - 032 - 2049 7—’_'—’_7
VEBE JMm T e oo 3 - VEES AC W I‘I'
Obsevaciones [ [ ¢ b L

Fuente: ALAB

Anexo 11. Check List de Equipos de Monitoreo

60



Anexo 12. Estacién Metereoldgica y Muestreador de PM10

Fuente: ALAB
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Anexo 13. Fotografia Panoramica del Monitoreo

Fuente: ALAB
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Anexo 14. Depésitos de Perubar (CALLAO)

Fuente: ALAB
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Anexo 15. Colocacion del Filtro PM10.

Fuente: ALAB
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Fuente: ALAB Fuente: ALAB

Anexo 16. Filtro PM10.

Anexo 17. Suministro de Energia
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