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INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud, en adelante conocido como OMS,
difundié la guia de calidad del aire, estos se evallan mediante la medicién de
diferentes compuestos atmosféricos considerados como contaminantes primarios.
La contaminacion de la atmosfera se desarrolla por la explotacion de ciertos
recursos, que son generados por las industrias y el parque automotor, por esta
razon muchas organizaciones y paises se estan preocupando por la calidad del
aire, considerando que todos poseemos el derecho a convivir en un lugar saludable

y sano.

Los 5 contaminantes principales del aire son los NOx (6xidos de nitrégeno),
el CO (monoxido de carbono), los SOx (6xidos de azufre), y varios hidrocarburos y
particulas. Dependiendo de sus composiciones quimicas, hay moléculas y gases
gue presentan consecuencias toxicas de gran alcance, en todos los casos, cuando
sus concentraciones superan ciertos limites, las particulas pueden causar una
irritacion persistente del tejido pulmonar, colaborando a la aparicién o exacerbacion

de enfermedades respiratorias.

Uno de los contaminantes primarios son los Materiales Particulados que
definen la calidad del aire en una fuente fija 0 en movimiento. Su principal fuente
de estos contaminantes son el parque automotor, industrias que implican en su
proceso la combustion y trituracion de piedra, y el sector construccion. Estan
compuestos por solidos microscépicos y gotas de liquido, son demasiado
pequefios que su inhalacion causa dafios a la salud. Tiene una dimensién menor a
10 micrémetros, los cuales pueden llegar a los pulmones y torrente sanguineo
(EPA, 2018).

El di6xido de nitrégeno se produce por la oxidacion del mondxido de nitrégeno
con el aire. El diéxido de nitrégeno es considera como un indicador de otros tipos
de oxido de nitrogeno. Estas son generadas por la quema de combustible, que son
difundidas por el parque automotor y también proviene de diferentes industrias y
centrales eléctrica (EPA, 2016)
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El monoxido de carbono, en caso de exposicion a grandes cantidades de este
gas, causara dafos cada vez mayores por fuentes en movimiento debido a la
combustion completa del motor del automévil. También por la mala combustion de
sustancias como el petroleo, el queroseno, el carbdn, la madera, el gas o el tabaco
gue la mayoria de las industrias emplean en su funcionamiento. Este uno de los

mayores contaminantes a nivel mundial (EPA, 2016)

El estado a fin de mitigar estos contaminantes atmosféricos ha establecido la
directriz de la calidad del aire. Conforme al Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM,
debido a lo cual se detallan las concentraciones de estos contaminantes los cuales

no deben exceder.

Los factores o pardmetros meteorologicos desempefian una funcién esencial
en la contaminacion del aire, incluida la humedad relativa, la temperatura, la
direccion del viento, entre otros. Se encontraron relaciones entre los parametros

meteoroldgicos y la difusion de contaminantes.

En la presenta indagacion se evaluara la concentracion de NO2, PMioy CO
en la zona adyacente a la empresa LAVATEQ E.l.LR.L, comparando con la
normativa vigente del Estandar de Calidad ambiental para Aire Decreto Supremo
N° 003-2017-MINAM, vy relacionando los parametros meteorolégicos con los

contaminantes.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

Hoy en dia afrontamos un problema de contaminacion ambiental, causada
principalmente por actividades domésticas, industriales, metalurgicas, del parque
automotor de generacidén antropogénica, por lo que se generan problematicas en

la salud de los individuos y en los ecosistemas.

Es un requisito basico que el aire este limpio para la salud de la persona y su
bienestar. En el presente, la contaminacién representa una gran amenaza para la
salud en a nivel global. De acuerdo con la consideracion de la OMS, la
contaminacion del aire ha generado una tasa de mortalidad de aproximadamente
cuatro millones doscientos mil muertes en el 2016. Presente en mayor porcentaje
por poblaciones de paises en desarrollo. Cabe sefialar que la OMS en sus
estimaciones actuales nos dice que aproximadamente de siete millones de sujetos
fallecen anualmente debido a la contaminacion del aire ambiental y doméstico
(OMS, 2018).

La principal formacién de Material Particulado se da por medio de procesos
mecanicos, como las civiles, la suspensiéon de particulas en las vias de transporte
y la fuerza del viento que transporta los contaminantes. La mayor parte de Material
Particulado es genera en lugares de mayor concurrencia (barrios, escuelas, lugares
de trabajo, centros comerciales, entre otros) donde estan presente las particulas
gruesas Y finas. Las particulas tienen distintos tamafios y estas varian de acuerdo
a su meteorologia, geografia y a la fuente de generaciéon de Material Particulado
de cada lugar (OMS, 2005, péag. 10).



En el actual estudio se efectia las actividades de la industria textil en la
Empresa LAVATEQ E.I.R.L como posible agente contaminador del ambiente. Para
determinar presencia y grados de concentracion de agentes contaminantes en el
aire, se requiere instrumentos y equipamiento que se manejan en el monitoreo

ambiental.

Las instituciones y entes reguladores, la ejecucién de las normas ambientales
en el marco del desarrollo sostenible exige que las entidades que realizan
actividades industriales las cumplan, y por tanto tengan impresiones negativas en
el medio ambiente, lo que se refleja en los valores de los habitantes cercanos a la
corporacion LAVATEQ E.I.LR.L sea minimo, asi como la mejor calidad de aire
posible; estas valoraciones se contrastan con el estdndar nacional de monitoreo de

la calidad del aire.

1.2. Justificacién del proyecto

La actual indagacion presenta como objetivo principal evaluar los grados de
concentraciones de PM1o, CO y NOg, los cuales son considerados contaminantes
comunes, por la OMS. Estas son generadas por fuentes de emisidn

antropogénicas.

El PMio, se encuentran presente en el ambiente, estids generan una gran
variedad de problemas a la salud, estas tienen la capacidad de introducirse en los

pulmones, en algunos casos llegan al torrente sanguineo.

En el caso del NO:2 es originado fundamentalmente por la quema de
combustibles, esto se da principalmente por el ascenso del parque automotor y de
las industrias que incluyen en sus procesos productivos gran cantidad de
combustibles, en ocasiones dan como resultado la presencia de lluvias acidas; las
exposiciones a este gas provoca irritaciones respiratorias, tos y dificultades para
respirar, en otros casos los sujetos que presentan problemas respiratorios agravan
su estado de salud, como en el caso del asma, esto genera un grupo vulnerable

conformado por personas de la tercera edad e infantes.



La aparicion de CO en el ambiente se da por medio de la quema de
combustibles, como son las maguinas que queman combustibles fosiles, el parque
automotor y la exposicion a ese gas reduce los niveles de oxigeno en el ser humano
perjudicando el corazén y el cerebro, estos causan mareos, pérdida de
conocimiento incluso la muerte en espacios cerrados, y en espacios abiertos
pueden perjudicar a los que padecen de alguna enfermedad cardiaca, personas
gue estén bajo un nivel alto de estrés y también al hacer ejercicio.

Los grados de concentracion de PMio, NO2y CO seran comparados con el
estandar de calidad ambiental determinadas por las normativas legales vigentes:
Ley N° 28611, D.S. N° 003-2017-MINAM, estarian infringiendo con la normativa
establecida en el pais, cabe sefialar que la empresa estd ubicada en una Zona
Residencial considerada como vivienda taller, de acuerdo a los mapas de

zonificaciones del distrito de La Victoria

Ademas, se busca que la presente investigacion le sirva a la Empresa
LAVATEQ E.I.LR.L para poder adoptar posibles medidas de control, considerando
los parametros meteoroldgicos si realmente LAVATEQ E.I.R.L es la principal fuente
de PMio, NO2y CO.

1.3. Delimitacion del proyecto

1.3.1. Tebdrica

La actual indagacion detalla los problemas de contaminacion atmosférica en
la poblacion adyacente a la Empresa LAVATEQ E.I.R.L, que se encuentra en
una Zona Residencial, teniendo como finalidad evaluar y comparar los niveles
de concentraciones de PMi1o, NO2 y CO con la normativa nacional. Siguiendo

las especificaciones técnicas establecidas por DIGESA.

1.3.2. Temporal

La actual investigacion se elaboré en el mes de junio del 2019.



1.4

1.3.3. Espacial

La Empresa LAVATEQ E.l.LR.L se encuentra localizada en el Jr. Ignacio

Cossio Nro. 1657, en el distrito de La Victoria.

Figura 1. Ubicacion de la Empresa LAVATEQ E.I.R.L (Google Earth)

Formulacién del proyecto

1.4.1. Problema general

¢ Cudles son los niveles de concentracion de PMio, NO2 y CO en la zona
adyacente a la empresa LAVATEQ E.l.R.L — Distrito de la Victoria?

1.4.2. Problema especifico

¢ Coémo diferenciamos los niveles de concentracion de PMio, NO2y CO, en la
zona adyacente a la empresa LAVATEQ E.I.R.L — Distrito de la Victoria con

los Estandares de Calidad Ambiental vigentes?

¢ Qué relacién hay entre los niveles de concentracién de PMio, NO2y CO, en
la zona adyacente a la empresa LAVATEQ E.I.R.L — Distrito de la Victoria,

con los parametros meteorologicos?



1.5. Objetivo

1.5.1. Objetivo general

Evaluar los niveles de concentracion de PMio, NO2 y CO, en la zona
adyacente a la empresa LAVATEQ E.l.R.L — Distrito de la Victoria

1.5.2. Objetivo especifico

Comparar los niveles de concentracion de PMio, NO2 y CO con la normativa
vigente, Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de aire D.S. 003-2017-
MINAM en la empresa LAVATEQ E.I.R.L, en el distrito de La Victoria.

Relacionar los niveles de concentracion de PMio, NO2 y CO, en la zona
adyacente a la empresa LAVATEQ E.l.LR.L — Distrito de la Victoria con los

parametros meteoroldgicos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Echeverri & Maya (2008), “Relacion entre las particulas finas (PM25s) y
respirables (PMio) en la ciudad de Medellin”. Las concentraciones de PMaio
encontradas en los diferentes puntos de muestreo varian desde 31 pg/m?3 - 65
ug/m?3 por punto durante el periodo de monitoreo, por lo tanto, cumple con los 150

ug/m2 que indica la normativa diaria de calidad del aire.

Herrera et al. (2015), “Concentracion y composicion quimica de particulas
PMio en el area metropolitana de Costa Rica en 2012”, se realiz6 la evaluacion de
trece puntos ubicados en el sector metropolitano de Costa Rica en el afio 2012. La
organizacion de los puntos de monitoreo se dio en zonas industriales, residenciales
y comerciales de alta y baja congestion vehicular. Los resultados mostraron que,
en &reas industriales y comerciales con altos niveles de congestion de trafico, esta
concentracion es significativamente mayor (42 — 29 g/m?) en contraste con areas
residenciales y comerciales con altos niveles de congestion vehicular (23 — 15

g/m?3).

Moreano & Palmisano (2012), El “Nivel de afectacién de la contaminacién
atmosférica y sus efectos en la infraestructura del campus universitario debido a la
emision de particulas PM1oy CO”, se demostré la aparicion de contaminantes como
CO y PMio en el campus de la Universidad, asi como de otro contaminante, SOa2.
Las concentraciones de CO que se encontrd no son significativas, al asociar con
los otros dos contaminantes que afectan y aceleran los fendmenos y procesos
como lixiviacién, eflorescencia, carbonatacion y corrosiéon del acero de la

infraestructura de la Universidad.



Miranda & Merma (2017), “Evaluacion de la concentracion de polvo
atmosférico sedimentable y Material Particulado (PMz.5, PM1o) para la gestion de la
calidad del aire 2017 en la ciudad de Tacna”. El objetivo principal es examinar las
concentraciones de polvo en la atmosfera utilizando el método de la placa
receptora. De acuerdo con los resultados promedios conseguidos del monitoreo,
concluimos que mejoran las valoraciones de la guia establecidos por la OMS, estos
son 25y 50 ug/m? diario de PM2s y PMio, respectivamente. Se obtuvo que en la
estacion E7 y E8 tuvo gran concentracion de Material Particulado, esto se podria
dar por ciertos factores como el sentido de la brisa mar, direccion del viento y la

tierra hacia la ciudad de Tacna.

Vara (2017), en el estudio “Contaminacion Atmosférica con Material
Particulado en la ciudad del Cusco y su comportamiento — 2016”. Se obtuvo una
correspondiente aparicion de Material Particulado PMioen la ciudad, que no excede
al estandar de calidad de aire de 150 pg/m3para 24 horas, considerando los puntos
de monitoreo Al-01, Al-02 y AI-03 segun los valores 25.8 pg/m3, 57.1 ug/mdy 31.7
ug/m3, correspondientemente. Se evidencié una relacion de Material Particulado

con los niveles de composicion quimica.
2.2. Bases teoricas

2.2.1. Origen, tamafio y distribucién del Material Particulado en la

atmosfera

Existe una variedad de fuentes que dan origen al Material Particulado,
a su vez estas contienen una diversidad de propiedades termodinamicas, quimicas
y fisicas (pardmetros meteoroldgicos); se generan por la formacién de fragmentos
de gran tamafio y/o por el ensamblaje de pequefias piezas por particulas, las cuales
no se observan a simple vista, su unidad de medida es en microgramos por metros
cubicos (ug/m?) (Hidy & Brock, 2007).

La clasificacion del Material Particulado se da conforme a su origen en
natural o antropogénica. Hace millones de afios, hubo contaminacién del aire de
origen natural causada por incendios forestales, tormentas de arena, erupciones

volcanicas, polen y materias organicas en descomposicion. De las fuentes



naturales se subdividen en fuentes primarias y secundarias. Las principales fuentes
naturales son los incendios de bosques, el aerosol marino, las emisiones
volcanicas, el polvo transportado por el viento y matorrales; por otro lado, las
fuentes naturales secundarias integran compuestos organicos, sulfatos y nitratos.
La contaminacion del aire tiene como origen el hallazgo del fuego por parte del
individuo, con el tiempo la revolucion industrial y hoy en dia la explotacién de
combustibles fésiles los cuales son la fuente de mayor generacion de
contaminacion atmosférica. Las fuentes antropogénicas se catalogan en fuentes
fijas y fuentes moviles. Las fuentes moviles nos referimos al parque automotor las
cuales las que mas generan Material Particulado en la atmosfera. Las fuentes fijas
son aquellas que estan estaticas, como son las industrias, restaurantes,

construccion (Borderias & Muguruza, 2014).

Las propiedades quimicas, fisicas y termodinamicas de las particulas
con la atmosfera participan en la formacién de ciertos gases, que afectan a la salud
como son los oxidos de nitrdgeno y 6xidos de azufre, todo esto se da por la

contaminacion emitida por industrias, el parque automotor y centrales eléctricas.

2.2.2. Principales fuentes de emisioén de Material Particulado

Las fuentes principales de emision de Material Particulado solido
suspendido se dan por: el proceso de quema de combustibles fosiles y sus
derivados (gasolina, petréleo, alquitranes, entre otros); material sedimentado en el
suelo, erupciones volcanicas, incineraciones y descomposicién de los residuos
solidos, conforme a los tipos de industrias generan niebla, vapor y/o hollin. Las
emisiones de material particulado son generadas en mayor parte por las
actividades econdmicas del sector de transporte, industrias, restaurantes, pollerias
a lefia, etc (OMS, 2010).

2.2.3. Efectos en el ambiente y la salud humana

Conforme a la OMS, la contaminacion del aire atmosférico representa
un peligro significativo para la salud ambiental en todo el planeta. Los dafios
generados a la salud dado por contaminantes atmosféricos generan irritaciones en

el sistema respiratorio y en los 0jos, penetracion en los alvéolos pulmonares y en
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las vias respiratorias, pueden causar asma y cancer a los pulmones. La presencia
de estos contaminantes en el ambiente interviene en el desarrollo y crecimiento de
la vegetacion (fotosintesis), alterando el cambio de CO2 con la atmosfera que
imposibilita la entrada de la luz solar, y de esta manera ocasionan dafios a los
bienes de cualquier estado, y al tener contacto con otros contaminantes gaseosos
potencian el efecto. Estos efectos en la salud pueden causar lesiones en el sistema
respiratorio, en el corazon y el cerebro, en el ambiente puede producir la muerte
celular de las plantas (necrosis), presencia de quemaduras, el poco uso de las
plantas para el consumo, en otras palabras Se ha comprobado que la
contaminacion ambiental acrecienta y facilita la formacion de codgulos sanguineos,
y estas causas conducen a la trombosis arterial, dando como resultado altas tasas
de trombosis pulmonar, tromboembolismo, etc. La contaminacion ambiental crea
un entorno ideal para que se origine un ataque de aterosclerosis, que
desemboca en un infarto (OMS, 2010).

Los tamafos de las particulas en el aire es un aspecto critico de su
efecto sobre la salud, debido a su impacto negativo y efecto sobre el sistema
respiratorio. Asimismo, entre las consecuencias cronicas, la contaminacién del aire
acrecienta la mortandad y reduce las esperanzas de vida. Asimismo, perjudica las
funciones pulmonares y juega un rol significativo en el progreso de afecciones
respiratorias cronicas en infantes y adultos. Es mas probable que se encuentren
particulas inferiores a 5 um de didametro en los bronquiolos y alvéolos segun

disminuyen sus diametros (EPA, Agencia de Proteccion Ambiental, 2018)

Dependiendo del tamafio de particula y composicion, provoca los efectos

siguientes:

e La prevalencia de cancer al pulmon esta acrecentandose.
e Muerte temprana con sintomas respiratorios agudos.

e Irritaciones en los 0jos y nariz de los individuos, con cuadros de enfermedades
cardiovasculares y asma.

e Por otro lado, el efecto de los contaminantes puede resultar en lo siguiente:



e Deterioro de las propiedades y bienes.

e Modificaciones en el aspecto o apariencia de edificios e instalaciones.
e Decoloraciones de pinturas e imprimantes de las viviendas, etc.

e Deterioro de edificios en general.

e El efecto de la corrosion del metal.

e Consecuencias destructivas sobre materiales organicos (textiles, cuero,
papel, etc)

e Deterioros de materiales (corrosion de metales, mercancias, edificios, pérdida
agricola, entre otras.).

e Deshabilitar las plantas para la alimentacion.

2.2.4. Material Particulas (PM)

Es un elemento fundamental que determina la calidad del aire
atmosférico en un determinado espacio, sean dichos espacios de pequefa o gran
extension, se pueden almacenar por encima del suelo, aunque normalmente se
encuentran suspendidos en el aire. Se encuentra suspendido en el aire a causa de
su pequefio tamafio, para referirse a la unidad de medida de las particulas,
denominada micrometro, que es una unidad vertical semejante a la millonésima
parte de un metro. Estas dimensiones lo hacen muy ligero, lo que esté relacionado
con el pardmetro meteoroldgico, como la direccidn de la presién, la temperatura, el

viento y la humedad relativa, (Garcia, 2007).

2.2.5. Dioxido de nitrégeno (NO2)

Este se produce por la oxidacion del monoxido de nitrégeno con el aire,
presenta un color rojizo y de olor desagradable. El dioxido de nitrogeno es
considera como un indicador de otros tipos de oxido de nitrégeno (EPA, 2016)

En el ambiente fabrica una coloracién gris amarillenta en ciudades con
alta presencia de contaminacion, la interaccion con otros elementos genera la lluvia

acida, perjudicando a cuerpos de agua y vegetacion. Estas son generadas por la
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guema de combustible, que son difundidas por el parque automotor y también
provienen de diferentes industrias y centrales eléctricas.

2.2.6. Monéxido de Carbono (CO)

Como sabemos, si se expone a grandes cantidades de este gas
ocasiona grandes dafos, la mayoria de ellos provienen de fuentes moviles debido
a la combustion incompleta del motor del automovil. También de la mala
combustion de sustancias como el queroseno, el petréleo, el gas, el tabaco el
carbon o la madera que la mayoria de industrias emplean en su funcionamiento.

Con este gas se puede correlacionar con el 6xido de nitrdgeno.

Este gas en ambientes cerrados donde se estd expuesto,
disminuyendo las cantidades de oxigeno en la sangre que afectan al corazén y
cerebro, generando mareos, pérdida de conocimiento y la muerte. Se debe tener
en cuenta que la exposicion a este gas en ambientes libres puede afectar a las
personas con problemas en el corazén, que estén expuestas a niveles altos de

estrés y personas que realizan ejercicio (EPA, 2016)

2.2.7. La Atmdsfera

La atmosfera esta conformada por una cubierta gaseosa, que rodea a
la tierra, de unos 200 kildmetros de grosor. Compone un mecanismo de defensa
en todos los seres vivos. Han transcurrido miles de millones de afios desde la
actualidad para conseguir las composiciones y estructuras adecuadas para la
respiracion de los organismos vivos. Una de las funcionalidades esenciales de la
atmosfera es amparar a los organismos vivos de los rayos ultravioleta del sol que
originan consecuencias nocivas sobre ellos. La Tierra asimila radiaciones
producida por el Sol, de no ser por el oxigeno y el ozono que compone la atmosfera
acabaria con todos los seres vivos. La atmosfera es como un filtro que se encarga

de atraer una fraccion de la radiacion ultravioleta (Ledesma, 2011).

La atmosfera se conforma por capas que se dividen en capas altas,
estas se les llama ionosfera y exosfera; y capas bajas, se denominan troposfera y

estratosfera, las cuales no conservan una altura constante.
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2.2.8. Aire

El aire esta formado por la mezcla de gases atmosféricos. El aire de la
parte baja de la troposfera esta conformada principalmente por nitrégeno y oxigeno,
ademas cuenta con otros gases en menor proporcion tales como: diéxido de
carbono, ozono, argon, helio, nedn y otros gases. El aire cuenta con particulas que

son propiamente originarias de la tierra, y vapor de agua.

El volumen del aire contiene elementos que ocupan aproximadamente
el 100% y son: de argdn (Ar), de Oxigeno (O2), de nitrégeno (N2) y de dioxido de
carbono (CO2), en un 78,084 %; 20,94 %; 0,934 % y 0,032 % respectivamente
(Acosta, 2008).

2.2.9. Contaminacion Atmosférica

Este se origina por la variedad de materias 0 gases de particulas en
altas concentraciones, o por unién de las mismas, causando dafios en el hombre,
el ambiente y en bines de cualquier tipo. Esto genera dificultades ambientales de
ambito regional o local, la contaminaciéon del aire a menudo ocurre en areas

pequefias o incluso en areas mas grandes de la Tierra.

Estas sustancias o maneras de energia representan un dafio indirecto
o directo para la salud, el bienestar, los recursos o el medio ambiente de los
organismos vivos, se les asigna como contaminantes; el procedimiento de
liberacién de contaminantes al medio se califica como emisién, considerando que,
la concentracion de contaminantes depositados en la superficie durante un cierto
tiempo después de que se emiten, transportan y dispersan en la atmdésfera se

conoce como inmision.

En las zonas inferiores de la tropésfera, al ampliar la altura disminuye
la temperatura. La superficie terrestre calienta al aire que se encuentra mas cerca,
se vuelve a un menor espesor que el aire frio que hay sobre él, originando

movimientos verticales del aire que ayuda a disipar los contaminantes (Capo, 2007)

Las condiciones meteoroldgicas constituyen el estado del tiempo que

esta vinculado con la humedad, la presion atmosférica y la temperatura y varian
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segun la ubicacion geografica de un territorio en especifico; a su vez puede generar
una alteracion de la temperatura, teniendo como efecto la elaboracion de la capa
de inversion térmica, esta condicién se da cuando la temperatura no desciende a
mayor altura, se da cuando se tiene la presencia de una capa de aire caliente
superior a la masa de aire mas fria, que impide la circulacién vertical del aire. Esto
origina la contaminacion del aire, que permanecen atrapados en la superficie

terrestre, causando dafios en la salud.

2.2.10. Contaminantes Primarios

Son sustancias, simples 0 compuestas, que se encuentran presente
en el ambiente, estas son expulsadas directamente por fuentes emisoras a la
atmosfera, las cuales son: plomo (Pb), hidrocarburos, CO (monéxido de carbono),
SOx (6xido de azufre) y los NOx (0xidos de nitrdgeno). Asimismo, estan formados

por particulas sélidas en retencion de didmetro y particulas sélidas sedimentables.

La OMS, en la guia de la calidad de aire, se da nuevos valores a estos
contaminantes, los mencionados en la guia se encuentran relacionados a los
contaminantes primarios en su mayoria, estos generados por causas naturales y
antropogénicas, siendo la ultima mencionada, la que est4d generando en la
actualidad mayor impacto en el ambiente, perjudicando la calidad de aire, vida y

salud de los individuos.

2.2.11. Estandares de Calidad del Aire (ECA)

El ECA es un indicador de calidad ambiental, ademas conocidos
como herramientas de gestiones ambientales, utilizados para la medicion del
estado presente de la calidad ambiental. Determina las concentraciones de
sustancias o elementos en el ambiente (suelo, agua o aire), que no representan

ningun dafo o peligro para la salud y el entorno.

El objetivo del ECA es representar niveles de concentracion de estos
contaminantes a fin de que estos no puedan afectar significativamente a la salud y

ambiente. Que no son de caracter obligatorio legalmente, pero que el estado los
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establece, dado que se les considera como un marco orientador para las politicas
ambientales publicas. (MINAM, Ministerio del Ambiente, 2017)

Estas son normas generales que deben aplicarse a la comunidad en
su grupo. En otras palabras, no mide las difusiones en un sitio determinado, que es
el limite maximo permisible, sino que busca determinar un nivel de calidad

aceptable para las difusiones antropogénicas.

2.2.12. Estandar de Calidad Ambiental Nacional (ECA)

a) Constitucion Politica del Peru

- En el Articulo 2° inciso 22) El Estado debe garantizar a todo
individuo el derecho de un equilibrado y un adecuado ambiente

para la formacion de su vida.

- En el Articulo 67° Indica que el pais ha desarrollado una politica
ambiental nacional y fomenta la gestién sostenible del recurso

natural.

b) Ley N° 26821

- Ley Orgéanica para el Aprovechamiento Sostenible del Recurso
Natural, es deber del Estado fomentar el uso sostenible de la
atmosfera 'y su adecuada gestibn, considerando su

restablecimiento.

c) Ley N° 28611

- Ley General del Ambiente, Articulo 1°, determina que todo
sujeto posee el derecho irrenunciable de convivir en un medio
equilibrado, apropiado y sano para la existencia de la vida y
presenta la obligacion de cooperar a la administracion eficaz del
medio ambiente y al cuidado del medio ambiente, evitando dafios
personales o publicos. salud. Proteccién de la biodiversidad,

empleo sostenible del recurso natural y sostenibilidad nacional.
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d) Decreto Supremo N°003-2017-MINAM

- Los ECA’s, es una herramienta de gestiones ambientales aplicadas
para planificar, prevenir y controlar las concentraciones de
contaminantes emitidos, sobre la base de que no representen un
peligro para la salud ni el medio ambiente, teniendo en cuenta el

desarrollo sostenible del pais.

- Para el presente trabajo se emplearan el Estdndar de Calidad
Ambiental (ECA) para Aire, donde presentan una actualizacion de
niveles de concentraciones del Estandar de calidad de aire del dos
mil ocho, aprobado por el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM.

- Enlatabla 1, observamos los valores determinados en el presente
Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM para la calidad de aire a

nivel nacional, de los cuales no se deben aumentar.
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Tabla 1

Estandar de Calidad Ambiental para Aire

. . Val L o . A
Parametros Pernodo [p:fr:;] Criterios de evaluacion  Metodo de analisis [1]
Bencano (CaHe)  Anual 2 Mediz aritmeética anusl Cromatografia de gases
Dideddo de ] - N Fluorescencia ulfravicleta
Azufre (S0s) 24 haras 250 ME mas de 7 veces al ano (Métada automéfico)
Dicxido de 1 hora 200 MNEmasde24vecss sl afio  Quimicluminiscencia
Mitrogena (NOz)™ ap ) 100 Media aritréfica snual (Metodo automatico)
Material . .
Fariculado con 24 horas 50 ME mas de T vecas al ano . .
dismetro Separacion inercialfiltracion
a8 (Gravimedria)
Menar & =, Anual 25 Media aritmetica anual
micras (Fhdz )
haterial . - "
Particulado con 2% horas 100 ME mas de 7 veces al ano o ;
digmetro Separacion inercialfitracion
. {Gravimefria)
mencr a 10 anual 50 Mediz aritmética anual
micras (Phdg)
Espectrometria de shsorcion
atomica de vapor frio
(CVAAS) o
Mescuria Espectrometria de
Gaseoso Total 24 horas 2 Mo Exceder  fuorescencia
(Ha) 2] atomica de vapar frio
{CWAFS) o Espectrometria
de absorcion
Atomica Zeeman.
Metodos automaticos)
Mondxidode  1hors 30000 ME mas de 1 vez al afio Infrarrajo no dispersivo
Carbono (CO) B horas 10000 Media aritmética movil  (NDIR) (Metodo sutomatico)
Mxima mexdia diaria Fotometria de absorcion
Ozono (O:) & horas 100 NE méis di 24 & ultravicleta (Metodo
mas de 24 veces sl ano sutomatico)
Mensual 1,5 ME mas de 4 veces al afio Métod E1D
Plormo (Pb) en Mediz aritmética de los e i:rp?rfmt o
Pt Anusl 0,58 valores \EspeCiraiofometTa de
' absorcion afomica)
mensualas
. Fi ia ultraviclat
Ul ee  horss 150 Madis sritmética HmesEEnD T

Hidrgena (HzS)

{Metodo automatico.

D.S. N*003-2017-MINAM “Aprueban estandares de calidad ambiental (ECA)”

ME: Mo Exceder
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2.2.13. Meteorologia de la contaminacién del aire

En la atmdsfera ocurren fendbmenos meteorologicos y las acciones

fisica-quimicas, que influyen en la conducta del contaminante haciéndolo inestable.

La influencia directa de los contaminantes con los factores
meteoroldgicos, se basa en tres factores: el viento, la estabilidad térmica vertical y
la precipitacion. Se encontré datos de contaminantes basados en las estaciones
del afio con referencia a la meteorologia, durante las horas de insolacién, se
presentd inestabilidad de maxima frecuencia en verano, en primavera se presenté
una baja frecuencia, en tanto, las estaciones de otofio e invierno son poco
frecuentes. Estos resultados justificarian la relacibn que experimentan los
contaminantes atmosféricos con los factores meteorologicos, en un tiempo

determinado (Hayas, 1991).

2.2.14. Temperatura en la superficie terrestre

Se concibe como una propiedad que establece la orientacién de la
transferencia de calor entre dos cuerpos de distinta temperatura, uno de los cuales
cede calor al cuerpo mas frio, hasta que se realiza el equilibrio térmico. (Cuadrat &
Pita, 2011).

Los estandares para regular la temperatura en la superficie de la Tierra se

enumeran a continuacion:

a) Altitud: Establece la radiacion que incide en el limite superior de la

atmosfera durante los distintos dias del afo.

b) La transparencia atmosférica: Establecer el equilibrio radiactivo del sitio
ajustando la pérdida de energia por reflexién y absorcion, el parametro mas
importante es el vapor de agua y la nubosidad, transformandose en criterios

fundamentales de la temperatura.

c) Lanaturaleza de la superficie: Todo tipo de superficie interviene y fuerza

su temperatura a causa de distintos patrones de reflexién de la radiacién,
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tales como, la superficie del mar, la capa de nieve y la superficie del

bosque.

2.2.15. Humedad relativa

Es la correlacion entre la humedad saturada y la humedad

atmosférica, donde la humedad relativa se reduce con la altura. La humedad nos

dice qué tan saturado esta el aire, en otras palabras, la cantidad real de vapor de

agua en el aire. La medicion se da entre un rango, que van desde 0% hasta 100%,

donde 0% se interpreta como aire seco y 100% como aire saturado de humedad
(Inzunza, 2006).

2.2.16. Inversién térmica

La presencia de inversion térmica coopera a la estabilizacion de las

condiciones e imposibilita el movimiento vertical de la masa de aire contaminado
(Cuadrat & Pita, 2011).

a)

b)

Inversiones por subsidencia en altura: Debido al calentamiento
adiabatico de la capa intermedia de la atmosfera causado por el
movimiento descendente del aire, estos fenOmenos naturales tienen la
facultad de ser muy peligrosos, porque puede originar graves casos de
contaminacion, esto es por el polvo o los humos industriales no ascienden

y se almacenan en las superficies (Cuadrat & Pita, 2011).

Inversién por estratificacién del aire junto al suelo: La temperatura del
aire cerca de las superficies se ven afectadas por los cambios cotidianos
en la radiacion, con un gradiente que cambia en su comportamiento, lo que
ocurre en la noche, cuando la pérdida de calor del suelo por la radiacion
sobre el suelo, ademas enfria el aire en contacto con él y causa una

inversion térmica (Cuadrat & Pita, 2011).

2.2.17. Viento y dispersién de contaminantes

La dispersién del contaminante en la atmosfera esta vinculada

fundamentalmente por la variacién de velocidad y giro del viento (Parker, 2001)
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El viento radica en el flujo de aire superficial total y es producido por
un sistema de presion de grandes dimensiones, y la fuerza y la direccién del viento
en un punto determinado estan establecidos por la ubicacion, la fuerza y el
movimiento de este sistema, asi como por las hormas locales. Afecta la orientacion
y la velocidad del viento, como la existencia de mares, montafias, tierra o grandes
ciudades (Parker, 2001).

Las variaciones en la direccion y velocidad del viento se pueden
representar de forma grafica como una rosa de vientos, este se obtiene de las
estaciones meteoroldgicas, que muestran estadisticas meteoroldgicas; la rosa de
viento es una sucesion de lineas rectas que se originan en el centro del circulo y se

dirigen en la direccion del viento (Parker, 2001).
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2.3. Definicién de términos béasicos

Ambiente: Es el grupo de componentes bioldgicos, fisicos, de origen natural
o artificial, que circundan a los organismos vivos y establecen las condiciones para
su presencia. (MINAM, 2012).

Antropogénico: Se ocupa de las influencias, procedimientos o sustancias
humanas activas, que difieren de las de origen natural en que no hay dominio

humano.

Aspecto ambiental: Componente de las acciones de una organizacion que se
relaciona con el ambiente (MINAM, 2012).

Cadenas de custodia: El proceso documentado para la toma de muestras,
incluido el transporte, el almacenamiento y la entrega al laboratorio para su envio a

analisis fisicos y quimicos por parte del personal encargado (OEFA, 2013).

Calibracion: Valoracién de la precision de la medicion que se obtiene de una

herramienta al contrastarlo con un estandar independiente (DIGESA, 2005).

Calidad ambiental: Un estado de balance natural que determina el conjunto
complejo y diverso de procedimientos fisicos, geoquimicos y biolégicos con
sus interacciones que ocurren a lo largo del tiempo en espacios geogréaficos
determinados. La calidad del medio ambiente puede verse afectada negativa o
positivamente por las acciones humanas; pone en amenaza la salud humanay del
medio ambiente (MINAM, 2012).

Caudal: Cantidad de gas o fluido que pasa por una superficie establecida en una
unidad de tiempo (MINAM, 2012).

Contaminante: Una forma de energia o materia que existe en un ambiente al que
no pertenece 0 es mayor que su concentracion normal en un ambiente no
contaminado (DIGESA, 2005).
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Contaminante del aire: Componente o0 sustancia que en grados establecidos de
concentracion en el aire origina un riesgo al bienestar humano y a la salud (MINAM,
2012).

Contaminantes criterio: Los estandares nacionales e internacionales contienen
clasificaciones basadas en especies quimicas. Estos tipos se denominan
estandares de contaminacién porque se consideran estandares para valorar la
calidad del aire. En nuestro pais, los 6xidos de nitrégeno, los 6xidos de azufre,
el ozono, el mondxido de carbono y las particulas son contaminantes estandar
(OEFA, 2013).

Contaminante primario: Los contaminantes emitidos a la atmdsfera desde una
fuente especifica, tales como, SO2, CO, HC, NOx, y particulas (DIGESA, 2005).

Contaminante secundario: Contaminantes resultantes de reacciones quimicas en

la atmésfera, como el ozono (DIGESA, 2005).

Dispersion de los contaminantes: procedimiento donde un contaminante se

desplaza a lugares distantes de su fuente (DIGESA, 2005).

Estandar de calidad del aire: La concentracion maxima de las sustancias
latentemente peligrosa que se puede permitir en un componente del medio

ambiente en un tiempo determinado (DIGESA, 2005).

Exposicién: Contacto entre una sustancia o agente téxico y un sistema bioldgico.
Se determina como la cantidad de sustancia o agente disponible que tiene la
facultad de ser absorbido por los sistemas biolégicos sefialados (OEFA, 2013).

Estacion de monitoreo: Es el area donde se localiza el equipo de monitoreo,
dadas por medio de herramientas de gestion ambiental aprobadas por la autoridad
responsable, con el fin de realizar la medicion de la calidad del aire conforme a los

fundamentos sefialados en el Protocolo de calidad de Aire (DIGESA, 2005).

Estacion meteoroldgica: La zona en la que se ubica el equipo de monitoreo,
definido en el PAMA o EIA y aprobado por la autoridad correspondiente, ha sido

instaurado con el fin de medir la calidad del aire, conforme con los fundamentos
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especificados en el Protocolo de Calidad del Aire y Emisiones, para la sub-
sectores. (OEFA, 2013).

Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Las normas ambientales determinan en
gué medida las concentraciones o0 niveles de componentes, sustancias o
parametros biologicos, fisicos y quimicos en el suelo, en el aire o en el agua, en su
estado receptor, no significa una amenaza para el medio ambiente o la
salud humana (MINAM, 2012).

Estandares de Calidad del Aire: Normativa que tiene en cuenta la concentracion
maxima de contaminantes en la atmosfera que, como organismo receptor, no
deben ser superadas para evitar riesgos a la salud humana, lo que debe lograrse
por medio de los mecanismos y plazos establecidos. (MINAM, 2012).

Evaluacion: Implica la identificacion sisteméatica de los méritos, el valor y/o la
importancia de algo o alguien segun los fundamentos asociados a un grupo

de reglas y/o criterios.

Exposicién: Interacciones entre agentes toxicos y sistemas bioldgicos. La
cantidad de un agente fisico o quimico especifico que alcanza a los receptores.
(DIGESA, 2005).

Fuentes de contaminacion: Donde los contaminantes se liberan
al medio ambiente. La fuente de contaminacién tiene la facultad de ser
estacionarias 0 no estacionarias, asi como fuentes esporadicas o generalizadas, y
fuentes maoviles (MINAM, 2012).

Fuentes de area: Estas contienen una o mas acciones que se distribuyen en una
zona establecida, cuyas emisiones especificas no tienen la facultad de ser

identificados y evaluados de forma manera detallada (OEFA, 2013).

Fuentes fijas: Determinadas en un espacio establecido y su emision se produce

siempre en el mismo lugar (DIGESA, 2005).
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Fuentes moviles: Aquellas que modifican su localizacion con relacion al tiempo y
la zona de influencia de su emision, por lo tanto, se define como de superficie o
lineal (DIGESA, 2005).

Fuentes naturales: Aquellas que no proceden de manera directa de las
actividades antropogénicas. Tienen la facultad de se ser biogénicas (emisiones de
Compuestos Organicos Volatiles - COV elaboradas por los bosques o cultivos,
emisiones de NOx procedentes del suelo) o geogénicas (fuentes de origen

geoldgico: manantiales de agua sulfurosa, volcanes, etc) (OEFA, 2013)

Inversion térmica: Fendmeno atmosférico natural, se da por la presencia de una
masa de aire frio inferior a una masa de aire céalido, esta masa de aire calido impide
la dispersion del contaminante atmosférico y empeora los sucesos de

contaminacion de la atmosfera (DIGESA, 2005).

Laboratorio acreditado: Es fundamental que los entes publicos y privados
tengan su competencia técnica reconocida por el Estado, con el fin de la prestacion
de servicios. Estos tienen un grado de confiabilidad en los usuarios en base a la
evaluacion y calidad de los resultados (INACAL, 2016)

Método de referencia: Estos métodos se basan en los afios de y que tienen la
facultad de ser empleados por distintos usuarios. También revisan los

procedimientos de calibracion usando estandares primarios. (DIGESA, 2005).

Método equivalente: Método que ha sido sujeto a pruebas apropiadas y obedecen
al requerimiento minimo de herramientas de medicidn de calidad del aire (DIGESA,
2005).

Microgramos por Metro Clbico (ug/m3): Se maneja frecuentemente esta unidad.
Se correlaciona la masa del contaminante con la del volumen de aire que incluye
(DIGESA, 2005).

Monitoreo ambiental: Incluyen la recopilacion, el estudio y la valoracion

regulares y comparables de muestras ambientales en un lugar y momento
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determinados; un procedimiento similar se aplica para medir la existencia y

concentraciones de contaminante en el ambiente. (MINAM, 2012).

Muestreador de alto volumen HI VOL: Dispositivo propuesto por la United States
Ecological Defense Activity (US EPA) con el fin de medir el PM-10 y PM-2.5. Las
particulas se clasificaron a través de un separador aerodinamico y luego se
recolecta en un filtro de cuarzo con la finalidad de su medicion y estudio. (OEFA,
2013).

Muestra: Fracciona elegida que se aparta de un grupo y que se estima

caracteristica del mismo grupo al que esta incluida (DIGESA, 2005).

Muestreo: Recojo de una fraccion caracteristica con el fin de llevarla a pruebas y
ensayos (DIGESA, 2005).

Particula: Masa pequefia discreta de materia liquida o solida (DIGESA, 2005).

Polvo: Particula sélida pequefia con diametro inferior a 75 pm que se sedimenta
por su propio peso, sin embargo, posee la facultad de mantenerse suspendida por
algun tiempo (DIGESA, 2005).

Peligro: Actividad, circunstancia o fuente que tiene la facultad de originar riesgos

0 potenciales dafios a la salud.

Pluviometro: Herramienta que mide la proporcién de lluvia (OEFA, 2013).

Partes por millon (ppm): Es la unidad de medida con la que se cuantifica las
concentraciones, estimandose al nimero de unidades de una sustancia particular

presente por millébn de unidades en general.

Procedimiento: Documento que sefiala la descripcion y cumplimiento de un

trabajo en particular.

Protocolo: Un grupo metddico de normas o procesos a seguir con el fin de realizar
un trabajo en particular (OEFA, 2013)
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Riesgo: La factibilidad de una consecuencia no deseada o inesperada, con el

potencial de que alguien o algo resulte dafiado o perjudicado.

Rosa de viento: El instrumento nos suministra informacion sobre la direccion,

velocidad y grado de concurrencia.

Tren de muestreo: Sistema ensamblado que se utiliza con el fin de recaudar
gases, elaborado con criterios otorgados en la metodologia de ensayo. Entre los
criterios se hallan el benceno, ozono (03), dioxido de nitrogeno (NO2), didxido de
azufre (SO2), sulfuro de hidrogeno (H2S) y el mondéxido de nitrogeno (NO2) (OEFA,
2013).

Veleta del anemdmetro: Pieza metalica a manera de flecha que se utiliza para

sefalar la direcciéon del viento.

Viento: Corriente de aire producido por distintas presiones barométricas.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

3.1. Modelo de solucion propuesto

La metodologia y criterios para la estimacion de la concentracién de PMuio,
NO2z y CO utilizada por el laboratorio de ensayo siguio lo indicado en el estandar
nacional de calidad ambiental del aire (D.S. N° 003-2017-MINAM). La toma de la
muestra en campo se efectud obedeciendo los criterios determinados en los
Protocolos de Monitoreo de Calidad de Aire y Gestion de Datos (R.D. N° 1404-
2005-DIGESA/SA).

La valoracion de las cualidades fisico-quimicas de estos compuestos, se
realizé con una estacion meteorolégica, para determinar la condicion meteoroldgica
del area de estudio. El registro de los parametros de la calidad del aire se realiz

de la siguiente manera:

3.2. Procedimiento metodolégico
3.2.1. Recursos a emplear

Parametros medidos

En el muestreo manejado, se planteé los parametros detallados a
continuacion: particulas respirables inferiores a 10 micras (PMio), Dioxido de
Nitrogeno (NO2) y Monoxido de Carbono (CO).
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Ubicacion de la estacion de monitoreo

En el area de influencia de la Empresa LAVATEQ E.L.R.L, se instalo
una (01) estacion de monitoreo de calidad de aire y una (01) estacion
meteoroldgica, dicha estacion se seleccion6é conforme a los fundamentos

mostrados a continuacion:

- Facilidad y seguridad operacional

- Fuente de contaminantes.

- Velocidad y direccion del viento

En la presente tabla se detalla las coordenadas de la localizacion de la estacion de

monitoreo:

Tabla 2

Coordenadas de ubicacion de las estaciones de monitoreo

Coordenadas UTM
Wgs-84 Zona 18 Altura
(M.S.N.M)

Estacion de

i Descripcion de la Estacion
Monitoreo SCripcio a Estacion

NORTE ESTE

Frente a la planchadora y
CA-02 frontis con arco del depdsito 8 664 565 0280989 304

gue da a la Av. México.

MET-01 Frente a la planchadora y 8664 555 0 280 989 304
frontis con arco del depdsito

que da a la Av. México.

Fuente: elaboracion propia
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Equipos a utilizarse

Tabla 3

Equipo de monitoreo

" - N° de S Fecha de
Parametros Equipo Serie Marca/Modelo Calibracion
Muestreador de _
, e Wl dSB890 THERMO L
PM1o alto VF\D/](L;TEH HI 43832000 SGIENTIFIC HIVO 04/01119
. AR FR2A13BNBN-CP
NO; Tren de Muestreo 41101401 Cole Palmer 02/0819
CO  TrendeMuestreo 41101402 | S20T40CP o hang

Cole Palmer

Fuente: elaboracion propia

3.2.2. Metodologia empleada en el Monitoreo

A continuacién, se detalla la técnica de muestreo empleada para cada

parametro:
Particulas PM1o

Para el muestreo de Material Particulado en suspension inferiores a 10
micras (PM1o) se emplearon muestreadores de la Marca TISCH, los cuales
contienen un motor de aspersiéon de alto flujo, donde se absorbe el aire del
ambiente, haciendo que pase por un filtro de fibra de cuarzo, que se encarga

de retener particulas con diametro aerodinamico menores a 10 micras.

El método de referencia que se empleo en el laboratorio es el EPA 40
CFR, AppendixJ. To Part 50. La concentracién del Material Particulado en
suspension se desarrolla por gravimetria, establecido por el peso de la masa

almacenada en el filtro de cuarzo sobre el volumen de aire muestreado.

La unidad de concentracion de este parametro se expresa en microgramos

por metro cubico (ug/m3).
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Diéxido de nitrégeno (NO2)

Con el fin del muestreo de este gas se empleo un tren de muestreo. De
esta manera la muestra de aire es atrapada en 25 mL de una solucién
captadora, mediante un flujo de 0,4 L/min durante un tiempo de muestreo de

1 hora.

El método de referencia que se emple6 en el laboratorio es el ASTM D1607-
91. 2011 (Validado), siendo el resultado expresado en microgramos por metro

cubico (pug/m3).
Monoxido de Carbono (CO)

Con el fin del muestreo de este gas se empleo un tren de muestreo. De
esta manera, la muestra de aire es atrapada en 50 mL de una solucion
captadora, mediante un flujo de 0,5 L/min durante un tiempo de muestreo de
8 horas. EI método de referencia que se empled en el laboratorio es el Peter
O. Warner “Analysis of air pollutants”. 1976 (Validado), asimismo, el resultado

es establecido en microgramos por metro cubico (ug/m3).
Parametros Meteoroldgicos

Los datos meteoroldgicos (velocidad, direccién del viento, temperatura,
humedad relativa), se registran por medio del Data Logger de la estacién
meteoroldgica Davis Instruments instalada en la estacion de muestreo del
area de influencia de la empresa. En gabinete se procede a obtener la
informacion almacenada por el Data Logger a la computadora con el fin de

ser analizados.

Se muestra en la siguiente tabla la metodologia a emplear para el

establecimiento del parametro a monitoreatr.
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Tabla 4

Metodologia de andlisis

Parametros de

L, Unidad Metodologia de Referencia
Medicion
FPM,, pa/m? EFA 40 CFR, AppendixJ). To Fart 50.
NO. pa/m? ASTM D1607-91. 2011 {Validado)
co ugim? Peter 0. Warner “Analysis of air pollutants™. 1976

(WValidada)

Fuente: elaboracion propia

Normativa de comparacion

Se exponen las normativas de comparacion aplicables detalladas a

continuacion

Tabla b

Normativa Peruana de comparacién aplicable

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacion Mﬂ?f’? de
[Hg/m3] analisis[1]
NE mas de 24 veces al
Dioxido de 1 hora 200 ~ N .
o ano Quimioluminiscencia
Nitrogeno . -
(NO2) (Método automatico)
Anual 100 Media aritmética anual
Mgterlal 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio .
Particulado Separacion
con diametro inercialffiltracion
r?‘e”"" a 10 anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
micras (PMio)
N 1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio Infrarrojo no
Monoxido de . .
dispersivo (NDIR)
Carbono (CO) (Método automatico)
8 horas 10000 Media aritmética movil

D.S. N*003-2017-MINAM “Aprueban estandares de calidad ambiental
(ECA) para aire y establecen disposiciones complementarias”

MNE: Mo Exceder
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3.3. Resultados

El muestreo se efectto los dias 03 y 04 de junio del 2019, contrastando las

concentraciones adquiridas con el Estdndar Ambiental de Calidad de Aire (D.S. N°
003-2017-MINAM) para la estacion de monitoreo CA-02.

Tabla 6

Resultados de Monitoreo de Calidad de Aire

Parametros . Estac_lon de Valor ECA ..
de Medicion Unidad Monitoreo de Aire Conclusion
03-04/06/19
PM1o pg/m? 59, 00 100 CUMPLE
NO2 pg/m? 106,4 200 CUMPLE
cO Hg/mé <154,8 10 000 CUMPLE
Fuente: elaboracion propia

Material Particulado de PM1o

El resultado de la concentracion de Material Particulado inferior a 10 micras

(PM1o) se presenta en la tabla 7 y es comparado con el Estandar de Calidad
Ambiental del aire determinado por el D.S. N° 003-2017-MINAM.

Tabla 7

Concentracion de PMyo en la estacién de Monitoreo de Aire

‘s Valor D.S. N° 003-2017-MINAM
Estacion 3 3
(ng/m?) (ng/m?)
CA-02 59,00 100
Fuente: elaboracion propia

En el punto de monitoreo CA-02, la concentracion de Material Particulado
menores a 10 micras (PM1o) es de 59,00 pug/m3, cumpliendo con el Estandar de

Calidad Ambiental para Aire, cuyo valor es de 100 pg/m3, por un periodo de 24
horas, aprobado mediante D.S. N° 003-2017-MINAM. Ver Figura 3.
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Figura 3. Concentracion de PMio en la estacion de Monitoreo
Fuente: elaboracion propia

Dioxido de Nitrogeno (NO2)

El resultado de la concentracién de Dioxido de Nitrdgeno (NO32) se indica en
la tabla 8 y es comparado con el Estandar de Calidad Ambiental del aire
determinado por el D.S. N.° 003-2017-MINAM.

Tabla 8

Concentracion de NO2sen la estacion de Monitoreo de Aire

. Valor D.S. N° 003-2017-MINAM
Estacion
(ng/im’) (ng/im?)
CA-02 106,40 200

Fuente: elaboracion propia

En el punto de monitoreo CA-02, la concentracion de Dioxido de Nitrégeno
(NO2) es de 59,00 ug/m3, cumpliendo con el Estandar de Calidad Ambiental para
Aire aprobado por medio del D.S. N° 003-2017-MINAM, donde se determina un

valor maximo de 200 pg/m? durante 1 hora. Ver Figura 4.
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Figura 4. Concentracion de NOzs en la estacion de Monitoreo
Fuente: elaboracion propia

Monoxido de Carbono (CO)

El resultado de la concentracién de Mondxido de Carbono (CO) se presenta
en la tabla 9 y es comparado con el Estandar de Calidad Ambiental del aire
determinado por el D.S. N° 003-2017-MINAM.

Tabla 9

Concentraciéon de CO en la estacion de Monitoreo de Aire

. Valor D.S. N° 003-2017-MINAM
Estacion s s
(Hg/m?) (ng/m?°)
CA-02 154,80 10 000

Fuente: elaboracion propia

En el punto de monitoreo CA-02, la concentracién de Mondxido de Carbono
(CO) es de 59,00 pg/m3, cumpliendo con el Estandar de Calidad Ambiental para
Aire aprobado por medio del D.S. N° 003-2017-MINAM, el cual determina un valor
maximo de 10 000 pg/m? para un periodo de 8 horas. Ver Figura 5.
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Figura 5. Concentracion de CO en la estacion de Monitoreo
Fuente: elaboracion propia

Meteorologia
a) Temperatura

Durante el muestreo realizado los dias 03 y 04 de junio del 2019 en la
estacion meteoroldgica, se registr0 una temperatura maxima de 17,9 °C y
temperatura minima de 15,6 °C, siendo la temperatura promedio del periodo de
medicion de 16,8 °C. Ver Figura 6.

DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL-PROMEDIO HORARIO

20
18
16
14
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10
8 === Temperat
ura (*C)
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FEEEzE[233333533333225283 2| TIEMPO
[=3=1 =3 =] = EEEEEE EE = =1 =3 =] |=]
SRS ESERERRS 2RSSR E8 2828252 (HORAS)
0306/2019 04/06/2018

Figura 6. Variacion de la temperatura en la Estacion Meteoroldgica
Fuente: elaboracion propia
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b) Humedad relativa

La estacion meteoroldgica registro una Humedad Relativa maxima de 96,0
% y una Humedad Relativa minima de 85 %, siendo la Humedad Relativa promedio
del periodo de medicion 90,1%. Ver Figura 7.

DISTRIBUCION DE LA HUMEDAD RELATIVA - PROMEDIO HORARIO

m

=== Humedad
Relativa (%)

03/06/2019

Figura 7. Variacion de la Humedad Relativa en la Estacién Meteoroldgica
Fuente: elaboracién propia

c) Direccién de viento

En el muestreo realizado se determiné que la direccién predominante del
viento en la estacion fue de SWW a NNE, con una velocidad de viento maxima de

0,91 m/s siendo el periodo de calma de 0,00%. Ver Figura 8.

Figura 8. Rosa de Viento en la Estacién Meteoroldgica
Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Las concentraciones de los parametros en el punto de monitoreo CA-02,
la presencia de Material Particulado inferior a 10 micras (PMaio) reporta
una concentracion de 59 pg/ms3, y con respecto a la presencia de gases,
cuyas concentraciones registradas de los parametros CO (Monoxido de
Carbono) y NO: (Diéxido de Nitrégeno) fue menor a 154,8 pg/m3y de
106,4 pg/m3 correspondientemente. Los cuales se ubican por debajo del
Estandar Nacional de Calidad de Aire (D.S. N° 003-2017-MINAM).

Las condiciones meteoroldgicas en el muestreo efectuado, los dias 03 y
04 de junio del 2019 en la estacidbn meteoroldgica, registraron una
temperatura promedio de 16,8 °C, con una humedad relativa promedio de
90,1%. El viento tuvo una direccién predominante de SSW a NNE con una
velocidad méxima de 0.91 m/s.

La humedad relativa obtenida en este analisis origina un aumento en el
nivel de concentracion, ademas la temperatura promedio es muy baja
esto perjudica en la dispersion de contaminantes. La relacion de la
humedad relativa es inversamente proporcional a la temperatura. El
viento tuvo una direccion predominante de SSW a NNE, se puede concluir
que la concentracion de contaminantes proviene de las industrias

alrededor y no directamente del parque automotriz.
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RECOMEDACIONES

El presente estudio podria ser importante en la gestion ambiental de la
calidad de aire de la Empresa LAVATEQ E.l.LR.L, generando una
responsabilidad ambiental y social, esto también implicaria en la
produccion de contaminantes y en el desarrollo de que sus procesos

industriales no generen dafos a la atmosfera.

Se recomienda seguir con los monitoreos a fin de tener una data
referencial de la concentracién de los contaminantes generados ya sea

por la Empresa LAVATEQ E.I.R.L. o por los alrededores.

De acuerdo a lo investigado se podria desarrollar una modelacion del area
de influencia de los contaminantes usando software, por cada tipo de

contaminante.
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Anexo 1 Plano de Zonificacién del Distrito de La Victoria
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Anexo 2: Estandares de Calidad Ambiental del Aire

Pardmetros ‘Periodo | Valor |  Criterios de evaluacion Método de analisis /'
Bencena (CH,) Anual 2 Moda artmétca anua Cromatografia de Gases
Dibwido de Ane (S0,) uboss | 250 [ NEmssceTwmuato | FUARECSIMERONE
s 1 hora 200 NE mas de 24 veces d afio Quimioimniscencia (Mesdo
Didxido de Nitrdgeno (NO. r
ot Ang 100 Meds argmética anud automston)
Material Pariculado con ddmetro | 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afo Separacidn mercialfitracion
menor 2 2.5 micras (PM, ) Anual 2% Mecta artmética anual (Gravimetria)
Matsral Parteuado con ddmetro |24 horas 100 NE mis de 7 veces al af Separacon mercialfitracion
mencr 8 10 micras (PM,) Anust 50 Media arkmética anual (Gravimetria)
Especirometiia da absorcdn
S¥mics de vapor frio (CVAAS)
o
Espectromedria de fiuorascenca
Marcurn Gaseoso Total 24 horas 4 No uader aibmica de vapar frio {CVAFS)
(Hg) ™ o
Espectrometiia de absorcon
atoenica Zeeman
{Métodos automaticos)
, 1 hors 3000C NEmasda 1 vez &l afo infrarTojo no dispersiv (NDIR)
MoRtote Ol ) Shoms | 10000 | Weda mimétca min (Matodo avtomitco)
Maxima meda diana Folometria do absorcion
02000{0) Ghome | 100 NE mds de 24 veces ol afo | ultravioketa (Méodo utomasco)
Mansual 1.5 NE mas de 4 veces & afo Método para PM,,
Plomo (Pb) en PM,, = 05 | Medasrtméicadelosvaiores |  (Especyolotometria de
% mm m‘m’
Sufuro e Hidrogeno (H.5) Mbcas | 150 Media zrametia W
NE: No Exceder.
I o método equiviserte aprobado,

M El estdndar de calidad smblertal para Mercusio Gaseoso Tota! entrand en vigencia al dis sigulents de &8 publicaciin dal Protocolo
Nacona! de Montoreo de is Calidad Amblental del Arre, de conformidad con io estabiecido an fa Sétima Disposicon Complementana
Finsl ds| presentz Decredo Supremo.
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Anexo 3: Cotizacién de equipos
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Anexo 4: informe de Ensayo

CON REGISTRO N° LE-103
LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C. Regiee W2 -

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ((c- DA - Per

INFORME DE ENSAYO
N° 1906019H

Ciente : HIDROSAT Y MEDIO AMBIENTE 8.A.C.

T)mucxmg ;cmxmrxoé.ummrommnenm
PRADO, 1RA ETAPA, ATE-LIMA

Uszario * LAVADOS Y TERIDOS QUEZADA ELRL

Lugar de Muestreo * PLANTA LAVATEQ

Tipo de Matriz y/o Producto : AIRE

Muestreo Realizado por : RIABSAC

Procedimiento de Muestreo : P-RTM-01 "Muestreo y Medicitn de Parémetros b st

Referencia al Plan de Mueszeo = N 1906002

Nimero de Muestras : 01

Fecha de Recepcion : 06-06-2019

Fecha de Inicio y Término de Ensayo: 06-06-2019  al  07-06-2019

p

Fochs de emisde 17053019

Bm'ﬂ-ammﬂum“hl“ﬂ&mmm.am
ammuma-—n-ﬂnuhmmnﬁ-om;mmw@mmmm
lWsnm-mm-mawma_&momuﬁuuﬁntdﬂahﬂmhm
Eﬂu‘dhoﬁlbdmhtmﬂdh-mmm ¥ con &2 deciaraciin “WModiicacin & Informe de Ensavo™.
nemmamnnmu-mdmmommmmmn:mmm:mmm
Comeor risboratono ! @gmal com | VisB=nos en wwwotsbsar com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (c.— DA - Rerd
CON REGISTRO N° LE-103

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

INFORME DE ENSAYO N° 1906019H

Maneril Parsculoto e | EPA DO Appendic L o Pot 50, | Herere e o w17
Do de Mirigeno (NO} | ASTM DIS07-31. 2012, {Valdadc) :“"‘!"“! Mathod for Wivogen Dicoids Contet of | 359
Mandsido 8 Carbono (CO} ;’é&!ﬂm Wamer CAmalyels of Bt | oo r soncéde (CO). Masual Colorimetric Method. 017
Fin de documento
EFEDE TORIO DEFQ
cor-770

B peesento inforrne de ensayo no podra ser reproducido parciaimente sin ks aprobaciin escriia de RLAB SALC, excapto en su tofalidad.
Los resykados presentades solo comespondear a ks muestras someSdas a ks ensayos, no pudiendo exdenderse 2 ninguna olra unidad que no haye sido analizado.
& resuliados no deben ser ulizados como una cerfficacidn de conformidad con nommeas de producto © como cerificado del sistema de cslidad de 2 entidad que lo produce
Toda cometiin o enmiserda fisica  presents informe Ge ensayo Sard emitido en un nuevo documentn y con la dedaracian "Modificacion & Informe da Ensaya”.
Asoz. de Viviendas Cnaz de Motupe, MZ. B, Lole 04 - Vila ¢l Sshador, Lima - Pend | Tel(: +51 577 6533 / Méviles: 572 733 385 /913012238
Carmeo: Asboraioriot @omal com | Viskenos en www.isbsac.com
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LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

ANEXO I AL INFORME DE ENSAYO N°1906019H

adwm’mdmahﬂw

fe Laboratorie: —
Tipo de Medicidn: Ol
Mediciin de park Céigo de 1a astwcitin : MET-1 SOBRE EL TANQUE DE ALMACERAMIENTO DE
Meteorcidgicos COMBUSTIBLE
FechadeMedicén  : 03/06/2019
Coordenadas de la estacidn (UTM) | ESTE: 0260989 | NORTE: 8664555
Uus {mmn) Prasién Promedio (mmHg) "‘mm m"mﬂ*“
04 7455 g9 - SSW
Temperatura (*¢) Humedad Relativa Promedio (%)
Prom Max Min Prom Max Min
168 179 156 501 9 5
VIENTOS
Direccién %
N 0.00
NNE 0.00
NE 0.00
ENE 0.00
E 0.00
ESE 0.00
SE 0.00
SSE 0.00
S 0.00
SSW 5714
SW 1633
WSW 2653
[ 0.00
WNW 0.00
NW 000
NNW 000
Calma 0.00

mmmmmmmunmmummummdm

HEa
Rasiite: 01
Fecta 12082008
z&s*&
« TOELAROSS ODEFQ
Coe ey

Tods comreceaia o enmuend fisica 2l prescrse inforsse de ermryo sexd cminido o un saevo documern y can ks declomaciie "Modificaciin al Informs de Enssyo®
mammemnamu-mmwmmmmwm
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LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

ANEXO I AL INFORME DE ENSAYO N° 1906019H

de Laboratario: e
Tioo de Medicdar = Descripcide:
Cidigo de b estacidn : MET-1 maw:
MadiciSn ée pacdmetror Metsorcligicos ALMACENANIENTO
" Fecha de Madicida  : 03/08/2019 COMBUSTIRLE
Coordenadas de ka estacién (UTM) E5TE (280583 NORTE: 8554555
Teirp B tow o Wi Wind Wind Bar )
Out Temp Hum Spoed Dir Run mm/Hg men
Tghe el K B B * s ey
02019 | S30am | 157 157 155 36 04 SW [T 7652 0
&osme | &w0am | 157 157 157 5 s WSW 161 7453 )
4062018 | &30am. | 153 158 157 3 o5 | “wsw 161 7256 2
052018 | 7MWam | 158 155 158 S [ SSW os 458 0
Yosfa01s | 730am, | 153 153 1S58 a3 [ Sw os 7463 0
406209 | 20am | 163 161 158 o) 05 SSW 161 7664 9
406/2015 | 83Cam. | 164 364 161 o1 0s SwW 151 TRES 0
4oef2m9 | so0am. | 63 169 164 %0 0t SsW s J465 0
052009 | 830am. | U2 72 168 s [ SSW 03 7465 0
46/ | 10d0am. | DA 74 o3 & [ SW 161 TS [
40572008 | 3030am. | 73 175 74 o 03 SW 161 7564 0
4052019 | 1100am | 7S o3 175 = 13 Sw 24 JaE2 0
a0 | B30am | w7 177 175 25 13 SSW 241 7459 0
Jo/zoe | 2o0pm | 93 178 173 23 05 SSW 18 857 [
4fos2018 | 123%pm | 13 74 123 = 13 SSW 241 7655 0
os/as | 1pm | 174 175 173 % 13 SSW 241 454 0
o | 130pm | 16 03 74 a5 05 W 1.8 464 [
Q052018 | 200pm. | 177 1.7 176 s s SSW 161 7465 [
2019 | 230pm. | TS 7.7 175 % (Y] SSW 161 66 0
«ps/2019 | 300pm | DS 05 174 o [ SSW 16 7465 0
&05/2019 | 330pm | 72 175 92 5 [ oW 0s JeE6 [
gms | 400pm | 122 172 71 8 o5 SSW 151 7464 a
40572019 | 430pm. o 73 U ) 04 SW Y] 2462 o
4052009 | soopm. | 167 7 165 f [ wswW 181 7459 B
42019 | 530pm | 163 157 163 w2 os WIW 163 457 2
Fa def Docaments
) Ume, 17 de junio del 2019
= -
el 05
| Fezwz 1220
ELUE CEFQ
| CoP. 770

B imfresme de castyo prescaiadn 20 podn ser rywodicids intl ¢ pesceimente o b apevbeciin exite de BAABSALC
| Loe seseltndor presestados solo comesponden & bas masting sometide: 3 ko oy, 10 pudnds exienione 3 BngES o umdad que 20
f_aib-“ Ecos semitadoe 50 deben ser utifizados como una cenificaciin de conformidied oo nommas & prodioco © come cortificado G sseme de calidad e i eatidad gee o proy

Tods coomocsin @ cmicada fincs al preseste mfonne de cxsayo serd cmitido on un nnovo documann ¥ con b decheaciin "Moddficanin o hufeme de Enssy®
| Asoc. de Viviendes Oz de Motupe, MZ B, Lote 04 - Ville of Selvader, Lins /el - 677 €533 A27333KS, Comer chabontinde! Sgmed com

VoRenas 3 www Aatsal 1o Fgaied
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LABORATORIO DE ENSAYO R-LAB S.A.C.

ANEXO I AL INFORME DE ENSAYO N° 1906019H

Cédigo de Laboratorio: ——
Tipo de Mediciém Descripcion:
Codigo de la estucidn : MET-1 SOBRE EL TANQUE :
dickn de parie ALMACENAMIENTO
La) de L ibgicos
Fecha de Madidén 1 03/06/2019 COMBUSTIBLE
Coordenadan de la wstacda (UTM) ESTE; 0250389 NORTE: 8664555
Tame " Low Wind Bar
Date Time Out Temp Temp Run men /g
‘: lc .t M
3062009 | SWpam, | 179 jrey 12.9 161 7435
3062018 | &00pm. | 177 13 12.7 2.41 7438
| 3/o6018 | 630pm | 176 17.7 175 2.41 7441
3/06/2049% | 700pm. | 175 17,6 174 7443
| 3062018 | 730pm. | 174 175 17.4 7a45
| 3/0a/a019 | 800 173 17.4 173 448
3/06/2019 | &30pm. | 173 173 17.2

| 3/06/2018 | 900pm 174 174 173
3/06/2019 930pm. | 173 174 173

[~ 3/06/2019 | 10:00pm. | 172 173 72
S/oe/019 | wsopm. | w23 | 373 74
3/06/2019 | 11:00pm. | 17 172 17
3/06/2019 | 1130pm. | 168 | 171 164
%/06/1019 | 12:00am. | 167 | 148 157

ae201s | 100am | 163 | 166
|_4/062019 | 1303m. | 161 | 164

lells e s elele elE s el B e 5 5[5 E)

E Vot e

8!83!83!!!8388!!58588883 tig
a:ee?ea:aczeeneerdecrcnzsczsﬂ

ule/slals(5s |2 2(e(8lel2 6|8 (812|328 3 1E2}3| =k

oaoooogooooooooooooonoaa l'

16.6
163
161
4/06/2015 | 200am. | 159 16.1 158
ajos/2019 | 230am | 158 | 58 | 158
| 4/062018 | 300am. | 157 158 156
4/06/2019 | 330am. | 156 15.7 155
4/06/2019 | s00am. | 1S6 15.7 15.6
4/06/2013 | 430am. | 157 15.7 156 on
4/06/2019 | S500am. 15.6 157 15.6 1.61
Pavisbe B3
Pachi 12482815

ﬂhtwwnﬂuwwomﬁh—%a’.bmm
m-&.—umm-u”ﬂ.hw-#m-mmwp-
u.—mhtc-ﬁ-'hlm-hphu—mtﬁi—bduthﬂph-
mm«-&hﬂﬁnip‘hﬁ-bmdw--—nm y cun Is declarcion ™Modificaciia sl Informe de Exsayo”

mtmmhmu&mu-mdmwlwmmmmu—ﬂw

Viutenoa en wew riatnac cam Pegrw Tde ¥
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Anexo 5: Cadena de Custodia

7

= ) I
{ ot CADENMS DE CUSTODIA
4
r BATOR ONL LIWATI Y FAGY LA 100 SAUPTA 0 Bt s | el o e, | S RIAN i eyt
{cranim PURROUAT Y 181100 AMBIGNTE . 4,0 Provacumie
{arvoe 60 00t Gliwied Cmifo DA NIIDO Ut Los FMorales ge Jonms Muds 10mm Rispn - Aln ‘
s ik bl JTonlnacen jTae ‘ ) ' N YRR SRR SRR v (RIIR) AP e R
b W Auned el et e
DA PARA BIRCUTION DI, ML HAD {
\iovone LAVADOR Y YEAIDOH QUELADA €41 4, N* o Grrtem o Traheen 1608008 100 e NRos0 / arvaae ()
icesins aniawio AR HAO % Comper Ay ﬂwww A e 11 =T ! S v ot
vgar o4 NURVL9G; PLANTA LAVAY D) HURAYD (B4 AOLIGITADD {5)
an PTG nnaye A |
Srwirh i Conmnon Ttomd Nosl rima ey wuarvommo  [ooma e \ ]
[ wooAR Ay veminaio Tewtenotey I VRO RO 0a l 1 ! - =t
paL rirdUd ) RIBAA WATIE 170 o i ; ?
Hmnmuu ‘.um o | wiine | i e i any/] Aatao 0 | DaBeTPEMIN Oak oLttt !
Ched PV T ISR MO S 1 ] e E i el RSO P20 W == { .
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Hupaiiont MarakeNeoAD Pom Tl (ANST)
2SN s s e mpen
ey M e wﬁwa e um'au GHB, VAN g A HACHL, .
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Anexo 6: Certificado de calibracion de los equipos

=

Certificado de Calibracién

INACAL
FElrule Maceve
e Cé& ey
Metrologia LH - 229 - 2018
Laboratorio de Higrometria
Pagina 1 de 4
Spedente 99579 Este cerlificado de calibracién
documenta la frazabilided a los
Solicitante RLAB SAC. patrones nacionales, que realizan las
mmmmmmd
Drreccion Berna 100 Urb Poratales de Javier Intemacional de Unidades (S)
Prado 1era Etapa - Ate Vitarte La Directién de Metrologi
Instrumento de Medicién  TERMOHIGROMETRO conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
Indicacitn DIGITAL calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y ‘:‘me
intervalo de Indicacin ; 1 metroldgicas @  sdlicitud  de los
40°CaB5°C; 1%hra 100 %hr () g o
. la metrologia en el pais y 2
Rasolucidn 0,1°C; 1%hr " - - mmwed‘
Unidades de Medida del Perl
Marca DAVIS INSTRUMENTS (SLUMP).
La Direccién de Metrologia es miembro
Modelo 6152C / VANTAGE PRO 2 del ~
Procedencia ADOS UNIDOS Metologia (SIM) y  participa
- activamente en las
Nimero de Serie B8C180723067 que éste realiza en la regién.
Con el fin de asagurar Ia calidad de sus
X mediciones & usuario estd obligado a
Fecha de Calibracion 2018-11-12 al 2018-11-14 a e 5
apropiados.
mmmmmmumwymmmwwuo
mmumaummwum
Certificados sin firma y seilo carecen de validez.
Fecha Arme de Elscticitad y Termometrls Leboratono de Higromatria
"/;? ; ' -
% .-':l z pr P
BILLY CUSPE SUSIPUMA
201811-14 Num
Oweccitn de Matroiogia th

Metrologla
Calle Las Comatins N* 217, Sani ik, Lime - Pord
Tl : (01) 5508820 Aswco 1501
Emad:
Web waw.ncel goboe

Fuaede versicar of nimern do cartficado w I pépns
Mps-fagfcaciones inacel god pe'da et car
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(@ Certificado de Calibracién

INACAL LH -229-2018
Pt NAC e
e !',.\'lu:: i
Metrologia
Laboratorio de Higrometria
Pégina 2 de 4
Método de Calibracion
mwmmmawymmmwmmm
Lugar de Calibracién
Laboratorio de Higrometria
Calle De La Prosa N* 150, San Boda - Lima
Condiciones Ambientales
Temperatura 2 °Cx 2 °C
Humedad Relativa 64 %x 5 %
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Termohigrometro con LH-033-2018
incertidumbre de Febrero 2018
Patrones de referencia de| 0,29 %hr a 1,33 %hr
la Direcci6n de Metrologia Termometro Digital con LT-024-2018
incertidumbre de Enero 2018
0,013°Ca0,019°C
Observaciones

(*) Dato tomado de las especificaciones técnicas del fabricante.
mmamummmmmaumaw-lm
muwummmaumwuummmam-mmauwa
IWNQTWGMMWTWMM.

Inutituto Nactonal de Calided - INACAL
Dirvocidn de Metrofogla

Cale Las Cameliay N* 817, San leldvo, Lima ~ Perd
Te¥ : (07) 640-3020 Anexo 1501

ey,

WES wvw, insvel. gob pe



=

Ce}'tiﬁcado de Calibracién

INACAL LH —-229 - 2018
Pstitedes decres
e Caltineg
Metrologia
Laboratorio de Higrometria
Resultados de Medicion
PARA EL TERMOMETRO
INDICACION DEL TEMPERATURA CORRECCION | INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO | CONV. VERDADERA DE MEDICION
('c) (*c) (*c) ('c)
14, 15,00 0.20 0.24
21,8 21,99 0,16 0,21
30,0 30,04 0,04 0.18

La temperatura comencionaimente verdadera (TCV) resulla de Is redacion:

TCV = Indicacién del termdémetro + comeccion

PARA EL HIGROMETRO
INDICACION DEL | HUMEDAD RELATIVA| CORRECGION | MNOERTIDUNBRE
HIGROMETRO | CONV. VERDADERA DE MEDICION
(%) {%6he) (e ) { %6iw )
3 30,0 4.0 18
64 80,0 20 1.8
89 80,0 1.0 2.1

La humedad refativa convencionsimente \erdadera (MCV) resulta do 1o relacion:

HCV = Indicacion ded Mgrometio + comeocion

Nota 1.- El tampo minimo de estabilizacion fue 2! menos de 30 minutos.

uz,amammmwnmmammmumumm

medelo; 6152C, ndmero de serie: BC180723087 y procedandia: ESTADOS UNIDOS.
Nota 3.~ El medidor de punto de rocio del instruments da medicidn no Lie calibrado
Nota 4. El termémaetro o higromatro intemos del nstrumento de medicién no fueron calibrados,

Pagina 3 de 4

Imstituto Neclonat de Caifdad - ACAL

Direccidn de

Calle Las Camwiias N* 817, San lakiro, Lima ~ Pan)
Tolt. (01) 640-8820 Anwto 1501

ormay.
WEB wwer inacail.god pe
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@‘_—— Certificado de Calibracién
INACAL LH -229 - 2018

1Pttt Nes e e
e Col g

Matrologia
Laboratorio de Higrometria

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

ummm-npomamum.mm.douuwmwammm resulta de
multiplicar la incerlidumbre estdndar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
sog‘mla'ouhpamlnExpndbndohImuﬂduanlaMM".mundadddn.juﬂoddzom (Traducsion al
castellano efectuada por indecopl, con autorizacion de 1SO, de la GUM, "Guide to the Exprassion of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1985
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement® )

udmmmamudanmmalpcmrdoloamponenmﬂolwm&mhctml
dohﬂmm.nhuubndén.umwnmbnhdcwanohduyomulhudbndom.dmahrwplm.

Recalibracién

Lolrsulhdosmvﬂldosondmomomodohalm.Nmmnmmammmwmommu
gjecucidn de una recalibracion, la cual estd an funcidn del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentacionss vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Serviclo Nacional de Metrologia (actualments la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley
N*® 23560 el 6 enero de 1083 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo 0S-024-83 ITINGI.

El1 dojulozoumaprobadahuyu"so:uhwnlmolammnmdonddocumd.ymnomoobmm
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrolio y la competitividad de
las actividades econémicas y la proteccién del consumidor,

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo pablico téenico especializado adsaorito al Ministerio de
Produeuién.udunmonuorymidadumlumﬁ!menhmnmﬁvadoi&mmuummldahcmdodyd
mponnbhd-hopondondslsm-mbqolndspombnudahlcy.ytlomcndtmmodowuompﬂncm:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion,

uumaumwuulchmeamummmmo@mmm
acondicionados, Instrumentos de medicidn de alta exactitud y personal calificads. Cuenta con un Sistema de
Gnﬂ&rdcthudldb-udomhtNommGuaI8034usonec170250mlowduconwmycmm|m&hd

capaz de brindar un servicio integral, conflable y eficaz de aseguramiento metroldgico para la industria, la clencta y
ol comercio. -

uumamalmwmmwmuwummnmwmo
Intemacionales de alto prestigio lales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el
commwamwa(cemd.m;amm|mumofsmmm'rmm(msndo
USA; el Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de
Argentina; el Institulo Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

BISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

Sistema interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomaentar el desarroflo de ia metrologia en los paises
americanos. La Direccitn de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET
(Bolivia, Colombia, Ecuador, Penl y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por ol
SIM.

Inatituto Neclonal de Cafidad - INACAL
ireceion de Metrologia

Cafle Les Camalins N* 817, San heidro, Lima = Pord
Tell! (D1) 640-8820 Anexo 1501

amei:
WES wwvw.inacal gob. pe
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| Informe de Calibracién

INACAL
ity heowrs
IS ian
Metrologia LFP - 097 - 2018
Laboratorio de Fuerza y Presién
Pégina 1 de 4
Expediente 99579 Este informe de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones
Solicitante R-LAB nacionales, que realizan las unidades
o de medida de acuerdo con ef Sistema
Direccitn Bema 100 Urb Porataies de Javier ~ 'Nemacional do Unidades (S1)

PRESION ABSOLUTA (BAROMETRO) nacionales de las unidades de medida,
Infervalo de Indicaciones 410 mmHg a 820 calibra patrones secundarios, realiza
(547 hPaa 1083 hPa) (") mediciones y cartificaciones
Resolucién 0,1 mmHg metroidgicas a solictud de los
Mmm‘dmdo
la metrologia en y coniribuye a
Marca DAVIS INSTRUMENTS la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pend
Modelo 6152C / VANTAGE PRO 2 (SLUMP),
= La Directitn de Metrologia es miembro
Nimero de Serie BC180723067 del  Sist it " o
Sl USA Metrologia m(SM y paricipa
que éste realiza en la region.

» RN Con ei fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuarnio estd obligado a
recalibrar sus instrumontos a intervalos
apropiados.

mmmamwmwmwymmm-ama
mmhmaum«mum
Informes sin firna y selio carecen de validez.

Fecta Area da Mecanica Laboruiono de Fuscza y Presen

QUIRDGA ROJAS
DE LA CRUZ GARCIA
20181128
Dweccaon do Metroiogla Owreccion de Metrongia

InsBiues Nacionsl de Callded - INACAL
Direccidn de

Caiio Las Camwiios N* 217, San lside, Lime - Pod
Tell - (01) 6408820 Anme 1501

St

Wotx wownr.
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@ Informe de Calibracién

INACAL LFP -097 -2018
Lt o oo
.L‘:.".j‘L.;l' -
Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pagina2de 4
Método de Calibracién
Detarmingcidn del &mor de Indicacdn del bartmetro por &f mtodo de comparackn
Lugar de Calibracion
Laboratono de Fuscza y Presite
Calle De ta Prosa N* 150 - San Borja, Lima
Condiciones Ambientales
Inicio Final
Temperatura 18,7°C 198°C
Humedad Relativa 539% 549 %
Presion Atmosférica | 993 9mbar | 995,1 mbar
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrén de Referencia del Centro
Nacional de Metrologia T"""“”“’L’F‘:,'m INACALIDM-149-2018
de México Absohta . DE 2018-04-04
(CENAM ) Incertidumbre . 0,07 mbar
Observaciones

El instrumento presenta errores de medicion mayores &l emor mitdmo permiido dado por o fabricante.
Utizar & pescal © sus mOitiphos y submalipios como unking de medida do presidn dentro del Sistema Legal de Linidades ds

InsEnan Necional o Callcad - INACAL
Direccrén de Metrologia

Calle Les Comalias N* 517, San luid, Lims - Perd
Tel: (O7) 5308820 Acwan 1501

amal merntostoace’ I ge

WESwww.mecel gob pe
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Informe de Calibracién
INACAL LFP —-097 - 2018
'whs? BN
¢ sy
Metrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pégina 3 de 4
Resultados de Medicién
Erar
Incicacite Bantenatio & Cafibear ™ Emor Incertguntoe Marimo
Permitydo *
(tPa) { mmiig ) { memdig ) ( mmig ) * (mmbyg )
e 500 43 02 08
9050 0600 53 02 08
10199 50 58 02 os
* Informaciin tomada de sy manusl
* El resultndo es ¢ promedio de cinco madiciones
-amu—maum
GRAFICO INDICACION VS ERROR
. SO P - - - . ’
R 2 i
oy o 3
wrorsy,
on membg 2
e e - B
° — —_ —
4 — — P
60 (311 660 70 760
- _,ﬁ‘.hm.lm.-m
re0nmo Nacional de Calided - INACAL
Direcciédn de
Calle Las Camefias N* 817, San b, Lime - Pavd
::’mm*-vm
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@ Informe de Calibracién

INACAL LFP -097 - 2018
vl o Pl
odn Catann
Matrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pégina 4 de 4
Incertidumbre
ummmmm«mummumdouhmmm de medicion que resulta de

oxpandida

multipicar la mmmmmmmmamm.uwmmmmm
ug‘mhWathntthMwhW”.mMMkﬂoblMi (Traduccion al
umummmmmmmmmso.dmew.mnmmaumm
anmmr.mmmmuam1m.mm-umwaumm&wom. GUM 1985
mm«m:tmmumm-mwmwaumwmm).
unwmm.mmammmwm-wamammmmmamms
ammm-wmam.ummumamhdmmmamwmnhpm.

Recalibracion

mmmmvﬂwosmdumbahalmmnwﬂdumhmdmmmmmb
ohwdondoumnam.hunlnﬁonmdhdduoo,mnmdénymmmwmm
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Mamhulmmmmmuyu-
23580 ol 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP! mediante Dacreto Supremo DS-024-83 ITINGI,

a11comozoaaumuuywaomuansmuammdmmwu.yme
mmvymmhrdwmndnhMﬂu&dondh%mddmnwoyhmam
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

ammmmacm(mwnmmmmummmmmumm
Pmm.udmmymumumm-mhmmwsmnmmbcww
mpommd.homalmmma-mabm.yﬁmomdmamtms:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacién,

umamﬂmmmmmumwwmmms,
mmam«aWymmo.cummmsum«enmamwm
buadombnﬂomumhlsoaulsonsc1m5mbmlummmmumcwdodupudobmarm
umhm.Mymammmmmhmudmﬂyﬂm.
LIM&melmmmhwmammm

Nacional do Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and T do USA, el
Centro Espafiol da Motro(loqla (CEM) de Espafia; ol Instituto Nacional de Tecnologia Industrial &mm'inmm; ol
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasi; onire ofros,

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

amsmummamm(slmnumm auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar ol llo de la metrologia en los paises
mte.m.uomuondommamm..mmusmumahwnmm Bolivia,
Ctahmbla.Eaudw.Mymeb)ypnﬂdpodummmmmmwmmmW'm .

Institto Nocionel de Cafickd - INACAL
Direccitn do

Calle Law Garrodies N* 817, San fsicho, Lina - Pav)
Toll: (01) 840-8820 Anewo 1501
omal
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INACAL Certificado de Calibracién
ety to Bty &
e Calag
Metrologia LFG - 036 - 2018
Laboratorio de Flujo de Gases
Pégina 1 de 4
Expedients 98933 Ests certificado de calibracitn
documenta la trazablidad a los
Solicitante R-LAB SAC. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con &l
Javier Prado 1era Etapa - Ate Vitarte | 3 Direccién de custodia,
Instrumento de Medicidn MEDIDOR DE CAUDAL conserva y m patrones
nacionales de las unidades de medida,
Marca Cole Parmer calibra patrones secundarios, realiza
metroldgicas ym.m los
Modelo 32457 a
: o interesados, promueve &l desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
Prop—"h Estados Unidos la difusion del Sistema Legsl de
Nimero de Serie 41101402 (") (SLUMP), - LT
La Direccién de Metrologia es miembro
Intervaio de Medicion 0,04 Umin a 0,50 L/min ol Sish . : pn
ek o oo 02 Ui e MO
TV.":" que ésle realiza en la region.
s o ) Con el fin de asegurar |2 calidad de sus
Calibracié mediciones el usuaric estd obligado a
e 2018-02-08 recalibrar sus Instrumentos a inteérvaios
apropiados.

Este certificado de calibracion sbio puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacidn de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecra Area de Mecdnica Laboratonic de Fljo de Gases
;‘.‘l
GUIROGA ROJAS RRi08 O0n 00
20180208
Dweocte 0o Motrologla Dweccion de Metroiogia

Metrologla
Calte Loa Canmitos N® 817, San ludko, Lims - Pen)
Toll . (1) 840.8820 Armro 1501
Emeit
Wed www.
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& Certificado de Calibracién
INACAL LFG -036 - 2018

I'nte o Nasong
- Cobaaa

Metrologia
Laboratorio de Flujo de Gases

Pagina2de 4
Método de Calibracién

Determinacion del error de indicacion del medidor por el método de comparacion, utiizando airs atmosférico como
fluido de ensayo

Lugar de Calibracion
Laboratorio de Fiujo de Gases
Calle De La Prosa N* 150 - San Borja, Lima
Condiciones Ambientales
Temperatura 243 °C
Humedad Relativa 545 %
Presion Atmosférica 991,5 mbar
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Sistema de Desplazamiento Fiujometro Térmico con
(LFG' Mm'm" ) incertidumbres relativas INACAL-DMW/ LFG-038-2017
con incertidumbre de 0,21 % de 0,01 Limin 20,03 Umin
Observaciones

(%) No cuenta con nimero de serie. Presenta una sfiqueta adherida al instrumento con identificacion: 41101402
(*) Para la calibracidn se considera que la escala del medidor de caudal esta disefiada para las condiciones de
referencia: t=20"Cyp=1atm

Para ia calibracion se utilizd como fluido de ensayo air seco.

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

IesBlui Nacione! de Calided - INACAL
Direccitn de Metriogia

Calle Las Comolian N* 817, San luidka, Lima ~ Perd
Tell [07) 6808820 Anaxo 3501

omad meTiogelRness owd i

WER www macal gob po

60




@ Certificado de Calibracién
INACAL LFG -036 -2018

el ke vy
i Catenn
Metrologla
Laboratorio de Flujo de Gases
Pagina3ded
Resuitados
Q E })
__[Umin] [Umin] [Umin}
0,04 001 001
020 0,01 0,01
0,50 0,01 0,01
Q ndcacida de caudal del nstrumento £ Error encontrado
U hoertiduntre expandds (=2)

Las condiciones de operacian del Mudmatro fueron

Fresitn sbackts en & entrads del medidor de caudal 832 b a 950 mbw

Termperatura en of medkior de caudat 242°Ca245°C

La resolucion consideryda para todas lss ndicacicnes fue de 0,01 Uin,

B etror misimo permiido 1pico para este natruments of ¢ 4 % del fondo de escal (0,02 Urmmn)

situen Nacsonad de Catidad - INACAL

Drecain o Meooiopa

Ca’s Las Camailan N® 817, San iuicko, Lina - Pard

Toll - (01) 646-3820 Armso 1501
mateafiracsl b De

ol
WES wviw nacnl god pe
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C@— Certificado de Calibracién
INACAL LFG -036 -2018

Prsterte Mares
e Cadrsany
Metrotogia
Laboratorio de Fiujo de Gases

Pagina4de 4
Incertidumbre
ummmmdmmuhmmmmwe resulta de
mulfiplicar la incertidumbre combinada por el factor de cobertura k=2 . La incerfidumbre fue determinada

segln la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion”, segunda edicién, julio del 2001 (Traduccion 2l
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de 1SO, de ta GUM, "Guide to the Expression of Uncedainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1925, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncartainty in Measurement” ).
La incerfidumbre expandida de medicién fue calculada a parfir de los componentes de incarfidurbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incerfidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Recalibracién

Los resultados son vafidos en el momento de la calibracidn. Al solicitante le comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcion def uso, conservacion y mantenimiento del instrumenio de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (aciuaimente la Direccidn de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N*
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-83 ITINC.

£ 11 de julio 2014 fue sprobada la Ley N° 30224 ia cual cree el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de fa Politica Nacional de Calidad para el desarolio y Ia compefitividad de las
actividades sconémicas y 1a proteccién det consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo piiblico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de Ia operacién del sistema bajo las disposiciones de Ia ley, y fiene en el &mbito de sus competencias;
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.
ummmaummMmmmwmmMm,
instrumentos de medicion de alta exaclitud y personal cakficado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Nomas Guia ISO 34 e ISO/EC 17025 con lo cual se constituye en una enfidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico pars la industria, a ciendia y ! comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenia con la cooperacidn técnica de organismos metrolégicos
intemacionales de allo presfigio tales coma: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
wewmmmmmmmammrmw(wsnama
Centro Espafiol de Meirologia de Espafia; el Instituio Nacional de Tecnologia industrial (INTI) de Argentina; e
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasi; entre ofros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SiM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional suspiciado por Ja Organizacion de
Esiados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrofio de ia metrologia en los paises
amsricanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela) y parficipa aclivamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Cafidad - INACAL
Diroccidn de Metrologia

Calie Lax Camedins N* 817, San Isid, Lima - Pertl
Talf - {01} 640-8820 Anexo 1501

emai: mefae@necs aob e
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Certificado de Calibracién

INACAL
Pater s Necars
Laboratorio de Flujo de Gases
Pégina 1 de 4
Expadients 835 Este cefficado  de caldracin
documenta la tazabiided @ los
RLAB SAC. patrones nacionales, que realizan lss
unidades de medida de scuerdo con el
Oirsccitn Calie Barna 100 Urb Poratales de Siaterma Intsrmacional de Unidades (Si)

Instrumento de Medicion MEDIDOR DE CAUDAL

wares Cole Parmer
Modaio FRZATIBNBN-CP
Procedencia Estados Unidos
Numero de Sere 41101401 )

Intarvalo de Medicion 0,10 Limin 2 1,00 Limin

Resolucion dei Dispositive 0,08 Limin

Tenp. de Referencia NO INDICA (™)

Facha de Calibracion 2018-02-08

Este certificado de caiibracidn sdlo puede ser difundido completamente y
Mmbmmhmawwlm
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Ares de Mecamica Usboratorio d Figo Oe Gases
CUIROGA ROJAS ﬂ'&é’::ﬂ'med
20180208
Diraccidn da Metrologia Dwacotn de Matroicgis

Aotrofogia
Calle Loz Complios A 817, San focke, Lima - Pt
Tall: 01) BEO.8820 Arexo 1501
Emai peqnigelnecalod o=
Wob yun mscal ol pe
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Certificado de Calibracién
INACAL LFG -037 -2018
PNL R Messorg
ke Cal r:.m“
Metrologia
Laboratorio de Flujo de Gases
Pagina 2 de 4
Método de Calibracién
mmmwmramummumumm.mmmnmm
fluido de ensayo
Lugar de Calibracién
Laboratorio de Flujo de Gases
Calie Do La Prosa N* 150 - San Borja, Lima
Condiciones Ambientales
Temperatura 248 °C
Humedad Relativa 495 %
Presién Atmosférica 991,1 mbar
Patrones de referencla
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Sistema «mm Flujémetro Térmico con
(LFG 03 001) incertidumbres relativas INACAL-DM/ LFG-038-2017
coni tidumbre de 0,21 % de 0,01 L/min a 0,03 L/min

Observaciones

(*) No cuonta con nimer de serie. Presenta una
(*) Para la calibracién se considera que |a

referencia: t=20*Cy p =1 atm.

hmhMuMmModtmﬁnm.
Con fines de identificacién se ha colocado una eliqueta autoadhesiva de color verde INACAL-OM.

etiqueta adherida al instrumento con identificacion: 41101401,
escala del medidor de caudal estd disefiada para las condiciones de

Insgeuto Nocione! de Calidad - INACAL
Dirpecién oo

Tow a2 Comolan N 817 S lmdte Umg - Bp
o 00 SN0 Arens 500

L .

ATE v~ 0 20
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Certificado de Calibracién

INACAL LFG -037 -2018
1Y A sce v
i © ahtan
Motrologia
Laboratorio de Flujo de Gases
Pagina 3de 4
Resuitados
Q [ U
JL/min] e 1THEY )
0,10 0,01 0,01
0,50 0,00 0,01
1,00 0,04 0,01
Q' hacactn de caudal ool nstruments E Bror encontrade
U heertiurrtite expandida (192)

Los condiciones de operacitn del Mujemateo fusron

Fresin atwolita on & enirads del medidor de caudal 594 mbar a 968 b

Temperatura en of madidor de caudat 247 °Ca249°C

La resolucion considerads para focas las indicacionss Tue de 0.01 Umin.
BmmmwmmMmN%uMQM(O.NM)

Insguto Naclona! do Catidod - INACAL
[xreccitn de Motrologia

Cafie Las Cometin N* 817, Son Inicho, Lime - Perd
Tolt.: (01) 680-8820 Aneno 1501

omall
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@-— Certificado de Calibracion

INACAL LFG -037 - 2018
PN My
,’,_"” -~ -
Matrologia
Laboratorio de Flujo de Gases

Pagins 4 de 4
Incertidumbre
La incertidumbre reportada on of presents cerificado es la incertidumbre de medicién que msults de
muitiplicar la incertidumbre estdndar combinada por ef facior de cobertura A=2 . La incerfidumbie determinada
segin la "Guia para la Expresién de 1a incertidumbre en la Medicion™ edicion, julio def 2001 (Traduccidn al

, segunda
por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, “Guide to the Exprassion of Uncertainty in
Measurement”, comected and reprinted in 1695, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1905
with minor correciions "Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).
La incerlidumbre expandida de medicién fue caiculada a partir de los componentes da incerfidumbre de Jos factorss
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones s largo plazo.

Recalibracién

Los resultados son vilidos en el momento de la calibracin, Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
q-mdhm amm.mumMUm.Wymuma
0 a reglamentaciones

DIRECCION DE METROLOGIA

EJ Senvicio Nacional de Metrologia (actuaiments la Direccidn de Metrologia del INACAL), fue creado mediants Ley N*
23560 ¢f 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP! meiants Decreto Supremo DS-024-83 ITINGL

El 11 de jufio 2014 fue aprobada ia Ley N* 30224 ia cuai crea el Sisterna Nacional de Caiiiad, y tisne como objetivo
promover y gamaniizar el cumplimiento de ia Politics Nacional de Calidad para el desamolio y la competitividad de las
actividades econdmicas y fa proteccion del consumidor,
mmammmumwmmmmuma
M..dmmymﬂuhu&tmmhmummah&l&ud
responsable de la operaciin dei sistema bajo las disposiciones de la ley, y fiene en el ambito de sus competencias-
Metrologia, Normalizacidn y Acreditacién

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metroldgicos debidamente acondicionados,
Instrumentos de medicidn de aita exactitud y personal caiificado. Cuenia con un Sistema de Gestion de I Calidad
basado en las Normas Guia 1SO 34 e ISOMEC 17025 con lo cual se constiluye en una entidad capaz de brindar un
servicio infegral, confiabie y eficax de aseguramiento metroldgico para ia industria, la ciencia y e! comercio.

Ls Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacidn lécnica de organismos metroldgicos
internacionales de alto prastigio tales como: & Physikafisch-Technische Bundesansialt (PTB) de Alemanis; e! Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and T (NIST) de USA; of
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; of instituto Nacional de Tecnologia industrial de Argenting; f
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) da Brasit; entre otros.

£l Sistema Interamericano de Metrologia (SfM) es una organizacidn regional suspiciado por la Organizacidn de
Estados Americanos (OEA), cuya finslidad es promover y fomentar ol desarrolio de s metroiogia en los paises
amaricanos. La Direccidn de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a travis de la subregidn ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perl y Venezueia) y pariicipa acivamante en (as Inlercomparaciones realizadas por ef SIM.

InsStuto Macsone! de Calidied « INACAL
Direccidn oo Metrologla

Calle Loz Camalias N* 817, San isicho, Lime - Pard
Teil (0] S40-8820 Acwsns 1501

emai >
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Certificado de Calibracién

INACAL
LS £ IO (WG STN
oI Cabiesing
— LFP - 114 - 2018
Laboratorio de Fuerza y Presion
Pégina 1 de 4
Expadiente 98931 Este cerlificado de calibracitn
documenta la trazabiidad a Jlos
Salicitante R-LAB SAC patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Direccitn Calle Berna 100 Urb Poratales de Sistema Internacional de Unidades (S)
Javier Prado 1era Etapa - Ate Vitarte
Instrumsento de Medicion INSTRUMENTO DE MEDICION DE LaDlrachndeMetulogl:wstodh,
PRESION DIFERENCIAL DIGITAL conserva y mantiene patrones
Intervalo de Indicacién 0inH20 a 40 inH20 nacionales de las unidades de medida,
(0 Paa 9 964 Pa) calibra patrones secundarios, resliza
Resolucion 0,01 inH20 mediciones y certificaciones
metroldgicas a  solictud de  los
Clase de Exactitud 05%FS (") interesados, promuave el desarrolio de
lameudogamelpelsyeonlrtmea
Posicidn de Trabajo HORIZONTAL la difusion del Sistena Legal de
Unidades de Medida del Perd
Marca DWYER (SLUMP) )
Modslo 5.2-FM La Direccién de Metrologia es miembro
o del Sistema Interamericano de
Nimero de Serie Metrologia (SIM) y  participa
A activamente en las Intercomparaciones
Procedencia UsA que éste realiza en la region,
Fecha de Calibraciin 2018-03-08 Con el fin de asegurar la calidad de sus

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido

meodificaciones requieren la autorizacion de la

Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Ares de Mecanica Laboratonio de Fuerza y Presion
QUIROGA ROJAS
DE LA CRUZ GARCIA
2018-03.08
Diraccin de Metrologia Direccién de Metrologla

Calie Las Camelias N* 817, San lsides, Lima ~ Partl
Tell* (0) 840-8220 Anexo 1501

Emai 7

Wab wwwinacal gob pe
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Falruto Fasves
o Coloua

Motrologia
Laboratorio de Fuerza y Presion

Método de Calibracién

Pagina 2 de 4

mumamumwumnmmMma

referencia un mandmetro de columna liquida
Lugar de Calibracién

Laboratorio de Fuerza y Presién
Call2 De la Prosa N* 150 - San Borja, Lims

Condiciones Ambientales
Temperatura 20,0°C
Humedad Relativa 59%
Presion Atmosférica 984mbar
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrdn de Referencia del Centro | instrumento de medicion de
Nacional de Metrologia de México | presidn de Cokumna Liuida | NACALIDMAFP-260.2017
( CENAM ) LFP 04 114 Clase 0,01
Patrdn de Referencia del Centro
Balanza de Presidn INACAL/OM-LFP-212-2018
Nacional de Metrologia de M&co | | - 64 005 Ciase 0,005 DE 2016-05-18
(CENAM )
Observaciones

Can fines de klentificacidn se ha colocado una etiqueta auloadhesiva de color verde INACAL-DM,
Utifizar el pascal o sus miltiplos y submlliplos como unidad de medida de presion dentro dal Sisiems Legal de

Unidades de Medida del Perti (SLUMP).

(") Informacion tomada de su manual.

(™) Dato dado en una eliqueta pegada al instrumento,
Sélo se calibed la parts positiva.

Ins9tute Nacions/ de Cafidod - INACAL
Dirseciée de Metrologle

Calle Las Commilas N* 81), Saw isicho, Lima - Purd
Talf. 01) 0958200 Anesp 1507
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INACAL LFP -114 -2018
et Nasvma
i Coloun
Motrologia
Llhomouodol’umym
Pégina 3 de 4
Resultados de Medicién
| oo TR
ﬂmm INETRLMINIO O MEDCE 0 O pOoACON o IO Moy O sy
" A0 e Ao oescmao rarsesn
{Pe) (InH0) (N0 ) (I 0) {INHL) (InHO) { Ik ) {oh0) # (inH20)
4] am 0,00 0.00 000 0.00 0,00 0,02 020
L 400 L 40 - 0,02 -00 0,01 0.02 020
190 a00 002 am - 002 -om@ 0,00 0.02 020
2680 1200 ne 2.0 -0 o 0,02 Qo2 020
3908 16,00 1558 15,57 o 0 001 oo 020
4 2 20,00 199 1994 0,08 0,08 0,00 Ll 0.20
5979 24,00 amn 20 0,08 009 oo 0m 0.20
6974 28,00 2.5 7m Q10 012 002 e 0.2
4 al o ne nw 014 013 <001 002 020
as67 .00 B xnm 0.13 015 002 0. Q0
9904 4000 0.8 08 a2 012 0.00 0.2 020
ERSOR ABSCLUTO INDICACION: 0,95 nH 0
MAGND ERRCR ABSCLUTO D€ — 1)
Nota © ItHO = pulgada de ague
ass . GRAFICO INDICACION Vs ERRORASCENSO
020 I ————————— EMp
m N —tew o= ———— .- o .- - ! T—
Q10 s Vo ee s wme .nan I-v- 2 . Y‘-.- ‘.I
RETT A S g8 2 :
w - e - -
L ——— e Bar
e -
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et ot Madwr

e Calitan
Metrologla
Laboratorio de Fuerza y Presién

Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerfificado es la incérfidumbre expandida de medicién que resulta de
mulfiplicar 1a incertidumbre esténdar combinada por el facior de cobertura i=2 , La incertidumbre fue determinada
segln la "Guia para [a Expresion de la Incertidumbre en la Medicién”, sequnda edicion, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efecluada por Indecopl, con autorizacién de IS0, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurament®, comected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor coections *Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ),

La incerfidumbre expandida de medicion fue calculada a partic de los componentes de incerfidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La inceridumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son vilidos en el momento de la calibracion. Al solicitante le comespande disponer en su momento fa
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcitn del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia {actuaimente la Direccin de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N*
23560 e} 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP| mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCE,

El 11 de julio 2014 fue aprobada Ia Ley N* 30224 a cual crez el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetive
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Cakdad para el desarrolio y la competitividad de tas
actividades aconbmicas y la proteccidn del consumidor,

E! Instituto Nacionai de Calidad (INACAL) es un organismo pablico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccion, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistoma Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistera bajo las disposiciones de ia ley, y fiene en el &mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion,

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas Guia ISO 34 e ISONEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
serviclo integral, confiable y eficaz de aseguramienio metroldgico para la industria, la ciencia y &l comercio,

La Direccion de Metrologla del INACAL cuents con la cooperacidn técnica de orgenismos meirologicas
intemacionalas de alto presfigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstall (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espaiiol de Metrologia (CEM) de Espaita; el Instituto Nacional de Tecnologia Industral (INTT) de Argentina; el
Instituto Nacional de Melrologia (INMETRO) de Brasil, entre otros,

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (5IM) 25 una organizacion regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarollo de la metrofogia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través da la subregion ANDIMET (Bofivia,
Colombia, Ecuador, Perll y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad « INACAL
Directidn de Metrologin

Callo Laz Cameias I 817, San Isidro, Lima - Perl)
Talf: (01) 840-8820 Arwio 1501

omal.
WEB www.nacal gob pw
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Anexo 7: Evidencias fotogréficas

ISlupre

Procediendo a la estacion de la estacion meteoroldgica
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Anexo 8: Certificado de Laboratorio Acreditado

INACAL,

o Instituto Maclonal
wat e Calidac!

ertificado

La Direccion de Acraditacién dal Instituto Naclonal de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N* 30224, OTORGA el presonte certificado de Acreditacion a:

A e Y - - y ) ("t,’ﬂ
R-LAB S.A.C.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Asoc, De Vivienda Cruz de Motupe, MZ, B, Lt,04, distrito de Villa el Salvador, provincla de Limay departamento de Lima

Clon base en la norma
NTP-180/IEC 170282000 Roquisitos Geneyales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracidn

Facultindole a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién, En el alcance do Ja acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llgvando el mlamo nimero del reglstro indicado Iineas abajo.

Fecha de Acreditacion: 04 de enero cde 2019
Fecha de Veneimiento, 14 de noviembre de 2019

MARIA DEL ROSARIO URFA TORO
Divectora (e), 1) {60 de Acraditagion - INACAL

CAduIA N 0001-2010INACAL/DA
Contrate N* : 043 6/ANACAL DA Youha de eminién 24 de enero de 2010
flegintra N* 1 LI 0N

FI provsonta copaiftsado i valites evob oy COraH O dnmto Aloanoe cis Auracditgada y el the otificacon RIS P et s wsiicte i i e e actiaiiaonen y
Sap e o aalen. ElAloanase y Vaquia (s CONAEIANG Qi i A4 Wl Waww s (oth pis/acimdiin wing AWRACTE o B IONVENLO e P w4 s dal ek evedfieadn

Lo Dfevcesisdny the Aorotheoeidn (ol INACAL ea Drinta do) A Jos et Maeonoelimento M CMLAD thef Intar An s woan) Acordita 1o G0y OAAC LA e et o P
CIARD y del Avusclts cho rconacomenta Mutio ¢an u | J Lobow 4t iy Aderaditation Covpstration GLAGY

DA wcr QI DEM Ve A0
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