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INTRODUCCIÓN 

 

     La contaminación del aire es el resultado de las emisiones de gases y material 

particulado a la atmósfera,  procedentes de un conjunto amplio de actividades 

humanas y de procesos naturales que se dan en un determinado lugar. 

  

     El presente trabajo de investigación trata sobre la evaluación de la 

contaminación del aire en la Universidad Nacional Tecnológica de Lima Sur 

(UNTELS), para el cual se realizó la identificación de las principales fuentes de 

emisión de contaminantes a la atmósfera y el monitoreo de la calidad del aire 

contemplando algunos parámetros que son nocivos para la salud de las personas, 

en este caso de los estudiantes de esta universidad. 

 

     La contaminación del aire producido por fuentes naturales y antropogénicas, 

las cuales originan muchas dolencias y afecciones respiratorias a la población, 

animales y vegetación; por ello es importante evaluarlo a fin de plantear las 

medidas de control que permitan reducir o eliminar las emisiones, y 

consecuentemente tener una mejor calidad del aire. Las zonas cercanas a la 

universidad están expuestas a una serie de fuentes de contaminación atmosférica 

como el parque automotor, los mercados, el parque industrial; así como también, 

las áreas sin pavimentar y sales marinas. Todos estos elementos contaminantes 

perjudican la calidad de aire de la zona. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1  Descripción de la Realidad Problemática 

      La Universidad Nacional Tecnológica de Lima Sur (UNTELS), se 

encuentra en el distrito de Villa El Salvador, Lima, Perú; el cual  tiene un clima 

desértico, de suelo con textura arenosa y con poca cobertura vegetal. En este 

distrito se desarrollan diversas actividades económicas entre las que se 

destacan la presencia del Parque Industrial de Villa El Salvador (PIVES) que 

está conformado por cerca de 1300 establecimientos distribuidos en grandes y 

medianas empresas de talleres de alimentos, artesanía, calzado, carpintería, 

confecciones, construcción, fundición y metalmecánica.  

      Asimismo en Villa El Salvador se encuentran instaladas viviendas 

mayormente de material noble, parques sin cubierta vegetal, mercado de 

abasto y restaurantes. Sus calles están en un 60% pavimentada y sus 

avenidas están asfaltadas pero se encuentran en mal estado. 
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Estos factores ambientales hacen que se tengan condiciones de 

calidad del aire que ponen en serio riesgo la salud de la comunidad 

universitaria de la UNTELS constituido por alumnos, profesores y personal 

administrativo. 

1.2  Justificación del Problema 

    Según la evaluación efectuada por DIGESA (2011) indican que Villa 

el Salvador esta impactada mayormente por material particulado en el aire.  

Diversas investigaciones indican que elevadas concentraciones de 

material particulado ocasionan impactos en la salud el cual genera 

enfermedades respiratorias e inclusive hasta la muerte prematura (EPA, 1999).  

Ante esta realidad se requiere conocer la exposición por material 

particulado a fin de establecer el riesgo a la salud y plantear las medidas de 

control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Morbilidad de enfermedades respiratorias en Lima Metropolitana, 2005 

Fuente: MINSA 
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1.3  Delimitación del Proyecto 

      La presente investigación ha sido desarrollada en el campus de la 

UNTELS, instalándose para este caso una estación de monitoreo de la 

calidad del aire y meteorología siguiendo las especificaciones técnicas 

establecidas por DIGESA.  

 
 
                                        

Fuente: Google Earth 

 
Figura 2: Ubicación de la Universidad Nacional Tecnológica de Lima Sur – VES 

 

La UNTELS se encuentra localizada entre las avenidas Bolívar y Central, 

tiene una localización geográfica de E: 0289745 N: 8649068 y una altitud   de 189 

m.s.n.m. (Google Earth, 2016) 
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1.4 Formulación del Problema 

       Con el fin evaluar la calidad del aire y establecer las medidas de 

control, se planteó la ejecución del monitoreo de la calidad del aire aplicando 

el protocolo de DIGESA  y la identificación de las principales fuentes de 

emisión atmosféricas que afectan la calidad del aire en la UNTELS, se formuló 

el siguiente problema ¿En qué medida la calidad del aire en la Universidad 

Nacional Tecnológica de Lima Sur se ve afectada por las principales fuentes 

de contaminación antropogénicas y naturales que se encuentran alrededor de 

la UNTELS? 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo General 

 Determinar la calidad de aire en la Universidad Nacional Tecnológica de 

Lima Sur 

1.5.2 Objetivos Específicos 

 Identificar las principales fuentes de contaminación que afectan la 

calidad de aire en la UNTELS 

 Determinar la concentración de Material Particulado y gases en el aire, 

en la temporada de invierno en la UNTELS. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de la Investigación 

 

       La Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) efectuó una 

evaluación de la calidad de aire en Lima Metropolitana en el año 2011 la 

misma que denominó “Estudio de saturación de Lima Metropolitana y Callao 

2011”, que consistió en el monitoreo de gases y material particulado para la 

temporada de verano e invierno en 50 puntos de muestreo. 

       La metodología que utilizaron para la determinación de gases en 

el aire como SO2, NO2, O3, BTX, fue mediante  tubos pasivos de difusión y 

para material particulado se empleó el método activo en base a 

muestreadores de alto volumen. Donde determinaron que el principal 

contaminante presente en Lima y Callao es el Material Particulado PM10 y 

PM2.5, los cuales se dispersan por acción de los vientos de Sur a Noreste 

(Figura 3).  
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     Los resultados obtenidos de este estudio, respecto al material 

particulado para el distrito de Villa El Salvador indican que el PM10 en la 

temporada de invierno del 2011 es aproximadamente 75 µg/m
3 

(Figura 4), y 

para el PM 2.5 en la temporada de invierno del 2011 es menor a los 20 

µg/m3 (Figura 5). 

 
                                                                                            Fuente: SENAMHI  

Figura 3: Mapa de vientos predominantes en cuenca atmosférica de Lima 
Metropolitana 
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                                                                                                        Fuente: DIGESA 

 

Figura 4: Concentración de Material Particulado (PM10) por distritos invierno 
2011 

Fuente: DIGESA 

 

Figura 5: Concentración de Material Particulado (PM2.5) por distritos invierno 2011 
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2.2 Bases Teóricas 

2.2.1 Marco Legal  

       La Ley General del Ambiente N° 28611, fue promulgada en 

octubre del 2005 donde se establece normas y principios básicos para la 

gestión ambiental en el Perú. Estas garantizan un ambiente saludable, 

equilibrado y adecuado para desarrollo de la vida, así como el cumplimiento 

del deber de proteger el ambiente, y sus componentes, con el objetivo de 

mejorar la calidad de vida de la población y lograr el desarrollo sostenible 

del país.  

       Para alcanzar el desarrollo sostenible, mediante D.S. N° 012-

2009-MINAM, se aprobó la Política Nacional del Ambiente, cuyo objetivo 

general es mejorar la calidad de vida de las personas, garantizando la 

existencia de ecosistemas saludables, viables y funcionales en el largo 

plazo; y el desarrollo sostenible del país, mediante la prevención, protección 

y recuperación del ambiente y sus componentes, la conservación y el 

aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de una manera 

responsable y congruente con el respeto de los derechos fundamentales de 

la persona.  

       La Política está estructurada en cuatro ejes temáticos esenciales 

para la gestión ambiental, donde se establecen lineamientos orientados a 

alcanzar el desarrollo sostenible del país, siendo la Gestión integral de la 
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calidad ambiental uno de estos ejes. En concordancia con la gestión de la 

calidad de aire, este Eje considera los siguientes lineamientos de Política:  

 Establecimiento de medidas para prevenir y mitigar los efectos de los 

contaminantes del aire sobre la salud de las personas.  

 Implementación de sistemas de alerta y prevención de emergencias por 

contaminación del aire, privilegiando las zonas con mayor población 

expuesta a contaminantes críticos. 

 Incentivo de la modernización del parque automotor promoviendo 

instrumentos, uso de medios de transporte y combustibles que 

contribuyan a reducir los niveles de contaminación atmosférica. 

 Identificar y modificar prácticas operativas y consuetudinarias 

inadecuadas que afectan la calidad del aire. 

       En el año 2001, mediante el Decreto Supremo Nº 074-2001-PCM, 

Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire; se 

estableció los niveles máximos de concentración de contaminantes en el 

aire. (Tabla 1) 
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Tabla 1: Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (D.S N° 074-2001-PCM) 

 
Contaminante 

 
Período 

Forma del Estándar Método de 
Análisis (o 

equivalente) 
Valor 

(µg/m3) 
Formato 

 
PM 10 

Anual 50 Media aritmética anual Separación 
Inercial/filtración 

(Gravimetría) 
24 hora 150 NE más de 3 

veces/año 

Monóxido de 
Carbono 

8 horas 10000 Promedio móvil Infrarrojo no 
dispersivo (NDIR) 

(método 
automático) 

1 hora 30000 NE más de 1 
veces/año 

Dióxido de 
Nitrógeno 

Anual 100 Promedio aritmético 
anual 

Quimiluminiscencia 
(Método 

automático) 1 hora 200 NE más de 24 
veces/año 

Ozono  
8 horas 

120 NE más de 24 
veces/año 

Fotometría UV 
(Método 

automático) 

Plomo  
Anual 

0.5 Promedios aritméticos 
de los valores 

mensuales 

Método para PM10 
(Espectofotometría 

de absorción 
atómica) Mensual 1.5 NE más de 4 

veces/año 
Fuente: Elaboración propia 

  

       Posteriormente en el año 2008, mediante el D.S. N° 003- 2008-

MINAM, modificó los Estándares de Calidad de aire para el Dióxido de 

Azufre (SO2) y estableció valores para los contaminantes: PM2.5, Benceno, 

Hidrocarburos Totales e Hidrógeno Sulfurado. (Tabla 2) 
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Tabla 2: Modificaciones de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del 

Aire vigentes al año 2016 (D.S N° 003-2008-MINAM) 

 
Contaminante 

 
Período 

Forma del Estándar Método de Análisis (o 
equivalente) Valor 

(µg/m3) 
Formato 

Dióxido de 
Azufre (SO2) 

24 hora 20 Media aritmética Fluorescencia UV (Método 
automático) 

Benceno Anual 2 Media aritmética Cromatografía de gases 

Hidrocarburos 
Totales (HT) 
Expresados 

como Hexano 

 
24 horas 

 
100000 

 
Media aritmética 

Ionización de la llama de 
hidrógeno 

 
PM2.5 

 
24 horas 

 
25 

 
Media aritmética 

Separación 
Inercial/filtración 

(Gravimetría) 

Hidrógeno 
Sulfurado 

(H2S) 

 
24 horas 

 
150 

 
Media aritmética 

 
Fluorescencia UV (Método 

automático) 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.2.2 Protocolo de Monitoreo de la Calidad de Aire 

      Es un documento elaborado por la DIGESA en el año 2005, 

denominado “Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestión de los 

Datos “  para la estandarización y el aseguramiento de la calidad del 

monitoreo de la calidad del aire y gestión de los datos que se realicen en el 

país, ya que se necesita que los datos generados por los programas de 

monitoreo de la calidad del aire cuenten con un nivel establecido de 

confiabilidad y comparabilidad, pues serán una herramienta fundamental 

para la toma de decisiones, además incluyendo algunos puntos de 

monitoreo meteorológico por ser parte integral del monitoreo de la calidad 

del aire.  
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2.2.3 Contaminación del aire en el Perú 

      La contaminación del aire en el Perú se genera debido al 

desarrollo de actividades industriales, a las fuentes móviles como 

automóviles, autobuses, camiones y fuentes naturales, los cuales son los 

responsables de distintas enfermedades respiratorias. Las unidades 

vehiculares son responsables de aproximadamente del 90% de la 

contaminación del aire, principalmente PM10. (CGIALLC, 20 

      Según estudio realizados, el principal problema de contaminación 

atmosférica es la alta concentración de PM10, siendo las zonas críticas el 

Centro, Norte, Noreste y Este de la ciudad. (DIGESA, 2011) 

 

 

Figura 6: Fuentes  de Material Particulado 

 

      El parque automotor puede generar agravar los problemas en el 

futuro debido a que este sector en Lima Metropolitana crece en promedio 
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7% cada año, lo que sumado a la falta de mantenimiento de los vehículos y 

la ausencia de revisiones técnicas, no se logra controlar la emisión de 

gases contaminantes (Miranda, 2005). 

2.2.4 Enfermedades relacionadas a la contaminación del aire 

      Las enfermedades asociadas con la contaminación del aire son 

las que se relacionan con las vías respiratorias ya que produce las 

infecciones agudas de las vías respiratorias superiores (que incluye a los 

resfriados comunes, sinusitis aguda, faringitis, amigdalitis, laringitis aguda, 

traqueítis aguda, entre otras) y enfermedades crónicas de las vías 

respiratorias inferiores también constituyeron otras causas principales de 

morbilidad tanto para el departamento de Lima como para el Callao(PISA, 

2011). 

 

Fuente: DIGESA 
Figura 7: Efectos de los contaminantes del aire en la salud 
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2.3 . Marco Conceptual 

 Calibración: Proceso de comparación de valores obtenidos por un 

instrumento de medición, con la medida correspondiente a un patrón de 

referencia o estándar. (OEFA, 2015) 

Calidad ambiental: Presencia de elementos, sustancias y tipos de energías 

que le confieren una propiedad especifica al ambiente y a los ecosistemas. 

(D.S 019-2009 MINAN) 

Contaminante: Cualquier sustancia química que no pertenece a la naturaleza 

del medio en que se encuentra o cuya concentración excede los niveles 

permisibles, y es susceptible de causar efectos nocivos para la salud de las 

personas o el ambiente. (OEFA, 2015) 

Contaminante del aire: Sustancia o elemento que en determinados niveles 

de concentración en el aire genera riesgos a la salud y al bienestar humano. 

(OEFA, 2015) 

Contaminantes criterio: Las normas nacionales e internacionales incluyen 

una clasificación en función de especies químicas. Estas especies son 

llamadas contaminantes criterio, ya que son utilizadas como criterio para 

evaluar la calidad del aire. En el Perú, son contaminantes criterio el monóxido 

de carbono, óxidos de azufre, óxidos de nitrógeno, ozono y material 

particulado. (OEFA, 2015) 
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Desarrollo sostenible: es un desarrollo que satisface las necesidades de la 

generación presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones 

futuras de satisfacer sus propias necesidades. (ONU, 1987) 

Emisión: Vertido de sustancias contaminantes a la atmósfera. Las fuentes de 

emisión pueden agruparse en cuatro categorías principales: fuentes fijas, 

fuentes móviles, fuentes de área y fuentes naturales. (OEFA, 2015) 

Estación meteorológica: Es un equipo de medición instantánea que se 

encuentra compuesta por los siguientes sensores: Anemómetro: Instrumento 

que sirve para medir la velocidad y dirección del viento. Psicrómetro: Aparato 

destinado a medir la humedad relativa del aire. Termómetro de bulbo seco: 

Sirve para medir la temperatura del ambiente. (OEFA, 2015) 

Estándar de Calidad Ambiental - ECA es la medida que establece el nivel de 

concentración o del grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, 

químicos y biológicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condición de 

cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las 

personas ni al ambiente. Según el parámetro en particular a que se refiera, la 

concentración o grado podrá ser expresada en máximos, mínimos o rangos.  

(Ley General del Ambiente – N° 28611) 

Fuentes de área: Incluyen una o varias actividades distribuidas en un área 

determinada, cuyas emisiones particulares no pueden identificarse y evaluarse 

de forma precisa. Ejemplo: comercios, casas, entre otros. (OEFA, 2015) 
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Fuentes fijas: Fuente de emisión que no se desplaza en forma autónoma en 

el tiempo. Ejemplo: chimeneas industriales. (OEFA, 2015) 

Fuentes móviles: Fuente de emisión que puede desplazarse en forma 

autónoma, emitiendo contaminantes durante su trayectoria. Ejemplo: 

automóviles, camiones, aviones, entre otros. (OEFA, 2015) 

Fuentes naturales: Son aquellas que no provienen directamente de 

actividades humanas. Pueden ser biogénicas (emisiones de Compuestos 

Orgánicos Volátiles - COV producidas por los bosques o cultivos, emisiones 

de NOx provenientes del suelo) o geogénicas (fuentes de origen geológico: 

volcanes, manantiales de aguas sulfurosas, entre otras). (OEFA, 2015) 

Laboratorio acreditado: es un Organismo de Evaluación de la Conformidad 

(OEC) que cuenta con competencia técnica reconocida por el Instituto 

Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protección de la Propiedad 

Intelectual (Indecopi)  para llevar a cabo tareas específicas de la evaluación de 

conformidad. Por tanto, sus resultados tienen un mayor grado de confiabilidad, 

no solo en relación con el análisis efectuado, sino también en relación con el 

sistema de gestión que todo laboratorio acreditado debe tener implementado. 

(OEFA, 2015) 

Monitoreo ambiental: El monitoreo es una de las herramientas de vital 

importancia para la fiscalización ambiental. Se realiza para verificar la 

presencia y medir la concentración de contaminantes en el ambiente en un 

determinado periodo de tiempo. (OEFA, 2015) 
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Monóxido de carbono (CO): Es un gas incoloro, inodoro e insípido. Resulta 

tóxico a concentraciones elevadas en exposiciones cortas de tiempo. Más del 

90% del CO atmosférico proviene de fuentes naturales, de manera muy 

especial de la oxidación del metano. Entre las fuentes antropogénicas destaca 

el transporte y, en menor medida, las plantas de combustión, las instalaciones 

de tratamiento y distribución de combustibles fósiles. (OEFA, 2015) 

Muestreador de alto volumen (Hi vol): Equipo designado por la United 

States Environmental Protection Agency (US EPA) para la medición de PM-10 

y PM-2.5. Las partículas son clasificadas por medio de un separador 

aerodinámico y después colectadas en un filtro de cuarzo para su posterior 

cuantificación y análisis. (OEFA, 2015) 

Muestreo ambiental: El muestreo ambiental consiste en tomar muestras 

representativas que permitan caracterizar el componente ambiental en 

estudio, las cuales presentan las mismas características o propiedades del 

componente que se está evaluando. Las muestras tomadas son enviadas a un 

laboratorio acreditado. (OEFA, 2015) 

PM-10: se denomina así a las partículas de diámetros inferiores a 10 micras 

µm (OEFA, 2015) 

PM-2,5 Denominación aplicada a las partículas de diámetros inferiores a 2,5 

micras (µm) que permanece suspendido en el aire atmosférico. (OEFA, 2015) 

Polvo: Partículas sólidas pequeñas con diámetro menor de 75 micras (µm) 

que se sedimentan por su propio peso pero que pueden permanecer 

suspendidas en el aire por algún tiempo. (OEFA, 2015) 
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Procedimiento: Documento que describe la manera como se debe llevar a 

cabo una función determinada. (OEFA, 2015) 

Protocolo: Es un documento guía que contiene pautas, instrucciones, 

directivas y procedimientos establecidos para desarrollar una actividad 

específica. (OEFA, 2015) 

Tren de muestreo: Es un sistema ensamblado que sirve para colectar gases, 

fabricado en función a parámetros designados en las metodologías de ensayo. 

Entre los parámetros se encuentran el monóxido de carbono (CO), dióxido de 

azufre (SO2), dióxido de nitrógeno (NO2), sulfuro de hidrógeno (H2S), ozono 

(O3) y benceno. (OEFA, 2015) 
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CAPÍTULO III 

DESCRIPCIÓN DE LA HERRAMIENTA 

3.1  Análisis de la herramienta 

 La identificación de las fuentes de emisión atmosférica se efectuó 

en base a una observación visual de las principales fuentes que se encuentran 

alrededor de la UNTELS considerando las fuentes de tipo móviles, fijas y 

naturales. 

El monitoreo de la calidad del aire se efectuó con la instalación de 

una estación en el patio del cuarto piso pabellón A. Los parámetros 

considerados fueron para el material particulado el PM10 y el PM2.5 y en 

gases el CO. Adicionalmente se instaló una estación meteorológica 

automática. Los parámetros de calidad de aire a evaluar fueron elegidos en 

función a las principales fuentes de emisión de contaminante  (Tabla 3). 
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Tabla 3: Contaminantes a monitorear en función a las principales fuentes 

 
    Fuente: DIGESA 

 

      Para el muestreo del PM10, PM2.5 y CO se utilizó equipos tipo 

acumuladores como el equipo de Alto Volumen y para gases el Tren de 

Muestreo. Se utilizaron los métodos de referencia y normas técnicas 

nacionales y/o equivalentes  para la medición de contaminantes criterio, según 

el Protocolo de monitoreo de la calidad del aire y gestión de los datos – 

DIGESA 2005 
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Tabla 4: Métodos de Referencia para la medición de contaminantes 

Fuente: DIGESA 

 

3.2 Construcción de la herramienta: 

El presente proyecto, se desarrolló en tres fases:  

 

 La Identificación de las  fuentes de contaminación del aire 

 Selección de parámetros a monitorear  

 Desarrollo del Monitoreo 

3.2.1 Identificación de las fuentes de contaminación del aire:  

 

        En la identificación de las principales fuentes de contaminación 

del aire que se encuentran alrededor de la UNTELS, se efectuó la 

inspección visual 500 m a la redonda, obteniendo los siguientes resultados: 
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Tabla 5: Principales fuentes de contaminación alrededor de la UNTELS 

 

 

 

      Se pudo observar que las avenidas Central, Bolívar y Vallejo 

tienen gran afluencia de vehículos motorizados como son los automóviles, 

moto taxi y buses de transporte público durante el día, En el Mercado Plaza 

Villa Sur, cuenta con zonas de venta de alimentos, en donde utilizan leña y 

carbón, y en el cruce de la avenida Bolívar con la avenida Central se 

encuentra un pampón, que es utilizado por vehículos particulares para 

prácticas de manejo. 

 
FUENTE 

 
TIPO DE 
FUENTE 

 
ASPECTO 

 
IMPACTO 

Vehículos, moto taxi, 
buses 

 
Móviles 

 
 
Emisión de 
gases y material 
particulado 
 

 
 
Riesgos para la 
salud y 
Contaminación 
del aire 

Mercado Plaza Villa 
Sur 

       Fijas 

Vehículos, moto taxi, 
buses 

 
Móviles 

Pampón        Naturales 
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Figura 8:   Principales fuentes de contaminación de aire en la UNTELS 

Av. Central cruce con  

Av. Vallejo 

Mercado Plaza Villa Sur 

Av. Central cruce con  

Av. Bolívar 
Pampón 
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3.2.2 Selección de parámetros a Monitorear:  

      En base a la identificación de las principales fuentes de contaminación 

que afectan a la UNTELS, se consideró los siguientes contaminantes del 

aire: PM10, PM2.5 y CO.  

Tabla 6: Principales contaminantes del aire según la fuente identificada 

Fuente Contaminante 

Vehículos (tráfico 
intenso) 

Dióxido de Nitrógeno 
Monóxido de Carbono 
Dióxido de Azufre 
PM-10 / PM-2.5 

Domicilios/ consumo 
de leña 

PM-10 / PM 2.5 
Monóxido de Carbono 

              Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

3.2.3 Desarrollo del Monitoreo:  

      Para la ejecución del Desarrollo del Monitoreo, se desarrollaron 

las siguientes Etapas 

 

A. Localización del punto de muestreo:  

      El Monitoreo se ha desarrollado en el ámbito de las instalaciones 

de la Universidad Nacional Tecnológica de Lima Sur, en el cuarto piso 

del pabellón A. Se realizó un (01) punto de Calidad de Aire, denominado 

CA-01. Se realizó la localización del punto de muestreo mediante uso de 

un GPS WGS 84, obteniendo las siguientes coordenadas UTM. 

 

Tabla 7: Coordenadas UTM de los Puntos de Calidad de Aire 
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UNTELS (CALIDAD DE AIRE) 

FECHA 
HORA DE MUESTREO 

20/07/2016 – 21/07/2016 
12:00 

PUNTO DE MUESTREO 
COORDENADAS UTM-WGS84 (ZONA 18L) 

ESTE NORTE ALTITUD 

CA-01 0289774 8649078 206 msnm 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
Fuente: Google Earth 
 

Figura 9: Ubicación del punto de muestreo de Calidad de Aire 

 
 

B. Monitoreo de la Calidad de Aire 

     El Monitoreo de la calidad de aire se ha desarrollado en tres fases: 

mestreo, análisis en laboratorio  y reporte.  
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a) Muestreo:  

     Se muestreo el material particulado PM10 y PM2.5, utilizando 

muestreadores de partículas de alto volumen, y tren de muestreo de 

gases para el monóxido de carbono (CO), tomando como referencia 

los procedimientos normalizados de trabajo (PNT), PPI-505 del 

laboratorio acreditado AGQ PERU S.A.C. y el Protocolo de 

monitoreo de la calidad del aire y gestión de los datos–DIGESA 2005 

 
 

Figura 10: Fotografía de la instalación de los equipos de monitoreo 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 11: Muestreador de partículas de alto volumen y Tren de muestreo 
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     Adicionalmente como forma de apoyo para las mediciones de 

calidad de aire se incluyó una estación meteorológica, cuyas variables  de 

Presión y Temperatura son utilizados para el cálculo del volumen estándar, 

y para la interpretación y predicción de la dispersión de contaminantes se 

utilizó las variables de dirección y velocidad del viento. 

 
Figura 12: Estación Meteorológica 

a. Análisis en laboratorio:  

     Luego de 24 horas de muestreo con el equipo de alto volumen, se 

extrajo el filtro el cual es trasladado al laboratorio, para encontrar la 

concentración de material particulado PM10 y PM 2.5.  

     Para el muestreo del gas CO se utilizó el tren de muestreo de 

gases, con un caudal de 0.4 litros por minuto, durante 8 horas.   
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Tabla 8: Método de análisis de PM10, PM2.5 y CO 

Equipos Parámetro Método de Análisis 

Muestreador de 

Material Particulado 

de Alto Volumen 

Material Particulado 

(PM 10) 

Separación inercial/ 

filtración (Gravimetría) 

Muestreador de 

Material Particulado 

de Alto Volumen 

Material Particulado 

(PM 2.5) 

Separación inercial/ 

filtración (Gravimetría) 

Tren de Muestreo de 

Gases 

Monóxido de Carbono 

(CO) 

Espect UV-VIS 

        Fuente: Elaboración propia 

 Las variables de velocidad de viento, dirección de viento, 

temperatura ambiental, presión atmosférica y humedad relativa, se utilizó el 

software WeatherLink 6.0.3 para el procesamiento de la información 

obtenida a través de la estación meteorológica Davis Vantage Pro 2, 

posteriormente se utilizó el software Microsoft Excel 2010 para la 

elaboración de los cuadros de  resultados meteorológicos y el software 

WRPLOT View para la elaboración de la rosa de viento. 

Tabla 9: Método de análisis de PM10, PM2.5 y CO 

Equipos Parámetro Método de Análisis 

Estación 

Meteorológica 

Temperatura ambiental 

Humedad Relativa 

Presión Barométrica 

Velocidad del Viento 

Dirección del Viento 

Sensor de Velocidad, 

sensor de dirección, 

Termómetro, barómetro, 

sensor de humedad 

        Fuente: elaboración propia 
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b. Reporte:  

Las determinaciones analíticas para los parámetros PM10 y CO 

salieron validadas bajo la acreditación de INACAL, y el PM2.5 bajo la 

acreditación IAS (homólogo de INDECOPI en Estados Unidos), 

cuyos resultados se aprecian en la Tabla 10. 

 
Tabla 10: Determinaciones Analíticas del punto de Calidad de Aire 

 
MATRIZ CALIDAD DE AIRE PUNTO 

ACREDITACIÓN DETERMINACIÓN UNIDAD LC CA-01 

Parámetros In Situ 

NO Meteorología - - SI 

Parámetros 

INACAL PM10 µg/m3 1,54 54,6 

IAS PM2.5 µg/m3 1,54 28,9 

INACAL CO µg/m3 735 2392 

Fuente: Elaboración propia, Nota: LC: límite cuantificable 
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   Los resultados meteorológicos para el punto CA-01, los días 20 y 21 de Julio 

de 2016 se pueden observar en la Tabla 11. 

 

Tabla 11: Resultados Meteorológicos para la estación CA-01 

N° 
Fecha de 

Muestreo /  
Monitoreo 

Hora 
de 

Muestr
eo 
(h) 

Temperat
ura 

Ambienta
l 

(°C) 

Humed
ad 

Relativ
a 

(%) 

Veloci
dad del 
Viento 
(m/s) 

Direcci
ón del 
Viento 

Presión 
Atmosféri

ca 
(mbar) 

1 20/07/2016 12:00 18.2 92 0.5 W 994.4 

2 20/07/2016 13:00 19.2 93 <0.5 CALMA 994.0 

3 20/07/2016 14:00 18.7 94 <0.5 CALMA 994.0 

4 20/07/2016 15:00 18.7 94 0.7 WSW 991.7 

5 20/07/2016 16:00 17.8 92 0.6 WSW 994.8 

6 20/07/2016 17:00 16.4 93 <0.5 CALMA 991.7 

7 20/07/2016 18:00 15.8 94 <0.5 CALMA 991.8 

8 20/07/2016 19:00 15.4 93 1.2 SW 994.6 

9 20/07/2016 20:00 15.3 94 <0.5 CALMA 995.3 

10 20/07/2016 21:00 15.2 93 0.6 SW 993.9 

11 20/07/2016 22:00 15.1 95 0.9 SSW 993.9 

12 20/07/2016 23:00 15.0 94 <0.5 CALMA 991.6 

13 21/07/2016 00:00 14.7 93 1.3 SSW 992.9 

14 21/07/2016 01:00 14.4 93 1.2 W 995.2 

15 21/07/2016 02:00 14.5 94 <0.5 CALMA 994.9 

16 21/07/2016 03:00 14.3 95 <0.5 CALMA 993.7 

17 21/07/2016 04:00 14.2 94 0.6 SW 992.8 

18 21/07/2016 05:00 14.2 92 0.9 SSW 992.3 

19 21/07/2016 06:00 14.1 95 1.2 SW 995.1 

20 21/07/2016 07:00 14.4 94 0.7 WSW 994.1 

21 21/07/2016 08:00 14.5 93 1.1 SW 995.3 

22 21/07/2016 09:00 15.7 95 <0.5 CALMA 994.4 

23 21/07/2016 10:00 15.1 92 1 SW 994.8 

24 21/07/2016 11:00 16.1 93 0.8 SW 994.6 
Fuente: Elaboración propia 
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3.3 Revisión y Consolidación de Resultados 

       A continuación se presenta lo resultados obtenidos comparándolo 

con los valores establecidos por la Organización Mundial de la Salud (OMS), 

Agencia de Protección Ambiental (EPA), Norma Cubana (NC), y el ECA según 

D.S N° 003-2008-MINAM, D.S N° 074-2001-PCM 

 
Tabla 12: Tabla comparativa de la Normativa Nacional e Internacional para PM10, PM 2.5 

y CO 

Contaminante Tiempo 

NORMATIVAS 

OMS 
(2005) 

EPA 
(2012) 

NC 
(2014) 

ECA-
MINAM 
(2008) 

DS-074 
(2001) 

PM 10 (µg/m
3
) 24 h 50 150 60 - 150 

PM 2.5 (µg/m
3
) 24 h 25 35 25 25 - 

CO (µg/m
3
) 8 h - - 8000 - 10000 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.1 Material Particulado (PM10): 

     Se observa que el valor obtenido de 54,6 µg/m3 está por debajo del ECA 

Nacional, pero excede en un 9,2% los valores establecidos por la OMS. 

Figura 13: Comparación del resultado de PM10 con la Normativa 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3.2 Material Particulado (PM2.5):  

     Según los resultados obtenidos se observa que el valor 

obtenido de 28,9 µg/m
3
, está por encima del ECA Aire excediendo en un 

15,6 %. 

 
Figura 14: Comparación del resultado de PM2.5 con la Normativa 

 
 

3.3.3 Monóxido de Carbono (CO):  

      El resultado obtenido para monóxido de carbono en el ambiente no 

sobrepasa el ECA Nacional. 

 

Figura 15: Comparación del resultado de CO con la Normativa 
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3.3.4 Temperatura Ambiental 

     La Temperatura ambiental para los días 20 al 21 de Julio del 2016 en la 

UNTELS fue: 

 
 

Tabla 13: Datos de Temperatura Ambiental 

 

Temperatura Ambiental (°C) 

Promedio 15.7 

Máximo 19.2 

Mínimo 14.1 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16: Variación Horaria de la Temperatura del Aire en la UNTELS 
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3.3.5 Humedad Relativa:  

     La Humedad Relativa para los días 20 al 21 de Julio del 2016 en la 

UNTELS fue: 

 

 
Tabla 14: Datos de Humedad Relativa 

 

Humedad Relativa (%) 

Promedio 94 

Máximo 95 

Mínimo 92 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
 

Figura 17: Variación Horaria de la Humedad Relativa en la UNTELS 
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3.3.6 Presión Atmosférica 

      La presión atmosférica para los días 20 al 21 de Julio del 2016 en la 

UNTELS fue: 

 
Tabla 15: Datos de Presión Atmosférica 

 

Presión (mBar) 

Promedio 993.8 

Máximo 995.3 

Mínimo 991.6 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 18: Variación Horaria de la Presión Atmosférica en la UNTELS 
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3.3.7 Velocidad de Viento 

    La velocidad de viento para los días 20 al 21 de Julio del 2016 en la 

UNTELS fue: 

 
Tabla 16: Velocidad de Viento 

 

Velocidad de viento (m/s) 

Promedio 0.9 

Máximo 1.3 

Mínimo <0.5 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.8 Dirección de viento: 

     La predominancia de viento para los días 20 al 21 de Julio del 2016 en la 

UNTELS fue proveniente de dirección Sur-Oeste, con un 37.50% de calma. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 19: Rosa de Viento 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Distribución de frecuencia de clases de vientos 
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CONCLUSIONES 

 

 Se pudo identificar las principales fuentes de contaminación que se 

encuentran alrededor de la UNTELS que afectan su calidad de aire, de las 

cuales por el apoyo de los resultados obtenidos en las variables 

meteorológicas con la predominancia de viento de Sur-Oeste, se puede inferir 

que la mayor cantidad de contaminante proviene del tránsito vehículos y del 

pampón que se encuentra en la Avenida Central con Avenida Bolívar. 

 

 Se pudo determinar la concentración de Material particulado PM10 que tuvo 

un valor de 54,6 µg/m3, el PM2.5 tuvo un valor de 28,9 µg/m3 y el CO, tuvo un 

valor de 2392 µg/m3. 

 

 Se obtuvo resultados de Temperatura promedio de 15,7 °C, Presión 

atmosférica promedio de 993.8 mbar, Humedad relativa promedio de 94%, 

Dirección de viento predominante proveniente desde Sur-Oeste y Velocidad 

de viento promedio de 0,9 m/s para la temporada de invierno en el mes de 

julio en la UNTELS. 

 

 El valor obtenido para PM10 y Monóxido de Carbono no supera los valores 

establecidos en el ECA Aire, en cambio el valor obtenido PM2.5, supero los 

valores establecidos en el ECA Aire. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 Se recomienda investigar más profundo las fuentes de contaminación de 

calidad de aire que se encuentran en el distrito de Villa el Salvador, ya sea 

natural, estacionario o móvil, para tener un mayor alcance de las fuentes más 

importantes y a su vez estudiar demás parámetros que contempla el ECA Aire 

y que no se han contemplado en esta investigación. 

 

 A la vez se recomendaría Realizar un Monitoreo de la calidad de Aire y 

Meteorología en la UNTELS o a una mayor escala, que permita determinar, la 

concentración de contaminantes que afectan la calidad de aire y compararlo 

con los resultados obtenidos en invierno y su posterior comparación con el 

ECA Aire. 
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ANEXO 01 

Informe de Ensayo 



INFORME DE ENSAYO
Tipo Muestra: AIRE Registrada en: AGQ Perú Cliente: UNIVERSIDAD NACIONAL 

TECNOLOGICADE LIMA SUR
MIT-16/00248Estudio PJ VILLA EL SALVADOR MZA. ALT. 

GRUPO 1 SECTOR 3  SUB LT 3VILLA EL 
SALVADOR - LIMA LIMA

Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio:

PPI-505PNT Muestreo Cod Cliente: 120566

----Cliente 3º: PE16-2355-AMBContrato:

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información 
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de 
calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez 
transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

Yoel Iñigo CQP 826

Resp. Lab. Inorgánico

OBSERVACIONES:

FECHA EMISIÓN: 04/08/2016

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

1/4AGQ PERU, S.A.C.
www.agqlabs.comoperacionesperu@agq.com.peF:  (511) 718 30 94T: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  Lima. Lima. PERU



INFORME DE ENSAYO
MIT-16/00248Estudio Tipo Muestra: AIRE

RESULTADOS ANALITICOS

AT-16/01878
CA-01

Nº de Referencia
Descripción

Parámetro Incert Unidades

Monóxido de Carbono 2 392 ± 18 % µg/m33

Material Particulado

PM10 Alto Volumen 54,6 ± 19 % µg/m33

PM2.5 Alto Volumen 28,9 ± 18 % µg/m32

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de 
acreditación, los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. NA: Ensayo subcontratado y no 
acreditado. RE: Recuento en placa estimado
(2) Parámetro Acreditado por IAS
(3) Parámetro Acreditado por INACAL

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

2/4AGQ PERU, S.A.C.
www.agqlabs.comoperacionesperu@agq.com.peF:  (511) 718 30 94T: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  Lima. Lima. PERU



INFORME DE ENSAYO
MIT-16/00248Estudio Tipo Muestra: AIRE

ANEXO TECNICO

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango (1)

3 Monóxido de Carbono PP-202 Espect UV-VIS 735 - 229 100 µg/m3

Material Particulado

3 PM10 Alto Volumen NTP 900.030 Gravimetría 1,54 - 500 µg/m3

2 PM2.5 Alto Volumen PP-209 Gravimetría 1,54 - 500 µg/m3

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de 
acreditación, los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. NA: Ensayo subcontratado y no 
acreditado. RE: Recuento en placa estimado
(1) El rango mínimo se corresponde con el límite de Determinación, a partir del cual cuantificamos.
(2) Parámetro Acreditado por IAS
(3) Parámetro Acreditado por INACAL

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

3/4AGQ PERU, S.A.C.
www.agqlabs.comoperacionesperu@agq.com.peF:  (511) 718 30 94T: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  Lima. Lima. PERU



INFORME DE ENSAYO
MIT-16/00248Estudio Tipo Muestra: AIRE

MUESTRAS

AnálisisFecha InicioFecha/Hora 
Muestreo

Fecha 
Recepción

Punto de Muestreo Lugar de Muestreo Coordenadas x,y Muestreado por

AT-16/01878 21/07/2016 AT-3195-PECA-01 PABELLON A - 4to PISO - UNTELS20/07/2016 12:00 21/07/2016E0289774 N8649078 Personal AGQ

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

4/4AGQ PERU, S.A.C.
www.agqlabs.comoperacionesperu@agq.com.peF:  (511) 718 30 94T: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  Lima. Lima. PERU
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ANEXO 02 

Informe de Meteorología 



Nº de Referencia: Registrada en: Cliente:

Centro Análisis:

Análisis: Fecha Toma Muestra: Domicilio:

Tipo Muestra: Fecha Recepción:

Lugar de Muestreo: Fecha Inicio: Cod Cliente:

Fecha Fin: Contrato:

Punto de Muestreo: Cliente tercero: -

Muestreado por: Personal de AGQ

Descripción: - I-505PNT Muestreo:  PPI - 501

Yoel Iñigo CQP Nº 826

Resp. Lab. Inorgánico

Fecha Emisión: 

Observaciones:

AGQ PERU S.A.C www.agqmining.com

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PERU) T (511) 7139751 F (511) 7184218 operacionesperu@agq.com

120566

- PJ VILLA EL SALVADOR MZA. ALT. 

GRUPO 1 SECTOR 3 SUB 

LT 3 VILLA EL SALVADOR - LIMA

04/08/2016 PE16-2355-AMB

CA-01

Las velocidades menores a 0.5 m/s son consideradas como CALMA

A continuación se expone el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información relacionada con 

los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de calidad,AGQ 

guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez transcurrido este periodo, la 

muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con nosotros.

04/08/2016

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de calidad de la entidad 

que lo produce.

20/07/2016

METEOROLOGIA 21/07/2016

PABELLON A - 4to PISO - 

UNTELS

21/07/2016

INFORME DE METEOROLOGÍA

MIT-16/000248 AGQ PERU

AGQ PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL 

TECNOLÓGICA DE LIMA SUR

1/4

http://www.agq.com.es/


Tipo de Ensayo

Parámetros Meteorológicos

Datos de campo

N°

Hora de 

Muestreo

(h)

Temperatura 

Ambiental

(°C)

Humedad 

Relativa

(%)

Velocidad del 

Viento

(m/s)

Dirección del 

Viento

Presión 

Atmosférica

(mbar)

1 12:00 18.2 92 0.5 W 994.4
2 13:00 19.2 93 <0.5 CALMA 994.0
3 14:00 18.7 94 <0.5 CALMA 994.0
4 15:00 18.7 94 0.7 WSW 991.7
5 16:00 17.8 92 0.6 WSW 994.8
6 17:00 16.4 93 <0.5 CALMA 991.7
7 18:00 15.8 94 <0.5 CALMA 991.8
8 19:00 15.4 93 1.2 SW 994.6
9 20:00 15.3 94 <0.5 CALMA 995.3

10 21:00 15.2 93 0.6 SW 993.9
11 22:00 15.1 95 0.9 SSW 993.9
12 23:00 15.0 94 <0.5 CALMA 991.6
13 00:00 14.7 93 1.3 SSW 992.9
14 01:00 14.4 93 1.2 W 995.2
15 02:00 14.5 94 <0.5 CALMA 994.9
16 03:00 14.3 95 <0.5 CALMA 993.7
17 04:00 14.2 94 0.6 SW 992.8
18 05:00 14.2 92 0.9 SSW 992.3
19 06:00 14.1 95 1.2 SW 995.1
20 07:00 14.4 94 0.7 WSW 994.1
21 08:00 14.5 93 1.1 SW 995.3
22 09:00 15.7 95 <0.5 CALMA 994.4
23 10:00 15.1 92 1 SW 994.8
24 11:00 16.1 93 0.8 SW 994.6

15.7 94 0.9 993.8
19.2 95 1.3 995.3
14.1 92 <0.5 991.6

Leyenda:   "E": Este; "W": Oeste; "N": Norte; "S": Sur;  "NE": Nor Este; "SE": Sur Este;  "NW": Nor Oeste; "SW": Sur Oeste

AGQ PERU S.A.C www.agqmining.com

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PERU) T (511) 7139751 F (511) 7184218 operacionesperu@agq.com

Promedio

SWMáximo

Mínimo

21/07/2016

21/07/2016
21/07/2016
21/07/2016
21/07/2016

21/07/2016

21/07/2016
21/07/2016

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de calidad de la entidad 

que lo produce.

21/07/2016
21/07/2016

20/07/2016

Fecha de Muestreo / 

Monitoreo

20/07/2016
20/07/2016
20/07/2016
20/07/2016
20/07/2016
20/07/2016
20/07/2016
20/07/2016
20/07/2016
20/07/2016

20/07/2016
21/07/2016
21/07/2016

Código de Muestra / 

Punto
CA-01

Matriz / Producto / 

Medida
Meteorología

Código de Proceso MIT-16/000248

RESULTADOS

INFORME DE METEOROLOGÍA

2/4

http://www.agq.com.es/


Tipo de Ensayo

Parámetros Meteorológicos

Rosa de viento

PREDOMINANCIA SW Calma 37.50 %

Predominancia de direccion del Viento: SW

AGQ PERU S.A.C www.agqmining.com

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PERU) T (511) 7139751 F (511) 7184218 operacionesperu@agq.com

INFORME DE METEOROLOGÍA

RESULTADOS 

Código de Muestra / 

Punto
CA-01

Matriz / Producto / 

Medida
Meteorología

Código de Proceso MIT-16/000248

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de calidad de la entidad 

que lo produce.
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Leyenda 

3/4

http://www.agq.com.es/


Parámetro PNT Técnica Incert Rango (1)

Meteorología PPI-505 Instrumental - -

AGQ PERU S.A.C www.agqmining.com
Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao Lima Lima (PERU) T (511) 7139751 F (511) 7184218 operacionesperu@agq.com

Nota: L.D.T.: Límite de Determinación. SP: sólo parental. Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial 

de este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres relativas están recogidas en el anexo técnico adjunto. Los parámetros mrcados con asterisco (*) y los resultados 

entre parentesis no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él . N/A: No Aplica.

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

INFORME DE METEOROLOGÍA

ANEXO TÉCNICO

4/4

http://www.agq.com.es/


55 

ANEXO 03 

Cadenas de Custodia 
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ANEXO 04 

Ficha de Muestro Monitoreo Calidad de Aire 
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ANEXO 05 

Check List Equipos Monitoreo Calidad de Aire 





63 

ANEXO 06 

Cálculo del Volumen Estándar 





CLIENTE: UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLÓGICA DE LIMA SUR

CÓDIGO DE 

LABORATORIO
Estación

Caudal de 

Muestreo 

(l/min)

Tiempo de 

Muestreo 

(min)

Volumen 

de 

Muestreo 

(m
3
)

Temperatura 

de Muestreo 

(ºC)

Temperatura 

de Muestreo 

(ºK)

Temperatura 

Estándar (ºK)

Presión de 

Muestreo 

(mBar)

Presión 

Estándar 

(mBar)

Volumen 

Estándar 

(Nm
3
)

Parámetros

1145.40 1440 1649.38 15.7 288.85 298.15 993.8 1013.250 1669.80 PM10 (HV)

1148.40 1440 1653.70 15.7 288.85 298.15 993.8 1013.250 1674.17 PM 2.5 (HV)

0.50 480 0.24 17.5 290.65 298.15 993.4 1013.250 0.24 CO

CA-01AT-16/01878

CÁLCULO DE VOLUMEN ESTÁNDAR

LUGAR: VILLA EL SALVADOR - LIMA
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ANEXO 07 

Certificados de Calibración 
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Laboratorio de Flujo de Gases 

Certificado de Calibración 

LFG - 024 - 2015 

Página 1 de 4 

Expediente 85800 Este certificado de calibración 
documenta la trazabilidad a los 
patrones nacionales, que realizan las 
unidades de medida de acuerdo con el 
Sistema Internacional de Unidades (SI) 

La Dirección de Metrología custodia, 
conserva y mantiene los patrones 
nacionales de las unidades de medida, 
calibra patrones secundarios, realiza 
mediciones y certificaciones 
metrológicas a solicitud de los 
interesados, promueve el desarrollo de 
la metrología en el país y contribuye a 
la difusión del Sistema Legal de 
Unidades de Medida del Perú. 
(SLUMP). 

La Dirección de Metrología es miembro 
del Sistema Interamericano de 
Metrología (SIM) y participa 
activamente en las Intercomparaciones 
que éste realiza en la región. 

Con el fin de asegurar la calidad de sus 
mediciones el usuario está obligado a 
recalibrar sus instrumentos a intervalos 
apropiados. 

Solicitante ANALYTICAL LABORATORY E. I. R. L. 

Dirección Zarumilla Mz. 02 Lt. 3 - Bellavista - 
Callao 

Instrumento de Medición MEDIDOR DE CAUDAL 

Tipo ROTAMETRO 

Intervalo de Indicación 0,1 L/min  a  1,0 L/min 

Resolución 0,05 L/min 

Temp. de Referencia NO INDICA 

Marca DWYER 

Modelo RMA 

Procedencia U.S.A. 

Número de Serie NO INDICA (*) 

Fecha de Calibración 2015-10-29 

Este certificado de calibración sólo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o 
modificaciones requieren la autorización de la Dirección de Metrología del INACAL. 
Certificados sin firma y sello carecen de validez. 

Fecha Responsable del Area de 
Mecánica  

Responsable del laboratorio 

2015-11-04 

Instituto Nacional de Calidad - INACAL 
Dirección de Metrología 
Calle Las Camelias Nº 815, San Isidro, Lima – Perú 
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 8601 
Email: metrologia@inacal.gob.pe 
Web:www.inacal.gob.pe

mailto:metrologia@indecopi.gob.pe


Certificado de Calibración
LFG  – 024 – 2015 

Laboratorio de Flujo de Gases 
Página 2 de 4 

 
S

Método de Calibración 
Determinación del error de indicación del medidor por el método de comparación, utilizando aire atmosférico como fluido de ensayo 

Lugar de Calibración 

Laboratorio de Flujo de Gases 
Av. Canadá N° 1542,  San Borja - Lima 

Condiciones Ambientales 

Temperatura ambiental: 20,6  °C Temperatura del fluido (aire): 20,6  °C 

Patrones de referencia 

Trazabilidad  Patrón utilizado Informe de Calibración 

Patrones de referencia del SNM 
(Pesas patrones clase E1); 

Fórmula de Tanaka 

Flujómetro Patrón 
(LFG 03 001) 

con incertidumbre de 0,14 % 

 INDECOPI-SNM/LVD-036-2014 
del 2014-05-22 

Observaciones 

(*) Presenta una etiqueta adherida al instrumento, con la siguiente identificación: E-MON-01. 
Según las especificaciones dle fabricante, el Error Máximo Permitido (E.M.P.) para el modelo RMA  es: 4 % del fondo de escala 
(0,04 L/min). 
Con fines de identificación se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL - DM. 
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Resultados de medición 

FLUJO OBTENIDO INDICACION DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CON EL PATRON INSTRUMENTO

( L/min ) ( L/min ) ( L/min ) ( L/min )
0,18 0,21 0,03 0,02
0,38 0,39 0,01 0,02
0,52 0,51 -0,01 0,02

Presión absoluta de entrada al medidor de caudal: 997,1 mbar
Se tomó como referencia el diámetro mayor del flotador.
La lectura debe realizarse de manera perpendicular a la escala, estando ésta en 
posición vertical.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL 
Dirección de Metrología 
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Incertidumbre 
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medición que  resulta de 
multiplicar la incertidumbre estándar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada 
según la "Guía para la Expresión de la Incertidumbre en la Medición", segunda edición, julio del 2001 (Traducción al 
castellano efectuada por Indecopi, con autorización de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicación del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ). 
La incertidumbre expandida de medición fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores 
de influencia en la calibración. La incertidumbre indicada no incluye una estimación de variaciones a largo plazo. 
Recalibración 
Los resultados son válidos en el momento de la calibración. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la 
ejecución de una recalibración, la cual está en función del uso, conservación y mantenimiento del instrumento de 
medición o a reglamentaciones vigentes. 
DIRECCION DE METROLOGIA 
El Servicio Nacional de Metrología (actualmente la Dirección de Metrología del INACAL), fue creado mediante Ley N° 
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI. 
El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo 
promover y garantizar el cumplimiento de la Política Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las 
actividades económicas y la protección del consumidor. 
El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo público técnico especializado adscrito al Ministerio de 
Producción, es el cuerpo rector y autoridad técnica máxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el 
responsable de la operación del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ámbito de sus competencias: 
Metrología, Normalización y Acreditación. 
La Dirección de Metrología del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrológicos debidamente acondicionados, 
instrumentos de medición de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestión de la Calidad 
basado en las Normas ISO Guía 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un 
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrológico para la industria, la ciencia y el comercio. 
La Dirección de Metrología del INACAL cuenta con la cooperación técnica de organismos metrológicos 
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania;  el Centro 
Nacional de Metrología (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el 
Centro Español de Metrología (CEM) de España; el Instituto Nacional de Tecnología Industrial (INTI) de Argentina; el 
Instituto Nacional de Metrología (INMETRO) de Brasil; entre otros. 
SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM 

El Sistema Interamericano de Metrología (SIM) es una organización regional auspiciado por la Organización de 
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrología en los países 
americanos. La Dirección de Metrología del INACAL es miembro del SIM a través de la subregión ANDIMET (Bolivia, 
Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM. 

Instituto Nacional de Calidad - INACAL 
Dirección de Metrología 
Calle Las Camelias Nº 815, San Isidro, Lima – Perú 
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 8601 
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WEB:www.inacal.gob.pe
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ANEXO 08 

Reporte Fotográfico 



Identificación de fuentes de contaminación 

Av. Central con Av. Bolívar 



Identificación de fuentes de contaminación 

Av. Central con Av. Bolívar 



Identificación de fuentes de contaminación 

Av. Central con Av. Vallejo 



Identificación de fuentes de contaminación 

Av. Central con Av. Vallejo 



Monitoreo de la Calidad de Aire 

Pabellón A – Cuarto Piso - UNTELS 



Monitoreo de la Calidad de Aire 

Pabellón A – Cuarto Piso - UNTELS 
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ANEXO 09 

Certificado de Acreditación del Laboratorio 







(see attached scope of accreditation for fields of testing and accredited test methods) 

Print Date:  8/27/2015 Page 1 of 15 

This is to signify that 

AGQ PERÚ SAC 
AV SANTA ROSA 511 

LA PERLA 

CALLAO 

PERU 

Testing Laboratory TL-502 

has met the requirements of the IAS Accreditation Criteria for Testing Laboratories (AC89), has demonstrated compliance with 

ISO/IEC Standard 17025:2005, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories, and has been 

accredited, commencing August 22, 2015, for the test methods listed in the approved scope of accreditation. 

Patrick V. McCullen C. P. Ramani, P.E. 

Vice President, Chief Technical Officer President 
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ANEXO 10 

Cotización de la Analítica 



MEDIO AMBIENTE

COTIZACIÓN: PE16-2355-AMB   VERSIÓN: 00 FECHA: 16/07/2016

CLIENTE: UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR - UNTELS

RUC:

PROYECTO: MUESTREO Y ANÁLISIS DE CALIDAD DE AIRE

SOLICITANTE: RUIZ REYES JOSE GUILLERMO

TELÉFONO: E-MAIL: jgruiz262@gmail.com

MATRIZ: Calidad de Aire

REFERENCIA: ---

ELABORADO POR: Walter Mallma. FUNCIÓN: Product Manager AGQ PERÚ.

VALIDADO POR: Alejandro Sotelo. FUNCIÓN: Gerente de Medio Ambiente.

AGQ Perú SAC está ACREDITADA como Laboratorio de Ensayo por INACAL (antes INDECOPI) con

N° de Registro LE-072 para la Norma NTP-ISO/IEC 17025:2006

OBJETO: La presente cotización ha sido elaborada por AGQ Perú SAC, en adelante AGQ,

a solicitud de la UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR - UNTELS,

en adelante EL CONTRATANTE, para describir las condiciones del servicio.

MATERIALES: AGQ proporcionará como mínimo los siguientes materiales para el servicio

ofertado: (a) Neveras, (b) Frascos y botellas, (c) Preservantes, (d) Bloques

refrigerantes, (e) Cadenas de custodia, (f) Etiquetas, (g) Agua tipo II.

LOGÍSTICA: La coordinación de los recursos humanos y de los materiales tienen que ser

dirigidos al e-mail: wmallma@agq.com.pe

RECEPCIÓN: La coordinación de los horarios de recepción y de las cantidades de muestra

que ingresan al laboratorio para sus respectivos análisis tienen que ser dirigidos

al e-mail: operacionesperu@agq.com.pe

992 606 083

20502245032
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MEDIO AMBIENTE

COTIZACIÓN: PE16-2355-AMB   VERSIÓN: 00 FECHA: 16/07/2016

1 DETERMINACIONES ANALÍTICAS: Calidad de Aire

Parámetro ACR Metodología LC
Precio

(PEN)
Cant. Sub total

PM10 HV INACAL NTP 900.030 1,54 ug/m
3

70.00 1 70.00

PM2.5 HV IAS PP-209 1,54 ug/m
3

70.00 1 70.00

CO INACAL PP-202 735 ug/m
3

60.00 1 60.00

Total (PEN) 200.00

2 RESUMEN DE LA COTIZACIÓN

Item Descripción
Precio

(PEN)
Cant. Sub total

1 Calidad de Aire 200.00 1 200.00

Total (PEN) 200.00

IGV (18%) 36.00

TOTAL PROYECTO (PEN) 236.00

PRECIO (con IGV): Doscientos treinta y seis y 00/100 PEN

NOTA 1: Todos los precios de la cotización tienen VALIDEZ DE TRES (03) MESES desde la fecha de emisión.

NOTA 2: La prestación de los servicios indicados en esta cotización vencen el 31 de Diciembre del 2016
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MEDIO AMBIENTE

COTIZACIÓN: PE16-2355-AMB   VERSIÓN: 00 FECHA: 16/07/2016

FORMAS DE PAGO

CONDICIONES GENERALES DE LA PRESTACIÓN DE SERVICIOS

AGQ se compromete a mantener la confidencialidad de toda la información y documentación

generada, las cuales serán reportadas únicamente al CONTRATANTE.

Los informes de ensayo son emitidos en formato digital. De ser requerido por el CONTRATANTE,

se remitirán dos (02) copias de los informes de ensayo en formato de papel A4 sin coste alguno.

Todas las actuaciones de AGQ están cubiertas por un seguro de responsabilidad civil que cubre

los riesgos de explotación, patronales y profesionales.

Las actividades de AGQ se efectúan en el ámbito del Sistema de Gestión Ambiental de acuerdo

con la Norma ISO 14001:2004

Las instalaciones de AGQ se ubican en la Avenida Santa Rosa 511, La Perla - Callao, PERÚ.

En caso que el CONTRATANTE solicite, posteriormente a la aceptación de la presente cotización,

un alcance mayor de los servicios indicados en el item DETERMINACIONES ANALÍTICAS será

necesaria la ampliación y actualización de los precios totales en conformidad.

El CONTRATANTE debe suministrar los permisos y autorizaciones de ingreso y de trabajo para

el personal técnico de AGQ. Así mismo, debe notificar con al menos una semana de antelación

cualquier requisito para el acceso a las instalaciones de trabajo.

El CONTRATANTE es responsable de las condiciones de seguridad de los equipos instalados en

sus instalaciones y es responsable de los costes de reparación o de reposición en el caso de

pérdida o hurto.
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