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INTRODUCCION

A nivel mundial la contaminacion atmosférica causa una de cada nueve
muertes en personas; asimismo continla aumentando a un ritmo alarmante

afectando las economias y la condicion de vida de los humanos (OMS, 2016).

En el Articulo 2, inciso veintidés de la Constitucidon Politica del Perd, dispone
que el deber fundamental del Estado es respaldar el derecho de toda persona a

gozar de un entorno armonico y apropiado para la supervivencia (DIGESA, 2005).

La investigacion se centré en determinar las concentraciones de los gases
diéxido de nitrégeno (NO,) y monoéxido de carbono (CO) en relacion a los
Estandares de Calidad del Aire (ECA), en la Urbanizacién Pachacamac de Villa del
distrito El Salvador del departamento de Lima, durante el 25 de diciembre del 2017
y 1 de enero del 2018. Complementariamente, la evaluacion determind el
comportamiento de los factores meteorolégicos (velocidad y direcciéon del viento,
humedad relativa, temperatura y presion atmosférica) en Lima Sur. El presente
estudio se basé en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestion de
los Datos de DIGESA.

La investigacidn esta compuesta por cuatro capitulos: I: Planteamiento del
problema; donde se detalla el problema, la justificacion, delimitacion de la
investigacion, la formulacion del problema y los objetivos; II: Marco teérico, donde
encontramos los antecedentes del estudio, las bases tedricas cientificas y
definicion de términos basicos; lll: Desarrollo del trabajo de suficiencia profesional;
donde se evalla las concentraciones de los contaminantes atmosféricos; IV, las

conclusiones y recomendaciones establecidas a partir de la investigacion.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

El informe de la Organizacion Mundial de la Salud (2016) estim6 que una de
cada nueve muertes de personas a nivel mundial es consecuencia de condiciones
relacionadas con la contaminacion atmosférica. Esta cuestion es mas evidente en
los territorios con normas y politicas publicas que no tratan de minimizar la

contaminacion o incrementar las oportunidades de resolver el problema.

De acuerdo a estudios realizados, el distrito de Villa El Salvador esta expuesto
a la contaminacién atmosférica debido a su manejo inadecuado de residuos
sélidos, incremento de botaderos y su posterior quema de residuos sélidos, falta
de conciencia ambiental por parte de la ciudadania, y principalmente por la
contaminacion por el parque automotor. Lo anterior mencionado puede generar
diferentes enfermedades respiratorias en la poblacién aledafia. De acuerdo a la
Direccion General de Salud Ambiental DIGESA (2011) en algunos distritos de Lima
Sur los valores obtenidos fueron mayores por los indicados por la OMS.

Ante la problemética de la contaminacion de aire en Lima Sur se investigo y
determind la concentracién de los gases de NO, y CO con el uso del sistema tren
de muestreo. Dicha evaluacion fue realizada en los dias festivos de fin afio, dichas
fechas es comdn el uso de pirotécnicos y quema de residuos sdélidos.
Posteriormente, se comparo los resultados con los valores vigentes de la normativa
nacional e internacional, y se analizaron los factores meteorologicos del area de
estudio para definir la influencia de estos en la difusion y concentracion de los gases

contaminantes.

En el presente trabajo contribuy6 en el conocimiento actual de la calidad del

aire en Lima Sur en los dias festivos de fin de afio del 2017. Los resultados
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generados de esta investigacion permitiran la toma de conciencia ambiental por
parte de los pobladores y toma de decisiones a nivel municipal para mitigar la

problematica de la calidad del aire.

1.2. Justificacién del problema

La OMS en las guias de calidad del aire (2005) pone interés en los siguientes
contaminantes: material particulado, 05, NO, y SO,, ya que generan efectos
perjudiciales en la salud de todos los paises; en consecuencia, es importante
considerar los efectos presentes y futuros de la contaminacion atmosférica. Segun
el estudio de DIGESA (2011) en algunos distritos de Lima Sur los contaminantes

atmosféricos superaron los estandares determinados por la OMS.

Dada la problematica ambiental, en la presente investigacion se decidié
analizar la calidad del aire a la que esta expuesta la comunidad de Villa El Salvador
y zonas aledafas en las fechas festivas del mes de diciembre del 2017 de mayor
contaminacion atmosférica en diciembre del 2017, a través de la determinacion de
las concentraciones de NO, y CO mediante el uso del sistema del tren de muestreo

de gases.
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1.3. Delimitaciéon del proyecto

1.3.1.Tebrica

El estudio se centr6 en determinar las concentraciones de los gases
contaminantes en la atmésfera en relacion a los ECA del Aire. Debido a limitaciones
propias del proyecto solo estudié a los gases NO, y CO; no se estudio el material

particulado presente en la zona de estudio.

1.3.2.Temporal

La presente investigacion se realizé en los dias festivos del mes de diciembre,
especificamente los dias 25 de diciembre del 2017 y 1 de enero del 2018 a partir
de las 00:00 horas.

1.3.3.Espacial

El proyecto se realiz6 en el departamento de Lima, distrito de Villa El Salvador,
en la interseccion de las avenidas Universitaria y Separadora Industrial (Fig. 1), en
tal ubicacion se determiné la concentracion de gases contaminantes y se instalo

una estacién meteorolégica automatica.
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Figura 1. Ubicacion del punto de muestreo.
Fuente: Google Earth Pro 2019.

1.4. Formulacidon del problema

1.4.1.Problema general

¢, Cual es la calidad del aire en términos de diéxido de nitrégeno y monoéxido

de carbono en Villa El Salvador?

1.4.2.Problemas especificos

- ¢ Cudles son las concentraciones de didxido de nitrégeno y mondxido de
carbono en Villa El Salvador?

- ¢En qué medida las concentraciones de diéxido de nitrdgeno y monoxido
de carbono cumplen con el Reglamento de Estdndares de Calidad
Ambiental del Aire en Villa El Salvador?

- ¢ Como varian los factores meteoroldgicos (velocidad del viento, direccion
del viento, humedad relativa, temperatura y presion atmosférica) en Villa El
Salvador?

12



1.5.

- ¢Cudles son las propuestas de solucion, medidas de mitigacion y
prevencion ante la problematica de contaminacion del aire en Villa El

Salvador?

Objetivos

1.5.1.Objetivo general

Determinar la calidad del aire en términos de dioxido de nitrdgeno y monoxido

de carbono en Villa El Salvador.

1.5.2.0bjetivos especificos

- Determinar la concentracion de dioxido de nitrégeno y mondxido de
carbono en Villa El Salvador.

- Determinar el cumplimiento del Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental del Aire en relacion al diéxido de nitrdgeno y monéxido
de carbono en Villa El Salvador.

- Analizar los factores meteoroldgicos (velocidad del viento, direccion del
viento, humedad relativa, temperatura y presién atmosférica) en Villa el
Salvador.

- Proponer soluciones, medidas de mitigacion y prevencion ante la

problematica de la contaminacion del aire en Villa El Salvador.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Herrera (2019) utilizé el equipo tren de muestreo para la determinacion de los
gases S0,, NO, y CO. Concluy6 que, durante los afios 2015 y 2016, a la altura de
1,5 m las concentraciones maximas de €O fue 85 ug/m 3y la minima de 34 ug/m3;
mientras entre las alturas de 6 a 8 m, la concentracion maxima fue de 45 ug/m3y
la minima de 23 pug/m 3. Estos valores estan relacionados al transito vehicular y las
industrias; sin embargo, no sobrepasaron el ECA del Aire. En el estudio se pudo
determinar el impacto directo del trafico vehicular en la presencia de gases
contaminantes. A mas altura se detect6 menos presencia de gases, debido a que

estan a una considerable distancia de las emisiones vehiculares.

La OMS (2016) estimd que una de cada nueve muertes en personas en todo
el mundo es por causa por la contaminacion atmosférica. En América, 93 000
muertes anuales en paises de ingresos bajos y medios y 44 000 en paises de
ingresos altos fueron consecuencia de la contaminacion del aire. De acuerdo a la
investigacion de la OMS se puede estimar que la contaminacion atmosférica es una
de las causas de muertes no solo en paises en vias de desarrollo, sino también en

paises desarrollados.

La investigaciéon de la contaminacion del aire en el departamento de Lima fue

realizada por Valverde (2015). El estudio concluyé que en el distrito de EIl Agustino
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la velocidad del viento fue calmada, lo que contribuyo en la baja dispersion de los
contaminantes. Las concentraciones registradas de €O fueron 1 758,89 ug/m 3,
este valor no super6 los ECA del Aire D.S. N.° 074-2001-PCM, sin embargo, se
considera que la urbanizacion La Primavera se encontré parcialmente contaminada
por CO. Las empresas en la zona de estudio emitieron contaminantes en las
primeras horas del dia. La poblacion vulnerable fueron los nifios y adultos mayores.
El trabajo realizado por el autor determiné que la zona fue vulnerable a la presencia
de CO0, debido a su baja dispersion, sobre todo, en las mafianas en donde se pudo

presenciar mayor cantidad de CO proveniente de las industrias aledanas.

Saavedra (2014) en su estudio demostré que las emisiones de los vehiculos
alcanzaron los 18 377,44 kg/aio, siendo el 82% de monoéxido de carbono, el 11%
de los hidrocarburos y el 7% de los oxidos de nitrogeno. El total de emisiones
contaminantes de los vehiculos que circulan durante la hora de mayor congestion
vehicular alcanzaron los 18 407 kg /afio. En este trabajo se obtuvo como conclusion
que una de las principales fuentes de dispersion de mondéxido de carbono provino

de los vehiculos, sobre todo a la hora de mayor concurrencia vehicular.

La investigacion realizada por Zelada (2011) respecto a los gases NO, y CO,

lleg6 a las siguientes conclusiones:

- Los contaminantes PM,,, NO,, O y CO no superaron los ECA del Aire establecidos
en el D.S. 074-2001.

- Las fuentes contaminantes, el tiempo atmosférico, la estacion del afio y el area
de estudio influyeron en la calidad del aire en el distrito de La Libertad Truijillo.

- Durante los meses febrero y marzo, las concentraciones de los gases de
mondxido de carbono y didxido de nitrégeno presentaron una relacion directamente
proporcional a la radiacion solar y temperatura.

- El gas diéxido de nitrdgeno es generado principalmente por las fuentes maviles,
por tanto, segun los datos obtenidos se comprueba que dicho gas varié segun la

congestion vehicular.
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Segun el trabajo se pudo destacar que la fuente de dioxido de nitrégeno
depende directamente del trafico vehicular. Asimismo, son influenciados por la
temperatura y radiacién solar. Es importante considerar estos parametros durante

todo el estudio.

En el afilo 2011, en la temporada de verano a invierno, la DIGESA determiné
la concentracion de gases y material particulado mediante el uso del método de
muestreo activo y pasivo en 50 estaciones de monitoreo. Respecto al didxido de
nitrégeno no tuvo una considerable concentracion respecto a los ECA del Aire (100
ug/m?3 anual) y lo recomendado por la OMS (40 pg/m3 anual). No obstante,
valores registrados en algunos distritos superaron los de la zona de Lima Norte,
Lima Sur, Lima Este, Lima Centro y Callao. Estas altas concentraciones de NO,
pudieron provocar problemas respiratorios en personas mas susceptibles como son
los asmaticos o aquellas que estuvieran mas expuestas. El estudio realizado por
DIGESA evidencio datos de elevadas concentraciones de NO, en algunos sectores
de Lima, las cuales fueron factores de riesgo para contraer enfermedades
respiratorias. Se obtuvo valores que sobrepasaron el ECA, el cual fue un indicador

para implementar medidas para reducir la contaminacion atmosférica.

La OMS (2005): mencioné que el NO, es uno de los contaminantes
relacionados con la combustidn, especificamente los que emiten el trafico por
carretera. Los efectos observados en la salud se podrian haber asociado también
con otros productos de la combustion, como el NO,, el material particulado o el

benceno.

Los estudios concentraron la atencion en los riesgos del NO, para la salud,
fue dificil no considerar la contribucion de los efectos de estos otros contaminantes,
muy relacionados con él. Segun el estudio de la OMS, el diéxido de nitrégeno
proviene generalmente del parque automotor; convirtiéndolo asi en una fuente
téxica cercana a la poblacion, o que amerita realizar mas estudios relacionados a

ese gas contaminante.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1.La atmoésfera

Cuadrat y Pita (2004) lo define como el entorno en el que el tiempo
atmosférico y el clima se manifiestan, asimismo esta conformada por un
conjunto de gases y particulas solidas y liquidas en suspension. La atmoésfera

puede alcanzar 10 000 km de altitud.

2.2.2.Contaminacién del aire

De acuerdo con la OMS, la contaminacion atmosférica existe cuando se
altera la constitucion natural o ingresan sustancias desconocidas al aire, que
pueden ser nocivos para los seres vivos. Segun De Nevers (2008) la
contaminacion atmosférica es un conjunto de problemas que principalmente
son por las emisiones de vehiculos a motor y fuentes industriales. Este autor
ademas menciona que los contaminantes son propagados por la circulacion

de masas de aire.

La contaminacién del aire es un gran problema que se presenta en el
mundo, principalmente es provocada por las actividades econdmicas del
hombre. Esta problematica tiene efectos contraproducentes en la salud de los

seres vivos y afecta a los bienes y servicios (De Nevers, 2008).

2.2.3.Fuentes de contaminacion

Mcgraw (2009), agrupa el origen de la contaminacién atmosférica segun dos

tipos: Fuentes naturales y fuentes antropogénicas o artificiales.
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- Fuentes naturales

Se considera a las emisiones de contaminantes producidos por la actividad
natural de la gedsfera: erupciones volcanicas, incendios forestales, descargas
eléctricas, emision de sales del mar y algunas de las actividades de los seres

vivos como el proceso de inhalacion que libera dioxido de carbono.

- Fuentes artificiales o antropogénicas

Se considera a las emisiones de contaminantes por las actividades humanas.
Principalmente por la utilizacién del combustible foésil como el carbdn,
hidrocarburo y gas. Por ejemplo, las emisiones de la industria, transporte,

agricultura, ganaderia y la eliminacion de residuos solidos.

Pacheco, Franco y Behrentz (2009) consideran que la fuente de
contaminacion es aquella que genera contaminantes debido a procesos y

actividades.

- Fuentes fijas

Segun Pacheco et al. (2009) las fuentes fijas son instalaciones ubicadas en

un solo lugar como las industrias: textil, petroleo, alimentaria y metalica.

- Fuentes Modviles

De acuerdo a la OEFA (2015), son fuentes de emisién que se desplazan de
forma autdbnoma, emitiendo gases en su trayectoria. Por ejemplo: barcos,

aviones y trenes vehiculos que emiten contaminantes (Bravo y Sosa, 2010).

- Contaminaciones provenientes de las fuentes maoviles

De acuerdo a Caminos et al. (2007), los principales contaminantes emitidos

por el parque automotor son CO, NO, y HC.
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En las areas urbanas una de las fuentes de contaminacion es el parque
automotor, los cuales han ido incrementandose en los ultimos afios (Caminos
et al., 2007).

2.2.4.Dispersion de los contaminantes del aire

- Emision
Segun Orozco, Pérez, Gonzales, Rodriguez y Alfayate (2003) lo define como

la cantidad de contaminantes que genera un determinado foco emisor. Los

valores de emision se calculan a la salida de la fuente emisora.

- Inmisién
Orozco et al. (2003) define a la inmisidbn como la cantidad de contaminantes

a nivel del suelo por tanto estan expuestos las personas, animales, plantas y

monumentos.

2.2.5.Factores meteorolégicos

- Temperatura

Es el estado térmico de una sustancia con respecto a la capacidad de
transmitir calor. El termometro es el instrumento que mide la temperatura
(Alva, 2010).

- Humedad

Es el estado de la atmodsfera con respecto al contenido de vapor de agua. En
la atmdsfera se conforma por accion del calor ya que produce la evaporacion
de las masas de H,0 (Alva, 2010).
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- Precipitacion

Se define como el retorno del agua atmosférica en forma liquida o sdlida. Se
produce cuando las gotas de agua que se mantienen en suspension superan
el tamafo de 0,005 mm (Alva, 2010).

- Velocidad del viento

Es el desplazamiento de masas de aire por el efecto de presion entre dos
puntos (Alva, 2010).

- Direccioén del viento

En la observacion de la direccion del viento se tiene en consideracion el lugar

de donde proviene y no hacia donde se dirige (Alva, 2010).

2.2.6.Tipos de contaminantes

Segun Mcgraw (2009) los contaminantes se dividen en contaminantes

primarios y contaminantes secundarios.

- Contaminantes primarios

Constituyen el 90% de los contaminantes en el aire. Son sustancias emitidas
desde fuentes identificables (Mcgraw, 2009).

- Contaminantes secundarios

Los contaminantes secundarios se forman de los contaminantes primarios a

partir de reacciones quimicas que se produce en la atmdsfera (Mcgraw, 2009).
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2.2.7.Efectos de la contaminacién del aire sobre la salud
humana

Poma (2012) menciona que el pulmon es el rgano que esta en roce con
los componentes gaseosos, por tal motivo la mayor cantidad del aire inspirado
llega directamente a los alvéolos. Los adultos mayores y nifios son la
poblacion més vulnerable ante esta problematica.

La contaminacion del aire tiene efectos perjudiciales en la salud humana
(De Nevers, 2009). A continuacion, se presentara los efectos sobre la salud

que tiene los gases NO, y CO:

2.2.8.Dioxido de nitrogeno (NO,)

Respecto a la exposicién prolongada del diéxido de nitrégeno, la OMS
(2005) afirmo que por el momento no se cuenta con informacion para poder
determinar un valor como referencia de la media anual para el NO, a través

de cualquier efecto téxico directo.

El NO, tiene efectos perjudiciales en la salud de los nifios que viven en
zonas cercanas al trafico vehicular. Los efectos para la salud humana son el
aumento de infecciones respiratorias y reduccion de la funcién pulmonar
(OMS, 2005).

2.2.9.Monoxido de carbono (€CO)

El sistema nervioso central y el corazon dependen de aporte de oxigeno,
por tanto, son los érganos con mayor riesgo. El efecto a la salud del monoxido

de carbono es la reduccion de la oxigenacion a los tejidos (Gerard, 1999).
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Segun Gerard (1999) la exposicion al mondxido de carbono puede
afectar al feto debido al déficit de oxigeno. Los sintomas del envenenamiento

por el gas €O son el mareo y dolor de cabeza.

2.2.10.Estandar de Calidad Ambiental (ECA)

De acuerdo a la normativa peruana, “es la medida que establece el nivel
de concentracion o del grado de elementos, sustancias o pardmetros fisicos,
quimicos y biologicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicién de
cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente” (SENACE, 2016, p.16).

2.2.11.Protocolo de monitoreo

Actualmente, el pais cuenta con el Protocolo de monitoreo de la calidad
del aire y gestidn de los datos elaborado por la DIGESA en el 2005 con el
objetivo de la estandarizacién y salvaguardia de la calidad en el monitoreo de
la calidad del aire y gestion de los datos que se ejecuten en el pais (DIGESA,
2005).

2.2.12.indice de calidad del aire

El indice de calidad del aire (INCA) ofrece informacion en base a
nameros y colores que facilita la interpretacion. El Ministerio de Ambiente lo
establecié el 14 de julio del 2016 mediante Resolucion Ministerial N.°© 181-
2016. El indice tiene valores comprendidos entre 0 a 100 los cuales
concuerdan con el cumplimiento de los ECA del Aire. Asimismo, se dividié en
4 categorias: Buena, moderada, mala, valor umbral del estado de cuidado
(VUEC), mayor a VUEC.
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2.2.13.Tren de muestreo

El tren de muestreo (Fig. 2) es un método disefiado para captar gases
contaminantes mediante la absorcion quimica con el uso de una solucion
captadora o absorbente, este método fue validado por la Agencia de
Proteccion del Medio Ambiente de EE.UU. (US-EPA), por lo tanto, resulta
efectivo para disponer las concentraciones de ciertos contaminantes en el

aire, y posteriormente evaluar el cumplimiento del ECA del Aire.

Figura 2. Tren de muestreo de gases.

2.2.14.Marco legal

- Ley N.° 28611 Ley General del Ambiente

Segun la Ley N.° 28611 (2005) el Estado debe proteger el ambiente y a sus
componentes, con el propésito de mejorar la calidad de vida de los pobladores
y lograr el desarrollo del pais. En el articulo 118 menciona sobre el cuidado

de la calidad del aire.
- Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

Mediante el Decreto Supremo N.° 074-2001-PCM, ECA del Aire, se establecio

los niveles maximos de concentracion de contaminantes en el aire (Tabla 1).
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Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, Decreto Supremo

Tabla 1

N.° 074-2001-PCM

Forma del estandar

Contaminantes Periodo Método de analisis
Valor Formato
Media aritmética
. Anual 80 )
Dioxido de nua anual Fluorescencia UV
azufre - (método automaético)
24horas 365 e masdelvez
al afio
Media aritméti L,
Anual 50 edlaaiulal elica Separacion
PM-10 NE mas de 3 inercialffiltracion
24 horas 150 ~ (Gravimetria)
veces/afio
L 8 horas 10000 Promedio movil Infrarrojo no
Monoxido de NEmasdel dispersivo (NDIR)
carbono 1 hora 30000 - L P L
vez/afio (método automatico)
Promedio
o Anual 100 e S .
Dioxido de aritmético anual Quimiluminiscencia
nitrogeno 1 hora 200 NE mas d? 24 (método automatico)
veces/afio
Ozono 8 horas 120 NE mas d? 24 Fotometrla UV
veces/afio (método automaético)
Anual Método para PM10
E rofotometri
Plomo NE mas de 4 (Espectro oto_ . etria
Mensual 15 ~ de absorcion
veces/afo L.
atomica)
Sulfuro de 24 horas Fluorescencia UV
hidrégeno (método automatico)

Fuente: Secreto Supremo N.° 074-2001-PCM

En el afio 2008, mediante el Decreto Supremo N.° 003-2008-MINAM, se
modificd los ECA de Aire para el diéxido de azufre y se dispuso valores para
los contaminantes: PM,:, hidrocarburos totales, benceno e hidrégeno
sulfurado (Tabla 2).
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Tabla 2
Modificaciones de los ECA del aire vigentes desde el afio 2016. ECA del aire para el SO,

, . Valor . : Mé
Parametro Periodo 3”9/ Vigencia Formato etqd.o.de
analisis
Di6xido de 24 horas 80 1 de enero Media Fluorescencia
azufre 1d§| 2009 aritmeética UV (método
e enero £y
(505) 24 horas 20 del 2014 automatico)
Fuente: D.S. N.° 003-2008-MINAM
Tabla 3
Resumen de las normas legales
N.° Nombre Numero Fegha de
publicacién
1 Ley General del Ambiente D.L. N.° 28611 15/10/2005
. . . D.S. N.°012-
2 Politica Nacional del Ambiente 2009-MINAM 23/05/2009
Estandares Nacionales de Calidad para D.S. N.°2074-
3 Aire 2001-PCM 24/06/2001
Estandares Nacionales de Calidad D.S. N.° 003-
4 Ambiental para Aire 2008-MINAM 21/08/2008
5  Estandares de Calidad Ambiental para Aire D'Sl\gl?\lgil\;)l?_ 07/06/2017
Protocolo de Monitoreo de la Calidad de
Aire y Gestion de Datos de la Direccion R.D. N.° 1404-
6 General de Salud Ambiental del Ministerio 2005 DIGESA-SA 09/10/2005
de Salud
Protocolo para el monitoreo de emisiones
atmosféricas y calidad de aire de la R.M. N.° 194-
7 ) ) g . 4/08/201
industria de la harina y aceite de pescadoy 2010-PRODUCE 04/08/2010
harina de residuos hidrobiolégicos
9 Ley General de Salud Ley N.° 26842 20/07/2000
Niveles de Estados de Alerta Nacionales de D.S. N.° 009-
10 Contaminantes del Aire 2003-S.A. 24/06/2003
R.D. N.°

12 Protocolo de Morﬂtoreo de Calidad del Aire 1404/2005/DIGE 04/07/2005
y Gestion de los Datos SA
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2.3. Definiciéon de términos basicos

- Cadena de Custodia: Se determina como el método documentado de la
obtencion de muestras, su transporte, conservacion y entrega al laboratorio
para el desarrollo de pruebas de analisis fisico - quimico, realizado por el
personal a cargo (SENACE, 2016).

- Concentracion de contaminantes: Se considera a la parte de
contaminante por unidad de volumen. Se puede expresar en unidad de
volumen (cm3/m3) o unidad de masa (ug/m3). Es necesario usar la
ecuacion de estado de los gases ideales para convertir unas unidades en
otras, teniendo en cuenta el peso molecular del contaminante, la
temperatura y la presion a las que se han realizado las medidas (Orozco et
al., 2003).

- Contaminacion del aire: Se define como la existencia de materia o
sustancia (derivados quimicos y bioldgicos, polvos, humos, gases y
bacterias) y otros agentes en el aire, es decir la presencia de contaminantes
en la atmésfera. Puede considerarse contaminante a toda forma de calor,
energia radiactividad y ruido. Al incorporarse los contaminantes al aire,
pueden alterar o modificar sus caracteristicas naturales (Bravo y Sosa,
2010).

- Estacién meteorolégica: Es un equipo destinado para medir y registrar
humedad relativa, velocidad y direccibn del viento, temperatura y
precipitacion. Sirve para el prondéstico e interpretacion de la dispersion de
los contaminantes (DIGESA, 2005).

- Fuentes fijas: Fuentes de emision en un lugar determinado, es decir no se
pueden desplazar de forma autébnoma. Por ejemplo, las chimeneas
industriales, entre otras (OEFA, 2015).
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Fuentes moviles: Se considera a los vehiculos, barcos, aviones y trenes
gue contaminan en las zonas urbanas (Bravo y Sosa, 2010). Son fuentes
de emisién que se desplazan de forma autébnoma, emitiendo gases en su
trayectoria (OEFA, 2015).

Dioxido de nitrégeno (NO,): Grupo de gases conformado principalmente
por dioxido de nitrogeno. Estos gases son muy reactivos y tienen un origen
antropogénico (OEFA, 2015).

Monoxido de carbono (CO): Es un gas inodoro, incoloro e insipido. El
mayor porcentaje de CO atmosférico es emitido por fuentes naturales. Las
fuentes antropogénicas de CO es el parque automotor, entre otras (OEFA,
2015).

Protocolo: Documento que comprende instrucciones, pautas, directivas y
métodos establecidos para desenvolver una determinada actividad (OEFA,
2015).

Tren de muestreo: Es un método que sirve para colectar y determinar

gases. Puede determinar la concentraciéon de NO,, H,S, CO, SO,, 05y
benceno (OEFA, 2015)
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CAPITULO 1l
DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Materiales y equipos

En la siguiente tabla se presentan los programas computaciones softwares,
materiales y equipos de campo utilizados en el proceso de la investigacion.

Tabla 4
Lista de software, materiales y equipos
Cantidad Descripcién
Software
1. Microsoft Excel ® lu Version 2016
2. Google Earth Pro ® 1lu Version 7.3
3. WRPLOT® 1lu Versién 8.0.2
4. Easyweather ® lu Version 9.0
Materiales de campo
1. Cadena de custodia 2u Usada en el muestreo
2. Libreta de campo lu Elaboracion propia
3. Bruojula lu Orientacién cardinal
4. Agua destilada 1L Para enjuague
5. Marcador indeleble lu Negro
6. Chaleco reflectivo lu Amarillo
7. Calculadora cientifica lu Cassio FX — 4500 PA
8. Protocolo de Monitoreo
de Calidad de Aire 1u DIGESA
9. Protocolo de la Calidad
de Aire — MINAM 1u MINAM
Equipos de campo
1. Camara fotogréafica lu NIKON ® D3500
2. Tren de muestreo lu
3. Estacion meteorologica lu PCE-FWS 20
4. Soluciones captadoras 24 Solucion capadora de €O

Solucion captadora de NO,
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3.1.2. Métodos

Etapas de la investigacion

La investigacion, se desarroll6 en tres etapas:

a) Laidentificacion de las fuentes de contaminacion del aire

Las fuentes de contaminacion fueron ubicadas en el cruce de las
avenidas Separadora Industrial y Universitaria, porque tuvieron un alto trafico
de vehiculos como son los autos, motorizados, camiones y unidades de

transporte publico durante todo el dia.

El lugar donde se realiz6 el muestreo fue un area en donde
frecuentemente los pobladores incineran residuos sélidos, generando
emisiones dafiinas para la salud de las personas. También es una de las
avenidas en donde transitan gran cantidad de vehiculos de transporte masivo,

publico y particular.

- Cantidad de puntos de muestreo
Los datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

informan que, en el afio 2017, la poblacién fue menos de un millén de
habitantes en Villa El Salvador (393 254 habitantes).

La especificacion de la cantidad de puntos de muestreo de la

investigacion se baso en protocolo de DIGESA (Tabla 5).
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Tabla b
Recomendaciones de nimero minimo de estaciones

Poblacion Parametros de monitoreo
urbana PM;, so, NO, Oxidantes co Meteorologicos
(millones)
Menos de 1 2 4 1 1 1 1
1-4 5 5 2 2 2 2
4-8 8 8 4 3 4 2
Mas de 8 10 10 5 4 5 3

Fuente: DIGESA (2005)

- Seleccion de sitios de muestreo

La ubicacion del punto de muestreo fue la mas representativa ya que se
eligié en funcion al reconocimiento de areas potenciales (areas residenciales
0 poblaciones susceptibles, areas comerciales o industriales). Ademas, se
consideré la seguridad del punto de muestreo evitando actos vandalicos,

ubicacion de fuentes y sus emisiones y direccién del viento.

- Lugar de ejecucion

El lugar de ejecucién de la zona de estudio fue la siguiente:

Tabla 6
Ubicacion politica de la zona de estudio
Pais Departamento Provincia Distrito Urbanizacion
Pera Lima Lima Villa El Salvador Pachacamac

La presente investigacion se realizé en la interseccion de las avenidas
Universitaria y Separadora Industrial, Urbanizacion Pachacamac
geograficamente se localizé en coordenadas UTM X: 291360 Y: 8446991 a

164 metros sobre el nivel del mar.

- Puntos de monitoreo de calidad del aire

La descripcion de los datos del monitoreo se especifica en la Tabla 7.
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Tabla 7
Ubicacion de la zona de estudio y parametros analizados

Cruce de las av. Separadora Industrial y av.

Ubicacién Universitaria, Urbanizacion Pachacamac,
Villa El Salvador
Coordenadas UTM — WGS 84 é giigggl
(Zona 18L) '
_ NO, v v
Parametros analizados co v v
Fecha 25/12/2017 01/01/2018
Hora 00:00 00:00

v' : Pardmetro evaluado

b) Seleccion de parametros monitoreados
Los parametros de calidad de aire a evaluar fueron elegidos en funcion

a las principales fuentes de emision de contaminante (Tabla 8).

Contaminantes segun las pr-irr?cbi:oZIBes fuentes de contaminacién
Fuente Contaminante
Vehiculos (trafico intenso) NO,,CO,S0,,PM;o/ PM; 5
Domicilios / consumo de lefia PM;,/PM, 5, CO

Industrias y domésticas / consumo de carbén PM;, / PM,; 5, SO,

Industrias / consumo de combustible residual PM;,/ PM; 5, S0,

Pesqueras H,S,PM4,
Fundicion SO,
Cemento PM;o/ PM; 5

Generacion eléctrica / consumo de carboén,
_ - SO,, PM;o/ PM, 5
residual y diésel

Generacion eléctrica / consumo de gas NO,
Fuente: DIGESA (2005)

En este sentido, segun la evaluacién de campo la primordial fuente de
contaminacion del aire en Villa El Salvador fue la quema de residuos soélidos,
consumo de lefia por parte de panaderias y pollerias, emisiones del parque

automotor y los gases contaminantes generados por el uso de pirotecnia en
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las fechas 25 de diciembre del 2017 y 1 de enero del 2018. Por tanto, los

contaminantes a monitorear fueron el NO, y CO.

Para las mediciones del NO, y CO se tomaron en consideracion los

métodos de referencia recomendados por DIGESA (Tabla 9).

Tabla 9
Métodos de Referencia Nacionales para la medicion de contaminantes
Contaminante Método de referencia Norma Técnica Peruana
SO, Fluorescencia UV En proceso
oM NTP 900.030 del 24 de
10 Separacion inercial / filtracion abril del 2003
_ _ _ NTP 900.031 del 24 de
(0] Infrarrojo no dispersivo o
julio del 2003
o _ NTP 900.033 del 02 de
NO, Quimiluminiscencia o
julio del 2004

Método PM-10

Pb (espectrofotometria de

NTP 900.032 del 23 de

., o noviembre del 2003
absorcion atomica)

H,S Fluorescencia UV En proceso

Fuente: DIGESA (2005)

Los métodos utilizados fueron los siguientes:

Método de referencia para diéxido de nitrégeno: Se usO la
metodologia del arsenito de sodio, el muestreo se realiz6 mediante un tren de
muestreo, dotado de un burbujeador de vidrio, por la cual el aire entra en
contacto con la solucién absorbente alcalina de arsenito de sodio, en un
periodo de muestreo de 1 hora.

Método de muestreo de mondéxido de carbono: En el método se usé
un tren de muestreo en el cual fija el gas en la solucién captadora, con un flujo

de muestreo de 0,5 mL por 8 horas.
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Parametros meteorolégicos

Los parametros se recogieron de la estacion de Meteoroldgica portatil
PCE-FWS 20 (Fig. 3) empleada para el registro de datos en simultdneo con
el tren de muestreo.

Esta estacion cuenta con un espectro amplio de frecuencia, que permite
trasmitir datos de modo instantaneo, estd formado por un pluvibmetro,
sensores de temperatura y humedad. Para la descarga de los datos
meteoroldgicos se uso el programa EasyWeather version 9.0, posteriormente
se proceso la data en el programa Microsoft Excel 2016. Se utilizé el programa
WRPLOT versién 8.0.2 para la elaboracion de la rosa de viento.

Tabla 10

Lista de parametros meteorolégicos evaluados
N.° Parametro Unidades
1 Temperatura ambiental °C
2 Humedad relativa %
3 Velocidad del viento m/s
4 Direccion del viento N,SSEyW
5 Pluviometria mm
6 Presion atmosférica mmHg
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Figura 3. Instalacion de la estacion meteoroldgica.

c) Desarrollo del monitoreo

Muestreo

El tren de muestreo de gases fue empleado para CO y NO,,
considerando los estandares del laboratorio acreditado SGA S.A.C. y el
Protocolo de DIGESA (2005). Las condiciones para el muestreo se detallan
en la Tabla 11.
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Tabla 11
Condiciones para el muestreo

Muestreo de aire

Cantidad . :
Parametro de chlwi?o?go Tledrr;po Condiciones de toma de
solucion muestreo muestra
captadora
_ Tomada la muestra
NO, 10mL 0,4 L/min 1 hora conservar refrigerada

Proteger la solucién

absorbente de la luz

CoO 40mL 0,5 L/min 8 horas durante el muestreo.
Estable 7 dias. Refrigerar.

El método fue el siguiente:

- Abastecer al tren de muestreo con los reactivos, utilizando guantes.

- Encender la bomba de succion por el tiempo indicado para cada

contaminante a muestrear.
- Completar los datos de la cadena custodia.
Conservacion y envio de las muestras

Las muestras se conservaron en cajas térmicas (Coolers), disponiendo

para ello con preservantes de temperatura (Ice pack).

Andlisis en laboratorio

Las muestras fueron procesadas en el laboratorio Servicios Analiticos
Generales SAG PERU S.A.C. donde se realizd los procesos de analisis
guimicos acreditados por INACAL.

Los métodos usados en el laboratorio fueron:

- Método del Arsenito de sodio para el NO,.

- Meétodo colorimétrico para el CO.
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Tabla 12
ECA del aire de los gases analizados

5 ’ Criterios de 5 o
Parametro Periodo Valor » Método de analisis
evaluacion
NE mas de 24
1 hora 200
veces al afio o o _
_ Quimioluminiscencia
NO, Media i .
_ _ (Método automatico)
Anual 100 aritmética
anual
NE més de 1
1 hora 30000 _
vez al afio Infrarrojo no
co Media dispersivo (NDIR)
8 horas 10000 aritmética (Método automatico)
movil

Fuente: ECA del aire 2017

indice de calidad del aire

El indice de calidad del aire (INCA) nos da la informacion de las

condiciones de la calidad del aire (Tabla 13).

Tabla 13

Valores del indice de Calidad del Aire (INCA)

Clasificacion Valores del INCA

Colores

Moderada 51-100

Amatrillo

Mala 51-VUEC*

Anaranjado

*VUEC: Valor umbral del estado de cuidado. Fuente: RM N. °© 181-2016-MINAM

Conforme a la distribucion del INCA los pobladores deberan considerar los

cuidados y recomendaciones que se presenta en la Tabla 14.
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Tabla 14

Valores del indice de Calidad del Aire

Calificacion

Cuidados

Recomendaciones

La calidad de aire es
satisfactoria y no
representa un riesgo en la

salud.

Puede realizar actividades al

aire libre.

Puede realizar actividades al

Las personas podrian _ _
_ aire libre con ciertas
Moderada experimentar algunos o
restricciones para grupos
problemas de salud. _
sensibles.
Las personas de los
- grupos sensibles podrian Evitar realizar actividades al
ala

experimentar dafios a la

salud.

aire libre.

La concentracion de
contaminantes puede
causar efectos en la salud

de cualquier persona.

a DIGESA del
Ministerio de Salud para que

Reportar
declare los niveles de
estado de alerta de acuerdo
al decreto N.° 009 — 2003 SA
y su modificatoria D.S N.°
012 — 2005 SA.

Fuente: RM N. ° 181-2016-MINAM
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3.2.

RESULTADOS

3.2.1. Fuentes de generacion de contaminantes atmosféricos

Las fuentes de generacion segun su clasificacion se presentan en la siguiente

tabla:
Tabla 15
Fuentes de contaminacion en Villa El Salvador
Descripcion Clasificacion Tipo de fuente

- Via pavimentada: Via auxiliar de la avenida
) , . Separadora Industrial. .
Vias de circulacion _ L Fija
- Via no pavimentada: Via principal de la

avenida Separadora Industrial.

- Vehiculos motorizados. Camion, trdiler,

Medios de combi, microbus, buses, auto, motocicleta Mvil
Ovi
transporte lineal y motocarro.
- Vehiculos no motorizados. Bicicletas
o - Carpinterias -Panaderias
Actividades i .
o - Pollerias Fija
economicas _
- Grifos

- Trabajos de mejoramiento de vias y calles

- Construccioén de viviendas B
Otros ) ) Fija

-Uso de pirotecnia

-Quema de residuos sdlidos

3.2.2. Resultados del monitoreo del dia 25/12/2017

a) Resultados de los gases NO, y CO

Los resultados fueron presentados comparandolos con los valores
determinados por la OMS, EPA y ECA segun D.S N.° 003- 2017-MINAM.
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Tabla 16
Resultados del monitoreo de NO, y CO, y comparacién con la normativa

Ubicacion: Urbanizacion Pachacamac, cruce Av. Separadora industrial y Universitaria, VES

Latitud: 12°13'56.66" S Longitud: 76°55'4.27" W
Fecha: 25/12/2017 Hora: 00:00
Altitud: 164 msnm
Normativa
Unidad
4 Tiempo OMS | EPA
Parametro LC
(hora) (2005) | (2012) | ECA (2017)
ug/m3 ng ug/mS ug/mS ”g/m
/muestra
NO, 1 133 3,2 0,2 200 42.4 200
co 8 < 623 < 150 15 - 7200 10000
0
LC: Limite de cuantificacion
Dioxido de Nitrogeno
220
200 200
:-% 180
5 160
2140
S 120 133 NO2
g 100 ECA 2017
£ 80 =N OMS 2005
S 60
§ 40 42,4 EPA 2012
20
0
NO2

Figura 4. Comparacion de los resultados de NO, con las normativas vigentes en
la fecha 25/12/2017.
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Figura 5. Comparacion de los resultados de CO con las normativas vigentes en

la fecha 25/12/2017.
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b) Parametros meteoroldgicos para el dia 25/12/2017

Resultados de la estacion meteorologica para el dia 25/12/2017

Tabla 17

Precipita- Velocidad Direccion »
Fecha Hora Temperatura R cion del del Presion
(°C) (%) : : (mmHg)

(mm) viento(m/s) viento
25/12/2017 0:00 19.5 89 0 1 SSE 748.6
25/12/2017 1:00 194 90 0 0.7 N 747.6
25/12/2017 2:00 19.2 90 0 0.3 w 747.7
25/12/2017 3:00 19 91 0 1 SE 747.6
25/12/2017 4:00 19 90 0 0.3 S 747.5
25/12/2017 5:00 18.8 91 0 0.7 SW 747.8
25/12/2017 6:00 18.8 89 0 0 SE 748.5
25/12/2017 7:00 19.2 85 0 0.3 w 749.1
25/12/2017 8:00 19.8 82 0 1.4 w 749.5
25/12/2017 9:00 20.5 80 0 1 SW 749.7
25/12/2017 10:00 21.6 74 0 1 w 749.8
25/12/2017 11:00 21.8 72 0 2 WSW 749.6
25/12/2017 12:00 21.8 72 0 1 N 749.7
25/12/2017 13:00 22.1 71 0 2 SW 749.6
25/12/2017 14:00 23.7 62 0 1.4 w 749.2
25/12/2017 15:00 22.8 67 0 14 NW 748.7
25/12/2017 16:00 21.9 73 0 1.7 SW 748.6
25/12/2017 17:00 24.1 63 0 0.3 SW 748.4
25/12/2017 18:00 21.7 72 0 1 S 748.7
25/12/2017 19:00 19.6 83 0 2.4 SE 749.2
25/12/2017 20:00 19.2 88 0 1.7 SE 749.7
25/12/2017 21:00 19 88 0 2 SE 749.9
25/12/2017 22:00 18.7 90 0 1.7 SE 750.1
25/12/2017 23:00 18.6 91 0 2 E 749.8

HR: Humedad relativa
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Temperatura ambiental

A continuacién, se muestra la variacion horaria de la temperatura
ambiental (Fig. 6) para el dia 25/12/2017, asimismo se muestra el promedio,
maximo y minimo de la temperatura ambiental registrada en la zona de
estudio (Tabla 18).

Tabla 18
Datos de temperatura ambiental

Temperatura ambiental (°C)

Promedio 20,4
Maximo 24,1
Minimo 18,6
30
25
T 20
©
=]
& 15
Q
Q.
g
2 10
5
(]
©O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o
OOOOOOOOQOOOQQOOOQOOOOOO
O w=w N M < 1N O N 0 O O = N MO & 1D O N 0 OO O = N ™M
™ el el e e e e e - - NN NN
Hora

Figura 6. Variacion horaria de la temperatura ambiental del dia 25/12/2017.
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Humedad relativa

La variacion horaria de la humedad relativa fue mostrada para el dia
25/12/2017 (Fig. 7), asimismo se presento el promedio, maximo y minimo de

la humedad relativa registrada en la zona del estudio (Tabla 19).

Tabla 19
Datos de humedad relativa

Humedad relativa (%)

Promedio 81
Maximo 91
Minimo 62
100
90
80
X 70
S
2 60
Rl
& 50
T
3 40
(7]
£
2 30
20
10
0
©O O O O O O O O O O O O O O OO oo oo o o o o o
© © © © © © 0 66 80 66 &6 66 66 99 6 66 6 © o o
O = N MO < 1D O N 00 O O = N O < 1N O N 00 OO O = N ™M
ngaﬁHHHHﬁHﬁﬁNNNN

Figura 7. Variacion horaria de la humedad relativa del dia 25/12/2017.
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Presion atmosférica

La variacion horaria de la presion atmosférica fue mostrada para el dia
25/12/2017 (Fig. 8), asimismo se mostro el promedio, maximo y minimo de la

presion atmosférica registrada en la zona de estudio (Tabla 20).

Tabla 20
Datos de presion atmosférica

Presion atmosférica (mmHg)

Promedio 998,5
Maximo 1000,1
Minimo 996,6
750.5
750.0
749.5
—53749.0
E
g 748.5
c
0 748.0
(7]
g
Q. 7475
747.0
746.5
746.0
O O O O O O O O O O O O O O ©O ©O ©O © © © © © © °©
© O 6 6 66 666 6 66 6 6 6 6 666 6 o6 6 6 o
S @ A M & In O K 0 & & o N M & In O8N O & & « N &
™ el e e e e e = = - NN NN
Hora

Figura 8. Variacion horaria de la presién atmosférica en el dia 25/12/2017.
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Velocidad del viento

La variacion horaria de la velocidad del viento fue mostrada para el dia
25/12/2017 (Fig. 9), asimismo se presento el promedio, maximo y minimo de

la velocidad del viento registrada en la zona de estudio (Tabla 21).

Tabla 21
Datos de velocidad del viento

Velocidad del viento (m/s)

Promedio 1,2
Maximo 2,4
Minimo 0
3
2.5
0
S~
£
= 2
(=]
-
[ =
g
> 15
E.
T
e
3
'61
o
()
>
0.5
0
O O O O O O O O O O O O O O O ©O O O © O o ©o ©o o
OOOOOOOOOOOOOQOOOOOOOOOO
O w= AN M < 1N O N 0 O O = N O < I O N 0 O O = N ™M
™ = = e e e e - - - NN NN
Hora

Figura 9. Variacién horaria de la velocidad el viento del dia 25/12/2017.
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Direcciéon del viento

La predominancia de viento en el dia 25/12/2017 fue proveniente de la

direccidon Suroeste, seguida de vientos provenientes del Sureste, con un 19,8

% de calma.

............

st

WIND SPEED
(mvs)
] >=11.10
B 5880-11.10
B 570-880
B 360-570
[]210-3.60
[]10.50-2.10
' Calmas: 3.31
: %
e thsalli
Figura 10. Rosa de viento para el dia 25/12/2017.
Wind Class Frequency Distribution
80+
: 705
60
50+
" 40
30+
20+
10+
C | | | |
Calms 050-210  210-360  360-570  570-880  880-11.10  >=11.10

Wind Class (m/s)

Figura 11. Distribucion de frecuencia de clases de vientos el dia 25/12/2017.
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Rosa de Viento
| 2511212017

Leyenda

i O >=11
(0 05-21
S () 21-38
# 36-57
. # 57-88
# 88-111 [
' Estacion ]

Figura 10. Ubicacion geografica de la rosa de vientos para el dia 25/12/2017.

3.2.3. Resultados del monitoreo del dia 01/01/2018

a) Resultados de los gases NO, y CO

Los resultados fueron presentados comparandolo con los valores
establecidos por la OMS, EPA y ECA segun D.S N.° 003- 2017-MINAM.
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Tabla 22
Resultados del monitoreo y comparacion con la normativa

Ubicacién: Urbanizacidon Pachacamac, cruce Av. Separadora industrial y Universitaria, VES

Latitud: 12°13'56.66" S Longitud: 76°55'4.27" W
Fecha: 01/01/2018 Hora: 00:00
Altitud: 164 msnm
Normativa
Unidad
Parametro U2 LC OMS EPA ECA
(hora) (2005) | (2012) (2017)
/m? | /muestra pg/m° | pg/m’ | pg/m
NO, 1 228 5,5 0,2 200 42,4 200
co 8 < 623 < 150 150 - 7200 10000
LC: Limite de cuantificacion
Dioxido de Nitrogeno
240
220 228
=200 g 200
£ 180
2160
‘g 140 NO>
S 120 =
® 100 BN ECA 2017
g 80 R OMS 2005
e 60
8 40 42,4 EPA 2012
20
0
NO->

Figura 11. Comparacion de los resultados de N0, con las normativas vigentes en
el dia 01/01/2018.
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Figura 12. Comparacion de los resultados de CO con las normativas vigentes en

el dia 01/01/2018.
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b) Parametros meteorolégicos para el dia 01/01/2018

Tabla 23

Resultados de la estacion meteoroldgica para el dia 01/01/2018

Precipi- Velocidad Direccion »
Fecha Hora Temperatura HR (%) tacidon del viento del Presion
= (mm) (m/s) viento (mmHg)

01/01/2018 0:00 204 81 0 1 SE 750.8
01/01/2018 1:00 20.1 83 0 0.3 S 749.9
01/01/2018 2:00 20.1 83 0 0.3 SE 749.4
01/01/2018 3:00 19.7 83 0 0.7 SE 748.9
01/01/2018  4:00 19.5 86 0 0 SW 748.9
01/01/2018 5:00 20 83 0 0 749.0
01/01/2018 6:00 20.2 81 0 0 S 749.5
01/01/2018 7:00 21.6 78 0 0 SW 749.8
01/01/2018 8:00 22.3 75 0 0.3 750.4
01/01/2018 9:00 25.3 63 0 0.7 N 751.0
01/01/2018 10:00 26.5 61 0 1 NW 751.3
01/01/2018 11:00 27.3 59 0 1.7 SW 751.3
01/01/2018 12:00 25.8 60 0 1.7 SW 751.2
01/01/2018 13:00 24.8 64 0 1 SE 751.1
01/01/2018 14:00 25.9 61 0 1.7 E 750.8
01/01/2018 15:00 24.4 65 0 1.4 SE 750.6
01/01/2018 16:00 24 68 0 SE 750.5
01/01/2018 17:00 23.6 68 0 2 SE 750.4
01/01/2018 18:00 21.4 78 0 3.4 SE 750.7
01/01/2018 19:00 20.4 83 0 3.4 SSE 750.9
01/01/2018 20:00 20.1 84 0 31 SW 751.0
01/01/2018 21:00 20 81 0 24 SE 751.5
01/01/2018 22:00 20 81 0 1 SE 751.7
01/01/2018 23:00 19.7 83 0 2 S 751.3

HR: Humedad relativa

50



Temperatura ambiental

La variacién horaria de la temperatura ambiental fue presentada para el
dia 01/01/2018 (Fig. 15), asimismo se presenta el promedio, maximo y minimo
de la temperatura ambiental registrada en la zona de estudio (Tabla 24).

Tabla 24
Datos de temperatura ambiental

Temperatura ambiental (°C)

Promedio 22,2
Maximo 27,3
Minimo 19,5
30
25
s 20
e
3
£ 15
@
Q.
€ 10
|_
5
0
E EEEEECETETETETETETETETETETETETETETETETETE
G 6 6 6@ 8 8@ 8 @ @ 8 8 6 & 4 6 6 & & 4 6 6 & 4 4
© O ©O O O O O O O O ©O ©O OO O O 0O OO0 0o oo o
292 9909 9909 990 999088888 Q e
© O ©O O O O O O O O O ©O OO OO 0O OO0 oo oo o
= = = = = I~ I~ T~ T = = T~ T = A = T = O = T~ IO = T~ I = T~ I = T~ I =
N o &N O F 1D O NN 0 OO O = A = AN OO < 1IN O N 0 O O =
-« O O O O O O O O O - wH -« O O O O O O OO O "W «=
Hora

Figura 13. Variacion horaria de la temperatura ambiental del dia 01/01/2018.
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Humedad relativa

La variacion horaria de la humedad relativa fue mostrada para el dia

01/01/2018 (Fig. 16), asimismo se presenta el promedio, maximo y minimo de

la humedad relativa registrada en la zona de estudio (Tabla 25).

Tabla 25
Datos de humedad relativa

Humedad relativa (%)

Promedio 74,7
Maximo 86
Minimo 59
100
90
80
70
<
£ 60
®
< 50
£
S 40
I
30
20
10
0
E EEEEEEETETETETETETETETETETETETETETETEE
C ® ©6€ ® 6 ® © ® 6 ® © ©® 0 80 0 8 8 8 9 8 a 8 a o
8N38383 88583808 ga3ys8s8s5832d
Hora

Figura 14. Variacion horaria de la humedad relativa en el dia 01/01/2018.
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Presion atmosférica

La variacion horaria de la presion atmosférica fue mostrada para el dia

01/01/2018 (Fig. 17), asimismo se presenta el promedio, maximo y minimo de

la presion atmosférica registrada en la zona de estudio (Tabla 26).

Tabla 26
Datos de presion atmosférica

Presion atmosférica (mmHg)

Promedio 1000,6
Maximo 1002,2
Minimo 998,4
752.0
751.5
751.0
__ 7505
[-T]
£ 750.0
£
= 7495
]
g 749.0
® 7485
748.0
747.5
747.0
@ @ @® @ @®@ @©@ (@ @ @© @© @© © QO Q O O O O O O o o o o
© O O O O O O O ©O O © O oo oo oo oo o o o o
2 2 2 2 2 8 8 8 S 9 292 S 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
© O O O O O O O ©O O © O o oo oo o oo o o o o
N o A& O & D O KN O & & = A « N O & In O N 0 O O w
-« O O O O O O O O O " = =« O 0O 0O O 0O 0O 0O 0O O wW w
Hora

Figura 15. Variacion horaria de la presién atmosférica del dia 01/01/2018.
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Velocidad del viento

La variacion horaria de la velocidad del viento fue mostrada para el dia
01/01/2018 (Fig. 18), asimismo presentd la media, maximo y minimo de la

velocidad del viento registrada en la zona de estudio (Tabla 27).

Tabla 27
Datos de velocidad del viento

Velocidad del viento (m/s)

Promedio 1,3
Maximo 3,4
Minimo 0
a4
3.5
z
g 3
(=]
£ 25
K
>
5 2
el
B 15
o
(8]
o 1
(V]
>
0.5
0
E EEEEETETETETETETETETETETETETETETETETEEE
@ @ @®© @©@ @ @©@ @©@ @ @© @© @© @©C© O O O QO QO QO O O O a9 a o
N =« N O < 1N O NN 0 O O «#H N =« &N O < 1D O NN 00 OO O =
-« O O O O O O O O O # = - O O O O 0O 0O 0O O O wW w
Hora

Figura 16. Variacion horaria de la velocidad el viento del dia 01/01/2018.
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Direccién del viento

La predominancia de viento en el dia 01/01/2018 fue proveniente de

direccidon Sureste, seguida de vientos provenientes del Sur, con un 30,6% de

calma.

WIND SPEED
(mis})

= == 11.10

[ 880-11.1
5.70-8.80
3.60-5.70
2.10-3.60

0.50-2.10
(]

Calmas: 3.

%

0

31

Figura 17. Rosa de viento para el dia 01/01/2018.

Wind Class Frequency Distribution

54.5

0,0

0,0

00

Calms 0.50-2.10 2.10-3.60 3.60-5.70 5.70 - 8.80
Wind Class (m/s)

8.80-11.10

>=11.10

Figura 18. Distribucion de frecuencia de clases de vientos el dia 01/01/2018.
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Figura 19. Ubicacidn geogréafica de la rosa de vientos para el dia 01/01/2018.

Andlisis de los resultados de las concentraciones de gases y factores

meteoroldgicos

De acuerdo a Zelada (2011) las concentraciones de NO,, a diferencia
del €O, mantiene una relacion directamente proporcional con la temperatura
y la radiacion solar, es decir se presentan concentraciones mayores durante
los meses de primavera y verano, lo mencionado coincide con las
concentraciones reportadas de NO, en los dias de monitoreo puesto que para
los dias de 25/12/2017 y 01/01/2018 las temperaturas maximas fueron 24,1
°Cy 27,3 °C respectivamente.

Los vientos predominantes del Suroeste y Sureste arrastran los
contaminantes generados por la quema de residuos sélidos y uso de
pirotecnia hacia las zonas Noreste principalmente, donde se encontr6 el punto
de monitoreo. Conforme a Zelada (2011), el PM;, y PM, 5 se dispersan mas
facilmente por el viento, lo que no sucede con el NO, cuya concentracion se

mantuvo cercano a la fuente generadora. La predominancia de velocidad de
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viento es ventolina, esto influye directamente en la baja dispersion de los
contaminantes presentes en la zona de estudio. Las concentraciones
reportadas de N0, comprueban que varia en funcion a la quema de residuos
sélidos y uso excesivo de pirotecnia que se evidencié en la zona de estudio
durante el muestreo. En otros términos, las fuentes de generacion de NO,

fueron de origen antropico principalmente.

3.2.4. Calculo del indice de Calidad de Aire

El calculo tuvo en consideraciéon a los ECA de Aire y como rango final,
el valor umbral de aplicacion de Estados de Alerta. La especificacion
matematica del INCA para cada contaminante (INCA = I), se basa en una
relacion entre el valor registrado de la concentracion del contaminante
(indicado entre corchetes) y su conveniente valor del estandar de calidad

ambiental para cada caso (Tabla 28).

Tabla 28
Célculo del indice de calidad de aire para NO, y CO
Intervalo de ;
Intervalo del INCA Ecuacién

concentracion (ug/m3)

Célculo de Dioxido de Nitrogeno (NO,) promedio 1 hora

51 -100 101 - 200
101 - 500 201 - 300

1 (NO2) = (NO2) * 100/200

Célculo de Mon6xido de Carbono (€0) promedio 8 hora

51 -100 5050 — 10049
101 - 500 10050 — 15049

1(CO) = (CO) * 100/10000

Fuente: RM N.° 181-2016-MINAM

57



Resultados de la determinacion del indice de Calidad del Aire para la
fecha 25/12/2017

a) Célculo de dioxido de nitrogeno (NO,)

I (NO2) = (133) % 100/200 = 66,5 ug/m?

1 (NO2) = 66,5 ug/m3

b) Calculo de monéxido de carbono (CO)

Para la fecha 25/12/2017 se obtuvo un valor menor al limite de
cuantificacion de 150 ug/muestra de CO, el cual fue menor a 623 ug/
m3 de CO.

Anadlisis de los valores INCA para el dia 25/12/2017

Se concluy6 que respecto al gas NO, en la fecha 25/12/2017, se obtuvo
133 ug/m3 siendo menor a lo dispuesto en el ECA aire, de acuerdo al indice
de calidad del aire tuvo un valor de 66,5 ug/m3, por tanto, se obtuvo un nivel
de color amarillo, es decir tuvo una clasificacion MODERADA. La calidad del
aire respecto a N0, fue aceptable y cumple con lo establecido en el ECA aire,
asimismo, puede realizarse actividades al aire libre con ciertas limitaciones

para la poblacion vulnerable.

Por otro lado, el nivel de concentracion para CO en la fecha 25/12/2017
fue menor a lo establecido en el ECA aire, por tanto, respecto a los valores
del indice de calidad del aire (INCA) se obtuvo un nivel de color verde, es

decir present6 una clasificacion BUENA.
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Resultados de la determinacion del indice de Calidad del Aire para la
fecha 01/01/2018

a) Calculo de diéxido de nitrogeno (NO,)

| (NO,) = (228) * 100/200 = 144 pg/m3

I (NO,) = 144 ug/m?3

b) Calculo de monéxido de carbono (CO)

Para la fecha 01/01/2018 se obtuvo un valor menor al limite de
cuantificacion que fue de 150 ug/muestra de CO, es decir fue menor a
623 ug/m3de CO.

Andlisis de los valores INCA para el dia 01/01/2018

Respecto al gas NO, en la fecha 01/01/2018, se obtuvo 228 ug/m3
superando lo establecido en el ECA aire; de acuerdo al indice de calidad del
aire tuvo un valor de 144 ug/m3, es decir se obtuvo un nivel de color
anaranjado, por tanto, tuvo una clasificacion MALA, por lo tanto, la poblacién

vulnerable podria encontrarse afectada.

Respecto al nivel de concentracion para CO en la fecha 01/01/2018 fue
menor a lo establecido en el ECA aire, por tanto, respecto a los valores del
indice de calidad del aire (INCA) se consiguié un nivel de color verde, presento
una clasificacion BUENA, es decir la calidad del aire respecto a CO fue

aceptable y no represento un riesgo para la salud de la poblacion.
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3.2.5. Lineamientos de medidas de control, mitigacién y prevencion para

mejorar la contaminacion atmosférica (respecto a los gases NO, y CO)

a) Control

- Realizar un plan de proteccion de la calidad de aire en el distrito de Villa El
Salvador

- Aplicar medidas legales a los transgresores de las actividades industriales
gue no cuenten con su respectivo permiso de operacion.

- Realizar monitoreo de la calidad del aire.

- Implementar revisiones técnicas vehiculares periddicas, para un mayor
control de las emisiones, sobre todo en unidades moviles con una

antigiiedad notable.
b) Mitigacion
- Mayor control del parque automotor en cuanto a desplazamiento de

vehiculos antiguos.

- Evitar en el sector transporte e industrial el uso del combustible tradicional
por completo por otros que generen menor emision de contaminantes como

el gas natural.

c) Prevencién

- Ensefiar a los ciudadanos en las distintas etapas de su educacion.

- Realizar educacion ambiental a los trabajadores de las pequefias

industrias.
- Dar mantenimiento de los vehiculos.

- Tener un control de la quema de residuos solidos realizado en las vias

publicas, asi como en parques y jardines.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los valores del INCA obtenidos en la fecha 25/12/2017 se puede
concluir que la calidad del aire respecto al gas NO, tiene una clasificacién
MODERADA,; respecto al gas CO presenta una clasificacion BUENA. Por otro
lado, en la fecha 01/01/2018 la calidad del aire respecto a NO, es MALA,

respecto al gas CO la calidad del aire se clasifica como BUENA.

En la fecha 25/12/2017, las concentraciones de NO, es de 133 ug/m3 y de
CO fue menor al limite de cuantificacion. Por otro lado, para el dia 01/01/2018
la concentracion de NO,es de 228 ug/m3 y para el CO fue menor al limite de

cuantificacion.

Respecto a la fecha 25/12/2017, las concentraciones de NO, es 133 ug/m3
cumple con los establecido por el ECA aire y la OMS; sin embargo, supera lo
establecido por la EPA (42,4 ug/m3). Asimismo, en la fecha 25/12/2017, las
concentraciones de CO en la estacion de muestreo presentaron valores
inferiores al limite de cuantificacién y por tanto se encuentra por debajo de lo
determinado en el ECA del aire, la EPA y la OMS. Por otro lado, en la fecha
01/01/2018 se reportd que las concentraciones de NO, es 228 ug/m?3,
superando lo establecido por el ECA aire (200 ug/m3), la OMS (200 ug/m3) y
la EPA (42,5 ug/m3). Ademas, las concentraciones de CO presentaron valores
inferiores al limite de cuantificacién y por tanto se encuentra por debajo de lo
establecido en el ECA aire, EPA y la OMS.

Se concluye que los pardmetros meteoroldgicos (temperatura, radiacion solar,
presion, velocidad y direccién del viento) presentes en la zona de estudio
influyen significativamente en la concentracion de los gases contaminantes,
esto se ve evidenciado por las diferencias marcadas en las concentraciones de
NO, y CO.
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Frente a la problematica determinada a partir de la presente investigacion, es
necesario implementar las propuestas de control, mitigacion y prevencion
planteadas en el presente estudio, estas medidas deben ser de interés de la

municipalidad, universidades y los ciudadanos.
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RECOMENDACIONES

Realizar un Monitoreo de la Calidad del Aire y estudio de las variables
meteoroldgicas a mayor escala en Villa El Salvador, en el que se incluya

material particulado (PM,, y PM,5) y gases como SO,, 05, etc.

Estudiar los parametros meteorolégicos durante un afio o0 mas.

A la poblacién seguir las recomendaciones y cuidados que se sugiere los

valores obtenidos del INCA.

A la Municipalidad Distrital de Villa ElI Salvador efectuar acciones de control y
prevencion de la contaminacion del aire. Promover la educacion y cultura
ambiental y sensibilizacion con el tema de la contaminacién del aire en la
poblacién, en especial en los nifios ya que son el futuro de nuestro pais. A las
empresas de panaderia, pollerias, grifos, imprentas y cementeras se
recomienda desenvolver un programa de vigilancia de la calidad del aire en el
cual se realice monitoreos continuos y que estos resultados sean informados
a la poblacion y municipalidad. Se recomienda a la DIGESA ejecutar estudios
epidemiologicos en los pobladores expuestos a los efectos de la

contaminacion del aire por NO, en el distrito de Villa El Salvador.

A la Universidad Nacional TecnolOgica de Lima Sur se recomienda incentivar
la elaboracion de proyectos de investigacion en el tema de calidad de aire con
el fin de identificar problemas y brindar soluciones pertinentes con el beneficio
de los ciudadanos de Lima Sur. A la poblacion de Villa ElI Salvador se
recomienda a las partes interesadas buscar mayor compromiso en cambio de
conductas y comportamientos, comprometiéndose con su entorno en

beneficio de la salud de los pobladores.
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ANEXOS

Anexo 2. Reactivos para el muestreo.
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Anexo 3. Instalacion de la estacion.

Anexo 4. Pantalla tactil de la estacién meteorolégica.
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Anexo 5. Poblacion vulnerable en Villa El Salvador como nifios y personas
con enfermedades cardiovasculares.

Anexo 6. Quema de residuos sdlidos en la zona de estudio.
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Anexo 7. Certificado de calibracién del laboratorio.

ertificado (S INACAL

Acreditacion

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

Servicios Analiticos Generales S.AC.

En su calidad de Laboratorio de Ensayo

Servicios Analiticos Generales SAC
Con base en el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales
para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién, para el alcance de la acreditacién contenido en el
formato DA-acr-05P-17F, facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Valor Oficial

Sede Acreditada: . Naciones Unidas N* 1565, Urb. Chacra Rios Norte, distrito de Cercado de Lima, provincia de Lima y
departamento de Lima

Fecha de Renovacién: 17 de junio de 2016
Fecha de Vencimiento: 17 de junio de 2020

Registro N° LE - 047
Fecha de emision: 09 de agosto de 2016
DA-acr-01P-02M Ver. 00
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Anexo 8. Cotizacion del laboratorio 25/12/2017.

FV: 008
Versién: 15
F.E.:12/2016

SeMcios Analiticos Generales S.A.C. 1de3

iCLIENTE: ROMINA PAMELLA SOLIER QUISPE FECHA: 2017-11-28

! DIRECCION: Jr. Augusto Salaverry 689 RUC: 70882788

]TELEFONO: 94742-2279

E-MAIL: rominasolier@gmail.com

ROMINA PAMELLA SOLIER QUISPE

SAG-170124 Rev.0 (Validado), 2017, Referenciado en

*Diéxido de Nitrégeno (NO2) e SN,
5 el método de Arsenito de sodio. Determinacién de
(I::: “t) Salb aniisige Dicxido de Nitrogeno en Calidad de aire (ug/muestra a2 Sy misra 2 sase 50
aoye NO2). No incluye muestrea.
*Monéxido de Carbono (CO) ;A:;::OIZO, _Rev. o (Vflidadu): 20?7. I;iferencia'dn edr;
Sb:‘:’a:s)n silo aniliol de Carbono en Calidad de Aire (ug/muestra CO). No 150 vg/muestra 1 Lo 8000
one incluye muestreo.
AIRE - SUB TOTAL 110.00
SUB TOTAL SERVICIO DE ANALISIS 110.00
SUB TOTAL (SERVICIO DE ANALISIS + OTROS GASTOS) 110.00
IGV (18%) 19.80
TOTALS/ 129.80
Observaciones:
No se d gastos ad por la pred 6n del cliente de recoger el IE en nuestras instalaciones.

* Las muestras ingresadas deben estar acompafiadas por la copia de la cotizacion del servicio y cadena de
custodia con los datos completos que se solicita, caso contrario las muestras no seran aceptadas.

* Todos los resultados seran reportados en 01 informe de ensayo.

*Para los andlisis acreditados y con la finalidad que no se supere el tiempo de preservacién, favor de considerar el ‘DA-
002 Toma de muestra, preservacién y tiempo de conservacion para el andlisis "

* Los envios a Lima deben ir dirigidos a: Percy Tafur Gofias DN1:40746045 y SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. Av.
Naciones Unidas 1565 Urb. Chacra Rios Norte — Cercado de Lima, RUC: 20514746355.

Observaciones para el * El servicio de recojo del flete por parte de SAG desde |a agencia, es de lunes a viernes. En caso el cliente haga envios fuera del
cliente horario indicado, debe informar a su ejecutivo de ventas con 2 dias de anticipacién como minimo. Caso contrario las muestras
no seran recogidas y de haber muestras perecibles, el laboratorio no se resp: iliza que dichos resultados no alcancen la

acreditacion.

* En el caso de enviar muestras sabados y domingos, remitirlas a nombre de Luis Alberto Poma Pando, DNI 10007646 y
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. Av. Naciones Unidas 1565 Urb. Chacra Rios Norte — Cercado de Lima, RUC:
20514746355.

* Para envios de muestras via aérea, de lunes a domingo remitirlas a nombre de SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. Av.
Naciones Unidas 1565 Urb. Chacra Rios Norte — Cercado de Lima, RUC: 20514746355,

Servicios Analiticos Generales S.A.C., podréd cambiar los métodos de ensayo por razones técnicas y/o operativas. La version de la
norma podra cambiar seguin la normativa. v

Para el caso de mediciones de pH en laboratorio tener en cuenta que el ensayo presenta un tiempo de vida de 15 minutos, pasado ese tiempo pierde la
condicién de acreditado por ser considerado una muestra no idénea. Por lo cual en el informe de ensayo tendra la indicacion “El itado del mé de ensayo
indicado se encuentra fuera del alcance de acreditacién otorgada por INACAL, debido a que la muestra no es idénea para el ensayo”. Se recomienda optar por pH
medicion en campo para que no pierda la condicidn de acreditado

Central Telefénica: 425-6885 Email: atencionalcliente@sagperu.com
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Anexo 9. Cadena de custodia del 25/12/2017.

\'\ Iy €7\0\
AT
5A6
s CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - CALIDAD DE AIRE 061 Pgina . de
Cllent: Qﬁ“'\if\q Q%‘““:\\Q é&ﬂ! Contacto: ?“"\'Oq?‘*"w!g S&SLCQ.M&; _emat cominagoliec@gaalaarons: THF 42 2349 _
wgr 3v, DugeTe Salaver, G99 empresa: . Planta Proyecto | S
Namero de Solctud  Cotizacion: 0013 - 14\ = 45 = 1 | esmsop e | Moo |
[~ *mne;uas; FINAL DE MUESTREO | PARAMETROS 3 N INFORME: WuW‘k— 2wV
{ o Bajo volumen {*) | | e © 8| ‘ ‘
copico i s [ 2 BB ia | .8
oeL voumen | 3 | [ 5 167 | | | § &5 g /8|8 83 | g€
CLENTE  FECHA | HORA | FECHA | HORA Umin | |Umin |Umin| | PTS|CO|S0; NOz HS 0| & O | g 5 g 3 % I i}g
7 w3 ] L] 3% 5|§ %¢ | %8
{ w ;’2 PMID PM25 %3 z | 2= }
I o | Ao eopol eoglil 3 £ S T S N N S -
(e Q4] 95153 25421 wist. 1% . ; ﬂ
amee & s . | [
e -1z | 28153 ‘,15-41 ﬁ‘: 0F:54 Xl = | =
| L ) A e : B - ot
— ! = - - ‘ !
- il s, il sttt 1 —_ 8t
[ ‘ ¢ - SR o1 S B . Y T i | S [
S S I S ace Ul
DATOS DEL MUESTREO: Si el servicio es realizado por el cliente, registrar la informacion de campo en el siguiente recuadro:
CODIGO N -5 AR PN - W Al | GEOREFERENCIA (UTM) TEMPERATURA | . . .
DEL Descripcion del punto de muestreo / Estacion de muestreo / (Sistema, Zona y Banda): ALTITUD AMBIENTE PRESION AMBIENTAL
CLIENTE Obubrvacicries e Cuiiipo ( **) (ms.nm) PROMEDIO PROMEDIO (mber) |
| Q e -
=  § y ek T . ‘IE: N |
| oz WL | & N i I ™ W = I
I g . I e | SERvicios 08 GENERALE. | I
e S SR M P i e R B i o
N e 3 — v e T~ ) BT TS T
: e S Lt o
- —— iy = v - .
_ - S e e o msg — } B i
[Nombre(s) y Apeidols) del Responsable dei Muestreo: A‘(T\?)n\/ Calcl_,ewfn Clu' pqy Q Firmais) Recbido oh laborstoriopor B &
[Nombrefs) y Apelido(s) del Responsable del Supervisor de Campo: Qu;s#;&‘,\,m Seany ~ Carlog  Fimats) _ |DiatHora: (§120h-
() Realizar un check para diferenciar el tipo de muestra de bajo volumen. (**)  Declaracion de Observaciones por el Analista de Campo
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Anexo 10. Resultados del laboratorio 25/12/2017.

EXPERTS WORKING FOR YOU

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL
SOLICITADO POR

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES sac

INFORME DE ENSAYO N° 117875-2017

: ROMINA PAMELLA SOLIER QUISPE
: JR. AUGUSTO SALAVERRY 689
: ROMINA PAMELLA SOLIER QUISPE

Cod: FlO1
Version: 08

REFERENCIA : MUESTREO DE GASES EN EL OVALO CHAMA - VILLA EL SALVADOR
PROCEDENCIA : INTERSECCION DE LA AVENIDA UNIVERSITARIA CON LA AVENIDA SEPARADORA INDUSTRIAL
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2017-12-28
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 1 2017-12-28
MUESTREADO POR : EL CLIENTE
1. METODOLOGIA DE ENSAYO:
Ensayo Método % Unidades
SAG-170120, Rev. 0 (Validado), 2017 Referendado en
método ci ico. Deter de de
Monbxido de Carbono (CO) Carbono en Calidad de Aire (ug/muestra CO). No incluye 150 ug/muestra
muestreo.
SAG-170124 Rev.0 (Validado), 2017. Referenciado en el
método de Arsenito de sodio. Determinacion de Diéxido de
Diéxido de Nitrégeno (NO2) Nitrégeno en Calidad de aire (ug/muestra NO). No incluye 0.2 ug/muestra
muestreo.
L.C.: Limite de cuantificacion.
II. RESULTADOS:
Producto declarado Aire
Matriz analizada 8 Aire
Fecha de muestreo 2017-12-24
Hora de inicio de muestreo (h) 23:57
Condiciones de la muestra Conseepony
Cédigo del Cliente Ovalo Chama VES
Cédigo del Laboratorio 17123089
Ensayos - Unidades Resultados
Monéxido de Carbono (CO) ug/muestra <150
Diéxido de Nitrégeno (NO;) ug/muestra 3.2

Lima; 10 de Enero del 2018

A Y. Fajardo Leon
C.QP.N°648
Asesor Técnico Quimico
Pagina 1 de 1

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW) -APHA-AWWA-WEF. 22nd Edition 2012. EPA: U.S. Envorinmental Protection Agency. ASTM: American Soclety for Testing and Materials - NTP: Novma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Enpml»btﬂohwod parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion 8scrita de Servicios Anallticos Generales SAC. Stlo es valido para las muestras referidas on el presents informe.
Las muestras serdn conservadas de acuerdo al periodo de perecibiidad del parametro analizado con un méximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser <con normas de como del si:

AV. Naciones Unidas N°1565 Chacra Rios Norte - Lima 01 - Peru Central Telefonica: 511 425 7227 / 425 6885 RPC: 994976442 Nextel: 98-109%1133
Website: www.sagperu.com E-mail: sagperu@sagperu.com, laboratorio@sagperu.com

PR R SRS IS 1 du

€omo una cer de

F.E: 08/2016

74




Anexo 11. Cotizacion del laboratorio del 01/01/2018.

FV: 005
Verslon: 15
FE.:12/2016

Servicios Anauucos Generales S.A.C.

1de3

CLIENTE: ROMINA PAMELLA SOLIER QUISPE FECHA: 2017-12-26
DIRECCION: Jr. Augusto Salaverry 689 RUC: 70882788
TELEFONO: 94742-2279
E-MAIL: rominasolier@gmail.com
CONTACTO: ROMINA PAMELLA SOLIER QUISPE

SAG-170124 Rev.0 (Validado), 2017. Referenciado en

=
Disxido deRrogeno (NO) el método de Arsenito de sodio. Determinacidn de

E::’:‘)::ih anllinde Didxido de Nitrogeno en Calidad de aire (ug/muestra L ug/! 2 $ 5089 09
5 o NO2). No incluye muestreo.
*Monéxido de Carbono (CO) SAG-170120, Rev. 0 (Validado), 2017. Referenciado en
método i i6n de ido de
{aab:‘:"ats’n it Carbono en Calidad de Aire (ug/muestra CO). No 50 ug/muestra 1 0.0 WM
Hork incluye muestreo.
AIRE - SUB TOTAL 110.00
SUB TOTAL SERVICIO DE ANALISIS 110.00
) SUB TOTAL (SERVICIO DE ANALISIS + OTROS GASTOS) 110.00
1GV (18%) 19.80
TOTALS/ 129.80
Observaciones:

S ST RS TR S SR
* Las muestras ingresadas deben estar acompafiadas por la copi: a coti: 6n_del cio

custodia con los datos completos que se solicita, caso contrario las muestras no seran aceptadas.

* Todos los resultados seran reportados en 01 informe de ensayo.

*Para los andlisis acreditados y con la finalidad que no se supere el tiempo de preservacién, favor de considerar el 'DA-
002 Toma de muestra, preservacién y tiempo de conservacion para el andlisis ”

* Los envios a Lima deben ir dirigidos a: Percy Tafur Goflas DNI:40746045 y SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. Av.
Naciones Unidas 1565 Urb. Chacra Rios Norte — Cercado de Lima, RUC: 20514746355.

Observaciones para el * El servicio de recojo dei flete por parte de SAG desde la agencia, es de lunes a viernes. En caso el cliente haga envios fuera del
cliente horario indicado, debe informar a su ejecutivo de ventas con 2 dias de anticipacién como minimo. Caso contrario las muestras
no seran recogidas y de haber muestras perecibles, el laboratorio no se responsabiliza que dichos resultados no alcancen la
acreditacién.

* En el caso de enviar muestras sdbados y domingos, remitirias a nombre de Luis Alberto Poma Pando, DNI 10007646 y
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. Av. Naciones Unidas 1565 Urb. Chacra Rios Norte — Cercado de Lima, RUC:
20514746355

* Para envios de muestras via aérea, de lunes a domingo remitirlas a nombre de SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. Av.
Naciones Unidas 1565 Urb. Chacra Rios Norte — Cercado de Lima, RUC: 20514746355.

Servicios Analiticos Generales S.A.C., podra cambiar los métodos de ensayo por razones técnicas y/o operativas. La version de la
norma podra cambiar segin la normativa.

Para el caso de mediciones de pH en laboratorio tener en cuenta que el ensayo presenta un tiempo de vida de 15 minutos, pasado ese tiempo pierde la
condicion de acreditado por ser considerado una muestra no idénea. Por lo cual en el informe de ensayo tendra la on “El itado del método de ensayo
indicado se encuentra fuera del alcance de acreditacién otorgada por INACAL, debido a que la muestra no es idénea para el ensayo”. Se recomienda optar por pH
medicién en campo para que no pierda la condicidn de acreditado.

Central Telefénica: 425-6885 Email: atencionalcliente@sagperu.com




Anexo 12. Cadena de custodia del 01/01/2018.

Y.

\

CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - CALIDAD DE AIRE

Romina Solier Quispe comso  Conrmum, Cruz

o’

enai: Tomia solier@gmal.com, rers: 4 43422239

FE01R017

Pégina ..... de

Cliente:
war  Jr. Solavesry 689 Emprosa L 3 Propdo
Namero de Solicitud / Cotizacién; 20,1, - 12N H -3 -1 Muestreado por SAG J ‘IMuuu.mpuucuam I ‘
[ INICIO DE MUES;REO P ) S S PARAMETROS EFE 71N"7INF;!ME: 7 i;d;; - }OI; :
S U e SO s =
coDiIGo ‘ Alto B o) I o P 8 ‘ s|
DEL volumen | 3 [ | 5 167 g -3 g3 § |82 | 8 é
CLENTE | FECHA = HORA | FECHA | HORA Umin| |Umia| umn| (PTS CO |80, |NO; HS 0y g 3 3 g i 3 EE Eg
| ey e o o
PMIPML pyig PM25 9 ‘ z g =
025 7 < ) | =
Ovalo  [31-12- 53 0l-01-1g 00 53 | i | X
Cf}“""" 3l12:123 :53l01-0g03:S3 | | 00 | 0 | [XI L
€S e e ! I8 & ¥
— . 4 —— e - —
= | o | S| N ST |  |
) I T 1] [
DATOS DEL MUESTREO: Si el servicio es realizado por el cliente, registrar la informacion de campo en el siguiente recuadro:
1 CbDiGO i 3 an R w b ] 'GEOREFERENCIA (UTM) [ TEMPERATURA N
DEL Descripcion del punto de muestreo / Estacion de muestreo / (Sistema, Zona y Banda): ALTITUD AMBIENTE PRESION AMBIENTAL
Observaciones de Campo ( **) (m.s.nm.) PROMEDIO PROMEDIO (mbar)
CLIENTE c)
! S et & ,!ER\F‘_EMQSG Frrerr
Bt  RECIBIDIp |
. al IS W L
) ) E IGENEZ0] |
E: g ]
— R — - Wobe WUEST: =
E:
o - A - | Sag MVESTRAS |
/= e I S —_— 5 \‘\T‘_.“
=L — S— ——— —— i e .
 Apslido(s) del del Muestreo: An‘bu} Caldgson, d\x‘l’ﬂ]o ~ Fima(s) _ |Rectido enaboratoiopor. €T
INombres) y Apslido(s) del Responsable del Supervisor de Campo: Jean. Conled Quispe Silg Firmals) Dia / Hora : (e 00w
) Realizar un check para diferenciar el tipo de muestra de bajo volumen. £*%) Declaracion de Observaciones por el Analista de Campo .
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Anexo 13. Resultados del laboratorio del 01/01/2018.

EXPERTS WORKING FOR YOU

RAZON SOCIAL

DOMICILIO LEGAL

SOLICITADO POR

REFERENCIA

PROCEDENCIA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS
MUESTREADO POR

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES sac

: ROMINA PAMELLA SOLIER QUISPE
: JR. AUGUSTO SALAVERRY 689

: ROMINA PAMELLA SOLIER QUISPE
: MUESTREO DE GASES EN EL OVALO CHAMA - VILLA EL SALVADOR

: INTERSECCION DE LA AVENIDA UNIVERSITARIA CON LA AVENIDA SEPARADORA INDUSTRIAL
: 2018-01-08
: 2018-01-08
: EL CLIENTE

INFORME DE ENSAYO N° 12077-2018

Ensayo Método Unidades
SAG-170120, Rev. 0 (Validado), 2017. Referenciado en
7 método colorimétrico. Determinacién de Monéxido de
HabdadaCe/ GRS (CQ) Carbono en Calidad de Aire (ug/muestra CO). No incluye 150 g/ usestra
muestreo,
SAG-170124 Rev.0 (Validado), 2017. Referenciado en el
1 : método de Arsenito de sodio. Determinacion de Didxido de
Piduio de Nitrdgens, (N10,) Nitrégeno en Calidad de aire (ug/muestra NO;). No incluye 9.2 ug/muestra
muestreo.
L.C.: Limite de cuantificacién.
I1. RESULTADOS:
Producto declarado Aire
Matriz analizada - Aire
Fecha de muestreo 2017-12-31
Hora de inicio de muestreo (h) 23:57
o Conservada /
Condiciones de la muestra
Refrigerada
Codigo del Cliente Ovalo Chama VES
Cédigo del Laboratorio - 1801390
Ensayos Unidades Resultados
Monéxido de Carbono (CO) ug/muestra <150
Diéxido de Nitrégeno (NO;) ug/muestra 5.5

Lima, 17 de Enero del 2018

i Césaréafonio Poma Pando
GERENTE GENERAL
C.QPNCT9

rvicios Anolﬂlcos Genevoles S.AC, e

SM: Standard Methods for the Eummm of Water and wnwwauf (SMEWW) -APHA-AWWA-WEF. 22nd Edition 2012. EPA: U:S. Envorinmental Protection Agency. ASTM: American Soclety for Testing and Materials - NTP: Norma Técnica Pervana
Esté prohibido total del e documento a menos que sea bajo la autorizaci de Servicios Analiticos Generales SAC. Stlo o8 vilido pars
Loe mussiras serdn consarvades de $cuardo o) periodo de p—xwllum del parametro analizado con un mdximo de 30 dias Mt ingresado la muestra al laboratorio.

de calidad de | " " i

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser 0mo una iffi de d de o del si

Cod:Fi01  AV. Naciones Unidas N°1565 Chacra Rios Norte - Lima 01 - Peru Central Telefonica: 511 425 7227 / 425 6885 RPC: 994976442 Nextel; 98-109%1133
Version: 08 Website: www.sagperu.com E-mail: sagperu@sagperu.com, laboratorio@sagperu.com <
F.E:08/2016 K

e



