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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al tema de calidad de aire en la planta
Qroma del distrito de Nafia - Lima, la actividad diaria de las industrias genera una
gran cantidad de sustancias que modifican la composicion natural del aire. La
gquema de combustibles fosiles y la generacion de energia, a nivel industrial,
produce miles de toneladas de contaminantes que diariamente son emitidos a la

atmosfera.

La contaminacion del aire es un problema grave que afecta la calidad de vida, la

salud de las personas e inclusive el equilibrio climatico de la Tierra.

Con respecto a la salud de las personas podemos mencionar que la deteriora,
provoca problemas cardiovasculares, conjuntivitis, enfermedades bronquiales,
cancer pulmonar, cancer en la piel, problemas de vision, enfermedades en la
sangre y problemas en el desarrollo mental de los fetos, entre otras muchas
afecciones. Pero no sélo afecta a los seres humanos, con respecto a los
vegetales, provoca alteraciones en el proceso evolutivo de las plantas, lo que
ocasiona que no puedan desarrollar el proceso de la fotosintesis, trayendo por
consecuencia directa la falta de purificacion del aire que respiramos todos
generando un circulo vicioso. Esto también provoca una disminucién en la
produccion de vegetales comestibles, lo que repercute invariablemente en nuestra

alimentacion y la de las demas especies.
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Por otra parte la acumulacién de gases contaminantes en la atmosfera genera
que los gases de efecto invernadero aumenten, con las consecuencias en el clima
que ya podemos apreciar. Ademas acarrea otros resultados como el smog, lluvia
acida y el debilitamiento en la capa de ozono; entre otros muchos efectos

negativos. Para analizar esta problemética es necesario de mencionar sus causas.

La falta de politicas de control: es lo que produjo que muchas empresas

pasaran por alto las normas de regulacion ambiental, contaminando el aire.

Tecnologias obsoletas: Con el objetivo de evitar gastos extra, aun existen
muchas empresas e industrias que no han actualizados sus tecnologias y siguen

produciendo quimicos que generan gran cantidad de residuos.

Insuficiente eliminacion de residuos: La contaminaciéon del agua es a menudo

causado directamente debido a la ineficiencia en la eliminacién de residuos.

La lixiviacion de los recursos: Industrias requieren gran cantidad de materias
primas para convertirlas en productos terminados. Gran parte de la contaminacion
atmosférica proviene de la combustién de los fésiles con finalidades energéticas;
también la combustion cuando es incompleta en los motores produce monoxido de
carbono, hidrocarburos arométicos y monoxido de nitrdgeno. Dichos
contaminantes participan en el efecto invernadero, asi como también forman
parte de la lluvia acida o el smog fotoquimico. La industria quimica puede producir
estos contaminantes también, ademas de los compuestos organicos volatiles muy

perjudiciales.
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Si bien ya se ha reconocido la trascendencia del estudio de estos agentes
ambientales (contaminacion del aire) y, considerando que una vez bien definidos

se pueden eliminar o controlar.

La elaboracién de la presente tesina se realizé por el interés de incrementar la
responsabilidad social y ambiental de las industrias, también para desplegar mas

esfuerzos en este sentido y en pro del medio ambiente.

El interés académico versa en la poblacién adyacente a la industrial Qroma que
probablemente puede estar afectada por la magnitud de exposicion de material
Particulado y/o gases al superar los estandares de la calidad aire (LMP y ECA);
ademas tener informacion estadistica validada a través de un monitoreo ambiental

de un laboratorio acreditado por INACAL.

En el ambito profesional como futuro ingeniero ambiental, el interés versa en la
adecuada salud y calidad ambiental para la poblacién, también establecer
métodos de control y vigilancia como sistemas de monitoreo ambiental con la
finalidad de proporcionar informacion, asimismo nos permitira vigilar a que se
cumplan con los estandares de calidad ambiental establecidos en la legislacion
peruana y por lo tanto no se estén generando efectos adversos en el ambiente y
complementariamente se verifica que las medidas de mitigacion propuestas sean
cumplidas y establecer los factores ambientales sobre los cuales se aplicara el
presente Programa, los parametros de monitoreo, la frecuencia y los puntos o

estaciones de monitoreo.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

Hoy en dia el mundo afronta un problema de contaminacion ambiental, el cual
es causado principalmente por la actividad antropogénica doméstica, industrial,
metallrgica, del parque automotor; lo que ha generado problemas en los
ecosistemas y en la salud de las personas. En el presente trabajo se desarrolla la
actividad de la industria quimica de la planta Qroma como posible agente
contaminador del ambiente. Es por ello que se hace necesario el uso de
herramientas, por ejemplo el monitoreo ambiental se realiza a efectos de medir la
presencia y concentracion de contaminantes en el ambiente, el objetivo es
determinar quién es el responsable de la alteracion ambiental identificada. Ante
ello a través de sus instituciones y entes reguladores, exige dentro del desarrollo

sostenible el cumplimiento de normas ambientales que las empresas ligadas al
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trabajo industrial deben cumplir, en consecuencia el impacto ambiental negativo,
representada en valores de la poblacién adyacente a la planta Qroma sea minimo,
asi mismo la calidad del aire, sea lo mejor posible; dichos valores son comparados
con las normas nacionales e internacionales para controlar la calidad del aire. En
este sentido, a través de dicha actividad se brinda soporte a las acciones de
supervision, fiscalizacion y sancion ambiental, en tanto que permite conocer el

nivel de afectaciébn ambiental que puede ser atribuido a un potencialresponsable.

1.2.  Justificacion del problema

Si dichos valores superaran los limites maximos permisibles y los estandares
de calidad ambiental establecidas por las normas legales: Ley N° 28611, D.S. N°
003-2008-MINAM, D.S. N° 012- 2009- MINAM y DS N° 074-2001-PCM estariamos

infringiendo con las normas establecidas en el pais.

1.3. Delimitacion del proyecto

La presente investigacion ha sido desarrollada en el campus de la planta Qroma
(Nafia), instalandose para este caso dos estacion de monitoreo de calidad del aire,
en techo de las oficinas administrativas (barlovento), en el jardin de la empresa
IPSA (sotavento) y meteorologia (barlovento). Siguiendo las especificaciones

técnicas establecidas por DIGESA.
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Fuente: Google Earth
Figura 1. Ubicacion geogréfica de la Panta Qroma - Nafia.

La planta Qroma se encuentra localizada en Av. Union 109 Chaclacayo (Km.
18 DE La C. Central). Tiene una localizacion geografica de E: 0300934 N:

8673589 y una altitud de 526 m.s.n.m. (Google Earth, 2016).

1.4. Formulacion del problema

Con el fin evaluar la calidad del aire y establecer las medidas de control, se
planted la ejecucion del monitoreo de la calidad del aire aplicando el protocolo de
DIGESA, y la identificacidén de las principales fuentes de emision atmosféricas que
afectan la calidad del aire de la poblacién aledafa a la planta Qroma, se formulo el
siguiente problema. ¢En qué medida la calidad del aire de la poblacion aledafia se

ve afectada por planta Qroma?
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1.5. Objetivo

1.5.1. Objetivo General

- Determinar la calidad del aire de la poblacién aledafia a la planta Qroma -Nafia.

1.5.2. Objetivo Especifico
- Determinar la concentraciéon de Material Particulado (PM10, PM 2.5) y gasesen

el aire (NO2, SO2, CO, HT y C6H6) producidos en la planta Qroma, Nafia.

- Realizar un analisis meteorologico (Humedad Relativa, direccion delviento,

temperatura, Presion atmosférica y velocidad del viento) en la plantaQroma.

16



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

La Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) efectu6 una evaluacion de
la calidad de aire en Lima Metropolitana en el afio 2011 la misma que denomino
“Estudio de saturacién de Lima Metropolitana y Callao 2011, que consistié en el
monitoreo de gases y material particulado para la temporada de verano e invierno

en 50 puntos de muestreo.

La metodologia que utilizaron para la determinacién de gases en el aire como
S02, NO2, 03, BTX, fue mediante tubos pasivos de difusién y para material
particulado se empled 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 PM 10 y PM 2.5, los cuales se dispersan por acciéon de los
vientos de Sur a Noreste.

17



Los resultados obtenidos de este estudio, respecto al material particulado para
el distrito de Lurigancho - Chosica indican que aproximadamente el PM10 es 173
png/m3 (tabla 1), para el PM 2.5 es 87 ug/m3 (tabla 1), para el SO2 es 12 pg/m3
(tabla 1), para el NO2 es 68 ug/m3 (tabla 1), y para el Benceno es 4.4 ug/m3

(tabla 1), en la temporada de verano del 2011.

Indican que aproximadamente el PM10 es 147 ug/m3 (tabla 1), para el PM
2.5 es 55 pug/m3 (tabla 1), para el SO2 es 3 pg/m3 (tabla 1), para el NO2 es 55
png/m3 (tabla 1), y para el Benceno es 3.2 ug/m3 (tabla 1), en la temporada de

invierno del 2011.

Tabla 1. Resultados del Estudio de saturacion de Lima Metropoli. y Callao 2011.

VERANO INVIERNO
PARAMETROS
CONCENTRACIONES (ug/m3)

PM 10 173 147
PM 2.5 87 55

S02 12 3

NO02 68 55

C6H6 4.4 3.2

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2. Resultados del Estudio de saturacién de Lima Metropolitana y Callao 2011
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Figura 3. Concentracion material Particulado (PM 10) por distritos verano 2011.
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Fuente: DIGESA

Figura 5. Concentracién de dioxido de azufre (SO2) por distritos — verano 2011
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Figura 6. Concentracion dioxido de nitrogeno (NO2) por distritos —verano 2011
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Fuente: DIGESA
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Figura 7. Concentracion de Benceno (C6H6) por distritos, verano 2011




El presente item se elabord con informacion proveniente de las estaciones
meteorologicas La Cantuta y Nafia. En el cuadro siguiente se muestra la

informacion de las mencionadas estaciones: (SENAMHI 2014).

Tabla 2. Cuadro de ubicacion de las estaciones meteorologicas — SENAMHI

____Coordenadas
s : . UTM, -
N°| Estacion Parametros Periodo | m s.n.m. Datum WGS84 Geograficas
Este Norte | Latitud | Longitud

Humedad relativa 1973-1977
Precipitacion total 1973-1976

Estacién La Temperatura maxima 19731977 P e

! Cantuta Temperatura media 19731977 834 314881 | 8678406 | 11°57 76°42
Temperatura minima 19731977
Direccion y velocidad de viento | 1973-1976
Humedad relativa 2008-2012
Estacién Temperatura maxima 2003-2013

2 Nafa Temperatura media 2008-2013 523 300381 | 8674626 | 11°59" 76°50"
Temperatura minima 2008-2013
Direccion y velocidad de viento | 2008-2013

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI 2014)
TEMPERATURA

La zona del Proyecto presentard temperaturas promedio mensual que fluctian
de 15,4 a 21,9°C (periodo 1973 — 2013); por otro lado, los mayores registros de
temperaturas se presentan de diciembre a abril y las menores se presentan de
mayo a noviembre. Estos registros de temperatura son propios de zonas

influenciadas por el clima de la costa peruana.

Presenta la variacion de la temperatura maxima, minima y promedio, periodo

2008-2013, registrado en la estacion Nafia. (SENAMHI 2014).
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Figura 8. Variacion de la Temperatura Maximo, Minima y Promedio afio 2008-2013

HUMEDAD RELATIVA (%)

J . W
g 15 —
<
g
E 10
@
=
5
0 ;
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
=—=T"Max. | 25.8 | 26.3 | 26.3 | 25,9 | 242 | 234 | 21.6 | 214 | 225|233 | 23.7| 243
=@=T"Med.| 20.5 | 21.9 | 219 | 21.2 | 193 | 174 | 16.8 | 16.8 | 17.5 | 18.3 | 18.8 | 19.2
T°Min. | 16.6 | 179 | 18.1 | 16.9 | 15.2 | 12.6 | 11.5 | 10.9 | 12.3 | 13.6 | 14.4 | 15.2
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI 2014)

A continuacion, se presenta las variaciones en la humedad relativa media

mensual, periodo 2008 - 2012 registrado en la estacion Nafia, observandose los

mayores valores de humedad relativa en casi todos los meses del afio, siendo el

mayor en el mes de agosto con un valor de 88,5% y el menor en el mes de enero

con un valor de 86,9%.

Gréfico. Variacion de la Humedad Relativa media mensual (%), periodo2008 —

2012, Estacion Nada.
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI 2014)
Figura 9. Variacion de la Humedad Relativa Media

METEOROLOGIA LOCAL

En el siguiente cuadro se presenta el resumen de los parametros

meteoroldgicos obtenidos para el proyecto.

Tabla 3. Cuadro de Velocidad (m/s) y direccién del viento

Temperatura Radiacion Solar | Humedad Relativa | Velocidad del Viento | OECEI0N preciniacion
era| AR Wi’ % my | e | (m)

PROM [MAX [MIN [PROM [MAX | MIN | PROM | MAX | MIN | PROM|MAX | MIN | PROM | PROM
6-Dic| 248 (260 (231 755 |2410 | 00 | 582 | 630|540 | 39 | 54 | 27 | SSW 00

T-Dic| 226 | 244 (204 | 661 [4550 | 0.0 | 672 [730|590| 24 [ 40|09 | SW 00

8-Dic| 199 | 231|178 87.3 (5270 | 00 | 776 | 840|660| 09 | 22 | 00 | SSW 0.0
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI 2014)
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI 2014)

Figura 10. Gréafico. Rosas de Vientos del 06 — 08 de Diciembre del 2014

PRECIPITACION

Se puede sefialar que en la zona del Proyecto se presentard precipitaciones
mensuales que van desde 0,0 mm (época seca) a 19,7 mm (época humeda),
correspondiente a mayo a setiembre y noviembre a abril, respectivamente. Estos
bajos registros de precipitacion son propios de zonas influenciadas por el clima de

la costa peruana.
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2.2. Bases tedricas

221 Marco Legal

Tabla 4. Norma Legales — Fechas de Publicaciéon

FECHA DE

NORMA LEGAL TITULO PUBLICACION

Reglamento de Estandares
DS N° 074-2001-PCM Nacionales de Calidad 24/06/2001
Ambiental para Aire.

DL N° 28611 Ley General del Ambiente. 15/10/2005

Aprueban Estandares
Nacionales de Calidad 21/08/2008
Ambiental para Aire.

DS N° 003-2008-
MINAM

D.S. N° 012- 2009-

MINAM Politica Nacional del Ambiente 23/05/2009

Fuente: Elaboracién Propia

En el afio 2001, mediante el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, Reglamento
de Estandares Nacionales de Calidad Ambienta del Aire, se estableci6 los niveles

maximos de concentracion de contaminantes en el aire (Tabla 5).
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Tabla 5. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (D.S. N° 074-2001-PCM)

FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
CONTAMINANTES PERIODO VALOR FORMATO ANALISIS!1]
Anual 80 Media aritmética
e anual Fluorescencia UV
Dioxido de Azufre - d 33
53 horas 365 NE masa%i 1 vez al | (método automatico)
Anual 50 Media arntmética
PM-10 anual Sepgracién in_erciall
o8 Yistiia 150 NE mas d~e 3 filtracion (Gravimetria)
veces/ano
8 horas 10000 Promedio movil Infrarrojo no
Monéxido de Carbono NE mas de 1 dispersivo (NDIR)
thoa 2000 vez/ano (Método automatico)
Anusl 100 Promed;::;:tmenco Quimiluminiscencia
Bitido:de:Hitogeno NEmasde 24 | (Método automatico)
1 hora 200 =
veces/ano
NE mas de 24 Fotometria UV
Ozono 8 horas 120 veces/ano (Método automatico)
Anual 22) Método para PM10
Plomo Nansusd 15 NE mas de 4 (Espectrofotometria
veces/ano de absorcion atomica)
Sulfuro de Hidrégeno | 24 horas 2 Fluotescencia UV

(método automatico)

Fuentes: Decreto Supremo N° 074-2001-PCM

La Ley General del Ambiente N° 28611, fue promulgada en octubre del 2005

donde se establece normas y principios basicos para la gestion ambiental en el

Peru. Estas garantizan un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para

desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de proteger el ambiente,

y sus componentes, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacion y

lograr el desarrollo sostenible del pais.

Posteriormente en el aflo 2008, mediante el D.S. N° 003-2008-MINAM, modificd

los Estandares de Calidad de aire para el Dioxido de Azufre (SO2) y establecio
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valores para los contaminantes: PM 2.5, Benceno, Hidrocarburos Totales e

Hidrégeno Sulfurado. (Tabla 6).

Tabla 6. Modificaciones de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del

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

Parametro

Estandar de calidad de aire para el SO2

Valor

Periodo ugim®

Vigencia

Formato

24 horas 80 1 de Enero de . -
Dioxido de azufre 2009 T
(SO, 1 de enerodel | aritmética (metodo
: 24horas | 20 014 automatico)

Método de
andlisis

Estandar de calidad de aire para COV, HT y PM 2.5

Parametro Periodo Valor  Vigencia Formato Método de analisis
4 pg/m? 1 de enero
: : de 2010|Media Cromatografia de
Benceno Anual
3 Lo 1 de enerojantmetica |gases
BB 4o 2014
Hidrocarburos Totales (HT) 5| 1de enero|Media lonizacion de la llama
Expresado como Hexano 24 100 mg/m? de 2010|antmética  |de hidrogeno
Separacion
24 horas | 50 pg/m? 108 andto M"""? inercial filtracion
Material Particulado con de 2010{antmética ’
) » (gravimetria)
diametro menor a 25 Separacon
micras (PM, , A1 ; -
e 24 horas | 25 pg/im® d:eegg: 2 ;Anet?rlwznca nercial filtracion
(gravimetria)
_ Fluorescencia UV
Hidrogeno Sulfurado 4| 1de enero|Media X
(HS) 24 horas | 150 pg/m? de 2000 laritmatica (método automatico)

Fuente: Ministerio del Ambiente
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Para alcanzar el desarrollo sostenible, mediante D.S. N° 012 — 2009 - MINAM,
se aprobo la Politica 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
pais, mediante la prevencion, proteccidon y recuperacion del ambiente y sus
componentes, la conservacion 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 Politica esta estructurada en cuatro ejes teméaticos esenciales para la
gestion ambiental, donde se establecen lineamientos orientados a alcanzar el
desarrollo sostenible del pais, siendo la Gestion integral de la Calidad ambiental
uno de estos ejes. En concordancia con la gestion de la calidad de aire, este Eje

considera los siguientes lineamientos de Politica:

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

contaminantes del aire sobre la salud de las personas.

- Implementacion de sistemas de alerta y prevencidn de emergencias por
contaminacion del aire, privilegiando las zonas con mayor poblacion expuesta a

contaminantes criticos.

- Incentivo de la modernizacion del parque automotor promoviendo
instrumentos, uso de medios de transporte y combustibles que contribuyan a

reducir los niveles de contaminacién atmosférica.
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Identificar y modificar practicas operativas y consuetudinariasinadecuadas

que afectan la calidad del aire.

222 Protocolo de Monitoreo de la Calidad de Aire

El presente documento es el primer protocolo de monitoreo de la calidad del
aire denominado “Monitoreo de la calidad del aire y gestion de los datos” que la
DIGESA ha elaborado para la estandarizacion y el aseguramiento de la calidad del

que se realicen en el pais.

Este protocolo incluye informacion para la instalacion y operacion de sistemas
de monitoreo de calidad del aire, asi como el manejo de los datos una vez

colectados.

Los datos generados de los programas de monitoreo de la calidad del aire debe
contar con un nivel establecido de confiabilidad y comparabilidad, pues seran una

herramienta fundamental para la toma de decisiones.

En el documento se ha incluido algunos puntos de monitoreo meteorol6gico por

ser parte integral del monitoreo de la calidad del aire.

El propésito de este protocolo es ser una herramienta para el aseguramiento de

la calidad para la operacion y tratamiento de los datos generados.
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223 Contaminacion del aire en el Pert

La contaminacion del aire afecta a diversas ciudades del pais, en particular

Lima, Callao y lugares con industrias contaminantes, especialmente mineras y

pesqueras. Los problemas mas relevantes se refieren a:

Parque automotor Obsoleto, Importacion de vehiculos usados, Combustibles

liquidos con alto contenido de azufre. Tecnologias obsoletas. (MINAM - 2011).

Los principales impactos inciden directamente sobre la salud: Soélo por

exposicion al material particulado, en Lima mueren méas de 6 000 personas/afio y

los gastos de salud por dicha exposicion, ascienden a 300 millones de délares.

(CONAM -2006).

Tabla 7. Principales contaminantes atmosféricos quimicos y sus fuentes

Contaminante Formacion  Estado fisico Fuentes
Particulas en  suspensién (PM). Primanay Sélido, liquido Vehfculos
PM,,. Humos negros. sceundarin Procesos industriales
Humo del tabaco
Diéxido de azufre (SO,) Primana Gas Procesos industnales
Vehiculos
Diéxido de Nitrbgeno (NO,) Primana y Gas Vehiculos
secundaria Estufas y cocinas de gas
Mondxido de carbono (CO) Pnimana Gas Vehiculos
Combustiones en inteniores
Humo de tabaco
Compuestos  orgdnicos  voltiles Primana, Gas Vehiculos, industria, humo del tabaco
(COVs) secundana Combustiones ¢n interiores
Plomo (Pb) Primana Sélido (panticulas Vehiculos, industna
finas)
Ozono (0,) Secundaria Gas Vehfculos
(sccundario a  foto-oxidacién de NO, y
COVs)

Fuente: Ferran Ballester, 2005
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224 Enfermedades relacionadas a la contaminacion del aire

Ahora se reconoce que la contaminacion atmosférica es un riesgo importante
para la salud. La exposicion a la contaminacién del aire ambiente y del aire en las
viviendas aumenta el riesgo de las personas de contraer enfermedades como
cancer de pulmon, accidentes cerebrovasculares, cardiopatias y bronquitis

cronica. (BM, 2016).

Se ha visto que de todos los contaminantes del aire, aquellos que resultan mas
peligrosos para la salud humana son las particulas en suspension (las cuales se
concentran en mayor medida en las ciudades capitales por su densidad
poblacional, Miranda 2007). Asi, entre los afios 2002 y 2005, las enfermedades
mas importantes causantes de morbilidad fueron las infecciones agudas de las
vias respiratorias y las enfermedades cronicas de las vias respiratorias inferiores

(Miranda 2007).
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50 . Causa broncoconstriccién,
bronquitis y traqueitis. Agrava
enfermedades respiratorias y
card ulares tes.

as vias respiratoria
Causa bronquitis y pulmenia.
Reduce significativamente
la resistencia respiratoria
a las infecciones.

CO: Inhabilita el transporte de
oxigeno hacia las células. Provoca

mareos, dolor de cabeza,
nauseas, estados de

inconsciencia e inclusive la muerte.

Benceno: Produce efectos nocivos
en la médula 6sea. Se asocia con el
desarrolio de leucemia mieloide. Dafa
el sistema Inmunoldgico. En las
mujeres, puede provocar
irregularidades en ky matriz.

En mujeres embarazadas, el

benceno puede pasar de 13 sangre

de la madre al feto.

Fuente: Direccion General de Salud Ambiental DIGESA

O,: Irrita el sistema respiratorio. Reduce la funcidn pulmonar.
Agrava el asma. Inflama y dafa las células que recubren los
pulmones, Agrava las enfermedades pulmonares
crénicas. Causa dafo pulmonar permanente, Se
asocia direct te a incr en la mortalidad.

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

PM 1o* Agravan el asma. Favorecen las enfermedades respiratorias
y cardiovasculares. En mujeres embarazadss, pueden

. ' ocasionar disminucién en el tamado del feto y, una
vez nacido, reduccidn de la funcién pulmonar, Se asocia

. directamente a Incrementos de la mortalidad en todos los
grupos de poblacién.

(PM, ;: Ingresan a la reglén mas profunda del sistema respiratorio.
Agravan el asma. Reducen la funcién pulmonar, Estén

IS asociadas con el desarralio de |a diabetes. Existe una
o relacién con 1a mortalidad en todos los grupos de
poblacion. En mujeres emb das, pueden ocasi

disminucién en el tamaiio del feto y, una vez nacido, reduccion
de 1a funcidn pulmonar.

Fuente: DIGESA

Figura 11. Efectos de los contaminantes del aire en la salud.
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2.3. Marco conceptual

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

ambiente. (OEFA, 2015)

Contaminante del aire: Sustancia o elemento que en determinados niveles de
concentracion en el aire genera riesgos a la salud y al bienestar humano. (OEFA,

2015)

Calidad ambiental: Presencia de elementos, sustancias y tipos de energias que
le confieren una propiedad especifica al ambiente y a los ecosistemas. (D.S 019-

2009 MINAN)

Aspecto ambiental: elemento de las actividades, productos o servicios de una

organizaciéon que pueden interactuar con el ambiente. (SENACE, 2015)

Impacto ambiental: alteracion positiva 0 negativa de uno o mas componentes del

ambiente, provocada por la accién de un proyecto. (SENACE, 2015)

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

periodo de tiempo. (OEFA, 2015)

Muestreo ambiental: El muestreo ambiental consiste en tomar muestras

representativas que permitan caracterizar el componente ambiental en estudio, las
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cuales presentan las mismas caracteristicas o propiedades del componente que
se estd evaluando. Las muestras tomadas son enviadas a un Laboratorio

acreditado. (OEFA, 2015)

Fuentes fijas: Fuente de emision que no se desplaza en forma auténoma en el

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

Fuentes méviles: Fuente de emisién que puede desplazarse en forma autébnoma,
emitiendo contaminantes durante su trayectoria. Ejemplo: automoviles, camiones,

aviones, entre otros. (OEFA, 2015)

Emision: Vertido de sustancias contaminantes a la atmdsfera. Las fuentes de
emision pueden agruparse en cuatro categorias principales: fuentes fijas, fuentes

moviles, fuentes de area y fuentes naturales. (OEFA, 2015).

Inmisién: Es la transferencia de contaminantes del aire desde la atmdsfera libre a
un receptor tal como un ser humano, planta o edificio. La suma de las inmisiones
en un intervalo de tiempo da la dosis de inmisién, o sea la cantidad total de
contaminantes del aire admitido, aspirado, absorbido o ingerido por parte del

receptor. (Ingenieros ambientales.com)

Limite Maximo Permisible (LMP): Instrumento de gestiébn ambiental que regula la
concentraciéon o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y biolégicos, que caracterizan a Glosario de Términos de la Gestion Ambiental
Peruana 85 85 un efluente o una emisién, que al ser excedida causa o0 puede

causar dafos a la salud, al bienestar humano y al ambiente. (GTGAP, 2012)
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Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Es la medida que establece el nivel de
concentracibn o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de
cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente. Segun el parametro en particular a que se refiera, la
concentracién o grado podra ser expresada en maximos, minimos o rangos. (Ley

General del Ambiente — N° 28611).

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

2015)

Procedimiento: Documento que describe la manera como se debe llevar a cabo

una funcion determinada. (OEFA, 2015).

Estacion meteoroldgica: Para apoyar las mediciones de calidad de aire es
recomendable incluir una estacion meteoroldgica simple para ayudar en la
interpretacion y prediccion de la dispersion de contaminantes. La estacion
meteoroldgica, deberia constar con instrumentos de medicion de: Velocidad,
direccion del viento, Humedad relativa, Temperatura y Precipitacion. (DIGESA,

2005)

Tren de muestreo: Es un sistema ensamblado que sirve para colectar gases,
fabricado en funcién a parametros designados en las metodologias de ensayo.

Entre los parametros se encuentran el mondéxido de carbono (CO), diéxido de
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azufre (S0O2), diéxido de nitrégeno (NO2), sulfuro de hidrégeno (H2S), ozono (O3)

y benceno. (OEFA, 2015).

Muestreador de alto volumen (Hi vol): Equipo designado por la UNITED
STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (US EPA) para la

medicién de PM-10 y PM-2.5. Las particulas son clasificadas por medio de un
separador aerodindmico y después colectadas en un filtro de cuarzo para su

posterior cuantificacion y analisis. (OEFA, 2015)

Muestreador de bajo volumen (Low vol): equipo designado por la us epa para la
medicion de pm-10 y pm-2.5 bajo volumen. las particulas son clasificadas por
medio de un separador aerodinamico (cabezal) y después colectadas en un filtro

de cuarzo para su posterior cuantificacion y analisis. (oefa, 2015)

PM-10: se denomina asi a las particulas de diametros inferiores a 10 micra pm

(OEFA, 2015).

PM-2,5: Denominacion aplicada a las particulas de diametros inferiores a 2,5

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

Polvo: Particulas solidas pequefias con didmetro menor de 75 micras (um) que se
sedimentan por su propio peso pero que pueden permanecer suspendidas en el

aire por algun tiempo. (OEFA, 2015)

Cadenas de custodia: procedimiento documentado de la obtencién de muestras,

lo cual incluye el transporte, conservacion y entrega al laboratorio para la

37



realizacion de pruebas de andlisis fisico - quimico, realizado por el personal

responsable. (SENACE, 2015)

Calibracion: Proceso de comparacion de valores obtenidos por un instrumento de
medicidn, con la medida correspondiente a un patron de referencia o estandar.

(OEFA, 2015).

Laboratorio acreditado: Es un Organismo de Evaluacion de la Conformidad
(OEC) que cuenta con competencia técnica reconocida por el Instituto Nacional de
Defensa de la Competencia y de la Protecciéon de la Propiedad Intelectual
(INDECOPI) para llevar a cabo tareas especificas de la evaluacion de
conformidad. Por tanto, sus resultados tienen un mayor grado de confiabilidad, no
solo en relacion con el andlisis efectuado, sino también en relacion con el sistema
de gestion que todo laboratorio acreditado debe tener implementado. (OEFA,

2015)

Limite de cuantificacion: Es la concentracion minima que puede determinarse
con un nivel aceptable de exactitud y precisién. Se establece examinando una

muestra o material de referencia apropiado. (El peruano pag. 238366, 2003)
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CAPITULO Il

DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

3.1  Andlisis de laherramienta

La identificacion de las fuentes de emision atmosférica se efectué en base a
una observacion visual de las principales fuentes que se encuentran en el interior

de la panta Qroma - Nafia, considerando las fuentes de tipo fijas.

El monitoreo de la calidad del aire se efectu6 con la instalacion de dos
estaciones de muestreo, una estacion se instalé en el techo de las oficinas
administrativas del area de Ssoma (BARLOVENTO) y la otra en el jardin de la
Industria del Papel s.a, empresa IPSA (SOTAVENTO). Los pardmetros
considerados fueron para el material particulado el PM10 y el PM2.5 y en gases el
CO, NO2, SO2, C6H6 y HT. Adicionalmente se instal6 una estacidbn meteoroldgica
automéatica (BARLOVENTO). Los pardmetros de calidad de aire a evaluar fueron

elegidos en funcion a las principales fuentes de emision de contaminante (Tabla 8)
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Tabla 8. Contaminantes a monitorear en funcion a las principales fuentes

Fuente

Contaminante

Vehiculos (trafico intenso)

Diodxido de nitroégeno
Momnoéxido de carbono
Didxido de azufre
PM-10/PM-2.5

Domicilios / consumo de lefia

PM-10/PM-2.5
Monoxido de carbono

Industrias y domésticas / consumo de carbén

PM-10/PM-2.5
Didxido de azufre

Industrias / consumo de combustible residual

PM-10/PM-2.5
Dioxido de azufre

Pesqueras

Sulfuro de hidrégeno; PM

Fundicion

Dioxido de azufre

Cemento

PM-10/PM-2.5

diesel

Generacion eléctrica / consumo de carbon, residual ¥

Diéxido de azufre
PM-10/PM-2.5

Generaciodn eléctrica / consumo de gas

Dioxido de nitrégeno

Fuente: DIGESA

Se utiliz6 equipos de tipo acumuladores. Para el muestreo realizado del PM10

se utilizé equipos de Alto Volumen denominado hi vol, para el muestreo PM2.5 se

utilizé equipos equipo de Bajo Volumen denominado Low vol y para gases (CO,

NO2, SO2, C6H6 y HT), el Tren de Muestreo. Se utilizaron los métodos de

referencia y normas técnicas nacionales y/o equivalentes para la medicién de

contaminantes criterio, segun el Protocolo de monitoreo de la calidad del aire y

gestién de los datos — DIGESA 2005.
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Tabla 9. Métodos de Referencia para la medicién de contaminantes

Contaminante Método de Referencia Norma Técnica Peruana

Dioxido de azufre | Fluorescencia UV En proceso

PM-10 Separacion nercial / filtracion NTP 900.030 del 24 de Abril
del 2003

Monoxido de Infrarrojo no dispersivo NTP 900.031 del 24 de Julio

carbono del 2003

Dioxido de Quimiluminiscencia NTP 900-033 del 02 de Julio

nitrogeno del 2004

Ozono Fotometria UV En proceso

Plomo Método PM-10 (espectrofotometria | NTP 900.032 del 23 de

de absorcion atomica Noviembre del 2003
Sulfuro de Fluorescencia UV En proceso
hidrogeno

Fuente: DIGESA

3.2 Construccion de la herramienta

El presente proyecto, se desarroll6 en tres fases:

La Identificaciéon de las fuentes de contaminacién del aire
Seleccion de parametros a monitorear

Desarrollo del Monitoreo

3.2.1 Identificacion de las fuentes de contaminacion del aire:
En la identificacion de las principales fuentes de contaminacién del aire que se
encuentran interior de la planta Qroma - Nafia, se efectud la inspeccion visual 500

m a la redonda, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 10. Principales fuentes de contaminacion al interior y exterior de la Planta

Qroma

Planta Qroma.

FUENTE TIPO DE FUENTE ASPECTO IMPACTO
Vehiculos, moto, Moviles o _
taxi, buses. Emision Riesgos para la
de gasesy salud y
_ material Contaminacion
Chimenea de la Fijas Particulado. del aire.

Fuente: Elaboracién Propia

Se pudo observar que la Carretera Central tiene gran afluencia de vehiculos

motorizados como son los automoviles, motos, trailer y buses de transporte

publico durante el dia y las chimeneas de la planta emiten gases hacia la

atmosfera.

3.2.2 Seleccién de pardmetros a Monitorear:

En base a la identificacién de las principales fuentes de contaminacion que

afectan a la Planta Qroma - Nafia, se consider6 los siguientes contaminantes del

aire: PM10, PM2.5, NO2, SO2, CO, C6H6 y HT.
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Tabla 11. Principales contaminantes del aire segun la fuente identificada

Fuente Contaminante

Diéxido de Nitrégeno, Monoxido

Vehiculos de Carbono Diéxido de Azufre

(trafico intenso)

PM-10/ PM-2.5
Emisiones PM 10, PM 2.5, CO, NO2, SO2,
(chimenea) C6H6, HT.

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3 Desarrollo del Monitoreo:
Para la ejecucion del Desarrollo del Monitoreo, se desarrollaron las siguientes

Etapas:

A. Localizacién del punto de muestreo:

El Monitoreo se ha desarrollado en el &mbito de las instalaciones de la Planta
Qroma (Corporacion Peruana de Productos Quimicos) y en el exterior de la
misma. Se realizé dos (02) puntos de Calidad de Aire en los siguientes puntos: la
azotea del area de Ssoma (Barlovento) y en el jardin de Industria del Papel s.a.
planta IPSA (Sotavento), denominados “BARLO-CPPQ-N" y “SOTA- CPPQ-N”
respectivamente. Se realizo la localizacion de los puntos de muestreo mediante el
sistema de coordenadas UTM, se utilizé un GPS con el WGS 84, obteniendo las

siguientes coordenadas.
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Tabla 12. Coordenadas UTM de los Puntos de Calidad de Aire

PUNTOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE — PLANTA QROMA

CARACTERISTICAS DEL PUNTO DE

ESTACION DE MONITOREO

MONITOREO
CODIDO DE LA ESTACION BARLO-CPPQ-N SOTA-CPPQ-N
ESTACION A ESTACION A
UBICACION BARLOVENTO, TECHO DE SOTAVENTO,
LA GARITA. JARDIN IPSA.
COORDENADAS E:300956 E: 301066
UTM-WGS84(ZONA18L) N: 8673576 N: 8673729

ALTITUD ALTITUD: 537 msnm | ALTITUD 534 msnm
FECHA Sanaots | 2amarote
HORA 11:00 AM 12:00 AM
PM 10 X X
PM 2.5 X X
SO2 X X
PARAMETROS
ANALIZADOS NO2 X X
CO X X
HT X X
C6H6 X X

X: Parametro evaluado

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 12. Ubicacion 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: muestreo,

andlisis en laboratorio y reporte.

a) Muestreo:

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

de particulas de alto volumen (Hi vol), bajo volumen (Low vol) respectivamente y

tren de muestreo de gases para los gases: CO, SO2, NO2, HT y C6H6, tomando

como referencia los procedimientos normalizados de trabajo del laboratorio
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acreditado S.A.G S.A.C Yy el Protocolo de monitoreo de la calidad del airey

gestion de los datos — DIGESA 2005.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Punto de monitoreo a Barlovento: BARLO-CPPQ-N

Adicionalmente como forma de apoyo para las mediciones de calidad de aire
se incluy6 una estacion meteoroldgica, cuyas variables de Presion y Temperatura
son utilizados para el calculo del volumen estandar. Para la interpretacion y
prediccion de la dispersion de contaminantes se utilizé las variables de direccion y

velocidad del viento.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Punto de monitoreo a Sotavento: SOTA-CPPQ-N

b) Andlisis en laboratorio:

Luego de 24 horas de muestreo con los equipos de alto y bajo volumen, se
extrajeron los filtros, los cuales fueron trasladados al laboratorio, para determinar

la concentracion de material particulado PM10 y PM 2.5 respectivamente.

Para el muestreo del gas CO se utilizé el tren de muestreo de gases, con un

caudal de 0.5 litros por minuto, durante 8 horas.
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Para el muestreo del gas SO2 se utiliz6 el tren de muestreo de gases, con un

caudal de 0.2 litros por minuto, durante 24 horas.

Para el muestreo del gas NO2 se utilizé el tren de muestreo de gases, con un

caudal de 0.4 litros por minuto, durante 1 horas.

Para el muestreo del gas HT y C6H6 se utilizo el tren de muestreo de gases,

con un caudal de 0.2 litros por minuto, durante 24 horas.

Tabla 13. Método de analisis de PM10, PM2.5, CO, SO2, NO2, HT y C6H6

EQUIPOS PARAMETRO METODO DE ANALISIS

Muestreador de Material
Particulado de Alto Material Particulado (PM10)| Separacion inercial/
Volumen filtracion (Gravimetria)

Muestreador de Material

Particulado de Bajo | Material Particulado (PM 2.5)| _Separacion inercial/
Volumen filtracion (Gravimetria)

Mondxido de Carbono (CO) Espect UV-VIS

Dioxido de Nitrégeno (NO2)| Quimioluminiscencia

Tren de Muestreo

de Gases Di6xido de Azufre (NO2) |  Espectrometria de

absorcién dptica

Benceno (C6H6), No acreditado
Hidrocarburos totales (HT)

Fuente: Elaboracion Propia



Las variables de velocidad de viento, direccion de viento, temperatura
ambiental, presiéon atmosférica y humedad relativa, utilizaron el software
WEATHERLINK 6.0.3 para el procesamiento de la informacion.

Obtenida a través de la estacion meteorolégica Davis Vu, posteriormente se
utilizé el software Microsoft Excel 2010 para la elaboracion de los cuadros de
resultados meteoroldgicos y el software WRPLOT View versiéon 7.0.0 para la

elaboracion de la rosa de viento.

WR PLOT vlewm Version 7.0.0

Wind Rose Plots for Meteorological Data

(C) 1998-2011 Lakes Environmental Software

[\, About 4 Team jTechnical Support /, Web |

Figura 15. Imagen del Software WRPLOT VIEW
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Tabla 14. Equipos, Parametro, Métodos de Analisis

-Direccidn del Viento

EQUIPOS PARAMETRO METODO DE ANALISIS
-Temperatura ambiental
“Humedad Relativa Sensor de V_eIomqfald,
y sensordedireccion,
Estacion - Presion Barométrica Termometro,
Meteoroldgica barémetro, sensorde
-VelocidaddelViento :
humedad.

C) Reporte:

Fuente: Elaboracién Propia

Las determinaciones analiticas para los parametros PM10, PM 2.5, CO, SO2,

NO2, HT y C6H6 salieron validadas bajo la acreditacion de INACAL, cuyos

resultados se aprecian en la Tabla 15.
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Tabla 15. Determinaciones Analiticas de los puntos de Calidad de Aire

MATRIZ CALIDAD DE AIRE PUNTOS
ACREDITACION | DETERMINACION UNIDAD LC BARLO-CPPQ-N | SOTA-CPPQ-N
Parametros In Situ

NO Meteorologia SI
Parametros

INACAL PM 10 Hg/m3 0.60 58.9 48.4
INACAL PM 2.5 Hg/m3 2.00 50.07 38.55
INACAL Co Hg/m3 600 2870 2468
INACAL S0O2 Hg/m3 13.0 18.0 17.0
INACAL NO2 Hg/m3 8.22 26.76 18.4
HT Hg/m3 13.8 295.2 190

C6H6 Hg/m3 0.6 <0.6 <0.6

LC: Limite de Cuantificacion

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados meteoroldgicos para el punto de muestreo. BARLO-CPPQ-N,

los dias 21 y 22 de Diciembre de 2017 se pueden observar en la Tabla 16.
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Tabla 16. Resultados Meteorolégicos para la estacion. BARLO-CPPQ-N

FECHA HORA | TEMPERATURA | HUMEDAD | VELOCIDAD DEL | DIRECCION DEL | PRESION
°C) (%) VIENTO (m/s) VIENTO (MBAR)

2016-12-21 12:00 25.9 60 2.7 WNW 956.2
2016-12-21 13:00 25.1 64 2.7 W 956.3
2016-12-21 14:00 232 70 3.1 WNW 955.1
2016-12-21 15:00 234 68 3.1 WNW 954.6
2016-12-21 16:00 23 65 2.2 WNW 955.2
2016-12-21 17:00 22.8 65 2.2 WNW 954.5
2016-12-21 18:00 217 70 2.2 WNW 955.4
2016-12-21 19:00 214 70 0.9 WNW 955.9
2016-12-21 20:00 214 66 CALMA | ... 956.3
2016-12-21 21:00 20.9 71 CALMA | ... 956.7
2016-12-21 22:00 20.8 72 CALMA | ... 956.9
2016-12-21 23.00 206 75 CALMA | ... 956.7
2016-12-21 00:00 20.4 76 CALMA | ... 956.3
2016-12-22 01:00 19.7 81 CALMA | ... 955.5
2016-12-22 02:00 19.4 83 CALMA | ... 954.8
2016-12-22 03:00 19.3 82 CALMA | ... 954.7
2016-12-22 04:00 18.8 85 CALMA | ... 954.7
2016-12-22 05:00 18.2 88 CALMA | .. 955.1
2016-12-22 06:00 18.1 88 CALMA | ... 955.9
2016-12-22 07:00 188 87 CALMA | ... 957

2016-12-22 08:00 20.3 81 CALMA | ... 957.8
2016-12-22 09:00 21.7 74 CALMA | ... 958

2016-12-22 10:00 22.9 67 0.9 w 958

2016-12-22 11:00 25.3 61 2.2 WNW 958.2

Fuente: Elaboracion propia
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3.3

Revision y Consolidacion de Resultados

A continuacion se presenta lo resultados obtenidos comparandolo con los

valores establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Agencia de

Proteccion Ambiental (EPA), Norma Cubana (NC), y el ECA segun D.S N° 003-

2008-MINAM, D.S N° 074-2001-PCM

Tabla 17. Tabla comparativa de la Normativa Nacional e Internacional para PM10,
PM 2.5, CO, SO2, NO2, C6H6 y HT

) NORMATIVAS
P;a(Lz;r?n(:g)os Tiempo
i) OMS (2005) EPA (2012) NC (2014) | DSN°003-2008- | ps.74 (2001)
(ug/m3) (ug/m3) (ug/m3) MINAM (ug/m3) (ug/m3)
PM10 24 50 150 50 150
PM2.5 24 25 65 25 25
co 8 7200 8000 10000
s02 24 20 112 20
NO2 1 200 424 200
HT 24 100000
C6H6 24 5 2

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.1. Comparativa de los resultados — Barlovento: BARLO-CPPQ-N

A. Material Particulado (PM10):

El resultado obtenido para material Particulado menor o igual a 10 micras es

58.9 ug/m3 en el ambiente no sobre pasa el ECA Nacional ni el EPA, pero esta

por encima del OMS y NC en un 15.11 %.

Material Particulado (PM10)

160
140
)
g 120
3 100
[
S g0
(&)
o
= 60
5]
€ 40
8
20
0
PM 10
= RESULTADO 58.9
= OMS (2005) 50
= EPA (2012) 150
NC (2014) 50
m DS-074 (2001) 150

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16. Comparacion del resultado de PM10 con las Normativas Fuente
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B. Material Particulado (PM 2.5):

El resultado obtenido para material Particulado menor o igual a 2.5 micras es

50.7 ug/m3 en el ambiente, sobrepasa el ECA del Aire, la NC y OMS en 50.07 %;

pero esta por debajo del EPA en 29.82 %.

Material Particulado (PM 2.5)
70
60
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E 50
(@]
3
c 40
S
[&]
g 30
c
8 20
S
10
0
PM 2.5
u RESULTADO 50.07
u OMS (2005) 25
u EPA (2012) 65
NC (2014) 25
m ECA-MINAM(2008) 25

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 17. Comparacion del resultado de PM 2.5 con las Normativas Fuente.
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C. Monoxido de Carbono (CO):

Se observa que el valor obtenido de monoxido de carbono es 2870 pg/m3 esta

por debajo del ECA Nacional, de la NC y del EPA.

Monoxido de Carbono (CO)
12000
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(92]
S
g 8000
c
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3
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O
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0
m RESULTADO 2870
® EPA(2012) 7200
m NC (2014) 8000
= DS-074(2001 10000

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18. Comparacion del resultado del CO con las Normativas Fuente.
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D. Dioxido De Azufre (SO2):

Se observa que el valor obtenido de dioxido de azufre es 18 ug/m3 esta por

debajo del ECA del Aire y la OMS en 11.11% y del EPA.

Dioxido de Azufre (SO2)
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 19. Comparacion del resultado del SO2 con las Normativas Fuente
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E. Dioxido de Nitrogeno (NO2):

Se observa que el valor obtenido de diéxido de nitrdgeno es 26.76 pg/m3 esta

por debajo del ECA Nacional, de la OMS, y del EPA en 58.64 %.

Dioxido de nitrogeno (NO2)
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= DS-074 (2001) 200

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 20. Comparacion del resultado del NO2 con las Normativas Fuente
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F. Hidrocarburos Totales (HT):

Se observa que el valor obtenido de hidrocarburos totales es 295.2 ug/m3 esta

por debajo del ECA del Aire.

Hidrocarburos Totales (HT)
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 21. Comparacion del resultado de HT con la Normativa Fuente
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G. Benceno (C6H6):

Se observa que el valor obtenido de benceno es menor a 0.6 ug/m3 (Limite de

Cuantificacion), esta por debajo del ECA del Aire y de la NC.

Benceno (C6H6)
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 22. Comparacion del resultado del C6H6 con las Normativas Fuente
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3.3.2. Comparativa de los resultados — Sotavento: SOTA-CPPQ-KN

A. Material Particulado (PM10):

El resultado obtenido para material Particulado menor o igual a 10 micras es

48.4 ug/m3 en el ambiente, esta por debajo del ECA Nacional, de la NC, del EPA'y

de la OMS.
Material Particulado (PM 10)
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Figura 23. Comparacion del resultado de PM 10 con las Normativas Fuente.

Fuente: Elaboracion propia
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B. Material Particulado (PM 2.5):

El resultado obtenido para material Particulado menor o igual a 2.5 micras es

38.55 ug/m3 en el ambiente, esta por encima del ECA de Aire, la NC y la OMS

excediendo en un 35.15 % y por debajo del EPA.

Material Particulado (PM 2.5)
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 24. Comparacion del resultado de PM 2.5 con las Normativas Fuente.
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C. Monoxido de Carbono (CO):

El resultado obtenido para monoxido de carbono 2468 pg/m3 en el ambiente

no sobrepasa del ECA Nacional, de la NC y del EPA.

Monoxido de Carbono (CO)
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 25. Comparacion del resultado del CO con las Normativas Fuente
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D. Diéxido de azufre (SO2)

El resultado obtenido para diéxido de azufre es 17 ug/m3 en el ambiente no

sobre pasa el ECA del Aire, al EPA ni a la OMS.

Dioxido de Azufre (SO2)
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 26. Comparacion del resultado de SO2 con las Normativas Fuente
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E. Dioxido de Nitrogeno (NO2)

El resultado obtenido para diéxido de nitrdgeno es 18.4 pug/m3 en el ambiente

no sobre pasa el ECA Nacional, el EPA y la OMS.

Dioxido de Nitrégeno (NO2)
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 27. Comparacion del resultado de NO2 con las Normativas Fuente
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F. Hidrocarburos Totales (HT)

El resultado obtenido para hidrocarburos totales en el ambiente 190 pg/m3 no

sobre pasa el ECA del Aire.

Hidrocarburos Totales ( HT)
120000
100000
2
< 80000
2
c
S
§ 60000
c
3
c
S 40000
20000
0
HT
mRESULTADO 190
= ECA- MINAM (2008) 100000

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 28. Comparacion del resultado de HT con la Normativa Fuente

66



G. Benceno (C6H6)

El resultado obtenido para benceno en el ambiente es menor a 0.6 pg/m3

(Limite de Cuantificacién) no sobre pasa el ECA del Aire ni a laNC.
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 29. Comparacion del resultado de C6H6 con las Normativas Fuente
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3.3.3 Procesamiento de la Data Meteoroldgica

A. Temperatura Ambiental

La Temperatura ambiental para los dias 21 y 22 de Diciembre del 2016 en la

Planta Qroma — Nafia (Figura 30):

Variacion Horaria de la temperatura (C°) del aire de la Planta Qroma-Nafa
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 30. Variacion Horaria de la Temperatura del Aire en la planta Qroma

Tabla 18. Datos de Temperatura Ambiental

Temperatura Ambiental (°c)

Promedio 21.4
Méaximo 25.9
Minimo 18.1

Fuente: Elaboracion Propia
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B. Humedad Relativa:

La Humedad Relativa para los dias 21 y 22 de Diciembre del 2016 en la Planta

Qroma — Nafa (Figura 31):
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 31. Variacion Horaria de la Humedad del Aire en la planta Qroma

Tabla 19. Datos de Humedad Relativa

Humedad Relativa (%)

Promedio 74
Méaximo 88
Minimo 60

Fuente: Elaboracion Propia
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C. Presion Atmosférica

La presione atmosférica para los dias 21 y 22 de Diciembre del 2016 en la

Planta Qroma — Nafia (Figura 32):
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 32. Variacion Horaria de la Presion Atmosférica en la Planta Qroma.

Tabla 20. Datos de Presion Atmosférica

Presion Atmosférica (mBar)

Promedio 956.1
Maximo 958.2
Minimo 954.5

Fuente: Elaboracion Propia
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D. Velocidad de Viento

La velocidad de viento para los dias 21 y 22 de Diciembre del 2016 en la

Planta Qroma — Nafia:

Tabla 21. Velocidad de Viento

Velocidad de viento (m/s)

Promedio 1.0
Maximo 3.1
Minimo <0.5

Fuente: Elaboracion Propia

E. Direccion de viento:

La predominancia de viento para los dias 21 y 22 de Diciembre del 2016 en la
Planta Qroma - Nafa fue proveniente de direccion Norte - Oeste, con un 58.33 %

de calma (Figura 33):

;o 3%
e e

S //,”2\1‘%

{ EAST}

e S \WIND SPEED
(m's)

Resuftant Vector ¢ T I 50

B <050
331deg-81% SOUTH...

B s0-40
[] 20-30
[] o5-20

Calms: 58.33%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33. Rosa de Viento
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Wind Class Frequency Distribution
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 34. Distribucion de Frecuencia de Clases de vientos

Fuente: Google Earth

Figura 35. Ubicacion Geografica de la Rosa de Vientos
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CONCLUSIONES

Se pudo identificar que las principales fuentes de contaminacion que
afectan la calidad de aire se encuentran alrededor de la Planta Qroma, con
el apoyo de los resultados obtenidos de las variables meteorologicas y con
la predominancia de viento de Nor - Oeste, se puede inferir que la mayor
cantidad de contaminante proviene de la emision y alrededores de la planta

Qroma, asi mismo estas se dirigen hacia la poblacion aledafia LaFloresta.

Se pudo determinar la concentracion de los parametros cotizados de los
dos puntos de monitoreo, para barlovento: PM10 se obtuvo un valor de 58.9
png/m3, PM 2.5 se obtuvo un valor de 50.07 pg/m3, CO se obtuvo un valor
de 2870 pg/m3, SO2 se obtuvo un valor de 18.0 pg/m3., NO2 tuvo se
obtuvo de 26.76 ug/m3, HT se obtuvo un valor de 295.2 ug/m3 y para C6H6
se obtuvo un valor por debajo al limite cuantificable y para sotavento: PM
10 se obtuvo un valor de 48.4 ug/m3, el PM 2.5 se obtuvo un valor de 38.55
png/m3, CO se obtuvo un valor de 2468 ug/m3, SO2 se obtuvo un valor de
17.0 pg/m3, NO2 se obtuvo un valor de 18.4 ug/m3, HT se obtuvo un valor
de 190 pg/m3 y para C6H6 se obtuvo un valor por debajo al limite

cuantificable.
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Se obtuvo resultados de Temperatura promedio de 21.4 °C, Presion
atmosférica promedio de 956.1 mbar, Humedad relativa promedio de 74%,
Direccion de viento predominante proveniente desde Nor-Oeste y Velocidad
de viento promedio de 1.0 m/s para el mes de diciembre (temporada

relativa a verano) en la Planta Qroma.

Para el punto de monitoreo Barlovento (BARLO-CPPQ-N) el Unico
parametro que supero los valores del ECA Aire fue el PM 2.5. Para el punto
de monitoreo Sotavento (SOTA-CPPQ-N) el Gnico parametro que supero

los valores establecidos en el ECA Aire fue el PM 2.5
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RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar profundamente las fuentes de contaminacion de
calidad de aire que se encuentran en la Planta Qroma y alrededores, ya sea
natural, estacionario o mévil, para tener un mayor alcance de las fuentes

mMAas importantes.

En este sentido se recomienda el monitoreo de emisiones vehiculares y la
posterior fiscalizacion de los Limites Maximos Permisibles para determinar

la concentracion y el grado de influencia de esta fuente decontaminacion

Se recomienda realizar un Monitoreo de la calidad de Aire y Meteorologia
en la Planta Qroma a una mayor escala, que permita determinar, la
concentracién de contaminantes que afectan la calidad de aire y compararlo
con los resultados obtenidos y con el Estdndar de Calidad Ambiental del

Aire.

Se recomienda a las partes interesadas buscar mayor compromiso en
cambio de habitos, conductas y comportamientos, asumiendo una

responsabilidad con su entorno en beneficio de la salud poblacional.
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ANEXO 1

COTIZACION DE LA ANALITICA
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|(24 horas) + muestreo
.

CONSULTORIA INTERNACIONAL EN INGENIERIA Y GESTION PARA EL DESARROLLO
: : 2016-12-15
GhEnE SOCIEDAD ANONIMA CERRADA-CINYDE o
DIRECCION: AV. PETIT THOUARS NRO. 1771 INT. 803 (PARALELA CDRA. 17 AV. AREQUIPA)LIMA - LIMA - LINCE RUC: 20264529965
TELEFONO: Telf: (51 1) 277-2715 Cel:( 51 1) 993452551 cesar.cheng@cinydesac.com
— e-mail: gerencia@cinydesac.com
CONTACTO: Cesar Cheng Fong B q .com

SM 4500-H" B. pH Value. Electrometric Method.

Aceites y Grasas (HEM)

SM 2550 B. Temperature. Laboratory and Field Methods.

EPA-821-R-10-001 Method 1664 Rev. B. N-Hexane Extractable
Matenial (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated N-Hexane .
Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction ed me/L *
and Gravimetry. 2010

SM 3500-Cr B / EPA-SW-846, Method 7196A. Chromiun

Metales Totales (Al, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn)
(ICP-OES)

Gomov! Hexavalent (Colorimetric). 2012/1992 bl e x =T
(D':B':")’" Soquimics de Origeno SM 5210 B. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 2.00™ me/L 1
5
SM 5220 D. Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Colorimetric Method. 10.0 mg/L 1
Sélidos Suspendidos Totales (TSS) SM 2540 D. Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C. 30 me/L 1

EPA Method 200.7, Rev.4.4. EMMC Version. Determination of
Metals and trace Elements in Water and Wates by Inductively Ver tabla N* 03"
Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry. 1994

Basado en ASTM D3687-07 (2012) Standard Practtee for Analysis of
Organics Compound Vapors Collected by the Activate Charcoal 0.6 ug/m’ 2
Tube Adsorption Method.

Fd horas) + muestreo

Diéxido de Azufre (SO,)

EPA- 40 CFR, Appendix A-2 to part 50. Reference Method for the
Determinaction of Sulfur Dioxid in the Atmosphere (Pararosaniline 13.0 ug/m’ 2
Method). 2010

Diéxido de Nitrégeno (NO,)
(1 hora) + muestreo

ASTM D-1607-91(2011) Standard Test Method for Nitrogen Dioxide . =
content of the e 822 ug/m

*Hidrocarburos Totales (HT)

Basado en ASTM D3687-07 (2012) Standard Practice for Analysis of

Expresado como Hexano Organics Compound Vapors Collected by the Activate Charcoal 138 u;/m’ 2
(24 horas) + muestrec Tube Adsorption Method.
= NTP300.030:2003. Método de para 1a Detey = =
PRI DRI T de Material Particulado Respirable como PM,, en la Atmésfera. 0.60 gt 2
(Alto voiumen, 24 horas) + muestreo 2003
40 CFR APPENDIX L TO PART 50: Reference Method for the E— =
| Particulado PM.
e i cormn i Determination®of Fine Particulate Matter as PM2.5 in the 20 ug/m’ 2
(Bajo Volumen, 24 horas) + muestreo

Atmosphere (2006).

I

Monéxido de Carbono (CO)
(8 horas) + muestreo

SAG-150410- Rev.01 (Validado), referenciado en método 05 o 5
colorimetrico, 2016. ug/m

ASTM D5741-96(2011). Practice for Ch T e < 1
surface wind using a wind vane and Rotating Anemometer. b %
Presién Atmosférica mbar
—
Velocidad de Viento m/s

ANEXO1:COTIZACIONDELAANALITICA jperu

S (seneraile

.com
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SERVICIO DE MUESTREQ Y GASTOS OPERATIVOS

Al 2ds

Servicios Analiticos Generales S.A.C.

V005
Version ;14

FE. 082014
2de?2

SUBTOTAL2

SUB TOTAL 3 (SERVICIO DE ANALISIS + OTROS GASTOS)

GV (18%)

CTOTALS).

Lugar de muestreo (Direccion
exacta + coordenadas y
descripciones del lugar) :

PLANTA CPPQ RARA - LIMA

Datos del contacto ; Nombres,
apellidos y teléfono movil

Martin Delfin 958669541 - 3325624 - 4232382 RPM #958669541

ANEXO02:COTIZACIONDELAANALITICA
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ANEXO 02

VERIFICACION OPERACIONAL DE LOS EQUIPOS DE MONITOREO
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FM-053

Versién: 01
mm VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPOS DE CAMPO-AIRE R ARS
Analista de campo HEcTorn Lezawa /7. /@ﬂM€ Artad s Fecha ZO/{;:_/lZ- 2®
Cliente. C/U}'Dé: ______ Proyecto ST frrcs  Aribiearssl Lugar Naoiig
E /’JI - ﬁﬂ NA
£ R = T = T
Datos del Egulgo a venﬂcar
Codigo de equipo EU:B - 204 Mod N° de Serie Motor
Marca STISCH  2miIrenTAL N°© de Serle VCF PIACSs X
Patron de temperatura Patron de Presion
Cadigo de equipo . £LAB-226 Codigo de equipo ctnB~- 228
Certificado de Calibracion Certificado de Calibracion
Fecha de Calibracion Fecha de Calibracion
Resultados
P.inicial (pulg H20) /EC Pa(mbar)
Presion inicial; Po(mBar) Pa(mbar) corregido
TR a25é: 2
Temperatura| Temperatura | Dif. Presion Qa' (m*min) : % Diferencia
Prueba sin Corregir | Corregida inicial Hi Vol Po/Pa Flow Look < o :’/eé.nco /
©c) ©c) Po(mBar) | rate Qa (m/min) | (Qa-Qa)*100/Qa
1 259 s 365 lp. 2y | 7 1678 1.130 2395
Segun fa norma de referencia NTP 900.030 (2003) se establece como aceptable una precision de < 10 %
S : o | Verificacion Operaciohal LOWVOL
D;gg s del Equipo a verlﬁcgr
Coddigo de equipo C&ns - 239 Modelo : Partcsve w 29004
Marca N° de Serie :
cenre (Fre dooA
Patron Utilizado e e é 20185900 r
Calibrador : Bios Drycal Certificado LEC€- 005 - 2ors&
Codigo de equipo : ELAB -~ Y0 Fecha del Certificado 12076~ 02 - 0f
Marca Mesalab N° de Serie 3
Modelo : Defender 520 /25727
Resultados
Prueba | Qind (Umin) | Qact (L/min) % Diferencia |
| Flow Look rate | Flow Look rate | (Qind-Qact)/Qind *100
[ 1 [ 16.7 (e 7 O. %
I
2 | 16.7 ez O. ¢8
3 | 16.7 SRS 9. 23
Leyenda Rango de Aceptacion :s 5 %
racional MIN PRI

Codigo de equipo Modelo
Marca N° de Serie
Patromtitiliz
Calibrador : Bios Drycal Certificado
Codigo de equipo $ Fecha del Certificado
Marca : Mesalab N° de Serie
Modelo : Defender 520
Resultados
Qind (L/min) Qact (L/min) iferencia
Prueba ;
Flow Look rate | Flow Look rate (Qind-Qact)/ %100
5.0 %
2 | 5.0 i
3 | 5.0 |
Leyenda: Rango de Aceptacion :s 4%

Ajuste y Verificacié
007 s .

Sound Level Calibrator Termobarohigrometro
Marca/ Modelo | I Codigo [ Marca I Codigo
_a Certificado | | Fecha_‘Jw__ Certificado | Fecha
Antes del servicio Despues del s &5 del servicio
| . NPSLeq | NPSLeq
Codigo de Marca/ Modelo / W 1 g;:oa Antes |Después TeieraiiE H R Presién NPSLeq
Equipo Clase (msnm) | Corregida Correan 9 del del (cB) Conforme | Corregida | T° Corregida| Corregida |Después del| Fecha de Retorno
(%) g Tﬂ%‘&%‘f\ Ajuste { (%) (hPa) servicio(dB)
| P | iaBy a8y
| P —
S

Tolerancia de acuérdo IEC81672-1:2002 Class * and 2 Sound Level Meters
Sonometro Piccolo +-1.4
Sonémetro Svantek +-11
*Microfono con calibradt

en el laboratono,

ANEXO 3: VERIFICACION OPERACIONAL DE LOS EQUIPOS DE MONITOREO
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' FM-053
. Version: 01
WE sac VERIFICACION OPERACIONAL DE EQUIPOS DE CAMPO-AIRE REsoNz018

Analista de campo Hecror Lrzawa /7. /47”‘”8: Ardyy Fecha Zové - 2= 27
Cliente. INYDE Proyecta ”00;7’4/{94 /;,L ieAD  Lugar OARA

= %
B : i Verificaci ' HI-VOL e

" Datos del Eg‘ po a'verificar
Cadigo de equipo : EloB- )28 Modelo 2 P N° de Serie Motor
Marca S ey AeiGaATIRR N° de Serie VCF : 9729k
Patron de temperatura Patrén de Presion
Cddigo de equipo CELAN -~ 220 Codigo de equipo : ELAB ~-22€
Certificado de Calibracion @ Certificado de Calibracion :
Fecha de Calibracién 3 Fecha de Calibracion
Resultados
P.inicial {pulg H20) i /8. g Pa(mbar) P 920 3
Presion inicial; Po(mBar) % Pa(mbar) corregido £
Y952 2
Temperatura| Temperatura | Dif. Presion Qa' (m’lmin)] : % Diferencia
Prueba sin Corregir | Corregida inicial Hi Vol Po/Pa Flow Look CSUdaI !;eérlco /
o) °C) Po(mBar) rate a(m'/min) | (Qa-Qa)*100/Qa
1 25./ YE.852 |O.957 | J/672]  1am 3.2%20

Segun la norma de referencia NTP 900.030 (2003) se como P una ision de <10 %

LA _ Verificacion Operacional LOW VOL i
del Eq ficar: . -
gggi’;o dee eq;é%o e ar: E(AD - ¥/0 Modelo cPACTSOL 200010 Air Swreen

Marca L THELIO  ScenTIEL N° de Serie : ZOOOIwzofyo/jo?
Patron Utilizado
Calibrador : Bios Drycal Certificado : LF€-0Q05 200 ¢
Codigo de equipo D ElAb -S4 2 Fecha del Certificado 120/~ 02 -@/
Marca : Mesalab N de Serie H
Modelo : Defender 520 /35122
Resultados
Qind (L/min) Qact (L/min) % Diferencia
Prueba ) 2
Flow Look rate | Flow Look rate | (Qind-Qact)/Qind 100
f 167 feos5E 6.9¢
2 16.7 P57 0. 35
3 16.7 Sd. 252 Ji5H
Leyenda: Rango de Aceptacion 'S 5 %

eracional MINIVOL

| E 0 a verific;
Cadigo de equipo $ Modelo
Marca ¢ N° de Serie

Patron Utilizadd
Calibrador Certificado
Codigo de equipo 5 Fecha del Certificado
Marca : Mesalab N¢de Serie -
Modelo : Defender 520
Resultados
Prueba Qind (L/min) ’ Qact (L/min) % Diferencia
Flow Look rate | Flow Look rate (Qind-Qact)/Qind*100

| 5.0 2

2 5.0 =

3 5.0 |
Leyenda: Rango de Aceptacion s 4%

ificacion del Sonémetro *

71SO 1996:2:2007

1SO 1996 o g ;
- Sound Level Calibrator Termobarohigrémetro
Marca/ Modelo | | Cédigo I Marca ] Codigo I
———Gadificado | | Fecha | Certificado | | Fecha
Antes del servico Después del servicio
T
] > Presion | NPSLqu NPSLeq
Codigo de Marca/ Modelo / Altitud '\Ha\ < Gorreald Antes | Después . H.R Presién NPSLeq
Equipo Clase (msnm) | Corregida "\orrﬁr b del del 98) Conforme | Corregida | T* Corregida Corregida | Después del| Fecha de Retorno
‘ %) [Comeg m‘éﬁl Ajuste |V (%) (nPa) | servicio(dB)
i iy
[——A
.

Tolerancia de acuerdo [ECB1672-1:2002 Class 1 and 2 Sound Level Meters

Sondmetro Piccolo +-14

Sonémetro Svantek 2 RS

2 fono co
e

ANEXO 4: VERIFICACION OPERACIONAL DE LOS EQUIPOS DE MONITOREO
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PLAN DE MUESTREO
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F.E.: 06/2016

5”6 PLAN DE MUESTREO -
s Vers&?gg

N° de informes:

1. DATOS DEL CLIENTE

Clents: a wed fovia Lol fm@((ou( cn.ARgenila y. beskon el deserradb Sad
Domieilio legel Ay f2led S YL TR = Liiala =L = Ligce.,
cotacol S/ Tarlom Letrrm ::eflm fio yf«“;f ;’g;;/#z;zy;

ular //

Provecto | /0.t Lacca.. b en 2] — CEPA (127

s e e

2. PERSO ] : e L
. €c7zor Z/ L3302 /Zar(af DN 10959457

G anle ///m?//a Wizl L SLRES
'3 LUGAR DE MUESTREG . S ey v e :
Departamento E /)/‘/”?a ;valnda E é/:m;a !Distﬁlo ! ﬂ/a 7a
Fecha(s) en que se realizara el muestreo E 20/ //2/2/... 22 %?;e:ssi?ierar H o2
4.-MUESTREO REALIZADO SEGUN SEGUN PROGEDIMIENTO PL-00¢ ”*;
Muestreo de Aguas W Muestreo de

Muestreo de calidad de aire  : v Muestreo de emisiones
i

{5 ANALISIS A REALIZAR SEGON conz;léiou R (2 VE ;;

Observaciones

6.- EQUIPOS DE MUESTREO A USAR: « : P 1
. Equipo i - ~ : 'ddlgoﬁ,&hbomtoﬂo
Vi 0, AL Yeluonen E/Jb - 2044 [/ab L7€
2225 bae.. Deloanen Llab o L. Elad - 239
Jrenes. de. flcslseo £lab -322 / £lat — 235
Ls /Ba‘oﬁ ,/7(’/7 orco /0‘15"(2 £E/lob - 22 K
[H me Fro Elab - 303
Caimera Ch =pi2
&P KB -F09
73 M o Elb -234
Termamelen Flab~ Y47
CDC: Cadena de custodia

ANEXO 5: PLAN DE MUESTREO
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CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - CALIDAD DE AIRE

oSG ..

Cllmﬁ: C ’7 NyD { i Contacto:

y S (Cesar _cheny Fong €. Emaii; Gesor. chenq@Cnyde. com Teis).:

p CPP& e CPRQ NANA

2F37-915
proyecto /%0 7prep Apnbieslal- CPPA Mape

Nimero de Solicitud / Cotizacién: 20/ - /2VE-20-4 2 Mieslieadd porSAG r‘/‘

s ||

FR- 004
Version: 03
FE01/2015

INICIO DE MUESTREO | FINAL DE MUESTREO PARAMETROS N° INFORME:
40160 Alto K Eajo volumen (*) s % 3. -
DEL volumen i 167 | § B | S 2 8 ° 8 E g2 CoDIGO
CLENTE | FECHA | HORA | FECHA | HORA U,,,,n \ 1”’“‘" [._,m,,, | ¥|prs| co|so;[No,|Hs| o [ 8 |6 | S | 5|5 | 22 | 25 OE
] = g|*|8|=|8 |8 |8 27 Z3 LABORATORIO
PM | PM" = )
10 | 28 PM10 PM2.5 S| =2
R 7270 W T X2 W L I N R I 2 I Vv %
020 - CPRO-Rilgere 12 2| 17-00 |oncirztzr | /2: 0o v
Rprlo-CPra-R| foufr2 /72| 10: 00 |Zesttoo/ez) Jy:00 o N s | O I
€ C0) Ppto. o7 o 4 S I
S o
L Fi “A - B V e L . \ N i L 5
DATOS DEL MUESTREO S| el sarvxuo es reahzado por el chente raglstrar la informacion de campo en el siguiente recuadro
| copiGo B I ~ GEOREFERENCIA (UTM)
DEL Descripcion del punto de treo / E 1 de / (Sistema, Zona y Banda): ALTITUD
CLIENTE Observaciones de Campo ( ) N [JrrodSt st oy (m.s.n.m.)
Bhb-ctra- £ »x - T [
£ In:
3 IR — B R N:
L W il - 1 g T B N
R i = - ' N o I i L E i N!
R = - — ) &1 S = = E N:
o S SN S = SR = =
B N:
) L= I N . RN T
(s) y Apellido(s) del del M //f{/Lii/I zZanas  Srorl2s //67,1/ //M.zp Firma(s) ‘M
(s) y Apellido(s) del del Supervisor de Campo: — ____ Firma(s)
(9] Realizar un check para diferenciar el tipo de muestra de bajo volumen. (") Déclaracion de Observaciones por el Analista de Campo

- Arsern Yo \er A - o4

U SRR HERor- I

l)ﬁ\‘f\ NOZ

SVESRNNIEIEISII SRS SIS NPT BN

PP TSP SNPITRRRR- - NS _——-

ANEXO 6: CADENAS DE CUSTODIA

H\m x«to o Q(\\\c\aA o\xa\\cjen\lsumes (

uClt\((_o

gl )
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FR - 004
Vorsion: 03
F.E:01/2015

AY. .

CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - CALIDAD DE AIRE

Cliente: VQ/'U)’D[i . a Cos:{ri ”C,‘ﬂervg Fan’j . _ eman: Cesar.ch f"‘j@ﬂc\(f @r tems): 23] - 27/6
Lugar: _NAwp : - Empress 7619)@»7 Yo T el __panta (P00 waaa Proyecto /‘/CW/ 7101"6_0/{ WA/E'?&/?/- f/ppﬁ)fﬂ/d/‘a
Nimero de So"l:i(udIColmcléni Zfs- 12V - Zo=d__ A & —— Muestreado por SAG I <l ] [Muasuffd_o,pir_ ol cheris L,, b J
INICIO DE MUESTREO | FINAL DE MUESTREO PARAMETROS N° INFORME:
= : e o s =
C6DIGO Altd ) Bsfe v°"j’T°f' ( _) 8 % 2 .
DEL volumen 3 s 16.7 . § - | 81 8 ° & gs g2 CsDIGO
CLIENTE | FECHA | HORA | FECHA | HORA i [u,,,i,‘ Lmin | ¥|PTS|CO [SO,(NO;(Hs |0, | 8 |G | S |E|§| 2|8 | 228 | B€ DE
| Bl = §/T|5 |z |28 8| 25 | & 8 LABORATORIO
il Bl PM10 PM2.5 2 3|2
10 | 25 : =
: el S S NS N S 82 .
R-con- G(2uefie/ot| (:00 |tokte/ed f2:00 | 7~ B N 2 N el I I TV -
Qia-CoeR- Wiz for | f2:00 |iottys f21) Zoiao | S 0 A | ) o e Ny 3
Q0TO-CPOO- R\ zokflzfo7 | /a0 |Zoncllzfe2| /2:00 . L
b | | [ [ | RS R e W ™
Zkc el LR il P
_Zkv - — RTINS G
DATOEEL ﬁGESTREO Si el serwcno es reallzado por el cllente regls(rar la informacion de campo en el slgulente recuadro
i C;D_IGEDA* S N T R (T “ GEOREFERENCIA (UTM) L Sl
DEL Descripcién del punto de muestreo / Estacion de muestreo / (Sistema, Zona y Banda): ALTITUD
CLIENTE Observaciones de Campo ( ) et T S e
b{[ﬂ con- B #x . L B N:
B N:
o i B il e 3 I N E
A e e B = . L T
%3 i 3 i L e E: ) R E;_M_ B B
=== B = — . E: S S N:
NE R e e ™ meE e F i N e 20 Y o CiiEes B
X P T 1 7
Nombre(s) y Apellido(s) del Responsable del Muestreo: /é{éc SfiZona /7 / O‘Vrﬂ/t ﬂmaﬁ Firma(s) n laboratorio por: ﬁf il .
3
bre(s) y Apellido(s) del R ble del Supervisor de Campo: 2 " 5 ~ Firma(s) AR o — Dia / Hora : 00 "‘"1
i) Realizar un check para diferenciar el tipo de muestra de bajo volumen. (%) Declaracion de Observaciones por el Analista de Campo
Da‘ ? \QO’& Avsemidpr Ve« DA-ONM Yoesheo O o Calldad e Mve y Eraslones Clwanco  Aohque ) @

ANEXO 7: CADENAS DE CUSTODIA
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FM-001
Versién: 04
F.E: 11/2016

 REGISTRO DE CAMP O Y GASES EN CALIDADDEAIRE
Coordenadas UTM
ciiente: (ansy By Jolbrnagsnalen Jogeniera v Budan pors ol Dasornille sac
e / Este: 700 9¢S<
Lugar/Planta/Proyecto : m’&ﬁe / oPP® -~ {UsAz / “/C,q ke ,d,mbzw/aﬁ Norte:_2& Z5S¥E
CpeR [Vais. Altitud(msnm):_5 2 ¥
Descripcién del Punto: Fouan 2 borlsven’s . Teckode @oriZa,
= Tipo de coordenadas:
o= (Sistema, zona y banda,
codlgolEstaclén : BArLe — cgﬁg—/y . woS 8y )
rgﬁ g0 | e i H ;4: ii§;§ /R U

z:z;ﬁ:x:{,.;,iﬁm;em

';1
i £

5§§ gg;i

Bas-200 |Fv 1872 | pi)o  |amindio| 2200 (1000 | Jego | /72 20,8 21,4
Euas-yio|prrem | B a5 | 206l¥4] 1000|1200 | 1940 - e 24%

.[mws\i eo

Observaciones: 5, 391(;(4& eirtlagien de Ut’h‘(ufas Livianos v pcs.,dos 2 3 m'z 3pmx (Cerrrre:z (enfral)clel punto de
i €m 1p d

reportar el promedio de las horas.

Analista de campo: //fcfgr Z(jqama A / @z?ﬁff Amaya //

ANEXO 8: REGISTROS DE CAMPO

Nota:En caso se emplee un Baroterméhigrometro para la medicién de temperaturay presién colocar en observaciones los datos inicial y final. Para jciones con estacién

Firma: fPM / % .
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FM-001
Version: 04
F.E: 11/2016

GASES EN CALIDAD DE AIRE
Coordenadas UTM

Cliente: J, on sul Boriz Zr)ZPrﬂaQ‘QQaZ 20 ,Zﬂge;z[;’g'g v Bastigh perd el Desarrp Vo a4 ,
Este: 2070 &6

Lugar/Planta/Proyecto : /Vana /C‘ PAPE) ~ (U / Son: Foreo Lmbier 750 | Norte: S€ 73729
cPP@ Naln Altitud(msnm):_534
Descripcién del Punto: Eofaran & 5s FovepTo ordin ITFSA.
@ Tipo de coordenadas:

(Sistema, zona y banda)
wGS Y

J2 0TI
i

P 206 /2] 24 . 9y
ELAB-1# 7 4o 2&5//2//22 : /200

ELAB-239\Mr 1313 | BV, 5 |2%h2d) jo.0p | J2.00 | Jyg0

i —_— — —_— —— — —

Observac:onfs Se epreciga la circolaeom (eatiads » s2 uda) de uvehwlos peados (Teeclers, monlaceiyes, cnf:cafmj)

tom. del ponle de Mmoestreo. = = :
GASESTS0, S FICT BENCENG Y NEBLAAGIOA

Cédigo de Rotdmetro:  ELAB- 3@_ B

200612 24

reportar el promedio de las horas.

Analista de campo: /;t?[/%r Livana Slereas
C pém?‘c /4)77?3}/3 //0 3((/70,
ANEXO 9: REGISTROS DE CAMPO
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ﬁﬂn CHECK LIST DE EQUIPOS DE CALIDAD DE AIRE D

Version: 03

F.E.07/2016

Analista(s) de campo : /| ./ _ 2, 2ene Lugar: N, - Fecha de Retorno: =/ C7L 979
Cotizacion N°: 90/, _ i2ye _ 2o 4 Cliente: ( /Ny DE FechadeSalida: 7-,/_.17- 2.7

VoLum / 251 F \CIC TEO
1 |Cabezal del Muestreador PTS Consola (=
2 [Cabezal del Muestreador PM 2.5 Verificacion de pilas tipo C y tipo 123 « Al |
3 |Cabezal del Muestreador PM 10 = Limpieza del pluviometro E & .
3.1 _|Limpieza de Cabezal < Inspeccién de la trampa de sdlido P = = .
3.2 |Limpieza de Camara de separacion - Veleta y cazoletas & € ~
3.3 |Inspeccion de sellos de la camara Z Brijula . b -
3.4 |Limpieza de la Malla de acero Inoxidable & Llave de ajuste Allen 1.27 mm (0.05") g ; 7 [
3.5 |Instalacion de la Malla de acero Inoxidable o Llave francesa Pz s &
4 |Cuerpo del Muestreador o Tripode para montaje e A= 2
5 |Panel de Control (incluye Timer) c Verificacion de captura de sefal = iy = =
6 |Carta de Flujo: Registrador de Flujo & OTERMOH 5 () |E
7 |Motor P>
8 |Venturiy Empaquetadura & F
9 |Trapecio = Preamplifica
10 |Carbones de respaldo (2 a 4) unidades < Memoria | [Micréfono | I H—
11 |Porta filtro Incluye 01 tapa - Windscreen (cortaviento)
12 |Manémetro en U (Regleta), Manguerilla y piseta Lo Pila_de respaldo
13 _|Manguerilla para conectar el registrador de flujo N ARA FOTOG ICA =
14 |Extension eléctrica % Cable usb
15 |Manguerilla para conectar la regleta = Baterias de repuesto
_BAJOVOLUMENPM10/PM25  Un Memoria expandible
1 |Impactador PM 10 —
2 |Impactador PM 2.5 o Encendido y captacion de senal
3 |Cabezal del Muestreador o Baterias de respaldo
4 |Contenedor de Humedad e Inspeccion de baterias en el indicador del &
5 |Tubos de aluminio < equipo
6 |Sensor de Temperatura ERADOR EL C! Unid
7 _|Porta filtros i Aceite monogrado / multigrado
8 |Sistema controlador de flujo (cuerpo) e Adaptador de generador —]
9 |Protectores anti-lluvia -~ Bandeja
10 |Parantes ~ Conos de seguridad
_ TREN DE MUESTREO Bujias
1 |Cable de Energia £ Cinta de seguridad
2 |Tuberias de silicona Z = ¢ Saca combustible
3 |Burbujeadores protegidos de la luz of = & ‘ = ~ Estuche de Herramientas .
4 |Inspeccion filtro celulosa, porta filtro - > e = & “ z 1 |Alicate 2
5 |Rotametro Elah = C56 > Pz & E G &= B 2 |Desarmadores
6 |Cronometro o Reloj (opcional) [ s == £ P S 3 |Llave
7 |Desecador (Trampa de Humedad) Z £ e = ¢ z 4 |Adaptador / Conversor de enchufes -
8 |Tripode para montaje & = & “ c 5 | Enchufe industrial
(*)Nota: Adminigtrhgjr de equipos [[Ac | Analista de Campo Conforme [ — |Noaplica A
| _&‘—/{‘ 3

Anyali!&de Campo __Administrac ~He E uipos

Nota: Los contenedores que nos son/ulil' dos debe de ser guardados en un ambiente que no interfiera con las actividades, el analista es el responsable sobre los ngrialss de la empresa .

ANEXO 10: CHECK LIST DE EQUIPOS DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE
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ertificado (& INACAL

Acreditacién

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

Servicios Analiticos Generales S.A.C.

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: | Nacicnes Unidas N° 1565, Urb. Chacra Rios Norte, distrito de Cercado de Lima, provincia de Lima y
departamento de Lima.

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

,.
i CC\

Registro N° LE - 047

Fecha de emision: 09 de agosto de 2016

DA-acr-01P-02M Ver. 00

.z

Aug{mto Mello Romerd~
Director - Direcciénde

ANEXO 11: CERTIFICADO DE ACREDITACION DEL LABORATORIO
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Clase de equipos utilizados en el monitoreo de Calidad de Aire.

de PM 10.

Hi vol. - Equipo captador

Low vol. - Equipo captador
de PM 2.5.

s

captador de gases

Tren de muestreo — Equipo

Estacion meteoroldgica — captador de
variables climaticas.

ANEXO 12: REPORTE FOTOGRAFICO
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Verificacion Operacional de los Equipos de Monitoreo de Calidad de Aire.

Instalacion del motor Venturi al Hi vol.
pm10 (Alto volumen)

Armado del Hi vol. pm10
(Alto volumen)

ANEXO 13: REPORTE FOTOGRAFICO

99



- Verificacién Operacional de los Equipos de Monitoreo de Calidad de Aire.

Caida de presién de agua Caida de presion de agua
(parte inferior) (parte superior)

Verificacion del Low Vol. pm 2.5 Mediciones del flujo con el equipo
(Bajo volumen) Bios Drycal

ANEXO 14: REPORTE FOTOGRAFICO
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Estaciones y Filtros del muestreo en la Planta Qroma.

Estacion de monitoreo: BARLO-CPPQ-N
-
i
SR S (A S N, . @ U |
%/ Emrn =
e B
= e ;I :j._ —— "::~E = = : o
SN 'r .
‘1}-.. s N
Filtro PM2.5 antes del muestreo Filtro PM 2.5 después del muestreo

Filtro PM 10 antes del muestreo Filtro PM10 después del muestreo

ANEXO 15: REPORTE FOTOGRAFICO
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- Estaciones y Filtros del muestreo en la Planta Qroma.

pral

Estacién de monitoreo: SOTA-CPPQ-

ANEXO 16: REPORTE FOTOGRAFICO
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