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PRESENTACION

En los ultimos afios se observado un aumento de la conciencia ambiental por
ende aun mayor interés de nuestras autoridades, estas a su vez se ven obligadas
a estableces politicas que permitan el desarrollo sostenible entre la industria y la
personas que habitan en los alrededores, a su vez que permitan conocer el grado
de afectacion a los ecosistemas y los posible dafios a la salud humana, que
puedan o causa la emisiones de contaminantes de la atmosfera. Mediante el uso
de modelos matematicos de dispersion de contaminantes atmosféricos, ay que

estas herramientas resultan bajo costo y eficientes.

Dentro del nuestro universo hay una gran variedad de Software que ayudan a
evaluar la dispersion del contaminante de interés, dentro del Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) podemos encontrar una
variedad de estas herramientas sin costo. El presente informe se utiliz6 el
software “R” para el modelamiento de dispersion de material particulado (PM-10)
de la zona industrial del Distrito de Puente Piedra mediante la Aplicacion del

Modelo Gaussiano en la industria Sales y Derivados del Cobre S.A.

Conocer el tipo, la fuente y dispersion de contaminante, es la etapa inicial que le
permitird a los municipios para gestionar el territorio urbano, el presente estudio
muestra al maximo posible de acuerdo con la informacion recopilada de
contaminacion del distrito de Puente Piedra, la emision y la dispersién de los
contaminantes de la industria con el objetivo de que futuros procesos de

desarrollo urbano tengan una herramienta.

En la que el presente trabajo expone en sus siete (07) capitulos, los cuales son:
Capitulo I. Introduccién, conformado por la realidad problematica, antecedentes,
teorias relacionadas al tema, formulacion del problema y sus respectivas
hipotesis, Capitulo Il. Método, en el que se detalla el disefio de investigacion las
variables a utilizar con su respectiva, operacionalizacion, determinacion de
poblacion, muestra y muestreo, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
validez y confiabilidad y método de analisis de datos; Capitulo 1ll. Resultados, en

donde se muestra el valor obtenido del Modelo Gaussiano para Deposicion de

Vi



Particulas de Chimeneas; Capitulo IV. Discusion, en este apartado se compara
los resultados obtenidos en la presente investigacion con los trabajos realizados
de modelamiento de dispersion con el modelo gaussiano aplicado en otras
realidades geograficas; Capitulo V. Conclusion, en item se da respuesta a cada
uno de los problemas formulados; Capitulo VI. Recomendaciones, en donde se
da algunas apreciaciones a modo de recomendaciones y por ultimo el Capitulo
VII. Referencias bibliograficas, donde se cita las fuentes consultadas que permito

la elaboracion de la presente investigacion.
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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion la metodologia utilizada fue de tipo
descriptivo. El objetivo principal fue aplicar el modelo gaussiano para determinar
mediante la dispersion de los contaminantes la zona vulnerable a causa de la las

emisiones del sector industrial en el distrito de puente piedra.

La investigacion se centr6 a identificar las caracteristicas fundamentales de
meteorologia del distrito de Puente Piedra, entre las cuales se establece las
condiciones climatolégicas como son la temperatura, presion, direccion del viento
e indice de radiacion neta, estas Ultimas necesarias para el desarrollo del

modelamiento; asi también se identificaron las caracteristicas del distrito.

Seguidamente se realiz6é el proceso de determinacién de la emision de material
particulado de 10 um de diametro de la fuente. Con esta identificacion se procedio
a la aplicacién del modelo de dispersién gaussiana asi también como la ecuacion,
algunos parametros de la ecuacién gaussiana fueron calculados esto permitio
determinar el comportamiento de este contaminante luego de su emisién a la
atmosfera y la direccibn que tomara con la direccion del viento. Mediante el
software matematico “R” se simulan la dispersion de contaminante para
determinar la distancia de concentraciones méaximas de particulas de 10 pm

mediante la estabilidad atmosférica y la velocidad del viento predominante.

Palabras Claves: Contaminacion, particulas, dispersion, emision, R,

modelamiento, estabilidad atmosférica.
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ABSTRACT

In the present work of investigation the methodology used was descriptive type.
The main objective is to apply the Gaussian model to determine the dispersion of
pollutants in the vulnerable zone a cause of emissions of the industrial sector in

the district stone bridge.

The research was focused to identify the fundamental characteristics of the
Puente Piedra meteorology, including the climatic conditions such as temperature,
pressure, wind direction and net radiation index, the last necessities for modeling

development; District characteristics were also identified.

Subsequently the process of determination of the emission of the particulate
material of 10 millimeters of the diameter of the source was realized. With this
identification the Gaussian dispersion model was also applied as the equation,
some parameters of the equation were calculated and allowed to determine the
behavior of this pollutant after its emission to the atmosphere and the direction
taken with the direction Del Wind The mathematical software "R" simulates the
dispersion of pollutant to determine the distance of maximum concentrations of the

particles of 10 um through the atmospheric stability and the prevailing wind speed.

Key words: Pollution, particles, dispersion, emission, R, modeling, atmospheric
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INTRODUCCION

El desarrollo de la presente investigacion nace ante la necesidad de
identificar las zonas vulnerables por la emision de contaminantes de las
chimeneas. En la Provincia de Lima, distrito de Puente Piedra, el material
particulado provienen de diversas actividades, asi como naturales o
antropogénicas. Dentro de las actividades naturales se encuentra la
erosion de los suelos, erupciones volcanicas, incendios forestales, entre
otras. Y entre las actividades humanas o antropogénicas, se encuentran el
uso de combustibles fosiles, quemas en campos agricolas y una variedad
de procesos industriales establecidos dentro del distrito de Puente Piedra,
entre de los contaminantes emitidos por las chimeneas que impactan
negativamente su atmosfera se encuentra el PM-10, asi también cabe
mencionar que este contaminante causa muchos perjuicios tanto a la salud
como a la edificaciones, por ese motivo serd nuestro principal
contaminante dentro d los planes de estudio, mitigacién y control de las
zonas urbanas. Y para ello se proceda a realizar monitoreos a las
principalmente las fuentes de emision, para lo cual se han elaborado e
implementado herramientas, un ejemplo de ellos son los modelos de
dispersién de contaminantes atmosféricos; con la cual podemos estimar
Sus concentraciones en tiempo y espacio determinado. Estos modelos de
dispersién vienen siendo fomentados desde el afio 1970 por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos- EPA desarrollando
programas que monitorean la calidad del aire, dentro de esta gama de
programas se encuentra el software “R”, con la cual se evalua el impacto
de las emisiones a la atmésfera, de una gran variedad de fuentes fijas
Como conclusion del estudio, se considera que aunque los limites segun la
dispersion de una fuente fija de presencia de material particulado rebasan
los limites permisibles por la normatividad, y mas aun en cuanto al grupo
de las industrias de la zona industrial de Puente Piedra supera
enormemente los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS) es necesario
gue las empresas realicen la implementacion de planes de reduccion de
sus emisiones, con el fin de minimizar el impacto ambiental negativo, tanto

al interior de las planta como en las zonas aledafas a ellas.



1.1. Realidad problematica
La contaminacion del aire esta y ha estado dentro de la vida del planeta
tierra ya que puede originarse de forma natural como los incendios
forestales y erupciones volcanicas y también por la actividad del
hombre como la industria y la agricultura o la generacion de energia.
Asi también luego de la revolucion industrial los niveles de
contaminacion del aire por la actividad del hombre ha incrementado
enormemente excediendo la capacidad de los ecosistemas para
degradarlos debido al consumo de energia, asi como la produccion y la

extraccion de recursos naturales.

Incrementado el uso de combustibles fésiles, la tala de &rboles y el
incremento de tierra para la agricultura con fines industriales, y a
consecuencia el aumento de concentraciones de didxido de carbono
(CO,), didxido de azufre (SO,),dioxido de nitrogeno (NO,) y material
particulado (PM) ocasionando aceleramiento del proceso de
calentamiento global.

Asi también ocasionando dafios a la salud directa, segun la revista
Environmental Research Letters, la contaminacion del aire es la causa
de 2,1 millones de muertes alrededor del mundo por afio. Asi también el
estudio afirma que la contaminacion por material particulado esta
relacionada con la muerte prematura por enfermedades cardiacas y
respiratorias, e incluso el cancer de pulmoén. Este tipo de contaminacion

esta creciendo exponencialmente a causa de las actividades humanas.

El Pert no es ajeno al incremento de la contaminacién del aire ya que
se ha incrementado entre los afios cincuenta y sesenta con el llamado
“‘boom” de las fabricas productoras de harinera de pescado en sus
puertos principales como el Callao, Lima y Chimbote, asi también
tenemos las mineras metalicas y no metalicas ocasionaron la

contaminacion del aire de las ciudades asi como la Oroya.



El Pert asi como otros paises la contaminacion del aire se relaciona a
las actividades industriales, el crecimiento desordenado y la falta de
normativas drasticas son factores que también contribuyen al problema

de la calidad del aire que afecta a su misma poblacion.

Segun la OMS La ciudad de Lima se encuentra entre las 18 ciudades
mas contaminadas de mundo y es la mas contaminada de Sudamérica,
y sus principales causas de contaminacion del aire son debido al
incremento del parque automotor y al desarrollo de las industrias y
dentro de ella las zonas mas contaminada de Lima se encuentra Lima
Norte donde se encuentra ubicada el distrito de Puente Piedra gcon un
alto contenido contaminantes en el aire es esta origina por varios
factores entre la principal tenemos a la actividad industrial que se
desarrolla en dicho distrito pero no con una adecuada gestion pues esta
actividad se desarrolla en medio del distrito. La zona industrial del
distrito de Puente Piedra entre las Av. Las Vegas y Av. Industrial, dentro
de esta zona se encuentran empresas como Kimberly Clark, Sales y
derivados del Cobre, Celima, Textiles Camones S.A. y la fabrica de
ladrillos Lark entre otras asi también como pequefias fundidoras
ocasionando acumulacion de material particulado en las urbanizaciones
colindantes con un alto nivel de contaminacion del aire ya sea por

particulas, gases y vapores organicos (Ver Anexo 08).

Segun El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI),
informé que en el mes de julio de 2014 (Ver TABLA 1), El material
particulado PM-2.5 tuvo valores de 40,0 ug/m® en el distrito de Puente
Piedra. Y teniendo en cuenta que estan por encima de lo recomendado

por la OMG que es de 25 pg/m?°.



TABLA 1: Comportamiento de los Contaminantes del Aire

Estacion de calidad de aire 2014

(O]

% o] (%]

= o ©, % = o O © ° _8 g 7)) g

IS = = |l £ [ 5| 2 |g | & > |12 o

5 5 |eg|a Beg|E 2|5 |SE5IE5|8 |53

c < c e s — © = © D D c o E =1 Q@
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o »w o »w > © T (‘/)5 J|n T | O
Di6éxidos de

o ppb - 16.1 - - - - -
Nitrégeno

Ozono ppb - 98 | 10.3 | 34 5.0 - - - - -

Particulas PM 25 | ug/m® | - - - - - 416 | 38.8 35.7 | 40.0

Fuente: SENAMHI, 2015.

Asi también como se puede observare en la TABLA 2 segin SENAMHI en el

afilo 2016 para en distrito de puente piedra presenta un maximo de

concentracién de 39.3 pg/m*, un minimo de 26.0 pg/m® y un promedio de 29.7

ng/m?®.

TABLA 2: Tabla de Valoracién mensual PM-2.5 en el 2015-2016 (ug/m?)

y 2015 2016
Estacion -
Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb
Ate 35.7 |1 296 | 369 | 36.6 | 38.1 | 355 | 406 | 340 | 335 | 314 - - 24.0
San Borja 13.7 | 13.3 | 17.6 | 17.9 | 22.8 - 21.3 | 18.6 | 16.6 | 16.2 - 145 | 145
Jesus
. 125 | 128 | 19.7 | 175 | 20.8 | 16.3 | 16.1 - 14.3 | 13.0 | 14.3 | 13.7 -
Maria
i?l?tt: 19.2 | 21.3 | 29.6 | 26.0 | 315 | 27.3 | 32.7 | 275 | 19.4 | 27.2 | 26.2 | 21.5 | 22.6
Villa Maria
. 235 | 25.0 | 33.3 | 29.7 - - - - - 21.7 | 21.8 | 22.1 | 22.6
del Triunfo
Huachipa 259 | 274 | 35.0 | 300 | 206 | 17.6 | 19.8 | 17.3 | 16.7 | 16.1 | 16.7 | 13.7 | 14.3
San Juan
de 221|245 | 340 | 296 | 314 | 288 | 31.0 | 28.0 | 28.1 | 26.4 | 26.4 | 22.1 | 22.0
Lurigancho
Sl WEUY 13.6 | 13.7 | 195 | 17.1 | 215 | 17.2 | 184 | 159 | 14.7 | 13.8 | 13.8 | 13.0 | 125
de Porres
Carabayllo - - - 27.8 | 29.0 | 15.0 | 158 | 143 | 25.6 | 24.8 | 25.7 | 21.5 | 20.1
I;LIJee(;’l:ae 26.9 | 30.6 | 39.3 | 28.7 | 295 | 28.1 | 28.4 | 26.0 | 28.3 | 28.8 | 32.3 | 26.9 | 28.3

Fuente: SENAMHI, 2016.

Por otro lado los resultados en el mes de julio de 2014, EI maximo valor obtenido

de PMy, se registré en el distrito de Puente Piedra (86,4 pg/m®) (Ver TABLA 3).




TABLA 3: Tabla de valoracién mensual PM-10 en el 2013 (ug/m®)

L, 2013
Estacion -
Jul Ago Set Oct Nov Dic
Ate 88.4 48.3 - 119.1 101.2 106.2
San Borja 95.2 60.4 57.1 53.4 48.2 46.9
Jesls Maria 90.1 57.8 52.5 40.1 36.2 31.3
Santa Anita 175.5 96.1 - 66.0 - -
villa Ma”a del 213.0 91.3 89.5 109.6 99.1 100.9
Triunfo
Huachipa - - - - - -
San Juan de
Lurigancho
San Martin de
Porres
Carabayllo - - - - - -

Puente Piedra

Fuente: SENAMHI, 2015.

Asi también como se puede observar en la TABLA 3y TABLA 4 segun

SENAMHI en el afio 2013 al 2014 el distrito de puente piedra presenta

un méaximo de concentracién de 147.0 pg/m?, un minimo de 86.4 pg/m°.

TABLA 4: Tabla de valoracién mensual PM-10 en el 2014 (ug/m?®)

., 2014
Estacion
Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago
Ate 108.9 130.7 133.5 | 1434 90.3 92.7 106.0 | 119.9
San Borja 45.6 46.0 52.8 41.8 34.6 43.7 69.3 58.8
JesUs Maria 30.9 45.1 47.5 51.7 40.3 57.4 51.1 44.8
Santa Anita - 79.3 66.9 72.7 55.8 - 79.4 87.4
Villa Mari |
a .a ade 112.1 165.6 139.5 | 105.5 57.4 - 55.3 59.4
Triunfo
Huachipa - - - - 113.6 - 89.5 | 106.0
San.Juan de - - - - 101.9 - 85.4 99.9
Lurigancho
San Martin de ) ) ) ) — = ) ) P
Porres
Carabayllo - - - - 104.9 - 545 | 61.7
Puente Piedra - - - - 147.0 - 86.4 | 104.5

Fuente: SENAMHI, 2015.




Asi también como se puede observare en la TABLA 5 segun SENAMHI en el
aflo 2015 para en distrito de puente piedra presenta un maximo de
concentracién de 286.1 pg/m®, un minimo de 80.2 pg/m® y un promedio de 123.9

ug/m?®.

TABLA 5: Valoracién mensual PM-10 en nucleos 2015-2016 (pug/m®)

B 2015 2016 |
Estacion
Ene| Feb | Mar | Abr | May| Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Ene |Feb
Ate  [111.0124.2| 785| 95.4 | 82.7| 77.2 | 65.8 | 96.4 | 101.6| 97.3 | 102.3 - - |o8.8
SanBorja| - | - - - - - - | 485 | 475|444 | 46.0| - | 44.1/488
Jesuls
Maria |35l 416 | 524|450 | 50.2| 843 |47.3 | 374 | - |314| 338(365| 31.7(38.2
Santa Anita 70.0| 81.9 | 109.8| 83.5 | 62.3/108.1| 48.0 | 68.7 | 72.9| - | 73.9|72.0| 66.270.1
VillaMaria |, oo 01966 | 240.3/ 203.5| 173.0] - - ; - | - | 86.71106.4 141.7169.8
del Triunfo

Huachipa |92.5(102.4 | 131.5/108.0| 102.9 181.4| 78.9 | 79.4 | 73.4| 83.0 | 82.5|81.8| 81.6|80.4

San Juan
de 67.2] 92.2 | 122.6/115.3| 101.5/147.7| 66.0 | 69.3 | 65.2| 41.5 | 79.2|78.3| 70.8(73.4

Lurigancho

SanMartin| oo o 167 | 64.9| 512 | 50.8| 96.1 | 43.8 | 46.1 | 42.4| 79.6 | 38.8|38.8| 36.2(39.5
de Porres

Carabayllo| 73.4 86.0 | 99.6| - | 87.6| 89.1 | 73.1 | 72.0 | 69.9| 79.2 | 76.7|76.3| 75.4|82.0
F;‘:ee;:ae 120.1137.8 | 158.5/133.5| 127.8 286.1|103.6 | 84.9 | 80.2|110.7 111.9|131.2 111.0125.1

Fuente: SENAMHI, 2016.

Estas tablas de valores anuales y mensuales nos muestran que la poblacién de
Puente Piedra estad expuesta a altas concentraciones de Material Particulado
asi como en PM-10 y PM-2.5 que segun Organizacién mundial de salud (OMS)
establece que Para PM-10 es un maximo de 50 pg/m® y para PM-2.5 es de 25
ng/m®. Es asi que estos altos indices de concentracién de material particulado
son los principales factores de las enfermedades respiratorias, problemas en la

infraestructura vegetacion que se encuentran aledafias al lugar.



1.2

Trabajos Previos

ANTECEDENTES

Durante la exploracion bibliografica se evidencio la carencia de
documentacion relacionada al modelamiento de Material Particulado en el
distrito de Puente Piedra, por tal motivo se ha tomado como referencia
modelos de investigacion de ambito nacional e internacional. Dentro de los
gue destacan:

Segln TORRES J., AGUSTIN (2008) en el mddulo “Aplicacion Practica del
Modelo de Dispersion de Contaminantes Atmosféricos-ISCST3” presento
el objetivo de estudiar la viabilidad técnica, econémica y medioambiental de
unificar la emision de todos los focos contaminantes en un Unico foco de
Emision de los gases, asi también de verificar los niveles de calidad del
aire para los contaminantes SOy, CO, NOy y particulas en suspensién, con
las caracteristicas previstas del nuevo foco de emisién que canalizara los
gases emitidos por cada uno de los focos existentes en la actualidad. Para
determinar la altura de este Unico foco, que englobaréa las emisiones de los
focos de todos los procesos industriales de la instalacion y obteniendo
como resultado de la modelizacién se tienen dos tipos de salidas de
resultados, una numérica y otra grafica para cada tipo de contaminante y
expresion considerada. Con estos resultados se debe evaluar la situacion
de la instalacion con respecto a la contaminacion atmosférica asi también
como la adecuacion de la altura de chimenea comparandolo con el calculo
tedrico realizado por los criterios establecidos por la orden, o el incremento

de concentraciones en las estaciones de control de calidad del aire.

Segin MARIA E MANZUR, GRACIELA BENZAL, SILVIA N GONZALEZ
(2012) en su tesis “Modelo de Dispersion de Contaminantes Atmosféricos”,
se realizo con el objetivo central de aplicar La simulacién de concentracion
de contaminantes que permite estimar la calidad de aire ambiental de zona
industrial cercana a una ciudad, cuyos habitantes estarian estar expuestos
a concentraciones elevadas que constituyen un riesgo para la salud de

dicha ciudad. Se establecié conocer principalmente las caracteristicas y



condiciones meteorolégicas de la ciudad y la zona industrial y
posteriormente el procesamiento de los datos con el software MATLAB y
se realiza una comparacion entre los resultados obtenidos en las mismas
condiciones con el modelo SCREEN3MODEL de la Version 96043 de la
EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos), partiendo de
las simulaciones con MATLAB 7.0 se analizan los resultado de
concentraciones y graficas desarrolladas a diferentes tipos de estabilidad
en area rural, velocidades de viento 2, 4 y 7 m/s y distancias comprendidas
entre 100 m < x < 4000 m. es asi que con estos resultados concluyen que
la chimenea mediante las concentraciones calculadas exceden
ampliamente la norma legal de la provincia de Buenos Aires para PM10 ,
igual a 150 pg/m*® promedio 24 h ( ley 5965, decreto reglamentario
3395/96) y al alejarse del foco emisor las mismas que disminuyen
considerablemente. A partir de los 1400 m estas concentraciones

disminuyen y dejan de ser nocivas para la salud humana (OMS).

Segun LOBO ROJAS, PAOLA (2010) en el médulo “Modelamiento de
Dispersion del Material Particulado PM-10 mediante Breeze, en la zona
cercana a la planta productora de cemento Cemex S.A. situada en
Bucaramanga” presento el objetivo de Modelar la dispersion del material
particulado PM-10 por medio del software Breeze en la zona aledafna a la
planta productora de cemento Cemex S.A ubicada en Bucaramanga en el
Km 4 via Rionegro, asi también de Implementar el modelo para la
dispersion de particulas emitidas por fuentes fijas, utilizando el software
Breeze Aermod - ISC Pro, el cual cuenta una serie de fases
metodolbgicas, estas consiste en la verificacion del modelo,
implementacion y elaboracion de las soluciones propuestas. Para lo cual
concluye que la dispersion de los contaminantes en la direccion congruente
con la rosa de vientos, la misma que indica con direccibn al sur,
transportando material particulado hasta el Barrio Claverianos a causa de
su cercania a la fuente de emisioén, asi también arrojan un porcentaje de
error muy altos que van desde 56.83% y 49.99%, a causa que no se tomo

en consideracion otras fuentes de emision como moviles y estacionarias o



fijas, las cuales afectan los resultados obtenidos ,asi también se concluye
gue la dispersion material particulado que llega hasta el Barrio Claverianos
no supera el limite maximo permisible de la norma de calidad del aire de
150 pg/m? segin lo modelado, reflejando éstas un IBUCA que cataloga la
zona segun la clasificacién epidemiol6gica como Bueno, debido a que la

mayor concentracion se presenta dentro de la planta de cemento .

Segun Jaime Hernan Buitrago Arango (2003), en su tesis “Aplicacion Del
Modelo Gaussiano Para Determinar La Calidad Del Aire De Manizales”
sostuvo que dentro de las caracteristicas de la ciudad, como son: su
poblacion, actividad productiva, las condiciones ambientales vy
climatolégicas (T°, precipitacion, direccion del viento y brillo solar), estas
son ineludibles para el modelamiento de la dispersion.

Para esto fue necesario identificar las caracteristicas de la ciudad,
seguidamente se inici6 a determinar el inventario de emisiones de fuentes
de contaminacibn como las fuentes fijas y moviles seguidamente
cuantificacion de la carga de contaminantes de cada punto de emision.

Una vez cuantificada se procedié a la aplicacion del modelo de dispersion
de contaminantes para ello se analizaron los contaminantes como los
hidrocarburos (HC), monéxido de carbono (CO) y diéxido de azufre (SO,).
Esto permitio identificar el comportamiento de cada uno de los
contaminantes después de ser emitidos a la atmosfera a su vez determinar
la direccién del viento predominante para estimar su direccion.

Una vez realizado el estudio se establecié preliminarmente la situaciéon
actual de la ciudad en relacién a sus emisiones de contaminantes y su
dispersion.

Que Los célculos de la estabilidad atmosférica para Manizales basados en
el brillo solar y la velocidad del viento, permiten establecer que de acuerdo
a las condiciones topograficas y climatoldgicas en la ciudad se presentan
durante el dia proporcionalmente los diferentes tipos de estabilidad, lo que
refleja que para la aplicacién del modelo de dispersion, juegue un papel

importante.



Segun Prato Sanchez Daniel en su tesis “Modelacién de la dispersion de
Material Particulado en Zona minera del Cesar, Colombia usando Fluent
(CFED)” que se realizé en la zona minera Cesar que esta ubicada al norte
de Colombia y al oeste de la cordillera de los Andes la cual se dedica a
extraccion y produccion de carbon. El cual definid que las ecuaciones que
rigen el modelo fisico del problema es la velocidad y la concentracién. Su
trabajo fue presentado con el objetivo de realizar una dinamica de fluido
computacional para una nueva alternativa para la modelaciéon de las
condiciones del aire para determinacion del estado de calidad de aire en la
region. Asi se obtuvieron resultados de hasta 36 modelizaciones en
simultdneo asi mismo se evidenciaron que efectivamente las
concentraciones determinadas excedieron enormemente los estandares de

calidad de Aire de dicho pais.

Segun Molina Jiménez, Pedro en su investigaciéon “SIMULACION
NUMERICA DE UN PROBLEMA DE CONTAMINACION ATMOSFERICA”
en Madrid el 2013. Expone la implementacion de un nuevo método
consecutivo para la resolucion de la parte critica de la ecuacion incluyendo
un software quimico CHIMERE. Este modelo esta implementado por de
volumenes finitos. Su ventaja es la conservacion exacta de su masa debido
a que se emplea la formula Ila ley de conservacion de masa. Los
resultados numéricos obtenidos en la simulacion se han compara la con
los datos registrados en la red de seguimiento y medicion distribuidas en la
peninsula Ibérica.

Segun Astudillo Romero en su tesis “Modelamiento de dispersion espacial
de contaminante del aire de la ciudad de Cuenca” en el ecuador en abril
de 2012 con el software WRF-CHEM se realizaron simulaciones
meteorologicas y fotoquimicas para un total de 4 horas estas fueron
comparadas a través de 9 puntos de medicion y se mostré que la cobertura
espacial meteorologicas es insuficiente para llegar a los resultados
concluyentes ya que se dispone de datos con baja resolucion, asi también

se tuvo problemas por la falta de disponibilidad de los inventarios de
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1.3

emisidn y que tengan relacion con las caracteristicas especificas que

requiere el modelo.

Teorias relacionadas al tema

MARCO TEORICO

Zonavulnerable

Se define zona vulnerable a las que estan expuestas a fendmenos
naturales o la actividad antropogénica.

Segun Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD),
muestra que vulnerabilidad son las "condiciones determinadas por factores
0 procesos fisicos, sociales, econémicos y ambientales, que aumentan la

susceptibilidad de una comunidad al impacto de amenazas"(2001).

Contaminacion del aire

El aire es un conjunto de gases que forman la atmosfera, es asi que se
hace indispensable para la vida humana de nuestro planeta ya que es un
recurso que realiza mayor intercambio con la biosfera y los seres aerobios,
el hombre es mas dependiente de este recurso ya que no podemos
sobrevivir sin dejar de respirar.

Segun la organizaciéon mundial de la salud (OMS) existe contaminacion del
aire cuando en su estructura aparece uno o0 muchas sustancias extrafnas,
en determinadas cantidades y durante determinado periodo de tiempo que
puede resultar nocivo para el ser humano, asi como el alterar el bienestar o

el uso de los bienes (2014).

Contaminantes atmosféricos

La condiciéon fisica y estructura de los contaminantes sintéticos
atmosféricos es muy disparejo. Asimismo por su origen natural o
antropogénico, los contaminantes se categorizan en primarios Yy
secundarios. Los primarios son sustancias emitidas directamente a la
atmosfera, entre los que integran los aerosoles o particulas, 6xidos de
azufre, 6xidos de nitrogeno, monoxido de carbono y los hidrocarburos. Los

contaminantes secundarios son sustancias que se originan como resultado
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de las transformaciones, reacciones sintéticas y fotoquimicas que padecen

los contaminantes primarios en el centro de la atmdsfera.

Oxidos de azufre (SOy):

El diéxido y el tribxido de azufre son los 6xidos mas comunes presente en
la atmosfera. Se elaboran por la quema de diversos compuestos que
contenga azufre, como el carbédn o el petroleo, formando didxido de azufre
(SO2) como contaminante primario. El tribxido de azufre (SO3) se produce
en la atmosfera, como contaminante secundario, por la labor fotoquimica
sobre el anhidrido sulfuroso, asi como el acido sulfarico (H.SO4) que se
produce por la oxidacion catalitica de los 0xidos de azufre en las gotas de
lluvia (Wark. Warner, 2012)

Oxidos de nitrogeno (NOy):

Los oxidos principales de las emisiones antropicas de oxidos de nitrogeno
se originan en forma de 6xido nitrico (NO) y el diéxido de nitrégeno NO,,
NO como contaminante primario en los procesos de combustion de
combustibles fosiles como petréleo, carbon o gas natural. La oxidacion
posterior del NO da inicio al diéxido de nitrégeno (NO,) y seguidamente con
los rayos ultravioletas y los COVs para formar el ozono y a su vez al acido

nitrico (HNO3), como contaminantes secundarios. (Wark. Warner, 2012).

Monoéxido de carbono (CO):

El monoxido de carbono (CO) es un gas insipido es muy estable y tiene
una vida media de 2 a 4 meses, asi también es el contaminante de mayor
cantidad en la troposfera, y su procedencia antropogénica es debido a la
combustion parcial de combustibles organicos (gas, carbén, madera, etc.),

en especial los combustibles de los automdéviles (Wark. Warner, 2012).
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Particulas primarias y secundarias:

Son Particulas que se aglomeran en pequefios fragmentos solidos como
pequefias gotas de agua de tamafios que son arrastradas por el viento adn
mas grandes que las moléculas, estas tienen diferente composicion
guimica. Dentro de este grupo se encuentran las particulas sedimentables,
suspendidos y los humos como pueden ser metalicos y no metalicos. Casi
el 80% de todas las particulas en la atmosfera son originados naturalmente
(aerosoles marinos, erupciones, incendios, etc.). Las fuentes
antropogénicas criticas o de mayor emision de material particulado son los
procesos de combustion y procesos extractivos e industriales (mineria,
fabricas de cemento, tratamientos de residuos, etc.). Un aspecto curioso de
estos contaminantes es que es que se pueden formar en la atmosfera a
causa de los gases, estas particulas son conocidas como particulas
secundarias, para distinguirlas de las que se encuentran en la atmésfera tal
como fueron emitidos, las cuales reciben el nombre de particulas primarias.
En su mayor parte, las particulas secundarias se producen a partir de
hidrocarburos, 6xidos de nitrégeno y Oxidos de azufre (Wark. Warner,
2012)

Fuentes de emisiones de contaminantes
Para fines de organizacioén e agrupan en 4 grandes categorias, como son

fuentes puntuales o fijas, naturales, moviles, y aéreas.

Fuentes puntuales o fijas

Las fuentes fijas se refieren a una fuente estacionaria, tales como las
plantas de energia, industrias quimicas, refinerias de petroleo, fabricas,
etc. Este tipo de fuente pueden emitir uno o varios contaminantes critericos
gue se encuentran en un punto fijo en un espacio geografico, asi también
una gran gama o variedad de contaminantes peligrosos.

Uno de los contaminantes mas peligrosos dentro de estas emisiones son
diéxido de azufre (SO2) y el material particulado (PM) en la generacién de
energia eléctrica a partir de la combustion de grandes cantidades de

combustibles fosiles. Asi también tenemos a las industrias quimicas, que
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son responsables de la emision de diversos contaminantes
extremadamente peligrosos asi como los compuestos organicos volatiles
(COVs). A su vez estos focos de emision de contaminacion generan
articulos de primera necesidad, generan empleos y prestan servicios y
comodidades. Esto ocasiona que no se pueda plantear la clausura de estas
industrias, por consecuencia es necesario implementar medidas de

mitigacion y reduccién de sus emisiones (INECC, 2014).

Fuentes moviles

Estas fuentes se integran por las diversas formas de medio de transporte
entre ellas tenemos: camiones, buses, autos, traileres, motocicletas y
aviones, entre otras. Dentro de las fuentes moviles la més importante es el
parque automotor (autos, camiones y traileres) debido a que produce
grandes cantidades de monéxido de carbono (CO) y en menor cantidad
los Oxidos de nitrdgeno (NOy) y a su vez la emision de compuestos
organicos volatiles (COVs).

A causa del crecimiento desmesurado de vehiculos, los automoviles siguen
encabezando la lista de principales fuentes de contaminacion del aire
(INECC, 2014).

Fuentes de area

Esta fuente son a una serie de pequefios puntos de emisién pero a su vez
son numerosa Yy dispersas, por lo cual no son incluidas dentro de las
fuentes fijas ya que individualmente no presentan ningun peligro a los
ecosistemas, pero que en grupo afectan la calidad del aire en un
ecosistema, por ejemplo: el uso de lefla para cocinar o chimeneas de

hogares, las imprentas, los grifos y las tintorerias, etc. (INECC, 2014).

Fuentes naturales

Estos tipo de fuente puede ser fenbmenos naturales, la vida animal y
vegetal son parte fundamental en el problema de la contaminacién del aire.
Asi tenemos las fuentes naturales con mayor influencia, que por lo general

son consideradas comunmente en los inventarios de emisiones
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atmosféricas. Emisiones Biogénicas. Son consideras especificamente las
plantas ya sean cultivos, arbustos, bosques, etc.), por sus emisiones
proporcionadas de hidrocarburos a la atmosfera.

El 6xido nitroso (N,O) este desarrollo se da de forma natural en los suelos
como como resultado de la desnitrificacion (es decir, la reduccion de nitritos
y nitratos a nitrogeno gaseoso como N, o NO,). Asi también se da en los
fertilizantes con alto contenido de nitrégeno que componen una fuente
extra de nitrdgeno, lo cual es la causa de emisiones considerables de N,O
por parte del suelo. Se calcula que las emisiones de NOy originados de los
suelos componen un 16% de la cantidad mundial de NOx en la tropésfera.
La erosion eolica es otro fendbmeno natural que produce emisiones. Sin
embargo, a causa de dichas emisiones tipicamente estan asociadas con
suelos perturbados, comunmente son tratadas como fuentes de area a
causa de que los suelos sin vegetacion el viento arrastra particulas de
polvo, excremento pulverizado de animales y microorganismos
incrustados. Otras categorias de menor impacto de fuentes naturales son
a las termitas quienes emiten (CH,), las actividades volcanicas y
geotérmica con las emisiones de SOy, y reldmpagos emisiones de NOy
(INECC, 2014).

Asi también tenemos la actividad volcanica, en sus erupciones emiten
vapores de agua, CO2, SO2, H2S y entre los mas venenosos el fllor.
También tenemos a los Incendios forestales debido a la quema de bosques
0 pastizales se genera gases como CO, CO2, SO2 y polvos de carbdn
(Wark; Warner.2012).

Estabilidad atmosférica

La estabilidad de la atmosfera es el equilibrio entre dos fuerzas, la de la
gravedad con direccion a la superficie terrestre y la presion con la altura
con direccién hacia arriba. Es asi que para estimar la capacidad de la
atmosfera para dispersar los contaminantes emitidos por las fuentes fijas
sera dependiente de la estabilidad atmosférica, Una atmosfera estable se
define como que no muestra mucho mesclado o movimiento vertical por

consiguiente los contaminantes son emitidos a nivel del suelo permanecen
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ahi cuando se muestra mucho mesclado en la baja atmosfera depende de

diversos factores (Wark. Warner, 2012).

El gradiente de temperatura

La turbulencia mecénica debido a la cortante del viento.

TABLA 6: Clasificacion de la atmosfera segun las clases de Pasquill

Radiacién solar Horas de noche
Velocidad del o Fraccion cubierta
viento (m/s) Fuerte | Moderado | Débil de nubes

=1/2 <1/2

<2 A A-B B E F

2-3 A-B B C E F

3.5 B B-C C D E

5.6 C C-D D D D

>6 C D D D D

Fuente: Wark. Warner, 2012.

Tablas de Pasquiell para determinar tipo de atmosfera predominante.

TABLA 7: Desviacion "Y"
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TABLA 8: Desviacion de"Z"
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Fuente: Wark., Warner, 2012.

Modelamiento de la dispersion de contaminantes

Modelo de caja fija:

Este modelo permite conocer calcular la concentracion del contaminante

del aire con la aplicacién de la ecuacion de balance de materia (Noel De

Nevers, 2010).

Felocidad

de = E(Ga.n‘as de em‘mda}— Efga.n‘as de .mfm‘a)

acumulacion

La ciudad es considerada comun rectangulo con dimensiones y,x y z con

uno de sus lados paralelos a la direccion del viento, la turbulencia en la

atmosfera produce el mezclado completo de los contaminantes hasta la

altura de mesclado H=dz, Y no se considera mesclado por encima de esta

altura. La concentracion es constante en el volumen completo de aire que

esta sobre la cuidad y no a mas altura en contra o en direccién del viento
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esta hipdtesis es bastante contraria a la realidad pero ayuda mucho en

cuanto a simplificar en aspectos matematicos.

= —
= d. _'_'_,_.-""'
e e
" -F__.f-"
L B
dz
» — >
"
T
dx o

Fuente: Noel De Nevers, 2010.

FIGURA 1. Ciudad rectangular la que se indica el significado de los

simbolos usados en el modelo de caja fija

Modelo numérico:

Estos modelos numéricos, modelos matematicos emplean los algoritmos
para plantear conceptos basicos de los procesos quimicos vy fisicos de lo
gue ocurren en la atmosfera. Principalmente son empleados para el
modelamiento fuentes de area en zonas urbanas que incluyen
contaminantes reactivos, que requieren determinada informacion detallada

sobre las caracteristicas fisica y quimicas de la fuente y los contaminantes.

Modelo de difusion gaussiana:
El modelo de dispersién de contaminante estd dado por una ecuacion de
balanceo de contaminantes del aire de una determinada area de estudio a

una fuente puntual como la chimenea de una fabrica, el que se puede
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considerar satisfactoriamente como si fuera un punto, especificando las

fronteras.

Seccion A-A’

Fuente: Wark, Warner, 2012

FIGURA 2: sistema de coordenadas y nomenclatura para idea

gaussiana columna de humo

En la Figura 2 adjunta se muestra la representacion esquematica, en
donde en el origen de un sistema de coordenadas se coloca la base de la
chimenea, con el eje x alineado en la direccion del viento. La corriente de
gas contaminado (pluma) se muestra elevandose de la chimenea v,
después, niveldndose para ser transportado en la direccion X vy
dispersandose en las direcciones “Y” y “Z” a medida que se traslada. Lo
normal es que estas columnas de humo suban una distancia considerable
por encima de la chimenea, porque son emitidas a temperaturas mas
elevadas que las atmosféricas y con una velocidad vertical. Para los
célculos de la pluma gaussiana, se supone que esa columna se emite
desde un punto con coordenadas (0, 0, H), en donde (Hgx) es la altura

efectiva de la chimenea, que resulta de sumar la altura fisica de la
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chimenea (hs) y la altura de la columna de humo (Ah) o también conocida

como la elevacion de la pluma.

Dispersion de contaminantes

La dispersion de los contaminantes en la atmosfera que procede de
chimeneas esta sujeto principalmente de factores relacion reciproca,
ejemplo:

a) Naturaleza fisico-quimica de los contaminantes,

b) las caracteristicas meteorol6gicas del ecosistema,

c) la ubicaciéon de la chimenea en relacion con las obstrucciones al
movimiento del aire y las caracteristicas topograficas que se encuentra en
la direccién del viento predominante que proviene de la chimenea. Se han
encontrado una variedad de métodos analiticos para realizar la dispersion
de los contaminantes con un numero escogido de los factores
anteriormente nombrados; sin embargo, ninguno los considera a todos. Las
emisiones de las chimeneas pueden consistir de gases, 0 gases Yy
particulas. Si las particulas se constituyen de un diametro de 20 micras o
menores, tienen una velocidad de precipitacion tan baja que se movilizan
de la misma manera que los gases en el que estan sumergidas. La
deflexion descendente de la pluma de una chimenea es menor cuando la
velocidad de emision de la chimenea es cuando menor al doble de la

velocidad del viento en la parte final de la chimenea (Wark. Warner, 2012).

Velocidad y direccion del viento

Para la aplicacion del modelo gaussiano es preciso estimar la distribucion
de la direccion del viento asi como de su velocidad en el lugar que se esta
analizando, para lo cual se genera una rosa vientos en el punto que va
realizar el estudio, la Rosa Viento es indicativo para hacer la aplicaciones

modelo de dispersion para fuentes fijas, como por ejemplo:
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(a)
(b)

Fuente: Wark, Warner, 2012

FIGURA 3: Rosa de Vientos

Modelo gaussiano de dispersion

El modelo de dispersion gaussiano calcula los niveles de emision en un del
espacio de coordenadas (X,y,z) donde el origen del sistema de
coordenadas se fija en la base de la chimenea. La ecuacion general del
modelo de Grauss para determinar la concentracién de un contaminante en

un punto espacial es:

1 ¥ 1 z=Hg ) 1 z+Hg )
=s 1 2=z | 22z
C(.X,}f.Z,Hgff)Z Q 2\ &) e ) 2]
2rwovozu
Donde:
Concentracion del contaminante (pg/m?®)

X . Distancia a la chimenea en direccion del viento (m)

Y . Distancia en direccion horizontal, del foco fijo (m)
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Distancia en direccion vertical , del foco fijo de emision (m)

z

Q Flujo masico del contaminante (ug/s)

u Velocidad del viento (m/s)

o, Desviacion estandar el contaminante en la direccién y (m),
o, Desviacion estandar del contaminante en la direccién z (m).
Her Altura efectiva de la chimenea (m)

Esta formula sufre una ligera alteracion para que ingrese especificamente
par particulas reemplazando algunos datos de las particulas como
didmetro y velocidad de asentamiento. Para lo cual obtenemos la siguiente

formula (Noel De Nevers, 2010).

Modelo Gaussiano para deposicion de Particulas de Chimeneas

0 A [H-xln)]

Donde:

C(x,0,0,H) : Concentracién a distancia (x) y de una altura efectiva (H)
en (ug/m’)

Qp . Tasa de emision de particulas (g/s)

oy, 0, : Desviaciones estandar en las direcciones “y’ y “Z
respectivamente (m)

M : Velocidad media de viento (m/s) en el sentido del eje x

H . Altura efectiva de emision (m).

X/ u . El tiempo que le tomara a la corriente principal para
alcanzar una distancia x

Vi : Velocidad de asentamiento constante que alcanza la
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particula.

Los gases emitidos por las chimeneas se mezclan con el
aire ambiental que la pluma viaja se dispersa
(Wark,warner, 2012).

1) Tasade emisién o indice de emisién (g/s)
Esta dada por la cantidad de particulas emitidas en un tiempo
determinado.
2) Desviaciones estandar en las direcciones “y” y “z”
respectivamente (m)
También conocidas como coeficiente de dispersion horizontal (oy)
(TABLA 2) y coeficiente de dispersion vertical (o) (TABLA 3). Estas
estan dadas por las curvas de Pasquill-Gifford para determinar los
valores de oy y 0;.
3) Velocidad de asentamiento
La velocidad de asentamiento se puede obtener de dos maneras:
Mediante formula de velocidad de asentamiento o la tabla de
velocidades de asentamiento.
Formula:
/, = 8%p _Pp (3.6X 10*
18,
Donde:
G aceleracion de la gravedad (m/s?)
diametro de la particula (m)
dp
densidad de la particula ( para 10 pm es de 1 )(Kg/m®)
Pp
viscosidad dinamica del fluido (en flujo laminal es
Ha semejante a la del agua que es 0.067 kg/m-h)
Este factor es un término que determina cierta cantidad
(3.6 x 10-4)

de conversiones unitarias.
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TABLA 9: Velocidad de asentimiento

1000 £
100 =
=
10 =
- C
E B
L]
oy
= 1 E
= F
u —
} e
g .
E |
E dE
E =
= _
—  Stokes’ law plus
o1 k Cunningham
T E comection factor
D1 =
i ;
i
f)
LKA :
M A

Fuente: Wark, Warner, 2012

Drag coefficient
Reynolds number
stokes” law
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Particle diameter, p
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4) Determinacién de Altura Efectiva de penacho o pluma de
dispersion (Hgec)
Esta altura de define como la altura total que va desde el nivel del
suelo hasta el punto medio del penacho tal como se observa en la
FIGURA 4.

Esta representada con la siguiente formula:
HEffec = hs + Ah

Dénde:
Hettec . Altura efectiva de la chimenea
h . Altura de chimenea
S
Ah . Altura de penacho

FLeimTE EELPRLEHTT _'_,_—'—'_F'_'_._._

O'AaTLAL
- Z
-
-

1

Fuente: Wark, Warner, 2012

FIGURA 4: Altura Efectiva de chimenea
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a)

b)

Altura de chimenea (hs)
Es la medida de la altitud fisica de la chimenea que va desde el
suelo hasta el punto donde inicia la emisién de los contaminantes al

ambiente.

Altura de penacho (Ah)

Elevacion del penacho, que se precisa como la resta de la altura
efectiva y la altura de la chimenea y es directamente proporcional al
contenido cal6rico y a la velocidad de salida de la emisién e
inversamente proporcional a la velocidad del viento. Y se define

mediante la siguiente formula.

Formulas:

(In(fo)) (Zln(3.5*Xo))
_lexe 3 xe 3

L

Ah

fo=3.12x0.785 X Vs x d? x (&9

Si fo> 5.5 entonces:

Xo = 34¢%4In(f0)

Si f< 5.5 entonces

Xo = 14e0.625 In(fo)

Donde:
Ah = altura del penacho (m)
Ts = Temperatura de salida del emision (k°)
Ta = Temperatura ambiental (k°)
Vs = velocidad del viento (m/s)
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IJ-ref
href

5) Velocidad del viento
Definida con la velocidad del vienta a la altura efectiva de la
chimenea (Hesec) Si NO se dispone de dato exacto de la velocidad del
viento se toma una velocidad referencial (M), @ una altura

referencial (hf), S€ expresa con la siguiente formula.

HEffec>p

H= uref< href

Velocidad del viento a la altura efectiva de la chimenea.
Velocidad del viento en la altura referencial.

Altura referencial donde se hiso la medicién

Altura efectiva de la chimenea.

Coeficiente que se da en funcion a la estabilidad
atmosférica del entorno en el que se mueve el viento, como

se muestra en la siguiente tabla:

TABLA 10: Coeficiente que se da en funcion a la estabilidad atmosférica

Categoria Exponente | Exponente
de para Medio | para Medio
Estabilidad rural Urbano
A, B 0.07 0.15
C 0.10 0.20
D 0.15 0.25
E 0.35 0.40
F 0.55 0.60

Fuente: Wark, Warner, 2012
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Software de modelacion

La EPA recomienda el uso de los siguientes Modelos de Dispersion para
Calidad el Aire:

. ISC AERMOD (Industrial Source Complex Model)

La dispersion de aire incorporado basado en la estructura planetaria capa
limite de turbulencia y los conceptos de escala, incluyendo el tratamiento
tanto de fuentes superficiales y elevadas, y tanto terreno simple y complejo
(EPA, 1995).

. BLP (Buoyant Line and Point Source Model)

BLP es un modelo de dispersion de la pluma de Gauss disefiado para
manejar los problemas de modelado Unicas asociadas con plantas de
reduccion de aluminio, y otras fuentes industriales, donde la subida y caida
de flujo penacho efectos de fuentes de linea fijas son importantes (EPA,
1995).

. CALINE3

CALINE3 es un modelo de dispersion gaussiano de estado estacionario
disefiado para determinar las concentraciones de contaminacion del aire en
los lugares de los receptores de la direccion del viento de las carreteras
situadas en terreno relativamente sencillo (EPA, 1995).

. CTDMPLUS (Complex Terrain Dispersion Model Plus Algorithms for
Instable Situations)

Terreno complejo de dispersién Modelo Plus algoritmos para situaciones
inestables (CTDMPLUS) es un modelo de calidad refinada fuente puntual
aire gaussiano para su uso en todas las condiciones de estabilidad para
terrenos complejos (EPA, 1995).

. OCD (Offshore and Coastal Dispersion Model)

Es un modelo de Gauss linea recta desarrollado para determinar el impacto
de las emisiones en alta mar a partir de fuentes puntuales, de area o linea
de la calidad del aire de las regiones costeras. OCD incorpora el transporte
sobre el agua penacho y dispersion, asi como los cambios que se

producen como el penacho cruza la linea de costa (EPA, 1995).
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CALPUFF

Modelo de dispersion de hojaldre de multiples especies en estado no
estacionario que simula los efectos de las condiciones
meteoroldgicas de tiempo y espacio que varia en el transporte de la
contaminacion, transformacion y eliminacion. CALPUFF se puede
aplicar en escalas de decenas a cientos de kilbmetros (EPA, 1995).
Para estimar la dispersién del PM10 se utiliza un modelo de calidad
de aire. Este modelo se basa en férmulas matematicas que
describen el comportamiento de la emision tomando en
consideracion la velocidad del aire, altura, humedad, temperatura y
presion. EI modelo empleado es aprobado por la agencia
gubernamental de conservacion del medio ambiente (U.S. EPA),
quien presenta los lineamientos sobre los cuales se desarrollan las
buenas practicas en modelamiento. Estos lineamientos se
encuentran presentados en la Guia de Modelos de Calidad de Aire
(Guideline on Air Quality Model).

SOFTWARE “R”

Es un modelo de dispersién gaussiano especializado e integrado
para la manipulacion de datos, calculos de modelos y el desarrollo
de gréficos. R es un conjunto integrado de instalaciones de software
para la manipulacion de datos, célculo y monitor. Entre otras cosas,

tiene:

v' Una facilidad eficaz de manejo y almacenamiento de datos,

v' Una serie de operadores para célculos sobre matrices, en
particular matrices,

v' Una gran coleccion coherente e integrada de herramientas
intermedias para el analisis de datos,

v Instalaciones graficas para analisis de datos y visualizacion
directamente en la computadora o en papel y

v' Un lenguaje de programacion bien desarrollado, simple y
eficaz (llamado 'S') que incluye Condicionales, bucles,

funciones recursivas definidas por el usuario e instalaciones
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de entrada y salida. (En efecto la mayoria de las funciones
suministradas por el sistema estan escritas en el lenguaje S.)

v' El término "medio ambiente" pretende caracterizarlo como un
sistema plenamente planificado y coherente, En lugar de una
acumulacion incremental de herramientas muy especificas e
inflexibles, como suele serla con otro software de andlisis de
datos.

v R es un vehiculo para el desarrollo de nuevos métodos de
andlisis de datos interactivos. Tiene Desarrollado
rapidamente, y ha sido ampliado por una gran coleccion de
paquetes. Sin embargo, la mayoria los programas escritos en
R son esencialmente efimeros, escritos para una sola pieza

de analisis de datos.

Marco conceptual

Ambiente: Conjunto de todas las condiciones externas que
influyen sobre la vida, el desarrollo y en dultima instancia, la
supervivencia de un organismo (MINAM, 2005).

Aspecto ambiental: Elemento de las actividades, productos o
servicios de una organizacion que puede interactuar con el
medio ambiente (MINAM, 2005).

Barlovento: direccién o lugar de donde provienen o soplan los
vientos (MINAM, 2005).

Estabilidad atmosférica: condiciones atmosféricas (temperatura,
velocidad del viento, grado de nubosidad, precipitaciones, brillo
solar, etc.) que presentan un lugar determinado (Wark. Warner,
2012).

Estandar de Calidad Ambiental (ECAs): es la medida que
establece el nivel de concentracion o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, presentes
en el aire, agua o suelo, en su condicidon de cuerpo receptor, que
no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni
al ambiente (MINAM,2005).
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Impacto ambiental: Cualquier cambio en el medio ambiente, sea
adverso o beneficioso, total o parcialmente resultante de las
actividades, productos o servicios de una organizacion (MINAM,
2005).

Limites Maximos Permisibles (LMPs): es la medida de la
concentracion o grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o
una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a
la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su determinacion
corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento es
exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y los
organismos que conforman el Sistema Nacional de Gestidn
Ambiental. Los criterios para la determinacion de la supervision y
sancion seran establecidos por dicho Ministerio (MINAM, 2008)
Medio ambiente: Entorno en el cual una organizacion opera,
incluyendo el aire, el agua, la tierra, los recursos naturales, la
flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones (MINAM,
2005).

Monitorear: seguir peribdicamente con mediciones la presencia
de algun componente, en este caso la de un contaminante
(MINAM, 2005).

Muestreo: Comprende observaciones en la estacion, mediciones
de campo, toma de muestras, almacenamiento de las muestras,
conservacion, etiquetado, embalaje, transporte, y finalmente la
logistica. Un adecuado muestreo es sumamente importante para
garantizar la representatividad de las muestras y seguridad de
los resultados (UCV, 2011).

Sotavento: direccion o lugar hacia donde se dirigen los vientos
en un lugar.

PPM: partes por millon. equivale por ejemplo, a un gramo en una
tonelada (Wark. Warner, 2012).
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e Poblacion: en general es cualquier grupo de individuos, en
epidemiologia, nimero total de personas que habitan en un pais,
region o ciudad bajo estudio (UCV, 2011).

e Riesgo ambiental: posibilidad de lesion, enfermedad o muerte
como consecuencia de la exposicion a un factor ambiental
peligroso (MINAM, 2005).

e Rosa de vientos: esquema o0 representacion gréfica de las
direcciones predominantes en un lugar (Wark. Warner, 2012).

Marco legal

1.4.

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por el
MINAM, fijan los valores maximos permitidos de contaminantes en el
ambiente. El propésito es garantizar la conservacion de la calidad
ambiental mediante el uso de instrumentos de gestion ambiental
sofisticados y de evaluacién detallada. Para controlar las emisiones
de agentes contaminantes se han creado los siguientes documentos:
*Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del
Aire DS N° 003-2008-MINAM

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) para actividades
especificas. DS N° 044-98-PCM.

Formulacién de problema

1.4.1. Problema general

¢ Qué zona esta siendo afectada por la dispersion de material
particulado proveniente de la actividad en la Zona Industrial
mediante la aplicacion del modelo gaussiano de dispersion en el

distrito de Puente Piedra afno 20177

1.4.2. Problema especifico
e ¢ Cudl es la distancia de concentracion maxima de la Zona
Industrial mediante la aplicacion del modelo gaussiano de

dispersioén en el distrito de Puente Piedra en el afio 2017?
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e (Cuales son las caracteristicas meteoroldgicas de la zona
Industrial del distrito de Puente Piedra afio 2017?

e ¢ Cuadles son los parametros de fuente emisora de la zona
Industrial del distrito de Puente Piedra afio 20177

e /La concentracion maxima de PM-10 en la direccién del
viento predominante es mayor a los ECAs en el distrito de

Puente Piedra afo 20177

1.5. Justificacion del estudio

La presente investigacion se basa en el deseo de poder identificar los
aspectos e impactos de las industrias en la poblacion e identificar las
causas de dicha alteracién de la composicién del aire, que no solo
afectan a la salud humana sino también a la visibilidad, vegetacion, los
bienes humanos y el medio ambiente global. Es asi que el propdsito de
esta investigacion no es eliminar la actividad al contrario es de continuar
con las actividades industriales ya que es la fuente de sustento de
muchas familias, el objetivo principal es mejorar la calidad del aire en
las é&reas urbanas controlando o minimizando la emisiones de
contaminantes.

Asi también proponer medidas de mitigacion y/o reduccién de
emisiones de las industrias para ofrecer una mejor calidad de vida a las

zonas aledanas.

Asi mismo reducir las enfermedades respiratorias ya que esta esta
relacionada a la exposicion a material particulado.

Segun Wark, K.; Warner. Las particulas entran principalmente al cuerpo
humano por las vias respiratorias y los dafios al sistema respiratorio
pueden presentarse directamente ya que se ha estimado que mas del
50 % de las particulas entre 0.01 y 0.1 um que penetran a la cavidad
pulmonar se depositan en ella (2012). Para lo cual es necesaria la
concientizacion a las industrias de tomar medidas de reduccion de

emisiones.

33



TABLA 11: Concentracién promedio PM10

EN LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE LA RED DE LIMA
METROPOLITANA,

2015

(g/ m")
Distrito Ene Feb Mar Abr Jun Jul Ago Set Set Nov Dic

Puente
Piedra

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI

120.1 137.8 158.5 133.5 127.8 286.1 84.9 80.2 110.7111.9 131.2

Nota: Nivel referencial permisible de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) de 50ug/m®.

Es asi que las concentraciones de material particulado estan afectando
a las zonas aledafias, no obstante el cuadro muestra concentraciones
por encima de las ECAs y los puntos de monitoreo no estan
fundamentado en un modelo de dispersion y como tampoco en la
direccién del viento para determinar el la distancia de concentracion

maxima del distrito de Puente Piedra.
1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipoétesis general (Ho: © > ©)
La poblacion ubicada al norte de la Zona Industrial del distrito de
Puente Piedra afio 2017 esté siendo afectada por la dispersion

de material particulado (PM-10).

1.6.2. hipotesis especifica
e La distancia de la concentracion maxima se encuentra
aproximadamente a 500 metros de la zona industrial del
distrito de Puente Piedra en el afio 2017.
e Las caracteristicas meteoroldgicas de la zona Industrial
del distrito de Puente Piedra afio 2017 son Velocidad de

viento, direccion del viento y estabilidad atmosférica.
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e Los pardametros de fuente emisora de la zona Industrial del
distrito de Puente Piedra afio 2017 son altura de la
chimenea, indice de emision y flujo de emision.

e La concentracion maxima de PM-10 en la direccion del
viento predominante excede a los ECAs en el distrito de
Puente Piedra afio 2017.

1.7. Objetivos

1.7.1. General

Determinar la poblacion vulnerable del distrito de Puente Piedra
afectada por la dispersion de material particulado proveniente de
la actividad en la zona industrial aplicando el modelo gaussiano

de dispersion en el distrito de Puente Piedra en el afio 2017.

1.7.2. Especificos

e Determinar la distancia de concentracion maxima de PM-
10 emitidos por la Zona Industrial mediante la aplicacion
del modelo gaussiano de dispersion en el distrito de
Puente Piedra en el afio 2017.

e Determinar las caracteristicas meteoroldgicas de la zona
Industrial del distrito de Puente Piedra afio 2017.

e Determinar los parametros de fuente emisora de la zona
Industrial del distrito de Puente Piedra afio 2017.

e Determinar si la concentracion maxima de PM-10 en la
direccion del viento predominante es mayor a los ECAs en

el distrito de Puente Piedra afio 2017.
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Il.  METODO

2.1. Disefio de investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se considero
observacional descriptiva ya que no se intervino en la poblacién del
estudio solo se centré en observar y cuantificar las emisiones de la
muestra y la calidad del aire de la zonas aledafias.

Para esto se siguié las siguientes etapas, evaluacion de problema,
seleccidbn de muestra, validacion de instrumentos, recopilacion de
datos, evaluacion de datos, analisis de datos y su posterior evaluacion

de resultados.

2.2. Poblaciéon, muestray muestreo

2.2.1. Poblacion:
La poblacién estd dada por el sector industrial del distrito de
Puente Piedra ubicada entre las Av. San Juan de Dios, Av. Las

Vegas s/n. y la Av. Industrial del distrito de Puente Piedra.

2.2.2. Muestra:
La muestra, esta constituido por las emisiones de material
Particulado de 10um (PM-10) mediante monitoreo Isocinetico de

la empresa Sales y Derivados e Cobre S.A.
2.3. Método de anélisis de datos
» En el presente estudio se obtuvieron datos de ubicacion del area
de estudio mediante fichas de recoleccion de datos de campo,
previamente validados (Ver Anexo 12), asi se obtuvo las

coordenada y posteriormente se georreferencio en ArcGis.

> Asi también se recolecto datos de la fuente de emisiéon mediante

la ficha de recoleccion de datos de campo, en la cual se tomo los
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parametros de indice de emision que fue calculada a través de
un informe de monitoreo isocinetico, altura de chimenea,

diametro de chimenea T° de salida del gas y coordenadas.

Simultaneamente se obtuvieron datos del contaminante a
estudiar en este caso el diametro de material particulado (PM-10)

y la velocidad de asentamiento mediante bibliografia.

luego se recolecto datos de caracteristicas meteorolégicas del
area de estudio mediante la ficha de recoleccion de datos
meteorologicos en este caso se obtuvo datos de velocidad del
viento predominante y direccion del viento; asi también los datos
de radiacion solar las cual de obtuvo de la pagina oficial de la

NASA disponible en linea.
Posteriormente se analizaron los datos en forma de algoritmos
para ser ingresados al software “R” realizar el modelado de la

dispersiéon de contaminate.

Seguidamente se elabor6 un mapa de dispersibn de

contaminantes usando ArcGis.
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Tabla de Operacionalizacién de variables

. . ESCALA O
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL 5
MEDICION
Velocidad del viento
Transporte de materias solidas L _ m/s
Caracteristicas predominante
o liquidas dispersas vy | Ingreso de data al modelo . . _ :
meteorologicas Direccién de viento N,S.EyO
. L arrastradas por el aire | al modelo de dispersion — 5
Dispersion de _ _ Radiacion solar cal/ cm?/h
i mayores a 0.0002 pupm vy | (velocidad del viento, _ _
material _ ) B _ o Indice de emision de
) menores a 500 um. tiene una | direccion del viento, indice | Parametros de . als
particulado , ) y o _ particulas
vida media en suspension que | de emision, altura de | fuente emisora : _
(independiente) _ _ Altura efectiva de emision m
va desde unos cuantos | chimenea y velocidad de _
_ _ Velocidad de (m/s)
segundos a varios meses | asentamiento) Caracteristicas del
_ asentamiento.
(cenapred 2014). contaminante _
Didmetro de particula (um)
_ _ B Concentracion de
Grupo de personas que se | Se determinara mediante | Concentracion de _ 5
L _ contaminantes (ECAs DS pg/m
encuentran en estado de |la aplicacion del modelo | material
Zona _ _ _ _ _ N° 003-2008-MINAM PM-
desproteccion afectadas | de dispersién gaussiana y | particulado
vulnerable _ o 10)
directamente e indirectamente | comparado con los
(dependiente) - . ) . Coordenadas UTM
por las emisiones de material | estandares de calidad | . _ _ 5
Area contaminada (determinado por el m

particulado (minam 2014).

ambiental (ECAS).

software “R”)

Fuente: Elaboracién propia, 2017
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. RESULTADOS

3.1. Areade estudio

La empresa Sales y Derivados de cobre esta dentro de la Zona
Industrial, la cual se encuentra ubicado en la urbanizacion Industrial
Las Vegas del el distrito de Puente Piedra en el departamento de
Lima. El Material particulado proviene del proceso de fundido del cobre
gue se da en el horno que es alimentada a Aceite residual, para que
luego sean llevados a las distintas areas que necesitan la materia

prima ya sea como sales o como metal. (Ver Anexo 08).

3.2. Ubicacién politica

Departamento de /region Lima
Provincia : Lima

Distrito ; Puente Piedra
Urbanizacion : Las Vegas

Ubicacion geografica

Geograficamente el distrito de Puente Piedra esta ubicada a 200.00

m.s.n.m con coordenadas UTM respectivas son las siguientes:
Coordenadas Norte : 8687826

Coordenadas Este : 0274788

3.3. Calculo de Modelo Gaussiano para Deposicion de Particulas de

Chimeneas
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Dénde:

Qp

oy, oz

Tasa de emision de particulas (g/s)

Desviaciones estandar en las direcciones “y’ y “Z
respectivamente (m)

Velocidad media de viento (m/s) en el sentido del eje x
Altura efectiva de emision (m)

Velocidad de asentamiento constante que alcanza la

particula

Los gases emitidos por las chimeneas se mezclan con el aire

ambiental que la pluma viaja se dispersa.

3.3.1 Datos del punto de emision para el calculo de (Qp)

Combustible : Aceite Residual

Monitoreo de emisiones atmosféricas

Nombre de la industria X Sales y Derivados del Acero S.A

TABLA 12: Caracteristicas de chimenea

Consumo de Combustible (kg/h) 50.00
Tiempo de Emision (h/d) 18
Altura (m) 20
Diametro (m) 0.5
Temperatura de la Fuente (°C) 125.7
Temperatura del Ambiente (°c) 24.1
indice de Emision (g/s) 15

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Los datos de la tabla 13. Se obtuvieron mediante fichas de campo

gue se consultaron en la industria al encargado del area.

3.3.2 Determinar la estabilidad atmosférica (oy y 0;)

Segun la NASA EIl promedio de radiacion solar neta en el distrito de
puente piedra es de 5.435 KWh/m?/dia (Ver ANEXO 5).

La unidad de radiacién solar se expresan en cal /cm? o en KWh/m?,
donde 1 cal/ cm?=0.0116 KWh/m?.

Es asi se obtuvo 19.52 1 cal/ cm?/h. asi se determiné que radiacion es

liguera pues es menor que 25 cal/ cm?/h.

TABLA 13: Clase de estabilidad atmosférica

Radiacion solar Horas de noche
Velocidad del o Fraccion cubierta
viento (m/s) Fuerte | Moderado | Debil de nubes

21/2 <1/2

<2 A A-B B E =

2-3 A-B B C E F

3-5 B B-C C D E

5-6 C C-D D D D

>6 C D D D D

Fuente: De Nevers, 2010

Debido a que la velocidad del viento predominante es mayor a 3 m/s,
la radiacion solar incidente es 19.52 1 cal/ cm?/h. y esto es menor a 25
call cm?/h, entonces se dedujo que el tipo de atmosfera es tipo “C”

Ligeramente Inestable.
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Primero se determindé los coeficientes verticales

(02) y
horizontales (oy) mediante el Software “R”:

Para determinar los coeficientes verticales y horizontales se utilizé las

siguientes condiciones:

e Tipo de zona (rural o urbana).
e Tipo de estabilidad atmosférica (A, B, C, D, Ey F).

¢ Distancia en direccion al viento predominante (x)

Para ingresar dichas condiciones se configuro el software, de tal forma

que se ingresaron las condiciones por codigos o algoritmos (Ver tabla

14).

TABLA 14: Condiciones para el software “R”

Nombre de Cédigos de
I_a S las .
Condiciones Condiciones Condiciones Unidades
para el para el
So‘f‘tl\év,?re Software “R”

Coeficiente Vertical (0,) SigmaZ - m
Coeficiente Horizontal (oy) SigmaY - m
Distancia en direccion al

. . X x<-c(valores) m
viento predominante
Zona Rural (o) SigmaZr 1 adimensional
Zona Urbana (o) SigmaZu 2 adimensional
Zona Rural (oy) Sigmayr 1 adimensional
Zona Urbana (oy) SigmaYu 2 adimensional
Tipo de Estabilidad: St St adimensional
Extremadamente Inestable(A) 1 st<-1 adimensional
Moderadamente Inestable(B) 2 st<-2 adimensional
Ligeramente Inestable(C) 3 st<-3 adimensional
Neutral(D) 4 st<-4 adimensional
Ligeramente Estable(E) 5 st<-5 adimensional
Moderadamente Estable(F) 6 st<-6 adimensional

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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TABLA 15: Funciones de Sigma para Areas Rurales

Grados de

Estabilidad oy (M) o, (m)

de Pasquill
A 0.22(x)(1+0.0001x) )~ 0.20x
B 0.16(x)(1+0.0001x) 0.12x
C 0.11(x)(1+0.0001x) °* 0.08(x)(1+0.0002x)
D 0.08(x)(1+0.0001x) °~ 0.06(x)(1+0.0015x)
E 0.06(x)(1+0.0001x) 0.03(x)(1+0.0003x) *
F 0.04(x)(1+0.0001x) 0.016(x)(1+0.0003x) *

Fuente: Wark, Warner, 2012

TABLA 16: Funciones de Sigma para Areas Urbanas

Grados de
Estabilidad oy (m) o, (m)
de Pasquill
A-B 0.32(x)(1+0.0004x) > 0.24(x)(1+0.001x)%>
C 0.22(x)(1+0.0004x) %> 0.20x
D 0.16(x)(1+0.0004x) %> 0.14(x)(1+0.0003x)%>
E-F 0.11(x)(1+0.0004x) > 0.08(x)(1+0.00015x)%>

Fuente: Wark, Warner, 2012

Se determino el “Sigma de Z” con los siguientes algoritmos en el

software“R”:

En el software “R” se denomina al coeficiente de dispersion vertical como

“SigmaZ” sus unidades estan en metros, esta funcion depende de: i) el tipo

de “Zona”, si es Urbana (SigmaZu) o Rural (SigmaZr), es una condicion

adimensional,

i) el

grado de estabilidad atmosferica, el

cual es

representado en el software como “st”, tambien es adimencional, y iii) la

distancia de concentracion con

respecto a

[Ty 1]

la direccion de viento

predominante esta dada por “x”, su unidad esta en metros.

43




Para la configuracion del software se ingreso las siguientes ecuaciones:

Ecuacion:

>SigmaZ<-function(zona,st,x){if(zona==1){SigmaZr(st,x)}else

if(zona==2){SigmaZzu(st,x)}}

Interpretacion:

>SigmaZ<-function(zona,st,x) . “Sigma Z” es una funcion de la

“zona”, “st” y “X”.

La funcion dice que

{if(zona==1){SigmaZr(st,x)}else

Si “zona“ es Rural es igual a 1,

entonces la funcion sera “SigmaZr”

“,".

Rural dependiente de “st” y “x”; pero

if(zona==2){SigmaZu(st,x)}} . Si “zona” es Urbana es igual a 2,

entonces la funcion sera “SigmaZu”

Urbana

dependiente de “st” y “x

que tambien es

[{Fgt)

Ecuaciones:
Se ingresa al Software: Estab. | SigmaZ Rural - o, (m)
SigmaZr<-function(st,x)
{if(st==1){0.20*x}else A=1 0.20x
if(st==2){0.12*x}else B=2 0.12x
if(st==3){0.08*x*((1+(0.0002*x))(-0.5))}else | C=3 0.08(x)(1+0.0002x) °*
if(st==4){0.06*x*((1+(0.0015*x))(-0.5))}else | D=4 0.06(x)(1+0.0015x) °*
if(st==5){0.03*x*((1+(0.0003*x))"\(-1))}else E=5 0.03(x)(1+0.0003x) *
if(st==6){0.016*x*((1+(0.0003*x))(-1)) 1} F=6 0.016(x)(1+0.0003x) *
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Ecuaciones:

Se ingresa al Software: Estab. | SigmaZ Urbano - o, (m)

SigmaZu<-function(st,x)

{if(st==1){0.24*x*((1+(0.001*x))"(0.5))}else A=1 0.24(x)(1+0.001x)°°
if(st==2){0.24*x*((1+(0.001*x))"(0.5))}else B=2
if(st==3){0.20*x}else C=3 0.20x

if(st==4){0.14*x*((1+(0.0003*x))(-0.5))}else D=4 0.14(x)(1+0.0003x)%>

if(st==5){0.08*x*((1+(0.00015*x))"(-0.5))}else | E=5

if(st==6){0.08*x*((1+(0.00015*x))"(-0.5))}} F=g | 0-08(x)(1+0.00015x)"

Se ingresa al Software los siguientes valores:

zona<-2 st<-3 x<-¢(200,400,600,800,1000)

Para efectos de la presente investigacion el tipo de Zona es Urbana (2), el
grado de estabilidad es Tipo C (3) y para la distancia (x) se asume los
valores de 200, 400, 600, 800 y 1000 metros, obteniendo como resultado
para el valor de Sigma Z: 40, 80, 120, 160, 200 metros respectivamente. En

el software aparecera la siguiente notacion:

SigmaZ(zona,st,x)
[1] 40 80 120 160 200

Para obtener las graficas respectivas se ejecuta las siguientes ecuaciones:

> plot(x,SigmaZ(zona,st,x))

> lines(x,SigmaZ(zona,st,x))
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TABLA 17: PASQUIL para determinar coeficiente vertical

o
o -
AN
—_ o
pes Lo —
- —
[7p]
<
[
o
X
"3
E S
o>
(p)
o _|
Lo
I I I I I
200 400 600 800 1000
X

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Se determino el “Sigma de Y” con los siguientes algoritmos en el

software“R”:

De la misma manera se obtuvieron los datos de SigmaY, coeficiente
horizontal, remplazando SigmaZu por SigmaYu (Urbana) y SigmaZr por
SigmaYr (Rural). Para la configuracion del software se ingreso las

siguientes ecuaciones:

Ecuacion:

SigmaY<-function(zona,st,x){if(zona==1){SigmaYr(st,x)}else
if(zona==2){SigmaYu(st,x)}}
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Interpretacion:

SigmayY<-function(zona,st,x)

{if(zona==1){SigmaYr(st,x)}else

if(zona==2){SigmaYu(st,x)}}

“Sigma Y” es una funcion de la
“zona”, “st” y “x”.

La funcion dice que

Si “zona“ es Rural es igual a 1,
entonces la funcion sera “SigmaYr”
Rural dependiente de “st” y “X”; pero
Si “zona” es Urbana es igual a 2,
entonces la funcion sera “SigmaYu”

Urbana que tambien es

dependiente de “st” y “x

Ecuaciones:

[{Fgt)

Se ingresa al Software: Estab. | SigmaY Rural — oy (m)
SigmaYr<-function(st,x)
{if(st==1){0.22*x*((1+(0.0001*x))(-0.5))}else | A=1 0.22(x)(1+0.0001x) )
if(st==2){0.16*x*((1+(0.0001*x))"(-0.5))}else B=2 0.16(x)(1+0.0001x) °°
if(st==3){0.11*x*((1+(0.0001*x))(-0.5))}else | C=3 0.11(x)(1+0.0001x) °*
if(st==4){0.08*x*((1+(0.0001*x))(-0.5))}else | D=4 0.08(x)(1+0.0001x) °*
if(st==5){0.06*x*((1+(0.0001*x))"(-0.5))}else E=5 0.06(x)(1+0.0001x)
if(st==6){0.04*x*((1+(0.0001*x))(-0.5))}} F=6 0.04(x)(1+0.0001x) °*
Ecuaciones:
Se ingresa al Software: Estab. | SigmaY Urbano — oy (m)
SigmaYu<-function(st,x)
{if(st==1){0.32*x*((1+(0.0004*x))"(-0.5))}else A=1 0.32(x)(1+0.0004x) °°
if(st==2){0.32*x*((1+(0.0004*x))"(-0.5))}else B=2
if(st==3){0.22*x*((1+(0.0004*x))(-0.5))}else Cc=3 0.22(x)(1+0.0004x) >
if(st==4){0.16*x*((1+(0.0004*x))"(-0.5))}else D=4 0.16(x)(1+0.0004x) >
if(st==5){0.11*x*((1+(0.0004*x))(-0.5))}else E=5 os
if(st==6){0.11*x*((1-+(0.0004*x))"(-0.5))}} F=g | O-11()(1+0.0004x)™
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Seingresa al Software los siguientes valores:

zoha<-2

st<-3

x<-c¢(200,400,600,800,1000)

Para efectos de la presente investigacion el tipo de Zona es Urbana (2), el

grado de estabilidad es Tipo C (3) y para la distancia (x) se asume los

valores de 200, 400, 600, 800 y 1000 metros, obteniendo como resultado
para el valor de Sigma Y: 42.33902, 81.70595, 118.53950, 153.18834,

185.93394 metros respectivamente. En el software aparecera la siguiente

notacion:

Sigmay(zona,st,x)

[1] 42.33902 81.70595 118.53950 153.18834 185.93394

Para obtener las graficas respectivas se ejecuta las siguientes ecuaciones:

> plot(x,SigmaY(zona,st,x))

> lines(x,SigmaY(zona,st,x))

48




TABLA 18: PASQUIL para determinar coeficiente horizontal

SigmaY (zona, st, ¥)
100 120 140 160 180
| | | |
o]
o

80
|
o

60
|

40

200 400 600 800 1000

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

3.3.3 Direccién del viento
La direccion del viento fue medido mediante la estacion
meteoroldgica identificado como EM-01-CAT la cual estuvo ubicado

en la Av. Los Crisantemos Mz. D Lt. 6. En el techo del colegio Saco
Oliveros (ver ANEXO 07).

Cabe precisar que dicha estacion meteorolégica se encuentra
calibrada. (Ver ANEXO 06).

IDENTIFICACION : EM-01-CAT
MARCA : DAVIS
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FIGURA 5: Rosa de viento 24/04/17

ROSA DE VIENTOS
Puente Piedra

35.0%

N

Fuente: Elaboracion Propia 2017

Direccién del Viento Unidad
S 33.3 %
SW 29.2 %
TEMPERATURA 24 °C
HUMEDAD 60.79 %
VELOCIDAD 3.4 m/s
P. ATMOSFERICA 101.33 Kpa
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FIGURA 6: Rosa de viento 29/04/17

ROSA DE VIENTOS
Puente Piedra

Fuente: Elaboraciéon Propia 2017

Direccion del Viento Unidad
S 37.5 %
SSW 25 %
TEMPERATURA 22 °C
HUMEDAD 67.13 %
VELOCIDAD 3.2 m/s
P. ATMOSFERICA 101.33 Kpa
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FIGURA 7: Rosa de viento 06/05/17

ROSA DE VIENTOS
Puente Piedra

N
45.0%

40.0%
35.0%
NW
30.0%
0
7 0,

Fuente: Elaboraciéon Propia 2017

Direccion del Viento Unidad
S 333 %
SW 292 %
TEMPERATURA 223 °C
HUMEDAD 645 %
VELOCIDAD 32| mis
P. ATMOSFERICA 101.33| Kpa
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FIGURA 8: Rosa de viento 14/05/17

ROSA DE VIENTOS
Puente Piedra

Fuente: Elaboracion Propia 2017

Direccion del Viento Unidad
S 33.3 %
Sw 29.2 %
TEMPERATURA 22| °C
HUMEDAD 63.96 %
VELOCIDAD 3| mis
P. ATMOSFERICA 101.33| Kpa
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FIGURA 9: Rosa de viento 21/05/17

40.0%

ROSA DE VIENTOS
Puente Piedra

N

Fuente: Elaboracion Propia 2017

Direccién del Viento Unidad
S 333 %
SW 202| %
TEMPERATURA 216 °C
HUMEDAD 67| %
VELOCIDAD 28| m/s
P. ATMOSFERICA 101.33| Kpa
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3.3.4 Velocidad del viento ()
La velocidad del viento se obtuvo mediante el monitoreo como una
estacion meteorolégica para determinar el viento predominante.
Fue 3.2 m/s pero mediante la siguiente formula se determina el la

altura de la emision.

_ HEffec P
U= l-lref href

M : Velocidad del viento a la altura efectiva de la chimenea (m).

Wet  velocida del viento en la altura referencial (m/s).

hiet : Altura referencial donde se hiso la medicion (m)

H . Altura efectiva de la chimenea (m).

p : Coeficiente que se da en funcién a la estabilidad atmosférica
del entorno en el que se mueve el viento, como se muestra en

la siguiente.

Calculo de velocidad del viento de coeficiente (p)

Para determinar el coeficiente (p) en primera instancia se ponen las
siguientes condiciones:

. Tipo de zona (rural o urbana).

. Tipo de estabilidad atmosférica (A, B, C, D, Ey F).

Para ingresar dichas condiciones se configuro el software, de tal
forma que se ingresaron las condiciones por codigos o algoritmos
(Ver tabla 14).

El cual se ingresé al software “R”:

P<-function(zona,st){if(zona==1){Pr(st)}else if(zona==2){Pu(st)}}

> Pr<-function(st){if(st==1){0.07}else if(st==2){0.07}else if(st==3){0.10}else
if(st==4){0.15}else if(st==5){0.35}else if(st==6){0.55}}

> Pu<-function(st){if(st==1){0.15}else if(st==2){0.15}else if(st==3){0.20}else
if(st==4){0.25}else if(st==5){0.30}else if(st==6){0.30}}
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Luego de configurar las condiciones, se ingresaron los datos que
determinan en este caso la zona (2) y tipo de estabilidad (3) (ver
tabla 14).

> zona<-2

> st<-3

Seguidamente se ingresa el cédigo:

> P(zona,st)
[1] 0.2

Para luego obtener el resultado

Coeficiente: 0.2

Calculo de velocidad viento a la altura Efectiva de la chimenea

(%)

Para determinar la velocidad del viento se ingreso la formula
expresada en algoritmos.

Para esto se configura las condiciones para la velocidad del viento a
la altura corregida (us),

Se sabe que la velocidad del viento corregida es una funcion que
depende de velocidad del viento de monitoreo (ur), altura de
chimenea (hs), estabilidad atmosférica (st), tipo de area (zona),

altura de monitoreo (zr) y coeficiente (p).

us<-function(ur,hs,zr,st,zona){ur*((hs/zr)*P(zona,st))}

Una vez dada las condiciones seguidamente se ingresa los datos de
velocidad del viento de monitoreo (ur), altura de chimenea (hs),
estabilidad atmosférica (st), tipo de area (zona), altura de monitoreo

(zr) y coeficiente (p).
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> ur<-3.11
> hs<-40.45
> z7r<-16

> zoha<-2

> st<-3

Y para obtener los resultados se ingresa los siguientes algoritmos

> us(ur,hs,zr,st,zona)
[1] 3.743864
Velocidad del viento pu= 3.74 m/s

3.3.5 Calculo de altura de Efectiva de penacho
Donde:
La altura del penacho (Ah) se obtuvo mediante las siguientes formulas:

Calculo de flujo de boyancia (fo)

Reemplazar: fo=9.8 XVs X d? x (TZ_TZQ)

Fb<-function(vs,ds,Ts,Ta){(9.8*vs*(ds"2)*(Ts-Ta))/(4*Ts)}
vs<-9.4

ds<-0.8

Ts<-423.2

Ta<-301.15

Fb(vs,ds,Ts,Ta)

[1] 4.250755

fo=9.8x9.4x0.82 x (4&230L15

4X423.2

Flujo de boyancia (fo)= 4.25
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Calcular:

Cuando flujo de boyancia (f,) < 5.5

0.75

Fb
S

Cuando flujo de boyancia (f,) > 5.5

FOA-

Us

Calculando:

0.75

Herp=h By
by = hs +21425(——)
S

Se ingresaron los datos al software “R”

he<-
function(hs,ds,vs,ur,zr,st,zona, Ts, Ta){if(st<=4){heun(vs,ds,Ts,Ta,ur,hs,zr,st,zona)}

else if(st>4){hest(vs,ds,Ts,Ta,ur,hs,zr,st,zona)}}

> heun<-

function(vs,ds, Ts,Ta,ur,hs,zr,st,zona){if(Fb(vs,ds,Ts,Ta)<55){hsl(hs,ds,vs,ur,zr,st,z
ona)+(21.425*(Fb(vs,ds,Ts,Ta)(0.75))/us(ur,hs,zr,st,zona))}else
if(Fb(vs,ds,Ts,Ta)>=55){hsl(hs,ds,vs,ur,zr,st,zona)+(38.71*(Fb(vs,ds,Ts,Ta)*(0.6))/
us(ur,hs,zr,st,zona))}}

> hest<-
function(vs,ds, Ts,Ta,ur,hs,zr,st,zona){hsl(hs,ds,vs,ur,zr,st,zona)+(2.6*((Fb(vs,ds,T
s,Ta)/(us(ur,hs,zr,st,zona)*sp(st, Ta)))(1/3)))}

> sp<-function(st, Ta){if(st==5){9.8*0.020/Ta}else if(st==6){9.8*0.035/Ta}}
> hs<-20
> ds<-0.8

>vs<-9.41
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> ur<-3.11

> 7r<-16

> st<-3

> zona<-2

> Ts<-423.2

> Ta<-301.15

> he(hs,ds,vs,ur,zr,st,zona,Ts, Ta)

[1] 40.38272
0.75

3.11

Altura de Efectiva de penacho =40.38 m

3.3.6 Concentracion Maxima en la direccion del viento predominante

Esta concentracion maxima esta dada por la siguiente

ecuacion:
0,=0.707H
Donde:
H . Altura efectiva (40.38 m)
Determinacién del coeficiente de “o,”:
o, = 0.707 * 82
o, = 28.6 m.

Resultado de la concentracion maxima sera a los 448 metros.
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3.3.7 Velocidad de asentamiento de particulas menores a 10 um

V _gxdyxp,

-4
18x1g x3.6x10

Velocidad de asentamiento segun la ley de Stokes

14 9.8x(10)2x1

o) 2 -4
t= 18%x0.067 x3.6x10

Con la cual se obtuvo que 0.0029 m/s

Donde:

Vi : Velocidad de asentamiento (cm/s)

g : Aceleracion de la gravedad (9.8)

dp : Didmetro de la particula en metros (10 pm = 6.5x10°m)

Pp : Densidad de la particula (para 6.5 umesde 1)

ug : Viscosidad dinamica del fluido (en flujo laminal es semejante

a la del agua que es de 0.045 Ib/pie-h 0 0.067 kg/m-h)

(3.6 x 10-4) : Este factor es un término que determina cierta

cantidad de conversiones unitarias.

Como el PM-10 se define que son particulas menores a 10 um
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3.4. Simulacion de contaminante aplicando la ecuacién Gaussiano

TABLA 19: Resultado de la aplicacion del modelacion Gaussiano.

Desviacion STD

Desviacion STD

Distancia en el

Concentracion X

oY (m) oZ (m) eje x (m) (ng/m3)
25 14 200 32.54
36 20 300 140.68
46 26 400 192.49
56 32 500 191.97
62 36 560 181.15
66 38 600 172.34
75 44 700 149.26
83 49 780 132.03
85 50 800 128.02
95 56 900 109.92
104 61 1000 94.90
14 67 1100 82.52
123 72 1200 72.31
132 78 1300 63.84
150 89 1500 50.82
290 234 2000 10.84

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Aplicando el modelo de dispersion del modelo Gaussiano para la variacion de las

particulas desde el foco de emision hasta una distancia de 2000 metros.
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FIGURA 10: Variacion de PM-10 con respecto a la distancia
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0 500 1000 1500 2000 2500
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Fuente: Elaboracién Propia, 2017

En la figura 6 se observa que la dispersion de material particulado se muestra la
mayor concentracion en un rango de 400 a 900 metros en las cuales se realizaron

los puntos de monitoreo.
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3.5. Resultados de monitoreo de calidad de aire

Para el resultado de calidad de aire se realizaron monitoreos de PM-10 con los
equipos TECORA BRAVO Y PARTIZOL en dos tiempos, la cual arrojaros los

siguientes filtros y su respectivo peso inicial y final dados.

TABLA 20: Resultado de pesos de filtro 21/04/17

Someotes WM w | w | wew
0962-1 CC MAX-01 0.092207 0.097909 0.005702
0962-2 CC MAX-02 0.102638 0.107671 0.005033
0962-3 CA-01 0.106285 0.11035 0.004065
0962-4 CA-02 0.146660 0.150437 0.003777
0962-5 CA-03 0.091624 0.092454 0.000830
0962-6 CA-04 0.091857 0.092536 0.000679
0962-7 CA-05 0.092630 0.09501 0.002380
0962-8 CA-06 0.105341 0.108262 0.002921
0962-9 CA-07 0.093318 0.095797 0.002479

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
TABLA 21: Resultado de filtro de 29/05/17

Someote, SRSl W w | wew
1204-1 CC MAX-01 0.106320 0.112203 0.005883
1204-2 CC MAX-02 0.102455 0.1082 0.005745
1204-3 CA-01 0.098873 0.102531 0.003658
1204-4 CA-02 0.093639 0.096872 0.003233
1204-5 CA-03 0.094727 0.095451 0.000724
1205-6 CA-04 0.094245 0.094914 0.000669
1204-7 CA-05 0.093469 0.095841 0.002372
1204-8 CA-06 0.093901 0.096603 0.002702
1204-9 CA-07 0.092125 0.094682 0.002557

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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METODO DE ANALISIS:

La determinacion de pesos de los filtros de PM10, se realiza por
gravimetria, determinando el peso constante antes y después del
monitoreo, segun:

“‘NTP 900.030” Calidad de Aire. Método de referencia para la determinacién

de material particulado respirable como PM10 en |la atmosfera”.

Los resultados del material colectado se expresan en microgramos por
metro clbico de aire (ug/m?), a condiciones estandar, de temperatura y
presion, esto es 19.30 °C y 101.30 Kpa.

Calculo de Volumen de muestreo:

Vn = (?0?)5)

vm Volumen de muestreo (m®)
Q : Caudal y/o flujo (16.7 L/min)
Tiempo (1440 min)

—

Célculos para presion y volumen estandar:

Vs Volumen estandar (m?®)

vm Volumen de muestreo (m®)

T°s Temperatura ambiente estandar (19.30 °C)
Ps Presion estandar (101.30 Kpa)

T°m Temperatura de muestreo (°C)

Pm Presion de muestreo (Kpa)
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TABLA 22: Célculo de volumen estandar PM10 21/04/17

copicoDE | coaigo | Sutel de| G | PGc™ |Temperatura Temperaua | remperaural de | Preo0n | volumen
LABORATORIO | Campo (1/min) Mues_treo Mues?t’reo C) °K) Standar (°K) | Muestreo (KPa) (Nm?)
(min) (m?) (KPa)
0962-1 COOl 167 1440 | 24.0480 26.8 299.8 208 99.345 | 1013 | 23.4423
0962-2 COO| 167 1440 | 24.0480 26.6 299.6 298 99.275 | 101.3 | 23.4414
0962-3 CAOL | 167 1440 | 24.0480 26.1 299.1 208 99.335 | 101.3 | 23.4948
0962-4 CA02 | 167 1440 | 24.0480 25.9 298.9 208 99.345 | 1013 | 235129
0962-5 CA03 | 167 1440 | 24.0480 26.1 299.1 208 99.315 | 1013 | 23.4901
0962-6 CAO04 | 167 1440 | 24.0480 27.1 300.1 208 99.275 | 1013 | 23.4024
0962-7 CAO5 | 167 1440 | 24.0480 26.8 299.8 208 99.285 | 1013 | 23.4281
0962-8 CA06 | 16.7 1440 | 24.0480 27.6 300.6 208 99.225 | 1013 | 23.3517
0962-9 CAO7 | 167 1440 | 24.0480 26.9 299.9 208 99.275 | 1013 | 23.4180

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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TABLA 23: Célculo de volumen estandar PM10 29/05/17

ek UERIEE | WollmEn Temperatura| Temperatura STEEE Presion | Volumen
CODIGO DE | Codigo de de de b P Temperatura de .
de Muestreo | de Muestreo Standar | Estandar
LABORATORIO | Campo | Muestreo | Muestreo | Muestreo (°C) (°K) Standar (°K) | Muestreo (KPa) (Nm®)

(I/min) (min) (m?) (KPa)

12041 | COVAC 167 1440 | 24.0480 26.10 299.1 298 09.345 | 1013 | 23.4972

12042 SOV 167 1440 | 24.0480 26.30 209.3 208 99.275 | 1013 | 23.4649

1204-3 CA-01 16.7 1440 24.0480 25.80 298.8 298 99.335 101.3 23.5184

1204-4 CA-02 16.7 1440 24.0480 25.20 298.2 298 99.345 101.3 23.5681

1204-5 CA-03 16.7 1440 24.0480 25.50 298.5 298 99.315 101.3 23.5373

1205-6 CA-04 16.7 1440 24.0480 24.60 297.6 298 99.275 101.3 23.5990

1204-7 CA-05 16.7 1440 24.0480 26.50 299.5 298 99.285 101.3 23.4516

1204-8 CA-06 16.7 1440 24.0480 26.30 299.3 298 99.225 101.3 23.4531

1204-9 CA-07 16.7 1440 24.0480 26.10 299.1 298 99.275 101.3 23.4806

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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RESULTADOS DE FILTROS

En concordancia de los procedimientos anteriormente descritos, se llevaron a cabo los trabajos de ensayo para la

determinacioén de las concentraciones de material particulado de 10 micras (PM10).

TABLA 24: Calculo de concentraciéon de PM10 21/04/17

C%E)A\I'\CAESODE CO[[))IIEGO Wi W; W; - Wi Vstd particulas ug/ m®
CAMPO
0962-1 cc o 0.092207 0.097909 0.005702 23.4423 243.24
0962-2 e IAx 0.102638 0.107671 0.005033 23.4414 214.71
0962-3 CA-01 0.106285 0.11035 0.004065 23.4948 173.02
0962-4 CA-02 0.146660 0.150437 0.003777 23,5129 160.64
0962-5 CA-03 0.091624 0.092454 0.000830 23.4901 35.33
0962-6 CA-04 0.091857 0.092536 0.000679 23.4024 29.01
0962-7 CA-05 0.092630 0.09501 0.002380 23.4281 101.59
0962-8 CA-06 0.105341 0.108262 0.002921 23.3517 125.09
0962-9 CA-07 0.093318 0.095797 0.002479 23.4180 105.86

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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TABLA 25: Célculo de concentracion de PM10 29/05/17

. Eé)(?éi('l?ODRI'EI o C%[,)A\I“C;SODE W, Wi Wi - W, Ve Particulas ug/ m*
CC MAX-01 CC MAX-01 0.106320 0.112203 0.005883 23.4972 250.37
CC MAX-02 CC MAX-02 0.102455 0.10820 0.005745 23.4649 244.83
CA-01 CA-01 0.098873 0.102531 0.003658 23.5184 155.54
CA-02 CA-02 0.093639 0.096872 0.003233 23.5681 137.18
CA-03 CA-03 0.094727 0.095451 0.000724 23.5373 30.76
CA-04 CA-04 0.094245 0.094914 0.000669 23.5990 28.35
CA-05 CA-05 0.093469 0.095841 0.002372 23.4516 101.14
CA-06 CA-06 0.093901 0.096603 0.002702 23.4531 115.21
CA-07 CA-07 0.092125 0.094682 0.002557 23.4806 108.90

Fuente: Elaboracion Propia, 2017

Los célculos de concentracion se realizaron mediante la siguiente formula:

g _ Wr-wi) x 10° pg/m?® : concentracion de contaminante
m3 Vs

Wi : peso inicial (g)

Wi : peso final (g)

Vs : volumen estandar (m®)

68



RESULTADOS COMPARATIVOS CON EL ECA DE CALIDAD DE AIRE

Los resultados obtenidos en los parametros fueron comparados con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
del Aire DECRETO SUPREMO N° 003-2017-MINAM. Los resultados obtenidos se observan en el siguiente cuadro.

TABLA 26: Comparacion de resultados obtenidos de monitoreo y las ECAs

Parametros Unidades iﬁg‘ 21/04/17 29/05/17 C%[')A\II\CA;SODE
243.24 250.37 CC MAX-01
214.71 244.83 CC MAX-02
173.02 155.54 CA-01
Particulas en s 160.64 137.18 CA-02
Suspension PMy g/m 150 35.33 30.76 CA-03
29.01 28.35 CA-04
101.59 101.14 CA-05
125.09 115.21 CA-06
105.86 108.90 CA-07

Fuente: Elaboracion Propia, 2017
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TABLA 27: Coordenadas y descripcién del monitoreo de calidad de aire

CODIGO DE
NORTE ESTE | ALT DESCRIPCION
CAMPO
CC MAX-01 8687402 | 274801 | 198 PATIO DE VIVIENDA
CC MAX-02 8687448 | 274771 | 205 TECHO DE VIVIENDA
CA-01 8687906.2 | 274081 | 199 CAMPO DE PORTIVO
TERRENO EN VENTA ZONA
CA-02 8688206.2 | 274081 | 198 URBANA
TECHO DE VIVIENDA
CA-03 8688506.2 | 274081 | 201 COLEGIO JARDIN
CA-04 8689006.2 | 274081 | 205 TECHO DE VIVIENDA
FRONTIS DE CAMPO
CA-05 8687848 | 274571 | 204 DEPORTIVO
CA-06 8687806.2 | 274091 | 210 ENTRADA DE COLEGIO
CA-07 8687806.2 | 275001 | 205 CAMPO DE COCHERA

Fuente: Elaboracién Propia, 2017

3.6. Area afectada por la dispersion de Material Particulado por la

Industria.

El &rea vulnerable es de 392702.125 m?de la urbanizacién Las vegas de

Puente Piedra.
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DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipétesis general que
establece que la zona industrial esta afectando zonas ubicada al norte de
la zona industrial principalmente a la urbanizacién las Vegas del distrito
Puente Piedra, resultados guardan relacion con lo que sostiene Maria E
Manzur, Graciela Benzal, Silvia N Gonzélez (2012) en su tesis “Modelo de
Dispersion de Contaminantes Atmosféricos” ya que también establece

como objetivo determinar la areas vulnerables de la ciudad.

A partir de los resultados obtenidos aceptamos la hipotesis especifica ya
las concentraciones maximas se encuentra entre los 400 a 500 metros asi
también las caracteristicas atmosféricas intervienen dentro de la
determinaciéon de la area vulnerable, Estos resultados son acorde con lo
gque sostiene Lobo Rojas, Paola (2010) en su tesis “Modelamiento de
Dispersion del Material Particulado PM-10 mediante Breeze” quien sefala
que las condiciones atmosféricas determinan la dispersion de

contaminantes.

A partir de los resultados se acepta la Hipétesis especificas que mencionan
las caracteristicas meteorologias del lugar de estudio y los parametros de
la fuente de emision, Estos resultados son concuerdan con lo que sostiene
Jaime Hernan Buitrago Arango (2003), quien indica que antes de hacer la
modelacién se debe evaluar las caracteristicas meteorolégicas y los

pardmetros de fuente emisora son necesarias para la modelacion.

A partir de los resultados obtenidos se acepta la hipotesis que estipula que
las caracteristicas meteoroldgicas de zona industrial del distrito de Puente
Piedra son Velocidad de viento, direccion del viento y estabilidad
atmosférica estos resultados concuerdan con lo que sostiene Astudillo
Romero (2012)en su tesis “Modelacion de dispersion espacial de
contaminante del aire en la ciudad de Cuenca”’ que sefiala que se debe

identificar, recopilar, estimar, procesar y generar informacién
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meteorologicas para su posterior aplicacion al modelo de dispersion. Cabe
recalcar que la modelacion efectuada por este autor fue a nivel

departamental.

De acuerdo a los resultado el presente estudio se realizé para identificar
area vulnerables puntual afectada por una industria mas no como lo
sostiene Prato Sanchez, Daniel en tu tesis “Modelacion de la dispersion de
material particulado en zona minera del Cesar, Colombia, usando fluent
(CFD)” que usando una modelacion dindmica fluidos computacional(CFD)
logra modelar varios puntos de una region en simultaneo debido a que se
realiz6 a una escala mayor con distrital y datos puntuales de la topografia

ya el software se lo permite.

El desarrollo del presente trabajo de investigacion ha logrado evaluar la
dispersion de PM-10, asi mismo permite elaborar un mapa basico para de
riesgo de contaminacion de aire en el distrito de Puente Piedra partir de los
resultados obtenidos.
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CONCLUSION

Se determind que la distancia de concentracion maxima de material
particulado PM-10 emitidos por la Zona Industrial mediante la aplicacion
del modelo gaussiano de dispersiéon en el distrito de Puente Piedra en el

ano 2017 fue de 480 metros con direccion al Norte.

Se determiné que las caracteristicas meteorolégicas de la zona Industrial
del distrito de Puente Piedra afio 2017, fueron direcciébn viento
predominante provenientes de Sur, velocidad de viento promedio fue de
3.2 m/s, el promedio de radiacion neta que se obtuvo fue de 19.52 1 cal/

cm?/h y una estabilidad atmosférica Ligeramente inestable (C).

Se Determiné los parametros de fuente emisora de la zona Industrial del
distrito de Puente Piedra afio 2017 que ingresaron al software fueron la
atura de la chimenea (20 metros), diametro de la chimenea (0.8 metros), T°
de fuente (125.7 °C) e indice de emision 15 g/s.

Se concluy6 que la concentracion maxima de PM-10 en la direccion del
viento predominante es mayor a los ECAs en el distrito de Puente Piedra
afo 2017 debido los resultados obtenido con el software a los 480 metros
fue de 192.5 ug/m? y con los monitoreos de calidad de aire un promedio de
246.805 ug/m? superando los estandares de calidad ambientas que estan

establecidas en 150 ug/m°.

La simulacion en tiempo real para conocer el destino que puede tener las
emisiones de un dia en particular debe contar con la informacién

meteorologica del dia para su mejor efectividad.

Es importante destacar que la informacidbn meteorolégica que no
corresponde al sitio en la que se encuentran las emisiones generaran

errores de calculo en la dispersion del material particulado PM-10.
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» La efectividad del modelo de dispersion en la presente investigacion se
probod y se centrd en determinar su dispersion para lo cual resulto efectivo
segun los monitoreos efectuados de PM-10 el cual muestra una similitud en

cuanto a su identificar la distancia de concentracién maxima
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VI.

RECOMENDACIONES

Se debe toma este modelo como base para nuevas investigaciones como
inicio de otras investigaciones dentro del distrito de Puente Piedra para

mejorar la calidad de vida de su poblacion.

Se debe tomar los datos de radiacion solar del punto de estudio a base que
nos proporcione datos mas exactos para la determinacion de estabilidad

atmosférica.

Las industrias del distrito Puente Piedra deberian elaborar una estrategia
de control de emisiones de material particulado PM-10 de forma conjunta

para minimizar sus impactos en las poblaciones aledafas a ella.

Para mejorar dicha dispersion y tener mayor precision se deberia tomar los
datos un periodo menor de los monitoreos isocineticos de material

particulado PM-10 que son medidos en la fuente para ingresar al software.

Esta trabajo investigacion servir de base para otras investigaciones que
estén enfocadas en la medicion y control de la salud de los habitantes de la

zona vulnerable.
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Anexo 01: Mapa de ubicacion de los puntos de monitoreo de PM-10
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Anexo 02: Fotografias de area vulnerable
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La imagen representa la venta de departamentos dentro de nuestra area
vulnerable

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

Estos condominios estan ala ventay se encuentra dentro del area afectado
por la dispersion de PM-10

Fuente: Elaboracion Propia, 2016
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Acumulacién de material particulado en los paneles de publicidad

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

Emisiones de contaminantes de la empresa Kimberly Clark

Fuente: Elaboracion Propia, 2016

Emisiones de una de las chimeneas de la empresa Kimberly Clark
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Fuente: Elaboracion Propia, 2016

Emision de la chimenea de la Empresa Sales y Derivados del Cobre

Fuente: Elaboracién Propia, 2016
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Anexo 03: Informes de Monitoreo
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

INFORME DE ENSAYO N°0962-17'

Solicitante : ALEX DEPAZ RAMOS

Direccion del Solicitante : Mz. A Lote 31 Las Castellana del Norte - Puente Piedra

Atencion : Alex Depaz Ramos

Proyecto : Monitoreo Ambiental

Lugar de Muestreo : Distrito de Puente Piedra

Tipo de Muestra : Aire

Fecha de Monitoreo : 21/04/17

Fecha de Recepcion de Muestra : 22/04/17

Fecha de Inicio de Analisis : 22/04/17

Fecha de Término de Analisis : 23/04/17

CALIDAD DE AIRE

Cédigo de Cédigo de Peso Inicial Peso Final
Laboratorio Cliente g g

0962-1 CC-MAX-01 0,092207 0,097909
0962-2 CC-MAX-02 0,102638 0,107671
0962-3 CA-1 0,106285 0,110350
09624 CA-2 0,146660 0,150437
0962-5 CA-3 0,091624 0,092454
0962-6 CA4 0,091857 0,092536
0962-7 CA-5 0,092630 0,095010
0962-8 CA-6 0,105341 0,108262
0962-9 CA-7 0,093318 0,095797

e  Muestra tomada por el cliente.
e LaFecha de muestreo es dato proporcionado por el cliente.
e Lugar y condiciones ambiental streo: Indicado por el cliente.

Ak

Ing. Redro Aorrel Talavera
1P/123974

Supervisor de Emision dg Informes
de Ensayo C/CA

Lima, 26 de Abril de 2017.

Nota 1: El presente documento sélo es vélido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificaciéon de conformidad con normas de productos “o como certificado del

i de calidad de la entidad que lo produce”.
Nota 3: La(s) muestra (s) y contra muestras se mantendran por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.
Nota 4: El laboratorio declara la validez del presente Informe de Ensayo por el periodo de un afio, para los fines que el cliente estime conveniente.
Nota 5: Toda correccién o enmienda fisica al presente Informe de Ensayo seré emitida con la declaracion “Suplemento al Informe de Ensayo”.
Nota 6: Esta prohibido la reproduccion total y/o parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita por LABECO Analisis Ambientales S.C.R.L.
Nota 7: Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.
Nota 10: El superindice "I" perteneciente al titulo de Informe de Ensayo se esta considi do para los p
de acreditacion.

os que no estén dentro del alcance
-=-0000000---

Pagina 1 de 1
Av.lVBic't:oJ ?\Izamora 348, Urb. Barrio Medico Revision: 20
Surquillo - Lima
Teléfonos: 242-2696 / 444-8987
web: www.labecoperu.com
e-mail:labeco@labecoperu.com, labecoperu@gmail.com
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

INFORME DE ENSAYO N°1204-17'

Solicitante : ALEX DEPAZ RAMOS

Direccién del Solicitante : Mz. A Lote 31 Las Castellana del Norte - Puente Piedra

Atencion : Alex Depaz Ramos

Proyecto : Monitoreo Ambiental

Lugar de Muestreo : Distrito de Puente Piedra

Tipo de Muestra : Aire

Fecha de Monitoreo : 29/05/17

Fecha de Recepcion de Muestra : 29/05/17

Fecha de Inicio de Analisis : 29/05/17

Fecha de Término de Analisis : 30/05/17

CALIDAD DE AIRE

Cédigo de Cédigo de Peso Inicial Peso Final
Laboratorio Cliente 2 g

1204-1 CC-MAX-01 0,106320 0,112203
1204-2 CC-MAX-02 0,102455 0,108200
1204-3 CA-1 0,098873 0,102531
1204-4 CA-2 0,093639 0,096872
1204-5 CA-3 0,094727 0,095451
1204-6 CA4 0,094245 0,094914
1204-7 CA-5 0,093469 0,095841
1204-8 CA-6 0,093901 0,096603
1204-9 CA-7 0,092125 0,094682

e  Muestra tomada por el cliente.

e LaFecha de muestreo es dato proporcionado por el cliente.

e Lugar y condiciones ambientales de eo: Indicado por el cliente.

—a
ERENCIA &5
3 & S
Ing. WI Talgvera W
144914

Supervisor de Emision de Informes
de Ensayo C/CA

Lima, 01 de Junio de 2017.

Nota 1: El presente documento s6lo es valido para la(s) muestra(s) de la referencia.

Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una oertilflcaoién de conformidad con normas de productos “o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que lo prod

Nota 3: La(s) muestra (s) y contra muestras se mantendran por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.

Nota 4: El laboratorio declara la validez del presente Informe de Ensayo por el periodo de un afio, para los fines que el cliente estime conveniente.
Nota 5: Toda correccién o enmienda fisica al presente Informe de Ensayo sera emitida con la declaracion “Suplemento al Informe de Ensayo”.
Nota 6: Esta prohibido la reproduccién total y/o parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita por LABECO Andlisis Ambientales S.C.R.L.
Nota 7: Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.

Nota 10: El superindice "I" perteneciente al titulo de Informe de Ensayo se est4 considerando para los p

de acreditacion.

Av.L\ﬁc,t:olilzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 242-2696 / 444-8987

web: www.labecoperu.com
e-mail:labeco@labecoperu.com, labecoperu@gmail.com

arametros que no estén dentro del alcance
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

INFORME DE ENSAYO N°2884-16

Solicitante
Direccién del Solicitante

Atencion
Proyecto
Lugar de Muestreo

: SALES Y DERIVADOS DEL COBRE S.A.

: Calles 4 Mz. Lote B1, Urb. Industrial Las Vegas-Distrito de Puente Piedra-

Provincia de Lima
: Ing. Alvaro Fabio Bravo Quiroz
: SALES Y DERIVADOS DEL COBRE S.A.

: Calles 4 Mz. Lote B1, Urb. Industrial Las Vegas-Distrito de Puente Piedra-

Provincia de Lima

Tipo de Muestra : Emisiones
Fecha de Monitoreo : 28-29/03/13
Fecha de Recepcion de Muestra : 12/10/2016
Fecha de Inicio de Analisis : 13/10/2016
Fecha de Término de Analisis : 14/10/2016
CALIDAD DE AIRE
Ig:g:-g‘t,otr’ii Descripcion de la muestra Particulas PM-10 mg/m*
3211.1 (i)
2884-1 1° corrida 3201.5 (ii)
3091.7 (iii)
3180.9 (i)
2884-2 2° corrida 3015.7 (ii)
3260.4 (iii)
Limite de deteccion 0.1
Coordenadas UTM
Cadigo de et
< Descripcién
cliente 5 Norte Este
GM-01 Chimenea de Horno G4 8687402 0274801
GM-02 Chimenea de Horno G4 8687448 0274771
e Concentraci6n a condiciones de operacion.
¢ LG i6n a condici dar (25°C, 1 atm)
e C ion a dici normales BS (0°C, 1 atm)
e Condicién de la pcionada y yada: En buen estado
Pagina 1 de 2
Av. YRi6- AMbamora 348, Urb. Barrio Medico Revision: 20

Surquillo - Lima
Teléfonos: 242-2696 / 444-8987
web: www.labecoperu.com

e-mail:labeco@labecoperu.com, labecoperu@gmail.com
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Método de Analisis:
ial parti do 10pm en emisk icas: isi atmosféricas. D inacién de i de rial particulado de fuentes estacionarias NTP

900.005:2001.

NC-PT-004 “Toma de muestra y tmnspone de items de ensayo”,

NC-IT-018 “Toma de de lado en fuentes ionarias con equipo isocinético”

Ing. edro T r el Ta avera
Cl
Supervisor de Emlslé de Informes
de Ensayo C/C

Lima, 18 de Octubre de 2016.

Nota 1: El presente documento sélo es valido para la(s) muestra(s) de la referencia.

Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de productos “o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce”.

Nota 3: La(s) muestra (s) y contra muestras se mantendrén por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.

Nota 4: El laboratorio declara la validez del presente Informe de Ensayo por el periodo de un afio, para los fines que el cliente estime conveniente.

Nota 5: Toda correccion o enmienda fisica al presente Informe de Ensayo sera emitida con la declaracion “Suplemento al Informe de Ensayo”.

Nota 6: Est4 prohibido la reproduccién total y/o parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita por LABECO Andlisis Ambientales S.C.R.L.

Nota 7: Se adjunta el LB-F-13: Cadena de Vigilancia correspondiente a este informe.

---0000000---
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Anexo 04: Ficha de campo
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FICHA DE RECOLECCIONDE DE DATOS METEOROLOGICOS

descricion del punto

Direccion:

FECHA

HORA

TEMPERATURA °C

RH%

DIR. VIENT

VEL. VIENT.
(mls)

PRESION
(kpa)

PROM

Estacion EM : COORDENADAS:N xxxxxxx E xxxxx Punto: descripcion del punto
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO (PM-10)

LUGAR DE INSPECCION: MODELO DEL EQUIPO:
DISTRITO:
PROVINCIA: CODIGO DEL EQUIPO:
DEPARTAMENTO:
DIAMETRO DE
VOLUMEN COORDENADAS (UTM) OBSERVACIONES
FECHADE | HORA DE FECHA P.Amb FLUJO
ESTACION | N°FILTRO HORA FINAL|T® Amb. ()| 2™ : ESTANDAR PARTICULA
INICIO INICIO FINAL (Kpa) (L/min) ALTITUD
(m3) N 4 PM 10
(m.s.n.m)
OBSERVACIONES
Responsable de Monitoreo Recepcion:
Firma: Fecha: Hora:
Nombre:

Nombre: Firma:
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE FUENTE EMISORA

LUGAR DE INSPECCION: MODELO DEL EQUIPO:
DISTRITO:
PROVINCIA: CODIGO DELEQUIPOQ:
DEPARTAMENTO:
CARACTERISTICAS DEL COMBUSTIBLE TIPO/MODELO/MARCA
HORA DE MUESTREO CARACTERISTICAS DE LA CHIMENEA COORDENADAS (UTM) HORAS DE
CANTIDAD
ESTACION TRABAIO TIPO DE MODELO/
. . . CONSUMINDA TIPO
» . Altura | Diametro | ALTURAPto. | T° de salida . Altitud | Horas/ |COMBUSTIBLE . MARCA
Hora Inicio | Hora Final T° Amb E Horas / Dia (Gal/Dia)
Total (m) (m) de Muestreo | de gas (m.s.nm.) Semana
OBSERVACIONES:
Responsable de Monitoreo Recepcion:
Firma: Fecha: Hora:
Nombre:
Nombre: Firma:
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Anexo 05: NASA meteorologia de superficie y la energia solar
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.'Easmfd.rﬁ-nnm Encontrar a otra ubicacién Exactitud Metodologia . .Eﬂ.l..il.l.lltﬂ.ﬂ.i. =
1- 4 ?&E‘?&PHERK NASA meteorologia de superficie y la energia solar - Tablas
8 DATA CENTER disponibles

Latitud -11.566 / Longitud -77.07 fue elegide.

Elevacion: 1058 metros
tomadas de la
NASA GEOS4
Medelo de Elevacion

Informacidén de la geometria

Limite norte
-11
Limite occidental Centro de_ Limute oriental
g lautl._1d -11.5 e

Longitud -77.5 )
Limite sur
-12

Los pardmetros para la Cocina Solar:

La insolacién mensual promediado incide sobre una superficie horizontal (kWh / m 2/ dia

Lat-11.866 ] : _
Lon-77.07 Ene |Feb |Mar |[Abr |Mayo |[Jun |[Jul Ago |[Sep ||Oct |Nov |[Dic
Promedio de 22 afios 714 || 715 || 704 || 6.33 493 339 || 324 || 358 || 432 || 529 || 601 || 6.80

Defimicion 4 >

Promediado mensual Incidente del mediodia Insolation sobre una superficie horizontal (kW / m : )

; i=nt -1]'1?8(??? ne |[Feb E:iar tbr E:Iﬂ}'ﬁ Jun Elll Ago  ||Sep Ect z-av Dic
: f e—
Promedio de 22 afios 091 | 092 [092 || 084 || 0.66 || 0.45 || 0.43 | 0.47 | 0.56 || 0.69 || 0.75 || 0.86

Definicion de pardameiros

Mensual promediade Clear Sky insolacién incide sobre una superficie horizontal (kWh / m 1 dia)

Lat-11.866 ] s
Lon-77.07 Ene |Feb |Mar |[Abr |Mayo |[Jun |[Jul Ago  Sep |Oct |Nov |Dic
Promedio de 22 afios .02 || 802 | 769 || 696 || 629 |[589 ||6.09 | 676 | 7.52 || 7.96 || 8.15 || 8.03
Defimicion d >
Mensual promediado Cielo despejado Dias (dias)
L]_:L-};?g(f? Ene |Feb |Mar |Abr |[Mayo Tun |lul |Ago |Sep ||Oct |Nm—' Dic
Promedio de 22 afios 2 2 4 5 3 1 0 0 0 0 1 1

Defnicion d >

Parametros para el dimensionamiento y senalador de paneles solares y para aplicaciones de energia solar
termica:

La insolacion mensual promediado incide sobre una superficie horizontal (kWh / m = dia)

Lat -11.866 . anual
Lon -77.07 Ene [Feb |Mat Abr |Mavoe |[Jun |Jul |[Ago |[Sep |[Oct [Nov |Dic bromedio
Promedio de 22 afios T14 || 715|704 (1633 493 |[339| 324358 432|529 601|680 542

Diferencia minima v maxima de mensual promediado insolacién (%)

Lat-11.866 .
Ton-77.07 |Ene Feb  |Mar Abr  |[Mayo Jun  |[Jul ||Ago Sep |[Oct |Nov Dic
Minimo -12 -14 -6 -11 -21 -17 -17 -19 -14 -13 -10 -9
Maximo 6 11 7 8 25 32 34 24 14 15 7 14
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Anexo 06: Certificado de calibracion de Estacion Meteorolbgica
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INDECOPI - SNA CON REGISTRO N° LC-001

Registro N° LC-001

Fecha de emision:

1. Solicitante

2. Direccion

3. Instrumento calibrado

Marca / Fabricante

Identificacion

Serie

Modelo

Alcance Temp.

Resolucién

Alcance H.R.

Resolucién

Procedencia

Ubicacién

4. Lugar de calibraciéon

5. Fecha de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-1930-2015

2015-07-22

: LABECO ANALISIS AMBIENTALES S.R.L.

: Calle Victor Alzamora N° 348 - Urb. Barrio Médico - Surquillo -

Lima

: TERMOHIGROMETRO

( ESTACION METEOROLOGICA )

: DAVIS

: EM-01-CAT (¥

1 AK130212098

: Vantage PRO2
:IN: 0°C a 60°C
:IN: 0,1°C
$1,%HR.a 100 % H.R.
:1%HR

:USA

: No indica

S.AC.

6. Método de calibracion
La calibracién se realizé por comparacién directa segun el PC-MT-002 Rev. 06
“Procedimiento de Calibracién de Termohigrometros de METROIL S.A.C.

7. Trazabilidad

/ OUT:-40°Ca65°C
/ OUT: 0,1°C

. En el Laboratorio de Temperatura y Humedad de METROIL

: Del 2015-07-20 al 2015-07-21

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del
INDECOPI - SNM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI)
y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP)

Cédigo __Instrumento Pa ‘ Certificado de Calibracion:
Termohigrémetro con incertidumbre del
IT-354 Ofden desds 15 %H.R. a2 %HR. LT-158-2015 / INDECOPI - SNM
Termohigrémetro con incertidumbre del
IT-357 LT-035- -
Orden desde 1,3 %H.R. a 1,9 %H.R. 0032010 1 INERLUP- SN
Termohigrometro con incertidumbre del
IT-355 Grdendesde 15%H.R. a2 %HR. LT-159-2015 / INDECOPI - SNM
IT-183 Termémetro digital con sncertndoumbre del T-0544-2015 / METROILS.AC.
Okden de 0,1°C
IT-184 Termoémetro digital con |ncemd°umbre del T.0552-2015 / METROIL SA.C.
Orden de 0,1°C

47891
Pag 1de 2

Expediente N° :

Los resultados del certificado son validos
solo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo

de uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibraciéon aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibraciéon no podra
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorizacion previa por escrito de
METROIL S.AC.

El certificado de calibracién no es valido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL S.A.C.

Consulta Técnica: Central Telf.: 713-9070 / 713-9071 RPM: *481579 Nextel: 832*3234 -

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Oficina (Ventas - Recepcion - Entrega): Av. Venezuela 2040 - Lima - Lima Central Telf.: (511) 713-9066 / 713-9080 Nextel: 109*8846 RPM: # 999048181

E-mail: ventas@metroil.com.pe / web: www.metroil.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

AVA
M ETROIL EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INDECOPI - SNA CON REGISTRO N° LC-001

Registro N° LC-001

Certificado de Calibracion N°  T-1930-2015
Pag.2de 2

8. Condiciones de calibracién
Temperatura ambiental: Inicial : 21,5, . .G Final: 225 °C
Humedad ambiental : Inicial : 598 % H.R. Final: 612 %HR.
9. Resultados

PARA EL TERMOMETRO INTERNO (Tipo IN)

INDICACIONDEL | CORRECCION TR
TERMOMETRO (°C) | TERMOMETRO (°C) [
15,2 -0,2
25,1 -0,1 i
29,7 0,3 30,0 0,4

Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV ) = Indicacién del termémetro + Correccién

PARA EL HIGROMETRO (Tipo IN)

INDICACION DEL ~ CORRECCION e
HIGROMETRO ( %H.R.) (%H.R.) ; ~ (%H.R.)
40 0,0 40,0
63 -3,0 60,0
88 ¢ -3,0 85,0 3,1
Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera (HRCV) = Indicacion del higrémetro + Correccion

10. Observaciones
« Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO".
* Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
« La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de
cobertura de aproximadamente 95 %.

« (*) Codigo de identificacion indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Oficina (Ventas - Recepcion - Entrega): Av. Venezuela 2040 - Lima - Lima Central Telf.: (511) 713-9066 / 713-9080 Nextel: 109*8846 RPM: # 999048181
Consulta Técnica: Central Telf.: 713-9070 / 713-9071 RPM: *481579 Nextel: 832*3234 -  E-mail: ventas@metroil.com.pe / web: www.metroil.com.pe

98



\V METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela 2040 Urb. Ces Lima Cercado - Lima - Lima
E T R O l ] . Central Telef.: (511) 713-9080 Entel.: 403*8131 RPM: # 999 072 424
: S Consulta Técnica: Central 713-9080 Anexo 118 RPM: *481579 Entel: 832*3234

E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

g )

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CP-0167-2015
EXP: 47891
Fecha de emision 2015-06 - 30
Pagina 1 de 2
1. SOLICITANTE : LABECO ANALISIS AMBIENTALES S.R.L.
DIRECCION : Calle Victor Alzamora N° 348 - Urb. Barrio Médico - Surquillo - Lima.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION: BAROTERMOHIGROMETRO
Marca . DAVIS
Modelo t w6152
Alcance de Indicacién : 540 hPaa 1 10 hPa
Division Minima : 0,1hPa
Cédigo de Identif. . EM-01-CAT
N° de Serie : AK130212098
Procedencia : USA
Tipo . Digital

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2015 - 06 - 26 en el Laboratorio de Presion de METROIL.

4. METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectuo por comparacion con patrones debidamente Calibrados.
5. TRAZABILIDAD s
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del SNM-INDECOPI.
Se utilizé un patron con codigo de identificacion:
IP-076 con Certificado de Calibracion N° LFP-075-2014 del SNM-INDECOPI.

6. CONDICIONES DE CALIBRACION:
Temperatura Ambiental: Inicial : 228 °C Humedad Relativa : Inicial : 770  %HR.
Final : 23,0 °C Final: 759  %H.R.

7. OBSERVACIONES
* Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
® La incertidumbre de la medicién es calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza
aproximado del 95%.
* La periodicidad de la calibracién esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion.

k Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INDECOPI - SNA /
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LAAUTORIZACION DE METROIL S.A.C.
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

AVA
Av. Venezuela 2040 Urb. Ces Lima Cercado - Lima - Lima
E T RO ] l i Central Telef.: (511) 713-9080 Entel.: 403*8131 RPM: # 999 072 424
= Consulta Técnica: Central 713-9080 Anexo 118 RPM: *481579 Entel: 832*3234
E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

E )

Certificado N°  CP-0167-2015
Pagina 2 de 2

8. RESULTADOS

[ Incertidumbre de Ia Medicién : 01 hPa ]

FIN DEL DOCUMENTO

k Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INDECOPI - SNA
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LAAUTORIZACION DE METROIL S.A.C.

G
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Anexo 07: Mapa de Ubicacion de estacion Meteorologica
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Anexo 08: Mapa de Ubicacién de Fuente Emision
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Anexo 09: Mapa de dispersion de Material Particulado (PM-10)
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Anexo 10: Certificado de calibracion de muestreador de particulas PM-10
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

INFORME DE CALIBRACION N2 LAB-016-2017
: ‘ ' . 4 Péginarl de 2
Fecha de Emisién: 18-05-2017

LABECO ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.
Calle Victor Alzamora N2 348 — Urbanizacién Barrio Médico - Surquillo

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE MEDICION: MUESTREADOR DE PARTICULAS
Marca : Rupprecht & Patashnick CO.INC.

Modelo : Partisol - FRM 2000 H
Alcance de Indicacién  : 5 L/mina 18 L/min
Divisién Minima : 0.1L/min

Cédigo de Identif. : PM-16-CAT

Ne de Serie : 200FA202579805
Procedencia : USA

. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2017-05-18 en el Laboratorio.

w

4. METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectué por comparacién con patrones debidamente Calibrados.

‘-

w

. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad al patrén Trazable al NIST
Se utilizé un patrén con cédigo de identificacién:
TE-01-CAT con certificado de Calibracién 97BGI-0001 de BGI Incorporated

F
Fabricante Descripcién N2 de producto echa' de
caducidad
TETRACAL
Flujo: 0.1 a 30 L/mi
ool jo: 0Lt s 9 Lin Ne Serie: 000881 feb-18
INSTRUMENTS  Temperatura: -30 a 55 2C
Presion: 400 a 8CO kPa
6. CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Ambiental Inicial: 22.6 °C
Final: 23 °C
Humedad Relativa Inicial: 734 %
Final: 726 %
Presién Inicial: 749 mmHg
Final: 749 mmHg
TEC. ALEJ RO SALIZAR GOICOCHEA ROBERTO POS CORREA
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS SUPERVISOR DE MONITOREO
LB-F-192 REV. 00

Jr. Victor Alzamora N° 348 - Surquillo - Lima 34 Telf.: (511)444-8987 Telefax:(511)242-2696 Cel.: 98115-8916
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

INFORME DE CALIBRACION N2 LAB-016-2017

Pagina 2 de 2
Fecha de Emision: 18-05-2017

7. REGISTRO DE LECTURAS

PARA EL FLUJOMETRO
INDICACION DE FLUJOMETRO | CORRECCION FCV INCERTIDUMBRE
(L/min) (L/min) (L/min) (2c)
15.0 -0.02 14.98 0.02
16.7 -0.03 16.67 0.02
18.0 -0.02 17.98 0.02
Flujo Convencionalmente Verdadero (FCV) = Indicacién del Flujémetro + Correccién

8. CONCLUSIONES

» Este instrumento ha sido calibrado en términos del estandar recomendado por el fabricante
(Rupprecht & Patashnick CO. INC de USA).

» En las condiciones iniciales y‘ﬂnales el instrumento presenta estabilidad de flujo y temperatura.

» Este instrumento se encuentra dentro de las especificaciones establecidas.

> La periodicidad de la calibracién esta en funcién al uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién y es de 1 afio.

> Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO”

» laincertidumbre expandida de la medic’ 3n se ha obtenido multiplicindo la incertidumbre estandar de la

medicién por el factor de cobertura K=2 que para una distribucién normal corresponde a una probabilidad
de cobertura de aprox. 95%.

»

LB-F-192

REV. 00
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

LABECO Andlisis

Ambientales HOJA DE CALCULO
S.C.R.L.
| DATOS DE CALIBRACION |
Fecha Fiujo (ymin) | TE Flujo: 16.7 L/min
18/05/2017 16.69 1 40 s . -
18/05/2017 16.69 2 |
18/05/2017 16.68 3
18/05/2017 16.69 4
18/05/2017 16.69 5 oE
18/05/2017 167 6 ZE
18/05/2017 16.7 7 o
18/05/2017 16.68 8
18/05/2017 16.7 9
18/05/2017 16.7 10
Responsable: Varianza 0.0001
Alejandro Salizar |prom 16.69) I~
Goicochea Sesgo 0.01 Tiempo (minutos)
PM-16-CAT Incertidumbre 0.02
Fecha Flujo (L/min) Ti:"?:c
18/05/2017 15.00 1
18/05/2017 15.00 %
18/05/2017 15.01 &)
18/05/2017 15.01 4
18/05/2017 15.02 5 =
18/05/2017 15.02 6 _% €
18/05/2017 15.01 7 i
18/05/2017 15.00 8
18/05/2017 15.01 9
18/05/2017 15.00 10
Responsable: Varianza 0.0001
Alejandro Salizar |prom 15.01
Goicochea Sesgo 0.01 Tiempo (minutos)
PM-16-CAT Incertidumbre 0.02
Fecha Fiujo (min) | TR Flujo: 18.0 L/min
18/05/2017 18.01 4 30 -
18/05/2017 18.01 2 21 ————— S— =
18/05/2017 18.00 3 T N e S
18/05/2017 18.02 4 - - .
18/05/2017 18.02 5 0. g 4 + g & . 4
18/05/2017 17.99 3 ZE e
18/05/2017 17.99 7 - — - = e
18/05/2017 18.00 8 .
18/05/2017 18.01 9 . e
18/05/2017 18.01 10 =
Responsable: Varianza 0.0001 3 4 5 6 7 8 9 10
Alejandro Salizar |prom 18.01 Tiempo (minutos)
Goicochea Sesgo 0.01
PM-16-CAT Incertidumbre 0.02

Nota: Usese este formato para el registro de en datos de validacion, incertidumbre, evaluacién de la competencia del personal u otros necesarios
para la realizacion de cdlculos matematicos y/o estadisticos por el sistema de calidad.
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

INFORME DE CALIBRACION N2 LAB-017-2017

1. SOLICITANTE : LABECO ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Pagina 1 de2
Fecha de Emision: 19-05-2017

DIRECCION :  Calle Victor Alzamora N2 348 — Urbanizacién Barrio Médico - Surquillo

2. INSTRUMENTO DE MEDICION: MUESTREADOR DE PARTICULAS

Marca : Rupprecht & Patashnick CO.INC.
Modelo : Partisol - FRM 2000 H

Alcance de Indicacién : 5L/mina 18 L/min

Divisién Minima : 0.1L/min

Cdédigo de Identif. : PM-17-CAT

N2 de Serie : 200FA202689806

Procedencia : USA

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2017-05-19 en el Laboratorio.

4. METODO DE CALIBRACION

La calibracién se efectué por comparacién con patrones debidamente Calibrados.

‘-

5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad al patrén Trazable al NIST

Se utilizé un patrén con cédigo de identificacion:

TE-01-CAT con certificado de Calibracién 07BGI-0001 de BGI Incorporated

ha d
Fabricante Descripcién N2 de producto e é e
caducidad
TETRACAL
Gl Flujo: 0.1a 30 i
8 W DELEan L Ne Serie: 000881 feb-18
INSTRUMENTS Temperatura: -30 a 55 ¢C
Presién: 400 a 800 kPa

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura Ambiental Inicial: 24.2 °C
Final: 23.8 °C

Humedad Relativa Inicial: 69.6 %
Final: 702 %

Presién Inicial: 749 mmHg
Final: 749 mmHg

e
TEC. ALE) 0 SALIZAR GOICOCHEA
MANTENIMTENTO DE EQUIPOS

LB-F-192

ROBERTO CAMP@S CORREA
SUPERVISOR DE'MONITOREO

REV. 00
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

INFORME DE CALIBRACION N2 LAB-017-2017

Pagina 2 de 2
Fecha de Emisién: 19-05-2017

7. REGISTRO DE LECTURAS

T
PARA EL FLUIOMETRO

INDICACION DE FLUJOMETRO CORRECCION FCV INCERTIDUMBRE
(L/min) (L/min) {L/min) (2c)
15.0 -0.02 14.98 0.02
16.7 -0.03 16.67 0.01
18.0 -0.02 17.98 0.02

Flujo Convencionalmente Verdadero (FCV) = Indicacién del Flujémetro + Correccién

8. CONCLUSIONES

» Este instrumento ha sido calibrado en términos del estandar recomendado por el fabricante
(Rupprecht & Patashnick CO. INC de USA).

v

En las condiciones iniciales y finales el instrumento presenta estabilidad de flujo y temperatura.

Y

Este instrumento se encuentra dentro de las especificaciones establecidas.

v

La periodicidad de la calibracién esta en funcién al uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién y es de 1 afio.

» Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO”

%

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicdndo la incertidumbre esténdar de la
medicién por el factor de cobertura K=2 que para una distribucién normal corresponde a una.probabilidad
de cobertura de aprox. 95%.

LB-F-192 REV. 00

Jr. Victor Alzamora N° 348 - Surquillo - Lima 34 Telf.: (511)444-8987 Telefax:(511)242-2696 Cel.: 98115-8916
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

LABECO Anélisis
Ambientales HOJA DE CALCULO
S.CR.L.
| DATOS DE CALIBRACION |
Fecha Fluio (/min) | TmPo Flujo: 16.7 L/min
19/05/2017 16.69 1 o Sk ——
19/05/2017 16.69 2 % - s
19/05/2017 16.69 3 2 =
15/05/2017 16.7 2 2 g -
19/05/2017 16.7 5 o€ 18 +—— i
L * et * ~ * * * - -
15/05/2017 16.7 6 ZED
19/05/2017 16.71 7 = 04— - S
19/05/2017 16.71 8 10 1
15/05/2017 16.71 5 £ Sror i e
19/05/2017 16.7 10 4 e
Responsable: Varianza 0.0001 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alejandro Salizar |prom 16.70)
Goicochea Sesgo 0.00) Tiempo (minutos)
PM-17-CAT Incertidumbre 0.02]
Fecha Flujo (L/min) | TemPO
min
19/05/2017 15.01 1 =
19/05/2017 15.02 3 S,
19/05/2017 15.02 3
19/05/2017 15.01 4 RE w0
19/05/2017 15.01 5 =
15/05/2017 15.01 3 $E :
19/05/2017 15.02 7 =3 o
19/05/2017 15.01 8
19/05/2017 15.01 9 B
19/05/2017 15.00 10 -
Responsable: Varianza 0.0000| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alejandro Salizar |prom 15.01
Goicochea Sesgo 0.01 Tiempo (minutos)
PM-17-CAT Incertidumbre 0.03]
Focha | ewotme) | TAP Flujo: 18.0 L/min
19/05/2017 18.00 1 ;g ) o =
19/05/2017 18,01 2 2% —— =
19/05/2017 18.01 3 24 7 e -
19/05/2017 18.00 4 = o e it
19/05/2017 18.00 5 oE 18— + + + * g + + + *
15/05/2017 17.95 3 ZE N -
19/05/2017 17.99 7 = 1 s
19/05/2017 17.99 3 0T - -
19/05/2017 18.00 9 6 —— -
19/05/2017 18.00 10 21 o -
ol . : s
Responsable: Varianza- 0.0001] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alejandro Salizar  |prom 18.00] Tiempo {minutos)
Goicochea Sesgo 0.00
PM-17-CAT Incertidumbre 0.01

Nota: Usese este formato para el registro de en datos de validacion, incertidumbre, evaluacién de la competencia del personal u otros necesarios
para la realizacion de célculos matemdticos y/o estadisticos por el sistema de calidad.

LB-F-81 REV.01

Jr. Victor Alzamora N° 348 - Surquillo - Lima 34 Telf.: (511)444-8987 Telefax:(511)242-2696 Cel.: 98115-8916
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

INFORME DE CALIBRACION N2 LAB-007-2017

Péagina 1de 2
Fecha de Emisién: 08-05-2017

1. SOLICITANTE : LABECO ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.
DIRECCION :  Calle Victor Alzamora N2 348 — Urbanizacién Barrio Médico - Surquillo

2. INSTRUMENTO DE MEDICION: MUESTREADOR DE PARTICULAS

Marca : TCRTECORA

Modelo : Bravo M Plus
Alcance de Indicacién  : 0.15 L/min a 35 L/min
Divisién Minima : 0.1L/min

Caodigo de Identif. : PM-05-CAT

Ne de Serie : 015290

Procedencia 1 ITALIA

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2017-05-08 en el Laboratorio.

4. METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectué por comparacién con patrones debidamente Calibrados.

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad al patrén Trazable al NIST
Se utilizé un patrén con codigo de identificacién:
TE-01-CAT con certificado de Calibracién 07BGI-0001 de BGI Incorporated 0

Descri Fecha de
Fabricante i6n N¢ de producto
e g caducidad
TETRACAL
BGI Flujo: 0.1 a 30 L/min NESeria: 0onse1 fab18
INSTRUMENTS  Temperatura: -30 a 55 2C
Presi6n: 400 a 800 kPa
6. CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Ambiental Inicial: 23.8 °C
Final: 24.2 °C
Humedad Relativa Inicial: 713 %
Final: 69.7 %
Presién Inicial: 750 mmHg
Final: 750 mmHg
LIZAR GOICOCHEA A o ROBERTO CAMPOS CORREA
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS SUPERVISOR DE MONITOREO
LB-F-192 REV. 00

Jr. Victor Alzamora N° 348 - Surquillo - Lima 34 Telf.: (511)444-8987 Telefax:(511)242-2696 Cel.: 98115-8916
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

INFORME DE CALIBRACION N2 LAB-007-2017

Pdagina 2 de 2
Fecha de Emisién: 08-05-2017

7. REGISTRO DE LECTURAS

PARA EL FLUJOMETRO
INDICACION DE FLUJOMETRO | CORRECCION FCV INCERTIDUMBRE
(L/min) (L/min) (L/min) (20)
15.0 -0.02 14.98 0.03
16.7 -0.03 16.67 0.04
18.0 -0.02 17.98 0.03
Flujo Convencionalmente Verdadero (FCV) = Indicacién del Flujémetro + Correccién

8. CONCLUSIONES

» Este instrumento ha sido calibrado en términos del estandar recomendado por el fabricante
(TCR Tecora S.R.L. de Italia).

» En las condiciones iniciales y finales el instrumento presenta estabilidad de flujo y temperatura.

> Este instrumento se encuentra dentro de las especificaciones establecidas.
» La periodicidad de la calibracién esta en funcién al uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién y es de 1 afio.
» Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO”
» Laincertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicindo la incertid dela

medici6n por el factor de cobertura K=2 que para una distribucién normal corresponde a una probabilidad
de cobertura de aprox. 95%.

" S

LB-F-192

- REV. 00

115



LABECO Analisis

Ambientales HOJA DE CALCULO
S.CR.L.
| DATOS DE CALIBRACION
Fecha Fjo (Umin) | TiemPO
~ 08/05/2017 16.73 1
08/05/2017 16.72 2
08/05/2017 16.71 3
08/05/2017 16.72 4
08/05/2017 16.7 5 4
08/05/2017 16.73 6 é £
08/05/2017 16.71 7 &
08/05/2017 16.69 8
08/05/2017 16.69 9
08/05/2017 16.72 10
Responsable: |varianza 0.0002
Alejandro Salizar |prom 16.71]
Goicochea Sesgo 0.01

PM-05-CAT Ilncerﬂdumbre 0.04|

Fecha Flujo (L/min) ":“‘:"’

08/05/2017 15.01 1

08/05/2017 15.02 2

08/05/2017 15.00 3

08/05/2017 15.01 4

08/05/2017 15.03 5 =

08/05/2017 1502 G 2E

08/05/2017 1501 7 =2

08/05/2017 15.00 8

08/05/2017 15.02 9

08/05/2017 15.02 10

bl |Varianza 0.0001

Alejandro Salizar |prom 15.01
Goicochea Sesgo 0.01 Tiempo (minutos)

PM-05-CAT |Inoertldumbre 0.03}

Fecha Fujo(ymin) | "Z0E° Flujo: 18.0 L/min
08/05/2017 18.01 X
08/05/2017 18.02 2 R, e
08/05/2017 18.01 3
08/05/2017 18.00 4
08/05/2017 18.01 5 £
08/05/2017 18.02 6 % E
08/05/2017 18.02 7 5
08/05/2017 18.02 8
08/05/2017 18.01 9
08/05/2017 18.01 10
ponsabl |varianza 0.0000
Alejandro Salizar |prom 18.01
GoI‘cochea Sesgo 0.01 Tiempo (minutos)
PM-05-CAT Ilm:ertldumbre 0.03'
Nota: Usese este formato para el registro de en datos de validacién, incertidumbre, evaluacién de la ia del p | u otros necesarios

para la real de cal

y/o

At

por el sistema de calidad.
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

INFORME DE CALIBRACION N2 LAB-013-2017
I o T Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién: 15-05-2017

1. SOLICITANTE : LABECO ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.
DIRECCION :  Calle Victor Aizamora N2 348 — Urbanizacién Barrio Médico - Surquillo

2. INSTRUMENTO DE MEDICION: MUESTREADOR DE PARTICULAS

Marca : TCRTECORA

Modelo : Bravo

Alcance de Indicacién  : 0.15 L/min a 35 L/min
Divisién Minima : 0.1L/min

Cédigo de Identif. : PM-13-CAT

N2 de Serie : 1305480

Procedencia : ITALIA

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2017-05-15 en el Laboratorio.

4. METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectué por comparacién con patrones debidamente Calibrados.
‘-
5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad al patrén Trazable al NIST
Se utiliz6 un patrén con cédigo de identificacion:
TE-01-CAT con certificado de Calibracién 07BGI-0001 de BGI Incorporated

Fabricante Descripcién N2 de producto Fecha? i
caducidad
TETRACAL
BGI Flujo: 0.1 a 30 L/min
N2 Serie: 000881 feb-18
INSTRUMENTS Temperatura: -30a 55 eC
Presion: 400 a 800 kPa

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura Ambiental Inicial: 245 °C
Final: 24.1 °C

Humedad Relativa Inicial: 725 %
Final: 714 %

Presién Inicial: 750 mmHg
Final: 750 mmHg

0 G
%///
A
ROBERTO CAMPOS CORREA
SUPERVISOR BE MONITOREO

TEC. ALEJ%%O SALIZAR GOICOCHEA

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

LB-F-192 REV. 00
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

INFORME DE CALIBRACION N2 LAB-013-2017

7. REGISTRO DE LECTURAS

Péagina 2 de 2

Fecha de Emisién: 15-05-2017

PARA EL FLUJOMETRO
INDICACION DE FLUJOMETRO CORRECCION FCV INCERTIDUMBRE
(L/min) (L/min) (L/min) (2C)
15.0 -0.02 1498 0.03
16.7 -0.03 16.67 0.02
18.0 -0.02 17.98 0.02
Flujo Convencionalmente Verdadero (FCV) = Indicacion del Flujometro + Correccién

8. CONCLUSIONES

» Este instrumento ha sido calibrado en términos del estandar recomendado por el fabricante

(TCR Tecora S.R.L. de Italia).

» En las condiciones iniciales y.ﬁnales el instrumento presenta estabilidad de flujo y temperatura.

» Este instrumento se encuentra dentro de las especificaciones establecidas.

» La periodicidad de la calibracién esté en funcién al uso, conservacién y mantenimiento del

instrumento de medicidn y es de 1 afio.

» Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO”

» La incertidumbre expandida de la medicién se ha oBtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura K=2 que para una distribucién normal corresponde a una probabilidad

de cobertura de aprox. 95%.

LB-F-192

REV. 00
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.
LABECO Analisis
Ambientales HOJA DE CALCULO
S.CR.L.
| DATOS DE CALIBRACION |
Fecha Fijo (min) | TERAY Flujo: 16.7 L/min
15/05/2017 16.70 1 ;g = 5 i — 2
15/05/2017 16.70 2 2% e -
15/05/2017 16.70 3 24 S
15/05/2017 16.72 3 Zr s . w—— i
15/05/2017 16.72 5 o € 18 +— e
15/05/2017 16.71 6 ZE -+ 5 A e e
15/05/2017 16.71 7 ~ 12
15/05/2017 16.69 8 10
15/05/2017 1669 5 o S .
15/05/2017 16.71 10 4 =
Responsable: Varianza 0.0001 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alejandro Salizar |prom 16.71
Goicochea Sesgo 0.01] Tiempo (minutos)
PM-13-CAT Incertidumbre 0.02
. " Tiempo
Fecha Fujo (i) | " Flujo: 15.0 L/min
15/05/2017 15.00 1 30 EEEE———— e
15/05/2017 15.00 . 2 e 7 R
15/05/2017 15.02 3 24 - T
15/05/2017 15.02 2 2 A— ; :
15/05/2017 15.01 5 = 18 +— S
15/05/2017 15.01 6 SE 1, & e -
15/05/2017 15.02 7 o O i S
15/05/2017 15.02 8 10 TR
15/05/2017 15.00 9 i L 5
15/05/2017 15.00 10 4 4+
z -
Responsable: Varianza 0.0001 1 2 3 2 5 6 7 8 9 10
Alejandro Salizar |prom 15.01
Goicochea Sesgo 0.01 Tiempo (minutos)
PM-13-CAT Incertidumbre 0.03|
Fecha Fuio (ymin) | "0 Flujo: 18.0 L/min
15/05/2017 17.99 1 30 -
15/05/2017 17.99 2 I -
15/05/2017 18.01 3 24 z 5
15/05/2017 18.01 a 21 e
15/05/2017 18.01 5 o E 18 —# + + + * * + * * *
15/05/2017 18.00 3 ) g ii E —
15/05/2017 18.00 7 >~ 12 - —
15/05/2017 18.01 8 13 ———
15/05/2017 18.01 9 6 ——— -
15/05/2017 18.01 10 ; — . -
0 - RN 2 S
Responsable: Varianza” 0.0001 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alejandro Salizar |prom 18.00 Tiempo (minutos)
Goicochea Sesgo 0.00
PM-13-CAT Incertidumbre 0.02|

Nota: Usese este formato para el registro de en datos de validacién, incertidumbre, evaluacién de la competencia del personal u otros necesarios
para la realizacién de calculos matematicos y/o estadisticos por el sistema de calidad.

LB-F-81 REV.01

N° 348 - Surquillo Telf.: (511)444-8987 Telefax:(511)242-2696 Cel.: 98115-8916
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

INFORME DE CALIBRACION N2 LAB-013-2017
I o T Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién: 15-05-2017

1. SOLICITANTE : LABECO ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.
DIRECCION :  Calle Victor Aizamora N2 348 — Urbanizacién Barrio Médico - Surquillo

2. INSTRUMENTO DE MEDICION: MUESTREADOR DE PARTICULAS

Marca : TCRTECORA

Modelo : Bravo

Alcance de Indicacién  : 0.15 L/min a 35 L/min
Divisién Minima : 0.1L/min

Cédigo de Identif. : PM-13-CAT

N2 de Serie : 1305480

Procedencia : ITALIA

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2017-05-15 en el Laboratorio.

4. METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectué por comparacién con patrones debidamente Calibrados.
‘-
5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad al patrén Trazable al NIST
Se utiliz6 un patrén con cédigo de identificacion:
TE-01-CAT con certificado de Calibracién 07BGI-0001 de BGI Incorporated

Fabricante Descripcién N2 de producto Fecha? i
caducidad
TETRACAL
BGI Flujo: 0.1 a 30 L/min
N2 Serie: 000881 feb-18
INSTRUMENTS Temperatura: -30a 55 eC
Presion: 400 a 800 kPa

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura Ambiental Inicial: 245 °C
Final: 24.1 °C

Humedad Relativa Inicial: 725 %
Final: 714 %

Presién Inicial: 750 mmHg
Final: 750 mmHg

0 G
%///
A
ROBERTO CAMPOS CORREA
SUPERVISOR BE MONITOREO

TEC. ALEJ%%O SALIZAR GOICOCHEA

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

LB-F-192 REV. 00
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

INFORME DE CALIBRACION N2 LAB-013-2017

7. REGISTRO DE LECTURAS

Péagina 2 de 2

Fecha de Emisién: 15-05-2017

PARA EL FLUJOMETRO
INDICACION DE FLUJOMETRO CORRECCION FCV INCERTIDUMBRE
(L/min) (L/min) (L/min) (2C)
15.0 -0.02 1498 0.03
16.7 -0.03 16.67 0.02
18.0 -0.02 17.98 0.02
Flujo Convencionalmente Verdadero (FCV) = Indicacion del Flujometro + Correccién

8. CONCLUSIONES

» Este instrumento ha sido calibrado en términos del estandar recomendado por el fabricante

(TCR Tecora S.R.L. de Italia).

» En las condiciones iniciales y.ﬁnales el instrumento presenta estabilidad de flujo y temperatura.

» Este instrumento se encuentra dentro de las especificaciones establecidas.

» La periodicidad de la calibracién esté en funcién al uso, conservacién y mantenimiento del

instrumento de medicidn y es de 1 afio.

» Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO”

» La incertidumbre expandida de la medicién se ha oBtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura K=2 que para una distribucién normal corresponde a una probabilidad

de cobertura de aprox. 95%.

LB-F-192

REV. 00
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.
LABECO Analisis
Ambientales HOJA DE CALCULO
S.CR.L.
| DATOS DE CALIBRACION |
Fecha Fijo (min) | TERAY Flujo: 16.7 L/min
15/05/2017 16.70 1 ;g = 5 i — 2
15/05/2017 16.70 2 2% e -
15/05/2017 16.70 3 24 S
15/05/2017 16.72 3 Zr s . w—— i
15/05/2017 16.72 5 o € 18 +— e
15/05/2017 16.71 6 ZE -+ 5 A e e
15/05/2017 16.71 7 ~ 12
15/05/2017 16.69 8 10
15/05/2017 1669 5 o S .
15/05/2017 16.71 10 4 =
Responsable: Varianza 0.0001 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alejandro Salizar |prom 16.71
Goicochea Sesgo 0.01] Tiempo (minutos)
PM-13-CAT Incertidumbre 0.02
. " Tiempo
Fecha Fujo (i) | " Flujo: 15.0 L/min
15/05/2017 15.00 1 30 EEEE———— e
15/05/2017 15.00 . 2 e 7 R
15/05/2017 15.02 3 24 - T
15/05/2017 15.02 2 2 A— ; :
15/05/2017 15.01 5 = 18 +— S
15/05/2017 15.01 6 SE 1, & e -
15/05/2017 15.02 7 o O i S
15/05/2017 15.02 8 10 TR
15/05/2017 15.00 9 i L 5
15/05/2017 15.00 10 4 4+
z -
Responsable: Varianza 0.0001 1 2 3 2 5 6 7 8 9 10
Alejandro Salizar |prom 15.01
Goicochea Sesgo 0.01 Tiempo (minutos)
PM-13-CAT Incertidumbre 0.03|
Fecha Fuio (ymin) | "0 Flujo: 18.0 L/min
15/05/2017 17.99 1 30 -
15/05/2017 17.99 2 I -
15/05/2017 18.01 3 24 z 5
15/05/2017 18.01 a 21 e
15/05/2017 18.01 5 o E 18 —# + + + * * + * * *
15/05/2017 18.00 3 ) g ii E —
15/05/2017 18.00 7 >~ 12 - —
15/05/2017 18.01 8 13 ———
15/05/2017 18.01 9 6 ——— -
15/05/2017 18.01 10 ; — . -
0 - RN 2 S
Responsable: Varianza” 0.0001 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alejandro Salizar |prom 18.00 Tiempo (minutos)
Goicochea Sesgo 0.00
PM-13-CAT Incertidumbre 0.02|

Nota: Usese este formato para el registro de en datos de validacién, incertidumbre, evaluacién de la competencia del personal u otros necesarios
para la realizacién de calculos matematicos y/o estadisticos por el sistema de calidad.

LB-F-81 REV.01

N° 348 - Surquillo Telf.: (511)444-8987 Telefax:(511)242-2696 Cel.: 98115-8916

122



Anexo 11 : Certificado de Calibracion de balanza
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DIVISION DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate
N® BD17-C-0016

Cliants: LABECD AMALISIS AMBIENTALES Esie Ceniicado de Calitvacin documenta ka irazabiidad a los
p— SOCIEDAD COMERCIAL DE patmnes Macionales o Internacionales, que realizan las unidades de
RESPONSABILIDAD LIMITADA meedida de acuerdo con el Sitema Imemacional de Unidades (S51).
Dirgecian: Cal. Viclor Alzamoea N° 345 Urb_ BEamip KOSS0D0 5.A.C. - Division de Metrologia mariens y calibea sus
Addes Medico (LimaiLima/Suquilc) pmmue-.s!:le rel’emnl;ap.-aragalmfnurlal:auma FIE mﬂmn ]
Otjato calibradu: Bal Bleckinica las H'EFK.ZII:ITEE qu.a.reﬂ,aﬂ.mm realiza I:EI‘IJfI:aI:H'EE I
Calbraind shieed I'I'E‘II'I:IK]:gESaSUlEM de los I"l:el'ESiﬂ)S-!ll bnnda asisienda ecnica
£l femas relacionades al campo 0e |a metriogia en i@ ndusTa
Marca: METTLER pemuana,
Bt Conel #n de asagurar a caitad de sus medicones el usuano
Mosdalo: MTS deberia recalibear sus FETUMERs & intervalos apropiados.
adal
Nimera de Saris: MBEES
Surnl b
identificacion: MASISET =
[ T Cafirvian CoBfih o merts S bacoebillyla nubanales inbnafonal dundvsd:
. ) L. whizh spalen Bl o rearen e mredieg & e lbafona Sl 2 ek
Lugar de Calibracion: Laboralonio de QuIMica - ARa 08 BAANZAS prearnns 40 . Mo Dhisss iasa o caibrsiss fis sasdards afrid s
Flaze =F Calb-abon gwathe e chay of ek Wy 2N S enarroenh csafeed, areedie h.uldvu'
. airifoubarin el b ! B il of D Eleedid gachin sl afen facholon|airdiase s
Orden de Trabajo: OT-0170000 i alibed o S bk ek in B Peeuens incucy
Aneier ok I i & i B cuaadly of easaisrnmiels B e dbsal s Pl e e iedbenieln !
Facha de Calibracian: 20170123 ]
Dl & Callrafon
Fecha de Emision: 27017
Dube sl
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIERADD
Tockatal i wucterindzs o e it combrutnd
Capacidad MIxma [k : 519  Cap. Minima [Min ) 00019 (%) NimemdeDiisionesjng 5100
Madmaw Capaciy e bad Neeibir af Soal iiievaln
L Divisian de verificaciin
Division de escala real (df 0000001 g R 0001 g (") Clase de Exachihst | ")
D o il maly mﬂ:ﬂ:ﬂ- Ascrasy Dlast
METODO DE CALIBRACION
Cafirvian Hatzd'

La calibracitn se realizd por comparacion direds enlre las indicaciones g2 leciura de |a balanda y 1as cargas apiicadas mediarie pesas patnes;
siguiento & procedimiento P-CAL-01 “Frocedimients de Calibeacion de Balanzas de Funconamieno no Asomatioo™ [Version 00) basado en el
PC-011 "Procadimients para 1. calibracion de balanzas de funcionamients no automatico ciase 1y I (Edicion 04) del SNA- INDECOPI, este
procedimients cumgle con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamisnts o Julbmeatico de atwerdo 3 la recomendacion internacional

OIMAL-F-TE-2006.
Caltrwian mia gafemid by dived caa bah B i ﬁummﬂqﬂuqum—,&m‘uwpﬂimmnm-
M.ﬂhwmuﬂﬂm‘m1mhh a2 of ian i | aad' I (Edfian (4 of T SNMMKNTECOR | Bl
por-aslomake ek agee o S iveeinh it QNML BT 200
Direcior de Metrologis Superimor de Labomiorn
eabigp D
AT i
By
N £ g et
RO AR
= Pl ,f i
Q’E&I [t !
Emesiz Rodriguez Marén ‘Zarmuel Quisps Mahsincaps

w#w-ﬂnwm—m-nl AL, Tom — — TR

Wmmnmlmmumn“
“ﬂmhm"ﬁ Livul - o] [T - (1 - - | et 00 | B-aeil s
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DIVISION DE METROLOGIA

KOSS od (‘_’ LABORATORIO DE CALIBRAGION ACREDITADO POR EL INACAL
o] ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL = DA {(r BA- pard
iy

al major EOUIP0 para su labaratario CON REGISTRO N° LC - 006 irm
Bapirivs LD - S
N°® BD17-C-0016
PATRONES UTLIZADOS
iy s
Mombe del Parén Cidigo dalpavin I b Crllicado Trawabilidad
v nams & i nunse Traansd
Juego de Pesas de | mga 200 g/ E2 FTBSTERE FE16C0552 KOSS000 8AC
MSPECCIN VISUAL
Vi o i
M ciin Tema  Flatalomna There CBCilacion libm Tire Ciplay  Tiera
Lowading Hats Fros ualiafion Diapiny
Auge da cera Tere  Sigemadevaba  Moflens Escala Mo fens Cursor Mo fera
o Acfiui o g s =T T
RESULTADOS DE MEDICION
o e re
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Pl iaove st
Preveic al ajusite del ingrumeanio sa anconframn Ice dguienies mauladces pam dos alome da cama
Euabve o o of i dutur § § s bund e fokeeig e o e ioads vl
alor Maminal Caga Indicacion
Mo s i s
] ) gl
Apmec 2l 50 % da lacap. mac 20000010 2000z
Apmo a 100 % de B cap max 4 QU7 5, 000025
ENSAYD DE REPEMBILIDAD
iy st
Tarmparmium incia: K00 Hurmedad Iniciat o % Presion nicak 1000 mbar
I T oparation Il Huridy s P
Tarmpe ratura Fina: R Hurmedad Firal ™ % Presion Fina 1000 mibar
il Taparatuns Fial Moy F Proturs
Serie 1-Apmdmad amania Carga Sare I-Apronimadamenis Cama
S0P Mix Aplicada L 2000010 g 100%, M Aplicada L LWHTE g
Savies 1 - Aprodrenialy Load S 3« Aproivaly Load
5 k. Appiindl 100 k. Appde L.
Pusad Indicaciin AL E . Indcaciin AL E
W a hanion | s E N Posada hafoion | st E
Wity " ] ] ] Wapp by 2 ] ]
1 2000017 - 00000160 1 5000004 - 00000230
2 200017 - Q0000180 2 5000003 - Q00D0ETa
3 200017 - Q0000180 3 5000004 - Q00002E0
4 20T - 000aEn 4 5000005 - Q000020
& 20007 - 00000160 & B000003 - QO0D0ETD
[ 20000E - 00000150 [ B0000E - 00000300
7 2000016 . 00000150 T 5000005 . Q0000230
8 2000016 . 00000150 ] 5000004 . Q00D0280
4 2000017 - 00000160 a 5000003 - 00000ETa
10 2000016 - 00000150 10 5000004 - 00000280
Difrencia Maod ma Enconirais Q000010 g Diferencia Madma Enconirada QO0000E0 g
M o Fund M N e Found
EMP 0001 g EMF 000 g
EMP EMP
nfnﬂ?mmx“ -%uwkﬁhum de Kossodo 5L Ested te carece de valldar sln.uln"!lr-up L L

partial o fola! peprsduction of i decwment s prefibited witheut autheriation of Ksarede S A C Thi desament in sl valld witheuf the repectbe omp and tignatuee
Cficina de Ventas: b Chata 1161 =Lisa =Per | Teldonar: {+ (51=1] §1 %=£400 | Anexso 14901 | E=mail: mesrallogia@inssodo oom | www karrsde.com
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DIVISION DE METROLOGIA

S LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL = DA (r BA- Pard
al major ECUIP0 para su laboratorio CON REGISTRO N° LC - 006 Rirmdiie
Baghrirs LG W
N® BD17-C-0016
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Tt ety
TempamEum Incla: FiRRH Humed ad Inclat % Presion niciak 1000 mkar
o T Ik My s Beidure
Tarmparura Fina- FeR R Hurmed ad Finak: % Presion Final 1000 pricear
il Tt Final iy il Somamare
% Cimulsr [ Rectangiar 7 Trammlar
I
Posicidn  Canga Irficacion '8 E Carga Indicacion AL E Eo
Loy Lot St AL £ Lot I & £ &
N g 2 g g a9 a9 g 2 ]
1 Q0000 - Q0000 2000017 = Q000160 00000180
2 Q0000 - Q0000 2000016 = Q000150 00000150
3 000000 Q000000 - Q0000000 20000010 2000016 = Q00150 00000150
4 Q0000 - Q0000 2000016 = Q00150 00000150
5 Q00000 = QL0000 200016 - QOO0T50 00000150
EMP 00 g
[
ENGAND DE PESAJE
gyt
Tiaergea raiu A Inicial F R Hurid & Iniciat % Prisgion iniciat 1000 ke
Il Tarnpavauon Joobin Hurally s Parraure
Tarmparura Fina- FiRILH Hurmedad Final % Presion Final 1000 mibar
il T arpavatins Final iy il Somamare
Cagail)  Indcadon | AL E Ec Indicacion Al E Ec EMP
Lo} haloion ! A £ e haation o [ e
a '] 2 2 2 ] 2 2 2 e
Q0000 Q0000 - QL0000 0oig
Q0030 U001 D04 - Qo0 00000010 Q02 - Q000 00000280 O0g
000000 00000 - 0000000 0 0000 0, Coa0eCcs - Q000330 00000xx)  O0dg
Q.0s00050 Q.0s0011 - 0000000 0 00000sd QL5003 - Q00030 000000 O0g
QAGG0 Q0000 . eReeeth] [eReeetin] 0,100 E QOOO00 000000 0fMg
QSN0050 e ] . Q00040 0000040 QU000 . QOO00s0  O00003s0 0 g
1.00000s0 10000 . Q000 00000250 pReiith] . 0000030 0000030  00Mp
200010 20 - QUD0E00 0000030 20035 - QO30 Q00000 OO g
30000060 3000045 - QDM 0000040 300005 - Qo450 000004s) 00 g
A 000040 A 000040 - QUD0EE0 0000030 40000 - QOMI0 00000400 00l g
5 feeeTe 0 5100053 - 00000ET 0 0000ET0 51000653 - QO0ETD  0.0000ET  O0ig
L Cargacolccada sobre la balrsm Ec Ermr Comegida
L Load pinadion s hans & ST CoTed
1 Incficadon o la balanea oL Ciamya incmemantada
J s iy AL i i
E Emorenconrado EMP Ermr Madmo Pemmiido
£ Eevos b [ Mbwdromn £ o P
L et OB et SIS R i s 0.t dncmas s o e sty s SRS
jpartial or fole! repreduction of i docwment i peedibiled witheuf autheriration of Ksamde § A4 C Thi decument i ol vl witheut the rejpsctie plomp ond tignalue
Oficina de Ventas: r. Chata 1167 =Lisa =Peri | Telidonar: {+ (51=1] §1 38400 | Anexo 1401 | E=mail: mesrollogla@inszodo oom | www karrsde.com
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DIVISION DE METROLOGIA

KOSS od (‘_’ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
o ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL = DA ((r BA- Pard

al major EOUIP0 para su laborataria CON REGISTRO N° LC - D06 it
PR
N°® BD17-C-0016
INCERTIDUMERE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Wrparind sy and cormsad raad g

Incemdumine expandda de
mediciin Ug=2*y 0000000062 g + Q0000000000051 AP
L rpunasd AT o
Lechora Comigida Fomgia= R - 0o R
Carrecisd iy

R ©  Indcaddn de lechra de i balanza ia)

[N Paadih g ilotion affha b s
BCERTIDUMERE DE MEDICKON
Mangmracd oo faiy

La Inceridumbre de medcitn caculada (L), ha Sdo deserminada a pamr de la incemdumbe estandarde medddn combinada, muliplicada por
ol faciorde cobemura k=2 . Ege aborha ddo calculado para un niel de conflanza apromado del 95%.

T g iy o 0 {1, I v T e o s S o o WA ol o VT comagp Ao iom. TIV o . D .ot
ov a ponisng i u approinat of 15 %

OBSERVACIONES

Motad

M EIValords "a", capacidad minma y clase de eaciiud asan de acuerdo a B MMP003 “irsumenios de pasaje da Fundonamiento no
Ao o

% Tihawatan o' oo o acfy and amaracy dam 4 oo i e MUP-L Dt s of o we g’

) Codign ndicado en b balanz

) G bt o Busance,

Elcosficlents de varaddn mica es0,000001 *C-1 segin almanual de la balarza.

T o oo o viriation (o U000 § %4 oo i e o o foe e,

e ajustd la balarza anes da la calibmdin

T b o s sl st oo v on,

HOTAS

Mot

L e aukados conenidos en &l presen s dooumen o son validos dnicamente pam Bsconddones del insrumenio duanie |a callbmadin.
KOEE000 5.4 C no s meporsabiliza de ningln pafuido qua pusdan dadarss dalus nadauads del objedo @albrado

T s i o i e o v armanl e i o P ol ol inaifureand danhy aaldvaon, §0E000 B4 C. e o redpond iy iy any dereiges cauoid by bad we of B o Bvaid
T,

LUna oopla de este dooumenio SerA man tenida en ardiivo & e ardnico en & BEoratonn por un peodo de porlo mends 4 afios.
iy i oo e 8 i I o vt b 0 8 .

La werddn en inglés da este documenio e una maduccion miaa. En cam de duda, ez vlda B wesibn original on espaiiol

Thsarmainiy sl o ot & ol a biang farriadion. Fany v v, tha i ™
Proh e s epraduceidn'Siaa parcal o LS ERC0AEL s esnrizneitn do Kassode s A.c. Este documante carecs e velides s sell y frevas Eubfispendin

partial o fola! repreductian of i decsment s prehibited witheut autherimbien of Kzarede S A C Thi decument ir pal vaild withsut the reiperibe slomp and tgnatuee
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INDECOPI - SNA CON REGISTRO N° LC-001

Registro N° LC-001

Fecha de emision:

1. Solicitante

2. Direccion

3. Instrumento

Marca/ Fabricante

Identificacion

Serie

Modelo

Alcance Temp.

Resolucién

Alcance H.R.

Resolucion
Procedencia

Ubicacién

4. Lugar de cal

5. Fecha de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-1930-2015

2015-07-22

: LABECO ANALISIS AMBIENTALES S.R.L.

: Calle Victor Alzamora N° 348 - Urb. Barrio Médico - Surquillo -

Lima

calibrado : TERMOHIGROMETRO

( ESTACION METEOROLOGICA )

: DAVIS

: EM-01-CAT ()

: AK130212098

: Vantage PRO2
:IN: 0°C a 60°C
1IN: 0,1°C
11,%HR.a 100 % H.R.
:1%HR.

:USA.

: No indica

ibracion
S.AC.

6. Método de calibracion
La calibracién se realizé por comparacién directa segun el PC-MT-002 Rev. 06
“Procedimiento de Calibracion de Termohigrometros de METROIL S.A.C.

7. Trazabilidad

/ OUT:-40°Ca65°C
/ OUT: 0,1°C

. En el Laboratorio de Temperatura y Humedad de METROIL

: Del 2015-07-20 al 2015-07-21

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del
INDECOPI - SNM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI)
y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP)

Cédigo _Instrumento Patron. Certificado de Calibracion-
Termohigrémetro con incertidumbre del
IT-354 Ofdanidesds 15 %HR. a2 %H.R. LT-158-2015 / INDECOPI - SNM
Termohigrémetro con incertidumbre del
IT-357 LT-035-2015 / INDECOPI - SNM
Orden desde 1,3 %H.R. a 1,9 %H.R. LOP=S
Termohigrometro con incertidumbre del
IT-355 Ordendesde 15%HR. a2 %H.R. LT-159-2015 / INDECOPI - SNM
T-183 Termémetro digital con mcemdoumbre del T-0544-2015 / METROILSAC.
Okden de 0,1°C
IT-184 Termémetro digital con mcemdaumbre del T.0552-2015 / METROIL SAC.
Orden de 0,1°C

47891
Pag 1 de 2

Expediente N°:

Los resultados del certificado son vélidos
solo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorizacién previa por escrito de
METROIL SAC.

El certificado de calibracién no es valido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL S.A.C.

Consulta Técnica: Central Telf.: 713-9070 / 713-9071 RPM: *481579 Nextel: 832*3234 -

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Oficina (Ventas - Recepcion - Entrega): Av. Venezuela 2040 - Lima - Lima Central Telf.: (511) 713-9066 / 713-9080 Nextel: 109*8846 RPM: # 999048181

E-mail: ventas@metroil.com.pe / web: www.metroil.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

AVA
M E TRO]L EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INDECOPI - SNA CON REGISTRO N° LC-001

Certificado de Calibracion N°  T-1930-2015
Pag. 2 de 2

8. Condiciones de calibracién
Temperatura ambiental: Inicial : 29:5.. .58, Einal:., 22,8, G
Humedad ambiental : Inicial : 598 %HR. Final: 612 %H.R.
9. Resultados

PARA EL TERMOMETRO INTERNO (Tipo IN)

INDICACIONDEL | CORRECCION
 TERMOMETRO (°C) | TERMOMETRO (°C)
15,2 0,2
25,1 0,1
29,7 03

Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV ) = Indicacion del termémetro + Correccién

PARA EL HIGROMETRO (Tipo IN)

INDICACIONDEL |  CORRECCION HRCV
HIGROMETRO ( %H.R. ) (%H.R.) ( %H.R.
40 0,0 40,0
63 -3,0 60,0
88 _ -3,0 85,0 3.1
Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera (HRCV) = Indicacién del higrémetro + Correccién

10. Observaciones
« Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO".
« Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
« Laincertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k = 2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de
cobertura de aproximadamente 95 %.

« (*) Codigo de identificacion indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Oficina (Ventas - Recepcion - Entrega): Av. Venezuela 2040 - Lima - Lima Central Telf.: (511) 713-9066 / 713-9080 Nextel: 109*8846 RPM: # 999048181
Consulta Técnica: Central Telf.: 713-9070 / 713-9071 RPM: *481579 Nextel: 832*3234 -  E-mail: ventas@metroil.com.pe / web: www.metroil.com.pe
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\V4 METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

AVA
Av. Venezuela 2040 Urb. Ces Lima Cercado - Lima - Lima
E T R () l l Central Telef.: (511) 713-9080 Entel.: 403*8131 RPM: # 999 072 424
5 - Consulta Técnica: Central 713-9080 Anexo 118 RPM: *481579 Entel: 832*3234

E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

—

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CP-0167-2015
EXP: 47891
Fecha de emision: 2015-06 - 30
Pagina 1 de 2
1. SOLICITANTE : LABECO ANALISIS AMBIENTALES S.R.L.
DIRECCION : Calle Victor Alzamora N° 348 - Urb. Barrio Médico - Surquillo - Lima.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION: BAROTERMOHIGROMETRO
Marca . DAVIS
Modelo t werB152
Alcance de Indicacion : 540 hPaa 1 10 hPa
Divisién Minima : 0,1hPa
Cédigo de Identif. . EM-01-CAT
N° de Serie © AK130212098
Procedencia : USA
Tipo : Digital

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2015 - 06 - 26 en el Laboratorio de Presion de METROIL.

4. METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectuo por comparacion con patrones debidamente Calibrados.

5. TRAZABILIDAD g
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del SNM-INDECOPI.
Se utilizé un patron con codigo de identificacion:
IP-076 con Certificado de Calibracion N° LFP-075-2014 del SNM-INDECOPI.

6. CONDICIONES DE CALIBRACION:
Temperatura Ambiental: Inicial : 22,8 °C Humedad Relativa : Inicial : 0" %HR:
Final : 23,0 °C Final: 759  %H.R.

7. OBSERVACIONES
* Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".
* La incertidumbre de la medicién es calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza
aproximado del 95%.
* La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion.

J

& Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INDECOPI - SNA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LAAUTORIZACION DE METROIL S.A.C.
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METROIL

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela 2040 Urb. Ces Lima Cercado - Lima - Lima
Central Telef.: (511) 713-9080 Entel.: 403*8131 RPM: # 999 072 424
Consulta Técnica: Central 713-9080 Anexo 118 RPM: *481579 Entel: 832*3234
E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

7

8. RESULTADOS

Certificado N°  CP-0167-2015
Pagina 2 de 2

[ Incertidumbre de Ia Medicion : 0,1 hPa

FIN DEL DOCUMENTO

& Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INDECOPI - SNA

¥

J

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LAAUTORIZACION DE METROIL S.A.C.
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Wcorp AG

We distribute/

SWISS-CORP AG S.A.C. N°DOC :

R.U.C. 20522975673
Jr. Bolognesi N° 125 Of.1201 Miraflores

LIMA, PERU

TF. (+ 511) 705-3400 INFORME TECNICO

A
GARMIN.

6PS into life

lsc | m |7 [ o2 | 2016

FECHA:| 26-may-16

MODELO
ETREXH

N°DE SERIE
16Q162799

CLIENTE
LABECO ANALISIS AMBIENTALES SRL

N°DE GUIA DE RECEPCION
145-04-16 ‘

DETALLE

Se recibi6 equipo en condiciones regulares de uso, incluyendo lazo de mano y pilas. Se procedié a realizar pruebas iniciales de

funcionamiento y equipo respondié normalmente. Se procedié a conectar equipo a PC y se realizé un back up de la informacién del

equipo. Se restaurd Sistema y reconfigurd con parametros y valores de Fébrica. Se desconectd y para las siguientes pruebas se

utilizaron pilas de control. Se realizaron pruebas de funcionamiento y posicionamiento GPS sin tener mayor inconveniente. Se

conecté nuevamente a PC y se traslado la informacién de la PC al equipo. Se revisé que la informacién se haya trasladado

correctamente y se realizaron pruebas finales de funcionamiento y posicionamiento GPS. Equipo opera normalmente. Se entrega

equipo en optimas condiciones con acceeorios 1azo de mano y pilas de cliente.

Dpto. Soporte Técnico y Atencién al Cliente
SWISS-CORP AG s.a.c.
armin.com.pe / s i

aler. rmin.com.

>
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Anexo 12: Tabla de Evaluacion de Expertos
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL INGENIERIA AMBIENTAL

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

LAHVZA ALGUTAL  NATHAYC

Apellidos y nombres del experto

Titulo/grados:

Bl BE st ()
D)0} v | o ()
=TS ) S PR— ()
LiceNEiado ...ccms smramsraissssmmmnss ()
INE BN RO s s s (X)

Universidad que labora:

Titulo del proyecto de investigacion

Modelamiento de la dispersion de Material Particulado de la industria textil Camones S.A. en el
distrito de Puente Piedra mediante la aplicacién del Modelo Gaussiano para determinar la
poblacion vulnerable en el afio 2015

Instrumento de medicién pertenece a las variables

n u

“Dispersion de material particulado”, “poblacién vulnerable”

Mediante la tabla de evaluaciédn de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con “X” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccidn de los items indicando sus observaciones y/o sugerencias con la finalidad de mejorar la

coherencia de las preguntas sobre las variables mencionadas
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APRECIA

ITEMS PREGUNTAS s TNO OBSERVACIONES
éElinstrumento de medicidn presenta el disefio X
1 adecuado?
¢El instrumento de recoleccidn de datos tiene
2 relacion con el titulo de la investigacion?
¢En el instrumento de recoleccién de datos se X
3 menciona las variables de investigacion?
éEl instrumento de recoleccidn de datos facilita el
4 logro de los objetivos de la investigacion? )L‘
éEl instrumento de recoleccién de datos se relaciona w
5 con las variables de estudio?
éLarelacién de las preguntas son de sentido )Q
6 coherente?
¢Cada una de las preguntas del instrumento de
medicidn, se relacionan con cada uno de los >Q
7 elementos de los indicadores?
iEl disefio del instrumento de medicién facilitara el
8 analisis y procesamiento de datos? Y”
¢Del instrumento de medicidn son entendibles sus
9 alternativas de respuesta? \P
¢El instrumento de medicion serd accesible a la
10 poblacidn sujeta a estudio? Y
¢El instrumento de medicién es clara precisa 'y
sencilla para que contesten y de esta manera )0
11 obtener los datos requerido?

TOTAL

1

X A G wuw
IR By 20
Firma del experto:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL INGENIERIA AMBIENTAL

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

;% )
Apellidos y nombres del experto -A\I (68 \)\ ‘{Q(‘\tﬂ) C&S& CQ\*W‘/\

Titulo/grados:

2L A+ RSP — ()
DOCLOFN s issmmnsssmmmemamsses ()
MAZISTET ivsvsvvsrvmwsimmmaimansense ()
LICERCIaH0: osvomsmsmavississsmsnasnnss ()

Ingeniero.................................}<)
Universidad que labora:

uznaeeo. Niconn feptie (o sence
Fecha: Z;q > \\ 10\\{

Titulo del proyecto de investigacion

Modelamiento de la dispersién de Material Particulado de la industria textil Camones S.A. en el
distrito de Puente Piedra mediante la aplicacién del Modelo Gaussiano para determinar la
poblacién vulnerable en el afio 2015

Instrumento de medicion pertenece a las variables

”n o u

“Dispersién de material particulado”, “poblacién vulnerable”

Mediante la tabla de evaluacién de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con “X” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccién de los items indicando sus observaciones y/o sugerencias con la finalidad de mejorar la

coherencia de las preguntas sobre las variables mencionadas
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APRECIA

ITEMS PREGUNTAS OBSERVACIONES
SI | NO
¢El instrumento de medicién presenta el disefio ?<
1 adecuado?
¢El instrumento de recoleccién de datos tiene -
2 relacion con el titulo de la investigacién?
¢En el instrumento de recoleccién de datos se
3 menciona las variables de investigacién? >(
¢El instrumento de recoleccién de datos facilita el
4 logro de los objetivos de la investigacion? >(
¢El instrumento de recoleccién de datos se relaciona |
5 con las variables de estudio? 7§
éLa relacién de las preguntas son de sentido
& coherente? y
\
¢Cada una de las preguntas del instrumento de
medicién, se relacionan con cada uno de los §<
7 elementos de los indicadores?
¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el
8 anélisis y procesamiento de datos? X
: Y : 7
¢Del instrumento de medicion son entendibles sus
9 alternativas de respuesta?
¢El instrumento de medicién serd accesible ala
10 poblacién sujeta a estudio? X
¢El instrumento de medicion es clara precisa'y
sencilla para que contesten y de esta manera X
11 obtener los datos requerido?

TOTAL

Tl o T eemsm—r R RS e

Firma del experto:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL INGENIERIA AMBIENTAL

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto_ PORD A LuA GBIV - griceson

Titulo/grados:

Ph: Disseminnnnnsanssmssn )
10T < {o] ZBNNRE R ()
Magister s (X)
Licenciado ....cueeueeeeeecveeieecieenne ()
INEENIErO isinmissmsrissmswsssnass ()

Universidad que labora:

Fecha: ..... 9,5/“/20[”‘ ..........

Titulo del proyecto de investigacion

Modelamiento de la dispersion de Material Particulado de la industria textil Camones S.A. en el
distrito de Puente Piedra mediante la aplicacién del Modelo Gaussiano para determinar la
poblacion vulnerable en el afo 2015

Instrumento de medicidn pertenece a las variables

»n o u

“Dispersion de material particulado”, “poblacién vulnerable”

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con “X” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items indicando sus observaciones y/o sugerencias con la finalidad de mejorar la

coherencia de las preguntas sobre las variables mencionadas
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APRECIA
ITEMS PREGUNTAS NO OBSERVACIONES

¢Elinstrumento de medicién presenta el disefio
1 adecuado?

¢El instrumento de recoleccion de datos tiene
2 relacidn con el titulo de la investigaciéon?

¢En el instrumento de recoleccién de datos se
3 menciona las variables de investigacion?

< XX

¢El instrumento de recoleccion de datos facilita el
4 logro de los objetivos de la investigacion? -

X

¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona
5 con las variables de estudio?

éLa relacién de las preguntas son de sentido
6 coherente?

iCada una de las preguntas del instrumento de
medicion, se relacionan con cada uno de los
7 elementos de los indicadores?

¢El disefio del instrumento de medicién facilitara el
8 andlisis y procesamiento de datos?

éDel instrumento de medicion son entendibles sus
9 alternativas de respuesta?

¢El instrumento de medicién serd accesible a la
10 poblacién sujeta a estudio?

iEl instrumento de medicion es clara precisay
sencilla para que contesten y de esta manera
11 obtener los datos requerido?

X X Y] X[ X XX

TOTAL

N—

: /
o / ¢, 2

. i %

Sugerencias:... 2. LGN AT P S ST ﬂ“’m"“"‘/"“f“ ..... u"’““

LIC(«K«!’.’!’.’.‘.’.‘Q.;«&QMﬁ ...... it ol et AR (L eatddhe. papniendo b
2% W /'w#/&v[k&b ‘P"/%'c

Firma del experto
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Anexo 13 Matriz de Consistencia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
Variable Problema General Objetivo General Hipotesis General
¢, Qué zona esta siendo afectada por la petgrminar la poblgcién vulnerable del . .
dispersién de material particulado d|str|}o de Ruente Pledra afect.ada por la La poblacién ub.|cada aI. norte de la
proveniente de la actividad en la Zona dlsp§r5|on de mate_rlgl particulado Zona Indgstrlal dNeI distrito dg
Industrial mediante la aplicacion del ~ proveniente de la actividad en la zona _Puente Piedra afio 20_17 estfa’
modelo gaussiano de dispersion en el mdustna} aphcanqlo gl modelo gaussiano de | siendo afulc-zctada.por la dispersion
distrito de Puente Piedra afio 20177 dispersion en el distrito de Puente Piedra en de material particulado (PM-10).
' el afio 2017
Dispersion de Problema especifico N°1 Objetivo especifico N°1 Hipotesis especifico N°1
material ¢, Cudl es la distancia de concentracion Determinar la distancia de concentracion La distancia de la concentracion
particulado maxima de la Zona Industrial mediante méaxima de PM-10 emitidos por la Zona
(independiente) la aplicacion del modelo gaussiano de
dispersion en el distrito de Puente

Industrial mediante la aplicaciéon del modelo
gaussiano de dispersion en el distrito de
Puente Piedra en el afio 2017

Problema especifico N°2

Piedra en el afio 2017?

maxima se encuentra
Problema especifico N°2

aproximadamente a 500 metros de
la zona industrial del distrito de
Puente Piedra en el afio 2017.
Problema especifico N°2
Las caracteristicas meteoroldgicas
de la zona Industrial del distrito de
Puente Piedra afio 2017 son
Velocidad de viento, direccion del
viento y estabilidad atmosférica
Problema especifico N°3
Los parametros de fuente emisora

¢ Cudles son las caracteristicas
meteorolégicas de la zona Industrial del
distrito de Puente Piedra afio 20177

Determinar las caracteristicas
meteorolégicas de la zona Industrial del
distrito de Puente Piedra afio 2017
Problema especifico N°3 Problema especifico N°3
¢,Cudles son los pardmetros de fuente
Zona vulnerable | emisora de la zona Industrial del distrito
(dependiente)

de Puente Piedra afio 20177?

Determinar los pardmetros de fuente
emisora de la zona Industrial del distrito de

de la zona Industrial del distrito de
Puente Piedra afio 2016 son altura
Puente Piedra afio 2017 de la chimenea, indice de emision y
flujo de emisién.
Problema especifico N°4 Problema especifico N°4 Problema especifico N°4
) ., , . . . ., L. La concentracién maxima de PM-
¢La concentraciéon maxima de PM-10 en Determinar si la concentracién maxima de . L, .
. - . . . o . 10 en la direccién del viento
la direccion del viento predominante es PM-10 en la direccion del viento :
L ) predominante excede a los ECAs
mayor a los ECAs en el distrito de predominante es mayor a los ECAs en el en el distrito de Puente Piedra afo
Puente Piedra afio 2017? distrito de Puente Piedra afio 2017 2017
Fuente: Elaboracién propia, 2017
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FORMATO DE SOLICITUD

SOLICITA:

[, \gﬂ&\'\ 00 C 10\’1

\\-3 Te‘%\ 5

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

i\\eii\\eY\Y“mﬁiﬁQ}?\umv(’ con DNI N°H.804923 domiciliado (a) en
Bses..Nive.. Lo CadleNona. Dl NoxTe M2, A LY 32,

ante Ud. Con el debido respeto, expongo lo siguiente:

Que en mi condicin de alumno de la promocion.29.7....del programa ..INGENIERIA

.................................... de la Escuela de
Ingenieria Ambiental, recurro a su honorable despacho para solicitar lo siguiente:

“9&!.!4.%;5.9...3.&.&...",’.&N.i&-QAQ...'m.'x.I‘;?.S.'-.é..ﬁo.\'...'ﬂ‘.\’l..Q.-‘&.’t’:ﬁﬂk4...g.-.l.mw:....??finitgr‘b...&lfjﬁto‘,

Cun..D.Nl.3.'.%..@.21.1.5.‘1,.s‘u.i.s:n.,mﬂ;rﬁp...@n..ul.ﬁ!ugmmm.m&m TIN. Ja s Fioalidad
:.\.ci.b.imﬁis'.%;a;‘.fpﬁ,..ba!.fsi..g...lo...é.i:é'itsa.\.lam;i.aﬁ...é.g...ml..ff—f};.t.'.s..:..............................

Por lo expuesto, agradeceré ordenar a quien corresponde se me atienda mi peticién por ser de
justicia.

Lima, 18. de Julia.de 2018
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3. DATOS DE LA TESIS
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.................................................................................
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