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Resumen

El sector minero genera impactos negativos por una serie de actividades que
se realiza dentro de la Minera, por lo cual genera impactos
negativos medioambientales a causa de la polucion y gases. Por lo cual se
genera una disminucion de recursos, flora y fauna. La presente investigacion tuvo
como objetivo de Evaluar la calidad ambiental de aire en las Comunidades
campesinas de Cala Cala y Nueva Esperanza, Espinar, Cusco — 2022. Los puntos
de muestreo fueron tomados en 2 puntos (Cala Cala y Nueva esperanza) en los
cuales se evaluaron 5 parametros dioxido de azufre (SO2), material
particulado PM2.5, diéxido de nitrdgeno (NO2), mondxido de carbono (CO),
material particulado PM10, con un periodo de 24 horas, con los siguientes
equipos High-vol, tren de muestreo y lovol. Asimismo, los resultados fueron
comparadas con Estandar de calidad Ambiental para aire con el Decreto
supremo D.S 003-2017. Se determiné que las densidades de polucion en las dos
(02) estaciones de monitoreo ubicadas a los alrededores de la empresa minera
Antapaccay y especial en la zona donde se encuentra tajo abierto donde
viene realizando explotacién, transporte minero y remocion de material
excedente en donde se encuentra los puntos de monitoreo C-1 y C-2 donde
las densidades de material particulado (PM10 y PM2.5) y los gases (SO2, CO,
NO2) se localizan inferior al ECA de aire (D.S. N° 003-2017-MINAM), el mismo
gue constituye a 100 pg/m3. Donde estas dos comunidades campesinas tienen
una calidad de aire saludable y que no presenta riesgos para la salud de las

personas y para el medio ambiente.

Palabras clave: Material particulado, Calidad de aire, direccion del

viento, variaciones climaticas.
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Abstract

The mining sector generates negative impacts due to a series of activities
carried out within the mining company, which generates negative environmental
impacts due to pollution and gases. Therefore, a decrease in resources, flora and
fauna is generated. The objective of this research was to evaluate the
environmental quality of air in the peasant communities of Cala Cala and
Nueva Esperanza, Espinar, Cusco - 2022. The sampling points were taken at 2
points (Cala Cala and Nueva Esperanza) in which evaluated 5 parameters sulfur
dioxide (SO2), particulate matter PM2.5, nitrogen dioxide (NOZ2), carbon
monoxide (CO), particulate matter PM10, with a period of 24 hours, with the
following High-vol equipment, train sampling and lovol. Likewise, the results were
compared with the Environmental Quality Standard for air with the Supreme
Decree D.S 003-2017. It was determined that the pollution densities in the two (02)
monitoring stations located around the Antapaccay mining company and
especially in the area where there is an open pit where it has been carrying out
exploitation, mining transport and removal of surplus material where it is finds
monitoring points C-1 and C-2 where the densities of particulate matter (PM10
and PM2.5) and gases (SO2, CO, NO2) are located below the air ECA (D.S. N°
003-2017- MINAM), the same as it constitutes at 100 ug/m3. Where these two
rural communities have a healthy air quality that does not present risks to people's

health and to the environment.

Keywords: Particulate matter, air quality, wind direction, climatic variations



l. INTRODUCCION

Para la presente tesis, ha sido imprescindible realizar como primer punto la realidad
problematica, manifestando lo siguiente: a nivel internacional la emision de
contaminacion de aire es una de los principales obstaculos que afecta a la salud de
la poblacién y los seres vivos que habitan sobre la fase de la tierra considerando
gue la mayor parte respira aire de mala calidad, provocando asi danos cerebrales,
paros cardiacos, enfermedades pulmonares e incluso la mortalidad de la poblacion.
En el Peru la contaminacion de aire es elevado alcanzando al 58% de material
particulado y 65% de “particulas mas finas originado del parque automotor que es
una de las causantes en el deterioro ambiental global y ejecutor del efecto
invernadero segun el diagndstico del ministerio del ambiente (MINAN,
principalmente PM10 y PM2.5 que varia de acuerdo a su composicion,
concentracion, tiempo y lugar que se encuentra suspendida en la atmosfera y al

momento de respirar ingresa a nuestro organismo.

Segun la organizacion mundial de la salud (OMS), la intoxicacion de la
contaminacion generado por el aire conlleva a un peligro para salud de la poblacién
ya sea en paises desarrollados o sub desarrollados dentro de las cuales la polucién
conllevo a causar 4.2 millones de defuncion al afio, donde las particulas menores
PM2.5, es la causa de la mortalidad de los humanos debido a las enfermedades
cardiovasculares y respiratorias (Tapia Poma 2021).

La mayoria de los departamentos donde se ejecutan un proyecto, los habitantes
viven en sus alrededores indolentes de manera directa o indirecta si son afectados
por algun tipo de contaminacién, donde su mayor angustia es la canasta basica
familiar. En dichos proyectos de diferente sector en la que se desarrolla generan
impactos positivos (trabajo, economia, comercio, infraestructura, etc.) y negativos
(material particulado, gases, ruido, vibracion, etc.), en su mayoria de proyectos las
empresas cumplen de aminorar los impactos negativos que se presentan (Velarde
Huaman 2019)

El estudio realizado en Colombia sobre la contaminacibn de aire, es una

preocupacion que habitualmente dafia al cuerpo de los habitantes de la zona

1



urbana o rural donde la organizacion mundial de la salud (OMS) estimo que la
polucion conlleva infinidades de enfermedades que incide en la persona como
cerebrovasculares, enfermedad isquémica del corazén, asma, cancer al pulmén, ,
en su problematica de la contaminacion de aire se da por la presencia material
particulado, dentro de las cuales es originado por el proceso de combustiéon y

emision de gases(Medina Palacios 2019)

Dada la trascendencia de la implementacién de un proyecto de planificacion
ambiental que proporciona a desarrollar la comprobacién de la vigilancia del
medioambiental en la adjudicacion de equipos, normalizacién de procedimiento o
desarrollo y la observacion de la secuencia en la actividad. En el presente analisis
se proyecta aminorar los impactos negativos generados por la minera Antapaccay,
gue son producidos para el aprovechamiento de los minerales que se realizan en
una serie de actividades dentro de la minera, por lo cual se genera impactos
negativos medioambientales a causa de la polucién, declive de flora y fauna,
disminucién de recursos o exterminio del ecosistema, al igual que también se
genera impactos positivos en la generacion de plaza, incremento de tributo y/o
privilegio que puedan inducir en la economia local, regional y a nivel nacional. El
sector minero impacta negativamente al ecosistema al modificar el panorama de
los recursos renovables y no renovables, como el suelo, agua, y aire al igual que
impacta en las comunidades que habitan en sus alrededores por la contaminacion
ambiental en algunos casos son reubicados, de esta manera cambian en su estilo
de vida tradicional. El acopio de Antapaccay se encuentra a una altitud de 4100
m.s.n.m en la provincia de Espinar del departamento de Cusco, al sur del Pera.
Dentro de las cuales tiene un costo de US$ 1470 millones de esta manera la
empresa explica sobre el ensanchamiento Tintaya sobre una zona industrial
abandonada se encuentra en etapa de construccion al afio la produccion de cobre
se estima de 160 000 toneladas(Mamani Mara 2019).

Segun la direccion general de salud ambiental, toda fraccion de material particulado
son vertidas al medio ambiente en Cerro de Pasco se aproxima que 3737 Tm/afo,
donde el 99.8% es dada por la actividad minera y el 56% esta constituido por el
material particulado dentro de las cuales en su interior conlleva minerales en su

composiciébn como manganeso, hierro, zinc, plomo y cobre, son generados por las



fuentes de contaminacion en la actividad minera en los procesos de explotacion a
tajo abierto, depositos de desmonte y relave. En cerro de Pasco la poblacion bordea
56 986 habitantes realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), toda la poblacibn como bebes, jovenes y adultos mayores sufren altos
niveles de enfermedades respiratorias con correlacién a la exhibicion de material
particulado en Pasco y otras regiones sufren polucién por actividades minera y
canteras , dentro de las cuales los habitantes de Cerro de Pasco sufren infestacion
cronicas y agudas que afecta al sistema respiratorio incluso puede llegar hasta la
muerte. A pesar que la empresa minera contrarresta con la polucién pero no trata
de ser suficiente para controlar los impactos negativos, se aprecia un incremento
de atencion hospitalaria producto de la contaminacién generada por la actividad de
la Mina, donde la cantidad de concentracion promedio anual de material particulado
menores a 10 micras es de 72,15 pg/m3 superando el estdndar de calidad
ambiental (ECA), al igual de las particulas finas de 2.5 micras donde afectan a la
salud de la poblacién con cancer al pulmén e incluso tratando de llegar hasta la
muerte y enfermedad cardiopulmonar en donde una cantidad de 259,06 casos de
menores de edad, incluso se estima una cantidad de 39,72 casos en personas

mayores de edad (Morales, Escudero y Escudero 2019).

Segun la organizacion mundial de la salud evalda que la poblacion sufre por
enfermedades cardiopulmonares con una cantidad aproximada de tres millones por
exhibicion de material particulado como PM10 Y PM2.5, donde 9 de cada 10
personas inhalan elevados niveles de poluciéon generado por los sectores de
construccion, mineria, industrial, etc. Otro factor importante que afecta a la salud
humana es el crecimiento urbanistico y poblacion en cada localidad, regional y a
nivel nacional esto implica que se genere mas actividades industriales por la
sobrepoblacion que en los ultimos afios produce emisiones contaminantes al medio
ambiente, como el didxido de nitrégeno (NOZ2), el ozono (O3) y el dibéxido de azufre
(S02). Los efectos que son generados por los distintos tipos de contaminantes
tanto como material particulado y gases que se prolongan en el organismo de las
personas esto permite el ingreso a las vias respiratorias, dafios en los tejidos y
organos e, incluso, el transporte de virus y bacterias atreves de nuestro organismo.
La exposicion de PM2.5 en nuestro organismo es muy susceptible ya que presenta

con mayor riesgo en la salud en donde implica silicosis, cancer pulmonar y riesgo



al sistema cardiovascular, entre otras. (Rodriguez-Camargo, Sierra-Parada y
Blanco-Becerra 2020).

La atmosfera en estos ultimos siglos ha sufrido variabilidad en su estructura y
composicién con respecto a la capa de ozono, de igual manera como reacciones
guimicas que son generados por la polucién o grado de concentracion de material
particulado y gases que al estar en contacto con la atmosfera va generando el
deterioro de la capa de ozono dentro de las cuales provocaria efectos en las
plantas, animales, humanos. Ademas, el aire es un medio que se interactla con
todos los problemas ambientales, que son generados de manera antropogénica y

natural(Delgado-Villanueva y Aguirre-Loayza 2020)

A nivel mundial se han identificado mayores concentraciones de contaminantes
primarios Y secundarios que son susceptibles a generar efectos nocivos a la salud
de las personas causandole enfermedades respiratorias, como asma, latidos
irregulares, miocardio y ademas estas sustancias generan una infinidad de
fendmenos naturales como inundaciones, elevacién de temperatura, deshielo de
los glaciares y consecuencias para el medio abiético y biético como enfermedades
de cancer a la piel por sobreexposicion de la radiacion solar (Palacio Soto, Zafra
Mejia y Rodriguez Miranda 2014)

En los dltimos afios las fabricas y las actividades que son realizados por los
humanos se esta generando impactos negativos a la calidad de aire y ademas el
crecimiento demograficos se esta acelerando de manera rapida y es por tal motivo
gue se esta tratando de reducir estas emisiones producto de la industria, parque
automotor, pollerias, ladrilleras, generacién eléctrica y las emisiones domésticas y
agricola, sin embargo la mejora de la calidad de vida de los humanos se esta
evolucionado de manera paralela a la tecnologia. Al igual que la tecnologia va
evolucionando de manera rapida de la misma manera debe aplicarse tecnologias

limpias que no implica un riesgo al medio ambiente (Querol 2008a)

La atmosfera es uno de los componentes principales del medio ambiente y de los
seres vivos, debido que en la atmosfera se cuenta con el oxigeno que es muy
fundamental debido a que es muy esencial para poder vivir y poder respirar,
muchas de sus reacciones que se da en la atmosfera se da por cambio de fisico



como quimico a lo largo del tiempo se realizado grandes fendmenos generados la
polucidon de material particulado y gases generados por la mano del hombre. En la
época contemporanea cobraron cientos de vidas debido al cambio climéatico durante
la primera mitad del siglo XX, en situaciones excepcionales se convirtieron en el

aumento de mortabilidad y morbilidad(Ballester Diez, Tenias y Pérez-Hoyos 1999)

La polucién antropogénica viene de la mano desde hace 500 afios atras, debido a
la evolucion de la industrializacion, sin embargo, estos contaminantes ingresan a la
via respiratoria y genera efectos como bronquitis, enfermedad pulmonar obstructiva
cronica, neumonia. La persona mas susceptible a la contaminacion se da en los
nifios y los adultos mayores y las personas asmaticas debido a la alta concentracién
de material particulado que son emitidos al ambiente. Sin embargo, existe un
parametro que es altamente toxico para el bienestar de los seres vivos y humanos

debido a los altos niveles de contaminacion(Rosales-Castillo et al. 2001)

En las ciudades mas importantes de Europa se esté identificando el aumento del
componente de la dieseslizacion en los parques automotores debido al incremento
de vehiculos que se presenta en las ciudades, a partir de la década 90 en las cuales
se encuentra surtido de filtros para particulas y catalizadores para el NO2 , debido
a que se emiten este tipo de gas en gran proporciéon al medio ambiente, en la
actualidad los vehiculos cuentan de manera obligatoria con filtros y catalizadores ,
por otra parte las malas condiciones del desgaste de frenos y ruedas ha generado

niveles altos de metales como el Cu, Mn, Zn, Ba, etc. (Querol 2008)

La concentracion de material particulado PM10 se encuentra enlazado a la
mortabilidad y morbilidad, de acuerdo a los estudios que fueron realizados pueden
ser depositados en los pulmones, causando como efectos negativos hacia la salud
como dafios a los tejidos alveolares de manera constante estos de material
particulado se causa un forzamiento radioactivo, sin embargo se cuenta con
procedimientos para la medicion o evaluacion de la contaminacién de material
particulado como son colectores gravimeétricos, instrumentos opticos y dispositivos

electroquimicos(Rojano, Pérez y Freyle 2012)

La polucion que se da en el aire es una modificacion o variabilidad en los niveles

de calidad y la pureza del medio ambiente a causa de la transmision de manera



natural o presencia de particulas quimicas y bioldgicas, en los tiempos anteriores
el crecimiento de la concentracion de los contaminantes tanto como gases y
material particulado fue limitado por el desarrollo de la economia e industrial, de
esta manera causo el descenso de la calidad de aire. En la actualidad la polucién
por parte del sector de hidrocarburos (gasolina, diésel y gas), la presencia de los
automotores es uno del principal causante de la contaminacion aérea en ciudades
industrializados(de la ANMM 2014)

En la actualidad se presenta desasosiego y el interés de los efectos que puede
causar desastres catastroficos a causa la contaminacion atmosférica da como
efecto a la salud respiratoria, a partir del area de enfermedades respiratorias de
origen ocupacional y medioambiental (EROM), el principal objetivo es advertir a las
personas y las personas que sufren problemas respiratorios los beneficios de
respirar aire puro. La educacién ambiental es el primer punto para conseguir
nuestra meta de conservar nuestro planeta, el propdsito es inculcar a los nifios,
jovenes de mantener una actitud respetuosa con el medio ambiente y realizar el
consumo energético responsable para mitigar la emision los contaminantes(Portal
et al. 2011)

Los contaminantes atmosféricos es uno de los principales problemas que se
presenta en las ciudades de todo el planeta, por lo que las autoridades se han
centrado en aplicar esfuerzos y una infinidad de recursos para tratar de disminuir
los efectos que genera la contaminacién ambiental de una mala calidad de aire
sobre los seres vivos, hoy en dia el problema se va incrementando de manera
paulatina y perturbador debido a que las enfermedades pulmonares se esta dando
de padecimientos leves hasta enfermedades mortales(Gutiérrez Gonzélez et al.
2020).

La emisioén es la acumulacion de los contaminantes que se presenta en un tiempo
predeterminado, que una fuente que emite los contaminantes atmosféricos de
manera inmediata al medio ambiente, el grado de emision se puede presentarse de
manera fija o movil varia de acuerdo a las caracteristicas de la fuente y en las
condiciones de la descarga, existe una versatilidad del contaminante a través de la

translacion, transmisién y homogenizacién(Fernandez Llavilla 2020).



Justificacién social: Los indices de contaminacion de aire, dentro del cual le
permitira conocer si su salud esta siendo afectada por el impacto de la actividad
minera en la calidad en las comunidades campesinas de Cala Cala y Nueva
Esperanza y de esta manera seria una gran satisfaccion de la ciudadania porque
tendra mas conocimiento sobre el estado de calidad de aire que respiramos en

dichas comunidades.

Justificacién econémica: La inversion no es muy inasequible, donde la poblacién
no tendra que recurrir a laboratorios acreditados para que realicen el servicio de
monitoreo de calidad de aire por parte de una consultora externa, asi obteniendo
un ahorro que serd un aporte a la subgerencia de la municipalidad provincia de
Espinar que le accedera a realizar monitoreo calidad de aire por medio de un

dispositivo y sera visualizado a través de un software, ambos a bajo coste.

Justificacién ambiental: La contaminacién de aire se visualiza sustancias que
altera sus propiedades fisicas como quimicas, al ser excedidas los niveles de
concentracion comparado con estandar de calidad ambiental (ECA) implica a una
cantidad de riesgos de salud que repercute en los humanos, en afios anteriores se
dieron tres episodios que incluso llego a la muerte de miles de personas este evento
se dio en Meuse Valley en Bélgica, Donora en Pensilvania y en Londres en
Inglaterra se dio por la causa de la combustion de combustibles fosiles, incremento
del procedimiento industrial en las cuales se generaron gases toxicos y material
particulado dentro de las cuales coincidieron como la inversion térmica(Del Carpio
Pinto 2019).

La atmosfera con el transcurso de los afios ha sufrido una infinidad de cambios
climéaticos producto de la contaminacién como también en su composicion vy
propiedad, la atmosfera es un medio que se relaciona con problemas ambientales
productos de las emisiones por parte de los sectores de construccion, industria,
mineria, entre otras. Contando con el 90% de sustancia que dafian al medio
ambiente como la fraccion de gases y material particulado que se emite al

aire(Cobefias Garcia y Heredia Sanchez 2021).

En estos Ultimos afios se presencié un agente biolégico como el coronavirus

(COVID 19), infeccién aguda y/o crénica que trajo una serie de consecuencia



sanitaria, socioeconémica y ambiental a nivel mundial en donde se registraron 177
millones de contagiados y 3.9 millones de fallecido producto por el peligro biologico.
Tras el inicio de la pandemia se decret6 a nivel mundial en las cuales muchos
adoptaron la medida de la cuarentena estricta entendida como “quédate en casa”,
en muchas regiones del mundo, se examind una mejoria en la calidad de aire; cielos
azules durante el transcurso del dia, buena visualidad y reduccién de
contaminantes atmosféricos es porque los principales fuentes de emision como el
sector industrial, transporte, construccion, es cuando en el mes agosto comenzaron
a flexibilizarse en algunas medidas brindadas por la OMS(Wilches-Visbal y Castillo-
Pedraza 2021).

Problema general: ¢Cual sera la calidad ambiental de aire en las Comunidades

Campesinas de Cala Cala y Nueva Esperanza, Espinar, Cusco — 20227?.

Problemas especificos: ¢Cual es el grado concentracion del material
particulado de PMio y PMzs con la normativa normativa ambiental en las
Comunidades Campesinas de Cala Cala y Nueva Esperanza?, ¢Cual es el
grado de concentracion de los gases CO NO2y SOz con la normativa ambiental
en las Comunidades Campesinas de Cala Cala y Nueva Esperanza?, ¢ Cual es

la dispercion del contaminante relacionado a la direccion y velocidad del viento?.

El objetivo general: Determinar la calidad ambiental de aire en las

Comunidades Campesinas de Cala Cala y Nueva Esperanza.

Los objetivos especificos: Determinar el grado concentracion del material
particulado de PMio y PM2s con la normativa ambiental en las Comunidades
Campesinas de Cala Cala y Nueva Esperanza, determinar el grado de
concentracion de los gases CO, SO2y NO2 con la normativa ambiental en las
Comunidades Campesinas de Cala Cala y Nueva Esperanza, determinar la

dispercion del contaminante relacionado a la direccion y velocidad del viento.

La hipotesis general del estudio es: En la presente investigacion de la
evaluacion de calidad ambiental de aire, se lograra determinar el grado de
contaminacion en las comunidades campesinas de Cala Cala y Nueva

esperanza.



. MARCO TEORICO

Segun (Alfaro Goicochea 2020) evalud la variacion de la calidad del aire (PMuo,
PM25N02, CO y SO2) en los alredores de campo de cultivo y la empresa Casa
Grande S.A., se realizd un estudio el departamento de la libertad, provincia de
Ascope, del distrito de Casa Grande donde se escogid 3 puntos estratégicos CA-
13, CA-17 y CA-3, el periodo de monitoreo se realizé de 08 al 22 de noviembre de
24 horas para cada muestra. Como resultado del trabajo de investigacion concluyo,
gue las contracciones PMio, PM25, CO y SO2 no sobrepasaron el ECA nacional en
ninguno de Las estaciones de monitoreo, pero si se obtuvo una elevacién para la
organizacion mundial de salud. La presente investigacion nos recomienda realizar

una vigilancia ambiental y monitorear de acuerdo a la normativa vigente.

Segun (Cérdova-Mendoza, Barrios-Mendoza y Cordova-Barrios 2021) la finalidad
del estudio es determinar las emisiones de los contaminantes y la calidad del
ambiente en el departamento de Ica, Peru, se establecio 2 puntos de monitoreo de
aire, en la ciudad Universitaria U.S.L.G (E-1) y en la plaza del distrito de Salas de
Guadalupe (E-2). Se evaluaron SOz, NO2, H2S, PMiwo y PMzs, el periodo de
evaluacion fue del 10 al 11 de enero y del 30 al 31 de agosto del 2019. Como
resultado de la investigacion se concluyé que las condensaciones de PM10, SOz,
NO:2 y H2S que se emiten al medio ambiente fueron inferiores a la referencia de la

normativa ambiental vigente.

Segun (Gémez, Filigrana y Méndez 2008) se evalué la consecuencia de las
emisiones del contaminante en el lugar de un relleno sanitario de los residuos
solidos en Cali, con el fin de identificar los efectos en la salud de las personas
debido a las emisiones del Botadero Navarro. La investigacion se ejecutd en el
municipio de Cali y se seleccionaron dos zonas de estudio sur-oriente y sur de la
ciudad. Como resultado del estudio se concluy6 que las concentraciones PM10,
metano, dioxido de azufre, compuestos organicos volatiles no sobrepasaron la
norma vigente Decretos 984 de 1995 y la Resolucion N° 601 de 2006.

Segun (Baltuano et al. 2020) se evalud la ejecucion de un registrador remoto de
calidad del aire basado en sensores de la lectura directa en las zonas urbanas, en



el Distrito de Bellavista. La investigacion se realizé mediante un instrumento de
medicion de calidad de aire, que fue esquematizado y fabricado en el marco del
proyecto 161-FINCyT-IA -2013, este equipo tuvo la capacidad de evaluar los gases
contaminantes y material particulado. La investigacion concluye, que las
mediciones del medidor remoto son consistentes, confiables y adecuadas para
monitorear la calidad medioambiental en zonas urbanas, y las concentraciones de
material particulado y gases en promedio de 24 horas y de 8 horas no sobrepasan

los valores méaximos permitidos de la norma vigente.

Segun (Palacio-Soto, Zafra-Mejia y Rodriguez-Miranda 2014) se evalud la
condicion del aire en la zona industrial del lugar de Puente Aranda, se establecid
un laboratorio mévil de IDEAM a 1905 metros respecto a la estacion fija SDA y 1255
metros respecto a estacion movil SDA. Se midio los siguientes parametros PMao,
NO, SOz, CO y O3, como resultado del trabajo de investigacion concluyo, que la
correlacion entre laboratorio fija y mévil son positiva. Las concentraciones fueron
los siguiente: NO 89%, SO284,3%, O382.5%, PM1076,6% y CO 75,2% por lo tanto
los analizadores de la concentracion de los contaminantes superan el 75% del limite

del protocolo para monitoreo y seguimiento de la calidad de aire en Colombia.

Segun (Quirama-Aguilar, Aguirre y Quiroga 2021) evaluo los niveles de PM1o,PMzs
y Oz y evalud su efecto sobre la condicion del aire y la incidencia de afeccion
respiratorias en Bucaramanga — Colombia. Se evalu6 en tres esquemas de
circulacion vial en el municipio Bucaramanga, donde habitan 6000000 habitantes y
se evalu6 dos parametros PM1oy Os. Como resultado del trabajo de investigacion
concluye que en la circulacion mas restrictiva mejora la calidad de aire en PMao,
mientras en restricciones menos limitante no parece contribuir con la calidad de aire

y puede afectar significativamente las enfermedades respiratorias.

Segun (AMBIENTE, 2019) el propédsito de monitoreo de aire es una herramienta
gue tiene como finalidad de originar indagacién de calidad medioambiental,
comparable, confiable y caracteristico que permite el cumplimiento de los objetivos

y la normativa ambiental.
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Como parte del constructivo teérico de la presente investigacion se menciona el

marco legal referente a la constitucion politica del Pera:

Ley general del medio ambiente, ley N@ 28611, que tiene como objetivo establecer
los principios y normas basicas para generar un ambiente saludable, equilibrado y
adecuado para desarrollar una vida equilibrada.

El aire es una mezcla gaseosa bastante estable, impredecible para la evolucion de
los seres vivos, por lo cual debemos evitar el deterioro de su calidad por el uso, de
tal manera se conserve su calidad para el evolucion y crecimiento de los seres vivos
sobre la tierra y estd compuesta por nitrégeno, oxigeno, argon, dioxido de carbono

y vapor de agua (D. J. Spedding 2021).

La atmosfera, es un manto gaseoso que bordea toda la tierra de unos 2000 km de
espesor su densidad y la temperatura varia de acuerdo a la altura. Es fundamental
para que respire los seres vivos tal es el caso del hombre y esta dividida por capas
segun su temperatura: troposfera, estratosfera, mesosfera y termosfera (D. J.
Spedding 2021).

En la contaminacion atmosférica es un problema que se debe solucionar de manera
eficaz y tomar acciones en las cuales se puede plantear nuevas lineas de
investigacién con respecto a los contaminantes atmosféricos y velar por la
integridad de la salud de las personas y todos los seres vivos y generar un orden
para mejorar sobre las mediciones de exposicion y los efectos. Y establecer
medidas preventivas en conjunto con un marco normativo para poder mitigar los
problemas ambientales que se en cada uno de los sectores tanta mineria,
pesqueria, agricultura, industrial entre otras y buscar el término de la sostenibilidad
(Aranguez et al. 1999).

Contaminacion del aire, es uno de los mayores problemas medioambientales que
va afectando al mundo, aunque en la actualidad las que aportan significativamente
las emisiones son los vehiculos de motor, industria y energia a base de carbén. La
contaminacion de aire afecta el medio en donde nos desarrollamos y la salud de

las personas, varian considerablemente de un lugar otro (Baird 2018).

La polucién es generada por la ignicion del combustible, que dentro de sus

propiedades presenta material fino, cenizas y mezcla homogénea de gases, dentro

11



del material particulado contiene una serie de metales pesados que representa una
afectacion al desarrollo de la flora y fauna y la calidad de vida de los seres humanos.
Sin embargo, se encuentran suspendidas en cuerpo natural dela aire (Nufiez
Sarmiento 2021)

La contaminacion del aire se divide en dos grupos, primario son los que se difunden
directamente hacia la atmosfera como son SOz CO, NOx, NHs y dafian
directamente la vegetacion y los pulmones de los seres vivos, y secundario son
aguellos que no se emiten difunden hacia la atmosfera, se forman mediante que
mediante los procesos quimicos y actian sobre los contaminantes primarios y esos
son los H2S04, O3, CHsy PAN y esto deteriora la salud de las personas y el medio

donde nos desarrollamos. (Prieto Zambrano 2016)

Figura 1.- Contaminantes primarios y secundarios
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Fuente: William Green/Mr. G. Science (traducido) CC BY-SA 4.0

Los ICA son aquellos contaminantes tanto primarios como secundarios que son
emitidos al medio ambiente en especial al aire en grandes cantidades y por los
cuales son dafinos para la salud de las personas generando complicaciones
extremas al igual que se da en las plantas, animales y los materiales, sin embargo

el ICA es una serie de recomendaciones que nos brinda para poder reconocer la
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evolucion de la calidad de aire de mes en mes y esto implica que la poblacién tiene
derecho en identificar el estado en la que se encuentra nuestro medio ambiente y
asi puede garantizar la salud de los seres vivos en tiempo real(Nufiez Sarmiento
2021).

El termino significativo de la palabra lluvia acida fue identificada por el investigador
Robert Angus Smith este término se dio durante los afios ochenta al momento de
realizar un estudio de las industrias aplicadas por los britanicos, en las cuales
vertian o emitian al medio ambiente en grandes toneladas de humo o hollin sin
embargo estas sustancias o particulas al estar en contacto provocaba en
reacciones acidas al fendmeno natural en este caso las precipitaciones. Dentro de
las cuales las primordiales fuentes emisoras es el contaminante aplicado por los
combustibles fosiles producto de la emision de gases de los volcanes y aerosoles
marinos, este gas al estar en contacto con la atmosfera reacciona facilmente y se
da un SO3 y posteriormente cuando se encuentra en contacto con el agua se
convierte en acido sulfarico que se da el cambio en la atmosfera (Granados

Sanchez, Lépez Rios y Hernandez Garcia 2010).

Fuentes de la contaminacion del aire, dependera de su origen y la fuente. Estan
agrupados por dos grupos naturales, la contaminacion es generada de forma
natural como son: Erupciones volcanicas, incendios forestales y los seres vivos en
el proceso de respiracion, descargas eléctricas) y artificiales la contaminacion es
generada por la actividad del hombre como son: Hogar, transporte, industria,

agricultura, ganaderia y eliminacion de residuos sdlidos.(Prieto Zambrano 2016)

Dispersion de los contaminantes de aire, el proceso de la dispersiéon de los
contaminantes dependera de la emision y la contaminacion, se dispersa a través
del aire, agua, suelo, organismos vivos y alimentos. Los factores que influyen son
condiciones meteoroldgicas, altura de emisidn, caracteristicas geogréficas y la

fuente de emision. (Prieto Zambrano 2016)
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Figura 2.- Dispersion de los contaminantes
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Fuente: https://infoaireperu.minam.gob.pe/transporte-y-dispersion

Impactos en la salud humana, la contaminacién del aire causa impactos como
aumento de la taza mortandad, incrementa en los costos de salud, disminucion de
productividad, reduce la calidad de vida y estan asociadas muchas enfermedades
como: irritacion, dafio de las células, alergias, fibrosis y oncogénesis (Mihelcic
2012).

La enfermedad pulmonar obstructiva es generada por las particulas y gases. Los
contaminantes provocan inflamacion del sistema respiratorio, padecen de esta
enfermedad el 10% de los adultos de mas de 40 afios y es uno las principales
causas de muerte a nivel mundial. La composicion del material particulado varia
segun su area de estudio por ejemplo particulas carbonosas abundan en zona de
trafico e industrias, mientras los aerosoles marinos son especialmente elevados en

la costa atlantica (Santurtin et al. 2017).

(AMBIENTE, 2017). A continuacion, vemos los valores establecidos en la siguiente

tabla.
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Tabla 1.- Estandares de calidad ambiental para aire

Valor
Parametros Periodo 5 Criterios de evaluacion Método de anélisis
(Hg/m?)
Dio6xido de azufre ) . Fluorescencia ultravioleta
24horas 250 NE mas de 7 veces al afio ) »
(SO2) (Método automatico)
NE mas de 24 veces al
Diéxido de nitrégeno 1 hora 200 afio Quimioluminiscencia (metodo
NO:2 L automatico)
anual 100 Media aritmética anual
Material particulado . =
. 24 horas 50 NE mas de 7 veces alafio  geparacion inercialffiltracion
con didmetro menor a . ;
) (gravimetria)
2,5 micras (PM2.s) anual 25 Media aritmética anual
Material particulado 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio o
y Separacion inercialffiltracion
con didmetro menor a ) B
anual 25 Media aritmética anual (gravimetria)

10 micras (PMxo)
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio

L Aritmat . Infrarrojo no dispersivo (NDIR)
Monéxido de carbono 8 horas 10000 Media aritmética movil )

) L (metododo automatic)
Media aritmética de los

Anual 0.5

valores mensuales
Fuente: Estandares de calidad ambiental para aire - DECRETO SUPREMO N° 003-2017-MINAM

Indicadores de calidad de aire, son aquellas contaminantes atmosféricos que se
difunden en mayores proporciones y son dafiinos para la salud humana a
continuacion mencionaremos principales caracteristicas de los indicadores. A)
diéxido de azufre, son gases emitidos por las erupciones volcanicas y son dafinos
para la salud de los humanos en su forma gaseosa, b) 6xido de nitrégeno, son
generados por los automoviles, calderas, incineradores, turbinas de gas. Asimismo,
el 6xido de nitrégeno reacciona en la atmosfera Oz y lluvia acida, ¢) ozono es un
gas incoloro y es un gas oxidante. La concentracion en el suelo es muy baja y se
incrementan a través de altura, d) mondéxido de carbono, es el gas cuantioso en la
capa interior de la atmosfera, y es generada por la combustion incompleta del
carbono, e) diéxido de carbono, es un gas del cambio climatico y contribuye a la
tierra tenga una temperatura habitable, f) material particulado, son particulas
suspendidas en el aire generadas por la actividad del hombre cuyos tamafios son
de 0.001 um hasta 100 um.
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Determinaciéon de los parametros de la calidad de aire, frecuencia de monitoreo,
nos indica el nimero de muestras que se realizaran dentro de un tiempo y en area
determinada. La frecuencia de monitoreo dependera de los objetivos de monitoreo
y segun la normativa 010-2019 MINAN.

Método de monitoreo aire, el sistema manual activo esta disefiado para evaluar el

material particulado.

[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

El desarrollo de la presente investigacion es de tipo cuantitativo, de tipo
aplicada, ya que busca evaluar la calidad Evaluacion de calidad ambiental
de aire de la comunidad campesina de Cala Cala de la Provincia de Espinar,
Cusco, 2022.

El disefio de la presente investigacion es experimental, ya que se realizara
un monitoreo en zona afectada por la actividad minera y se usara equipos
para monitoreo de aire y se determinara la concentracion de los

contaminantes a escala de laboratorio.

3.2. Variables y operacionalizacion

e Variables independientes: Calidad de aire

e Variables dependientes: Material particulado y Gases

e Variable interviniente: Factores Climaticos (lluvia, radiacion solar,

temperatura)
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Tabla 2.- Matriz de operacionalizacion.

o _ Definicion _ _ _ _
Objetivo Variable Dimensiones Indicador Unidad
conceptual
] PMao
Variable
independiente i PMzs
Es una Estandares de -
_ _ herramienta que calidad de aire SOz
Calidad de aire )
tiene como NO:2
Determinar la finalidad de CcO
calidad ambiental generar
. Variable . - Traslado de .
de aire de la informacion de desmonte de tierra
. dependiente . ) o :
comunidad calidad, Tipo de actividad Movimiento de
. 3
campesina de cala comparable, d . m
; . esmonte de tierra
Cala Cala de la Material particulado confiable y
- y gases . Voladura de rocas
Provincia de representatlva ) ) Toneladas
. . mineralizadas
Espinar , Cusco que permite el
2022. cumplimiento de Viento km/h
Variable los objetivos y la
jetivos y .
interviniente . Lluvia mm/m?
normativa Condicién
ambiental. climatica Temperatura °C

Factores

climatolégicas

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién
Calidad ambiental de aire en las comunidades campesinas de Cala Cala

y Nueva esperanza de la provincia de Espinar del departamento de

Cusco. Donde se ve afectado directamente por la actividad minera.

Figura 3.- Ubicacion geografica

EVALUACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL DE AIRE EN LAS COMUNIDADES CAMPESINAS DE CALA CALAY
NUEVA ESPERANZA, ESPINAR-CUSCO 2022
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Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Muestra

En la presente investigacion se realizé (02) estaciones de monitoreo de
aire en los primer dias del mes de agosto, donde se presenta mayor
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concentracion de material particulado e incluso se aprecia rafagas de
viento en la zona de estudio del afio 2022, en las cuales se analiz6 los
parametros como material particulado PM 10 y PM 2.5, didéxido de azufre
(S02), mono6xido de carbono (CO) y dioxido de nitrégeno (NO2) en
donde fue distribuido la estaciones de monitoreo en los alrededores del
botadero o tajo abierto de la mina Antapacay .
El criterio para la ubicacion de las estaciones de monitoreo se realiz6 en
la base de protocolo de monitoreo de calidad de Aire, teniendo en cuenta
lo siguiente:
v' La estacion de monitoreo C-1, se empled a 200 metros del tajo
abierto de la mina.
v' La estacién de monitoreo C-2, se empled a 100 metros del tajo
abierto de la mina.

A continuacion, en la siguiente tabla se menciona las estaciones de

monitoreo.

Tabla 3.- Descripcion de los puntos de monitoreo

Estacion Coordenadas
de Descripcion Altitud WGS-84
monitoreo zona 19 L
) 245450.00 E
C-1 Comunidad Cala Cala 4201 msnm
8340154.00 N
Comunidad Nueva 243998.00 E
C-2 4171 msnm
Esperanza 8341987.00 N

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Muestreo
Para este estudio se consideré un muestreo probabilistico, una seleccién

de zona de trabajo para determinar los contaminantes atmosféricos y

datos meteoroldgicos.
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3.3.4. Pardmetros a analizar

Segun en lo investigado en la comunidad de Cala Cala de provincia de
Espinar del departamento de Cusco, en la zona se viene realizando
actividades de acarreo de material excedente, explotacion de minera y
canteras de esa misma forma se viene extrayendo mineral , dicha
actividad va generando material particulado debido al movimiento y
depdsito de material y a la vez se observa un elevado movimiento de
camion minero o yucle que generan contaminacion de fuente
antropogénica potencial de generacion material particulado y gases
como dioxido de azufre, monoxido de carbono y dioxido de nitrégeno.
En la presente investigacion se trabajé en base a la temperatura (C),
presion atmosférica (atm), humedad relativa (%), promedios durante las
24 horas de la hora de muestreo por cada estacion de monitoreo de
calidad medioambiental para llevar las condiciones del territorio de
monitoreo a un estandar que facilite la determinacién de material
particulado, dioxido de azufre, mondxido de carbono y didxido de
nitrégeno.

Asi también se evaluaron las siguientes variables meteoroldgicas y

contaminantes de aire.

Velocidad del viento (m/s)
Humedad relativa (%)
Direccion del viento
Temperatura (C)

Presiéon atmosférica (mmHgQ)
Dioxido de azufre (SO2)
Material particulado PM2.5
Di6xido de nitrégeno (NO2)
Mondxido de carbono (CO)
Material particulado PM10

N N N N N N N RN
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de la investigacion, para realizar el estudio de evaluacion de
calidad de aire de la comunidad Campesina de Cala Cala y Nueva
Esperanza, se realizara lo siguiente: observacion visual de la situacion real
de la comunidad (actividad que se realiza en la zona), entrevista a los
comuneros residentes. Para esta investigacion de determino los requisitos
minimos para la implementacion de las estaciones de monitoreo y son los

siguientes:

Materiales: Las casetas que protegeran a los equipos de monitoreo activo y
automaticos deben confeccionarse con materiales de aluminio y acero,
ademas de ser disefladas para controlar las vibraciones y la luminosidad

excesiva sobre los instrumentos. Los materiales usados en la investigacion

son:
. Hi-Vol.

. Lo-Wol

. Estacién meteoroldgica
. Tren de muestreo

. Burbujeadores

. Soluciones de captacion
. Brujula

. GPS

. Tripode

. Grupo electrogeno

. Filtros

. Cables

. Céamara fotografica

. Mandometro digital

. Cartas de flujo

21



3.5.

3.5.1.

Guantes de nitrilo
Libreta de campo
Conos de seguridad
Plumoén y pizarra

Caja de herramientas

Procedimiento

Pre muestreo

Se obtuvieron material del laboratorio como filtros, soluciones

captadoras, cadena, previamente identificados y protegidos.

Se tuvo la precaucion de proteger de no contaminar los filtros y las
soluciones captadoras con las extremidades inferiores para lo cual se

viene usando guantes de nitrilo.

Se inspecciono el estado de los carbones de motor Venturi y estado

del motor Venturi.
Se inspecciono el buen funcionamiento del tren de muestreo.

Se observé miniusosamente el cabezal del equipo de monitoreo
ambiental HI VOL, en las cuales deberia encontrarse pulcro, asi
también aplicar el uso de la silicona (Molykote) en la parte del cabezal
por donde se encuentra los orificios del impactador del equipo, en las
cuales da la facilidad de que las particulas mayores a 10 micras sean
detenidas a lo opuesto de las particulas que son menores o iguales a
10 micras que ingresan por el impactador, atravesar la malla y llegar

al filtro.

En el muestreo de la calidad de aire para los equipos imprescindible

el uso de las cartillas de flujo (flow chart), para identificar que el equipo
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opero durante las 24 horas y verificar el flujo de aire que va
ingresando al filtro.

Figura 4.- Flow chart

Fuente: Elaboracién propia

e Los equipos de monitoreo no deben ser expuesto a condiciones
climatoldgicas.

Instalacion

e Una vez sido geo referenciado el punto de estacion de monitoreo con
coordenadas UTM (WGS-84), posteriormente se realizé con la
instalaciéon de monitoreo con los diferentes tipos de equipos de

monitoreo.

e Se dio con el inicio de la instalacion del tren de muestreo se inicid

cubriendo con papel aluminio a los impifier o burbujeadores.

e Se colocé las soluciones captadoras de SO2, CO y NO2 en los
burbujeadores.
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Figura 5.- Programacion del tren de muestreo

Fuente: Elaboracién propia

Se realizo la programacion de tiempo y flujo para los diferentes gases
como SO2, CO y NO2.

Se instal6 el cuerpo de material particulado de alto volumen y sobre

él se puso el cabezal del equipo.

En seguidamente se le introdujo el trapecio por la parte superior del
cuerpo del equipo en conjunto con el motor o venturi en conjunto con

el empaque de tal forma exista fugas.

Colocamos el filtro muy minuciosamente sobre la porta filtro usando
guantes de nitrilo para eludir contaminacion, en la cual se le aplica
sobre el porta-filtro la mamila para evitar la contaminacién del filtro en

el traslado.
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Figura 6.- Colocacion del filtro de vidrio para PM10

Fuente: Elaboracion propia

Asentar el porta-filtro en el apoyo del accesorio del trapecio (retirar la
mamila), ajustar con pernos y tuercas de forma cruzado para

garantizar un ajuste uniforme sobre el filtro.

Aseguramos el equipo de monitoreo para evitar posibles caidas o
dafos del equipo, en seguidamente se programé el temporizador

digital, aplicando la cartilla de flujo.

Se instalé en punto de monitoreo el equipo de monitoreo de bajo
volumen (Partisol), posteriormente se realiz6 la colocacion del

cabezal en la parte de encima del adaptador (tubo) de ingreso.

Figura 7.- Colocacion de portafiltro de Low-Vol

Fuente: Elaboracién propia
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Instalar el sensor de temperatura en el lado lateral de la izquierda,
para posterior programacion del equipo por 24 horas y el equipo

pueda captar el material particulado PM 2.5.

Liberar y apartar del broche color Azul que contiene la porta filtr6 o
Cassett, con los guantes de nitrilo puestos para poder sacar el filtro
de la placa Petri, al momento de ajustar los broches se asegura que

dentro el filtro no se maltrate y encontrase estable.

3.5.2. Muestreo

Se registrd la ubicacion del punto de monitoreo usando GPS en la
pizarra colocando el nombre de la estacidon, coordenadas UTM,

altitud, fecha y hora.

Se delimito el punto de monitoreo en conjunto de conos y barra

retractil.

Se analiz6 la tension eléctrica que sea de 220 V (60 HZ), dentro de
las cuales la potencia minima de 2500 Watts en el punto de

monitoreo.

Se ubicaron los equipos a una distancia minima de 1m y luego
programamos el tiempo para el HI VOL, LOW VOL, Estacion
meteoroldgica, y tren de muestreo en diferentes tiempos de acuerdo
al protocolo para los diferentes gases.

Figura 8.- Estacién de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3.

e Se regulo el caudal de cada impifier para el SO2 un caudal de
0.2l/min, el CO aun caudal de 0.5l/min y el NO2 un caudal de 0.4l/min.

e Al revés del flow chart se registro el cédigo del equipo de monitoreo
de alto volumen HI VOL, cédigo de la estacion de monitoreo, hora de

inicio y final del monitoreo.

e Pasando los 5 minutos se da el inicio del muestreo donde se midi6
con un mandémetro digital el flujo y al finalizar de igual manera 5
minutos se midié el muestreo, dentro de las cuales dichos datos nos

ayudaran para el célculo de volumen estandar en laboratorio.

e Finalizado el periodo de monitoreo el filtro retirado se doblé por la

mitad hacia la parte donde se presenta la muestra.

e Todo procedimiento fue repetido en la siguiente estacion de
monitoreo, se tomé data de la estacion meteoroldgica para el

respectivo rosa de viento, datos meteorologicos.

Post muestreo
e Se llené minuciosamente la cadena de custodia para los puntos de

monitoreo.

Figura 9.- Cadena de custodia

CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ AIRE I :l' )

al

1

E
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S
SN =

L L O L 1

] O R L

06 OB - T
3.0 7

Fuente: Laboratorio ALAB
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3.6.

3.7.

e Se aplicé el calculo del volumen estandar con la ayuda de los datos
brindados de la estacion meteoroldgica, aplicando la tabla look up con

el codigo del Venturi usado.

Método de analisis de datos

En la presente investigacion esta dada hacia la ética ambiental, dentro
de las cuales favorece en reconocer las acusas que contaminan el medio
ambiente en sus cuatro matrices, por lo que estamos buscando una
alianza entre la poblacion y el medio ambiente para buscar la mejora
continua, es por el motivo que damos fe, que los datos y los resultados
presentados son veraces. A partir de los resultados obtenidos se busca
gue se cumplan con los acuerdos ambientales y asi mitigar los efectos

que dafan la salud de las personas y el medio en donde se desarrollan

Aspectos éticos

Los efectos que se da por la contaminacion ambiental (material
particulado y gases), la presente investigacion planteara medidas
correctivas para reducir la presencia significativo, asi no pueda afectar a
la salud de la poblacién y no degradar el medioambiental. La tesis de
investigacién cumple con el cédigo ética de la Universidad Cesar Vallejo,
respetando las autoridades de la informacion recopilada en diferentes

medios, segun lo estipulado en el manual del ISO 690.
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V. RESULTADOS

4.1.- Resultados de datos meteoroldgicos

Para calcular la cantidad de material particulado retenido en el filtro, primero
debemos de obtener el promedio de la temperatura y presion. En donde se realizo
el muestro de la calidad de aire con 24 horas trabajas para la estacion C-1y C-2.

Tabla 4.- Resultados de datos meteoroldgicos de la estacion de monitoreo C-1

Datos Meteorologicos de la Estacion C-1

Hora de Temperatura Humedad Velocidad del Direccién del Presién
Muestreo Ambiental Relativa Viento Viento Atmosférica
(h) Q) (%) (m/s) (mmhg)
03/08/2022 07:00 3.3 74 5.8 S 461.8
03/08/2022 08:00 4.5 72 5.4 SSW 462
03/08/2022 09:00 5.8 69 2.7 SSW 462.3
03/08/2022 10:00 9 66 1.3 SSW 462.6
03/08/2022 11:00 9.7 63 2.2 SE 465.1
03/08/2022 12:00 11 60 3.1 SE 464.5
03/08/2022 13:00 12.3 58 3.1 SE 463.8
03/08/2022 14:00 13.3 56 2.7 ESE 463.3
03/08/2022 15:00 12.6 59 2.7 E 463.1
03/08/2022 16:00 11.8 62 3.1 NNE 463
03/08/2022 17:00 10.5 64 0.4 NE 460.4
03/08/2022 18:00 9.1 65 0.9 NW 460.7
03/08/2022 19:00 6.1 66 3.1 SSE 460.9
03/08/2022 20:00 4.2 67 3.6 S 461.3
03/08/2022 21:00 3 67 4 S 461.7
03/08/2022 22:00 2.3 68 4 S 462.1
03/08/2022 23:00 1.9 69 4 S 462.1
04/08/2022 00:00 1.6 69 3.1 SSE 462
04/08/2022 01:00 1.2 70 1.3 SE 462
04/08/2022 02:00 0.7 73 0.9 SSE 462.1
04/08/2022 03:00 -0.4 75 0.9 SE 462.7
04/08/2022 04:00 -2.3 80 0.9 SSE 462.8
04/08/2022 05:00 1.3 73 0.9 SSE 462.6
04/08/2022 06:00 3.6 67 5.4 SSE 461.6
MAXIMO 13.3 80.0 5.8 465.1
MINIMO -2.3 56.0 0.4 SSE 460.4
PROMEDIO 5.7 67.2 2.7 462.4

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5.- Resultados de datos meteorolégicos de la estacion de monitoreo C-2

Datos Meteorologicos de la Estacion C-2

Hora de Temperatura Humedad Velocidad del Direccién del Presién
Muestreo Ambiental Relativa Viento Viento Atmosférica
(h) (°C) (%) (m/s) (mmhg)
04/08/2022 11:00 11.0 48 2.2 SE 465.1
04/08/2022 12:00 12.3 46 3.1 SE 464.5
04/08/2022 13:00 13.6 44 3.1 SE 463.8
04/08/2022 14.00 13.6 41 2.7 ESE 463.3
04/08/2022 15:00 11.5 45 2.7 E 463.1
04/08/2022 16:00 10.6 47 3.1 NNE 463
04/08/2022 17:00 8.2 49 1.8 NNE 463.2
04/08/2022 18:00 7.1 51 2.2 NE 463.5
04/08/2022 19:00 6.6 53 3.1 NNE 463.8
04/08/2022 20:00 5.5 55 2.7 NNE 464
04/08/2022 21:00 4.6 58 1.3 ENE 464.5
04/08/2022 22:00 3.9 60 1.8 NNE 464.6
04/08/2022 23:00 3.0 63 0.9 NNE 464
05/08/2022 00:00 3.0 64 1.3 SSW 463.7
05/08/2022 01:00 1.3 66 1.3 SW 463.5
05/08/2022 02:00 -0.9 69 1.3 SW 463.3
05/08/2022 03:00 -1.6 71 1.3 WSW 463.7
05/08/2022 04:00 0.5 68 0.4 SW 463.6
05/08/2022 05:00 0.9 67 0.4 SW 464
05/08/2022 06:00 34 64 0.9 w 464.4
05/08/2022 07:00 4.9 62 0.4 SW 464.7
05/08/2022 08:00 5.8 58 0.4 S 465
05/08/2022 09:00 9.2 54 0 S 463.9
05/08/2022 10:00 11.1 50 0 SSW 479.2
MAXIMO 13.6 71.0 3.1 479.2
MINIMO -1.6 41.0 0.0 NNE 463.0
PROMEDIO 6.2 56.4 1.6 464.6

Fuente: Elaboracién propia

4.2. Metodologia para la valoracion

A continuacion, calcularemos los valores emitidos por el laboratorio del

pardmetro PM10 y aplicaremos la siguiente ecuacion.
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1.- Tenemos los siguientes valores de los datos meteoroldgicos, el promedio de

las dos estaciones de monitoreo de calidad de aire C-1.

Tabla 6.- Promedio de datos meteoroldgicos de estacién C-1.

Temperatura ambiental (°C)

5.7

Presion ambiental (mmHg)

462.4

Elaboracion: Propia

2.- Una vez el equipo HI — VOL arranque con el muestreo se toma la lectura de

diferencial del filtro con el manémetro inicial y final sacando un promedio de

ambas lecturas.

Tabla 7.- Promedio de flujo

Po(H20)

11.13

Fuente: Elaboracién propia

3.- Convertir los datos de meteoroldgicos de grados °C a K

K = T° Exp + 273.15
K = 5.7 °C +273.15 K

K=278.85 K

4 .- Convertir mmHG a mBar

Pa(mBar) = PExp*1.33322/1

Pa(mBar) = 462.4 * 1.33322 /1

Pa(mbar) = 616.48 mBar
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5.- Realizamos la conversion de inH20

Po = 11.13 inH20 x

mmHg

0.5353 inH20

Po =20mmHg

6.- Calculamos la taza de presion

pf 20.79 mmHg
pa 4624 mmHg
ﬁ = 0.955
pa
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Figura 10.- Tabla de lookup

Page 2 of § LOCKUP TABLE FOR ASI/GMW VFC S/M POS626 Calibrated 10/08/2018

TEMPERATURE "C Flow rate mi/min (actual)

Po/Pa -6 -4 -2 0 2 4 3 8 18 12 14 16 18 | Po/Pa
0.4930 1.082 1.085 1.089 1.092 1.096 |L.099 1.103 fi.106 1.110 1.113 1.137 1.120 1.124) 0.930
0.931 1.083 1.086 1.090 1.094 1.097 JL.101 1,104 f1,.308 1.131 1.11% 1.138 1.122 1.125| 0.93:
0.4932 1.084 1.088 1.091 1.095 1.096 [1.3102 1.105 J1.109 1.113 1.116 1.119 1.123 1.128) 0.932
0.933 1.085 1.089 1.093 1.096 1.100 J1.103 1.107 fr.110 1.1314 1.117 1.121 1.124 1.128; 0.933
0.934 1,087 1,090 1.094 1.097 1.10% Q1.104 1.108 Ji1.112 1.115 1,119 3.122 1.125 1.123] 0.934
I
0.935 1.088 1.091 1.095 1.009 1.102 J1.106 1.:05 3,113 1.1316 1.120 1.123 1.127 1.130| 0.935
0.936 1.089 1,093 1,096 1.100 1.3103 J1.107 1.110 Ji,124 1.118 1,121 1.125 1.128 1.131| 0.936
0.937 1,09 1.09¢ 1.097 1.101 1.105 J1.108 1.112 Jr.115 1,119 1:122 1.126 1.129 1.133| 0.937
0.938 1,091 1,095 1.099 1.102 1.106 1.109 1.113 J1.117 1.120 1,124 1.127 1.131 1.134] 0.938
0.939 1.093 1.0% 1.100 21.10a4 1.307 Ji.111 1.114 J1.118 1.121 1.125 1.128 1.132 1.135] 0.939
|
0.940 1.094 1.098 1.101 1.105 1.308 1312 1.:15 f1.119 1.123 13,126 1.130 1.133 1.137| 0.940
0.941 1,095 1.099 1.102 1.106 1.110 J1.213 1.317 [31.120 1.124 1.127 1.13F 1.13¢ 1.138] 0,94}
0.942 1.096 1.100 1.104 1.107 L1.111 f1.114 1.:118 J1.122 1.125 1.129 1.132 1.136 1.133] 0.942
0.943 1.098 1,101 1.105 1.108 1.112 J1.116 1.319 J1.123 1.126 1.130 1.133 1.137 1.140| 0.943
0.944 1,099 1.102 1.166 1.118 .13 D1.117 1.120 |1.3124 1,328 1.131 1.135 1.138 1.142] 0.944
|
0.245 1.100 1.104 1.107 1.111 :.115 J1.118 1.122 J1.125 1,329 1.132 1.136 1.133 1.143| 0.945
0.946 1.101 1.105 1.109 1.112 i.1t6 J1.119 1.123 J1.127 $.130 1,134 1.137 1.141 1.144) 0.946
0.947 31.102 1.106 1.110 1.113 1.117 J1.:2: 1.124 J1.128 1.131 1.135 1.138 1.142 1.146| 0.947
0.948 1,104 1.107 1.311 1.115 1.118 J1.122 1.125 |1.129 1.133 1.136 1.140 1.143 1.147| 0.948
0.949 1:105 1:109 1,112 1.116 3.120 J1.123 1.127 J1.130 :1.13¢ 1.137 1.141 1.185 1.148) 0.949
|
0.950 1,166 1.110 3.113 1.117 1.121 J1.524 1.128 [1.132 :.135 1139 1.142 1.146 1.3149| 0.950
D.951 1.107 1.111 1.11% 1.118 3.122 DJ.326 1.129 J1.133 1,136 1.140 1.144 1.147 1.151} 0.951
D.352 1.109 1,112 1.116 1.320 1.123 [1.327 1.130 |1.134 1.138 1.141 1.145 1.148 1.152] 0.952
0,95% 1,110 1.114 2.117 1.121 1.124 [1.320 1.132 J1.135 1,139 1.142 1,146 1.150 1.153] 0.953
0.954 0.954

1,131 1.115 1.118 1.122 1.126 J1.12 1.133 137 1,140 1.la4 1,147 1.151 1.154|

P P 2o

epded Syl o . . 1,839 1.143 1.146 1.150 1.153 1,157 0.956

0.557 1.115 1:)18 1.122 1.126 1.129 1.133 1.137 1.140 1.144 1.148 1.1S1 1,155 1.158( 0.957
0.958 1.116 1.120 1.123 1.127 1.131 1.134 1.138 1,342 1.145 1.149 31,1%2 1.156 1.160| 0.958
0.959 1,117 1.12TF 1.125 1.128 1.132 1.136 1.13% 1.143 1.146 1.150 1.15¢ 1.157 1.161) 0.959
|
0.%60 1.118 1.122 1.126 1.130 1.133 1.137 1.140 1,144 1.148 1.151 1.155 1.159 1.162] 0.360
0.961 1.120 1.123 1.12%7 1.131 1,134 1.138 1.142 1.,14% 1,149 1,153 1,1% 1.160 1.163| 0.961
0.%62 1.121 1.125 1.128 1.132 1.136 1.139 1.143 1.147 1.150 1.154 1.157 1.161 1.165| 0.962
0.963 1.122 1.126 1,130 1,133 1,137 1,141 .1.344 1,148 1,152 2,155 1,159 1.162 1.166| 0.963
0.964 1.123 1.127 1.131 1.134 1.1368 1.142 1.345 1,149 1.153 1.156 1.150 1.164 1.167| 0.964
|
0,965 1,125 1.128 1.3132 1.136 1.13% 1.143 1.347 1.150 1.154 1.158 1.161 1.165 1.168| 0.965
0.966 1,126 1.13¢ 1,133 1.137 1,141 1.144 1,348 1,152 1,155 1.159 1.163 1.166 1.170| 0.966
0.967 1.127 1.131 1.134 1.138 1.142 1.I46 1.149 1.153° 1.157 1.160 1.164 1.167 1.172| 0.967
0.968 1,128 1.132 1.136 1.139 1.143 1.147 1.150 1.154 1,158 1.161 1.185% 1.169 1.172| 0.968
0.969 1,329 1,133 1.137 1.141 1.144 1.148 1.152 1.155 1,359 1.163 1.166 1.170 1.174| 0.969
I
0.970 1,131 1.138 1.138 1.142 1.146 1.149 1,153 1.157 1,160 1.164 1.168 1.171 1.175| 0.970
0.971 3,132 1,136 1.139 1.143 1.147 1.151 1.154 1.150 1,162 1.165 1,169 1.172 1.176| 0.9
0.972 1.133 1,137 1,141 1.3144 1,148 1.152 1.156 1.159 1.163 1.166 1.170 1.174 1.177] 0.972
0.972 1.134 1.138 1.142 1.146 1.149 1.153 1,157 1.160 1.164 1.168 1,171 1.17% 1.179) 0.973
0.979 1.136 1,139 1.143 1.347 1.151 1l.15% 1.158 1.162 1.165 1.169 1,173 1.176 1.180) 0.97¢
0.975% 1.137 1.341 1.14¢ 1.148 1.152 1.156 1.159 1.163 1,167 1.170 1.174 1.178 1.3181) 0.975
0.976 1,138 1.142 1.146 1.149 1.153 Z:.157 1.161 1.164 1.168 1.172 1.17% 1.179 1.182| 0.976
0.977 1.139 1,143 1.147 1.181 1.154 1,158 1.162 1,165 1,169 1,173 1,176 1.180 1.184] 0.977

0.878

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
)
|
|
|
|
|
|
)
|
|
|
I
|
|
|
L
.955 | 1,112 1.118 1.120 1.323 1.127 J1.131 1.134 QB1.338 1.14% 1.145 1.149 1.152 1.156] 0.955
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
0.879 |

1.141 1,144 1.148 131.152 1.156 1.159 1.163 1.167 1.170 1.174 1,17 1.181 1.185) 0.978
1.142 1,146 1.149% 3.153 1.15% 1.181 1.164 1.168 1.172 1

i.17 1.183 1.186] 0.979

Fuente: https://drive.google.com/file/d/1QEzofMu-ywgzHUH52Dmb035zGBh-71yd/view

7.- Determinar el flujo en base a la temperatura real por mediante la
interpolacién
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(1.134 — 1.131)(5.7 — 4)

Flujo = 1.131
m3
Flujo = 1.1335 —
min
8.- Calculando el volumen estandar:
3
Vs = 1.1335 — % 1440 min
min
Vs = 1632.24 m?3
9.- Determinando el valor real
Val - 49200 ug
aorTeat = 632,24 m?

Valor real = 30.14 ug/m3

Célculos para los gases

Para calcular los gases como CO, SO2 y NO2 se realiza el siguiente formula.

1.- Tenemos los siguientes valores de los datos meteorolégicos, el promedio de

las dos estaciones de monitoreo de calidad de aire C-1.

Tabla 8.- Promedio de datos meteoroldgicos de estacién C-1

Temperatura ambiental (°C) 5.7

Presion ambiental (mmHgQ) 462.4

Fuente: Elaboracion propia

2.- Una vez que tenemos los promedios de los datos meteorologicos aplicamos
la formula de los gases ideales.
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a)

b)

d)

Para hallar el caudal NO2
Q=VIT
Q =0.024 m3 /60 min

Q=0.0004 m3/min

Hallar el volumen de la muestra NO2

Vm=0Q.T
Vm = 0.0004 m? /14* 60 e

Vm = 0.024 m3

Hallar el volumen estandar de la muestra NO2

_Pm*Vm*Ts
~ Tm.Ps

_ 616.48 ifibar + 0.0240 m3 + 298.15K
- 278.85%K « 1013.25 mbar

VS =0.01561272 m3

Hallar el valor real NO2

Vr = RI/Vs

Vr = 2.50 ug/0.01561272 m3

Vr =160.13 ug/m3
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4.2.1. Calculo de concentracion de la comunidad Cala Cala.

Tabla 9.- Registré de calculo de concentracion (PM10 pg/ms)

Estacion C-1
DATOS DEL MEDIO FILTRANTE
Tipo de Filtro Cuarzo
Diferencia de Peso (g) 0.0492
DATOS DEL MUESTREO
Fecha de Muestreo 03-08-22
Tiempo de muestreo (min) 1440
Presion Atmosférica (mbar) 616.50
Temperatura (°C) 5.70
Régimen de Flujo de Aire (m*/min) 1.120
CALCULOS DE VOLUMEN
Temperatura Absoluta (°K) 278.9
Volimen de Aire Muestreado (m®) 1612.15
Volimen Estandar (m®) 1048.61
CONCENTRACION
PMyo (ug/m’) 46.92

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10.- Registré de célculo de concentracion (PM2.5 pg/m?3)

Estacion C-1
DATOS DEL MEDIO FILTRANTE
Tipo de Filtro Cuarzo
Diferencia de Peso (ug) 256
DATOS DEL MUESTREO
Fecha de Muestreo 03-08-22
Tiempo de muestreo (min) 1440
Presion Atmosférica (mmhg) 616.50
Temperatura (°C) 5.70
Régimen de Flujo de Aire (m®/min) 0.0167
CALCULOS DE VOLUMEN
Voltimen de Aire Muestreado (m®) 24.05
CONCENTRACION
PM2.5 (ug/m®) 10.65

Fuete: Elaboracion propia



Tabla 11.- Registro de célculo de concentracion (PM10 pg/m?®)

4.2.1. Calculo de concentracién de la comunidad Nueva Esperanza.

Estacion C-2
DATOS DEL MEDIO FILTRANTE
Tipo de Filtro Cuarzo
Diferencia de Peso (Q) 0.0678
DATOS DEL MUESTREO
Fecha de Muestreo 04-08-22
Tiempo de muestreo (min) 1440
Presion Atmosférica (mbar) 619.40
Temperatura (°C) 6.20
Régimen de Flujo de Aire (m®/min) 1.106
CALCULOS DE VOLUMEN
Temperatura Absoluta (°K) 279.4
\Volimen de Aire Muestreado (m?) 1592.64
Volimen Estandar (m?) 1038.93
CONCENTRACION
PMyo (ug/m") 65.26
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12.- Registré de calculo de concentracion (PM2.5 pg/md)
Estacion C-1
DATOS DEL MEDIO FILTRANTE
Tipo de Filtro Cuarzo
Diferencia de Peso (ug) 346
DATOS DEL MUESTREO
Fecha de Muestreo 04-08-22
Tiempo de muestreo (min) 1440
Presion Atmosférica (mmhg) 619.40
Temperatura (°C) 6.20
Régimen de Flujo de Aire (m*/min) 0.0167
CALCULOS DE VOLUMEN
Volimen de Aire Muestreado (m®) 24.05
CONCENTRACION
PM2.5 (ug/m®) 14.39

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 1.- Rosa de viento de la estacion C-1

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Como se observa en el grafico 1, los indicadores meteoroldgicos
en la estacién C-1 del mes de agosto, se hall6 una desviacién predominante de

rafagas de viento proveniente del Sur este (SE).

Gréfico 2.- Rosa de viento de la estacion C-2

— -8
. -7
——

— o
m3-4
m2-3
|1-2
005-1

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacién: Como se observa en el grafico 2, los indicadores meteoroldgicos

en la estacion C-2 del mes de agosto, se halld6 una desviacion predominante de

rafagas de viento proveniente del Sur oeste (SW).

4.3. Resultados de laboratorio

Tabla 13.- Resultados de laboratorio

Carbono (*)

iTEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-40965 M-22-40966
CODIGO DEL CLIENTE: C-1 C-2
COORDENADAS: E:0243998 E:0243998
UTM WGS 84: N:8341987 N:8341987
PRODUCTO: AIRE (SOLO ANALISIS)
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA): 03-08-22 04-08-22

6:15 10:30
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA): 04-08-22 05-08-22
6:15 10:30
ENSAYO UNIDAD L.D. L.C.M RESULTADOS
M

Determinacion de
peso. Filtros PM 10 g NA 0.0001 0.0492 0.0678
Alto volumen (*)
Determinacion de
peso. Filtros PM2.5 mg NA 0.001 0.256 0.346
Bajo volumen (*)
Di6xido de Azufre
o pg/Muestra | 1.44 3.60 <3.60 <3.6
Di6xido de
Nitrogeno (¥ pg/Muestra 1.0 25 <2.5 <25
Monéxido de

pg/Muestra | 120 300 <300 <300

Fuente: Elaboracién propia
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4.4. Resultados del monitoreo de Calidad de aire de la Comunidad

Campesina Cala Cala C-1.

Grafico 3.- Resultados de la variacion de la temperatura (°C)
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 4 y en el Grafico 3, la
variacion de la temperatura indica que la estacion Cala Cala alcanzé una
temperatura maxima de 13.4°C a las 14:00 y una temperatura minima de -2.2 °C a
las 04:00.

Grafico 4.- Resultados de la variacion de la humedad (%)
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién: Como se puede observar en la tabla 4 y en el Grafico 4, la
variacion de la humedad indica que la estacion Cala Cala alcanz6 una humedad

maxima de 80 % a las 04:00 y una humedad minima de 56% a las 14:00.

Grafico 5.- Resultados de la variacion de la velocidad del viento (m/s)

VARIACION DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO m/s

7
5.8
6 5.4 5.4
3 4 4 4
4 3.13.1 ~ 3.1
2.7 2.7 2.7 Al ’
3
2 13
| I | | | | | 0.9 0.9 0.9 0.9
1
' I 1 L1111
o o o o o
r ! S S S S S S
N $ s"' 's'," s 'Q ~5° A > P &

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Como se puede observar en la tabla 4 y en el Grafico 5, la
variacion de la velocidad del viento indica que la estacion Cala Cala alcanz6 una
velocidad méxima de 5.8 m/s a las 07:00 y una velocidad minima de 0.4 m/s a las
17:00.

Grafico 6.- Resultado de la variacion de la presién (mmHg)

VARIACION DE LA PRESION mmhg
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Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacién: Como se puede observar en la tabla 4 y en el Gréfico 6, la
variacion de la velocidad del viento indica que la estacion Cala Cala alcanzo6 una
presion maxima de 465.1 mmHg a las 11:00 y una presion minima de 460.4

mmHg a las 17:00.

45. Resultados del monitoreo de Calidad de aire de la Comunidad

Campesina Nueva Esperanza - C-2.

Grafico 7.- Resultados de la variacion de la temperatura (°C)
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla 5 y en el Grafico 7, la
variacion de la temperatura indica que la estacion Nueva Esperanza alcanz6 una
temperatura maxima de 13.9 °C a las 13:00 y 14:00 y una temperatura minima de
-1.3°C a las 03:00.

Grafico 8.- Resultado de la variacién de la humedad (%)
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién: Como se puede observar en la tabla 5 y en el Grafico 8, la
variacion de la humedad indica que la estacion Nueva Esperanza alcanzé una

humedad maxima de 71% a las 03:00 y una humedad minima de 41% a las 14:00.

Grafico 9.- Resultado de la variacion de la velocidad del viento (m/s)

VARIACION DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO m/s
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Como se puede observar en el Cuadro 5y en el Gréafico 9, la
variacion de la velocidad del viento indica que la estacion Nueva Esperanza alcanzo
una velocidad méaxima de 3.1 m/s a las 12:00, 13:00, 16:00 y 19:00, ademas una
velocidad minima de O m/s alas 09:00y 10:00.

Grafico 10.- Resultado de la variaciéon de la presion (mmHg)
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Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacién: Como se puede observar en la tabla 5 y en el Gréafico 10, la
variacion de la presion indica que la estacion Nueva Esperanza alcanzo una presion

maxima de 479.2 mbar a las 10:00 y una presion minima de 463 mmHg a las 16:00.

4.6. Resultados del monitoreo de calidad de aire.

Tabla 14.- Concentracién de material particulado menor a 10 micras (PM 10)

ESTACION C-1 C-2
Inicio 03/08/2022 04/08/2022
FECHA
Fin 04/08/2022 05/08/2022
Inicio 07:00 11:00
HORA
Fin 06:00 10:00
Diferencia de Pesos (ug) 37200 87800
Peso Final (ug) 3529000 3596700
L.D. (mg) 1 1
Concentracién en (ug/m3) 46.9 65.2
ECA D.S. N° 003-2017- 100
MINAM (pg/m3) Promedio Diario

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 11.- Comparacion de PM10 en las estaciones de monitoreo C-1 y C-2 con el ECA de Aire
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Como se puede observar en el Grafico 11, la
concentracion de material particulado menor a 10 micras (PM10) en la
estacion C-1 es de 46.9 ug/m3y en la estacién C-2 de 65.2 ug/m3; valores

que se encuentran dentro del ECA para este parametro (100 ug/m3).

Tabla 15.- Concentracion de material particulado menor a 2.5 micras (PM 2.5)

ESTACION C-1 C-2
Inicio 03/08/2022 04/08/2022
FECHA
Fin 04/08/2022 05/08/2022
Inicio 06:15 10:30
HORA
Fin 06:15 10:30
Diferencia de Pesos (ug) 256 344
Concentracién en (ug/m3) 10.65 14.39
ECA D.S. N° 003-2017- 50
MINAM (pg/m3) Promedio Diario

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 12.- Comparacién de PM2.5 en las estaciones de monitoreo C-1 y C-2 con el ECA de Aire
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Interpretacién: Como se puede observar en el Grafico 12, la

concentracion de material particulado menor a 2.5 micras (PM2.5) en la
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estacion C-1 es de 10.65 pg/m3 y en la estaciéon C-2 de 14.39 ug/m3;

valores que se encuentran dentro del ECA para este parametro (50ug/m3).

Tabla 16.- Concentracion de dioxido de azufre (SO2)

ESTACION C-1 C-2
Inicio 03/08/2022 04/08/2022
FECHA
Fin 04/08/2022 05/08/2022
Inicio 06:15 10:30
HORA
Fin 06:15 10:30
L.C.M 3.6 3.6
Concentracién en (ug/m3) <3.60 <3.60

ECA D.S. N° 003-2017-
MINAM (pg/m3)

250
24 horas

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 13.- Comparacién del SO2 en las estaciones de monitoreo C-1y C-2 con el ECA de Aire
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Mg/m3 y en la estacion C-2 de igual forma es <3.60 ug/m3; valores que se

19.16

Como se puede observar en el

Grafico 13,

concentracion de dioxido de azufre (SO2) en la estacion C-1 es <3.60

encuentran dentro del ECA para este parametro (250 ug/m3).
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Tabla 17.- Concentracién de didxido de nitrégeno (NO2)

ESTACION P.M.-AIRE-1 P.M.-AIRE-2
Inicio 03/08/2022 04/08/2022
FECHA
Fin 03/08/2022 04/08/2022
Inicio 06:15 10:30
HORA
Fin 07:15 11:30
L.C.M 2.5 2.5
Concentracién en (ug/m3) <2.5 <2.5

ECA D.S. N° 003-2017-
MINAM (pg/m3)

200

1 hora

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 14.- Comparacion del NO2 en las estaciones de monitoreo C-1y C-2 con el ECA de Aire
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

159.65

Como se puede observar en el

Grafico 14,

la

concentracion de diéxido de nitrégeno (NO2) en la estacion C-1 es <2.5
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Mg/m3 y en la estacio-2 es <2.5 uyg/m3; valores que se encuentran dentro

del ECA para este parametro (200 ug/m3).

Tabla 18.- Concentracion de monoxido de carbono (CO)

ESTACION C-1 C-2
Inicio 03/08/2022 04/08/2022
FECHA
Fin 03/08/2022 04/08/2022
Inicio 06:15 10:30
HORA
Fin 14:15 18:30
L.C.M 300 300
Concentracién en (ug/m3) <300 <300
ECA D.S. N° 003-2017- 10 000
MINAM (pg/m3)
8 horas

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 15.- Comparacion del CO en las estaciones de monitoreo C-1y C -2 con el ECA de Aire
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Como se puede observar en el Grafico 15, la
concentracion de mondxido de carbono (CO) en la estacion C-1 es <300
pMg/m3 y en la estaciéon C-2 es <300 ug/m3; valores que se encuentran

dentro del ECA para este parametro (10 000 ug/m3).
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V. DISCUSION

El estudio de la investigacion desarrollado, ha permitido conocer la caracterizacion
de los parametros estudiados como gases y material particulado de las
comunidades campesinas de Cala Cala y Nueva Esperanza pertenecientes a la
provincia de Espinar, donde se aprecia en estas dos comunidades campesinas
estan ubicados en una actividad cerca de la minera Antapaccay. Asi mismo se
determiné los parametros meteoroldgicos humedad, direccion del viento, presién,
temperatura y velocidad del viento. El resultado generado en el laboratorio nos
permite evaluar la calidad de aire que se encuentran en las dos comunidades
campesinas y asi mismo es de mucha utilidad para realizar una comparacién el D.S
003 -2017 — MINAM.

Segun (Alfaro Goicochea 2020), en su investigacion evalio 5 parametros (PM10,
PM2.5,NO2, CO y SO2) en los alrededores de la empresa Casa Grande, donde se
escogid 3 puntos estratégicos para el respectivo monitoreo, en donde plantea

realizar una vigilancia ambiental y monitorear de acuerdo a la norma vigente.

En la investigacion desarrollada, nos ayuda a identificar el comportamiento de la
dispersién de los contaminantes a través de la direccion y velocidad del viento en
los alrededores de las comunidades de Cala Cala y Nueva Esperanza, donde se
identifico el material particulado como PM10 y PM2.5, asi mismo se determind los
parametros o condiciones meteorolégicas que son base para poder calcular las
concentraciones de los resultados obtenidos por el laboratorio acreditado tanto para
el material particulado y los gases respectivamente y ademas poder determinar la
direccionalidad de los vientos que se presentaron en campo Yy finalmente poder
identificar a través de los instrumentos de gestion ambiental que fue aceptada por
el MINAM a través o segun el D.S.003-2017-MINAM.

En su investigacion (Gémez, Filigrana y Méndez 2008) evalud la consecuencia de
las emisiones del contaminante en el lugar de un relleno sanitario de los residuos

sélidos en Cali, con el fin de identificar los efectos en la salud de las personas.

En la investigacion desarrollada, nos ayuda a identificar el comportamiento de la

dispersién de los contaminantes a través de la direccion y velocidad del viento en
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los alrededores de las comunidades de Cala Cala y Nueva Esperanza, donde se
identificd el material particulado como PM10 y PM2.5, asi mismo se determind los
parametros o condiciones meteorolégicas que son base para poder calcular las
concentraciones de los resultados obtenidos por el laboratorio acreditado tanto para
el material particulado y los gases respectivamente y ademas poder determinar la
direccionalidad de los vientos que se presentaron en campo Yy finalmente poder
identificar a través de los instrumentos de gestion ambiental que fue aceptada por
el MINAM a través o segun el D.S.003-2017-MINAM.

En el presente estudio se desarrolld las concentraciones del material particulado en
los 2 puntos de monitoreo ubicados préximamente a los alrededores de la empresa
minera Antapacay, que directamente s encuentran dentro de las comunidades de
Cala Cala y Nueva Esperanza dentro dela area de influencia directa por dicha
minera, de acuerdo a los valores obtenidos por el laboratorio se encuentra por
debajo de los estdndares de calidad ambiental. En la presente investigacion se
concluy6 de acuerdo a las concentraciones permitidas de acuerdo al ECA que no
debieran sobrepasar los 100 pg/m3 en periodo de 24 horas y de acuderdo a
contribuir a la reevaluacion de los estandares para el PM10 no cuenta de acuerdo

a la normativa internacional que indica de no sobrepasar los 50 pg/m.

De la investigacion se identificO que a través de la elaboracion de una serie de
actividades implicadas al control y a la prevencion de la calidad de aire de las
comunidades Cala Cala y Nueva Esperanza y los efectos que son generados a la
salud en la poblacién urbana de la provincial de Espinar. Para ello se podria
elaborar programas de capacitacion y sensibilizacion dirigidos a la poblacion en
general sobre los impactos negativos que son generados por la empresa minera y
con la respectiva mitigacion permanente donde se lleva a cabo las actividades de
transporte de camion minero, explotacion, remocion de material excedente y puede

afectar significativamente las enfermedades respiratorias
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VI. CONCLUSIONES

Primero: Se determiné que las densidades de polucion en las dos (02) estaciones
de monitoreo ubicadas a los alrededores de la empresa minera Antapaccay y
especial en la zona donde se encuentra tajo abierto donde viene realizando
explotacion, transporte minero y remocion de material excedente en donde se
encuentra los puntos de monitoreo C-1 y C-2 donde las densidades de material
particulado PM10 y PM 2.5 se localizan inferior al ECA de aire (D.S. N° 003-2017-
MINAM), el mismo que constituye a 100 pg/ma3.

Segundo: Se determind los resultados de los indicadores meteorologicos en la
estacion C-1 del mes de agosto, se hall6 una desviacion predominante de rafagas
de viento proveniente del Sur este (SE), el punto C-2 del mes de agosto, existe una
desviacion predominante de rafagas de vientos provenientes del sur oeste (SW).
Con una velocidad de vientos para el mes de agosto con una velocidad méaxima 5.3

m/s y minima 2 m/s respectivamente.

Tercero: Se determino que la calidad ambiental del aire de la comunidad Cala Cala
y Nueva Esperanza, durante los dias que se realizo la medicion del monitoreo de

aire afecta modernamente por parte de la empresa minera Antapaccay.

Cuarto: La implementacion del monitoreo nos permite la verificacion del
cumplimiento de acuerdo a la normay proporciona la informacion de los indicadores
para verificar en qué estado se encuentra la variable ambiental que es generada
por la ejecucién de la empresa minera Antapaccay, y asi plantear medidas
preventivas o correctivas para la mitigaciéon de los impactos negativos que son

generados.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primero: Se sugiere realizar monitoreo trimestralmente de calidad de aire hasta
gue la empresa minera culmine con sus actividades de explotacion, exploracion,
transporte minero, comercializacion y plan de cierre, ademas para poder identificar

el comportamiento del material particulado y gases.

Segundo: Se sugiere para evitar la diseminacion de polucion en cada uno de los
procesos de minera Antapaccay y que no afecte a las comunidades aledafias,

realice regado permanente tanto diurno como nocturno.

Tercero: Se sugiere conformar un comité de monitoreo participativo en conjunto
con los pobladores de las comunidades aledafas, la municipalidad de espinar y la
empresa minera, dentro la cual le permita a la poblacion afectada conocer sobre la

calidad de aire del lugar.
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ANEXOS

Anexo 1.- Matriz de operacionalizacion

o . Definicion . ) ) .
Objetivo Variable Dimensiones Indicador Unidad
conceptual
PMio
Variable
independiente ) PM2s
Estandares de
Es una Hg/m3
_ _ i calidad de aire SOz
Calidad de aire herramienta que
. NO2
tiene como
finalidad de co
Determinar la calidad generar Traslado de desmonte
3
ambiental de aire de Variable dependiente informacion de de tierra m
la comunidad calidad, Tipo de actividad Movimiento de ,
. m
campesina de cala Material particulado y comparable, desmonte de tierra
Cala Cala de la gases confiable y
o . . Voladura de rocas
Provincia de Espinar , representativa que Toneladas
. mineralizadas
Cusco 2022. permite el
cumplimiento de Viento km/h
b los objetivos y la
Variable interviniente i 2
normativa Lluvia mm/m
. Condicién
ambiental.
Factores climética Temperatura °C

climatologicas




Anexo 2.- Instrumento de medicion: Resultados de laboratorio.

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ' r DA - Per
¥ Laboratoria de Encazn
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Boradiiadc

AMALYTICAL LABORATORY ELR.L. CON REGISTRO N” LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-13486

N Id - 0000057163
I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL - ROBERT CONDORI ALCCA — ROSITA HUISA CHACCA

2 -DIRECCION D=

3.-PROYECTO EVALUACION DE CALIDAD AMBIENTAL DE AIRE ENLAS COMUNIDADES CAMPESINAS DE CALA CALA
¥ NUEVA ESPERANZA,ESPINAR, CUSCO - 2022

4.-PROCEDENCIA - CUSCO - ESPINAR - ESPINAR

5. -SOLIGITANTE EL CLIENTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N° - 0§-22-3737

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTRED - MO APLIGA

8-MUESTREADO POR - EL CLIENTE

9. -FECHA DE EMISION DE INFORME : 2022-08-23

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO © Alre(Solo Andlisis)
2-NUMERO DE MUESTRAS =

3.FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2022-08-06

4 PERIODO DE ENSAYO : 2022-08-06 al 2022-08-23

Liz ¥. ui‘ipt Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sdlo estan relacionados con los lems ensayados.
Mo se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacitn escrita de Analytical Laboratory E|.R. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una cerfificacion de conformidad con nomas de producto o como certificado del
sisterna de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 1de 3
Telf, +51 7130636 / 453 1389 / 940 558 588
Email. ventas@alab.com_pe
www.alab.com.pe



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ' e DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA i

AMALYTICAL LABORATORY ELR.L. CON REGISTRO N” LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-13486

" Id - 0000057163
I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL - ROBERT CONDORI ALCCA — ROSITA HUISA CHACCA

2 -DIRECCION D -

3.-PROYECTO EVALUACION DE CALIDAD AMBIENTAL DE AIRE ENLAS COMUNIDADES CAMPESINAS DE CALA CALA
¥ NUEVA ESPERANZA,ESPINAR, CUSCO - 2022

4.-PROCEDENCIA - CUSCO - ESPINAR - ESPINAR

5. -SOLICITANTE EL CLIENTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N° - 05-22-3737

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREG : MO APLICA

8-MUESTREADO POR - EL CLIENTE

9. -FECHA DE EMISION DE INFORME : 2022-08-23

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO © Alre(Solo Andlisis)
2-NUMERO DE MUESTRAS =B

3.FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2022-08-06

4 PERIODO DE ENSAYD : 2022-08-06 &l 2022-08-23

Lo

Liz ¥. ulipt Quispe
Jefd de Laboratorio
CIP N* 211662

Laos resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los tems ensayados.
Mo se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory ELR. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una cerfificacion de conformidad con nomas de producto o como certificado del
sisterna de calidad de la entidad que lo produce.
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ = - DA - Pert
/ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA el ko

CON REGISTRO N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L
Registro N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-13486

N° Id.- 0000057163
IV. RESULTADOS

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-40965 M-22-40966
CODIGO DEL CLIENTE C1 Cc-2
COORDENADAS: E:0245450 £:0243998
UTM WGS 84 N:8340154 N:8341987
PRODUCTO: AIRE(SOLO ANALISIS)
INSTRUCTIVO DE MUESTREO. NO APLICA
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA) 3090 Orooauz
¥ : 06:15 1030
04.08-2022 05-08-2022
1
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA). 0645 10:30
ENSAYO UNIDAD LD.M, LCMm. RESULTADOS
Determinacion de peso. Filtros
PM 10 Alto volumen (*) g NA 0,0001 0,0492 00678
Determinacin de peso. Filtros
PM2.5 Bajo volumen (*) mg NA 0,001 0,256 0,346
Dioxido de Azufre (") g Muestra 144 3,60 <360 <360
Didxido de Nitrogeno (*) pg Muestra 10 25 <25 <25
A de Carbono (%) pg Muestra 120 300 <300 <300
" Los ftad idos ¢ ponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.C M: Limite de cuantificacidn del método, *<*= Menor que el LCM
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que ef LD.M.
NA: No Aplica
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.
"FIN DE DOCUMENTO"
Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 3de 3

Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 040 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
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Anexo N° 03. Panel fotogréfico de la estacion Cala Cala.

Figura 10.- Estacién de monitoreo de la comunidad de Cala Cala

COORDENADAS
ESTACION DE MONITOREO DESCRIPCION ALTITUD
ESTE NORTE
C-1 A 200 metros del tajo abierto mina| 245450 8340154 | 4201 msnm

Figura 11.- Instalacion de equipo de monitoreo

COORDENADAS
ESTACION DE MONITOREO DESCRIPCION ALTITUD
ESTE NORTE
C-1 A 200 metros del tajo abierto mina] 245450 8340154 | 4201 msnm




Figura 12.- Programacion de equipos de monitoreo

COORDENADAS
ESTACION DE MONITOREO DESCRIPCION ALTITUD
ESTE NORTE
C-1 A 200 metros del tajo abierto mina] 245450 8340154 | 4201 msnm

Anexo N° 04. Panel fotografico de la estacion Nueva Esperanza

Figura 13.- Estacion de monitoreo Nueva Esperanza

COORDENADAS
ESTACION DE MONITOREO DESCRIPCION ALTITUD
ESTE NORTE
C-2 A 100 metros del tajo abierto mina] 243998 8341987 | 4171 msnm




Figura 14.- Instalacién de equipos de monitoreo

COORDENADAS
ESTACION DE MONITOREO DESCRIPCION ALTITUD
ESTE NORTE
C-2 A 100 metros del tajo abierto minaj 243998 8341987 | 4171 msnm

Figura 15.- Programacion de equipos de monitoreo

COORDENADAS
ESTACION DE MONITOREO DESCRIPCION ALTITUD
ESTE NORTE
C-2 A 100 metros del tajo abierto mina] 243998 8341987 | 4171 msnm
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

OALAB

iACCRED|TED|

CERT #6032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LHA-0174-2021

Expediente

Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie
Cadigo

Alcance Interno
Resolucion Interno

Procedencia
Lugar de calibracién
Fecha de calibracién

Método de calibracién

La calibracion se realizé por comparacion directa siguiendo el procedimiento:

PC-026 "Procedimiento para la calibracion de higrémetros y termémetros ambientales”.
Primera Edicion. 2019. INACA

. Trazabilidad :

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

00557

2021-11-27
MONECO S.A.C.

Mz. D - Lote 8 - Urb. Villa El Conquistador Il - Alto Selva
Alegre - Arequipa - Arequipa

HIGROMETRO Y TERMOMETRO AMBIENTAL
(ESTACION METEOROLOGICA)

DAVIS INSTRUMENTS

VANTAGE PRO2

BC180712002

EMA-EST-01

0 %h.r. a 100 %h.r. ; -40 °C a 65 °C
1°C; 1 %H.R.

US.A

En el laboratorio de Temperatura y Humedad de ALAB
EIRL

2021-11-25 al 2021-11-26

Cadigo

Certificado de

Descripcion ) L
P calibracion

PTH-002

Termohigrémetro Digital
Con incertidumbre de
1,31 %H.R. a 2,07 %H.R.

0,11°Ca 0,16°C

LH-119-2020 /
INACAL - DM

Randy C. Santiago Jurado I

Responsable de Laboratorio de Temperatura y Humedad

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe

Péagina 1 de 2

Los resultados presentados corresponden sélo al item
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.

El certificado de calibracion es un documento oficial de
interés publico, su adulteracion o uso indebido constituye
delito contra la fe puablica y se regula por las
disposiciones penales y civiles en la materia. Sin perjuicio
de lo sefialado, dicho uso puede configurar por sus
efectos una infraccién a las normas de proteccién al
consumidor y las que regulan la libre competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una nueva calibracion, la cual estd en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamentaciones vigentes.

ALAB E.L.LR.L. no se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento,
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 calibracién no podra ser reproducido
parcialmente, excepto con autorizacion expresa por
escrito de ALAB E.I.LR.L.

El certificado de calibracién no es vélido sin la firma del
responsable técnico de ALAB E.I.R.L.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
C A LA B POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
\J T T T SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017 (ACCREBVTED)
CERT #6032.01

Certificado de calibracion N° LHA-0174-2021
Péagina 2 de 2
7. Condiciones de Calibracion :

INICIO FINAL
Temperatura ambiental  21,5°C 22,0°C
Humedad relativa 63,2 % h.r. 65,7 % h.r.

8. Resultados de la Calibracion :

Para el Termémetro Inalambrico

Temperatura Temperatura Correccion | Incertidumbre
Indicada (°C) Convencionalmente ©C) “C)
Verdadera (°C)
10 10,0 0,0 0,74
20 20,0 0,0 0,73
30 30,0 0,0 0,70
39 40,0 1,0 0,74

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacién del termémetro + correccion

Para el Higrometro Inalambrico

Humedad Relativa Cil;rc;’:;ir?;:tel\r:?e Correccioén | Incertidumbre
i 0, 0, 0,
Indicada (%h.r.) Verdadera (%h.r.) (%h.r.) (%h.r.)
53 50,0 -3,0 2,2
72 70,0 -2,0 2,5
90 90,0 0,0 2,5

La Humedad Relativa convencionalmente verdadera (H.R.CV) resulta de la relacion:
H.R.CV = Indicacién del Higrometro + correccion

9. Observaciones :

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"con el N° 000894.

- Laincertidumbre expandida de la medicién 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 %.

- Latemperatura promedio dentro de la cAmara climatica, durante la calibracién del higrémetro fue: 22,37° C

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe



ALAB

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R

Q

(B

POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01

SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

!ACCREDITED'

CERT #6032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LPA-0060-2021

Expediente
Fecha de emisién
1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento calibrad

Marca
Modelo
N° de serie
Cadigo
Alcance
Resolucion
Procedencia
3. Lugar de calibracién

4. Fechade calibracién

00557

2021-11-29

MONECO S.A.C.

Mz. D - Lote 8 - Urb. Villa El Conquistador Il - Alto Selva
Alegre - Arequipa - Arequipa

0 . INSTRUMENTO DE PRESION ABSOLUTA
(ESTACION METEOROLOGICA)

Davis Instruments

VANTAGE PRO2

BC180712002

EMA-EST-01

540 mbar a 1100 mbar

0,1 mbar

U.S.A.

En el laboratorio de Presion de ALAB E.I.R.L.

2021-11-26

5. Método de calibracién

La calibracion se realiz6 por comparacién directa siguiendo el procedimiento PC-024

"Procedimiento  para

la calibracion de

(barémetros)”. Primera Edicién. 2018. INACAL

6. Trazabilidad

instrumentos de presidon absoluta

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru

Pagina 1 de 2

Los resultados presentados corresponden
s6lo al item 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.

El certificado de calibracién es un documento
oficial de interés publico, su adulteracion o
uso indebido constituye delito contra la fe
publica y se regula por las disposiciones
penales y civiles en la materia. Sin perjuicio
de lo sefialado, dicho uso puede configurar
por sus efectos una infraccién a las normas
de proteccion al consumidor y las que regulan
la libre competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de wuna nueva
calibracion, la cual estd en funciéon del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

ALAB E.ILR.L. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretaciéon 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 calibracién no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
autorizacion expresa por escrito de ALAB
E.LR.L.

El certificado de calibracién no es vélido sin la
firma del responsable técnico de ALAB
E.LR.L.

(SLUMP)
Cédigo Descripcion Certificado de calibracién
PTP-004 Mandmetro de prgs(;(;r;/absoluta de clase 6717651 / SIMCO
y (1)

Randy C. Santiago Jurado  /
Responsable de Laboratorio de
Presion, Fuerzay Par Torsional

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828

www.alab.com.pe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
~ ) A L A B POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
‘\ ) SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017
ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L [M

CERT #6032.01

Certiticado de calibracion N° LPA-0060-2021
Péagina 2 de 2

7. Condiciones de Calibracion :

Temperatura ambiental Inicial : 22,5°C Final : 22,7°C
Humedad relativa Inicial : 67,0 % Final : 66,0 %
Presién atmosférica Inicial :  1009,0 mbar Final :  1008,0 mbar

8. Resultados de la Calibracion :

Indicacion del Indicacién del .
. . Error . . Incertidumbre
instrumento a calibrar instrumento Patrén
mbar mbar mbar mbar
801,5 1,38 800,12 0,52
901,6 1,54 900,06 0,52
1101,3 1,37 1 099,93 0,52

9. Observaciones :

- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon "CALIBRADO" con el N° 000894.
- Antes de la calibracién no se realiz6 ningin tipo de ajuste.
- Laincertidumbre expandida de la medicion 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
aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe



OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

Expediente

1. Solicitante

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LVV-0037-2021

00557

Fecha de emision 2021-11-29

MONECO S.A.C.

Direccién Mz. D - Lote 8 - Urb. Villa ElI Conquistador Il - Alto Selva

Alegre - Arequipa - Arequipa

~ ANEMOMETRO
(ESTACION METEOROLOGICA)

Instrumento calibrado :

INDICADOR

Marca Davis Instruments
Modelo VANTAGE PRO2
N° de serie : BC180712002
Cadigo EMA-EST-01
Alcance 1 m/s a 80 m/s
Resolucion 0,1 m/s
Procedencia: USA

En el laboratorio de Velocidad y Viento de
ALAB EIRL

Lugar de calibracién :

Fecha de calibracion : 2021-11-25

Método de calibracion :

Pagina 1 de 2

Los resultados presentados corresponden sélo al item 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.

El certificado de calibracion es un documento oficial de interés
publico, su adulteracién o uso indebido constituye delito contra la
fe publica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la
materia. Sin perjuicio de lo sefialado, dicho uso puede configurar
por sus efectos una infraccion a las normas de proteccion al
consumidor y las que regulan la libre competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su momento la ejecucién de
una nueva calibracién, la cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

ALAB E.L.LR.L. no se responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, 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 calibracion no podra ser reproducido
parcialmente, excepto con autorizacién expresa por escrito de
ALAB E.LR.L.

El certificado de calibracion no es valido sin la firma del
responsable técnico de ALAB E.I.R.L.

La calibracion se realiz6 por comparacion directa siguiendo el MVAL-LAB-6 "Procedimiento para la Calibracion de

anemoOmetros" de ALAB EIRL

Trazabilidad :

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

Cédigo Descripcién Certificado de calibracion
Anemémetro digital .
PWW-001 0063456 m/s a 0,62122 m/s UK20866 / BSRIA Instrument Solutions

Randy C. Santiago Jurado |

Responsable de Laboratorio de Velocidad

de viento

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828

www.alab.com.pe



ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

OALAB

Certificado de calibracion N° LVVV-0037-2021

Pagina 2 de 2
7. Condiciones de Calibracion :
Temperatura ambiental Inicial : 21,3°C Final : 22,5°C
Humedad relativa Inicial : 62,3 % Final : 63,5 %
8. Resultados de la Calibracién :
Valor Nominal Patron Instrumento Correcion Incertidumbre
m/s m/s m/s m/s m/s
1 1,01 1,2 -0,19 0,36
5 2,98 3,2 -0,22 0,42
10 5,03 52 -0,17 0,45

Valor convecionalmente verdadera (VCV) Resulta de la indicacién :
Indicacion del anemémetro + correcion

9. Observaciones :

- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADQO"con el N° 000894.

- Antes de la calibracién no se realiz6 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 %.

FIN DEL DOCUMENTO

www.alab.com.pe

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828



OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LDV-0007-2021

Expediente

Fecha de emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento calibrado

Marca
Modelo

N° de serie
Cédigo
Alcance

Resolucén

Procedencia

3. Lugar de calibracion

4. Fechade calibracién

5. Método de calibracién

6. Trazabilidad :

00557

2021-11-29

MONECO S.A.C.

Mz. D - Lote 8 - Urb. Villa El Conquistador Il - Alto
Selva Alegre - Arequipa - Arequipa

ESTACION METEOROLOGICA

DAVIS INSTRUMENTS
VANTAGE PRO2
BC180712002

EMA-EST-01
0° a 360°

1°

U.S.A.

En el laboratorio de velocidad de ALAB

2021-11-25

La calibracion se realiz6 por comparacion directa
usando patrones calibrados

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad en concordancia con el
Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de

Medida del Pert (SLUMP)

Péagina 1 de 2

Los resultados presentados corresponden sélo al
item calibrado y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las mediciones
y no deben utlizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

El certificado de calibracion es un documento
oficial de interés publico, su adulteracion o uso
indebido constituye delito contra la fe puablica y
se regula por las disposiciones penales y civiles
en la materia. Sin perjuicio de lo sefalado, dicho
uso puede configurar por sus efectos una
infraccibn a las normas de proteccion al

consumidor y las que regulan la libre
competencia.
Al usuario le corresponde disponer en su

momento la ejecucién de una nueva calibracion,
la cual esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

ALAB E.ILR.L. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién 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 (SlI).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorizacion expresa por escrito de ALAB E.I.R.L.

El certificado de calibracién no es valido sin la
firma del responsable técnico de ALAB E.I.R.L.

Caodigo Descripcion Trazabilidad
EM-OPE-854 Brujula MT-1265-2021 / METRINDUST
EM-OPE-892 Medidor de campo Electromagnetico CCP-0359-002-20 / ELICROM

MT's-0034 Cronémetro T's-0167-2020 / METROIL S.A.C.

Randy C. Santiago Jurado/
Responsable del Laboratorio de
Velocidad y Dimensional

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao

Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828

www.alab.com.pe



OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

Certificado de calibracion N° LDV-0007-2021

Pégina 2 de 2
7. Condiciones de Calibracion :
INICIO FINAL
Temperatura ambiental ~ 21,3°C 22,6°C
Humedad relativa 62,1% h.r. 62,3% h.r.
8. Resultados de la Calibracion :
Valor nominal Patron Instrumento Correcion Incertidumbre
(°) (*) (*) (*) (*)

0 90 90 0 0,8

90 180 180 0 1,2

180 270 270 0 1,2

360 360 360 0 1,2

Direccion de viento convencionalmente verdadera (DVCV) resulta de la relacion:
DVCYV = Indicacién del instrumento + correcion
Tiempo de Estabilizacion Sensibilidad a variaciones
segundos de campo magnetico Resultados
15,15 T

2 Conforme
4 Conforme
6 Conforme

9. Observaciones :

Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADQO" con el N° 000894.

Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.

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 aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

O

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LC-0068-2021

00514
2021-11-09

Expediente:

Fecha de emision:

1. Solicitante: MONECO S.A.C.
Direccién: Mz. D - Lt. 8 - Urb. Villa el Conquistador Il - Alto Selva
Alegre - Arequipa - Arequipa
2. Instrumento calibrado : Muestreador de Particulas de Alto Volumen
Marca : TISCH
Modelo : TE-10557
N° de serie : P10673 X
Cadigo : EMA-HIV-02
Procedencia : No indica
3. Lugar de calibracion :  Laboratorio de Caudal de ALAB
4, Fecha de calibracion :  2021-11-09
5. Método de calibracion
La calibracion fue realizada de acuerdo al EPA Compendium Method 10-
2.1.
6. Trazabilidad
Marca/Modelo/Serie Descripcion

Pag. 1de 2

Los resultados presentados corresponden sélo al
item 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.

El certificado de calibracién es un documento oficial
de interés publico, su adulteracion o uso indebido
constituye delito contra la fe pablica y se regula por
las disposiciones penales y civiles en la materia. Sin
perjuicio de lo sefalado, dicho uso puede configurar
por sus efectos una infracciébn a las normas de
proteccion al consumidor y las que regulan la libre
competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una nueva calibracién, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicibn o a reglamentaciones
vigentes.

ALAB E.Il.R.L. no se responsabiliza de los perjuicios
gue pueda ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion 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 calibracion no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con autorizacion
expresa por escrito de ALAB E.I.R.L.

El certificado de calibracién no es valido sin la firma
del responsable técnico de ALAB E.L.R.L.

Certificado de calibracién

Tisch / TE-5028A / 3403

Control Company / 4247 /
122716367

Calibrador Variflow

Barotermohigrometro

TE-5028A

LHA-0103-2021 / LPA-0048-2021

Juan Carlos Bartolo Chuquibala
Responsable de Laboratorio

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista-Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe



OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

Certificado de calibracion N° LC-0068-2021

Pag. 2 de 2
7. Condiciones de calibracién
Inicio Final
Temperatura ambiental 21,4°C 22,4°C
Humedad relativa 63,0 % 62,0 %
Presién 1013 hPa 1013 hPa
8. Resultados de la calibracién
Ta(K): 294,9 Presion (in Hg): 29,9 Slope: 1,041
Ta(°C): 21,9 Pa (mm Hg): 759,8 Int: -0,01338
Run Calibrador Qa Muestreador Pf Look Up - Qa % off U
Number "H20 m3/min "H20 mm Hg Po/Pa m3/min Diff m3/min
1 3,40 1,116 27,67 51,642 0,932 1,137 -1,850 0,045
2 3,55 1,140 24,12 45,011 0,941 1,148 -0,664 0,030
3 3,63 1,152 20,10 37,505 0,951 1,161 -0,757 0,030
4 3,78 1,176 14,05 26,217 0,965 1,179 -0,288 0,030
5 3,88 1,191 10,07 18,795 0,975 1,192 -0,091 0,031
9. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO con el N° 000476

- La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal corresponde a una
probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista-Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe



TiscH ENVIRONMENTAL, INC.
145 SouTH Mham Ave
ViLLAGE oF CLEVES, OH

45002
TISCH )
‘ ‘ / ) 877.263.7610 ToLL FREE

Environmental 513.467.9009 Fax

ORIFICE TRANSFER STANDARD CERTIFICATION WORKSHEET TE-5028A

Date - Aug 22, 2019 Rootsmeter S/N 0438320 Ta (K) - 298
Operator Tisch Orifice 1.D. - 3403 Pa (mm) - 749.3
METER ORFICE
PLATE VOLUME VOLUME DIFF DIFF DIFF DIFF
OR START STOP VOLUME TIME Hg H20
vDC # (m3) (m3) (m3) (min) (ram) (in.)
1 NA NA 1.00 1.2600 4.3 Lis0
2 NA NA 1.0 0.9840 7.0 2.50
3 NA NA 1.00 0.8940 8.4 3.00
4 NA NA 1.00 0.8280 9.8 3.50
5 NA NA 1.00 0.6250 16.9 6.00

e s e A e S e e e T R M e e me S e M e A e e e e e e e e e et e e e am  wm  me W ee Ee mm ee am e ee ae a e  ae am r

(x axis) (y axis) (x axis) (y axis)
Vstd @std i : Va : Qa
0.9802 0 ) 1. 2161 0.9942 0.7891 0.7724
0.9767 0.8925 1.5700 0.9906 1.0067 0.9971]
0.9748 1.0904 157198 0.9887 1.1060 1.0923
0.9730 1. 0751 = +1:8876 0.9869 1.12L9 1.17¢8
0.9636 1.5418 2.4322 0.9774 1.5639 1.5447
Qstd slope (m) = 1.58842 . Qa slope (m) = 0.99464
intercept (b) = -0.01293 : intercept (b) = -0.00821
coefficient (xr) = 0.99985 a coefficient (r) = 0.89985
y axis = SQRT[H20(Pa/760) (298/Ta)} y axis = SQRT[H20(Ta/Pa)]

CALCULATIONS
Vstd = Diff. Vol[(Pa-Diff. Hg)/760] (298/Ta)

nu

Qstd Vgtd/Time

Va = Diff Vol [(Pa-Diff Hg)/Pal
Qa = Va/Time
For subsequent flow rate calculations:

Qstd = l/m{{SQRT(H20{Pa/760}(298/Ta})]" b}
Qa = 1/m{ [SQRT H20(Ta/Pa)]- b}



ALAB

O

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

ACCREDITED

CERT #6032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LHA-0103-2021

Expediente

Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccion

Instrumento calibrado

00402

2021-08-21

ANALYTICAL LABORATORIO EIRL

* Av. Guardia Chalaca Nro 1877, bellavista, Callao

HIGROMETRO Y TERMOMETRO AMBIENTAL
(BAROTERMOHIGROMETRO)

Péagina 1 de 2

Los resultados presentados corresponden sélo al
item calibrado y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las mediciones
y no deben utlizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

El certificado de calibracién es un documento
oficial de interés publico, su adulteracién o uso
indebido constituye delito contra la fe puablica y

Marca TRAECABLE / CONTROL COMPANY se regula por las disposiciones penales y civiles
Modelo 4247 en la materia. Sin perjuicio de lo sefialado, dicho
uso puede configurar por sus efectos una
N° de serie 122716367 infraccion a las normas de proteccion al
Codigo IATH-002 consumidor 'y las que regulan la libre
competencia.
Alcance 10% h.r.a95%h.r.;0°C a50°C
Al usuario le corresponde disponer en su
., momento la ejecuciéon de una nueva calibracion,
Resolucion 0,1°C; 0,1 %H.R.

la cual esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o a
Procedencia No indica reglamentaciones vigentes.

ALAB E.LR.L. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

En el laboratorio de temperatura y Humedad
de ALAB EIRL

2021-08-20 al

3. Lugar de calibracion

4. Fechade calibracién 2021-08-21

5. Método de calibracién Este certificado de calibracion es trazable a

patrones nacionales o internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
- PC-026 "Procedimiento para la calibracién de higrémetros y termémetros ambientales”. | Internacional de Unidades (SI).

Primera Edicion. 2019. INACAL

La calibracién se realizé por comparacion directa siguiendo el procedimiento:

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorizacion expresa por escrito de ALAB E.I.R.L.
6. Trazabilidad : - . . . .
El certificado de calibracion no es valido sin la
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales| firma del responsable técnico de ALAB E.I.R.L.
del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medida (SI) v el Sistema Leaal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP)

Certificado de

Cadigo Descripcion ) -
9 P calibracién

Termohigrémetro Digital
Con incertidumbre de
1,31 %H.R. a 2,07 %H.R.

0,11°Ca 0,16°C

LH-119-2020 /
INACAL - DM

PTH-002

Oscar F. Vivanco Valerio
Jefe de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

|ACCREDITED|

CERT #6032.01

Q

Certificado de calibraciéon N° LHA-0103-2021

Pégina 2 de 2
7. Condiciones de Calibracion :
INICIO FINAL
Temperatura ambiental 21,5°C 237°C
Humedad relativa 63,0 % h.r. 65,7 % h.r.
8. Resultados de la Calibracion :
Para el Termémetro interno
Temperatura Tempgratura Correccion | Incertidumbre
Indicada (°C) Convencionalmente ) )
Verdadera (°C)
15 14,99 -0,01 0,48
25 25,04 0,04 0,48
30 30,05 0,05 0,48

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacién del termémetro + correccion

Para el Higrometro

Humedad Relativa Cill;rc::;ir:::a“rzfe Correccion | Incertidumbre
Indicada (%h.r.) el datieal o) (%h.r.) (%h.r.)
44,5 40,02 -4,48 2,2
63,6 59,92 -3,68 2,2
89,1 89,98 0,88 2,2

La Humedad Relativa convencionalmente verdadera (H.R.CV) resulta de la relacion:
H.R.CV = Indicacion del Higrémetro + correccion

Observaciones :
Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"con el N° 000414.

- Antes de la calibracion no se realizé ningln tipo de ajuste.
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 aproximadamente 95 %.

La temperatura promedio dentro de la cdmara climatica, durante la calibracidn del higrémetro fue: 22,36° C

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe



ALA B LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO @!
( ) POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01 (AccaiWEs)

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. SEGUN NTP'ISO/'EC 17025 2017 CERT #6032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°

Expediente 1 00402

Fecha de emisi6on : 2021-08-21

1. Solicitante : Analytical Laboratory E.I.R.L.

Direcciéon Av. Guardia Chalaca N° 1877 - Bellavista - Callao

2. Instrumento calibrado : INSTRUMENTO DE PRESION ABSOLUTA

(BAROMETRO)
Marca : Control Company
Modelo : 4247
N° de serie 122716367
Cédigo : IATH-002 *)
Alcance : 10 hPa a 999,9 hPa
Resolucion 0,1 hPa
Procedencia : No indica
3. Lugar de calibracion :  en el laboratorio de Presion de ALAB EIRL

4. Fechade calibracién: 2021-08-20/21

5. Método de calibracion :

La calibraciéon se realizd6 por comparacion directa siguiendo el procedimiento
PC-024 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de presion
absoluta (barémetros)”. Primera Edicion. 2018. INACAL

6. Trazabilidad :

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pera

LPA-0048-2021

Pagina 1 de 2

Los resultados presentados corresponden sélo
al item 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.

El certificado de calibracion es un documento
oficial de interés publico, su adulteracion o
uso indebido constituye delito contra la fe
publica y se regula por las disposiciones
penales y civiles en la materia. Sin perjuicio
de lo sefialado, dicho uso puede configurar
por sus efectos una infracciéon a las normas
de proteccioén al consumidor y las que regulan
la libre competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una nueva
calibracion, la cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o] a
reglamentaciones vigentes.

ALAB E.l.LR.L. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion 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 calibracion no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
autorizacion expresa por escrito de ALAB
E.lLR.L.

El certificado de calibracién no es valido sin la
firma del responsable técnico de ALAB
E.I.R.L.

(SLUMP)
Caédigo Descripcion Certificado de calibracion
PTP-004 Manometro de presion absoluta 6717651 / SIMCO
de clase 0,02%

Oscar F. Vivanco Valerio
Jefe de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe



ALAB LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO @b
( ) POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01 (AccAIBWES)

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. SEGUN NTP'ISO/IEC 17025 2017 CERT #6032.01

Certificado de calibracion N° LPA-0048-2021

Pagina 2 de 2
7. Condiciones de Calibracion :
Temperatura ambiental Inicial : 22,1°C Final: 224°C
Humedad relativa Inicial : 65,0 % Final: 67,0%
Presion atmosférica Inicial : 1011,0 mbar Final :  1010,0 mbar

8. Resultados de la Calibracion :

Indicacion del Indicacion del
instrumento a Error instrumento Incertidumbre
calibrar Patron
hPa hPa hPa hPa
797,1 -3,98 801,08 0,52
1000 -0,67 1 000,67 0,52
1100 -0,04 1 100,04 0,52

9. Observaciones :

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO" con el N° 000414.
- Antes de la calibracion no se realiz6 ningun tipo de ajuste.

- Lainformacion del error mdximo permitido fue tomada del manual del fabricante.
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 %.
(*) El cédigo se encuentra indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

ACCREDITED

SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

CERT #6032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LCA-0146-2021

Expediente

Fecha de emisién

1. Solicitante

Direccion

Instrumento calibrado:

Marca

Modelo

N° de serie

Caodigo

Procedencia

Alcance

Division de escala

Diametro aproximado

de la linea de flujo

Lugar de calibracién

Fecha de calibracion :

Método de calibracién

00513

2021-11-08

MONECO S.A.C.

MZ. D - LT. 8 URB. VILLA EL CONQUISTADOR - ALTO
SELVA ALEGRE - AREQUIPA - AREQUIPA

Muestreador de particulas

PARTISOL
2000H
200FB206910509

EMA-LOW-01

US.A.

5 L/min a 18 L/min

0,1 L/min

25 mm

Laboratorio de Caudal de Alab

2021-10-15

La calibracién se realiz6 por comparacion directa con referencia al MVAL-LAB-2
"Procedimiento de Calibracién de Muestreadores de Particulas". Rev. 00: 2020 ALAB

Trazabilidad

Pagina 1 de 2

Los resultados presentados corresponden sélo
al item 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.

El certificado de calibracién es un documento
oficial de interés publico, su adulteracién o uso
indebido constituye delito contra la fe publica y
se regula por las disposiciones penales y
civles en la materia. Sin perjuicio de lo
sefialado, dicho uso puede configurar por sus
efectos una infraccion a las normas de
proteccién al consumidor y las que regulan la
libre competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una nueva
calibracion, la cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del instrumento
de medicién o a reglamentaciones vigentes.

ALAB E.LR.L. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion 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 calibracién no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
autorizacion expresa por escrito de ALAB
E.lLR.L.

El certificado de calibracion no es valido sin la
firma del responsable técnico de ALAB
E.LR.L.

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

Cadigo Descripcion Certificado de calibracion
Flujémetro (calibrador primario de flujo de
PTC-001 gas) con rango de trabajo desde 5 L/min a CCP-0633-001-21

30 L/min

Juan Carlos Bartolo Chuquibala
Responsable de Laboratorio

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista-Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe



A LA B LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘, ) POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
: ANALYTICAL LABORATORY E.IL.R.L SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017 ACCREDITED

CERT #6032.01

Certificado de calibracion N° LCA-0146-2021
Péagina 2 de 2

7. Condiciones de calibracién

Inicio Final
Temperatura ambiental 22,9°C 22,5°C
Humedad relativa 68,7 % 69,7 %
Presion atmosférica 1011,1 mbar 1012,1 mbar
8. Resultados de la calibracién
Caudal Indicado S;Z?ZLS; Error Incertidumbre
(L/min) (L/min) (L/min) (L/min)
15,9 15,81 0,09 0,27
16,7 16,72 -0,02 0,27
17,6 17,62 -0,02 0,27

El caudal convencionalmente verdadero (CCV) resulta de la relacion:
CCV = Indicacién del instrumento - error

9. Observaciones

Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO con N° 000944
Antes de la calibracién 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 distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

- El presente documento reemplaza al certificado LCA-0143-2021, emitido el 2021-10-22. EI cambio fue en el numeral 2, nimero de serie del
instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista-Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe



CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0633-001-21

&2 ClLicroM
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AN Ve

[ACCREDITED)
Calibration Laboratory

KOARR
i
Cert. No. 4286.01

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

NOMBRE: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L
DIRECCION: PROLONGACION ZARUMILLA MZ D2 LOTE 3 BELLAVISTA-CALLAO
TELEFONO: (01) 713-0636 / 717-5775
IDENTIFICACION DEL iTEM DE CALIBRACION
ITEM: FLUJOMETRO CODIGO: PTC-001
MARCA: BIOS UNIDAD DE MEDIDA: I/min
MODELO: DEFENDER 520-H RESOLUCION: 0,00001 ; 0,0001 ; 0,001 l/min
TIPO: PISTON INTERVALO DE MEDIDA: (0,32 1,0);(1a 10);(10 a 30) I/min
SERIE: 110634 UBICACION: NO ESPECIFICA
EQUIPAMIENTO UTILIZADO
CcODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL. N° CERTIFICADO
EL.PT.1389 PATRON PRIMARIO DE FLUJO GAS MESALAB FLEXCAL HIGH 175688 2021-12-18 19042
FLOW
EL.PT.597 BAROMETRO CONTROL 1081 160458369 2022-05-17 CC-1962-007-21
COMPANY
EL.PT.365 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 190601459 2022-04-01 CC-1497-001-21

DECLARACION DE TRAZABILIDAD METROLOGICA

Los resultados de calibracion contenidos en este certificado son trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI) por medio de una cadena ininterrumpida de
calibraciones a través del NIST (National Institute of Standars and Technology - Estados Unidos) o de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

CALIBRACION

METODO:

DOCUMENTO DE REFERENCIA:
PROCEDIMIENTO:

LUGAR DE CALIBRACION:

HUMEDAD RELATIVA MEDIA:
PRESION ATMOSFERICA MEDIA:

TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA:

COMPARACION DIRECTA CON CALIBRADOR PRIMARIO DE FLUJO
CEM ME-009:2008 (EDICION DIGITAL 1)

PEC.EL.56

LAB. TORQUE, FUERZA Y PRESION (ELICROM)
22,4°C +0,1°C

51,6 %HR +0,4 %HR

1005 hPa +0 hPa

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Nominal Lectura item Lectura Patron Error Incertidumbre Factor de Cobertura
l/min I/min I/min l/min Expandida (k)
5 5,1400 5,08 0,06 0,13 2,21
20 20,218 20,26 -0,04 0,19 2,07
30 30,032 30,09 -0,05 0,17 2,00
EQUIVALENCIA EN EL SISTEMA INTERNACIONAL
Nominal Lectura item Lectura Patrén Error Incertidumbre Factor de Cobertura
md/s m¥s m¥/s m¥/s Expandida (k)
8,3E-05 8,6E-05 8,5E-05 9,5E-07 2,2E-06 2,21
3,3E-04 3,4E-04 3,4E-04 -7,5E-07 3,2E-06 2,07
5,0E-04 5,0E-04 5,0E-04 -9,7E-07 2,8E-06 2,00

OBSERVACIONES

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién, la cual se evalu6 con base en el documento JCGM 100:2008 (GUM
1995 with minor corrections) "Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in measurement", multiplicando la incertidumbre tipica combinada
por el factor de cobertura k, que para una distribucion t (de Student) corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente el 95,45%. Este certificado no podra
reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio Elicrom-Calibracion. Los resultados contenidos en este certificado son validos Unicamente
para el item aqui descrito, en el momento y bajo las condiciones en que se realizé la calibracion.
NOTA: La lectura del patron y el error de mediciéon se muestran con la misma cantidad de decimales que la incertidumbre reportada (véase 7.2.6 de la GUM).

CALIBRACION REALIZADA POR:
FECHA DE RECEPCION DEL ITEM:
FECHA DE CALIBRACION:

Wimper Paladines
2021-07-10
2021-07-10

FECHA DE EMISION: 2021-07-12

Autentificacion de certificado

FO.PEC.56-02 Rev 02

Autorizado y firmado electronicamente por:

-

4

Gerente general - Autorizacion PE270319SP

Este informe contiene 1 pagina(s). Pagina 1 de 1
Ciudadela Guayaquil, calle 1era mz 21 solar 10, Pbx: 042282007

Sustento legal de firma electronica
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA l N AC A L

CON REGISTRO N° LC - 029
5 A D { [ commp— DA-Perd
a aboratorio de Calibracién
m lD) Acreditado

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Registro N°LC - 029

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLF-101-2022

1.- SOLICITANTE Este certificado de Calibracion documenta
Razon social: MONECO SOCIEDAD ANONIMA CERRADA la trazabildad a los patrones nacionales
(INACAL) y/o intemacionales.
Direccioén: MZA. D LOTE. 8 URB. VILLA EL CONQUISTADOR Il AREQUIPA - OHLAB custodia, conserva y mantiene sus
AREQUIPA - ALTO SELVA ALEGRE patrones en 4&reas con condiciones
OoTl: LC-157 ambientales controladas, realiza
mediciones metrolégicas a solicitud de los
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION Medidor de Caudal interesados, promueve el desarrollo de la
Marca : Dwyer metrologia en el pais y contribuye a la
Modelo : VFA-21-SSV difusién del sistema legal de unidades del
N° de Serie : T19AF medida del Pera.
Procedencia : USA OHLAB no se responsabiliza de los
Intervalo de Medicion : 0,1 L/min a 0,5 L/min perjuicios que pueda ocasionar el uso
Resolucion : 0,02 L/min inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracidn, ni de una
3.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION incorrecta interpretacion de los resultados
La calibracién se efectué segun el ME-009: 1° Ed., “Procedimiento Calibracion de de la calibraciéon aqui declarados.
Caudalimetros de Aire" del Centro Espanol de Metrologia. Con el fin de asegurar la caldad de sus
mediciones el usuario debe tener un
4.-FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION control de mantenimiento y recalibraciones

apropiadas para cada instrumento.
* Elinstrumento fue calibrado el 2022 - 08 - 02.
* La calibracion se realizé en el Area de Flujo del Laboratorio OHLAB.

5.- TRAZABILIDAD

N° de Certificado Patrén utilizado Marca Modelo
LFG-021-2022 i i 9
Medidor de Caudal, c.on.una. 'exactltud del 2 % de TSI 4146 F
INACAL / DM la indicacion.

6.- CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 22,0 °C + 0,3°C
Humedad 50,9 % HR + 2,0%HR
Presién 1011,1 hPa + 0,2 hPa

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos y/o modificaciones requieren
la autorizacion del Laboratorio de Metrologia OHLAB. Certificado sin firma y sello carecen de validez. Los resultados de este certificado
no deben utilizarse como certificado de conformidad de producto. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a
calibracion.

Fecha de emisién: 2022 - 08 - 02.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia Pag. 1de2
Avenida La Marina 365, La Perla, Callao - Peru

Telf.: (01) 454 3009 Cel.: (+51) 983 731 672

Email: comercial@ohlaboratory.com

Web: www.ohlaboratory.com FGC-042/MARZO 2020/Rev.04



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA l N AC A L

CON REGISTRO N° LC - 029

! { ( o DA - Peru
/A\ |D Laboratorio de Calibracién
p— » Acreditado

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Registro N°LC - 029

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLF-101-2022

7.- RESULTADOS

CCV Indicaci.én ie Error Incertidumbre
Caudalimetro

L/min L/min L/min L/min

0,25 0,20 -0,05 0,03

0,45 0,40 -0,05 0,03

0,55 0,50 -0,05 0,03

CCV: Caudal Convencionalmente Verdadero

Temperatura del aire: 22,3 °C a 22,0 °C.

7.1.- NOTAS

* Los datos obtenidos son el resultado del promedio de 15 mediciones por punto de calibracién.
* Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO”.
* La periodicidad de la calibracion esta en funcién al uso y mantenimiento del equipo de medicién.
* La incertidumbre de la mediciéon ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2
para un nivel aproximado de confianza del 95%.

Fin del documento

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina 365, La Perla, Callao - Peru
Telf.: (01) 454 3009 Cel.: (+51) 983 731 672

Email: comercial@ohlaboratory.com

Web: www.ohlaboratory.com FGC-042/MARZO 2020/Rev.04
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, GRIJALVA ARONI PERCY LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Evaluacion de la calidad ambiental de aire en las comunidades campesinas de Cala Cala
y Nueva Esperanza, Espinar, Cusco”, cuyos autores son HUISA CHACCA ROSITA,
CONDORI ALCCA ROBERT, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 03 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
GRIJALVA ARONI PERCY LUIS Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0002-2622-784X 12-2022 17:30:07

Cddigo documento Trilce: TRI - 0470265
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