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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es tipo de estudio del presente trabajo
de investigacién es aplicada, cuyo el objetivo de general es determinar la
compensacion ambiental del dioxido de carbono (CO2) capturada por las
especies forestales y el diéxido de carbono del ambiente emitido por los
vehiculos en una via de alta presion vehicular (Avenida Separadora
Industrial) con la finalidad de conocer el nivel de captura de las especies
dentro del area de estudio, para generar una estrategia de conservacion y
proteccion.

La metodologias usadas para la estimacion fueron mediante ecuaciones
alométricos, para cada especie (Schinus molle, Eucaliptus globulus y Flcus
benjamina), asi como también se us6 el muestreo de hojas y ramas para
cada especie, determinando asi el CO:2 capturado por las diferentes
especies, las cuales fueron comparadas con las emisiones de CO:2 de los
vehiculos que transitan en la avenida separadora industrial.

Se estimé las emisiones de dioxido de carbono por automoviles, siendo esta
892914,1 kgCO:2 /anual, y la captura de las especies forestales de area de
estudio mediante dos métodos obteniendo 703832.41kg de CO: y
3583624621.37 kg de CO:2

Palabras clave: compensacién ambiental, especies, Didéxido de carbono



ABSTRACT

The present research work is a type of study of the present research work
is applied, whose general objective is to determine the environmental
compensation of the carbon dioxide (CO2z) captured by the forest species
and the carbon dioxide of the environment emitted by the vehicles In a
vehicle high pressure road (Industrial Separator Avenue) in order to know
the level of capture of the species within the study area, to generate a
strategy of conservation and protection.

The methodologies used for the estimation were allometric equations for
each species (Schinus molle, Eucalyptus globulus and Ficus benjamina),
as well as the sampling of leaves and branches for each species, thus
determining the CO:2 captured by the different species, Which were
compared with the CO2 emissions of vehicles transiting the industrial
separation strip.

Emissions of carbon dioxide by car were estimated, being 892914.1 kgCO2
/ year, and the capture of the forest species of study area by two methods
obtaining 703832.41 kg of CO2 and 3583624621.37 kg of COz2

Keywords: compensation environmental, species forestry, Carbon dioxide



.  INTRODUCCION



El Calentamiento global de la tierra se designa al aumento de la temperatura del
planeta tierra. (CARDENAS, C., 2016), enfatizo la relacién de las concentraciones
de CO:2 (gas de efecto invernadero) y la temperatura de la tierra, ya que son los
gases de efecto invernadero los causantes de aumento hasta 0.6 grados en los
altimos afos. El grupo intergubernamental del cambio climatico realizo diversos
informes, en la que se concluy6 que el clima estaba cambiando debido a los gases
de efecto invernadero (CFC, NO, CH4, COz2, vapor de agua, O3). Ocasionando en
las ultimas décadas la variacion climética los cuales se evidencian en los
fendbmenos como sequias, inundaciones, temperaturas extremas y otros (SMITH,
T., REYNOLDS, R. y LIVEZEY, D., 1996)

El uso de combustibles fosiles de depdsitos subterraneos (carbon, petréleo, gas
natural) genera la emision de altas concentraciones de didxido de carbono hacia la
atmosfera, siendo este el gas de efecto invernadero que contribuye de manera
significativa de manera significativa al aumento de temperatura de la tierra.
(ARTIGA, S., MENJIVAR, A. y AQUINO, K., 2010)

En las zonas urbanas de la ciudad de Lima, la congestion vehicular ha ido en
incremento. Siendo asi que se le atribuye a los automoviles la responsabilidad de
la contaminacion atmosférica en un 70 por ciento, segun direccion de calidad
ambiental del Ministerio del Ambiente (2013).

Por lo mencionado, ante esta situacion este trabajo busca atenuar las emisiones de
diéxido de carbono mediante las especies forestales como mecanismo de

compensacion que nos ayude a contribuir el equilibrio ecosistémico.

Por ello, en el siguiente trabajo de investigacion se realizé la medicion de las
concentraciones de dioxido de carbono (CO2 generadas en una via de alta
congestion vehicular (avenida separadora industrial), del mismo modo se realiz6 la
estimacion el Carbono almacenado por las especies forestales de dicha zona, para

promover estas especies como mecanismos de compensacion.



1.1 Realidad problemaética

El Cambio Climatico es un problema de preocupacion mundial, de acuerdo a
lo mencionado por el Grupo Intergubernamental de expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) en 2005, realiz6 un informe revelando que este problema ha
ido aumentando, causando efectos negativos a los ecosistemas y a la
sociedad. Siendo el COz2 el gas de efecto invernadero mas importante debido
a su abundancia siendo su periodo de permanencia en la atmosfera es el mas

prolongado ocasionando el aumento de temperatura de la tierra.

Los gases de CO2 presente en la atmdésfera son asimilados por las
especies forestales, a través del proceso fotosintético. Siendo estos los que
juegan un papel muy importante en el ciclo del carbono.

Se han realizado diversas reuniones relacionadas al cambio climéatico
desde Rio de Janeiro (EC0O-92), firmandose un convenio sobre el cambio
climatico (IUCC Y PNUMA, 1995) para poder aperturar un espacio de
discusion para La Agenda 21(UNEP, 1996) luego de estas multiples reuniones
se dio mas interés a la proteccién y mantenimiento de los bosques por ser

sumideros naturales de Carbono.

La contaminacion atmosférica de las zonas urbanas se da
principalmente por las fuentes méviles, esto debido al aumento considerable

en los ultimos afios del parque automotor.

Los distritos de Ate y La Molina cuentan con 478 278 y 162 237
habitantes respectivamente segun el ultimo censo del INEI (2007). Ate vitarte
es uno de los distritos con mayor congestion vehicular, de acuerdo al estudio
realizado por Reus6 (2010) concluyd que la contaminaciéon en los horarios
nocturnos, sobrepasan los Estandares de calidad ambiental, El distrito de Ate
se encuentra en la zona este de Lima, siendo altamente afectada por el
crecimiento del parque automotor y su precario mantenimiento, seguido del

uso de combustibles de baja calidad y la deficiencia de la planificacién urbana.

En la actualidad las areas verdes son los Unicos ecosistemas que dan

frente a las problematicas atmosféricos. Teniendo la Av. Separadora Industrial



1.2

una extension desde el paseo los eucaliptos hasta av. La molina aproximada
de 800 m con y un perimetro 1 899 m. alberga en ella variedad de especies
forestales, cumpliendo un papel importante como sumidero naturales de CO,,
gracias a sus especies arbéreas como la Eucaliptus, Molle y Ficus que
ayudan a la reducir las concentraciones de este gas de efecto invernadero en

la atmosfera.

Con esta investigacion se busca evaluar el aporte de las especies
arboreas de la av. Separadora entre paseo los eucaliptus y la avenida La
molina en cuanto al almacenamiento de Carbono y su captura con respecto a
las concentraciones de CO: para asi definir y promover las plantaciones de
estas especie como una propuesta alternativa de mecanismo de
compensacion que contribuye al equilibrio entre las concentraciones de

diéxido de carbono y carbono almacenado.

Trabajos previos

La proteccion del ambiente y la conservacion de los recursos naturales como
ecosistemas forestales, son de gran importancia ya que poseen la capacidad

disminuir la concentracion de GEI (Gases de efecto invernadero).

ALVAREZ, Gustavo (2008), desarrolld la estimacion de biomasa
aérea a través de ecuaciones alométricos para dos especies nativas en
plantaciones forestales arboreas nativas. Con un total de 51 arboles se realizé
las muestras para este analisis, en la cual se determin6 densidad bésica para
las especies estudiadas con muestras de fustes y ramas. Obteniendo el
carbono organico en la biomasa fue 51,80 y 50.15 % para las especie
Centrolobium tomentosum y Schizolobium respectivamente, encontrando el
mayor porcentaje de biomasa en el fuste, estableciendo los modelos
alométricos ajustados, para predecir el volumen comercial y la biomasa
aérea. Los modelos desarrollados pueden ser utilizados en condiciones
similares a las del presente estudio para estimar el volumen y la biomasa de

manera confiable.



RISIO, Lucia (2012), realizé la cuantificacion de biomasa y carbono
en bosque nativos en Pampa semiarida en Argentina, estimando la biomasa
para caldén a partir de 38 arboles seccionados y apeado, separando en
fracciones (hojas, raices, fuste, ramas <2, entre 2 y 7 y de mas de 7cm d
diametro) ajustando el sistema de ecuaciones utilizando el método de
minimos cuadrados generalizados conjuntos para asegurar la propiedad de
aditividad entre fracciones, se utilizaron como variables explicativas
independientes que se utilizaron fueron; la seccion normal y la altura.
Concluyendo que se puede estimar la biomasa y el carbono acumulado en los
bosques a caldén a partir de los datos adquiridos en el inventario nacional de

bosques nativos de Argentina.

DOBBS, Cynnamon (2005) en Chile, desarrollo modelos para la
estimacion de biomasa y area foliar para diez especies arboreas urbanas de
la ciudad de Santiago, utlizando el muestreo de ramas (RBS), es un método
no destructivo, aplicado para la obtencién de muestras de biomasa de las 10
especies mas frecuentes de la ciudad, para probar los datos contra cinco
férmulas de regresion, utilizando criterios estadisticos para la seleccion del
modelo mas adecuado. EI modelo utilizado entregar6n datos cercanos a lo
esperado para cada especie, presentando variables al didmetro a la altura del
pecho o a la altura del arbol. De esta manera se construyen los modelo de
biomasa y area foliar son la alternativa para desarrollo de estrategias de para

la descontaminacion.

DIAZ, Manuel, VASQUEZ, Antonio, Y URIBE, Miguel (2016)
realizaron ecuaciones alométricos para estimar biomasa y carbono en aile de
un bosque de galeria con el objetivo de determinar su contenido aéreo de
biomasa y carbono mediante un método no destructivo. Se inicio
determinando la biomasa de la copa (las ramas fueron clasificados en

categorias diamétricas), podandose algunas ramas por copa Yy fueron



separados en madera y hojas para posteriormente ser pesados
individualmente, obteniendo el peso fresco promedio por componente y tipo
de rama. Estimando el porcentaje de humedad de la madera (49%) y hojas
(69%), la biomasa promedio en peso seco (kg) segun tipo de rama, y se
extrapolo la informacién al inventario de ramas por copa. Para calcular la
biomasa de los fustes se calcul6 la densidad de la madera (DM=0,62 Mg m-
3), volumen de fuste y el factor de forma. Empleando dos modelos Y=Bo +B1X1
(lineal) y Y=bXk (exponencial), quedando la expresién B = 0.0012DAPL7877y
CCA= 0.0006DAP1.7755, ambas con coeficientes de determinaciones
R?=0.95, donde B es biomasa, DAP (didmetro a la altura del pecho) y CCA

(contenido de carbono por arbol).

FLORES, Nallely, MENDIZABAL, Lilia y ALBA, Juan (2012) en
México, realizaron una investigacion de potencial de captura y
almacenamiento de carbono en el Valle de Perote. Estudio de caso: Pinus
cembroides subsp. orizabensis D.K. Bailey realizaron el andlisis de esta
especie mediante analisis exploratoria y de varianza con el objetivo de
determinar la cantidad de carbono almacenado en la biomasa aérea se tomé
como muestra 479 individuos de dicha especie de las cuales se midio el
diametro y la altura de los arboles. Teniendo como resultado 2126.90 Kg C en
una superficie de 2945 m?, por lo cual se concluyé que dicha especie puede
capturar 7.22 ton de C/ha.

ACOSTA, John, TUPAZ, Fredy (2010) En la tesis, Cuantificacién de
la Captura De Carbono por la Biomasa Aérea de Aliso (Alnus Jorullensis
H.B.K.) en dos Arreglos Agroforestales de la Granja Experimental Botana
Universidad de Narifio, Municipio de Pasto, departamento de Narifio. Al
cuantificar la captura de carbono de la biomasa aérea (hojas, ramas y fuste)
en dos sistemas primero cultivo callejones y el otro de arboles dispersos.
Logré generar un modelamiento mateméatico de Aliso (Alnus jorullensis) de

acuerdo a sus caracteristicas, durante la tomas de muestra y el desarrollo de



la investigacién se encontré que en el fuste de las plantas es donde se
almacena mas cantidad de carbono y biomasa seca representado por el 43%

en (CC) y 57% en (SSP) de la biomasa seca aérea total.

GUTIERREZ, Victor, LOPERA, Gabriel (2001), Realiz6 una
investigacion en 44 parcelas de Pinus Patula entre 6 y 30 afios promedio,
obteniendo carbon total en estas plantaciones las cuales fluctian entre 48,6 y
287,1 Tn C/ha. Comprobando que estas plantaciones de Pinus Patula es el
segundo componente con mayor porcentaje de contenido de carbono total con
un promedio de 37,015%. Dando como resultado, lo dicho por otras
investigaciones antecesoras y a la vez validando la metodologia empleada en

esta investigacion.

ACOSTA, M., QUEDNOW, K., ETCHEVERS, J. y MONREAL, C.
(2001) en la investigacion realizada que tenia como titulo “Un método para la
medicion del Carbono almacenado en la parte Aérea de sistemas con
Vegetacion Natural e inducida en Terrenos de ladera en México”. Para la cual
se enfocaron en la reserva de carbono en laderas, estableciendo cinco
parcelas para el muestreo con 100m? (4x25m), midiéndose la biomasa en
hojarasca o mantillo, hierbas-arbusto (incluyendo arboles menores de 2,5 cm
de diametro) mediante la ubicacién de dos sitios de submuestreo de 1 m? para
las hierbas y arbusto dentro de ello un area de 0,25 m? para la medicién de
hojarasca. Todo lo contrario para los mayores de 2,5 cm de didmetro se
estimé mediante funciones alométricas calculados. Todo el material colectado
se analiz6 en el laboratorio para determinar la biomasa y el contenido de
carbono. Obteniendo que el método propuesto y el ensayo resultaron un
estudio practico para los sistemas forestales de laderas, que se caracterizan

por la cantidad de individuos por unidad de superficie.



ORDONEZ, Hector, MOSQUERA John, MUNOZ Diego,
BALLESTEROS William (2005) En la tesis “Estimacion de la biomasa aérea
y captura de carbono en arboles dispersos en potreros con motilon silvestre
(Freziera canescens) en el Municipio de Pasto Narifio — Colombia”, en las
cuales se estableci6 4 parcelas circulares de 500 m?, donde se realiz6 la
medicion de variables dasométricas en arboles dispersos, en la cual se utilizo
el método destructivo donde identificaron a todos los individuos con diametros
mayor a 10 cm. Siendo los arboles muestreados separados en fuste, ramas y
hojas las cuales fueron pesados en fresco para posteriormente ser secadas
en horno a 80°C para asi determinar la biomasa seca. Utilizando diferentes
modelos lineales y cuadraticos se probaron los modelos alométricos para
estimar la biomasa aérea total, encontrandose con diametro variable con un
modelo de forma Y = exp (2,61282 + 13,9972*dap) la cual obtuvo una biomasa
aérea (Y) de 9,57 ton/ha que equivale a 4,78 tn C /ha.

CHIMBO, Ines (2016), realizé la cuantificacion de carbono capturado
por dos especies introducidas Eucaliptus y Pinus, en el bosque Aguarongo en
Espafia. Se utilizé el método no destructivo trazando 20 transeptos, realizando
las mediciones de altura de las especies y didmetro a la altura del pecho,
siendo registradas solo aquellas con el dap igual o mayor a 10 cm, obteniendo
como resultados que la cantidad de CO2 capturado por la especie eucaliptus
fue de 0.90 tn/ssp y de la especie Pinus fue de 0.60 tn/ssp. Por lo cual
concluyeron que las especies introducidas captan menor cantidad de COza
consecuencia de que se encuentran en menor namero de especies por

hectarea.

QUITORAN, Gerald (2010) en su tesis “Determinacion del potencial
de captura de carbono en cinco especies forestales de dos afios de edad,
Cedro Nativo, (Cederla odorata) Caoba, (Swietenia macrophylla.) Bolaina,
(Guazuma crinita) Teca, (Tectona grandis) y Capirona, (Calycophyllum

sprucearum) en la localidad de Alianza San Martin”. Nos da a conocer la



importancia de conocer el potencial de contenido de carbono de la especies a
forestar o reforestar ya que esta capacidad depende mucho de la especie, el
lugar y su ordenamiento, mostrando que las cifras en la regién tropical va de
11.5 a 28.7 TC esto seria posible a la regeneracion de unos 217 millones de

ha. Que han sido degradadas.

CONCHA, Juanita, ALEGRE, Julio, POCOMUCHA, Vicente, (2007)
En la investigacion de para la determinacion de las reservas de carbono en la
biomasa aérea de sistemas agroforestales de Teobroma cacao L. en el
departamento de San Martin, trabajaron con sistemas forestales con edades
de 5, 12 y 20 afos para hallar la biomasa aérea de esta especie. Utilizando
como metodologia en cada sistema cinco cuadrantes de 100m?en direcciones
diferentes, tomando los didametros y las alturas de todos los &rboles en pie,
para luego aplicar ecuaciones alométricas para biomasa de la vegetaciéon
arbustiva y para la vegetacién herbacea y hojarasca se determinaron en
cuadrante de 1 m? utilizando 7 muestras de edades de 1 a 22 afios.
Obteniendo como resultados para pachiza de 5 afios 26,2 tCha-1y de 12 afios
45,07 tC ha', asi como también la biomasa de arboles vivos oscilo entre 12,09
hasta 35,5 t ha' seguido de la hojarasca que presento desde 4 hasta 9,97 t
hal. Por lo que los sistemas forestales de 12 y 20 afios obtuvieron el 66.7%
de la reserva de carbono con poco mas de 10 tC ha', mientras que las de 5
afios presentaban una reserva menor de 30 tC ha, obteniendo el mayor flujo

de carbono anual, generando mayor beneficio.

ALEGRE, Julio y POCOMUCHA, Vicente (2014) en su investigacion
“La interaccién de carbono almacenado en sistemas agroforestales de cacao
(teobroma cacao) en Huanuco” evalud el potencial de carbono almacenado
en los sistemas forestales de cacao y la interaccidbn con los factores
ambientales y econdémicos para la produccién de la zona, para lo cual
entrevisto a 36 productores de cacao aplicando un analisis correlacional de

Spearnan (r s) obteniendo como resultado que los sistemas agroforestales



estaban combinados entre especies forestales y frutales, asi como también el
carbono almacenado oscilaba entre 163,98 y 1444,98 tC. Se encontré también
la relacion del carbono almacenado con: las edades de las especies y la
densidad de los arboles, rendimiento, costo de produccion y el factor
econémico, dando como conclusion que los productores no valoran su

potencial de carbono almacenado.

GAMARRA, Juan (2001) realiz6 un estudio de “Estimacion del
Carbono en plantaciones de Eucaliptus Globulus Labill, en Junin” realizando
la metodologia para desarrollo de inventario de didmetros y alturas de arboles
en parcelas, adicionandole la medicién de maleza, hojarasca y suelo, para lo
cual se realiz6 el muestreo entre sitios de 200 m y entre lineas de 250 m,
obteniendo 45 sitios concéntricos de 625 m?en el estrato | y 15 para el estrato
[I. Utilizando ecuaciones de biomasa generales para los valores de biomasa,
dando como resultados de biomasa total 137,05 tC/ha. Luego de ello realizé
un estudio detallado dasondémico que determind el incremento medio anual
(IMA) 7.96 m3ha que estim¢ la fijacion de didxido de carbono anual de 26,61
toneladas.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Cambio Climéatico

El cambio climético se define como la variacion global del clima de la tierra
siendo estos cambios los causantes de diversas escalas de tiempo y
principalmente pardmetros climatologicos, precipitaciones, aumento del
nivel del mar, etc. teniendo como consecuencia alteraciones a la
biodiversidad; siendo el causante de ello las concentraciones de CO:zen la
atmosfera, alterando el proceso natural fotosintético de las plantas ya sea
en su nivel y eficiencia, afectando el proceso de los ecosistemas. (Artiga,

Menijivar y Aquino, 2010)
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1.3.2 Efecto Invernadero

Se denomina efecto invernadero al fenémeno por el que
determinados gases que componen la atmosfera planetaria, retienen parte
de la energia que el suelo emite al haber sido calentado por las radiaciones
del sol. Esto afecta a todos los planetas dotados de atmosfera. El efecto
invernadero se estd acentuando en la tierra por las emisiones de gases
como el dioxido de carbono y el metano, debido a las actividades
desarrolladas por el ser humano. Este fendmeno evita que la energia del
sol reciba continuamente por la tierra vuelva al espacio a escala planetaria

un efecto similar al de un invernadero.

La energia transferida a la Tierra se regula a través del ciclo
hidroldgico, las mareas, los vientos y las corrientes marinas, entre otros
procesos. Una mayor temperatura en la superficie terrestre y oceanica
propicia cambios en estos procesos reguladores, principalmente en el ciclo
hidrolégico. (CIIFEN, 2011)

* e ’ . ~  Radiacién solar Radiacién de
* Radiacién solar . entrante ' baja frecuencia
reflejada -, 341,3 W/m2 =~ [RESS saliente
101,9 W/m?2 238,5 W/m2
102
Reflejada por las 343
nubes, aerosoles
y la atmésfera 40
79 W/m2 19 Y Ventana
Absorbida Emitida 2 69 atmosférica
por la por la 30
atmésfera  atmésfera Gases
1% efecto
invernadero
Calor latente 333
Reflejada SN
por la s
superficie R
23 (s
161 17 80
Conveccién Evapo- Radiacion .
i adia
Ab::r'?ada transpiracion Sk abaort Lia
Dumisio paBlo: NASA. superficie superficie por la
- 2 superficie

Fuente: Trenberth, Fasullo y Kiehl, 2008

Figura 1. Efecto invernadero
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1.3.3

134

Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero son componentes gaseosos de la
atmosfera, naturales como antropogénicas, que absorben y emiten
radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacion
infrarroja emitido por la Tierra, la atmosfera y las nubes.

En la atmosfera existen una gran cantidad y variedad de gases de efecto
invernadero, siendo los principales gases de efecto invernadero (GEl),
siendo los principales; el vapor de agua (H2), diéxido de carbono (CO2), el

oxido nitroso (N20), el metano y el ozono (Os3).

Di6xido de Carbono

El CO2 no es el gas mas peligroso en toxicidad, pero si lo es si se tiene en
cuenta su concentracion, mil veces superior a la de cualquier otro producto
de origen industrial. Las emisiones de gas carbdnico (COZ2) representan el
60 por ciento del efecto invernadero derivado de la actividad humana.

El CO:2 se produce principalmente por la quema de combustibles
fésiles y de biomasa, el cambio de uso de suelo y otros procesos
industriales. Siedo el principal gas de efecto invernadero (GEI) que afecta
a la temperatura de la tierra, ya que constituye aproximadamente el 0,036%
de la composicién de la atmosfera. (BENAVIDES, 2005)

Segun ZUNIGA, Ignacio y CRESPO, Emilia (2010) indican que las
fuentes pueden ser de origen natural o antropogénica y también pueden
ser eliminados en el proceso de fotosintesis, pero esto no es proporcional
al incremento de las emisiones de CO2 vy al tiempo de residencia de este
gas aprox. 150 afos.
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Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Figura 2. Dioxido de Carbono (CO.) atmosférico

1.3.5 Fotosintesis

El proceso de fotosintesis absorbe el carbono (en forma de dioxido de
carbono) de la atmdsfera. Este proceso permite que las plantas vivan y
crezcan. La fotosintesis se produce en las hojas verdes de las plantas y
también en organismos de mares y océanos. Este proceso utiliza energia
de la radiacion solar para convertir el diéxido de carbono y el agua en
azucares que contienen carbono como la glucosa. La fotosintesis libera

oxigeno a la atmosfera que las plantas y animales necesitan para respirar.

Dibéxido de carbono (CO,) + Agua (H,0) + Energia (sol) =>
Glucosa (CsH1206)+ Oxigeno (03)

Estos azlcares luego de ser convertidos como fédula, almidon,
proteina, enzimas y todas las deméas moléculas presentes en las plantas
vivas y que luego se usaran como reservorio de alimento para el
crecimiento de tronco, ramas, hojas, frutos y semilla, se puede afirmar que

los bosques considerados como verdaderos sumideros de dioxido de
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1.3.6

carbono y otros gases toxicos de la atmosfera, suponen una gran ayuda en

la lucha contra el cambio climético.

Ciclo del Carbono

Es un ciclo biogeoquimico, en donde el carbono soporta diversas
transformaciones en el tiempo. Este ciclo juega un papel importante en la
regulacion de la temperatura de la tierra. Este elemento se encuentra en
diferentes formas: en la atmosfera se presenta como diéxido de carbono,
metano y otros componentes; en la hidrosfera, en forma de diéxido de
carbono disuelto en agua; en la litosfera, se almacena en las rocas y
depositos de carbon, petréleo y gas; en la biosfera, en los carbohidratos;
en la antropdésfera, en diferentes formas u objetos creados por la sociedad.
El carbono circula entre la atmosfera, la hidrosfera, la biosfera y la litosfera
por medio de periodos de tiempo que van desde procesos que demoran
algunas horas, dias, meses y estaciones hasta aquellos tardan largos

procesos geoldgicos.
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Figura 3. Ciclo del carbono
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1.3.7

1.3.8

1.3.9

Compensacion Ambiental

La compensacion ambiental son medidas ambientales positivas que
buscan contrarrestar, equilibrar o redimir loe efectos ambientales adversos
de alguna accion, buscando la provision de una medida que genere un valor
equivalente a lo perdido o disminuido. (COWELL, 1996)

La compensacion de CO:2 relaciona el nivel de emisiones de CO2
de las distintas actividades y el almacenamiento que realizan las plantas,
buscando encontrar el punto de equilibrio entre ambas y asi tener un

ecosistema sin problemas de emisiones de CO2.

Vegetacion Urbana

Se define como vegetacion urbana a una agregacion de vegetacion y
espacios verdes dentro de las ciudades y sus alrededores préximos, que
proveen beneficios vitales para el mejoramiento de la calidad de vida de las
personas (USDA Forest Service, 2003). También, se define como las
plantas o arboles que se encuentran en parques, jardines, espacios

publicos, calles, tanto en areas comerciales como residenciales.

La vegetacion se refiere al conjunto de arboles, arbustos,
suculentas y herbaceas. A su vez, estas pueden encontrarse en distintos

espacios fisicos; propiedades privadas, calles y areas publicas.

Eucalypto

Division: Spermatophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae

Género: Eucalyptus
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Nombre Cientifico: Eucalyptus globulus Labill
Nombre Comun: Eucalipto, Eucalipto blanco

Arbol perennifolio que puede alcanzar los 50 m de altura, con un ritidoma
gue se desprende en tiras longitudinales. Tiene hojas de dos tipos: en la
plantas jovenes o0 en ramas que brotan de la cepa son opuestas, ovales y
sésiles, mientras que en los arboles crecidos se hacen alternas, mas o
menos coriaceas, con un limbo asimétrico en forma de hoz (falciforme),
pecioladas y colgantes (el arbol da poca sombra). Tanto unas como otras
tienen caracteristicas glandulas secretoras en el mesofilo, que son visibles
al trasluz como puntos mas claros. Las flores, solitarias en las axilas de las
ramas superiores, son grandes, tetrdmeras, con cdliz y corola fusionados
formando una tapadera (opérculo) lefiosa, que se cae en la floracion,
dejando al descubierto un elevado numero de estambres con filamentos de
color cremoso claro, muy vistosos. El ovario, infero, fructifica en una

capsula lefiosa dehiscente por 4-5 valvas.

1.3.10 Molle

Nombre cientifico: Schinus molle L.

Nombres comunes en México. Arbol del Perd, Pirwi Tsactumi, Tzactumi,
Tzantuni (Rep. Mex.); Pira, Pirul (Valle de México); Xasa, Xaza (I. Otomi);

Peloncuahuitl (I. Nahuatl); Yaga-cica, Yaga-lache

Forma. Arbol perennifolio, de 4 a 8 m (hasta 15 m) de altura, con un

diametro a la altura del pecho de 25 a 35 cm.

Copa / Hojas: Copa redondeada y abierta, proporcionando sombra
moderada. Hojas compuestas, alternas, de 15 a 30 cm de largo, colgantes,
con savia lechosa; imparipinnadas de 15 a 41 foliolos, generalmente
apareados, de 0.85 a 5 cm de largo, estrechamente lanceolados, color

verde amatrillento.
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Tronco / Ramas: Tronco nudoso. Ramas flexibles, colgantes y abiertas.
Corteza. Corteza rugosa, fisurada, color marron oscuro. Madera dura y

compacta.

Flor(es): Paniculas axilares en las hojas terminales, de 10 a 15 cm de largo,
flores muy pequefias y numerosas, de color amarillento, miden 6 mm

transversalmente.

1.3.11 Ficus

Nombre cientifico: Ficus benjamina.

Nombre comun: Ficus Benjamina o Arbol benjamin.

Follaje. Caducifolio / Perennifolio.

Floracion: Florece durante todo el afio.

Fructificacion: Fructifica dos veces al afio: en primavera y otofio.

Polinizadores: La polinizacion la asegura el insecto Blastophaga psenes
(avispa), que cuida de transmitir el polen fecundado a las flores femeninas.
Forma: Arbol o arbusto caducifolio o perennifolio, de 5 a 10 m (hasta 10 m)

de altura, con un diametro a la altura del pecho de hasta 18 cm.

Copa / Hojas: Copa gruesa redondeada o aplanada, sombra media. Hojas
simples, alternas ovales, rugoso pubescentes acorazonadas y palmadas
con 3 a 7 lébulos, a veces lobuladas una segunda vez, irregularmente

dentadas; miden de 10 a 20 cm de longitud y casi igual de ancho.

Tronco / Ramas: Tronco con numerosas ramas gruesas de madera poco
densa, glabras, extendidas o ascendentes. Se ramifica a poca altura del

suelo, con un numero variable de ramas que van de 12 a 30.

Corteza: Externa lisa de color grisaceo. Interna con una gran cantidad de
células laticiferas que producen un latex lechoso, aspero y gomoso, que al

entrar en contacto con el aire se espesa.

17



Flor(es): La inflorescencia donde se arreglan las flores se llama sicono. La
flor femenina con 5 pétalos y un solo carpelo de color rosado o blanquecino
arreglado en el fondo del sicono, flor masculina con 3 sépalos y 3
estambres, arreglada a la entrada del sicono. En esta especie el diagrama
floral es bastante complejo. Es una especie caracterizada por dos morfos:
los cabrahigos, con flores estaminadas y flores pistiladas de estilo corto; y

los higos comunes que producen solo flores pistiladas de estilo largo.

Fruto(s): El fruto es un sicono blando obovoide o elipsoide, carnoso,
recubierto con una piel muy fina, con pequefios y numerosos aquenios
incluidos en el fruto, es de color azulado o verde, negro o morado, mide de

3 a 10 cm de largo y tiene sabor dulce, mucilaginoso.

1.3.12 Mercados Ambientales

Los mercados ambientales buscan convertirse en una fuente que provee
informacion importante para el servicio ambiental. Segun el Manual
introductorio para evaluar y desarrollar pagos por servicios ambientales
(2007), nos informa que los mercados de servicio ambiental son parte
fundamental en el sistema econdémico ya que sirve para valorar los servicios
gue nos ofrece el medio ambiente, que en su mayoria permite mantener
una regulacién importante para los ecosistemas; por esta razén es de vital
importancia brindar informacion consistente y confiable acerca de los
precios, regulacion, ciencia y otros asuntos relevantes para el Mercado.
(Forest Trends, 2007)

1.3.13 Plan Nacional de Reforestacién

El plan nacional de reforestacién establece los lineamientos para poder
promover las actividades de forestacion y/o reforestacion en el Peru, en el
cual se prioriza las plantaciones de fines industriales y de recuperacion.

Siendo el documento de planificacion y gestion orientada a las actividades
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de reforestacion y forestacion en todas sus modalidades con fines
produccion y proteccion. (INRENA, 2005)

1.3.14 Mecanismo de Desarrollo Limpio

Surge en el tercer convenio, llamado protocolo de Kioto en la cual se
designaron tres “mecanismos de flexibilidad” basados en el mercado, para
la reducir el costo del cumplimiento de reduccion de gases de efecto
invernadero, en las cuales incluyen el MDL. Esto funciona con un
inversionista privado o el gobierno de un pais industrializado que puede
invertir o promover financiamiento para un proyecto en un pais en
desarrollo. Este proyecto debe reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. (PNUMA, 2010)

1.4 Marco Legal

El articulo 85 de la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611), establece que
la Autoridad Ambiental Nacional (ANA), es el encargado de elaborar y
actualizar los inventario de recursos naturales y de los servicios ambientales,
en coordinacibn con las autoridades ambientales sectoriales vy
descentralizadas, estableciendo su correspondiente valorizacién.

Promueve los programas REDD que tiene como funcion realizar
incentivos econdmicos para la reduccién de emisiones de gases de efecto

invernadero.

Ley N° 29763 - Ley Forestal y de Fauna Silvestre

Establece en el articulo 52. Manejo integral de los bienes y servicios
del ecosistema forestal en las unidades de aprovechamiento concesionadas,
promueve el manejo y aprovechamiento de los sistemas forestales, asi como
también se otorga los derechos de servicios ambientales a quienes cumplan
con el compromiso y condiciones del plan de manejo aprobado por la

autoridad forestal.
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El articulo 3, por ejemplo, menciona que “coadyuvar a la provisién de
los servicios de los ecosistemas forestales y otros sistemas de vegetacion

silvestre”.

Marco Conceptual

Dioxido de Carbono
Al Dioxido de carbono (CO2), también se le denomina anhidrido carbdnico,
siendo un gas cuyas moléculas estdn compuestas por atomos de oxigeno y
uno de carbono. Es soluble en agua cuando la presién se mantiene constante
y naturalmente se encuentra en forma gaseosa, pero al ser sometida a presion
y temperatura considerable baja se vuelve en estado liquido y al llegar a ser

sélido forma lo que se denomina hielo seco o nieve carbdnica.

Almacenamiento de COz2
El almacenamiento de diéxido de carbono es un proceso bioldgico en el que
los ecosistemas marinos y terrestres son capaces de absorber CO:2 de la
atmosfera. Esto se trata de hacer uso més eficaz de los bosques en los que

se almacena CO2 atmosférico a través de la fotosintesis.

Captura de CO2
Segun Leodn, la fijaciébn natural consiste en la produccion primaria o la
generacion de biomasa a partir de la fotosintesis, conservacién, reforestacion,
agricultura sostenible, entre otros (2007:83). Un ejemplo de fijacién natural
ocurre en las ANP del Peru, las cuales evitan la emision que 36’°387,723
ton/COze/afio sean enviadas a la atmosfera (2007:30, indicado por INRENA,
CONAM y PROCLIM, 2005).

Arbol

Planta lefiosa perenne con un solo tallo principal o, en el caso del monte bajo,

con varios tallos, con una copa mas o menos definida. (FAO/IUFRO, 2002).
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Especie
Poblacion o sucesion de poblaciones de organismos que pueden cruzarse
libremente entre ellas pero no con los miembros de otras especies
(FAO/IUFRO, 2002).

Biomasa

Biomasa es sinbnimo de masa biologica y se entiende esta como la cantidad
total de materia organica en el ecosistema en un momento dado; en el caso
de la biomasa vegetal, la cantidad que es producida de materia prima por las
plantas y almacenada en su estructura en forma de biomasa que tiene como
fuente a el sol y suele expresarse en unidades de energia (joules m-2) o de
materia organica muerta (toneladas ha-1). (Salas y Infante, 2006).

La biomas entonces representa la cantidad total de carbono organico
almacenado en las porciones aéreas y subterrdneas del ecosistema. La

porcidon aérea de la biomasa arborea (Dauber, 2006).

1.6 Formulacién del problema

1.6.1 Problema General

¢,Cuanto es la compensacion ambiental entre el dioxido de carbono (CO2)
capturada por las especies forestales y el dioxido de carbono del ambiente
emitido por los automoviles en la via de alta presion vehicular (Avenida

Separadora Industrial)?

1.6.2 Problema especifico

Problema especifico 1:
¢, Qué cantidad es el dioxido de Carbono (CO2) del aire emitido por los
automdviles en la via de alta presién vehicular (Avenida Separadora

Industrial)?

Problema especifico 2:
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¢,Cuanto de diéxido de carbono (CO2) es capturado por las especies
forestales (Eucaliptus Globulus, Schinus Molle y Ficus Benjamina)

presentes en la avenida separadora industrial?

1.7 Justificacién

El distrito de Ate Vitarte es considerado uno de los distritos con mas
contaminacion atmosférica de Lima metropolitana, debido al parque
automotor y el alto transito de vehiculos obsoletos como consecuencia
principal (SENAMHI 2012).

La Avenida Separadora Industrial, posee una berma central entre el
paseo Los eucaliptos y la avenida La molina, que conforman un ecosistema
en donde se desarrollan especies forestales como; Eucaliptus Globulus,
Schinus Molle y Ficus Benjamina, lo cual resalta la importancia del manejo
adecuado de esta area verdes, ya que son recursos naturales de gran
importancia econémico, social y ambiental que ain no cuenta con estudios de
la capacidad de captura de CO:2 de sus especies.

El ecosistema inicialmente abarcaba 33 916 m? aprox. de area con 1
899 m de perimetro, sin contar con las areas utilizadas como zona de parqueo
para vehiculos.

Por otro lado, la ejecucidon del proyecto construccion del Tren en la
carretera central, ha originado cambio de rutas de los vehiculos, siendo la
Avenida Separadora Industrial una de las mas afectadas por el alto transito
vehicular, especialmente de vehiculos de carga pesada. Estos vehiculos
emiten CO2 y que va incrementandose y puede afectar severamente el
bienestar de la poblacién; ante ello las especies forestales estan asumiendo
el rol de sumideros de carbono, mejorando la calidad del aire (generando
oxigeno), disminuyendo el ruido, generando sombra y belleza escénica,
regulando el ciclo hidrico (infiltracién) con la finalidad de contrarrestar este
desequilibrio ecosistémico ademas de ser parte de la belleza escénica,

bioindicador y otros.
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Por el lado metodoldgico se justifica esta investigacion puesto que
servira como referencia e informacion para futuras investigaciones de captura
de carbono de especies forestales, teniendo como proposito, una estrategia
de conservacion y proteccion; por este ultimo presenta relevancia social, pues
al dar a conocimiento nivel de compensacién de estas especies se espera
acciones de proteccion para reducir las amenazas, contribuyendo de esta
manera a la conservacion y repoblacion de esta especie ayudando al cuidado

de un patrimonio de la sociedad que se encuentra aledafa al area de estudio.

1.8 Hipotesis:

1.8.1 Hipotesis General:

H1: Existe compensacién ambiental entre el diéxido de carbono (COz2)
capturada por las especies forestales y el dioxido de carbono del ambiente
emitido por los automoviles en la via de alta presion vehicular (Avenida

Separadora Industrial)

HO: No Existe compensacion ambiental entre el diéxido de carbono (COz2)
capturada por las especies forestales y el dioxido de carbono del ambiente
emitido por los automoviles en la via de alta presion vehicular (Avenida

Separadora Industrial)

1.8.2 Hipotesis Especifica

Hipotesis Especifica 1:

H1: El Diéxido de carbono (COz2) en la via de alta presion vehicular supera
el ECA-aire di6xido de Carbono (COz2) del aire emitido por los automoviles
en la via de alta presion vehicular (Avenida Separadora Industrial) supera

el valor calculado a partir del ECA de CO.

23



Ho: El Dioxido de carbono (CO2) en la via de alta presion vehicular supera
el ECA-aire di6xido de Carbono (COz2) del aire emitido por los automoviles
en la via de alta presion vehicular (Avenida Separadora Industrial) no

supera el valor calculado a partir del ECA de CO.

Hipotesis Especifica 2:

H1: Existe diferencias en la cantidad de Diéxido de carbono (CO2)
capturado por las especies forestales (Eucaliptus Globulus, Schinus Molle

y Ficus Benjamina) presentes en la Avenida Separadora Industrial

HO: No Existe diferencias en la cantidad de Diéxido de carbono (CO2)
capturado por las especies forestales (Eucaliptus Globulus, Schinus Molle

y Ficus Benjamina) presentes en la Avenida Separadora Industrial

1.9 Objetivos

19.1

19.2

Objetivo General

Determinar la compensacion entre el dioxido de carbono (CO2) capturada
por las especies forestales y el dibéxido de carbono del ambiente emitido por
los automdéviles en la via de alta presion vehicular (Avenida Separadora

Industrial).
Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1:

Estimar la cantidad de Dioxido de Carbono (CO2) del aire emitido por los
vehiculos en la via de alta presion vehicular (Avenida Separadora

Industrial).

Objetivo Especifico 2:
Evaluar de dioxido de carbono (CO2) capturado por las especies forestales
(Eucaliptus Globulus, Schinus Molle y Ficus Benjamina) presentes en la

Avenida Separadora Industrial
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2.1.

2.2.

Disefio de Investigacion

El tipo de estudio del presente trabajo de investigacion es aplicada, ya que
los conocimientos que se van a generar durante la investigacion ayudara a
tomar decisiones en la gestion del lugar, y descriptivo debido a que evalta o
mide los componentes del estudio es decir las variables independientemente.
(Diaz, 2009)

Asimismo, tendra un disefio no experimental, transeccional de nivel
descriptivo puesto que las variables a estudiar no se manipulan
deliberadamente la variable independiente, sino mas bien se observaran sus
fendbmenos en su ambiente natural para después analizarlos y ver su efecto

en las otras variables. (Hernandez, 2014)

Se clasifican en:

- Transeccional o transversal: Se recolecta datos en un momento dado,
en un tiempo Unico. Su propoésito es describir las variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado. La que se subdivide en
descriptivos: Se trata de investigar la incidencia y los valores en que se

manifiestan una o mas variables de una poblacion determinada.

Variables y Operacionalizacion

En toda investigacion, es importante no soélo identificar las variables que se
toman en consideracion, sino definirlas con la mayor precision posible, por ello
se operacionaliza una variable simplemente es definir la manera en que se

observé y midié cada una de las caracteristicas.

Para este trabajo se analizar la variable univariable.
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Tabla 1.

Operacionalizacion de la variable

L, S, Escala
_ Definicion Definicion _ . _
Variable _ Dimension Indicadores de
Conceptual operacional o
Medicion
Dioxido de
carbono (CO»)
capturado por
Refiere a la cantidad Ficus
de Dibéxido de Carbono Benjamina.
capturado  por el Didxido de o
Variable : i i La . Cuantitati
ecosistema arboreo en Especies carbono (COy)
Compensaci . compensaci VO-
un determinado forestales capturado por _
6n ambiental ) 6n se mide i continuo
momento. Teniendo en Schinus Molle
entre las , mediante el —
cuenta el tipo de Di6xido de
emisiones L, diéxido de
bosque o vegetacion. carbono (COy)
de COy y el carbono
- capturado  por
CO; emitido por ,
Eucaliptus
capturado vehiculos 'y
o Globulus.
por las el diéxido de —
_ B CO2 emitido al
especies La compensacion es la carbono _
. . ambiente
forestales  medida ambiental que capturado.
buscan contrarrestar, CO2 emitido Cuantitati
equilibrar o redimir los CO2 por vehiculo vo-
efectos ambientales continuo
adversos (Cowell,
1996)

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. Poblacién y Muestra

2.3.1. Poblacién:

Numero de Total de individuos (arboles) de Eucaliptus Globulus, Schinus
Molle y Ficus Benjamina.; siendo 809 arboles (area aprox. 33 916 m?)
ubicados en la av. Separadora industrial entre el paseo El eucalipto y la

avenida La molina.

\
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g «  PUNTOS DE MONITOREQ) if g
|—— AVENIDAS Y CALLES
Calalrava
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g IOt S
A ] %:- AREA DE ESTUDIO 14
// POBLACION i
eyt
. % I =l N
A satg TEAN) 2EA000 100 SARO0 286 00 B0 598500 EBAN

Fuente: Elaboracion propia (programa ArGis).
Mapal. Mapa del area de estudio
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2.3.2.

2.3.3.

Muestra:

Para efecto de la muestra se utiliz6 la Guia para la determinacién de
carbono en pequefia propiedades rurales (Rugnitz, Chacén y Porro, 2009).

Luego de realizar el inventario de las especies dentro del area de
estudio, se recolect6 muestras de cada especie (tallo y hojas),
seleccionando al azar 30 individuos de los cuales se seleccion6 un area de

1 m? para realizar la muestra de la biomasa viva.

Muestreo

Nowak (1996) El muestreo se realizara mediante método no destructivo, se
utilizan variables de facil mediciéon como el DAP (diametro a la altura del
pecho, altura total, atura de copa y ancho de copa para la estimacion de la
biomasa. Para luego tomar muestras de las hojas dentro de 1m? de la copa
arbol para posteriormente ser pesadas y llevadas para analizarlas en el
laboratorio.

- Se realizara el inventario de las plantas de Eucalipto, Molle y ficus,
contando todos los individuos. Para ello se ubica a cada planta con GPS
(se tomarén las coordenadas y latitudes) (anexo 1). En cada planta se mide
el diametro, la altura del tronco, la altura de copa y se evalla las distancias
de copa. Los datos son procesados.

- Se seleccionoé los individuos al azar de cada especie, se tomaré la
muestra a 10 arboles de cada especie y se procedi6 a tomar las
informaciones de peso. Posteriormente se sacan muestras de la copa de la
planta (follaje y ramas) y se lleva al laboratorio a fin de obtener el contenido
de carbono (%).

- Se determinard el carbono contenido en la biomasa en el laboratorio
con las muestras ya colectas las cuales al ser ya registrado el peso fresco
se coloca en bolsa de papel debidamente identificado. Posteriormente se
secaran se estima la cantidad de kg C por especie.

- Finalmente se determina la captura de dioxido de carbono expresada
en t CO2 equivalente, multiplicando el contenido de carbono por la relacién

del peso molecular del CO2 entre el peso molecular del C, es decir 44/12.
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2.4.

confiabilidad.

2.4.1. Técnicas e instrumentos

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

La técnica utilizada el estudio, fue muestreo probabilistico de tipo

aleatorio simple, realizado en funcion a las plantaciones de Eucaliptus

Globulus, Schinus Molle y Ficus Benjamina; especie arborea, por ser las

especies predominantes del ecosistema, adaptandose a la alta congestion

vehicular de la avenida separadora industrial, siendo captadores de CO2

acumulando carbono en su biomasa.

Tabla 2.

Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad

ETAPAS FUENTES TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS
Inventario  de Hoja de campo, Cantidad de
especies GPS. plantaciones de ficus
deﬁtro del area Investigador Observaci6 Membretes o rétulos benjamina, schinus
de n para clasificacion molle y eucaliptus
) . ., globulus, por edad.
Investigacion Burbujeo Ubicacibn de los
(identificacion individuos
y e Andlisis de campo
cuantificacién )

para toma de
muestras.
I(\:/Igestreo de Concentraciones de

? CO; en el aire.

Manual de Observacio Determinacion de
Recojo de determinacién n Bolsas biomasa
muestras de las reservas Balanza Registro de peso
(muestre) totales de Hoja de campo fresco

carbono en los - GPS Diametro.

diferentes Ficha de registro Altura.

sistemas  de
Muestreo de uso della tierra

en Peru.

co2

Burbujeo

Concentraciones de
CO; en el aire.

Periodo de
Laboratorio

Laboratorio

observacioén

Ficha de registro de
datos obtenidos
Papel craf

Determinacién de
biomasa seca

Fuente: Elaboracion propia

30



Etapa 1: Inventario de especies, recoleccion de datos y toma de muestra
en el area de estudio.

Se realizard el inventario de las especies dentro del area, para poder
identificar la poblacién por especie dentro del ecosistema.

Debido a que la variedad de especies identificadas se empezard el inventario
en el paseo Los eucaliptos, en direccion a la av. La molina. Se realizard el
inventario con marcadores (tiza de color), con un color especifico para cada

especie y una numeracion consecutiva correspondiente por cada especie.

Tabla 3.
Numero de especies arboreas en el area de estudio
Eucalipto 553 68.27
Molle 149 18.47
Ficus 107 13.26
TOTAL 809 100

Fuente: Elaboracién propia (datos de campo)

Fuente: Elaboracién propia (datos de campo)
Figura 4. Identificacion de Especie forestales
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Posterior a la cuantificacion se evalu6 todos los individuos seleccionados al
azar para el muestreo de cada especie, realizandose la toma de las
mediciones de diametro a la altura del pecho (DAP), altura (h), fuste y peso a

cada individuo.

Fuente: Elaboracién propia (datos de campo)
Figura 5. Medicién de circunferencia

Para la determinacion de la altura de los &rboles se trabajo con una wincha
laser; el cual mide el Angulo de mi posicion (para distancias hasta los 80
metros) y la cima del &rbol, posteriormente con ayuda de una cinta métrica se
realiz6 la medida de circunferencia para ayudarnos en la medida diametro,
mientras que para la medida de diametro de la copa se utilizd6 wincha métrica
(50metros)
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Fuente: Elaboracién propia (datos de campo)
Figura 6. Medicion de altura con wincha laser

Fuente: Elaboracién propia (datos de campo)
Figura 7. Medicion de diametro a la altura del pecho

Para la determinacién del diametro de los arboles, se empleara una cinta
diamétrica o forcipula, en donde se determinara por un lado de la cinta la altura
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del pecho (a 1.3m del piso) en el tronco del arbol y su circunferencia; y por el
otro el diametro (medida directamente a travées del centro del tronco del arbol).
En funcion a la circunferencia la formula es la siguiente:
C=d*xnm - d=C/m

Donde:

C: Circunferencia

d: Diametro

m: 3.1416
Siempre debe tenerse en cuenta la posicion nivelada a la hora de sostener la
cinta. (Walker, 2011)

Toma de muestras de hojas y ramas por especie

Las muestras de hojas, tomadas por especies fueron realizadas con ayuda de
una tijera de jardinero y se almacenaron las muestra de (molle y ficus) en
bolsas ziploc de diferentes tamafios, mientras que para las demas se utilizé

las bolsas negras.

Fuente: Elaboracién propia (datos de campo)
Figura 8. Medicion de diametro a la altura del pecho
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Luego de tomadas las muestras se realizé el pesado de las mismas con

ayuda de una balanza romana.

Fuente: Elaboracién propia (datos de campo)
Figura 9. Medicién del peso de la muestra

Paralelo a las muestras se realizaron los monitoreos de CO2 en las avenida
separadora industrial, las cuales tenian una distancia de separacion de 200
m, las cual se tomara 2 puntos de muestreo en cada una de ellas (sotavento).

- Realizandosé 2 muestreos: se iniciard el monitoreo en Mayo hasta el

mes de Junio con 2 corridas. (a cargo de la consultora autorizada por

INACAL)
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Figura 10. Ubicacioén del tren de muestreo, punto 1

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Figura 11. Ubicacion del tren de muestreo, punto 2
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Figura 12. Flujo de la solucién captadora (hidroxido de bario)

Etapa 2: Analisis de muestras y determinacién del carbono

El método realizado por el laboratorio, utilizando el método Walkley y Black en
donde se oxida la materia organica con una mezcla de dicromato de potasio
(K2Cr207) mas acido sulfarico (H2SO4) y la dilucion concentrada se calienta
con &cido sulftrico, y dicromato de potasio es la fuente de calor, donde el
excedente de dicromato de potasio se determina por titulacion con sulfato
ferroso (FeSO4) estimando asi el carbono organico el cual es igual al carbono
organico total. (LASAF, 2017)

Los siguientes métodos utilizados se realizaran en funcién a analisis y
muestras tomadas en campo sin deteriorar la cobertura vegetal existente.

Estimacion de volumen de copa, fuste, ramas y hojas.

e Volumen del fuste

Los troncos debido a la perturbacion por causas exteriores su forma varia
notablemente y es dificil traducir su volumen en ecuaciones simples, por

ello mediante la siguiente formula se busca precisar mediante una
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formula el valor dependiendo a formas parabdlicas denominadas a

continuacion:

Volumen de los paraboloides (Férmula General):

SoH
V= 0410
(n+1)

Donde:

V: valor asignado
S: area

H: altura

Tabla 4.
Asignaciones de “n"de 0 a 3

Valor de “n” Paraboloide de revolucién

0 Cilindro
1 Paraboloide apoldnico
2 Cono
3 Neloide
Fuente: Romahn, 2010
A. Cilindro:
SOhO
T 0+1 Soho
Doénde:

Vc: Volimen del cilindro (m?3)
So: Area de la base del cilindro (m?)

Ho: Altura del cilindro (m)
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ky
Fuente: Romahn, 2010
Figura 13. Cilindro
B. Paraboloide apoldnico
Vpa = Soho _ Soho
PA=T+1™ 2

Donde:
Vpa: Volumen de un paraboloide apolénico (m?3)
So: Area de la base del cilindro (m?)

ho: Altura del cilindro (m)

2,

Fuente: Romahn, 2010
Figura 14. Paraboloide apol6nico

Para el volumen truncado del paraboloide apolénico (Vtpa), se
determinara midiendo la diferencia del volumen del paraboloide
grande menos el del paraboloide chico (parte sombreada), utilizando

la siguiente formula:
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(S +S)*L
=

Vtpa
Doénde:
Vtpa: Volumen del truncado del paraboloide apolénico (m?)
So: Area de la circunferencia mayor (m?2)

S1: Area de la circunferencia menor (m?2)

L: Diferencia de la altura del paraboloide grande menos el del

paraboloide chico (m)

C. Cono:

So*ho S *hg
2+1 3

Vco =

Donde:
Vco: Volumen del cono (m?)
So: Area de la base del cono (m?)

ho: Altura del cono (m)

hy

Fuente: Romahn, 2010
Figura 15. Cono

Para determinar el volumen del truncado del cono:
L

VtC == 5(50 + Sl + —\/S()Sl )

Dénde:
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Vtc: Volumen del truncado de cono (m?3)
So: Area de la circunferencia mayor (m?2)
S1: Area de la circunferencia menor (m2)
L: Diferencia de la altura del cono grande menos el cono chico
(m)
D. Neiloide:

_Soxho _ Sohg

= 341 4

Donde:
Vn: Volumen del neiloide (m?)
So: Area de la base del neiloide (m?)

ho: Altura del neiloide (m)

,.i/
y

ke
S

hy

Fuente: Romahn, 2010
Figura 16. Neiloide

Para el volumen truncado del neiloide:
L
Vtco =7 [So + Sy + /SoS1(/So + 3/SD]

Donde:

Vtco: Volumen del truncado del neiloide (m3)

So: Area de la circunferencia mayor (m?)

S1: Area de la circunferencia menor (m?)

L: Diferencia de altura del neiloide grande menos el neiloide

chico (m)
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Volumen de ramas

Para definir la estructura del arbol es importante realizar un muestreo
de ramas al azar (RBS), el cual permitird una estimacion de
parametros de arboles individuales.

Para la determinacion del volumen de las ramas no es necesario una
ecuacion complicada puesto que las ramas tienen una forma mas
definida, con la que se puede trabajar.

A continuacion se define la formula para determinar el volumen segun
la forma de su tronco mencionada por Romahn, puesto que en su

mayoria las ramas cuentan con forma circular:

Donde:
Vram: volumen de la rama (m3)
S: area de la circunferencia (m2)

H: longitud o largo de la rama (m)

Volumen de la copa
Para la estimacion del volumen de la copa, se estimara asumiendo su
area como una circunferencia definido por algin promedio de
didmetro de copa, el cual puede ser calculado entre el diametro
maximo y minimo; asi como también se delimitara su altura y ancho
mediante un hipsémetro, en su mayoria el ancho de la copa es la
distancia vertical del punto mas alto de crecimiento al punto inferior
de follaje vivo de la copa.

Volumen de la copa:
wdiH,

12

Vcopa =

Donde:
Vc: Volumen de la copa (m3)
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d: Diametro en la base de la copa (m)
Hc: Ancho de la copa (m)

Luego de recibir los resultados de las muestra (hojas y rama), las cuales nos
brindan el porcentaje de carbono por muestra, se determind la cantidad (kg)
de C de la muestra.

% C de muestra * peso de la muestra = Kg de C de la muestra.
De acuerdo a los volumenes hallados se realiza la operacion para hallar la
cantidad de carbono del fuste y copa.

Kg de C de la muestra(hojas) * Volumen de copa

=KgdeC
Volumen de la muestra(hojas) g ae L encopa

Kg de C de la muestra(rama) * Volumen de fuste

=K
Volumen de la muestra(rama) g de Cen fuste

A partir de estos resultados se obtiene la cantidad de carbono almacenado
en el arbol.

Kg C almacenado por arbol = Kg de C en Copa +Kg de C en fuste
Finalmente se determina la captura de dioxido de carbono expresada en t
COz2 equivalente, multiplicando el contenido de carbono por la relacién del

peso molecular del CO2z entre el peso molecular del C, es decir 44/12.

De la misma manera con los datos obtenidos en campo se hizo uso de

ecuaciones alométricos para determinar el C almacenado por especies.

Eucalipto (Eucalytus globulos)
Ecuacion alométrica de biomasa arborea
Y = 3709.84 * dap?14°*

Y= biomasa

Dap=(1-31)
Fuente: LUCUF, 2003 citado por RAMIREZ, 2012
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Molle (Schinus molle):

2
B = e(0.014718 )/2 * e—1,87511 * DN2.29843

Fuente: MONTERO, 2005

Ficus (Ficus benjamina):

B = pi* e(—1.239*lnDAP2—0.0281*LnDAP3)

Fuente: CHAVE, 2005

Posteriormente se calculos mediante conversion (44/12) las cantidad de
diéxido de carbono capturado por especie, obteniendo 220,38 kg de CO:2 por

molle.
2.4.2. Validacion:

La validacion de las fichas de registro y del contenido se llevé a cabo
mediante la validacién por juicio de expertos. Los expertos que validaron

estos instrumentos son:

El Ingeniero Quimico
Tello Mendivil, Verénica
(CIP N°): 98633

El Ingeniero Metallrgico
Valdiviezo Gonzales, Lorgio
(CIP N°): 77088

El Ingeniera Quimica
Farje Jurado, Cinthya
(CIP N°): 143463

Se comprobo su validez, a través de juicio de experto para juzgar de

manera independiente la relevancia y congruencia con el contenido tedrico

de acuerdo a los objetivos planteados.
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2.4.3. Confiabilidad

2.5.

Se comprobd la confiabilidad de los datos utilizados en ellos instrumentos
de recoleccion por medio de un laboratorio especializado, también se aplicd

los analisis estadisticos para hallar la confiabilidad.

Resumen de procesamiento de
casos

] %
Casos “Waliclo 3 100,0
Excluido® 0 .0
Total 3 1000

a. La eliminacidn por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
™~ Alfa de M ode
Cronbac elemento
h s
1,000 11

Fuente: Elaboracién propia (programa ArGis).

Figura 17. Mapa del area de estudio
Se obtuvo como resultado del analisis estadistico la confiabilidad 1, siendo

este valor asignado para la alta confiabilidad.

Método de analisis de datos

Se utilizé para el analisis de datos los programas de Microsoft Excel 2013 y
IBM SPSS. EL modelo que emplearemos en el estudio para evaluar la
compensacion ambiental de Dioxido de carbono (CO2) emitido por los
vehiculos automotores en la avenida separadora industrial mediante tres
especies forestales (molle, ficus y eucalipto) corresponde con un disefio de

andlisis de varianza de una via (ANOVA).

En el experimento sobre el andlisis de la capacidad de captura de
Di6xido de carbono (CO2) por las especies forestales, se registré el nivel
captura de CO2 en 30 arboles, 10 por especie en un solo momento. Como
variable dependiente utilizamos el nivel de CO2 presente. La figura 1 muestra
los datos obtenidos.
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2.6.

Aspectos éticos

En este trabajo de investigacion los resultados de los analisis de muestras
estaran respaldados por un laboratorio acreditado, igualmente las fuentes y
referencias usadas para el proyecto serdn mencionadas de manera

adecuada; respetando los derechos de autor
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[ll.  RESULTADOS
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3.1.

Determinacion de Dioxido de carbono (COz) emitido por vehiculos en la
via de alta presion vehicular (Avenida Separadora Industrial)

En la primera etapa de este estudio se realizd la estimacion de didxido de
carbono emitido por los automoviles en la Avenida Separadora Industrial en
el tramo desde la Avenida la molina hasta el paseo los eucaliptos, a través del

promedio de vehiculos que transitan.

Tabla 5.
Aforo de vehiculos en la avenida separadora industrial (alta presion vehicular)
Dia Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes S&bado Domingo

Hora Vehiculos

17:00 89 116 102 119 118 54 30
17:05 73 30 59 85 104 87 45
17:10 91 79 112 102 91 30 79
17:15 117 112 90 98 67 109 40
17:20 106 90 126 40 30 89 85
17:25 91 126 87 114 102 60 35
17:30 60 87 107 91 112 97 45
17:35 30 45 76 106 87 105 32
17:40 102 97 35 74 116 65 56
17:45 112 46 87 30 98 51 97
17:50 90 92 60 87 104 40 30
17:55 114 70 68 79 76 70 87
Total 1075 990 1009 1025 1105 857 658

Fuente: Elaboracion propia (datos de campo)

De la tabla de aforo vehicular en hora (15 horas) de alta presion vehicular se
muestra el maximo numero de vehiculos en un dia siendo 1105 vehiculos/hora y el

minimo es de 658 vehiculos/hora.
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Tabla 6.
Aforo de vehiculos en la avenida separadora industrial (baja presion vehicular)

Dia Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Hora Vehiculos
14:00 30 46 37 46 97 87 45
14:05 45 76 46 76 30 30 24
14:10 96 83 76 98 46 69 16
14:15 61 30 68 30 69 20 67
14:20 24 21 30 24 84 74 34
14:25 32 46 60 46 76 59 60
14:30 87 37 78 37 49 49 24
14:35 15 49 39 49 87 34 46
14:40 42 45 50 40 26 47 31
14:45 96 80 74 80 26 26 67
14:50 87 45 45 45 41 57 58
14:55 69 84 54 79 37 66 24
Total 684 642 657 650 668 618 496

Fuente: Elaboracién propia (datos de campo)

De la tabla de aforo vehicular en hora (14 horas) de baja presion
vehicular se muestra el maximo namero de vehiculos en un dia siendo 684
vehiculos/hora y el minimo es de 496 vehiculos/hora.

Cabe mencionar que los vehiculos que transitan por la zona de estudio,
son en su mayoria son livianos, para la cuantificacion no se discrimino segun
el tipo de vehiculo.

Luego de realizado los promedio se pudo deducir que en los dias
sabado y domingo, la afluencia de vehiculos es menor en comparacién de los
otros dias, del mismo modo el dia viernes tiene mayor representatividad en el
transito. Obteniéndose de esta manera el promedio de vehiculos que transitan
en la avenida separadora industrial, por lo cual se determina 12724 vehiculos
diario.

Para determinar el didxido de carbono emito por los vehiculos, se hizo
uso de los datos generados para la por “transportation energy data book” y la
agencia de proteccion ambiental de Estados Unidos, que nos permite conocer
la cantidad de dioxido de carbono (CO2) que se emite por kildmetro recorrido,
teniendo en cuenta los 0,79 km de recorrido en el tramo (avenida la molina y

paseo los eucaliptos) de la avenida separadora industrial.
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8,81 kg de CO: liberado = 1 Galén consumido
36,2 km recorrido =1 Galén consumido
= (8,81kg de CO2 /Galon)/(36,2 Galdn/ km) = 0,2433 Kg de CO2 /km

Recorrido (dia) = 0,79 km
= (0,79 km/dia)*(0.243 kgCO2/km) = 0.192 kgCO:2 /dia
N° de vehiculos diario = 12724

= 12724 * 0.192 kgCOz2 /dia = 2446.34 kgCO2 /dia

Por consiguiente, los vehiculos que transitan por la avenida separadora
industrial (entre avenida la molina y paseo los eucaliptos) emiten
2446.34kgCO:z2 /dia.

Se realizd el muestreo obteniendo de Didxido de carbono (CO2) en la via de
alta presion vehicular supera el ECA-aire diéxido de Carbono (CO2) del aire
emitido por los automdviles en la via de alta presion vehicular (Avenida
Separadora Industrial) supera el valor calculado a partir del ECA de CO.

Para ello se realizaron los monitoreos con tren de muestreo, donde midieron
las concentraciones de CO:2 en dos puntos de la avenida Separadora

Industrial, los resultados son:

Tabla N°7.
Concentraciones de CO; en &rea de estudio
Concentraciones CO2 (Calculado
Puntos de NTP 549 (aire
Fecha de CO2 . en base ECA de
muestreo _ exterior, ppm)
monitoreo ug/m3 ppm CO, ug/m?3)
P1 Mayo 78020 43
Junio >87428  >48.68
300-400 15714
P2 Mayo 85870 47
Junio >87428  >48.68

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

De acuerdo a la Tabla N°1, se tiene que el punto de muestreo P1 tiene menor

concentracion de CO2 que el punto P2. Por otro lado, ambos puntos no
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superan la NTP 546. Sin embargo superan las concentraciones calculadas a
partir del ECA-aire de CO.

En el siguiente Mapa se presenta el modelamiento de las emisiones de COzq,

en el punto P1

NOAA HYSPLIT MODEL
Concentration (mg/m3) averaged between Omand 100 m
Integrated from 0600 29 May to 0700 29 May 17 (UTC)
Mass Release started at 0000 29 May 17 (UTC)

E | | L >1.0E-08 mg/m3
o - 1 0E-09 mg/m3
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GDAS METEOROLOGICAL DATA

Job 1D: 25394 Job Start: Tue Jun 20 15:13:57 UTC 2017
Release: lat: -12.064667 lon.: -76.964722 Hgt:1fo1m

Pollutant: - Unspecified )
Release Quantity: 78020 ug Start: 17 05 29 00 0 Duration: & hrs, 0 min
Pollutant Averaging/Integration Period: 1 hrs and 0 min

Dry Deposition rate: 0 cmi/s Wet Removal: Mone #Part: 2500
Meteorclogy: 0D0DZ 29 May 2017 - GDAS1

Thig iz not a NOAA product. it was produced by: unknown

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
Mapa N°2: Modelamiento de muestreo de CO; en el del punto 1.

En el Mapa N°2 se aprecia que la direccién del viento predominante es hacia
el Nor oeste, la misma que conduce el CO2 en el ambiente. Los valores de
concentracion de CO2 se encuentran en el rango de 6 OE-08 mg/m® a 3 SE —

16 mg/m3, maximo y minimo respectivamente. Se observa asimismo que la
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concentracion inicial es >1 OE-09 mg/m?® y se va disipando hacia la zona de
menor concentracion llegando a valores de >1 OE-11 mg/m?

En cuanto al punto P2, se presenta el Mapa de Modelamiento N°2.

NOAA HYSPLIT MODEL
Concentration (mg/m3) averaged between Omand 100m
Integrated from 0500 15 Jun to 0600 15 Jun 17 (UTC)
Mass Release started at 0000 15 Jun 17 (UTC)

E ~1.0E-08 mg/m3
—
- 1 0E-09 mg/m3
E 14-4 =1 .0E-10 mg/m3
o
= =1.0E-11 mg/m3
Maximum: 4 .8E-08 mgim3
11 Minimum: 3.3E-16 mg/m3
-T¥.8 -T7.6 ":-'YTT.' 77 2 -Tv.0 -7H.8
= NS
o
w
&
0w
=
w
=
w
=
o
— 172,72
b g
8
=
o 12
() ! ! ! ! {
GDAS METEOROLOGICAL DATA
Job 10: 25395 Job Start: Tue Jun 20 15:21:05 UTC 2017
Release: lat.. -12.084017 lon.: -T6.963153 Hgt:1fo1m
Pollutant: Mass - Unspecified
Release Quantity: 85870 ug Start: 17 06 1500 0 Duration: & hrs, 10 min
Pollutant Averaging/integration Period: 1 hrs and 0 min
Dry Deposition rate: 0 cmis Wet Removal: None #Part 2500
Meteorology: 0000Z 15 Jun 2017 - GDAS1
This is not a NOAA product. it was produced by: unknown

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Mapa N°3: Modelamiento de muestreo de CO- en el del punto 1.

La dispersion del COz, en el punto 2 es en direccion hacia el NW (Nor-Oeste).
Los valores de concentraciones de CO2 se encuentran en el rango de 4.8 E-
08 mg/m?® a 3.3 E — 16 mg/m?, maximo y minimo respectivamente. Se observa
asimismo que la concentracion inicial es >1 OE-09 mg/m? y se va disipando
hacia la zona de menor concentracién llegando a valores de >1 OE-11 mg/m?

De acuerdo a la NTP 549 de Espafia (Evaluacion del diéxido de

carbono en la calidad del aire) el valor que indica al CO2 como contaminante
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en el aire exterior es 300 — 400 ppm Yy los resultados del monitoreo realizado
en la zona de estudio nos muestra una concentracion de 47 ppm; siendo
menor a lo indicado en la norma. El nivel de diéxido de carbono (CO2) en la
via de alta presion vehicular supera el valor calculado en base al ECA de
mondxido de carbono (CO), sobrepasando en un 396 % a lo estimado. En la
segunda fecha de muestreo no pudo determinar el valor exacto de CO:2 en el
ambiente, debido a que el método (no validado) de captacion usada (hidréxido
de bario) fue consumida en su totalidad, por ello se estim6 que el valor era

mayor a 87428 ug/m?

3.2. Evaluar el Dioxido de carbono (CO2) capturado por las especies
forestales (Eucaliptus Globulus, Schinus Molle y Ficus Benjamina).
Para determinar la cantidad de Diéxido de carbono (CO2) capturado por las
especies forestales, se realizaron la toma de muestras y mediciones por arbol
(DAP, altura, copa) para determinar el volumen de los individuos por especie.
Molle (Schinus molle)

Tabla 8.
Volumen del Schinus molle
Cédigo V. fugste V. ra;na V. hogjas V. c%pa
(m?) (m?) (m?) (m?)
M-1 0.0605 0.00017180 0.125 16.12
M-2 0.05113 0.00014530 0.125 10.26
M-3 0.02265 0.00017370 0.125 3.3403
M-4 0.02781 0.00015290 0.125 11.12
M-5 0.10486 0.00020172 0.125 37.02
M-6 0.06919 0.0001453 0.125 22.8833
M-7 0.05617 0.0001421 0.125 18.727
M-8 0.06308 0.0001713 0.125 23.6093
M-9 0.02402 0.0001367 0.125 5.240058
M-10 0.03053 0.0002437 0.125 11.4715
Total 0.50994 0.00168455 1.25 159.79146
Promedio 0.0927164 1.68455x10-4 0.125 15.979146

Fuente: Elaboracion propia
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El volumen total del fuste es de 0.050994 m?3, mientras que el volumen de
ramas es de 1.68455x10° m® y volumen de copa es de 159.79146 m3, con
promedios de fuste, rama y copa de 0.050994, 1.68455x10*4, 15.979146 m?

respectivamente.

Tabla 9.
Contenido de %C en Schinus molle
Molle Hojas (%C) Ramas (%C)
M-1 53.72 49.41
M-2 44.90 54.63
M-3 52.39 50.24
M-4 48.45 44.14
M-5 54.00 49.71
M-6 53.72 49.41
M-7 52.22 54.63
M-8 54.93 50.24
M-9 50.58 44.14
M-10 51.70 49.71
Promedio 51.66 49.626

Fuente: LASAF (laboratorio de analisis de agua, suelo, agua, plantas y fertilizantes)

El porcentaje de carbono almacenado en la especie Schinus molle, para las
muestras de hojas fue de 51,66% en promedio y para las muestras de ramas

fue de 49.626 % en promedio.

Tabla 10.
Di6xido de carbono capturado
Molle CcOo; CO2 Alométricos
M-1 222.5897 352.4526
M-2 160.4959 211.037599
M-3 60.9904 108.94239
M-4 132.0531 134.277892
M-5 490.1196 580.926605
M-6 323.1662 400.470281
M-7 265.6203 247.302331
M-8 314.6906 340.987098
M-9 80.3952 127.663066
M-10 153.6921 162.643105
Total 2203.813171 2666.70297
Promedio 220.3813171 266.670297

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados del dioxido de carbono almacenado en la especie Schinus
molle es 220.38 kg de CO2 promedio, y el dioxido de carbono calculado por
ecuacion alométricos es promedio capturado por dicha especie es 266.67 kg
de COa2.

Grafica 1
Captura de CO- por ecuacion alométrica y analisis de la muestra

Schinus molle
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Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la grafica mostrada se puede evidenciar la comparacion de los

0.0147182

resultados calculados por la ecuacion alometrica (B = e~ z  * e 1875114
DN?29843) y e| andlisis de las muestras, obteniendo las curvas de semejantes,

siendo los valores mas alto de 580.9 kg de diéxido de carbono.

Ficus (Ficus benjamina)

Tabla 11.
Volumen del Ficus benjamina
Cédigo V. fuste V. rama V. hoja V. copa
(m®) (m?) (m?) (m?)

F-1 0.26715 1.7534 x 10-4 0.25 12.5498
F-2 0.0786 1.559 x 10 0.25 24.8749
F-3 0.07597 1.940 x 10* 0.25 12.19038
F-4 0.11261 1.342 x 10* 0.25 10.84544
F-5 0.15708 2.005x 10 0.25 28.63825
F-6 0.10912 1.606 x 10 0.25 18.693
F-7 0.08357 5.9683 x 10* 0.25 24.8793
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F-8 0.12408 1.806 x 10* 0.25 19.31653

F-9 0.0818 2.220x10* 0.25 4.030459
F-10 0.321456 1.442 x 10* 0.25 7.511527
Total 1.411436 2.16417 x10-3 2.5 163.5296

Promedio 0.141144 2.16417 x 10* 0.25 16.35296

Fuente: Elaboracién propia (trabajo de campo)

En cuanto al Ficus, se tiene volumen total del fuste es de 1.411436 m3,
mientras que el volumen de ramas es de 2.16417x103 m® y volumen de copa
es de 163.5296 m3, con promedios de fuste, rama y copa de 0.141144,
2.16417 x 104, 16.35296 m?3 respectivamente.

Tabla 12.
Contenido de %C
FICUS Hojas (%C) Ramas (%C)
F-1 51.86 53.33
F-2 51.60 52.40
F-3 48.95 52.28
F-4 50.60 51.23
F-5 52.19 50.84
F-6 48.23 53.33
F-7 53.33 52.40
F-8 46.67 52.28
F-9 53.85 51.23
F-10 51.37 50.84
Promedio 50.865 52.016

Fuente: LASAF (laboratorio de analisis de agua, suelo, agua, plantas y fertilizantes)

El porcentaje de carbono almacenado en la especie Ficus benjamina, para las
muestras de hojas fue de 50,86% en promedio y para las muestras de ramas

fue de 52,016 % en promedio.

Tabla 13.
Di6xido de carbono capturado
Ficus co, CO, Alométricos

F-1 414.7917 9617.83794
F-2 218.4281 2900.65915
F-3 142.5913 1963.18393
F-4 204.3061 3498.66697
F-5 317.7408 4052.0755
F-6 233.4832 3498.66697
F-7 204.7955 2812.03762
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F-8 237.3741 4551.08958

F-9 112.2206 1963.18393
F-10 510.7179 7170.59677
Total 2596.449311 42027.9984
Promedio 259.6449311 4202.79984

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados del dioxido de carbono almacenado en la especie Ficus
benjamina es 259.64 kg de CO2 promedio, y el didxido de carbono calculado
por ecuacion alométricos es promedio capturado por dicha especie es 4202.7
kg de COs2.

Grafica 2
Captura de CO; por ecuacién alométrica y analisis de la muestra

Ficus benjamina
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Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo a la gréafica mostrada se puede evidenciar la comparacion de los
resultados calculados por la  ecuacibn alometrica (B = pi*

2 3 sye = .
e (~1:239+InDAP7-0.0281+LnDAP")y a| andlisis de las muestras, obteniendo las
curvas de semejantes, siendo los valores mas alto 9617,8 kg de didxido de

carbono.
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Eucalipto (Eucaliptus globulos)

Tabla 14.
Volumen de Eucaliptus globulos
Eucalipto V. fuste V. rama V. hojas V. copa
(m?) (m?) (m?) (m?)
E-1 0.40579 0.00049255 0.3 24.1847
E-2 0.66872 0.00076178 0.3 41.8583
E-3 1.11797 0.00084439 0.3 26.2024
E-4 1.78307 0.00031194 0.3 52.8634
E-5 0.98148 0.00077349 0.3 42.5491
E-6 2.340201 0.00085406 0.3 44.13
E-7 0.51823 0.00031194 0.3 22.8391
E-8 1.39464 0.00077349 0.3 36.4624
E-9 1.75078 0.00046791 0.3 23.7684
E-10 1.17554 0.00068754 0.3 29.4615
Total 12.1364 0.00627909 3 344.3193
Promedio 1.2136421 0.00062791 0.3 34.43193

Fuente: Elaboracién propia (trabajo de campo)

En cuanto al Eucaliptus globulos, se tiene volumen total del fuste es de
12.136421 m3, mientras que el volumen de ramas es de 0.0062791m?3 y
volumen de copa es de 344.3193 m?3, con promedios de fuste, ramay copa de
1.2136, 0.00062791, 34.43193 m? respectivamente.

Tabla 15.
Contenido de %C
Eucalipto Hojas (%C) Ramas (%C)
E-1 51.47 51.34
E-2 53.46 53.46
E-3 55.57 55.57
E-4 58.11 58.11
E-5 53.85 53.85
E-6 51.47 51.34
E-7 53.46 53.46
E-8 55.57 55.57
E-9 58.11 58.11
E-10 53.85 53.85
Promedio 54.492 54.466

Fuente: LASAF (laboratorio de analisis de agua, suelo, agua, plantas y fertilizantes)

El porcentaje de carbono almacenado en la especie Eucaliptus globulos, para
las muestras de hojas fue de 54,49% en promedio y para las muestras de

ramas fue de 54,46% en promedio
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Tabla 16.

Dioxido de carbono capturado

Eucalipto co2 CO; Alométricos
E-1 574.801559 8145109.8
E-2 658.786182 5587770.9
E-3 795.44852 4972099.83
E-4 2436.30515 5975670.95
E-5 822.390625 5964707.87
E-6 1738.99055 5295675.72
E-7 976.256531 5275132.44
E-8 1091.81189 8839872.04
E-9 1554.89606 6881802.16
E-10 981.661714 7856646.34

Promedio 1163.13488 64794488.0

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados del diéxido de carbono almacenado en la especie Eucaliptus

globulos es 1163 kg promedio, y el didxido de carbono calculado por ecuacion

alometrica es promedio capturado por dicha especie es 64794488.0 Kg.

Grafica 3

Captura de CO- por ecuacion alométrica y analisis de la muestra
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De acuerdo a la grafica mostrada se puede evidenciar la comparacion de los

resultados calculados por la ecuacion alométrica (Y = 3709.84 x dap?149*
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y el andlisis de las muestras, obteniendo las curvas de semejantes, siendo
los valores mas alto 8839872.04 kg de CO:.

Analisis de resultados

En el experimento sobre el analisis de la capacidad de captura de Diéxido de
carbono (CO2) por las especies forestales, se registro el nivel captura de CO2
en 30 arboles, 10 por especie en un solo momento. Como variable
dependiente utilizamos el nivel de CO:2 presente.

Luego de ingresar los datos al programa SPSS, tenemos las tablas de
resultados que ofrece el programa con informacion referida a los niveles de
COz2 capturado.

En la tabla 1 se muestran los estadisticos descriptivos de media y desviacion
tipica, error estdndar e IC 95% para la media, del nivel de CO2 (kg) en cada

una de las especies estudiadas y el promedio de las tres especies.

Tabla 17.
Estadisticos descriptivos de nivel de CO; capturado por especie.

Descriptivos

CO2 kg
95% del intervalo de
confianza para la media
Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior superior
Molle 10 220,38132 131,278483 41,513901 126,47035 314,29229
Ficus 10 259,64493 122,414989 38,711019 172,07452 347,21534
Eucalipto 10 1163,13488 580,306023 183,508877 748,00896 1578,26080
Total 30 547,72038  557,380086 101,763216 339,59123 755,84952

Fuente: IBM SPSS, 2017

La tabla 17 muestra el estadistico F, y el valor de significancia (p=0.000) el
cual permiten contrastar la hipotesis nula referida a que las medias de las tres

especies son iguales.

Con los datos del estudio podemos observar que el estadistico ANOVA

(p=0.000) es estadisticamente significativo por lo que podemos llegar a la
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conclusion que al menos dos medias son diferentes. Lo que resta del analisis
se trata de efectuar la prueba POST HOC, con la finalidad de establecer que

promedio son diferentes.

Tabla 18.
Estadisticos ANOVA
ANOVA
CO2kg
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 5688733,306 2 2844366,653 23,127 ,000
Dentro de grupos 3320770,952 27 122991,517
Total 9009504,258 29

Fuente: IBM SPSS, 2017

A todo este analisis de ANOVA podemos asociar una prueba post hoc que
permite comparar los tres tipos de especies forestales en cuanto a su
capacidad de almacenar CO2 empleados para el estudio. En la tabla 3, de
comparaciones multiples de las tres especies el objetivo es evaluar las
diferencias del efecto de los tres tratamientos. Observamos que la especie
Molle solo es diferente a la especie eucalipto (sig.=0.000), y no es diferente a
la especie ficus (sig.=0.969). También, observamos que la especie ficus es
diferente a la especie eucalipto (sig.=0.000). En conclusién, podemos afirmar
que la especie eucalipto es diferente en cuanto a la capacidad de retener CO>

a las especies molle y ficus.

Tabla 19.
Comparaciones multiples de Scheffe.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CO2 kg

Scheffe
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(I) Especie  (J) Especie medias (I-J) Error estandar Sig. Limite inferior  Limite superior
Molle Ficus -39,263614 156,838463 ,969 -445,48013 366,95290
Eucalipto -942,753561" 156,838463 ,000 -1348,97007 -536,53705
Ficus Molle 39,263614 156,838463 ,969 -366,95290 445,48013
Eucalipto -903,489947" 156,838463 ,000 -1309,70646 -497,27343
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Eucalipto Molle 942,753561"
Ficus 903,489947"

156,838463

156,838463

,000 536,53705 1348,97007
,000 497,27343 1309,70646

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: IBM SPSS, 2017

Finalmente, presentamos las figuras, donde se muestra con claridad que los

niveles de COz2 retenido por la especie eucalipto es mayor. También puede

observarse que las especies molle y ficus son muy parecidas.

1200,000-

1000,000-

800,000
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400,000
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T
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T
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T
Eucalipto

Fuente: IBM SPSS, 2017

Figura 18. Curva de tendencia de Captura de CO2

La figura 18 nos muestra la tendencia de captura de didxido de carbono por

especie, claramente se identifica al eucaliptus globulus con mayor capacidad

de almacenamiento, esto debido al diametro del fuste y de las edades desde

su plantacion, siendo también los de mayor altura.
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Fuente: IBM SPSS, 2017
Figura 19. Barras de Captura de CO; por especie

De la figura 19 se muestra las cantidades de kg de CO: por especies,
identificandose que la especie schinus molle es menor a ficus benjamina, y la

especie eucalipto globulus es mayor a las otras dos especies.

Determinar la compensaciéon ambiental entre el diéxido de carbono (CO2)
capturada por las especies forestales y el diéxido de carbono del ambiente
emitido por los automdviles en la via de alta presién vehicular (Avenida

Separadora Industrial).

A través de la prueba estadistica T de Student se realiz6 la comparacion del
diéxido de carbono estimado mediante las ecuaciones alométricos y el analisis

realizado de las muestras.

Tabla 19.
Comparacion de métodos

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion  Error tip. de la

Media N tip. media
Par1 Analisis de
] 2,1613E6 30 3,19772E6 5,83822E5
laboratorio
Modelo alométrico 547,7204 30 557,38009 101,76322
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Correlaciones de muestras relacionadas

N Correlacion Sig.

Par1 Modelo alometrico y Analisis
de laboratorio

Fuente: IBM SPSS, 2017
En la prueba se concluy6 que los resultados de ambos métodos ( alometrico

30 , 749 ,0001

y analisis de muestra) usados son diferentes ya que nos muestra una

significancia de 0.001.

Tabla 20.
Comparacion de métodos

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de
confianza para la
diferencia

Desviacion  Error tip. Sig.
Media tip. de la media Inferior Superior t gl (bilateral)
Modelo alometrico -
Par 1 Analisis de 2,16076E6 3,19731E6 5,83746E5 9,66864E5 3,35465E6 3,702 29 ,001

laboratorio

3.3.

Fuente: IBM SPSS, 2017

En la prueba utilizando las medias, se concluy6 que los resultados de ambos
meétodos (alométricos y analisis de muestra) usados son diferentes ya que nos

muestra una significancia de 0.001.

Compensacion ambiental entre el dioxido de carbono (COz) capturada
por las especies forestales y el diéxido de carbono del ambiente emitido
por los automdviles en la via de alta presién vehicular (Avenida
Separadora Industrial).

De los resultados anteriores se ha estimado las emisiones de dioxido de
carbono por vehiculos que transitan en la avenida separadora al afio y
mediante los métodos de ecuaciones alométricas y analisis de resultados se
conoce la cantidad de CO2 capturado por las especies (eucaliptus globulus,

ficus benjamina y schinus molle) en el area de estudio

Tabla 18.
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Captura de CO;

Ficus Molle Eucalipto Total

CO2 (kg) 27 782.01 32 836.82 643 213.58 703832.41

CO2 alometrico (kg) 39733.8742 449699.582 3583135188 3583624621

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla se puede mostrar los 703832.41 kg de CO:2 capturado, estimado
con el método de analisis de muestras y 3583624621.0 kg de CO2 capturado

por las especies forestales del area de estudio, estimado por ecuaciones

alométricas.

Tabla 18.

Captura de CO;

Emisiones de Captura de CO2
CO2 (afio) CO2 (kg) CO2 alométricos (kg)
CO2 (kg) 892914,1 703832.41 3583624621.37
CO2 () 892,914 703,803 3583624,6
% 100 78,82 401 340

Fuente: Elaboracion propia

Las emisiones de los automoviles estimada fue de 892914,1 kg de COz vy lo
capturado por las especies forestales fue 703832 kg de COg, por ello logra
compensar el 78.82 % de las emitido por los vehiculos en el afio. Por otro lado
segun lo estimado utilizando las ecuaciones alométricos estas compensarian
en su totalidad las emisiones de didéxido de carbono emitido por los

automoviles en la Avenida Separadora Industrial.
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IV. DISCUSION
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Existen estudios realizados para la compensacion de COz2, pero pocos se
enfocan en las emisiones producidas por el parque automotor y la
importancia en el aumento de las concentraciones de dioxido de carbono.
Por lo cual a continuacion se discutirdn algunos puntos de resultados

obtenidos en el presente trabajo.

De acuerdo a los datos obtenidos de carbono almacenado, se
identifica que la especie actualmente registra mayor acumulacion es el

Eucalipto un 55%, seguido de ficus con un 51% y molle con 50%.

Esto es importante para el manejo de arborizacion urbana en los
municipios, conocer el potencial de captura de las especies, teniendo en
cuenta la mitigacibn de las emisiones de CO:2 producidas por los

automoviles.

Los resultados de la estimados que arrojo los vehiculos en la avenida
separadora industrial es de 12724 unidades que circulan al dia, en la que se
calcula que emiten 892914,1 kg CO:2 al ambiente, alterando de esta manera
las concentraciones de este gas. Siendo compensado por las especies
forestales (de acuerdo a las ecuaciones alométricos), mientras que la
comparacion con los resultados del andlisis de las muestras compensarian

un 78,8 % de las emisiones de CO2
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V. CONCLUSIONES
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En el presente trabajo se evalué a la captura de dioxido de carbono de las
especies forestales (ficus, molle, eucalipto) como mecanismo de
compensacion de emisiones de diéxido de carbono por automoviles en la

avenida separadora industrial.

El resultado de las estimaciéon de didxido de carbono emitido por los
automoviles fue de 892 914,1 kg CO2/anual, esto debido al promedio de los
vehiculos que transitan por la avenida separadora industrial el cual es de
12725 vehiculo/dia, evidenciando asi la alta presion vehicular y la

importancia en el aporte de emisiones de CO: al ambiente.

La evaluacion de captura de dioxido de carbono por especies
forestales (Eucaliptus Globulus, Schinus Molle y Ficus) nos permitié conocer
que el eucalipto es el mayor almacenador de carbono en comparacion con
el ficus y molle, debido a que su promedio de captura de dioxido de carbono
del eucalipto fue de 1163.13 kg CO2 mientras que del molle y ficus fue de
220,38y 259.64 kg COz2 respectivamente, superandolos en un 427%y 347%
su nivel de captura de diéxido de carbono.

La comparacion realizada entre los métodos para conocer el COz2
capturado son semejantes para la especie Schinus molle , mientras que para
las especies Ficus benjamina y Euculiptus globulus son diferentes.

Finalmente se concluye que la captura de diéxido de carbono que
realizan las especies Eucaliptus Globulus, Schinus Molle y Ficus benjamina
de la avenida separadora industrial compensan las emisiones de los

vehiculos en un 78.82%.

No hay evidencia del control de las autoridades ambientales dentro de
los distritos locales sobre las especies, ya que no se tiene el conocimiento
acerca de las caracteristicas que se debe tener en cuenta para plantar , e

caanto a altura f, fuste, desarrollo radicular y diametro del fuste.

69



VI. RECOMENDACIONES
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Los resultados del presente estudio, sirven como una herramienta conservar
las especies forestales ya que brinda un aporte considerable a la reduccion
de emisiones del gas de efecto invernadero mas relevante (CO3), siendo
parte de un proyecto de compensacion.

Se necesita realizar el inventario forestal por ambos municipios (La
molina y Ate) de la avenida separadora industrial, para identificar las
especies que brindan mayor eficiencia en capturar el CO2 emitido por los

automoviles.

Es importante Desarrollar una normativa que regule las emisiones de
diéxido de carbono por fuentes fijas y moviles, asi como también un estandar

de calidad para las concentraciones de diéxido de carbono.

Se recomienda el apoyo de las autoridades locales o distrital para la
busqueda de un manejo adecuado de las areas verdes, para evitar la tala de
estos arboles por obras publicas, ya que brindan muchos aportes a la
sociedad.

Es importante desarrollar ecuaciones alométricos para el estudio de
carbono y captura de dioxido de carbono para especies forestales en areas

verdes urbanas.

Es recomendable iniciar acciones para regular el flujo vehicular, para
evitar que las aumenten las concentraciones de diéxido de carbono en la

Avenida Separadora Industrial.
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Chinus molle

Cédigo ng r;r%rc?l Circunferencia DAP tcﬁglu(rr?l) Dlggnpe;ro Altur?rgg)copa
M-1 1 70 22.2816399| 4.521 5.4 2.112
M-2 2 56 17.8253119| 6.436 4.17 2.255
M-3 S 42 13.368984 4.614 3.2 1.246
M-4 46 46 14.6422205| 3.882 4.7 1.924
M-5 12 87 27.6928953| 7.313 6.72 3.132
M-6 22 74 23.5548765| 6.738 6.15 2.311
M-7 72 60 19.0985485| 7.121 5.6 2.281
M-8 78 69 21.9633308| 6.307 5.65 2.825
M-9 74 45 14.3239114| 4.529 3.38 1.752

M-10 98 50 15.9154571  5.235 4,9 1.825
e Ficus benjamina

Cddigo L\Ig gr%rc())l Circunferencia DAP t(ﬁglu(rr%) Dlg?pe;ro AItur?rgze)copa
F-1 4 92 29.1520244| 4.699 5.8 1.425
F-2 58 75 23.8731856| 6.144 7.6 1.645
F-3 59 64 20.3717851| 7.131 4.8 2.021
F-4 28 81 25.7830405| 4.243 5.6 1.321
F-5 32 86 27.3745862 6.231 7.7 1.845
F-6 75 81 25.7830405 5.21 6.3 1.799
F-7 81 74 23.5548765| 4.882 7.8 1.562
F-8 80 90 28.6478228| 5.375 6.3 1.859
F-9 14 64 20.3717851| 4.621 3.1 1.602
F-10 18 77 34.6956965| 8.375 3.4 2.482

Fuente: Elaboracion propia (trabajo de campo)
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e Eucaliptus globulus

Cédigo Namero | . nferencia DAP Altura | Aftura de copa

de arbol total (m) (m2)
E-1 16 85 27.0562771 12.17 5.112
E-2 22 103 22.7858416| 14.253 6.332
E-3 34 145 27.9857398| 11.525 4,843
E-4 45 140 24.5632799| 18,293 6.861
E-5 56 105 23.4224599| 17,812 6.625
E-6 100 154 20.0196078| 18863 6.463
E-7 120 101 22.1492233| 10.969 4,585
E-8 136 120 28.197097 18,008 5.815
E-9 152 137 23.6083524 | 16.746 5.024
E-10 168 115 26.6055513| 16.085 4,915
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Anexo N° 01

Hoja de Campo

Titulo de Investigacion: Captura de CO2 en especies forestales como mecanismo
de compensacion ambiental en una via de alta presion vehicular (Avenida
Separadora) Ate Vitarte — Lima, 2017.
Autora: Joselyn Elizabeth Baca Soto
Escuela: Ingenieria Ambiental
. . . Diametro
- Numero | Circunferencia Altura
Codigo | 4g arpol (cm) DAP | total (m) | 9€€OPa | Altura de
(m) copa (m?)
Instrumento validado por:
T T C
52,/4%/%/{{,9[7/‘/ b ; / L p 4
: T WER e fen TELLG o -
e Crp 76633 LINTEXFTREYL
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Anexo N° 02

Conteo de transito vehicular
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HOM INEM

ANEXO N°3

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE - JOSELYN BACA SOTO
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ LA MOLINA
MUESTRA : HOJAS DE FICUS
REFERENCIA H.R. 58990
BOLETA - 414
FECHA : 20/06/2017
N CLAVE DE c

Lab. CAMPO %
3967 F1 51.86
3968 F2 51.60
3969 F3 48.95
3970 F4 50.60
3971 F5 52.19
3972 6 48.23
3973 F7 53.33
3974 F8 46.67
3975 F9 53.85
3976 F10 51.37

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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HOMINEA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE JOSELYN BACA SOTO
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ LA MOLINA
MUESTRA : HOJAS DE MOLLE
REFERENCIA H.R. 58991
BOLETA : 414
FECHA ; 20/06/2017
N. CLAVE DE C

Lab. CAMPO %
3977 M1 53.72
3978 M2 44.90
3979 M3 52.39
3980 M4 48.45
3981 M5 54.00
3982 M6 53.72
3983 M7 5222
3984 M8 54.93
3985 M9 50.58
3986 M10 51.70

/

/ ;
g Bengeps | X

e Laboratorio™ |

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE: = JOSELYN BACA SOTO
PROCEDENCIA LIMA/ LIMA/ LA MOLINA
MUESTRA : HOJAS Y TALLOS DE EUCALIPTO, MOLLE Y FICUS
REFERENCIA H.R. 59308
BOLETA 3 488
FECHA : 05/07/2017
N. CLAVE DE C

Lab. CAMPO %
4173 E-1 51.34
4174 E-2 53.46
4175 E-3 55.5¢
4176 E-4 58.11
4177 E-5 53.85
4178 F-1 53.33
4179 F-2 52.40
4180 F-3 52.28
4181 F-4 5123
4182 F-5 50.84
4183 M-1 49.41
4184 M-2 54.63
4185 M-3 50.24
4186 M-4 44 14
4187 M-5 49.71
4188 E-1 Hojas 5147
4189 E-2 Hojas 57.03
4190 E-3 Hojas 52.02
4191 E-4 Hojas 54.24
4192 E-5 Hojas 54.90

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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HOMINEM

NZZ L
ISk

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE  : JOSELYN BACA SOTO
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ LA MOLINA
MUESTRA : HOJAS DE MOLLE
REFERENCIA - H.R. 58991
BOLETA : 414
FECHA ; 20/06/2017

N. CLAVE DE M.S.
Lab CAMPO %
3977 M1 2428

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE - JOSELYN BACA SOTO
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ LA MOLINA
MUESTRA ; HOJAS DE FICUS

REFERENCIA - H.R. 58990

BOLETA : 414

FECHA : 20/06/2017

—_l\‘l-. CLAVE DE M.S.
Lab. CAMPO %
3967 F1 34.70

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Certificado de Calibracion
LFG —-049 - 2016

Metrologia

Laboratorio de Flujo de Gases
Péagina 2 de 4

Método de Calibracién

Determinacién del error de indicacién del medidor por el método de comparacién, utilizando aire atmosférico como
fluido de ensayo

Lugar de Calibraciéon X

Laboratorio de Flujo de Gases
Calle De La Prosa N° 150 - San Borj

Equipo de uso eclusivo para
rbajes realizados por Servicios
Analiticos Generales S.A.C.

Condiciones Ambientales NO ALQUILABLE"

64,5 %
994,7 mbar

Patrones de referencia de la Flujometro Patrén

Direccién de Metrologia - DM (LT 04 032) INACAL-DM/LFG-023-2016
(Pesas patrones clase E1); Férmula] con incertidumbre de 0,01 L/min a del 2016-04-15
de Tanaka 0,03 U/min
Observaciones

(*) No cuenta con numero de serie. Presenta la inscripcién en la superficie del instrumento: ELAB-485

(**) Para la calibracién se considera que la escala del medidor de caudal est4 disefiada para las condiciones de
referenciadet=25°Cyp=1atm.

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de la Direccién de Metrologia - INACAL.
Se utilizé aire atmosférico como fluido de ensayo.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de M

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima — Perd
Tek.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: i

WEB:www.inacal.gob.pe
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INACAL

Instituto Naciona!

de Calidad

Metrologia

Certificado de Calibracion

LFG - 049 - 2016

Laboratorio de Flujo de Gases

CENTNEICAPO —ELPB 4AF5 — Pégina 1 de 4

Expediente 89899 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante SERVICIOS ANALITICOS GENERALES Patrones nacionales, que realizan las
S.AC. unidades de medida de acuerdo con el

Direccién Naciones Unidas 1565 - Chacra Rios -  >'Stema Internacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Procedencia

Nimero de Serie
Intervalo de Medicién
Resolucién

Temp. de Referencia

Fecha de Calibracion

Lima

La Direccion de Metrologia custodia,

MEDIDOR DE CAUDAL conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
Dwyer calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
MMA-20 metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
USA la metrologia en el pals y contribuye a
la difusibn del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.

NO INDICA (%) (SLUMP).
2 La Direccién de Metrologia es miembro
0,2 Limin 2 1,2 Limin del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
0,1 Umin ctivamente en las Intercomparaciones

NO INDIGAR&yiPo
2016-07-85 Analiticos Generales S.A.C.

de uso exclusive para ue éste realiza en la region.
realizados por ServiciosGon el fin de asegurar la calidad de sus

ediciones el usuario esta obligado a

“EQUIPO NO AL@UILABLE" recalibrar sus instrumentos a intervalos

ropiados.

Este certificado de calibracién soélo ;;uede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Responsable del Area de
Mecénica
ALS QUIROGA ROJAS
2016-07-26

Responsable del laboratorio

=L

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima - Peni

Tel.: (01) 640-8820 Anexo 1501
Email: it
Web:www.inacal.gob.pe
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre esténdar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicién, julio det 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién de! BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Recalibracion

Los resultados son vélidos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual estd en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP! mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada fa Ley N° 30224 [a cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccién del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidgd me. pub | o técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rect rmativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion e I ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y

La Direccién de Metrologia de prios Metrolégicos debidamente acondicionados
instrumentos de medicién dejal Quenta con un Sistema de Gestion de la Calidad

basado en las Normas ISO 17034 constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramsento metroléglco para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA, el
Centro Espaiiol de Metrologia (CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologfa

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima - Peri
Telf : (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob. pe
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Pagina 3 de 4
Resultados de Medicion
; Indicacién Error
mmmp:::tmm i Barémetro Emor Incertidumbre Méximo
A Callibrar Permitido (*)
(hPa) {hPa) (hPa) (hPa) +(hPa)
749,8 749,0 0.8 0.3 40
899,7 898,9 0,8 0,7 4,0
1100 1099 -1 1 * -
(*) Informacién tomada de su manual s du.lVO plﬂ
e ___jtrabajos 1 08 por Servicios
‘ Analiticos s S.A.C
ICACION RROR - P
QRAnco INDICACION VS ERRO EQUIPO NO ALQUILABLE"
5,0 s o s e e i o
40 ‘ EMP
3,0 ._,.__---_-_..%«-“-‘.._-....u----_-----_..__—_--w_-----»..‘._w-“.m....w--”.._,,
2'0 --v--———--—---i ...................................................................
1'0 _..._-_-...-_...-..1 _____________________________________________________ PPAP -

Errort U, 00
enhPa .10

stk R o)

3,0 ------------} ................................................ A
4,0 ; EMP
5,0 prmmemmm——— e e e T L e e
-6,0 4+ 5 3 ; 4
749 799 849 949 1049 1099
Iindicadén de instrumento a Callbrar, en hPa
\

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima - Pem
Tel.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob.pe
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Pagina 2 de 4
Método de Calibracién
Determinacién del error de indic:jacién del barémetro por el método de comparacion
Lugar de Calibraciéon
Laboratorio de Fuerza y Presion
Calle De Ia Prosa N° 150 - San Borja, Lima
Condiciones Ambientales
| Inicio Final
(| 217°C 217°C =
= = quipo de uso exclusivo para
sy e58% ajos realizados por Servicios
990,3 mbar | 990,1 mb naliticos Generales S.A.C.
“EQUIPO NO ALQUILABLE"
Patrones de referencia

| Patrén nﬁll:m do | Certificado de calibracién

Patr6n de Referencia del Centro

Nacional de Metrologia T;gi?:gt}%eo‘;%ﬁig" INACAL/DM-157-2016
de México iy DE 2016-04-29
(CENAM) :
Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL - DM.
(*) Informacién tomada de su manual.
(**) Dato dado en una etiqueta pegada al instrumento.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima - Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: (@i

WEB.www.inacal.gob.pe
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Pagina 1 de 4

Expediente 93620 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

Solicitante SERVICIOS ANALITICOS GENERALES pagrones nacuona}es. que realizan las
S.AC. unidades de medida de acuerdo con el

Direccion Naciones Unidas 1565 Chacra Rios - Sistema Internacional de Unidades (SI)
Lima La Direccién de Metrologia custodia,

Instrumento de Medicion BAROMETRO conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,

Intervalo de Indicacién 10,0 hPa a 999,9 hPa; calibra patrones secundarios, realiza
1000 hPa a 1100 hPa (%) mediciones y certificaciones

Resolucién 0.1 hPa: 1 hPa metroiégicas a solicitud de los
2 o interesados, promueve el desarrollo de

la metrologia en el pais y contribuye a

Marca TRACEABLE la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.

Modelo 4247 (*) (SLUMP).

NiSriarc 5. Sadia 160672382 (**) La Direccién de Metrologia es miembro

del Sistema |Interamericano de

- = Metrologia (SIM) y participa

Procedencia TAIWAN (*) activamente en las Intercomparaciones

) realiza en la region.

- e e Equipo de uso exclusivoeg&ae' in de asegurar la calidad de sus

m:“os yea!uados por S nes el usuario estd obligado a
nalitices Generales S.feGalibsar sus instrumentos a intervalos

“EQUIPO NO AL QUILABASSpiddos.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Responsable del Area de Responsable del laboratorio
Meciénica (e)

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima ~ Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: .gob.
Web:www.inacal.gob.pe

92



@ Certificado de Calibracion
INACAL LT -119 - 2017

de Catdad
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Laboratorio de Temperatura
Pagina 4 de 4

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estdndar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresién de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracién

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP! mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrolio y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

E! Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de Ia ley, y tiene en el &mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacién.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metroldgicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas ISO 17034 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physnkahsch-Techmsche Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Ins Standards and Technology (NIST) de USA, el
Centro Espaiiol de Metrologia (CEM) de Espaiia; el Instituto a(qyw 0, UT) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre gtros.. Jjo r?}m &%’u rv’ -

> realizados por Servicios

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM s-saliticos Gene rales

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una o anmwmw%g is ‘Bgr Ig Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover yieme rr trologjia en los paises
americanos. La Direccion de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la sub ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Per( y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones reahzadas por el SIM.

]

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima — Peni
Tel.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrol 3
WEB:www.inacal.gob. pe
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Péagina 3 de 4
Resultados de Medicion
PARA EL TERMOMETRO
INDICACION DEL - TEMPERATURA CORRECCION | INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO ONV. VERDADERA 'DE MEDICION
(°c) A e ey (°c)
15,3 15,0 -0,3 0.3
25,0 25,0 0,0 0.3
30,2 30,4 0,2 0,3
La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacipn:g ui
TCV = Indicacién del termometro + correccion tn:a‘ Po de use exclusivo para
jos realizados por Servicios
PARA EL HIGROMETRO Analiticos Generales S.A.C.
INDICACION DEL DAD REL/ ~ CORRECCION | INCERTIQUME] ALQUILABLE"
HIGROMETRO e - DE MEDICION
(%hr) (%hr) (%hr)
11,3 0,7 15
61,8 -1,8 2,0
93,8 1.2 2,0

La humedad relativa comei'lcionalmente verdadera (HCV) resutta de la relacién:
HCV = Indicacion del higrémetro + correccion

Nota 1.- El tiempo minimo de estabilizacion fue al menos de 30 minutos.
Nota 2.- El medidor de punto de rot@io del barotermohigrémetro no fue calibrado.
Nota 3.- La identificacion ELAB-260 esta inscrita en una etiqueta adherida en el instrumento de medicion.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima - Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Metrologia

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 4

Método de Calibracion

Calibracién por comparaciéon empleando camaras de humedad y temperatura ambientales con condiciones
controladas

Lugar de Calibracién

Laboratorio de Higrometria ;
Calle De La Prosa N° 150, San Borja - Lima

Condiciones Ambientales
: TTemgeratura , 2 C:2°C
“ Humedad Relativa 62 %+ 5 %

Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado | Certificado de calibracién
Termohigrémetro con
| incertidumbre de ﬂ:;oz'zzg 11:'
Patrones de referencia de 0,8 %hr a 1,4 %hr
la Direccion de Metrologia | Termémetro Digital con
incertidumbre de li039'2280|1;7
0,012°C @ 0,024 °C| gdyinn de uso pxclusive para
5 frabajos realizados por Servicios
Observaciones Analitices Generales 5.A.C.
(*) Dato tomado de las especificaciones técnicas del fabricante . “EQUIPO NO ALQUILABLE"
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhe: reGoh ’ AL.

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Laboratorio de Temperatura

CERTIFICH DO - ELAR - 260 — Pagina 1 de 4

Expediente 93620 Este certificado de calibracion
) documenta la trazabilidad a los
Solicitante SERVICIOS ANALITICOS GENERALES Patrones nacionales, que realizan las
S.AC. unidades de medida de acuerdo con el

Direccién Naciones Unidas 1565 Chacra Rios -  >'stéma Internacional de Unidades (Sl)
Lima La Direccion de Metrologia custodia,

Instrumento de Medicién TERMOHIGROMETRO conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,

Indicacién DIGITAL calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones

Intervalo de Indicacién 0°Cab0°C; 10 %hra 95 %hr (*) ir:;trr:lséag(;g:s proa:nuesvzmz:ugesa?;llo 'g:
- ol la metrologi,a en el pais y contribuye a
Resluen 0,1°C} 0,1 %hr la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pert.

Marca TRACEABLE (SLUMP).

Modelo 4247 La Direccion de Metrologia es miembro
Equipo de uso exclusi istema  Interamericano de

. trabaj h Exclusivaqmsing (SM) y participa
Procedencia TAIWAN A N‘S realizadss por Sgeviciomnte en las Intercomparaciones

' _ “E"‘ iticos Generales Syde(stefrealiza en la region.

Mampioie S e i emmum‘%ﬁ'él de asegurar la calidad de sus
Focha de Calitwacin 2017-02-23 al 2017-02-28 es el usuario esta obligado a

recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizaciéon de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Responsable del Area de Responsable del laboratorio
Electricidad y Termometria
g /Z/ /_‘_,»4'7 e If,n

/ P /

O e /o / ”
e //a j :/‘"'
- /"‘I o — ,———4-—‘—"'"

EDWAN FRANCISCO GUILLEN MESTAS Lok BILLY QUISPE CUSIPUMA

2017-02-28

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima — Perni
Tel.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal gob.pe
Web:www.inacal.gob.pe
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SERVICIOS ANALITICOS GENERALES saxc.

INFORME DE ENSAYO N° 113309-2017

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL
SOLICITADO POR

: BACA SOTO, JOSELYN ELIZABETH
: CA. HUGO ESPINOSA #187 URBANIZACION CUETO FERNANDINI - LOS OLIVOS
: JOSELYN ELIZABETH BACA SOTO

REFERENCIA : CO, EN AV. SEPARADORA INDUSTRIAL
PROCEDENCIA : LA MOLINA - LIMA - LIMA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS 1 2017-06-22

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 1 2017-06-22

MUESTREADO POR

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

: SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.%

Ensayo Método L.C: Unidades
o Principio quimico del Hidréxido de Bario. Analisis de los 3
Pioxldd dejcarbong/(€0z) contaminantes del aire. Peter O. Warner. 1981. 46 ug/m

L.C.: Limite de cuantificacion.

(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de muestreo N° 113309 y procedimiento PL-009.

I1. RESULTADOS:

Producto declarado Aire Aire
Matriz analizada Aire Aire
Fecha de muestreo 2017-06-22 2017-06-22
Hora de inicio de muestreo (h) 08:30 09:30
0286130E 0286305E
Coordenadas UTM WGS 84 -
8665529N 8665602N
Altitud (msnm) 253 266
Condiciones de la muestra Consgrvada / Ehuservada /
Refrigerada

Descripcion del punto de muestreo

Punto de muestreo
en parque, ubicado
entre la Av. Frutales

y Av. Separadora .

~ Refrigerada

_Punto de muestreo

‘en parque, ubicado
2200 m.

aproximado al este

del punto SI-01, en

Industrial la Av. Separadora
Industrial
Cédigo del Cliente SI-01 SI-02
Cédigo del Laboratorio 17061810 17061811
Ensayos Unidades ~ Resultados
Didxido de carbono (CO,) ug/m’ >87428 >87428
Lima, 04 de Julio del 2017

Suaness -..-.-Q-...
uim. Be . Fajardo Lebn

C.Q.P. N° 648

Asesor Técnico Quimico

SM: Standard Methods for the of Water and

Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un maximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

como una cer ion de

con normas de p

o como

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser

EWW) -APHA-AWWA-WEF. 22nd Edition 2012 EPA: U.S. Envorinmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials - NTP: Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Esta prohibido la reproduccion parcial o total del presente documenlu amenos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. Solo es valido para las muestras referidas en el presente informe,

Pégina 1de 1
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Av. Naciones Unidas N° 1565 Chacra Rios Norte - Lima 01 - Peri Central Telefonica: 511 425 7227 / 425 6885 RPC: 994976442 Nextel: 98-109"1133

Cod: Fl01 Website: www.sagperu.com E-mail:sagperu@sagperu.com, laboratorio@sagperu.com

Version:08
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en Ia Medicién", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", comected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Recalibracién

Los resultados son vélidos en el momento de la calibracién. Al solici
ejecucién de una recalibracién, la cual esia-on e
medicién o a reglamentaciones vigentes.
DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actual
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomenda

psponde disponer en su momento la
mantenimiento del instrumento de

o atNRECOM® :
El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 80a24-tsrcuantreéa el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrolio y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccién del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operaci6n del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el &mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacién.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrol6gicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de aita exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
basado en las Normas ISO Guia 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrol6gico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA,; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregién ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrofogla

Calle Las Camelias N® 815, San Isidro, Lima — Peru
Tek.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: ia@i

WEB:www.inacal.gob.pe

99



Gt Certificado de Calibracién
INACAL LFG - 065 - 2016

Instituto Naciona!
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Flujo de Gases

Pagina 3 de 4

Resultados

i/

0,25

-0,04 0,01
0,80 -0,02 0,02
1,03 -0,06 0,02
Q: caudal indicado por el medidor de caudal. E: Error encontrado.

U: Incertidumbre expandida (k=2).

(*) El error encontrado es mayor que el error méximo permitido tipico.
Presién absoluta de entrada al medidor de caudal: 1005 mbar a 1007 mbar .
Temperatura del aire: 19,1 °C a 20,3 °C

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de M.

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima - Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob.pe
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Método de Calibracién

Determinacién del error de indicacién del medidor por el método de comparacion, utilizando aire atmosférico como

fluido de ensayo

Lugar de Calibracién
Laboratorio de Flujo de Gases

Certificado de Calibracion
LFG - 065 - 2016

Calle De La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

Pagina 2 de 4

Patrones de referencia

Patrones de referencia de la
Direccion de Metrologia - DM
(Pesas patrones clase E1);
Férmula de Tanaka

21,0°C

65,0 %

HF.!Lquipo de use exclusivo para

996,5 mbdrtrabajos realizados por Servicios

Analiticos Generales S.A.C.

“EQUIPO NO ALQUILABLE"
do de Calibracién

Sistema de Desplazamiento
Positivo
(LFG 03 001)
con incertidumbre de 0,21 %

INACAL-DM/IT LFG-072-2016
del 2016-08-26

Observaciones

(*) No cuenta con namero de serie, identificacién adherida al instrumento.

(**) Para la calibracién se considera que la escala del medidor de caudal esta disefiada para las condiciones de

referenciadet=15°Cyp=1atm.

El Error Maximo Permitido tipico para este instrumento es 4 % del fondo de escala.
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL - DM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima — Perd

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
email: ia @it
WEB:www.inacal.gob.pe

101



&

INACA Certificado de Calibracion

oI LFG - 065 - 2016

Laboratorio de Flujo de Gases

Péagina 1 de 4

Expediente 90679 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los

Solicitante SERVICIOS ANALITICOS GENERALES Patrones nacionales, que realizan las
S.AC. unidades de medida de acuerdo con el

Direccién Naciones Unidas 1565 Chacra Rios - Sistema Internacional de Unidades (SI)
Lima La Direccién de Metrologia custodia,

Instrumento de Medicién MEDIDOR DE CAUDAL conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,

Marca DWYER calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones

Modelo MMA metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de

- la metrologia en el pais y contribuye a

iy o vec ESTADOS UNIDOS la difusion del Sistema Legal de
3 ’ or de Medida del Peru.

Nimero de Serie ELAB-229 (*) Equipe de use exclusivegiao

trabsjos realizades por ; .
Intervalo de Medicién 0,2 L/min a 1,2 Umitnalitices Generales SEE:TQ s't‘;';“;e M?&:‘f‘;ﬂz e ',?;embéz
“EQUIPO NO rologia (SIM) y  participa

Resolucién 0,1 L/min nte en las Intercomparaciones
% T i que éste realiza en la regién.
. de Reterencia
e el sl o Con el fin de asegurar la calidad de sus
Fécha de Calibracién 2016-09-05 mediciones el usuario esta obligado a

recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Responsable del Area de Responsable del laboratorio

e

L A A
ALZO QUIROGA ROJAS OS OCHOA QUIQUI

2016-09-07

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 150

Email: metrologia@inacal.qob.pe
Web:www.inacal.gob.pe
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SAG

INFORME DE ENSAYO N° 112774-2017

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL

: BACA SOTO, JOSELYN ELIZABETH
: CA. HUGO ESPINOSA #187 URBANIZACION CUETO FERNANDINI - LOS OLIVOS

SOLICITADO POR : JOSELYN ELIZABETH BACA SOTO

REFERENCIA : CO, EN AV. SEPARADORA INDUSTRIAL
PROCEDENCIA : LA MOLINA - LIMA - LIMA

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2017-05-31

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS : 2017-05-31

MUESTREADO POR

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

: SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.%"

Ensayo Método EiCe Unidades
e Principio quimico del Hidréxido de Bario. Anélisis de los 3
Dioxidadeicartiono (C95) contaminantes del aire. Peter O. Warner. 1981. o ug/m

L.C.: Limite de cuantificacion.
(1) Toma de muestra de acuerdo a plan de muestreo N° 112774 y procedimiento PL-009.

I1. RESULTADOS:

Producto declarado Aire Aire
Matriz analizada Aire Aire
Fecha de muestreo 2017-05-31 2017-05-31
Hora de inicio de muestreo (h) 12:00 12:30
0286130E 0286305E
Coordenadas UTM WGS 84
8665529N 8665602N
Altitud (msnm) 253 266
Condiciones de la muestra Consgrvada / Cons_ervada /
Refrigerada Refrigerada

Punto de muestreo
en parque, ubicado

entre la Av. Frutales
y Av. Separadora

Descripcién del punto de muestreo

Punto de muestreo
en parque, ubicado
a 200 m.
aproximado al este
del punto SI-01, en

Industrial Ia Av. Separadora
Industrial
Cédigo del Cliente SI-01 SI1-02
Codigo del Laboratorio 17052186 17052187
Ensayos Unidades Resultados
Diéxido de carbono (CO,) ug/m? 78020 : 85870

.P. N° 648

Lima, 14 de Junio del 2017

" Fajardo Leon

Asesor Técnico Quimico

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW) -APHA-AWWA-WEF. 22nd Edition 2012. EPA: U.S. Envorinmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials - NTP: Norma Técnica F
OBSERVACIONES: Esté prohibido la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. Sélo es vélido para las muestras referidas en el presente in
Las muestras seran conservadas de acuerdo al periedo de perecibilidad del parametro analizado con un méximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

NOTA: Los dos de los yos no deben ser

Pégina 1de 1
como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Av. Naciones Unidas N° 1565 Chacra Rios Norte - Lima 01 - Peri Central Telefoénica: 511 425 7227 / 425 6885 RPC: 994976442 Nextel: 9810971133

Cod:FloL Website: www.sagperu.com E-mail:sagperu@sagperu.com, laboratorio@sagperu.com

Versi
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estdndar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresién de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccién al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Recalibracién

Los resultados son vélidos en el momento ¢
ejecucsén de una recahbracuén Ia cual estg

gsponde disponer en su momento la
mantenimiento del instrumento de

DIRECCION DE METROLOGIA
El Servicio Nacional de Metrologia (actuall ntemmwt INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendatic.alld i Sesrete-Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccién del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Producci6n, es el cuerpo rector y autoridad técnica méxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacién del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el &mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacién y Acreditacién.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicién de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
basado en las Normas ISO Guia 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizaci6n regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregién ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perid y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologfa

Calle Las Cametlias N° 815, San Isidro, Lima — Perd
Tel.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob.pe
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Resultados

Certificado de Calibracion

LFG - 049 - 2016

0,20 0,03 0,02
0,40 0,00 0,04
0,80 0,02
1,00 0,11

Q: Indicacién de caudal de! instrumento

U: Incertidumbre expandida (k=2)

Presién absoluta en Ia entrada del medidor de cagdal:

Temperatura en el medidor de caudal: 21,1 °Ca21,4 °C

El error méaximo permitido segun especificaciones del fabricante es: 4 %

del fondo de escala (0,048 L/min)

(*) En esta indicacion el error encontrado es mayor que el error méximo

permitido.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrojogia

Calle Las Camelias N° 815, San Isidro, Lima - Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: i

WEB:www.inacal.gob.pe
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