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Resumen

El presente trabajo de suficiencia profesional se desarroll6 con el proposito de
conocer la relacion existente entre la calidad del aire y la construccion de un centro
de almacenamiento ubicado en el centro poblado Santa Maria de Huachipa. Para
ello, se utiliz6 una metodologia no experimental, en el que se estudiaron las
concentraciones de los parametros PMio, SO2, CO y NO2 de cuatro monitoreos
ejecutados durante toda la etapa de construccion del almacén, revelando que los
parametros SO2, CO y NO:2 tuvieron resultados que no excedieron los valores
establecidos por el ECA. Sin embargo, el pardmetro PMio, tuvo resultados que
excedieron el ECA, categorizando una calidad del aire moderada segun el AQI, el
cual segun las medidas de precaucién debe considerar limitaciones de esfuerzos
fisicos excesivos y prolongados al aire libre para personas sensibles. Las
concentraciones mas elevadas de PMio fueron resultado de las actividades de
movimiento de tierras, excavacion, limpieza de terreno y edificaciones varias, que

producen la generacion de material particulado.

Palabras clave: calidad del aire, monitoreo ambiental, indice de la calidad del aire.



Abstract

The purpose of this work was to determine the relationship between air quality and
the construction of a storage center located in the town of Santa Maria de Huachipa.
A non-experimental methodology was used to study the concentrations of the
parameters PMi1o, SO2, CO and NOz2 in four monitoring studies carried out during
the entire construction stage of the warehouse, revealing that the SO2, CO and NO2
parameters did not exceed the values established by the ECA. The PMaio parameter,
however, had results that exceeded the ECA, categorizing moderate air quality
according to the AQI, which according to the precautionary measures should
consider limitations of excessive and prolonged physical exertion outdoors for
sensitive people. The highest concentrations of PM1o were the result of earthmoving,
excavation, land clearing and various building activities, which generate particulate

matter.

Key words: air quality, environmental monitoring, air quality index.



I. INTRODUCCION

Se considera que “el aire limpio es una necesidad elemental para el bienestar de
las personas. Sin embargo, su contaminacion sigue representando una amenaza
importante para la salud en todo el mundo” (OMS, 2005, p.5). Asimismo, se
determiné que una gran parte de las fuentes de contaminacion del aire requieren
de medidas por parte de las instituciones a través de la implementacion de
normativas nacionales e internacionales en los sectores de transporte, energia,

construccion y agricultura (OMS, 2018, parr. 5).

La OMS sostiene que “a nivel mundial cerca de 7 millones de personas han fallecido
producto de la contaminacion atmosférica y confirma que en la actualidad
representa uno de los riesgos ambientales mas grandes para la salud” (2014, parr.
1).

Uno de los problemas ambientales que acontece a la poblacién en la construcciéon
de centros de almacenamiento, producto del desarrollo econémico y la satisfaccion
de las necesidades para la mejora de la atencién al consumidor, es causado por el
inadecuado manejo de medidas que prevengan la contaminacion del aire durante
el desarrollo de las actividades de obra, que a su vez estan determinados por el

tiempo de ejecucion de las mismas.

Colliers International, revela en su reporte de almacenes industriales, que en el
Peru el mercado de centros de almacenamiento a nivel industrial se encuentra
concentrados en Lima y Callao, debido a su cercania al terminal maritimo y al

aeropuerto Jorge Chavez, que permite el ingreso y salida de productos (2017, p.8).

Con el paso de los afios y debido a la expansion urbana, las zonificaciones de uso
de suelo han sido modificadas en diversos distritos que inicialmente eran
considerados como un area con zonificacién industrial y actualmente estan
clasificados como zonificacién mixta, haciendo que las normativas ambientales en
estas zonas sean de cumplimiento mas estrictos y ocasionando que diversas
empresas y centros de almacenamiento, migren a la zona sur (distritos de Villa El

Salvador y Lurin) y este (distritos de Ate y San Juan de Lurigancho) de Lima.



El centro poblado Santa Maria de Huachipa (distrito de San Juan de Lurigancho —
Chosica) donde se encuentra ubicado el centro de almacenamiento de estudio, es
considerado un mega complejo industrial, debido a la concentracién de la mayor
cantidad de empresas y grandes almacenes de productos terminados provenientes
de diferentes plantas manufacturera ubicadas en Lima, para su posterior

consolidacion y despacho al comercio mayorista.

Actualmente, existen mecanismos que permite controlar ambientalmente las
construcciones de los centros de almacenamiento para que sus operaciones no
comprometan el medio ambiente, entre ellas se encuentran los IGA’s, como
herramientas exigibles que certifican que se adoptardn medidas de manejo
ambiental que no afecte la calidad del aire durante toda su vida util y los monitoreos
ambientales que permiten controlar de manera oportuna las concentraciones de los

contaminantes emitidas a la atmosfera.

Por las consideraciones ya expuestas, la presente investigaciéon formula como
problema general (PG1): ¢Cual es la relacion entre la calidad del aire y la
construccion del centro de almacenamiento ubicado en el centro poblado Santa
Maria de Huachipa? Asimismo, el problema general conllevara a responder los
problemas especificos (PE1l): ¢Cuales seran las concentraciones de gases y
particulas durante la construccion del centro de almacenamiento ubicado en el
centro poblado Santa Maria de Huachipa?, (PE2): ¢ Como seran los resultados de
la comparacion de las concentraciones de gases y particulas obtenidos durante la
construccion de un centro de almacenamiento ubicado en el centro poblado Santa
Maria de Huachipa con el ECA para aire? y finalmente (PE3): ¢Cual sera la
categoria asignada a la calidad del aire segun el AQI durante la construccion de un
centro de almacenamiento ubicado en el centro poblado Santa Maria de Huachipa?.

Para responder el problema general y problemas especificos planteados en la
investigacion se trazé como objetivo general (OG1): Determinar la relacion entre la
calidad del aire y la construccion de un centro de almacenamiento ubicado en el
centro poblado Santa Maria de Huachipa. Para ello, se debera efectuar los
siguientes objetivos especificos (OE1): Identificar las concentraciones de gases y

particulas durante la construccion de un centro de almacenamiento ubicado en el



centro poblado Santa Maria de Huachipa, (OE2): Comparar las concentraciones de
gases Yy particulas obtenidos durante la construccion de un centro de
almacenamiento ubicado en el centro poblado Santa Maria de Huachipa con el ECA
para aire y (OE3): Conocer la categoria asignada a la calidad del aire segun el AQI
durante la construccion de un centro de almacenamiento ubicado en el centro

poblado Santa Maria de Huachipa.

Los monitoreos de la calidad del aire fueron ejecutados por la empresa consultora
Calidad y Ambiente S.A.C. como parte del cumplimiento de los compromisos
ambientales aprobados en el instrumento de gestion ambiental del centro de
almacenamiento, los que seran utilizados para responder las preguntas formuladas
en la investigacion. Las funciones que desarrollo en la empresa son en el area de
gestion ambiental con la elaboracion de diversos instrumentos y coordinaciones
correspondientes con las areas respectivas para el desarrollo de los trabajos

encomendados.

La presente investigacion busca aportar informacion tedrica para un analisis de la
calidad del aire mas adecuado mediante el soporte con el uso de herramientas
internacionales para una mejor comprension de la informacion utilizada. Asimismo,
se esta presentando informacion de cuatro monitoreos de los parametros material
particulado PM1o y gases NOz, SOz y CO, durante el periodo de un afio en el area
de construccion del centro de almacenamiento ubicado en el centro poblado Santa
Maria de Huachipa, con el objetivo de ser utilizada como guia para futuras

investigaciones que contribuyan con la mejora de la calidad del aire en la zona.

Si bien existe amplia informacion a nivel mundial sobre la calidad del aire, la
investigacion se justifica teéricamente por el aporte de los resultados obtenidos
durante toda la etapa de construccion de un centro de almacenamiento que podra
ser utilizado como base para futuras investigaciones que brinden informacion mas
detallada sobre los impactos ambientales de las construcciones. Socialmente se
justifica debido a la desinformacidén que existe en la poblaciéon de nuestro pais a
cerca de la importancia de controlar la calidad del aire que respiramos mediante el

uso de las herramientas que existen actualmente y que el desarrollo de nuestro



pais debe ir de la mano con buenas practicas ambientales para no comprometer el

estado de la calidad del aire y la salud de las personas.



. MARCO TEORICO

Para la elaboracion del trabajo de suficiencia profesional se llevaron a cabo
indagaciones de investigaciones previas relacionadas al tema para formar parte de
los antecedentes, a nivel internacional se seleccionaron las investigaciones que se

encontraban relacionadas a los objetivos planteados en el presente trabajo.

Gutiérrez realizd el trabajo de investigacion con el objetivo de “evaluar las
concentraciones de los parametros PMio y PMzs emitidas en los afios 2019 y 2020
por fuentes antropogénicas, en el centro urbano del cantén Saquisili, provincia de
Cotopaxi”. La investigacion realizada por el autor fue de tipo descriptivo y utilizdé una
libreta de campo y recursos tecnolégicos como instrumentos de la investigacion,
llegando a la conclusion de que las concentraciones evaluadas cumplian con la
normativa, sin embargo, al encontrarse elevadas, la poblacién no respira aire limpio
(2020, p.97).

De la misma forma Tarazona desarrollé su trabajo de investigacion con el objetivo
de “evaluar la calidad del aire a partir de la cuantificacibn de material particulado
PMio en la estacion de Mochuelo Alto Bogota Rural”. El autor desarrollo el disefio
de tipo descriptivo, utilizando como instrumentos articulos cientificos, trabajos de
campo y el programas informéticos como apoyo que lo llevaron a obtener
resultados de concentraciones de PMio que categorizaban la calidad del aire como
buena segun el indice de la calidad del aire aprobado por el Ministerio del Ambiente,
sin embargo, en el mes de junio esta categoria cambié a dafino para grupos
sensibles, concluyendo que las concentraciones de PMio se enmarcaron en las

categorias de buenas y moderadas en el afio estudiado (2018, p.59).

En el trabajo de investigacion desarrollado por los autores (Galindo y Silva, 2016,
p.73), se establecié como objetivo “Evaluar ambientalmente para testificar que los
principales problemas ambientales sean identificados en la etapa de planificacion
de una construccién”. Para ello, los autores utilizaron un disefio de tipo descriptivo
utilizando como instrumentos un equipo de cémputo y recursos bibliograficos que
les permitieron llegar a la conclusion que el uso de maquinarias genera afectacion

directa de los componentes aire, agua, suelo y medio bidticos y abioticos,



permitiendo la categorizacion de los impactos para la ejecucion de planes de

manejo ambiental para las distintas etapas de la obra.

Finalmente, Regalado planteé como objetivo “contribuir a la generacion de
informacion sobre el material particulado en el ambiente para apoyar como base

para la solucion de la contaminacion atmosférica en la ciudad de Loja” (2015, p.66).

La investigacion del autor fue de tipo descriptiva, utilizando como instrumento
equipos de muestreo de campo, que le permiti6 obtener concentraciones de
material particulado durante 6 meses que no sobrepasaron los limites permisibles
de la legislacion ecuatoriana y concluyendo que los datos obtenidos en su
investigacion podran ser utilizados como una importante base de datos que servira

como fuente para futuras investigaciones.

Por otro lado, como parte de los antecedentes nacionales, se seleccionaron
algunos trabajos de investigacion que se encontraron relacionados a los objetivos
planteados en el trabajo de suficiencia profesional, los cuales son descritos a

continuacion:

Los autores Ahuanari y Mozombite, desarrollaron la investigacion con el objetivo
“evaluar el grado de contaminacion por efecto de las emisiones gaseosas y ruido
durante la edificacion del centro de salud en la ciudad de San Antonio del Estrecho”.
Para concretar el trabajo desarrollaron su investigaciéon con un disefio de tipo
descriptivo, utilizando como instrumentos cadenas de custodia de campo que les
permitieron obtener los resultados que concluyeron superaron el ECA para ruido y
PMzs. Los autores describen que los mayores impactos dentro de una obra en
etapa de construccion se dan durante el desarrollo de las actividades de demolicion,
excavacion, levantamiento de muros, entre otras actividades (2019, p.71).

Alvarado busco “evaluar la calidad del aire por la emision de material particulado
en las piladoras Rey Ledn S.A.C. y Santa Clara, Cacatachi en el afio 2018”. Al
respecto, el disefio de la investigacion desarrollada por el autor es de tipo
descriptivo correlacional y utiliz6 como instrumento la cadena de custodia, los
resultados de la investigacion evidenciaron que las concentraciones de material

particulado PMio y PM2:s excedieron los valores establecidos por la ECA en la



piladora Rey Leon, debido al inadecuado sistema de manejo del material que se

emite al ambiente durante la actividad de pilado de arroz (2019, p.91).

Seguidamente Coérdova, realizo el trabajo de investigacion con el objetivo de
“determinar el indice de la calidad del aire de combustion del monoxido de carbono
y diéxido de azufre del flujo vehicular en Pariachi y Huaycan”. El disefio de la
investigacion realizada por el autor es de tipo y para el desarrollo utiliz6 como
instrumento equipos de monitoreo y el equipo computacional para el analisis de los
datos obtenido, obteniendo como resultados valores bajos de mondéxido de carbono
gue no excedieron la ECA (2019, p.73).

Por otro lado, Marin realizé el trabajo de investigacion a fin de “determinar la
relacion entre la contaminacion del aire y la salud de los pobladores del sector
Nueva Esperanza, en el Distrito de Villa Maria del Triunfo” (2019, p.129).

Para lograr los obijetivos, el autor desarrolld la investigacion de tipo descriptivo
utilizando instrumentos como equipos de monitoreo para la obtencién de los
resultados en el area de estudio, concluyendo que la calidad del aire en el sector
de Nueva Esperanza esta clasificada como moderada a mala ya que existe un
namero significativo de atenciones por enfermedades alérgicas y respiratorias leves

y agudas en los meses que los valores de los monitoreos se encontraron elevados.

Mostacero (2019, p.70), realizé el trabajo de investigacion con el objetivo de
“determinar la variacién en el tiempo de las concentraciones de CO, NO2 y SOz
durante la construccion de la carretera Chota-Cochabamba”. El disefio de la
investigacion desarrollada por el autor es descriptivo y utiliz6 como instrumento
equipos de campo para ejecutar el monitoreo de los gases obteniendo resultados
qgue no superaron el ECA, con valores ligeramente elevados en los afios 2012 y
2013, concluyendo que el incremento de gases fue debido a la combustién de los

motores de las maquinarias que se utilizaban durante ese periodo.

Asimismo, Guevara, tuvo como objetivo “determinar el indice nacional de la calidad
del aire en el distrito de Morales debido a la presencia de PM2.5". El autor desarrollé
el trabajo con un disefio de tipo descriptivo y utiliz6 como instrumentos equipos de

monitoreo de campo y laboratorio, obteniendo como resultados valores que, si bien



no excedieron el ECA, segun el indice nacional de la calidad del aire la clasificacion

del aire es de tipo moderada (2017, p.70).

De la misma manera Manrique, realizé el trabajo de investigacion con el objetivo de
‘evaluar la calidad ambiental en la localidad de Maraybamba en el contexto de
proyecto de construccion del puente Raimondi y accesos”. El disefio de la
investigacion fue de tipo descriptiva y utilizé instrumentos para la recoleccion de
datos como hojas de campo y equipos de monitoreo de calidad ambiental
obteniendo concentraciones de calidad de aire, calidad de ruido, calidad de agua y
calidad de suelo que no excedieron los ECA’s por lo que concluyé que la calidad
ambiental de la localidad de Maraybamba no se ha visto afectada durante la

construccion del puente Raimondi y accesos (2016, p.70).

Se considera importante conocer que la calidad del aire puede verse afectada por
diversos factores, en el sector de industria y comercio interno, la construccion de
centros de almacenamiento se ve reflejado principalmente por el crecimiento
econémico y la demanda para la construccion de espacios que puedan ser
utilizados como almacenamiento de productos terminados para sSu posterior
consolidacion y despacho al comercio mayorista. Sin embargo, durante este
proceso las actividades como la excavacion, movimiento de tierras, transporte de
materiales y otras actividades, podrian comprometer el estado de la calidad del aire,
afectando el area donde se desarrolla la construccion y los alrededores debido a la

dispersiéon de gases y particulas producidas por accién del viento.

En el Perud, el MINAM es el principal ministerio a nivel nacional que establece que
la calidad del aire se rige en el cumplimiento de los ECA. (MINAM, 2014, parr. 3).
Es por ello, la importancia de conocer la normativa Decreto Supremo N° 003-107-
MINAM que aprueba los ECA para aire y la funcion que cumple como un
‘instrumento de control para las concentraciones, elementos, sustancias o
pardmetros presentes en el aire que en su condicidbn de cuerpo receptor, no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente” (Ley
28611, 2005, p.33).

En cuanto a las teorias relacionadas al tema tenemos algunos conceptos

importantes para un mejor entendimiento del trabajo de suficiencia profesional.



Monitoreo Ambiental: El OEFA lo define como “una herramienta utilizada para medir

la presencia de las concentraciones de los parametros de la calidad del aire” (2015,
p.5).

ECA: Sirven para proteger la calidad del aire mediante el establecimiento de las
concentraciones maximas de sustancias en el medio (OEFA, 2015, p.4). Mediante
Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, se aprueban los estandares de la calidad
ambiental para el aire de los contaminantes analizados en el presente trabajo, PMao,
SO2, NO2y CO.

CO: Es un gas incoloro, inodoro e insipido generado por fuentes naturales por la
oxidacion del metano y fuentes antropogénicas por el sector transporte y plantas

de combustion en mayor medida (OEFA, 2015, p.7).

PMaio: Es una mezcla de particulas sélidas y liquidas con un tamafio entre 10 a 2.5
micrones y pueden penetrar y alojarse en los pulmones, son particulas gruesas que

provienen del polvo y las construcciones.

SOz2: Segun la OMS es un gas incoloro con olor penetrante generado por la
combustion del carbon y el petréleo, la contaminacion por SOz proviene por el uso

de vehiculos a motor (2018, parr. 32).

NO:2: Es un gas téxico e irritante producido por la combustion de los motores de los
vehiculos que utilizan diésel, el NO emitido por los motores, una vez en la
atmosfera, se oxida y se convierte en NO:2 (Instituto para la salud geo ambiental,
2016, parr. 3).



1. METODOLOGIA

Segun Carrasco, el disefio de la investigacion es no experimental debido a que “las
variables no son manipuladas intencionalmente y carecen de un grupo de control.
Se centra en analizar y estudiar los hechos de la realidad después de su ocurrencia”
(2019, p.71).

Asimismo, la investigacion es de tipo correlacional ya que se determinara el grado

de relacién entre las variables de la investigacion (Carrasco, 2019, p.73).

El enfoque metodoldgico es de caracter cuantitativo ya que “recoge y analiza datos

cuantificables de las variables” (Pita y Pértergas, 2002, parr.3).

La metodologia para la recoleccion de informacién se realiz6 de acuerdo a los
procedimientos y recomendaciones descritos en el protocolo de monitoreo de la
calidad del aire y gestion de los datos aprobados por Digesa en el afio 2005 que se
encontraba vigente cuando la empresa consultora Calidad y Ambiente. S.A.C.,
realizd los monitoreos de calidad del aire. Previamente a la ejecucién de los
monitoreos, se realizan coordinaciones para el cumplimiento de las actividades que
son iniciados en el area administrativa de la consultora con la aceptacién de una
cotizacion realizada a solicitud del cliente. El area de gestion, de acuerdo a la
cotizacion, elabora la orden de servicio con la informacién necesaria para el
cumplimiento de las labores que seran desarrollados por el area de monitoreo
ambiental. Finalmente, las muestras tomadas en campo son derivadas al
laboratorio que se encargara de analizar las muestras y reportar la informacién
obtenida a través de informes de ensayos, utilizados para la elaboracion de los
informes de monitoreo, mismos que fueron utilizados para el cumplimiento de los
objetivos de la investigacion que se efectla respetando los principios éticos, debido
a que toda informacion presentada tiene la autorizacion de la empresa consultora

para ser utilizados para el desarrollo del trabajo de suficiencia profesional.

El centro de almacenamiento se encuentra ubicado en el centro poblado Santa
Maria de Huachipa, correspondiendo al universo de la investigacion. La poblacion
esta constituida por el area de 32,550.00 m? ocupada para la construccion del

centro de almacenamiento y la muestra son los resultados obtenidos en los cuatro

10



monitoreos de la calidad del aire realizados durante la etapa de construccion segun
lo aprobado en el IGA de la empresa, por lo que se puede indicar que los
instrumentos utilizados para el andlisis de los datos son los informes de ensayo de
laboratorio que muestras los resultados de los monitoreos, el registro fotografico
del sitio y el equipo computacional para la gestion e interpretacion de los datos,

facilitados por la empresa Calidad y Ambiente S.A.C.

La etapa de construccion del centro de almacenamiento tuvo una duracion de 11
meses, en los cuales se realizaron cuatro monitoreos de PM1o, CO, NO2y SO2. Los
pardmetros seleccionados se realizaron respetando lo establecido en el IGA que

aprueba la construccién del centro de almacenamiento.

Tabla N° 1. Cronograma de ejecucion de monitoreos ambientales

Monitoreos Etapa de construccion
ambientales Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct | Nov
ler monitoreo X
2do monitoreo X
3er monitoreo X
4to monitoreo X

Fuente: IGA del centro de almacenamiento

En los cuatro meses monitoreados se ubicaron dos estaciones para la toma
muestras de material particulado y gases, denominadas barlovento y sotavento,

gue se describen en la tabla N° 2.

Tabla N° 2. Coordenadas de ubicacion de las estaciones de monitoreo

Mes Estacion de Coordenadas UTM
! . Ubicacioén
monitoreado monitoreo Este Norte
Abril CA-01 Barlovento 0291110 8671116
Mayo
i CA-02 Sotavento 0290905 8670930
Junio
. CA‘Ol Barlovento 0291110 08671116
Noviembre
CA-02 Sotavento 0290890 8671067

Fuente: Programa de monitoreo aprobado en el IGA

Conforme avanzaban las obras, las caracteristicas del entorno fueron cambiando y

la ubicacion de la estacion sotavento para el cuarto monitoreo realizado en el mes
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de noviembre, ya no cumplia los requisitos de seleccion de sitio “El lugar donde se
instalen los equipos de muestreo deben encontrarse libre de obstaculos y
estructuras que impidan la correcta toma de muestras” (Protocolo de monitoreo de
la calidad del aire y gestion de los datos del Digesa, 2005, p.18), por lo que se

traslado, las coordenadas de la nueva ubicaciéon fueron descritas en la tabla N° 2.

El trabajo de campo lo realiz6 el drea de monitoreo ambiental de la empresa
consultora, los equipos utilizados fueron calibrados por empresas acreditados ante
INACAL, el cual certifica que los equipos se encuentran en Optimas condiciones
para generar informacion confiable y representativa para su posterior comparacion
con los ECA. Para el desarrollo de los monitoreos se emplearon los siguientes
equipos:

- Muestreador de aire de bajo volumen: utilizado para la recoleccion de las
muestras de material particulado PMio, contiene un cabezal con un sistema de
impactacion disefiado para recolectar solo aquellas particulas de didmetro
menor a 10 micras.

- Analizador de gases: recoleccion de muestras de gases a través de frascos para
la absorcion en fase liquida de muestras de los gases SOz, NOz y CO, mediante

la aspiracion de aire a través de una bomba.
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V. RESULTADOS

Los parametros medidos para la resolucion de los problemas y objetivos del TSP
fueron seleccionados en funcion al programa de monitoreo del IGA del centro de
almacenamiento que se encuentra aprobado por el Ministerio de la Produccion y
Comercio Interno, los cuales fueron PMio, CO, SO2 y NOz2. Los resultados fueron
comparados con el ECA para aire de la normativa peruana actualmente vigente y
el AQI de Estados Unidos aprobado por la EPA, esto debido a que, en el Perd, el
INCA desarrollado por el portal web Infoaire del MINAM se encuentra
desactualizado, puesto que fue desarrollado utilizando el ECA derogado en el afio
2017.

A continuacién, se presenta la ecuacion para obtener el AQI.

Lnion — 1
I = M(C - Clow) + Ilow
Chigh - Clow
Dénde:
e | =indice de calidad del aire.

e C = concentracion de contaminantes.

e Ciow = punto de corte de concentracion que es < a C.

e Chigh = punto de corte de concentracién que es = a C.

¢ liow = punto de ruptura del indice correspondiente a Ciow.

¢ Inigh = punto de corte del indice correspondiente a Chigh.

Los valores de punto de corte de concentracion, punto de ruptura del indice y
punto de corte del indice utilizados para el desarrollo de la ecuacién del AQI, se

encuentran descritos en la tabla de valores de punto de corte de la EPA.

Tabla N° 3. Valores de puntos de corte de la EPA

PMio SO NO2 CO AQI
(ug/m?) (ppb) (ppb) (ppm) Categoria
Ciow — Cr]igh Ciow — Ck]igh Ciow — Ck]igh Ciow — Chigh how — lricr Asignada
(promedio) (promedio) (promedio) (promedio) | " ™
0-54 0-35 0-53 0.0-4.4 0-50 ‘
(24 horas) (1 hora) (1 hora) (8 horas)
55-154 36-75 54-100 4.5-94
(24 horas) (1 hora) (1 hora) (8 horas) 51-100 MEIEEEIE
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Fuente: Airnow.gov

PMjio SO, NO: CO AQI
(ng/m°) (ppb) (ppb) (ppm) Categoria
Ciow — Chigh Ciow — Chigh Ciow — Chigh Ciow — Chigh oo — Asignada
(promedio) | (promedio) | (promedio) | (promedio) | "% """
No
155-254 (24 76-185 101-360 9.5-124 101-150 saludable
horas) (1 hora) (1 hora) (8 horas) para grupos
sensibles
255-354 186-304 361-649 12.5-15.4 151-200
(24 horas) (1 hora) (1 hora) (8 horas)
355-424 305-604 650-1249 15.5-30.4 201-300 Muy
(24 horas) (24 horas) (1 hora) (8 horas) insalubre
425-504 605-804 1250-1649 30.5-40.4 301-400
(24 horas) (24 horas) (1 hora) (8 horas) Peligroso
505-604 805-1004 1650-2049 40.5-50.4 401-500
(24 horas) (24 horas) (1 hora) (8 horas)

Finalmente, el resultado obtenido en la ecuacién del AQI fue identificado en la

tabla N° 4, que manifiesta la categoria de la calidad del aire por colores y las

medidas de precaucion correspondientes.

Tabla N° 4. Categoria de la calidad del aire

AQI

Categoria

Implicaciones para la salud

del

La calidad aire es
aceptable; sin embargo, para
algunos contaminantes puede

Medidas de precaucion

Los nifios y adultos activos, y
las personas con

haber un problema de salud | enfermedades respiratorias,
51-100 | Moderar P . pirat
moderado para un ndmero muy | como asma, deben limitar el
pequefio de personas que son | esfuerzo prolongado al aire
inusualmente sensibles a la | libre.
contaminacioén del aire.
. Los nifios y adultos activos,
No Los miembros de  grupos y y
saludable | sensibles pueden experimentar e personas con
enfermedades respiratorias,
101-150 para efectos sobre la salud. No es como asma. debenplimitar ol
rupos robable que el publico en general ! .
grup P q P 9 esfuerzo prolongado al aire
sensibles | se vea afectado.

libre.
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AQI

Categoria

Implicaciones

para la salud

Medidas de precaucion

|

201-300

Muy

insalubre

300+

Peligroso

Fuente: agicn.org

Advertencias

NES

sanitarias

que

poblacion se vea afectada.

Alerta de salud: todos pueden
experimentar efectos de salud

mas graves

de
situaciones de emergencia. Es

probable toda

Los nifios y adultos activos, y
las personas con
enfermedades respiratorias,
como asma, deben evitar
todo esfuerzo al aire
libre; todos los demas,
especialmente los nifios,
deben limitar el esfuerzo al
aire libre.

la

Todos deben evitar todo

esfuerzo al aire libre.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, en la tabla N° 5 se presentan los

resultados obtenidos en los monitoreos del parametro PMaio.

Tabla N° 5. Resultados de las concentraciones de PMio

Resultados del monitoreo de PMyo
Monitoreos | Unidad | Barlovento | Sotavento ECA DS N° 003-2017-MINAM
Abril pg/m?3 107.4 141 100
Junio ug/m? 152.4 113.2 100
Agosto ug/m?d 94 100 100
Noviembre | pg/m?3 60.4 117.6 100
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 1. Resultados de los monitoreos de PM1o
180
160
140
120
'E 100 [100] 100
E?ﬁ 80
60
40
20 141 (152.4|/113.2 (04| 100 60.4]117.6
0
Abril Junio Agosto Noviembre
s B arl ovento Sotavento —ECA DS N® 003-2017-MINAM

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

En latabla N° 5y en el grafico N° 1 se presentan las concentraciones del parametro
PMi1o obtenidos durante los cuatro monitoreos en las estaciones barlovento y
sotavento, los resultados fueron comparados con el valor limite de 100 pg/m?®

establecidos por el ECA para aire.

La estacion barlovento en los meses de abril (107.4 ug/m3) y junio (152.4 pg/m3)
excedieron el ECA para aire y los meses de agosto (94 pug/m3) y noviembre (60.4

ng/m3) no excedieron el ECA para aire.

La estacion sotavento en los meses de abril (141 pg/m?3), junio (113.2 pg/m3) y
noviembre (117.6 pg/m3) excedieron el ECA para aire y el mes de agosto (100
ng/m3) no excedid el ECA para aire, sin embargo, el resultado obtenido se encontr6

en el limite de la normativa establecida.

Para obtener el AQI del PMio, se desarroll6 la ecuacion utilizando los resultados de
los cuatro monitoreos (ver tabla N° 5) y los valores de punto de corte (ver tabla N°
4).

AQI del PM1o en el mes de abril

10 1
Barlovento | = ————=(107.4 — 55) + 51 = 76.93

154 — 55
Sotavent 1—100_51(141 55) + 51 = 93.56
otavento —154_55 = .

AQI del PM1o en el mes de junio

aven . .

AQI del PM1o en el mes de agosto

Barlovent 1—100_51(94 55) + 51 = 70.30
ariovento —154_55 = .
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100 — 51

Sotavento I =

AQI del PM1o en el mes de noviembre

100 - 51

Barlovento I =

0-51
(117.6 —55) + 51 = 81.98

Sotavento I = m

En la tabla N° 6 se muestran los resultados obtenidos en las ecuaciones del calculo
del AQI para el contaminante PMaio.

Tabla N° 6. Valores del AQI del PMa1o

Monitoreos Unidad Barlovento Categoria Sotavento SEE
AQI AQI

Abril ug/m?3 76.93 Moderado 93.56 Moderado

Junio ug/m?3 99.20 Moderado 79.80 Moderado

Agosto pg/m?3 70.30 Moderado 73.27 Moderado

Noviembre ug/m? 53.67 Moderado 81.98 Moderado

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Los valores obtenidos del calculo del AQI del PM1o de la tabla N° 6 tuvo valores de
PMio que se encontraron dentro del rango de 51 a 100, encontrdndose dentro de
la categoria de moderado en las estaciones barlovento y sotavento en todos los
meses monitoreados. Segun las medidas de precaucion de la tabla N° 4, una
calidad del aire de categoria moderada es aceptable; sin embargo, puede haber
problemas en personas con enfermedades respiratorias y deben considerar limitar

esfuerzo fisico prolongado al aire libre.

Tabla N° 7. Resultados de las concentraciones de SO2

Resultados del monitoreo de SO,

Monitoreos

Unidad

Barlovento

Sotavento

ECA DS N° 003-2017-MINAM

Abril

png/m?*

<13.5

<13.5

250
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Resultados del monitoreo de SO,
Monitoreos | Unidad | Barlovento | Sotavento ECA DS N° 003-2017-MINAM
Junio ug/ms <13.5 <13.5 250
Agosto ug/m?3 <13.5 <13.5 250
Noviembre | pg/m3 <135 <135 250

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 2. Resultados de los monitoreos de SO2

300
250 250 |25EI | |25EI [ 250
200
g
150
E,
100
50
<13.5 <13.5 <13.5 <13.5
0 [ | | | |
Abril Tunio Agosto Noviembre
502
s Barlovento Sotavento m—RECA DS N° 003-2017-MINAM

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En latabla N° 7 y grafico N° 2 se presentan las concentraciones del parametro SO2

obtenidos durante los cuatro monitoreos en las estaciones barlovento y sotavento,

los resultados fueron comparados con el valor limite de 250 ug/m? establecidos en

el ECA para aire.

Las estaciones barlovento y sotavento en los meses de abril, junio, agosto y

noviembre (<13.5 pg/m?3) no excedieron el ECA para aire.



Para el calculo del AQI se utilizaron las concentraciones del SOz (ver tabla N° 7) y
los valores de punto de corte (ver tabla N° 4). Para ello, primero se realizé la

conversion de las unidades pg/m®a ppb.
Conversion de unidades pg/m?3 a ppb

5 _ ppmx peso molecular x103
ng/m> = -

_ ppmx64x10°
13.5 = 45

= 5.16x10 3ppm = 5.16 ppb

Debido a que el resultado de las concentraciones del SO2 en todos los monitoreos
dieron un resultado por debajo del limite de deteccién del laboratorio, la ecuacion
para el calculo del AQI es la misma en todos los meses monitoreados.

Célculo del AQI para SO2

1_50—0
- 35—0

(5.16 —0) + 0 = 7.37

Tabla N° 8. Resultados del monitoreo de SOz para AQI

Monitoreos Unidad Barlovento AQI Sotavento AQI
Abril ppb 7.37 7.37
Junio ppb 7.37 7.37
Agosto ppb 7.37 7.37
Noviembre ppb 7.37 7.37

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Los valores obtenidos del calculo del AQI del SO2de la tabla N° 8 tuvo valores que
se encontraron dentro del rango de 0 - 50, encontrandose dentro de la categoria de
bien en las estaciones barlovento y sotavento en todos los meses monitoreados.
Segun las medidas de precaucion de la tabla N° 4, una calidad de aire de categoria
bien se considera satisfactoria y la contaminacion del aire presenta poco o ningun

riesgo.
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Tabla N° 9. Resultados del monitoreo de CO

Resultados del monitoreo de CO

Monitoreos | Unidad | Barlovento | Sotavento ECA DS N° 003-2017-MINAM

Abril pHg/m3 <600 1150 30,000
Junio pHg/m3 <600 <600 30,000
Agosto pg/m3 <600 <600 30,000
Noviembre | pg/m3 <600 <600 30,000

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 3. Resultados de los monitoreos de CO

35000
30000 30000 /30000 | 30000
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g
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mmmm Barlovento Sotavento —ECA DS N° 003-2017-MINAM

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En la tabla N° 9 y grafico N° 3 se presentan las concentraciones del parametro CO
obtenidas durante los cuatro monitoreos en las estaciones barlovento y sotavento,
los resultados fueron comparados con el valor limite de 30,000 pg/m?3 establecidos

en el ECA para aire.

La estacion barlovento en los meses de abril, junio, agosto y noviembre (<600

ng/m3) no excedieron el ECA para aire.
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La estacién sotavento en los meses de abril (1150 pg/m?), junio, agosto y noviembre

(<600 pg/m3) no excedieron el ECA para aire.

Para el célculo del AQI se utilizaron las concentraciones del CO (ver tabla N° 9) y

los valores de punto de corte (ver tabla N° 4). Para ello, primero se realizo la

conversion de las unidades pg/m*a ppm.

Conversién de unidades pg/m3 a ppm

_ ppmx peso molecular x10°

3 —
ng/m 7
ppm x 28 x103
600 = 545 = 0.525 ppm
ppm x 28 x103
1150 = 4T = 1.006 ppm

Célculo del AQI para CO

j= 200 (0.525—0) +0 = 5.96
T 44-0.0" o

Tabla N° 10. Resultados del monitoreo de CO para AQI

Monitoreos Unidad Barlovento
Abril ppm 5.96
Junio ppm 5.96

Agosto ppm 5.96

Noviembre ppm 5.96

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

AQI

Sotavento

11.43

5.96

5.96

5.96

AQI

Los valores obtenidos del calculo del AQI del CO de la tabla N° 10 tuvo valores que

se encontraron dentro del rango de 0 - 50, encontrandose dentro de la categoria de

bien en las estaciones barlovento y sotavento en todos los meses monitoreados.
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Segun las medidas de precaucion de la tabla N° 4, una calidad de aire de categoria
bien se considera satisfactoria y la contaminacion del aire presenta poco o0 ningun

riesgo.

Tabla N° 11. Resultados del monitoreo de NO2

Resultados del monitoreo de NO

Monitoreos | Unidad | Barlovento | Sotavento ECA DS N° 003-2017-MINAM

Abril png/m3 <6.4 <6.4 200
Junio png/m3 26.9 42.4 200
Agosto png/m3 51.2 44.7 200
Noviembre | pg/m3 <6.4 <6.4 200

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 4. Resultados de los monitoreos de NO2

250
200 200 || 200 || || 200 || 200
en 150
E
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NO2
B B arlovento Sotavento =—@—=ECA DS N° 003-2017-MINAM

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En la tabla N° 11 y grafico N° 4 se presentan las concentraciones del parametro
NO: obtenidas durante los cuatro monitoreos en las estaciones barlovento y
sotavento, los resultados fueron comparados con el valor limite de 200 pg/m?3
establecidos en el ECA para aire.
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La estacion barlovento en los meses de abril (<6.4 pg/m?3), junio (26.9 pg/ms3),

agosto (51.2 pg/m3) y noviembre (<6.4 ug/m?3) no excedieron el ECA para aire.

La estacién sotavento en los meses de abril (<6.4 pug/m3), junio (42.4 pg/m?3), agosto
(44.7 pg/m3) y noviembre (<6.4 pg/m?3) no excedieron el ECA para aire.

Para el calculo del AQI se utilizaron las concentraciones del NO:z (ver tabla N° 11)
y los valores de punto de corte (ver tabla N° 4). Para ello, primero se realizo la

conversion de las unidades pg/m®a ppb.
Conversion de unidades pg/m?3 a ppb

5 _ ppmx peso molecular x103
ng/m> = .

Conversion de unidades para los meses abril y noviembre en las estaciones
barlovento y sotavento:
ppm x 46 x103

4 = = 3.40x1073 =34
6 SAS 3.40x10"°ppm = 3.40 ppb

Conversién de unidades para el mes de junio:

ppm x 46 x103
Barlovento 26.9 = AS = 0.01432 ppm = 14.32 ppb
ppm x 46 x103
Sotavento 42.4 = A5 = 0.02258 ppm = 22.58 ppb

Conversion de unidades para el mes de agosto:

ppm x 46 x103
Barlovento 51.2 = AT = 0.02726 ppm = 27.26 ppb
ppm x 46 x103
Sotavento 44.7 = 45 = 0.02380 ppm = 23.80 ppb

Calculo del AQI para NO:2 para los meses abril y noviembre en las estaciones

barlovento y sotavento:
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1_50—0
" 53-—0

(340-0)+0= 3.20

Célculo del AQI para NO:z para el mes de junio:

5 0
Barlovento I = T30 (14.32-0)+ 0= 13.50

53 —

0
Sotavento I = 0 (22.58—-0)+0 = 21.30

Calculo del AQI para NO2 para el mes de agosto:

0
Barlovento I = 0 (27.26 —0) + 0 = 25.71

53 —
0-0
Sotavento I = T30 (23.80—-0)+0 = 2245

Tabla N° 12. Resultados del monitoreo de NO2 para AQI

MONITOREOS Unidad BARLOVENTO AQI SOTAVENTO AQI
Abril ppb 3.20 3.20
Junio ppb 13.50 21.30
Agosto ppb 25.71 22.45
Noviembre ppb 3.20 3.20

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion:

Los valores obtenidos del calculo del AQI del NO2z de la tabla N° 12 tuvo valores
gue se encontraron dentro del rango de 0 - 50, encontrandose dentro de la categoria
de bien en las estaciones barlovento y sotavento en todos los meses monitoreados.
Segun las medidas de precaucion de la tabla N° 4, una calidad de aire de categoria
bien se considera satisfactoria y la contaminacion del aire presenta poco o ningun

riesgo.
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V. CONCLUSIONES

OG: Se determind la relacion entre la calidad del aire y la construccién de un centro
de almacenamiento ubicado en el centro poblado Santa Maria de Huachipa. Para
ello fue necesario conocer las concentraciones de los parametros PM1o, CO, SO2y
NO2 de los cuatro monitoreos durante la construccion del centro de
almacenamiento. Se puede indicar que los resultados mas elevados de los
contaminantes se obtuvieron en los meses abril, junio y noviembre, este incremento
se determind que fue debido a las actividades realizadas al momento de realizar la

toma de muestras.

De acuerdo al cronograma de obra y al registro fotografico, en el mes de abril se
ejecutaron trabajos de corte, relleno y nivelacion del terreno, en el mes de junio se
realizaron excavaciones puntuales, banco ducto para instalaciones eléctricas,
encofrado y edificacion de columnas y en el mes de noviembre se realizaron
acabados y limpieza del area. Las actividades mencionadas generan incremento
de material particulado que por accién del viento son transportada hasta las
estaciones de monitoreo. Por otro lado, en el mes de agosto, debido a las
modificaciones realizadas en el terreno por el avance de obras, la estacion
barlovento se ubico en el techo de oficinas y la estacidén sotavento estuvo ubicada
dentro de la nave industrial, por este motivo los resultados del monitoreo se

encontraron sin superar la normativa ambiental del ECA.

OEL1: Se identificaron las concentraciones de los gases SOz, CO y NO2 y PMio
durante la construccion del centro de almacenamiento ubicado en el centro poblado

Santa Maria de Huachipa, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

- ElI pardmetro SO2 en las estaciones barlovento y sotavento tuvo
concentraciones de <13.5 pg/m?3en los cuatro monitoreos realizados.

- El parametro CO en la estacion barlovento tuvo una concentracion de <600
ng/m3 en los cuatro monitoreos realizados y en la estacién sotavento tuvo
una concentracion de 1150 pg/m?2 en el mes de abril y <600 pug/m? en los

meses de junio, agosto y noviembre.
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- El pardmetro NO:z en la estacion barlovento tuvo una concentracion de <6.4
ug/m3 en los meses de abril y noviembre, 26.9 pug/m?2 en el mes de junio y
51.2 pg/m® en el mes de agosto. La estacién sotavento tuvo una
concentracion de <6.4 pg/m?3 en los meses de abril y noviembre, 42.4 pg/m?3
en el mes de junio y 44.7 ug/m? en el mes de agosto.

- Elpardmetro PMioen la estacion barlovento tuvo una concentracion de 107.4
ug/m3en el mes de abril, 152.4 pg/m3en el mes de junio, 94 pg/m?3 en el mes
de agosto y 60.4 ug/m® en el mes de noviembre. La estacién sotavento tuvo
una concentracion de 141 pg/m? en el mes de abril, 113.2 pg/m? en el mes
de junio, 100 pug/m3 en el mes de agosto y 117.6 pg/m? en el mes de

noviembre.

OE2: Se compararon las concentraciones de gases y particulas obtenidas durante
la construccion del centro de almacenamiento ubicado en el centro poblado Santa
Maria de Huachipa, con el ECA para aire actualmente vigente, ya que, en el Peru,
la calidad del aire segun el MINAM, se rige en el cumplimiento de los ECA (Gestion

de la calidad del aire, s.f., parr. 3), es por ello la importancia de su comparacion.

Se puede indicar que las concentraciones obtenidas en todos los monitoreos
realizados de los gases SOz, CO, NOz, no superaron los valores establecidos por
el ECA. Sin embargo, el material particulado PM1o logré superar el valor de 100
ug/m? establecido por el ECA en el mes de abril con valores de 107.4 pg/m?3
(barlovento) y 141 pg/m? (sotavento), en el mes de junio con 152.4 pg/m?d
(barlovento) y 113.2 ug/m? (sotavento) y en el mes de noviembre con 117.6 ug/m?3
(sotavento).

OES3: Se conocio la categoria asignada a la calidad del aire segun el AQI de la EPA,
durante la construcciéon de un centro de almacenamiento ubicado en el centro

poblado Santa Maria de Huachipa.

En el afio 2016, el MINAM con el objetivo de informar a la poblacion sobre el estado
de la calidad del aire en diversos distritos de Lima Metropolitana, desarroll6 el INCA
através de su plataforma infoaire, como un complemento al ECA que se encontraba
vigente en esa fecha. Sin embargo, en el afio 2017 se actualizaron los valores del

ECA dejando sin efecto la normativa anterior, de esta manera y al no existir una
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actualizacion del INCA con los valores del ECA actualmente vigente, la herramienta
desarrollada por el MINAM quedd desactualizada y no se considera una
herramienta que pueda ser utilizada de manera oficial como complemento al
andlisis del estado de la calidad del aire. En este sentido, se ha tomado como
referencia el AQI desarrollado por la EPA de Estados Unidos para identificar la
categoria asignada a la calidad del aire segun las concentraciones de los

contaminantes monitoreados.

Los valores obtenidos en el AQI categorizaron la calidad del aire como bien para
los gases SOz, NOz2 y CO, por lo que segun las medidas de precaucion no se
anticipan impactos a la salud de la calidad del aire. Sin embargo, el PMio tuvo
resultados que categoriz6 la calidad del aire como moderado, el cual segun las
medidas de precaucién debe considerar limitaciones de esfuerzos fisicos excesivos

y prolongados al aire libre para personas sensibles.
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VI. RECOMENDACIONES

A las instituciones, se recomienda una supervision oportuna de las medidas de
manejo ambiental aplicadas en los proyectos de construccién que aseguren que su
implementacion permite la proteccion de la calidad del aire y la salud de las
personas en el area de influencia del proyecto. Asimismo, es importante la
actualizacion oportuna de plataformas complementarias como la web Infoaire, que
permitia una visualizacion del estado de la calidad del aire en diversas ubicaciones

del pais.

A las consultoras ambientales, se recomienda seguir los lineamientos descritos en
el protocolo de monitoreo de la calidad del aire aprobado por el MINAM con el
objetivo de obtener informacion confiable que posteriormente seré utilizado como
una herramienta de control por las organizaciones encargadas de la supervision a

las empresas 0 como base de datos para futuras investigaciones.

A los investigadores, se recomienda ejecutar los monitoreos de la calidad de aire
durante dias consecutivos para obtener datos representativos que permitan un
analisis adecuado de los contaminantes, asi como el uso de mapas de dispersion
de los contaminantes para identificar si viviendas o grupos sociales ubicadas en el

area de influencia son afectados por las actividades de construccion del proyecto.
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Ingenieria Ambiental del Programa de Suficiencia Profesional de la Universidad
Cesar Vallejo, declaro bajo juramento que la empresa Calidad y Ambiente
S.A.C., autorizé el uso de la informacién presentada para el Trabajo de
Suficiencia Profesional “Analisis de la calidad del aire durante la construccion de
un centro de almacenamiento ubicado en el centro poblado Santa Maria de
Huachipa”.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier
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informacién, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas
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Lima, 01 de junio el 2021.

Atentamente,
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Firma
Nombre: Selva Carolina Najar Rojas
DNI: 48444758
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Por el presente documento se autoriza a la Sra. Najar Rojas Selva Carolina,
identificada con DNI N° 48444758, a utilizar la informacion obtenida de la
empresa consultora Calidad y Ambiente S.A.C. para realizar el Trabajo de
Suficiencia Profesional titulado “Analisis de la calidad del aire durante [a
construccion de un centro de almacenamiento ubicado en el centro poblado
Santa Maria de Huachipa” para la obtencion del Titulo Profesional de Ingenieria

Ambiental en la Universidad Cesar Vallgjo.

La informacion solo sera utilizada para los fines indicados en el parrafo anterior,
cualquier desviacion a lo solicitado sera bajo responsabilidad de la solicitante y
la empresa se reserva el derecho de iniciar las acciones legales
correspondientes en caso de incumplimiento.

Lima, 03 de junio del 2021.

Qu,(( J
RENE may
cudyRiet Y
René Mayo Pérez
Gerente General

Calidad y Ambiente S.A.C.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Panel fotogréafico de los monitoreos

Figura N° 1. Primer monitoreo en la estacion barlovento

Fuente: Calidad y Ambiente S.A.C.

Figura N° 2. Primer monitoreo en la estacion sotavento

Fuente: Calidad y Ambiente S.A.C.



Figura N° 3. Segundo monitoreo en la estacioén barlovento

Fuente: Calidad y Ambiente S.A.C.

Figura N° 4. Segundo monitoreo en la estacién sotavento

Fuente: Calidad y Ambiente S.A.C.



Figura N° 5. Tercer monitoreo en la estacion barlovento

Fuente: Calidad y Ambiente S.A.C.

Figura N° 6. Tercer monitoreo en la estacién sotavento

Fuente: Calidad y Ambiente S.A.C.



Figura N° 7. Cuarto monitoreo en la estacion barlovento

Fuente: Calidad y Ambiente S.A.C.

Figura N° 8. Cuarto monitoreo en la estacion sotavento

Fuente: Calidad y Ambiente S.A.C.



Anexo N° 2. Certificados de calibracion de equipos de monitoreo

LABORATORIOS @

5‘“‘"{2&%_ VERIFICACION DE MUESTREADORES DE AIRE
Instrumento Verificado: Instrumento Flujo Patron:
Marca:___BGlI Marca:___BGlI
Modelo: PQ 100. Modelo: Tetracal
Serie:_977 Serie:_000802
Cédigo:_MF-007 Codigo:_TC-001

Fecha:03-04-2017
Metodo de verificacion:La verificacion fue realizada por comparacion directa segun el Instructivo IN-VEA version 1

"Verificacion de equipos usados en matriz aire y emisi g "'y de doalo blecido en el
del fabricante v
Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cédigo del Medidor de flujo patron: TC-001

Valor del Medidor de flujo patron:_16,70
Valor del Muestreador:___ 16,68

% dif. = [(calibrador - muestreador)/ calibrador]x 100

Dif. Permitida = 4%*

Conclusién: %Diferencia es igual 0,12 %, Cumple.
Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cédigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron:__22,1°C
Valor del Muestreador:___ 22,3 °C ¢

Dif. Permitida = #/-2°C*

Conclusién: Diferencia igual a 0,2 °C, se encuentra dentro de rango de diferencia.
Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cédigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron: 100,0 KPa
Valor del Muestreador: 100,1 KPa

Dif. Permitida = +/- 1.33KPa*

Conclusién: Diferencia de 0,1 KPa, cumple.
Observacion: [—
WALz
PSESEY
: S *V %

Nota: (*) los valores se encuentran dentro del rango de tolerancia del fabricante. g r

\‘54) S
FM-VMA Realizado por: Wilder Nufiez R. ‘/
Versién: 03 5[/’ l I“
Fecha: 08-07-2016 ROS A I OTQO\
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LABORATORIOS *

ANALITICOS

JYRSACL VERIFICACION DE MUESTREADORES DE AIRE
Instrumento Verificado: Instrumento Flujo Patron:
Marca:___BGI Marca:___BGI
Modelo: PQ 100. Modelo: Tetracal
Serie:_978 Serie:_000802
Codigo:_MF-008 Cédigo:_TC-001

Fecha:03-04-2017
Metodo de verificacion:La verificacion fue realizada por comparacion directa segun el Instructivo IN-VEA version 1

"Verificacién de equipos usados en matriz aire y emisiones gaseosas' y de acuerdo a lo establecido en el manual

L N
¥

del fabricante Y q

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cédigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron:_16,70

Valor del Muestreador:___ 16,67

% dif. = [(calibrador - muestreador)/ calibrador]x 100

Dif. Permitida = 4%*

Conclusién: %Diferencia es igual 0,18 %, Cumple.
Observacion:

| :‘.

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cédigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron:__22,2 °C
Valor del Muestreador:___22,5 °C

Dif. Permitida = +/-2°C* ~

Conclusion: Diferencia igual a 0,3 °C, se encuentra dentro de rango de diferencia.
Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cédigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron: 100,0 KPa
Valor del Muestreador: 100,1 KPa

Dif. Permitida = +/- 1.33KPa*

Conclusion: Diferencia de 0,1 KPa, cumple.
Observacion:

Nota: (*) los valores se encuentran dentro del rango de tolerancia del fabricante.

Realizado por: Wilder Nufiez R.

FM-VMA M
Versién: 03

Fecha: 08-07-2016 R?S;}—l m
Jefe delLaboratorip
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LABORATORIOS ¢

ANALITICOS

JYRASAL. VERIFICACION DE MUESTREADORES DE AIRE
Instrumento Verificado: Instrumento Flujo Patron:
Marca:__BGlI Marca:___BGI
Modelo: PQ 100. Modelo: Tetracal
Serie:_977 Serie:_000802
Codigo:_MF-007 Cédigo:_TC-001

Fecha:02-06-2017

Metodo de verificacion:La verificacion fue realizada por comparacion directa segun el Instructivo IN-VEA version 1
"Verificacién de equipos usados en matriz aire y emisiones gaseosas'' y de acuerdo a lo establecido en el manual
del fabricante

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cédigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron:_16,70

Valor del Muestreador:___16,67

% dif. = [(calibrador - muestreador)/ calibrador]x 100

Dif. Permitida = 4%*

Conclusién: %Diferencia es igual 0,18 %, Cumple.

Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cédigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron:__22,2°C

Valor del Muestreador:___ 22,5 °C.

Dif. Permitida = +/-2°C*

Conclusién: Diferencia igual a 0,3 °C, se encuentra dentro de rango de diferencia.

Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Codigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron: 100,0 KPa

Valor del Muestreador: 100,1 KPa

Dif. Permitida = +/- 1.33KPa*

Conclusién: Diferencia de 0,1 KPa, cumple.

Observacion:

Nota: (*) los valores se encuentran dentro del rango de tolerancia del fabricante.

FM-VMA Realizado por: Wilder Nufiez R.

Versién: 03 q/“

Fecha; 08-07-2016 :
ROSARIO ROCA E.

Jefe de Laboratorio |
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LABORATORIOS

51’“&‘ Eﬁl!ls:. VERIFICACION DE MUESTREADORES DE AIRE
Instrumento Verificado: Instrumento Flujo Patron:
Marca:___BGI Marca:___BGI
Modelo: PQ 100. Modelo: Tetracal
Serie:_978 Serie:_000802,
Cédigo:_MF-008 Cédigo:_TC-001

Fecha:02-06-2017
Metodo de verificacion:La verificacion fue
"Verificacién de equipos usados en matriz aire y emisiones gaseosas" y de acuerdo a lo establecido en el manual

liyad

por paracion di segun el Instructivo IN-VEA version 1

del fabricante

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cédigo del Medidor de flujo patron: TC-001

Valor del Medidor de flujo patron:_16,70,
Valor del Muestreador:___ 16,68

% dif. = [(calibrador - muestreador)/ calibrador]x 100

Dif. Permitida = 4%*

Conclusion: %Diferencia es igual 0,12 %, Cumple.
Observacion:
Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cédigo del Medidor de flujo patron: TC-001

Valor del Medidor de flujo patron:__22,2 °C
Valor del Muestreador:__ 22,5 °C

Dif. Permitida = +/-2°C*

Conclusién: Diferencia igual a 0,3 °C, se encuentra dentro de rango de diferencia.
Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cédigo del Medidor de flujo patron: TC-001

Valor del Medidor de flujo patron: 100,0 KPa
Valor del Muestreador: 100,1 KPa

Dif. Permitida = +/- 1.33KPa*

Conclusién: Diferencia de 0,1 KPa, cumple.
Observacion:

Nota: (*) los valores se encuentran dentro del rango de tolerancia del fabricante.
Realizado por: Wilder Nufiez R.

FM-VMA

Versién: 03 @“

Fecha: 08-07-2016 /
ROSARIO ROCA E.
Jefe de Laboratorio

Laboratorios Analiticos JYR S.A.C \\




AUTI:IE‘

JYRASACL. VERIFICACION DE MUESTREADORES DE AIRE
Instrumento Verificado: Instrumento Flujo Patron:
Marca:__BGI Marca:___BGI
Modelo: PQ 100. Modelo: Tetracal
Serie:_977 Serie:_000802
Cadigo:_MF-007 Cddigo:_TC-001

Fecha:07-08-2017_____

Metodo de verificacion:La verificacion fue realizada por comparacion directa segin el Instructivo IN-VEA version 1
"Verificacién de equipos usados en matriz aire y emisiones gaseosas' y de acuerdo a lo establecido en el manual
del fabricante

Marca del Medidor de flujo patron: _TETRACAL__ Codigo del Medidor de flujo patron:  ____TC-001
Valor del Medidor de flujo patron:_16,71
Valor del Muestreador:___ 16,68

% dif. = [(calibrador - muestreador)/ calibrador]x 100

Dif. Permitida = 4%*

Conclusion: %Diferencia es igual 0,18 %, Cumple.
Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cédigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron:__22,2 °C
Valor del Muestreador:__22,4 °C

Dif. Permitida = #/-2°C*

Conclusion: Diferencia igual a 0,2 °C, se encuentra dentro de rango de diferencia.

Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Caédigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron: 100,0 KPa
Valor del Muestreador: 100,1 KPa

Dif. Permitida = +/- 1.33KPa*

Conclusion: Diferencia de 0,1 KPa, cumple.
Observacion:

Nota: (*) los valores se encuentran dentro del rango de tolerancia del fabricante.

FMVMA Realizado por: Wilder Nufiez R, /
Versién.3 C

Focha: 08-07-2016 ROSARIO ROCAE.

Jefe de Laboratorio
“aboratorios Anslitices JYR S.A.C




3!““ sfi: VERIFICACION DE MUESTREADORES DE AIRE
Instrumento Verificado: Instrumento Flujo Patron:
Marca:___BGI Marca:___BGI
Modelo: PQ 100. Modelo: Tetracal
Serie:_978 Serie:_000802
Codigo:_MF-008 Codigo:_TC-001

Fecha:07-08-2017
Metodo de verificacion:La verificacion fue realizada por comparacion directa segin el Instructivo IN-VEA version 1

“Verificacién de equipos usados en matriz aire y emisi "y de doalo blecido en el I
del fabricante
Marca del Medidor de fiujo patron; _TETRACAL__ Cdédigo del Medidor de flujo patron: TC-001

Valor del Medidor de flujo patron:_16,70
Valor del Muestreador:___16,68

% dif, = [(calibrador - muestreador)/ calibrador]x 100

Dif, Permitida = 4%*

Conclusion: %Diferencia es igual 0,12 %, Cumple.
Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Codigo del Medidor de flujo patron: —Tco01_______
Valor del Medidor de flujo patron:__22,2 °C
Valor del Muestreador:___ 22,5 °C

Dif. Permitida = +/-2°C*

Conclusién: Diferencia igual a 0,3 °C, se encuentra dentro de rango de diferencia.
Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Caodigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron: 100,0 KPa
Valor del Muestreador:___100,1 KPa

Dif. Permitida = +/- 1.33KPa*

Conclusion: Diferencia de 0,1 KPa, cumple.
Observacion:

Nota: (*) los valores se encuentran dentro del rango de tolerancia del fabricante.

Realizado por: Wilder Nufiez R.
FALVMA ﬂ(
Version: 03 i

ROSARIO ROCAE.
Jefe de Laboratoria
“aboratorios Analitices JYR S.A.C

Fechs: 08-07-2006




LABORATORIOS ®
ANALITICDS

JYASAL. VERIFICACION DE MUESTREADORES DE AIRE
Instrumento Verificado: Instrumento Flujo Patron:
Marca:___ BGI Marca:___BGI
Modelo: PQ 100. Modelo: Tetracal
Serie:_977 Serie:_000802
Cddigo:_MF-007 Codigo:_TC-001
Fecha:03-10-2017
Metodo de verificacion:La verificacion fue realizada por P ion di segun el | ivo IN-VEA ion 1
"Verificacion de equipos usados en matriz aire y emisi g "'y de do a lo establecido en el manual
del fabricante

Valor del Muestreador: 16,68

% dif. = [(calibrador - muestreador)/ calibrador]x 100

Dif. Permitida = 4%*

Conclusion: %Diferencia es igual 0,18 %, Cumple.
Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cadigo del Medidor de flujo patron:
Valor del Medidor de flujo patron:_16,71

Valor del Medidor de flujo patron:_22,1°C
Valor del Muestreador: 22,4 °C

Dif. Permitida = +/-2°C*

Conclusion: Diferencia igual a 0,3 °C, se encuentra dentro de rango de diferencia.
Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Codigo del Medidor de flujo patron:

Dif. Permitida = +/- 1.33KPa*

Conclusion; Diferencia de 0,1 KPa, cumple.
Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron;_TETRACAL__ Codigo del Medidor de flujo patron:
Valor del Medidor de flujo patron: 100,0 KPa
Valor del Muestreador: 100,1 KPa

Nota: (*) los valores se encuentran dentro del rango de tolerancia del fabricante.

FM-VMA Realizado por: Wilder Nufiez R.
Version: 03

Fecha: 08-07-2016

ROSARIO ROCAE.
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LABORATORIOS ¢

JYASACL. VERIFICACION DE MUESTREADORES DE AIRE
Instrumento Verificado: Instrumento Flujo Patron:
Marca:___BGI Marca:___BGI
Modelo: PQ 100. Modelo: Tetracal
Serie:_978 Serie:_000802
Codigo:_MF-008 Codigo:_TC-001

Fecha:03-10-2017
Metodo de verificacion:La verificacion fue realizada por comparacion directa segin el Instructivo IN-VEA version 1

"Verificacidn de equipos usados en matriz aire y emisiones gaseosas” y de acuerdo a lo establecido en el manual
del fabricante

Marca del Medidor de flujo patron: _TETRACAL__ Cadigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron:_16,71

Valor del Muestreador:___16,69

% dif. = [(calibrador - muestreador)/ calibrador]x 100

Dif. Permitida = 4%*

Conclusién: %Diferencia es igual 0,12 %, Cumple.
Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Cadigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron:__22,1°C
Valor del Muestreador.___ 22,4 °C

Dif. Permitida = +/-2°C*

Conclusion: Diferencia igual a 0,3 "C, se encuentra dentro de rango de diferencia.
Observacion:

Marca del Medidor de flujo patron:_TETRACAL__ Codigo del Medidor de flujo patron: TC-001
Valor del Medidor de flujo patron; 100,0 KPa
Valor del Muestreador: 100,1 KPa

Dif. Permitida = +/- 1.33KPa*

Conclusién: Diferencia de 0,1 KPa, cumple.
Observacion:

Nota: (*) los valores se encuentran dentro del rango de tolerancia del fabricante
Realizado por: Wilder Nufiez R.

FM-YMA
Varsion: 03 L

Facha: 08072016 ROSARIO ROCAE.
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Anexo N° 3. Informes de ensayo de laboratorio
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Anexo N° 4. Cadenas de custodia de campo
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