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PARA 

ASUNTO 

REFERENCIA 

FECHA 

ING. MARIELLA ROSSANA A TALA ALVAREZ 
Coordinadora de Calidad Atmosférica 

Monitoreo de calidad de aire en la ciudad de Morococha. 

Plan Operativo Institucional 2013. 

San Isidro, Z 7 MAYO 2014 

Por medio del presente me dirijo a usted, a fin de saludarla cordialmente y emitirle el informe 
del monitoreo de calidad del aire realizado del 17 al  22 de diciembre de 2013, en la ciudad de 
Morococha (Carhuacoto), provincia de Yauli, departamento de Junín; actividad realizada en 
atención a la referencia. 

l. ANTECEDENTES 

• El monitoreo en la ciudad de Morococha se realizó en cumplimiento del POI 2013, se 
remitió el OFICIO W281-2013-0EFNDE dirigido a la Municipalidad Distrital de 
Morococha, informando que el OEFA realizará un monitoreo de calidad del aire (anexo 
N°01). 

• Decreto Legislativo W1 013, "Ley de Creación, organización y funciones del Ministerio 
del Ambiente", de fecha 13 de mayo de 2008. 

• Decreto Legislativo W1039, "Decreto Legislativo que modifica las Disposiciones del 
Decreto Legislativo N" 1013", de fecha 25 de junio de 2008. 

• Segunda Disposición Complementaria Final del Decreto Legislativo W 1013, "Creación 
de Organismos Públicos Adscritos al Ministerio del Ambiente (Organismo de 
Evaluación y Fiscalización Ambiental, y Servicio Nacional de Áreas Naturales 
Protegidas)" 

• Decreto Supremo W022-2009-MINAM, "Reglamento de Organización y Funciones del 
Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental", de fecha 01 de diciembre 2009. 

• Ley N° 29325- Ley del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental, que 
otorga al OEFA, funciones de evaluación, supervisión y fiscalización ambiental. 

• Decreto Supremo W 074-2001-PCM, "Reglamento de Estándares Nacionales de 
Calidad del Aire". 

• Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM de fecha 21 de agosto de 2008, aprobó los 
Estándares de Calidad Ambiental para aire de los siguientes parámetros: Dióxido de 
Azufre (S02), Benceno, Hidrocarburos Totales (HT) expresado como Hexano, Material 
Particulado con diámetro menor a 2. 5  micras (PM-2.5) y Sulfuro de Hidrogeno, 
modificando el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM. 
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111. EQUIPOS Y METODOLOGÍAS 

Se utilizaron 02 muestreadores de alto volumen (Hi-Vol), para el muestreo de material 
particulado menor a 2.5 micras (PM-2.5) y material particulado menor a 1 O micras (PM-
1 0), adicionalmente se realizó el análisis de metales por ICP en los filtros muestreados. 
Además de una estación meteorológica con capacidad de integrar resultados de 
manera horaria. (Anexo N°02). 

Tabla W01. Equipos de monitoreo y metodología utilizada. 

1.· ..... 1 t'JI':!r.Ti r'il [!t] . l3il!lf:l!J •••• .. . f!líF.l� 
Muestreador de 

Separación material particulado Material particulado (PM2.5) 
en alto volumen inercial y 

(Hi-Vol) gravimetría 

Muestreador de Material particulado (PM1 O) 
material particulado Separación 

en alto volumen Corrida de metales por ICP en inercial y 

(Hi-Vol) filtros de cuarzo gravimetría 

- Velocidad y dirección de viento 
- Humedad relativa 

Estación - Temperatura ambiental 
Meteorológica - Presión barométrica 

- Precipitación pluvial 

Fuente: OEFA 

-l-�fllotor 

= Fl'llfo 

Fuente: http:l/www.redalyc.org 
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IV. ESTÁNDARES DE CALIDAD DE AIRE 

Tabla W02 Estándar Nacional de calidad de aire 

Parámetro Período 
Valor 

Vigencia Formato Norma (f.Jg/m3) 

24 horas 50 ¡.Jg/m3 01 de enero Media D.S. W 003-
de 201 O Aritmética 2008-MINAM 

PM 2.5 

24 horas 25 ¡.Jg/m3 01 de enero Media D.S. W 003-
de 2014 Aritmética 2008-MINAM 

PM 10 24 horas 150 ¡.Jg/m3 NE más de 3 D.S. 074-2001--
veces al año PCM 

V. PUNTO DE MONITOREO 

Tabla W 03. Códi o coordenadas del punto de monitoreo. 

ESTACIÓN 

CA- 01 
MOROCOCHA 

COORDENADAS UTM 
18 L 

DESCRIPCIÓN 
ESTE 

384385 

NORTE 

Parte alta de la Plaza Principal de 
Morococha, frente al local municipal 

8718731 aproximadamente a 200 metros de la 
Carretera Central cuesta abajo. 

CA - 01 MOROCOCHA 

www.oefa.gob.pe 
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Fuente: OEFA 

l. MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE 

Estación meteorológica 
instalada en una vivienda 
frente a la plaza principal 
de Morococha. 

Siendo aproximadamente las 9:30 horas, profesionales de esta Dirección y de la 
Oficina Desconcentrada de Junín en conjunto con personal del Área de Medio 
Ambiente de la Municipalidad de Distrital Morococha, iniciaron el monitoreo de calidad 
del aire en esta localidad haciendo la instalación de 02 muestreadores de alto volumen 
(Hi-Vol), 01 estación meteorológica y 01 grupo electrógeno para el abastecimiento de 
energía eléctrica. 
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VIl. RESULTADOS: 

Grafica W01. Material Particulado (PM-2.5). 
CONCENTRACIONES DE PM 2.5 

"MOROCOCHA" 
DICIEMBRE 2013 
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Fuente: OEFA 

En la gráfica W01, se observa las concentraciones diarias de Material Particulado 
menor a 2.5 micras (PM-2.5) las cuales no superan el Estándar Nacional de 
Calidad Ambiental del Aire para este parámetro de 50 ¡.Jg/m3 - para 24 horas, 
siendo el mayor valor registrado de 39.4 ¡.Jg/m3. 

Cabe indicar, que durante el período de monitoreo se evidenció que la principal 
fuente cercana de emisión es el tránsito vehicular que circula en la Carretera 
Central, situada aproximadamente a 250 metros del punto de monitoreo. 
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Grafica N°02. Concentraciones de Material Particulado (PM-10). 
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En la gráfica W02, se observa el comportamiento de las concentraciones diarias 
de Material Particulado menor a 1 O micras (PM-1 0), las cuales no superan el 
Estándar Nacional de Calidad Ambiental del Aire para este parámetro de 150 
1Jg/m3 - para 24 horas, siendo el mayor valor registrado de 50.4 1Jg/m3 
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Gráfica W03. Concentraciones de Plomo Pb . 
CONCENTRACIONES DE PLOMO 

"MOROCOCHA" 
DICIEMBRE 2013 
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AMBIENTAL �.oncentrac1ones no superan el estandar referencial de Ontano-Canada (Amb1ent 
o. OE FP. ·"'�ir Quality Criteria - AAQC1) de 0, 5 1Jg/m3 - para 24 horas. 

Siendo el mayor valor registrado de O, 140 1Jg/m3 el día 19 de diciembre lo que 
representa el 28% de dicho estándar referencial. 

www.oefa.gob.pe 

Página 7 

Av. República de Panamá N' 3542 

San Isidro- Lima, Perú. 

Teléf.: 15111 713-1553 



o 
u 

.e 
•::S 
u 
o ... ... 
(1J 
E 
o 
E 
lll 
... 
tll) 
o 
... . � 
:2: 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Promoción de la Industria Responsable y del Compromiso Climático" 

Gráfica W04. Concentraciones de Hierro (Fe). 
CONCENTRACIONES DE HIERRO 

"MOROCOCHA" 
DICIEMBRE 2013 
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En la gráfica W04, observa las concentraciones diarias de Hierro en la ciudad de 
Morococha, todos los valores se encuentran por debajo del estándar referencial de 
Ontario-Canadá (Ambient Air Quality Criteria - AAQC) de 4 (..lg/m3 - para 24 horas. 

Siendo el mayor valor registrado de 1.20 (..lg/m3 el día 17 de diciembre lo que 
representa el 30% del mencionado estándar. 

Gráfica W05. Concentraciones de Cadmio (Cd . 

0,030 

o 0.025 u 
:e 
•::S 
u 
o 0.020 
... 

... 
(1J E 0.015 
o E 
lll 
... 
tll) 0.010 
o 
... 
u � 0.005 

0.000 
�- MOROCOCHA 1--- AAQC(CANAOA) 

Fuente: OEFA 

CONCENTRACIONES DE CADMIO 
"MOROCOCHA" 
DICIEMBRE 2013 

AAQC = 0.025 ug/m3 

0.030 

-------------------------------------· 0.025 

17/12/13 18/12/13 19/12/13 
0.0005 0.0004 0.0021 
0.025 0.025 0.025 

www.oefa.gob.pe 

20/12/14 
0.0006 
0.025 

0.020 

0.015 

0.010 

[ 
0.005 

0.000 21/12/13 
0.0004 
0.025 

Página 8 

Av. República de Panamá N" 3542 

San Isidro- Lima, Perú. 

Teléf.: (511) 713-1553 



' 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Promoción de la Industria Responsable y del Compromiso Climático" 

En la gráfica W05, se observan las concentraciones diarias de Cadmio obtenidas 
durante todo el período de monitoreo de calidad del aire en la ciudad de 
Morococha las cuales no superan el estándar referencial de Ontario-Canadá 
(Ambient Air Quality Criteria - AAQC) de 0,025 ¡Jg/m3 - para 24 horas. 

Siendo el mayor valor registrado de 0,0021 ¡Jg/m3 el día 19 de diciembre de 2013 
lo que representa el 8.4% del referido estándar referencial. 

VIII. VARIABLES METEOROLÓGICAS 

Tabla W04. Condiciones meteorológicas en la ciudad de Morococha. 

Parámetros 

Promedio 

Máximo 

Mínimo 

Fuente: OEFA 

• Rosa de vientos 

Temperatura 
(OC) 

6.0 

14.2 

0.5 

Fuente: OEFA 

Humedad 
Relativa 

(%) 

69.4 

99.5 

29.4 

Gráfica WOG 

Presión 
Barométrica 

(mmHg) 

459.0 

460.4 

457.9 

WIND SPEEO {mis) 
>:oS.& 

.).3-5." 
1S·l.3 O o�-1.s o •.•.•. , 

Coi'rm:OOJ"; 

Velocidad 
de Viento 

(m/s) 

1. 5  

4. 0 

0.02 

La gráfica W06 corresponde a la rosa de vientos del período de monitoreo del 
17/12/2013 al 21/12/2013, presenta una mayor predominancia de vientos del 
noroste (NO) en un 26%, con velocidades de viento entre los 0. 2 m/s a 3.3 m/s, 
producto de la brisa de ladera descendente de la zona alta. 
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IX. CONCLUSIONES: 

• Las concentraciones obtenidas en Material Particulado menor a 1 O micras (PM-1 O) y 
Material Particulado menor a 2.5 micras (PM-2.5) no superan los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, siendo la principal fuente de emisión 
cercana el tránsito vehicular en la Carretera Central ubicada aproximadamente a 250 
metros del punto de monitbreo. 

• Las concentraciones obtenidas en el análisis de metales como Plomo (Pb), Hierro. (fe) 
y Cadmio (Cd) estos no superan el Estándar Referencial de Ontario-Canadá (Ambient 
Air Quality Criteria - AAQC-2012). 

X. RECOMENDACIONES 

• Remitir una copia del presente informe a la Oficina Desconcentrada de Junín para los 
fines pertinentes. 

• Remitir una copia del presente informe a la Municipalidad Distrital de Morococha para 
los fines pertinentes. 

o todo cuanto tengo que informar a usted, para los fines consiguientes. 

San Isidro, 

é tor MTtal'Ída Rodríguez 
cción de Evaluación 

Z 7 MAYO 2014 
Visto el INFORME N° � �t -2014-0EFNDE-SDCA y estando conforme con su contenido, 
PÓNGASE a consideración de la Subdirección de Calidad Ambiental para los fines 
correspondientes. 

Atentamente, 

Dirección de Evaluación 

www.oefa.gob.pe 
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Visto el INFORME N° c?.9t -2014-0EFNDE-SDCA y estando conforme con su contenido, 
APRUÉBESE y TRASLÁDESE a la Coordinación de Minería de la Subdirección de Supervisión 
Directa de la Dirección de Supervisión para los fines correspondientes. 

Atentamente, 

ACHINEN GUIMA 

Dirección de Evaluación 

www.oefa.gob.pe 
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Presidencia del 
Consejo Directivo 

"Año de la Inversión para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

San Isidro, O 6 DIC. Z013 
OFICIO N° ;:};.J. t -2013-0EFA/DE 

Señor 
MARCIAL TOLENTINO SALOMÉ PONCE 
Alcalde 
Municipalidad Distrital de Morococha 
Jr. Unión No 11 O 
Morococha.-

Atención Gerencia Municipal 

Asunto Monitoreo de calidad del aire en el distrito de Morococha, 
departamento de Junín. 

De mi mayor consideración: 

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y a la vez hacer de su 
conocimiento que el Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental - OEFA, en 
cumplimiento de sus funciones de vigilancia y control de calidad ambiental, tiene 
previsto desarrollar un monitoreo de calidad del aire en el distrito de Morococha, el 
mismo que se realizará del 16 al 22 de diciembre de 2013. 

En ese sentido, agradeceremos el apoyo que brinde su institución en temas de 
accesibilidad y seguridad de los equipos de monitoreo de calidad del aire y precisar 
que una vez obtenido los resultados del citado monitoreo, se remitirá una copia del 
informe a su Despacho, para los fines que considere pertinente. 

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para reiterarle los sentimientos de mi 

mayor consideración. 

Atentamente, 

•• ,¡." 

':.\ /�! (\ l /i í \ ' : \' ¡! 
r (if!F¡ j 
"- .. ����········ 

�iiL.iGRos· ÓEL ·PILAR VER1STEG�! sAlPZAR 
Directora de Ev,aluac��n 

Organismo de Eyaluac¡on Y 
Fiscalización Ambiental- OEFA 

www.oefa.gob.pe Calle Manuel Gonzales Olaechea No. 247 
San Isidro- Lima, Perú 
!IC:.11\ 717/117 
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1, : 

Certificado de Calibración N" 0252013MQC 

Fecha de Calibración 11-jul-13 

Cliente: ORGI\NIS�v10 DE EVALUACION Y FISCAUZACION AMiliENrAL 

INFORMACIÓN DEL INSTRUMENTO 

Descripción Instrumento: 

Marca: 

Modelo: 

Serie: 

Identificación Interna: 

Condición: 

CONDICIONES AMBIENTALES: 

Temperatura: 20- 21 ·e 

PATRONES DE CAUBRACION: 

Descripción 

Est¡¡dón Meteorológica 

Campbel 

CR- 1000 
tGn 

N.A 

Usado 

Humedad : 70 a Tl % 

Cámara Climática para Temperatura y Humedad 
Tunel de Vierto y Anemómetro digital 

Bomba Peristatica 

Barómetro/ Termómetro 

Procedimiento Utilizado: 

Presión: 

Marca/Modelo 

JEIO TECH 'TE-100 
TSI /9515 
07523-50 

Control Compa y /�')47 

Pog: 1 de 4 

Para metros del Instrumento: 

Temperatur¡¡ y H umedad Extern¡; 

Presión Atmosférica 

Velocidad y Dirección del Viento 

f'recipitación de lluvia ,, Radiación Solar 

998 ·999mb 

Serie ó lote Vencimiento 

AAH8�131 12-feb-14 

195151034033 02-oct-13 

AO 03180 i S-mar- 1 ,1 

122277812 16-rmy-14 

CJiibr?.ción fue realizada mediante el método de comparacrón y <!juste entre las medidas dE> los sc:ns<.>res de la est a ción meteorológica 

y los VJio e� de los scn�ores patrón. 

Resultados: 

Valor Nominal ("C) 

E 
"' 
-g .. o. 

35 
30 
25 
20 
15 
10 
S 
o 

10 

20 

30 

r 
o 

PRUEBAS DE TEMPERATURA 

Patrón Estación 

9.95 10.3 

19.90 19.5 

30.75 30.18 

Curva de Calibración 

------------------

---

10 

----

-------
-------------

2ü 

Estadón f"C) 

y- 1.0d5)x. 0.7ü/� 
R' = 0.9997 

25 3[) 

Error ("C) 
0.4 

-0.4 

·0.6 

:l5 

Las lecturas iueron cfectLJad<Js a diferentes puntos de t�mperJtura dentro de la dmard clim<itica en diferentes intervalos de tiempo 

De ser ne�esario se recomienda milizJr la form la indico da en la Curvo de Calibración para r;!alizar la correción de las lecturas. 





Resultados: 

Certificado de Calibración N" 0252013MQC 

Valor Nominal(%) 

30 

60 

90 

100.0 

Stl.O 

g 60.0 

e: �0.0 
� 20.0 Q. 

0.0 
o 20 

PRUEBAS DE HUMEDAD@ 30 'C 

Patrón Estación Error(%) 

30.5 29.3 ·1.2 
60.2 62.3 2.1 
90.1 88.9 -1.2 

Curva de Calibración 
-

-----

--

--

--
-

-----�
-

-
-

----

-
_____ 

411 fl() 

Estación {%) 

____
__ _....-

80 

y= 0.9961x • 0.33i6 
R'- o_qgss 

JQO 

Pog:2de4 

la; lecturas fueron eiectu�das ¡; diferente� plmtos de <ernperatura dent o de la cam¡¡ra climati �en diferentes intervJios de tiempo 

parJ todas las pruebas se mantuvo una temper.nura de 30"C. 
De "e necesurio se recomienda utilizar la formula ind1cada en la Curv¡¡ de C¡¡libr-�ción para realizar la correción de las lecturas. 

Resultados: 

Valor Nominal (m/s) 

� ...... 
.§. 
-E � c. 

G.O 

5.0 
1!..0 

3.0 

z.o 
LO 
o.o 

-

1 
() 

1 
2 

3 

4 

S 

PRUEBAS DE VELOCIDAD DE VIENTO 

Patrón Estatíón Error (m/s) 
l.Z 0.98 -0.2. 

Z.2 1.98 -0.2 

3.1 3.05 -0.1 

4.1 3.97 

5.1 4.9 -0.1 

Curva de Calibración 
-

---
--

--------

--
------

---

-
-

-
------

------

.---
----

lt1 = 0.9989 
'/ = 0.9&59> + 0.1661 

Estación (m/s) 

La�, lectltras fueron efectuJdas a diferentes velocidades ¡;eneradas por �1 tlmel de viento en diferentes intervalos de tiempo. 
De ser necesario se recomi�nda utilizar la formulo indicada en IJ Curv¡¡ de C�líbr;;ción p�ra realizar lu corH'CÍÓn de las lecturas. 





Resultados: 

Valor Nominal 

Norte 

Este 

Sur 

Oeste 

Certificado de Calibración N" 0252013MQC 
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PRUEBAS DE DIRECCIÓN DE VIENTO 

Patrón(") Estación Error(") 

o o 0.0 
90 90 0.0 

180 180 0.0 
270 270 0.0 

Las le(turas fueron efectuad�s a girando manualmente la veleta ch;l >enser dt� viento a los puntos cardinales indicados. 

Resultados: 

Valor Nominal (mm) 

� 
e 

-g .. "' 

12.0 
litO 
8.0 
5.0 

4.0 

2.{] 

0.0 

2.4 
4.8 
9.6 

o 

PRUEBAS DE PRECIPITACIÓN DE LLUVIA 

Patrón Estación Error (mm) 

2.4 2.3 -0.1 
4.8 4.8 0.0 
9.6 9.7 0.1 

Curva de Calibración 
--------

----

___ ... -------------------------

4 

Est�dón (%] 

--

\' = 0.9739>. 0.1462 
R - 1 

lO 

Las lecturas fueron efectuadas a utilizando diferentes volúmenes de agLla y a una '.'clocidad de lluvia constanlt: de 2.0 mm/hr, con 

el adaplador métrico instalado y con el factor de vuelco de 0.2 rnm progr�rnaóo en la cor sola. 

Oe ser necesario se recomienda utiliz<Jr la [(¡;mula indicad¡¡ en la Curva de Calibr<lción para realizar la correción de I<Js lecturas. 

PRUEBAS DE PRESIÓN ATMOSFERICA 

Lectura Inicial (mmHg) Patrón Lectura Final 

375.1 749.6 750.0 

Resultados: 

La lectura fue triliz<Jda pora rea liz¡¡r la correción del v¡¡lor real (patrón) en la consol� de la wtación. 
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PRUEBAS DE RADIACION SOLAR 

Patrón (W/m') Lectura Equipo (W/m') 
-

Error (W/m') 

52.8 58.7 5.9 

Resultados: 

el P" a metro de R?.diacion Solar, por ·al caso tomo.r m-2didas tomando en cuenta el error del equipo. 

Realizado por; 
11-jul-13 
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