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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted en atencién al asunto indicado, a fin de informarle lo
siguiente:

I INFORMACION GENERAL

Durante los dias 10 al 15 de mayo de 2016, el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién

1.
ambiental (OEFA) realizdé un monitoreo ambiental de calidad de aire en las comunidades
Huisa y Huisapata. Estas comunidades pertenecen a los distritos de Espinar y Ocoruro,
respectivamente; de la provincia de Espinar y departamento de Cusco. El monitoreo se
realizé con la finalidad de evaluar una presunta contaminacion del aire producto de material
particulado proveniente del tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro de la carretera Patahuasi-
Yauri-Sicuani. En la Tabla N° 1 se presenta informacion general relacionada con el
monitoreo.
Tabla N° 1. Informacién general respecto de la actividad realizada
Comunidades de Huisa, distrito de Espinar, y Huisapata, distrito
a. | Ubicacion general de Ocoruro; ubicadas en la provincia de Espinar, departamento
de Cusco.
Presunta contaminacion de la calidad del aire en las
b | Problematica comunidades de Huisa y Huisapata, debido al transito vehicular
en el tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro, de la carretera
Patahuasi-Yauri-Sicuani
Motivo por el cual se a) Corjf[ictividad sopioampient;l en las corp'unidade.s
Q‘(LJ c. EE oY, & b) Solicitud del Viceministerio de Gestion Ambiental del
realiza fp actividad Ministerio del Ambiente
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d Tipo de  Monitoreo Rarticipativo
* | Ambiental No X
Participativo
e. | Periodo de ejecucién Del 10 al 15 de mayo de 2016

Fuente: Elaboracion propia

. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

2. En relacion con la problematica que motivé el monitoreo en las comunidades de Huisa y
Huisapata, se evalud la calidad del aire mediante dos parametros: material particulado con
diametro menor a 10 micras y material particulado con diametro menor a 2,5 micras. Los
resultados obtenidos para cada uno, en comparacién con la normativa nacional aplicable,
se sintetizan en la Tabla N° 2.

Tabla N° 2. Resumen de los componentes evaluados y los resultados obtenidos

Componentes | Niumero de ZeumpliciasiEc A , 5 A
evaliAtas puntos otras normas de ¢Qué parametros? | ¢En qué puntos?
referencia?

Material particulado
Calidad de aire 2 Si X No con diametro menor CA-Hui1
a 2,5 micras

Fuente: Elaboracion propia

ill. OBJETO

3: Evaluar la calidad del aire en las comunidades de Huisa, distrito de Espinar, y Huisapata,
distrito de Ocoruro; ubicadas en la provincia de Espinar, departamento de Cusco; sobre la
base del monitoreo realizado del 10 al 15 de mayo de 2016

VI. ANTECEDENTES

4, El 18 de abril de 2016, el presidente de la comunidad campesina de Hanccollaua, Sr. Marck

Oscar Huisa Huarca, publicé un video! en el que pobladores de las comunidades

campesinas Hanccollahua y Huisapata manifestaron su preocupacion por la posible

afectacion que estaria ocasionando, en ellos y el ganado, el material particulado

proveniente del tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro de la carretera Patahuasi-Yauri-

. Sicuani. De acuerdo con lo declarado, el material particulado provendria principalmente del

\\' transito de vehiculos asociados a la Compania Minera Antapaccay S.A., Comparia Minera

J Cq

A S
o SUBPTRECCION DE €
EVALPACIONDE LA =
LIDAD AMBIENTAL 2

Huisa, M. O. (2016, 18 de abril). Cusco-Espinar urgentecarietera asfaltada tramo Negromayo-Yauri-San
Genaro. Recuperado de https:/www.youtube.com/watch?v=VW]0tJHIdrQ
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Quechua S.A., Hudbay Peru S.A. y Minera Las Bambas S.A. Asimismo, la poblacién solicito
la puesta en marcha del proyecto de asfaltado del tramo en mencion.

5. El 19 de abril de 2016, el Viceministerio de Gestion Ambiental del Ministerio del Ambiente
se comunico con el OEFA, mediante correo electrénico, solicitando apoyo para evaluar la
ocurrencia de una presunta afectacion ambiental producto del material particulado emitido
por el transito de los camiones en el tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro.

6. Ante ello, la Direccion de Evaluacion, dentro del marco de sus funciones y en respuesta al
pedido del Viceministerio, efectud una visita de reconocimiento del 25 al 27 de abril. Durante
la misma, se consider6 anadir una estacion de monitoreo en la comunidad de Huisa,
ubicada en el distrito y provincia de Espinar. Finalmente, sobre la base de la informacion
recaudada se realizo, del 10 al 15 de mayo, el monitoreo de calidad de aire en las
comunidades de Huisa y Huisapata. Cabe precisar que no se llego a efectuar el monitoreo
de calidad de aire en la comunidad de Hanccollahua, debido a la incomodidad manifestada
por parte de la presidencia de la citada comunidad a la instalaciéon de los equipos de
monitoreo.

V. ZONA DE MONITOREO

. Las comunidades de Huisa y Huisapata se localizan en los distritos de Espinar y Ocoruro,
respectivamente. Estos pertenecen a la provincia de Espinar y departamento de Cusco. De
acuerdo con la clasificacion climatica efectuada por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, el clima en las comunidades es lluvioso, de otofio e invierno secos, semifrigido
y himedo?. El periodo de lluvias, en general, se da de noviembre a marzo, mientras que la
época seca, de abril a octubre3. La precipitacion durante el otorio (marzo, abril y mayo) en
la sierra sur de Cusco fluctta entre 100 y 500 mm®.

8. La comunidad de Huisa se localiza en la franja metalogenética XVI, correspondiente a la
franja de porfidos-skarns de cobre-molibdeno y hierro, relacionados con intrusivos del
Eoceno-Oligoceno®. En esta franja se localizan los yacimientos Coroccohuayco, Quechua,
Tintaya, Antapaccay y Las Bambas, entre otrosS. Los minerales mena de los sistemas
porfiriticos son principalmente calcopirita y bornitaé. Por su parte, la comunidad de
Huisapata se localiza en el corredor Luli-Yauri de la provincia XXII A (franja metalogenética

~'

‘Z’\‘:ue CCION OE €2
& EVALUACIONDE LA &
S CALIDADAMBIENTAL 2
0, &

%, ,7‘5 2 Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia. (2012). Mapa de clasificacion climatica.
s Consejo Nacional del Ambiente (2005). /ndicadores Ambientales Cusco. Serie indicadores ambientales, N° 1 (p. 9).
'\“1\"\' 4 Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, Programa de Adaptacion al Cambio Climatico, Agencia Suiza

para el Desarrollo y la Cooperacion. (s.f). Caracterizacion climatica de las regiones Cusco y Apurimac (p. 45).

5 Carlotto, V., Quispe, J., Acosta, H., Rodriguez, R., Romero, D, Cerpa, L., Mamani, M., Diaz-Martinez, E.,
Navarro, P., Jaimes, F., Velarde, T., Lu, S. & Cueva, E. (2009). Dominios geotectdonicos y metalogénesis del Peru
Boletin de la Sociedad Geoldgica del Peru, 103, 1-89 (p. 42).

6 Carlotto, V., Quispe, J., Acosta, H., Rodriguez, R., Romero, D., Cerpa, L., Mamani, M., Diaz-Martinez, E.,
Navarro, P., Jaimes, F., Velarde, T., Lu, S. & Cueva, E. (2009). Dominios geotecténicos y metalogénesis del Per(
Boletin de la Sociedad Geoldgica del Peru, 103, 1-89 (p. 45).
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XXII), denominada Provincia de yacimientos epitermales de baja sulfuracion (plomo, plata,
zinc) del Mioceno’. En el corredor Luli-Yauri los minerales principales son pirita, galena,
baritina, rodocrosita y cuarzo’.

9. La unidades de actividades mineras fiscalizables mas cercanas a las comunidades de
Huisa y Huisapata son Quechua, Coroccohuayco (ambas en exploracion), Antapaccay 1
(explotacion) y Antapaccay (beneficio). La unidad en exploracién Quechua pertenece a la
Compainia Minera Quechua S.A. Mientras que las unidades Coroccohuayco, Antapaccay 1
y Antapacay, a la Compania Minera Antapaccay S.A.

VI COMPONENTES EVALUADOS

13. Dada la problematica que motivo la realizacion del monitoreo en las comunidades de Huisa
y Huisapata, se evaluaron parametros indicadores de la calidad del aire, especificamente
material particulado con diametro menor a 10 micras (PM-10) y menor a 2,5 micras (PM-
2,5). El monitoreo se realizé del 10 al 15 de mayo de 2016 en S periodos de muestreo de
23 horas cada uno®, con la finalidad de obtener resultados significativos a corto plazo.

VI.1. Calidad del aire

14. Como ha sido previamente indicado, los parametros considerados para evaluar la calidad
del aire en las comunidades de Huisa y Huisapata fueron PM-10y PM-2,5. En las siguientes
secciones se presenta la metodologia seguida en el desarrollo del monitoreo, los resultados
obtenidos, y el andlisis correspondiente a estos en relacion con la normativa nacional
aplicable.

VI.1.1. Metodologia

15. La presente seccion comprende tres items, el primero esta referido a la ubicacion de las

estaciones de monitoreo. El segundo, a los equipos empleados y técnicas de analisis para

\QJ los parametros monitoreados. El tercero y ultimo precisa la normativa empleada para la
comparacion de los resultados.

VI.11.1. Ubicacion de las estaciones de monitoreo

16. El monitoreo para calidad de aire se llevo a cabo sobre la base de dos estaciones, una en
la comunidad de Huisa y otra en la comunidad de Huisapata. Los cédigos asignados y
ubicacion de las estaciones de monitoreo se presentan en la Tabla N° 3. Asimismo, en el
Anexo N° 2 se adjuntan las fotografias asociadas a las citadas estaciones, y en el Anexo
N° 3 las fichas de campo.

> D
AN >
Y SUBDIRER!
S’ EVALUAFION DE LA

Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico. (2011). Geologia del cuadrangulo de Condoroma: hoja 31-T
Boletin N° 143, Serie A. Carta Geoldgica Nacional (p. 63)

El monitoreo en la comunidad de Huisa se efectu6 en 4 periodos de muestreo debido a un inconveniente suscitado
con el generador eléctrico (verreporte de incidentes en el Anexo N° 1)
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Tabla N° 3. Ubicacién de las estaciones de monitoreo para calidad de aire

: : COORDENADAS ALTITUD
UBICACION | CODIGO | UTM-WGS 84 ZONA 19 L (5w REFERENCIA
ESTE (m) [ NORTE (m)
Aproximadamente a 35 m al
Comunidad o sur del colegio Cjuluyo y a
de Huisa Gkl 2501819 B 3412385 438 180 m del tramo Negro Mayo-
Yauri-San Genaro
Aproximadamente a 35 m al
Comunidad . oestedelal.E. 56415,y a 110
de Huisapata GASHIRIEZ 264 828 B 5281866 41905 m del tramo Negro Mayo-
Yauri-San Genaro

Fuente: Elaboracion propia

Equipos y técnicas de evaluacion

Con respecto a los criterios utilizados para el monitoreo ambiental de la calidad del aire, se
considero lo senalado en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestion de los
Datos?® de la Direccion General de Salud Ambiental (Digesa). Las secciones utilizadas para
el presente monitoreo fueron:

- Frecuencia del monitoreo y periodos de muestreo

- Implementacion de las estaciones de monitoreo

- Operaciéon y mantenimiento de las estaciones

- Aseguramiento y control de la calidad del monitoreo

Como se menciono previamente, en relacion a la problematica que origind el monitoreo, los
parametros de calidad de aire que se monitorearon fueron dos, el material particulado con
diametro menor a 10 micras (PM-10) y el material particulado con diametro menor a 2,5
micras (PM-2,5). En adicion a ello, se efectuaron mediciones de las siguientes variables
meteoroldgicas: velocidad y direccion de viento, humedad relativa, presion barométrica,
temperatura y precipitacion. El monitoreo de estas variables es importante, toda vez que
influyen en la concentracion y dispersion de los componentes y contaminantes atmosféricos

Para el muestreo de PM-10 y PM-2,5 se emplearon equipos muestreadores de alto
volumen. Asimismo, su determinacion se efectud por el método de gravimetria, en el que
la seleccion del tamano de particulas se efectudé sobre la base de separacion inercial y
filtracion. Este es el método de referencia indicado para PM-10 en el Decreto Supremo N°
074-2001-PCM'°, que establece los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire
para dicho parametro. En el caso del PM-2 5, el citado método gravimétrico se establece

10

Direccion General de Salud Ambiental. (2005, 7 de setiembre). Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire
y Gestion de los Datos, aprobado mediante Resolucion Directoral N° 1404/2005/DIGESA/SA.

Presidencia del Consejo de Ministros. (2001, 22 de junio). Decreto Supremo N°® 074-2001-PCM: Aprueban el
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.
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20. Para el muestreo de PM-10 y PM-2,5 se emplearon equipos muestreadores de alto
volumen. Asimismo, su determinacion se efectud por el método de gravimetria, en el que
la seleccion del tamaro de particulas se efectud sobre la base de separacion inercial y
filtracion. Este es el método de referencia indicado para PM-10 en el Decreto Supremo N°
074-2001-PCM'2, que establece los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire
para dicho parametro. En el caso del PM-2 5, el citado método gravimétrico se establece
en el Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM'3, el cual aprueba los Estandares de Calidad
Ambiental para Aire correspondientes al PM-2,5.

2. Para la determinacién de la concentracion masica de PM-10 en 23 horas' con base en el
método referido se siguio lo establecido en la Norma Técnica Peruana 900.030%5, la cual
se aplica para la determinar el cumplimiento y mantenimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental del Aire. La Norma Técnica Peruana 900.030 también se aplicd para el andlisis
de PM-25, ya que el método indicado por el Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM es el
mismo al del PM-10 y dado que aun no se ha aprobado una norma técnica nacional para
PM-2,5. El informe de ensayo correspondiente a los resultados de la gravimetria de PM-10
y PM-2 5 se presenta en el Anexo N° 4

22. El monitoreo meteorolégico se efectud a partir de estaciones automaticas, las que se
situaron proximas a las estaciones de monitoreo de material particulado. Las estaciones
automaticas brindan los resultados directamente en campo sobre la base de los elementos
sensibles especificos para cada variable.

23. Los equipos y métodos de andlisis empleados en el monitoreo de calidad de aire realizado
en las comunidades de Huisa y Huisapata se resumen en la Tabla N° 4. Asimismo, los
\\V certificados de calibracion de los equipos se adjuntan en el Anexo N° 5.

i Ministerio del Ambiente. (2008, 21 de agosto). Decreto Supremo N ° 003-2008-MINAM: Aprueban Esténdares
de Calidad Ambiental para Aire.

e Presidencia del Consejo de Ministros. (2001, 22 de junio). Decreto Supremo N° 074-2001-PCM: Aprueban el
Reglamento de Estéandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.

Lt Ministerio del Ambiente. (2008, 21 de agosto). Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM: Aprueban Estandares
de Calidad Ambiental para Aire.

i El periodo de muestreo indicado por la Norma Técnica Peruana 900.030 es de 24 + 1 hora

13 Comité Técnico de Normalizacion de Gestion Ambiental. (2003, 15 de mayo). Norma Técnica Peruana 900-030 2003:

Meétodo de referencia para la determinacién de material particulado respirable como PM1o en la atmésfera. (1.2 ed.)
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Tabla N° 4. Equipos y metodologias utilizadas en el muestreo

Técnica de analisis

Equipo in situ Marca Modelo Parametro it
Muestreador de Material particulado de
material Thermo diametro menor a 10 . .
particulado en alto | Scientific SitoSerFHEIe- micras SRS
volumen (PM-10)
Muestreador de . .
material Thermo Material particulado de

G10557PM10-1 didmetro menor a 2,5 Gravimetria

5§Irltj|rc;]tgsdo en alto | Scientific micras (PM-2,5)
o Velocidad y direccién
del viento
Estacion Davis Vantage Vue Humedad relativa }

meteoroldgica Temperatura ambiente
Presion barométrica

Precipitacion

Fuente: Elaboracion propia

Cabe acotar que los equipos de calidad de aire se instalaron el 10 de mayo en ambas
estaciones de muestreo. No obstante, la informacion obtenida para el periodo de muestreo
del 10 al 11 de mayo en la estacidon CA-Hui1, ubicada en la comunidad de Huisa, no se
tomé en consideracion. La razéon de ello fue que, debido a inconvenientes de
abastecimiento de energia para el funcionamiento de los equipos muestreadores de
material particulado, no se llegdé a cumplir el periodo de muestreo de 24 + 1 hora indicado
por la Norma Técnica Peruana 900.030. Asimismo, un acontecimiento similar ocasiono el
retardo aproximado de 5 horas en el inicio del muestreo para el periodo del 13 al 14 de
mayo. El reporte de incidentes se adjunta en el Anexo N° 1.

Estandares de comparacion

Los resultados del monitoreo de PM-10 fueron comparados con los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental del Aire establecidos en el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, para
el periodo de muestreo de 24 horas'2. Por su parte, los resultados del monitoreo de PM-2,5
se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental para Aire, aprobados mediante el
Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM, también para el periodo de 24 horas's. La Tabla
N° 5 resume los valores de referencia indicados en la normativa considerada para la
comparacion de los resultados del presente monitoreo.

Es importante recalcar que si bien el periodo de muestreo para ambos parametros fue de
23 horas, la comparacion con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire es
valida. La Norma Técnica Peruana 900.030, que se aplica en la determinacion del
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cumplimiento de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire para PM-10 en
24 horas, sefala que el periodo de recoleccion de muestra debe ser de 24 + 1 horas,

Tabla N° 5. Estandares de comparacion de calidad ambiental del aire

Valor

(ug/m?) Formato Norma

Parametro Periodo

Material particulado
de didametro menor 24 horas 150
a 10 micras (PM-10)

Material particulado Decreto Supremo

de didmetro menor . N -
a 2,5 micras (PM- 24 horas 25 Media aritmética N &?ﬁ;\?&o&

2.5)
Fuente: Elaboracion propia

No exceder mas Decreto Supremo
de 3 veces al afio { N° 074-2001-PCM

VI1.1.1.4. Analisis de resultados

2. En esta seccion se presentan los resultados del monitoreo de condiciones meteoroldgicas,
asi como el analisis de las concentraciones de material particulado obtenidas en relacion a
la normativa aplicable. A continuaciéon se muestran los resultados de las condiciones
meteorolégicas medidas durante los periodos de muestreo en las comunidades de Huisa y

Huisapata.
VI1.11.1.4.1. Condiciones meteorologicas
> Estacion de monitoreo CA-Hui1

28. Durante la realizacion del monitoreo de calidad de aire, en los dias 11'7 al 15 de mayo de
2016, la estacion CA-Hui1, ubicada en la comunidad de Huisa, registré una temperatura

\\J minima de -4,9 °C y una maxima de 16,7 °C. El valor promedio fue 5,8 °C. La humedad
relativa oscilé de 22 % a 93 %, siendo la media de 62,9 %. Por su parte, la presion

barométrica presento niveles de 466,7 mmHg a 470,7 mmHg, con un promedio de 469,3

mmHg. La velocidad de viento fluctudé desde 0 m/s hasta 14,5 m/s, con una mediade 2,9

m/s. Finalmente, cabe indicar que no se registraron precipitaciones en la estaciéon CA-Hui1

durante el periodo de monitoreo. Los resultados de la estacion CA-Hui1 correspondientes
a la evaluacion de condiciones meteoroldgicas se presentan en la Tabla N° 6.

g Comité Técnico de Normalizacion de Gestion Ambiental. (2003, 15 de mayo). Norma Técnica Peruana 900-030 2003:
Meétodo de referencia para la determinacion de material particulado respirable como PMy en la atmdsfera (1° ed,
p. 12)

1Y Para CA-Hui1, la informacion del monitoreo fue valida a partir del 11 de mayo de 2016, debido a un inconveniente

con el abastecimiento de energia para el funcionamiento de los equipos. Para mayor informacion ver el reporte de
incidentes adjunto en el Anexo N° 1
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Tabla N° 6. Parametros meteorolégicos en la estacion CA-Hui1

Presion >
varor | Tomeastra | Humeded | paromgtrica | Veloeded de
(mmHg)
Minimo -4.9 22 466,7 0
Maximo 16,7 93 470,7 14,5
Promedio 58 62,9 469,3 29

20.

A?
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D
&, &

Q) >
Q- carm

Fuente: Elaboracion propia

El Grafico N° 1 presenta la rosa de vientos correspondiente a la estacion CA-Huit para el
periodo de monitoreo. En ella se observa que los vientos predominantes provinieron del
Sureste, con una proporcion del 26,1 %. Ademas se tuvo presencia de vientos desde el
Oestenoroeste con 10,9 %, desde el Sursureste y Nornoreste, ambos con 7,6 %, entre
otros. Las velocidades mas abundantes de los vientos del Sureste estuvieron en el rango
de 0,5 a 2,1 m/s, asimismo, estos vientos alcanzaron intensidades entre 3,6 y 5,7 m/s. Por
otro lado, los vientos del Oestenoroeste, Sursureste y Nornoreste llegaron a velocidades
entre 5,7 y 8,8 m/s. Finalmente, es preciso indicar que se registro 17,4 % de calmas (vientos
con velocidades inferiores a 0,5 m/s19).

Grafico N° 1. Rosa de vientos en la estacion de monitoreo CA-Hui1

(NGRTN

29%

EAST

SOUTH

Fuente: Elaboracion propia

18

De acuerdo con la escala Beaufort de intensidades de viento, se consideran calmas a los vientos con velocidades
menores a 1 nudo (0,5 m/s). Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration. (s.f). JetStream Max: Beaufort
Wind Force Scale. Recuperado de http://www.srh.noaa.gov/jetstream/ocean/beaufort_max.html|
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30. En adicién a lo anterior, la Figura N° 1 muestra la rosa de vientos para la estacion de
monitoreo CA-Hui1 en relacion a su ubicacion. En tanto los vientos durante la realizacion
del monitoreo provinieron principalmente del Sureste, CA-Hui1 se habria ubicado a
sotavento del tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro. Ofras direcciones del viento
relevantes, como Sursureste y Nornoreste, también sugeririan que la estacion CA-Hui1 se
ubicd a sotavento de la citada via. Finalmente, cabe resaltar que los vientos del
Oestenoroeste, segunda direccion mas frecuente, asi como los del Norte y Noroeste,
llevarian a CA-Hui1 flujos de aire desde, por ejemplo, la ruta nacional N° PE-34 E.

Figura N° 1: Ubicacion de la estacion de monitoreo CA-Hui1 y rosa de vientos

Ruta nacional PE 34E

@ UEA: Unidad econdmica administrativa
Fuente: Elaboracion propia

> Estacion de monitoreo CA-Hui2

31. La estacion CA-Hui2, localizada en la comunidad de Huisapata, en el periodo de monitoreo

O
,3"' ONDé’ durante el 10 al 15 de mayo de 2016 registré una temperatura minima de -5,5 °C, una
& E\‘,’Eﬁ} oL maxima de 13,1 °C y una media de 3 °C. La humedad relativa presento valores desde 27 %

a 93 %, con 68,5 % en promedio. De otro lado, la presién barométrica se mantuvo en niveles
de 445,6 mmHg a 449,8 mmHg, siendo el promedio 448,3 mmHg. La velocidad de viento
fluctud de 0 hasta 7,6 m/s, registrando una media de 1,3 m/s. Los resultados de la
evaluacion de condiciones meteoroldgicas en la estacion CA-Hui2 se presentan en la Tabla
N° 7.

Pagina 10 de 23

Av. Faustino Sanchez Carion N' 603
www.oefa.gob.pe | Jesis Maria - Lima, Perti
T (511) 204 9900



32.

Nl

13’ SUBDIREGLION DE 0
S EVALYSIION DE LA ©
S CALIDAZ AVBENTAL
/a' -

33.

"Ano de la Consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

Tabla N° 7. Parametros meteorolégicos en la estacion CA-Hui2

N Presion :
Valor Temperatura (°C) Humedaod glativa baromeétrica Ve_Iocldad del
(%) viento (m/s)
(mmHg)
Minimo 55 27 4456 0
Maximo 13,1 93 449,8 7.6
Promedio 3 68,5 4483 158

Fuente: Elaboracién propia

En la estacion de monitoreo CA-Hui2 se registraron precipitaciones solo en los tres Ultimos
periodos, entre el 12 y 15 de mayo. Las precipitaciones de mayor intensidad se presentaron
en el periodo de monitoreo del 14 al 15 de mayo, con un total de 2,29 mm. En el Grafico
N° 2 se muestran los valores de precipitaciones totales por cada periodo de monitoreo.

Grafico N° 2. Precipitacion diaria registrada en la estacion de monitoreo CA-Hui2

w
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Fuente: Elaboracion propia

El Grafico N° 3 muestra larosa de vientos para la estacion CA-Hui2 elaborada con los datos
registrados durante el monitoreo. En ella se aprecia que los vientos provinieron
principalmente del Nornoroeste, con una proporcion del 12,9 %, y del Noreste, con 10,3 %.
En los vientos del Nornoroeste dominaron las velocidades entre 0,5a 2,1 m/sy de 3,6 a
5,7 m/s, presentando frecuencias similares. Por su parte, en los del Noreste predominaron
los vientos de 2,1 a 3,6 m/s. No obstante, cabe resaltar que en la estacion CA-Hui2 las
calmas (vientos con velocidades menores a 0,5 m/s'®) representaron el 52,6 %, es decir,
mas de la mitad del total de registros de viento para esta estacion.
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Grafico N° 3. Rosa de viento en la estacion de monitoreo CA-Hui2
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Fuente: Elaboracién propia

34. Asimismo, en la Figura N° 2 se presenta la rosa de vientos en relacién a la ubicacion de la
estacion de monitoreo CA-Hui2. A través de ella es posible apreciar que la segunda
direccion registrada con mayor frecuencia, correspondiente a los vientos del Noreste, y
otros vientos como los del Norte y Estenoreste, indicarian que CA-Hui2 se habria situado
a sotavento del tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro. De otro lado, se esperaria que los
vientos predominantes (en direccion y velocidad), que provinieron del Nornoroeste, no
hayan tenido una influencia significativa del tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro, dado
que hacia esa direccion se encuentra una colina que separa la estacion de monitoreo de la
\N referida via.
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Figura N° 2. Ubicacidn de la estacion de monitoreo CA-Hui2 y rosa de vientos

Veiocdad dat |
viento

(AUEA: Unidad econdémica administrativa
Fuente: Elaboracion propia

EVAL!

Zuan?;moe 11.4.2. Concentracion de material particulado
CAUDAO

35. Las particulas atmosféricas incluyen sustancias tanto en estado sélido como liquido, con
tamanos desde medio milimetro (como particulas de arena) hasta dimensiones
moleculares™®. Las particulas con diametro menor a 10 micras normalmente se encuentran

| suspendidas en el aire™®.

36. El material particulado con diametro menor a 2,5 micras, denominado PM-2,5, se conoce
como particulas finas?®. Incluye particulas formadas por reacciones quimicas en la
atmosfera, aquellas producidas por la condensacion, coagulacion y acumulacion de
particulas mas pequefas, asi como las emitidas por los procesos de combustiéon?!. En

) Manahan, S. (2000). Environmental chemistry (7.2 ed, Chap. 10. Particles in the atmosphere). Florida, Estados Unidos:
CRC Press LLC

el Godish, T. (2004). Air Quality (4.% ed., p. 62). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC.

e Godish, T. (2004). Air Quality (4.2 ed., p. 65). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC.
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general, el PM-2,5 tiende a contener carbono elemental, metales caracteristicos de los
procesos de combustion, sulfatos, nitratos, compuestos organicos, agua y amonio?'22,

37. Por su parte, el material particulado con diametro menor a 10 micras, llamado PM-10,
incluye al PM-2,5, asi como a las particulas con diametros entre 2,5 y 10 micras, llamadas
material particulado grueso?3. Las particulas gruesas suelen tener origen en procesos de
fragmentacion y perturbacién mecanica, como la resuspension del polvo de las calles, la
erosion del suelo y el procesamiento de minerales?'. En consecuencia, en el material
particulado grueso normalmente se encuentran componentes de la corteza terrestre como
el oxigeno, silicio, aluminio, magnesio, calcio, entre otros?!. Asimismo, en las particulas
gruesas pueden encontrarse nitratos y sulfatos, que suelen provenir de la reaccién con
particulas gruesas, como particulas de suelo que contienen polvos minerales con cationes
(por ejemplo calcio, magnesio y potasio)?*25, o la deposicion en ellas?®.

38. En esta subseccion se analizan los resultados obtenidos de PM-10 y PM-2,5 para las
estaciones de monitoreo CA-Hui1 y CA-Hui2, que fueron situadas en las comunidades de
Huisa y Huisapata, respectivamente. Los resultados para PM-10 se discutieron en
comparacion con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire establecidos en
el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, para el periodo de muestreo de 24 horas. Las
concentraciones de PM-2,5 se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental para
Aire aprobados mediante el Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM, también para el
periodo de 24 horas.

> Estacion de monitoreo CA-Hui1

39. En el Grafico N° 4 se presentan los resultados de las concentraciones de PM-10y PM-2,5
obtenidas en la estacion de monitoreo CA-Hui1, localizada en la comunidad de Huisa. Las
barras de color anaranjado claro representan los resultados de PM 2,5, mientras que las
de color anaranjado oscuro los de PM-10. Asimismo, en este grafico los resultados son
comparados con los ECA para aire correspondientes a ambos parametros.

e Air Quality Expert Group (2005). Particulate Matter in the UK (pp. 23-24). Londres, Reino Unido: Crown

Air Quality Expert Group (2005). Particulate Matterin the UK (p. 17). Londres, Reino Unido: Crown

2 Wang, Q., Zhuang, G., Huang, K., Liy, T., Lin, Y., Deng, C., Fu, Q., Fu, J.S., Chen, J., Zhang, W. & Yiming, M.
(2016). Evolution of particulate sulfate and nitrate along the Asian dust pathway: Secondary transformation
and primary pollutants via long-range transport. Atmospheric Research 169 (2016), 86-95 (p. 90)

23 Karydis, V.A., Tsimpidi, A.P., Pozzer, A., Astitha, M., Lelieveld, J. (2016). Effects of mineral dust on global
atmospheric nitrate concentrations. Atmospheric Chemistry and Physics, 16, 1491-1509 (pp. 1495, 1499-1501)

L Godish, T. (2004). Air Quality (4.2 ed., p. 65). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC
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Grafico N° 4: Concentraciones diarias de PM-10y PM-2,5 en la estacion CA-Hui
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Notas: ECA PM-2,5: Estandar de Calidad Ambiental del aire para material particulado de diametro menor a 2,5 micras,
correspondiente al periodo de 24 horas, sefialado en el Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM. ECA PM-10: Estandar
de Calidad Ambiental del aire para material particulado de diametro menor a 10 micras, correspondiente al periodo de
24 horas, establecido en el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el Grafico N° 4, las concentraciones de PM-2,5 no se encontraron
conformes con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para el periodo de 24 horas
sefalado en el Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM (25 ug/m3), en tres de los cuatro
periodos de muestreo: del 11 al 12 de mayo, del 12 al 13 de mayo y del 14 al 15 de mayo.
El valor mas elevado, 58,30 ug/m3, se obtuvo en el periodo de muestreo del 11 al 12 de
mayo, excediendo en 1,3 veces el ECA. El minimo valor de PM-2,5 reportado, 16,99 ug/mé,
no supero el ECA y correspondio al periodo de muestreo del 13 al 14 de mayo.

En cambio, todos los resultados para PM-10 obtenidos durante los periodos de muestreo
cumplieron con el ECA aprobado por el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM para un
periodo de 24 horas (150 ug/m?). La mayor concentracion fue 64,57 ug/mé, que representa
el 43,04 % del ECA, y se registro en el periodo de muestreo del 11 al 12 de mayo. La
minima concentracion de PM-10 reportada se dio en el periodo de muestreo del 13 al 14
de mayo y fue de 20,70 pg/m3.

En los siguientes parrafos se ahonda en el analisis de las concentraciones obtenidas para
PM-2,5 en la estacion de monitoreo CA-Hui1. Ello en razéon de que solo este parametro
reportd niveles que superaron el ECA correspondiente. El analisis se centra en laincidencia
de las variables meteoroldgicas medidas y en lo observado en campo.
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43. La composicién especifica del PM-2,5 varia en relacion con cada lugar, no obstante, los
componentes que suelen ser mas abundantes son el carbono elemental, metales
caracteristicos de los procesos de combustion, sulfatos, nitratos, amonio, agua vy
compuestos organicos. Estos pueden llegar a formar parte del PM-2,5 a través de
emisiones directas, reacciones quimicas en la atmésfera y procesos como condensacion,
coagulacion y acumulacion de particulas mas pequefas. En consecuencia, las
concentraciones de PM-2,5 se encuentran en funcion de las emisiones directas, la cantidad
de precursores (como dioxido de azufre, didxido de nitrégeno, etc.) y las condiciones
meteorologicas?’.

44, Los factores meteoroldgicos influyen significativamente en las concentraciones de PM-
2,527, No obstante, dado que los niveles de PM-2,5 se encuentran también en funcion de
los efectos de las reacciones quimicas y transformaciones fisicas, no existe una relacion
lineal clara entre los parametros meteoroldgicos y las concentraciones de este parametro?’.
Las variaciones meteoroldgicas diarias podrian explicar hasta el 50 % de la variabilidad del
PM-2,5, siendo la temperatura, humedad relativa, precipitacion .y circulacion predictores
importantes?.

45, En la Tabla N° 8 se pueden observar los promedios de temperatura, humedad relativa,
presion barométrica y velocidad del viento para cada periodo de muestreo. Asimismo, en
el Grafico N° 5 se muestran las rosas de viento, también para cada periodo. De acuerdo
con la relacion observada entre los resultados de estos parametros y las concentraciones
de PM-2,5, a continuaciéon se profundiza sobre la relaciéon entre las variables humedad
relativa y viento (velocidad y direccién) respecto del PM-2,5.

Tabla N° 8: Parametros meteoroldgicos en la estacion CA-Hui1 por periodo de

monitoreo
RERIODO DEL 11/05/2016 | DEL 12/05/2016 | DEL 13/05/2016 | DEL 14/05/2016
\\q 16:00 AL 15:20 AL 20:20 AL 19:45 AL

T 12/05/2016 15:00 | 13/05/2016 14:20 | 14/05/2016 19:20 | 15/05/2016 18:45
Temperatura (°C) 57 4,9 57 6,9

/ Humedad relativa (%) 55,5 69,3 69,7 571
Presion barométrica
= 4690 469,2 4695 4695
Velocidad del viento (m/s) 2,4 2,5 33 2,3

&
AN
(& suBDIHEGL!

Fuente: Elaboracion propia

S 2
l g . . . .
%}CALID S 7 Wang, P., Cao, J., Tie, X., Wang, G., Li, G., Hu, T., Wy, Y., Xu, Y., Xu, G., Zhao, Y., Ding, W., Liu, H., Huang,
"?% < R. & Zhan, C. (2015). Impact of meteorological parameters and gaseous pollutants on PM2s and PM;; mass

28

concentrations during 2010 in Xi’an, China. Aerosol and Air Quality Research, 15, 1844-1854 (p. 1844)

Tai, A. P.K., Mickley, L.J., Jacob, D.J. (2010). Correlations between fine particulate matter (PM2.5) and
meteorological variables in the United States: Implications for the sensitivity of PM2.5 to climate change. Atmospheric
Environment, 44, 3976-3984 (p. 3976)
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Grafico N° 5: Rosas de viento por periodo de muestreo para la estacion CA-Hui1
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Fuente: Elaboracion propia

QY\ 46. Como se deduce a partir de la Tabla N° 8, la humedad relativa registrada durante los
periodos de muestreo reportdé un comportamiento inverso al PM-2,5. Los menores niveles
de humedad relativa se presentaron en el primer periodo de monitoreo (11-12 de mayo),
mientras que el PM-2,5 tuvo el valor mas alto. Asimismo, en promedio, la humedad relativa
fue ascendiendo hasta el tercer periodo (13-14 de mayo), mientras que el PM-25 fue en
descenso. Finalmente, para el cuarto periodo de monitoreo (14-15 de mayo), los valores de
humedad relativa, en promedio, descendieron y en contraste, la concentracion de PM-2,5
subié en comparacion al periodo previo.
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47. La humedad relativa puede acelerar la produccion de particulas gracias a la formacion de
especies secundarias, asi como contribuir a su crecimiento por los procesos de
condensacion y coagulacion?®. La humedad relativa suele estar positivamente relacionada
con componentes del PM-2,5 como los sulfatos y nitratos3®. Mayores niveles de humedad
favorecen la oxidacion del diéxido de azufre (SO) y la formacion de nitrato de amonio
(NH4NO3)?', importantes precursores de los sulfatos y nitratos presentes en el material
particulado, que a su vez son componentes mayoritarios de este32. Asimismo, una alta
humedad relativa contribuye a la formacién de aerosoles® de carbono organico en
particulas de fase acuosa. El carbono organico es también un componente mayoritario del
material particulado en la atmosfera®2. Los compuestos organicos carbonados en la
atmosfera tienen fuentes primarias, como los automéviles o industrias, y secundarias, como
la oxidacion de los compuestos organicos volatiles32.

48. Elincremento en el tamano de las particulas debido a la humedad atmosférica se denomina
crecimiento higroscépico. Esta dado por la variacion en el diametro de particula debido a la
absorcién o adsorcién de agua a humedades relativas menores al 100%3*35. Este
crecimiento puede incrementar la tasa de deposicion de las particulas significativamente®.
Es asi que al absorber o evaporar agua, una particula de aerosol puede cambiar su tamario,
morfologia, fase, composicidén quimica, reactividad y otros parametros®. En resumen, de
acuerdo con los parrafos previos, mayores niveles de humedad relativa podrian contribuir
al descenso de las concentraciones de PM-2,5, por la aceleraciéon de la formacion de
componentes de este y el crecimiento higroscopico, lo que facilitaria su deposicion.

= Wang, Y., Chen, C., Wang, P., Wan, Y., Chena, Z. y Zhao, L. (2015). Experimental Investigation on
Indoor/Outdoor PM2.5 Concentrations of an Office Building Located in Guangzhou. Procedia Engineering 121, 333-
340 (pp. 337-338)

McMurry, M.H., Shepherd, M.F. y Vickery, J. S. (Eds.). Particulate matter science for policy makers: A
NARSTO Assessment (p. 350). Estados Unidos: Cambridge University Press.

3 Tai, A. P.K., Mickley, L.J., Jacob, D.J. (2010). Correlations between fine particulate matter (PM2.5) and
meteorological variables in the United States: Implications for the sensitivity of PM2.5 to climate change. Atmosphenic
v Environment, 44, 3976-3984 (p. 3981)

- Air Quality Expert Group (2005). Particulate Matter in the UK (p. 32). Londres, Reino Unido: Crown

Los aerosoles son particulas liquidas o sélidas con diametro menor a 100 um. Fuente: Manahan, S. (2000).
Environmental chemistry (7.2 ed., Chap. 10. Particles in the atmosphere). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC.

Svenningsson, B. (1997), Hygroscopic Growth of Atmospheric Aerosol Particles and Its Relation to Nucleation
Scavenging in Clouds (tesis). Universidad de Lund, Suecia. Recuperado de http:/lup.lub.lu.se/record/29755
= Gysel, M. (2003). Hygroscopic properties of aerosols. Investigations of particles from jet engines and the remote
Troposphere (disertacion doctoral, pp. 17, 60). Escuela Politécnica Federal de Zurich, Suiza. Recuperado de
e-collection.library.ethz.ch/eserv/eth:26812/eth-26812-02.pdf

Mohan, S. M. (2015). An overview of particulate dry deposition: measuring methods, deposition velocity and
controlling factors. Intemational Joumal of Environmental Science and Technology, 13(1), 387-402 (p. 395)

Lee,AK., Ling, T.Y.y Chan, C.K.(2008). Understanding hygroscopic growth and phase transformation of
aerosols using single particle Raman spectroscopy in an electrodynamic balance. Faraday Discuss, 137:245-263.
(p. 245)
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Por otro lado, elevadas velocidades de viento estan generalmente asociadas con bajos
niveles de contaminacion gaseosa debido a la dilucién y dispersion de los contaminantes.
En contraste, altas velocidades de viento cerca de la superficie pueden causar incrementos
en las concentraciones de material particulado debido a la resuspension de particulas del
suelo y el transporte desde otras zonas®8. Se ha estimado que velocidades de viento
mayores a 4 m/s tienen el potencial de transportar las particulas de PM-10 (que incluye el
PM-2,5) a otras areas® Asimismo, se ha encontrado una correlacion positiva entre
velocidades de viento mayores a 3 m/s y las concentraciones de PM-2,5, lo que estaria
relacionado también al transporte de particulas desde otras zonas*°.

En relacion con lo mencionado, cabe resaltar que la velocidad y direccion del viento podrian
haber influido en las concentraciones de PM-2,5 registradas. Como se puede ver del
Grafico N° 5, en el periodo de muestreo del 11 al 12 de mayo, que registré la concentracion
mas elevada de PM-2,5, se tuvo la menor proporcion de calmas (8,70 %) y la mayor
proporcién de vientos provenientes de la direccion predominante (Sureste) en velocidades
de 2,1a 5,7 m/s (22,7 % del total de datos para la estacion en el periodo). En contraste, en
el periodo de muestreo del 13 al 14 de mayo (13,04 % de calmas), que reportd la menor
concentracion de PM-2,5, en la direccion predominante (Sureste) se llegd a menores
velocidades, encontrandose el rango mayor entre 2,1 a 3,6 m/s, con solo 9 % de frecuencia
respecto al total del registro de datos para este periodo. Dado que la direccion
predominante del viento en los cuatro periodos de monitoreo fue desde el Sureste,
indicando que la estacion de monitoreo CA-Hui1 se encontrd a sotavento del tramo Negro
Mayo-Yauri-San Genaro, cabria considerar un posible transporte de material particulado
desde la citada via hacia CA-Hui1.

En adicién a lo anterior, es preciso indicar que en el primer periodo de monitoreo se percibio
la presencia de humo asociado a la quema de pastos proximos a la estacion CA-Hui1 (ver
registro fotografico en el Anexo N° 2). Dado que, como se menciond previamente, una de
las fuentes de PM-2,5 esta constituida por los procesos de combustion, las emisiones
provenientes de la quema podrian haber incidido en los niveles de PM-2,5 reportados. Al
respecto, la influencia habria sido mayor en el primer periodo de monitoreo, que presenté
la mayor concentracion de PM-2,5. No obstante, el PM-2,5 generado por la quema también
podria haber aportado a las concentraciones reportadas para los siguientes periodos. El
material particulado fino (es decir, PM-2,5) tiene un tiempo de residencia mayor en la
atmosfera que la fraccion de material particulado gruesa, que corresponde a un diametro
aerodinamico situado entre 2,5 y 10 micras (PM 2,5-10)4'. El PM-2,5 puede permanecer de

39

41

Al Jallad, F., Al Katheeri, E., Al Omar, M. (2013). Concentrations of particulate matter and their relationships
with meteorological variables. Sustainable Environment Research, 23(3), 191-198 (p. 191)

Al Jallad, F.. Al Katheeri, E., Al Omar, M. (2013). Concentrations of particulate matter and their relationships
With meteorological variables. Sustainable Environment Research, 23(3), 191-198 (p. 194)

Wang, J. & Ogawa, S. (2015). Effects of Meteorological Conditions on PM2.5 Concentrations in Nagasaki,
Japan. International Journal of Environmental Research and Public Health, 12, 9089-9101 (p. 9095)

Solomon, P.A. & Costa, D.L. (2010) Ambient Tropospheric Particles. En P. Gehr, C. Mihifed, B. Rothen-
Rutishauser y F. Blank (Eds.), Particle-lung interactions (Vol. 241, 2.2ed., pp. 18-19). United States of America: CRC
Press

Pagina 19 de 23

www.oefa.gob.pe



(ORKADM Ay,

(o) ) lnie
4, Ministerio
g A del Ambiente

"Ano de la Consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Per”

dias a semanas en el aire ambiental, estando sujeto, en consecuencia, a ser transportado
a mayores distancias. En cambio, el PM 2,5-10 tiene un tiempo de deposicién de minutos
a horas*2,

> Estacion de monitoreo CA-Hui2

52. El Grafico N° 6 muestra los resultados de las concentraciones de PM-10 y PM-2,5 obtenidas
en la estacion de monitoreo CA-Hui2, situada en la comunidad de Huisapata, a partir de los
periodos de muestreo del 10 al 15 de mayo de 2016. Las barras de color anaranjado claro
representan los resultados de PM 2,5, mientras que las de color anaranjado oscuro los de
PM-10. En este gréafico, los resultados son comparados con los ECA para aire
correspondientes a ambos parametros, representados por las lineas de color anaranjado
claro para PM-2,5 y anaranjado oscuro para PM-10.

Grafico N° 6: Concentraciones diarias de PM-10 y PM-2,5 en la estacion CA-Hui2
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Notas: ECA PM-2,5: Estandar de Calidad Ambiental del aire para material particulado de diametro menor a 2,5 micras
correspondiente al periodo de 24 horas, sefialado en el Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM. ECA PM-10: Estandar
de Calidad Ambiental del aire para material particulado de diametro menor a 10 micras, correspondiente al periodo de
24 horas, establecido en el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM

Fuente: Elaboracion propia

o Solomon, P.A. & Costa, D.L. (2010) Ambient Tropospheric Particles. En P. Gehr, C. Miihlfed, B. Rothen-

Rutishauser y F. Blank (Eds.), Particle-lung interactions (Vol. 241, 2.2 ed., p. 21). United States of America: CRC
Press
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Como se observa en el Grafico N° 6, las concentraciones reportadas de PM-2,5 y PM-10
cumplieron los ECA para aire en todos los periodos de monitoreo. La concentracion maxima
de PM-2,5 (24,15 pg/m?3) se registré en el periodo de muestreo del 11 al 12 de mayo,
representando el 96,6 % del ECA. En cambio, la concentracion mas elevada de PM-10
(99,19 ug/m3) se presentd en el periodo de muestreo del 12 al 13 de mayo y correspondio
al 66,1 % del valor del ECA. Finalmente, cabe resaltar que durante el periodo de monitoreo
del 14 al 15 de mayo, las precipitaciones ocurridas podrian haber ocasionado un ligero
descenso en las concentraciones de material particulado.

CONCLUSIONES

Durante los periodos de muestreo se registraron vientos predominantes provenientes del
Sureste. Por lo tanto, durante el monitoreo, las estaciones CA-Hui1 y CA-Hui2 se ubicaron
a sotavento del tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro, es decir, recibiendo la presunta
influencia del transporte de material particulado proveniente de dicha via.

Las concentraciones de material particulado reportadas en la estacion CA-Hui1, situada en
la comunidad de Huisa, cumplieron con ser menores al ECA de PM-10 para un periodo de
24 horas (150 pg/md). La concentracion maxima (64,57 ug/m?3) se registrd durante el
periodo de muestreo del 11 al 12 de mayo. Sin embargo, las concentraciones de PM-2,5
reportadas en dicha estacion no se encontraron conformes con lo sefalado en el ECA (25
pug/m3), en tres de los cuatro periodos de muestreo. La concentracion mas alta (58,30
ug/md) se registrd en el periodo de muestreo del 11 al 12 de mayo.

Los resultados de PM-2,5 en la estacion de monitoreo CA-Hui1 podrian estar relacionados
al comportamiento de variables meteorolégicas como la humedad relativa y viento
(velocidad y direccion). Valores elevados de humedad relativa contribuyen a la formacién
de componentes del PM-2 5, asi también, a su crecimiento higroscopico, facilitando asi su
crecimiento y deposicion, lo cual ocasionaria un descenso en las concentraciones de PM-
2,5. En cambio, velocidades de viento mayores a 3 m/s podrian ocasionar el transporte de
particulas desde otras areas, cuya influencia estaria en funcion de la direccién del viento.
Respecto de los resultados obtenidos, cabria la posibilidad de que el comportamiento de la
humedad relativa y los vientos provenientes del tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro
puedan haber incidido en las excedencias de las concentraciones de PM-2,5 reportadas en
la estacion CA-Hui1.

Asimismo, es preciso indicar que el PM-2,5 generado por la quema de pastos proximos a
la estacion CA-Hui1, advertida en el primer periodo de monitoreo, podria haber influido en
las concentraciones de PM-2,5 reportadas en dicha estacion.

Por otro lado, las concentraciones de PM-10 y PM-2,5 registradas en la estacién de
monitoreo CA-Hui2 se encontraron en conformidad con los ECA establecidos, para un
periodo de 24 horas, en los Decretos Supremos N° 074-2001-PCM y N° 003-2008-MINAM,
respectivamente. La concentracion mas elevada de PM-10 fue 99,19 ug/m3, mientras que
la menor, 24,15 pg/ms3.
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Vill. RECOMENDACIONES

(i) Remitir una copia del informe a la Direccion de Supervision para los fines correspondientes

(i) Remitir una copia a la Oficina de Enlace de Espinar para los fines correspondientes.

IX. ANEXOS

Anexo N° 1: Reporte de incidentes
Anexo N° 2: Registro fotografico
Anexo N° 3: Fichas de campo
Anexo N° 4: Informe de ensayo

Anexo N° 5: Certificados de calibracion de los equipos

Es cuanto informamos a usted para los fines pertinentes.

Atentamente,

D

PABEL DALMIRO%& SOLAR
PALOMI
Tercero Evaluador
Direccion de Evaluacion

Lima, 1 B DIC, m’IB

PIERINNA RODRIGUEZ TORO
Tercera Evaluadora
Direccién de Evaluacion

Visto el Informe N° O 16 -2016-OEFA/DE-SDCA y habiéndose verificado que se encuentra
enmarcado dentro de la funcién evaluadora, asi como su coherencia normativa; el Subdirector de
Evaluacion de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACION a la Direccion de Evaluacion,

razon por la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

FRANCISCO GARCIA ARAGON

Subdirector (e) de Evaluacion de la Calidad Ambiental
Direccion de Evaluacion

www.oefa.gob.pe
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MIRIStEro

delAmbiente

"Afo de la Consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Lima, 16 DIC. 2016

Visto el Informe N° O 236 -2016-OEFA/DE-SDCA, y en atencién a la recomendacién de la
Subdireccion de Evaluacion de la Calidad Ambiental, la Direccidon de Evaluacion ha dispuesto
aprobar el presente Informe.

Atentamente,

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Director de Evaluacion
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ANEXO N° 1
REPORTE DE INCIDENTES

Av. Faustino Sanchez Carrion N° 603
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Y ASCAUZACION AMBIENTAL
Pagina: 1 de 4

PROCEDENCIA: C.C. HUISA - ESPINAR

CUC: 0015-05-2016-22 FECHA: 10/05/2016 HORA: 23:10 Hrs
UBICACION RESPONSABLE ASOCIADO TIPO DE INCIDENTE
Oficina OEFA Personal laboratorio Accidente Funcionamiento inadecuado de equipos | x
Almacén OEFA B Personal OEFA 7 Comportamiento personal B Insuficiencia de recursos econémicos i
Transporte i 7 Personal transporte B Condiciones de la muestra B Retrasos / impuntualidad B
Agencia de envio B Agencia envio ] Condiciones de los materiales B Conflicto social ]
Campo x_ Administrado cercano ] Extravio o hurto B Denuncia (comisaria) B
Otro: ] Pobladores ] Insuficiencia de materiales B Robo ]
Otro: | Datos de campo y muestras no:btenidas T
Otro:
INCIDENCIA

El dia 10 de mayo de 2016 aproximadamente a las 10:30pm en el punto de monitoreo CA-Hui1 (ubicado en la comunidad
de Huisa) se realizo la recarga de combustible del generador eléctrico (marca: Honda y modelo EG6500CX) de propiedad
del OEFA con s/n: EBCC-1010939, durante dicho proceso el generador eléctrico estuvo funcionando con normalidad. Es
preciso mencionar que después del llenado de combustible, se verificd el funcionamiento de los equipos de monitoreo
de aire.

Pero aproximadamente a las 11:10pm el mencionado generador se apagd de manera inesperada, segin nos manifestd
el Sr. Victor Ccallo vigilante que se encarga de la custodia de los equipos de monitoreo en el punto CA-Hui1, quien no
pudo comunicarse con los profesionales a cargo del monitoreo, debido a la falta de sefal de telefonia movil en la zona.
Es importante sefialar que al Sr. Victor Ccallo se le instruy6 para que pueda arrancar el generador eléctrico durante
cualquier eventualidad, por lo que el sefior en mencioén encendié el generador en tres oportunidades, pero en las tres
ocasiones el generador eléctrico se volvié a apagar.

EN CASO DE INCIDENTES PERSONALES'

Causas Inmediatas Causas basicas
. . . Causas que permitieron que existieran los factores
Actos y condiciones que contribuyeron al incidente A
anteriores
No Aplica : No Aplica

Consecuencias

- Debido a la inoperatividad del generador eléctrico en el punto de monitoreo CA-Hui1 (ubicado en la comunidad de
Huisa) se perdié un dia de monitoreo de calidad de aire en dicho punto.

¢, Se toméd una decision inmediata? (Correccion): Si No D
¢, Cual fue?: Reemplazar el generador eléctrico inoperativo por uno de respaldo. Cabe precisar que al monitoreo
ambiental se llevaron dos (02) generadores eléctricos.

gf‘) e / /(/
Nombre de la persona que aprobé la decisién: Jorge Garcia / Diego Rosado  Firmas: ,/.\7-\:’4&(« N\ Hed)/
77 :l - ] e ! []

PANEL FOTOGRAFICO e s

' Guia en la Ultima pagina.
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Lista para la identificacion de la causa de incidentes

1.0 Seguir los Procedimientos

1.1 Individual

1.2 Grupal

1.3 Operar equipo sin autorizacion

1.4 Postura/posicion inadecuada

1.5 Sobreesfuerzo — capacidades fisicas

1.6 Trabajo o movimiento a velocidad inadecuada
1.7 Atajos

2.0 Uso de Herramientas o Equipos

2.1 Uso de herramientas

2.2 Uso de equipos

2.3 Uso de herramientas defectuosas

2.4 Uso de equipos defectuosos

2.5 Ubicacion inadecuada de herramienta/equipos
2.6 Operar equipos a velocidadinadecuada

2.7 Reparacion de equipo en operacion

FACTORES PERSONALES
9.0 Capacidad Fisica
9.1 Vision
9.2 Audicion

9.3 Otro impacto sensorial (olor/tacto)

9.4 Capacidad respiratoria

9.5 Discapacidad fisica

9.6 Discapacidad temporal (piema quebrada)
9.7 Inhabilidad para mantener postura corporal
9.8 Movimiento corporal-rango restringido

9.9 Sensibilidad o alergia a substancias

9.10 Tamario o fuerza

9.11 Medicacion

10.0 Condicié6n Fisica

10.1 Lesion o enfermedad preexistente

10.2 Fatiga (carga laboral, falta de descanso)
10.3 Baja en el desempefrio (temp., nivel O,)
10.4 Deterioro (uso de droga o alcohol)

3.0 Uso de Métodos de Proteccién

3.1 EPP prescritos no usados

3.2 EPP usados de forma inadecuada

3.3 Reparacion de equipos energizados

3.4 Falta de conocimiento de peligros del trabajo
3.5 Equipos/materiales no asegurados

3.6 Sistemas de proteccion / aviso no habilitados
3.7 Elementos de proteccion / aviso no instalados
3.8 EPP no disponibles

11.0 Aspectos Conductuales

11.1 Ejemplos de la linea de mando

11.2 Conductas criticas no identificadas
11.3 Conductas criticas no reforzadas
11.4 Conductas inseguras no identificadas
11.5 Respuesta a actos inseguros

11.6 Incentivos de la productividad

11.7 Restricciones de tiempo y costos

4.0 Descuido/Falta de Atencion

4.1 Juegos en el trabajo

4.2 Actos de violencia

4.3 Falta de advertencia

4.4 Decisiones/juicio

4.5 Distraido por otras preocupaciones

4.6 No poner atencion en los alrededores/suelo
4.7 Actividad rutinaria (complacencia)

4.8 Uso de drogas o alcohol

4.9 Uso de medicamentos con prescripcion

12.0 Nivel de Habilidad

12.1 Evaluacion de habilidades requeridas
12.2 Practica de habilidades requeridas
12.3 Desempeiio de la habilidad

CONDICIONES

5.0 Sistemas de Proteccion

5.1 Uso de elementos de proteccion/seguridad

5.2 Funcion de elementos de proteccion/ seguridad
5.3 Uso de EPP

5.4 Funcionalidad de EPP

5.5 Efectividad de los sistemas de advertencia

5.6 Funcionalidad de los sistemas de advertencia

13.0 Otros

13.1 Criterio

13.2 Memoria

13.3 Mala condicion o tiempo de reaccion
13.4 Preocupacion emocional

13.5 Miedos y fobias

13.6 Preocupado por problemas

13.7 Instrucciones/Pedidos conflictivos
13.8 Instrucciones/Pedidos confusos
13.9 Frustracion

FACTORES LABORALES

14.0 Capacitacion/Transferencia de Conocimiento
14.1 Transferencia de conocimiento
14.2 Capacitacion dada para el trabajo

6.0 Herramientas, Equipos yVehiculos
6.1 Uso de equipos/herramientas

6.2 Funcionalidad de equipos/herramientas
6.3 Preparacion de equipos/herramientas
6.4 Vehiculo defectuoso

6.5 Vehiculo adecuado para el trabajo

6.6 Preparacion de! vehiculo

15.0 Liderazgo {(Gerencia)

15.1 Roles o responsabilidades conflictivos
15.2 Practicas de liderazgo

15.3 Correccion de peligro informado

15.4 Identificacion de peligros

15.5 Administracién de cambios

7.0 Trabajo con Exposicion a:

7.1 Fuego o Explosion

7.2 Ruido

7.3 Sistemas eléctricos energizados

7.4 Sistemas Energizados (no-eléctricos)
7.5 Radiacion

7.6 Temperaturas extremas
7.7-Quimicos/substancias peligrosas
7.8 Peligros mecanicos

7.9 Desorden o basura

7.10 Tormentas o actos de la naturaleza
7.11 Pisos o pasillos resbaladizos

16.0 Planificacion del Trabajo

16.1 Planificacion del trabajo

16.2 Mantenimiento preventivo

16.3 Reparaciones

16.4 Desgaste y uso

16.5 Contratacion para el trabajo (personal)

17.0 Compras/Manejo de Material
17.1 Elemento(s) recibidos

17.2 Modo o ruta de embarque

17.3 Manejo de materiales

17.4 Amacenaje de materiales/partes
17.5 Embalaje de material

17.6 Identificacion de material peligroso
17.7 Disposicion de desechos

17.8 Uso de informacion de MSDS

8.0 Aibiente Laboral

8.1 Congestion o movimiento restringido
8.2 Luz

8.3 Ventilacion

8.4 Disposicion (ergonomia)

18.0 Herramientas y Equipos

18.1 Evaluacion de necesidades/riesgos

18.2 Consideraciones ergonémicas

18.3 Estandares/especificaciones

18.4 Disponibilidad (herramientas/equipos)
18.5 Ajuste/reparacion/mantenimiento

18.6 Retiro/reemplazo del elemento incorrecto

19.0 Comunicacién

19.1 Horizontal (de igual a igual)
19.2 Vertical (empleado al superior)
19.3 Entre organizaciones

19.4 Entre grupos de trabajo

19.5 Entre tumos

19.6 Métodos de comunicacion

19.7 Método de comunicacién disponible
19.8 Instrucciones

19.9 Terminologia estandar

19.10 Practicas de verificacion
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PROCEDENCIA: C.C. HUISA - ESPINAR

CUC: 0015-05-2016-22 FECHA: 13/05/2016 HORA: 14:30 Hrs
UBICACION RESPONSABLE ASOCIADO TIPO DE INCIDENTE
Oficina OEFA Personal laboratorio Accidente Funcionamiento inadecuado de equipos | x
Almacén OEFA ] Personal OEFA 7 Comportamiento personal B Insuficiencia de recursos e conémicos H
Transporte ] Personal transporte B Condiciones de la muestra B Retrasos / impuntualidad B
Agencia de envio B Agencia envio B Condiciones de los materiales B Conflicto social ]
Campo ? Administrado cercano ] Extravio o hurto B Denuncia (comisaria) ]
Otro: ] Pobladores B Insuficiencia de materiales B Robo B
Otro: - Datos de campo y muestras no_obtenidas T
Otro:
INCIDENCIA

El dia 13 de mayo de 2016 aproximadamente a las 2:30pm en el punto de monitoreo CA-Hui1 (ubicado en la comunidad
de Huisa) se realizé el cambio de filtros en los muestreadores de aire y durante el proceso de programacion de los timers,
el generador eléctrico (marca: Honda y modelo EG6500CX) de propiedad del OEFA con s/n: EBCC-1010928 se apagd
de manera inesperada, por lo que los comisionados encendieron el generador en varias oportunidades, pero el
mencionado generador no duraba 10 minutos encendido y el problema persistié.

Es preciso indicar que se llevé el generador eléctrico a un mecanico para que realice la reparacion, el cual realizé el
cambio de aceite y la limpieza de los conductos de gasolina, y puso en operacion el referido generador pero al trasladarlo
al punto de monitoreo CA-Hui1 el problema de apagado volvié a persistir.

Por ultimo, se alquilé un generador eléctrico para poder continuar con el monitoreo de calidad de aire en el punto CA-
Hui1.

EN CASO DE INCIDENTES PERSONALES'

Causas Inmediatas Causas basicas

Causas que permitieron que existieran los factores
anteriores

Actos y condiciones que contribuyeron al incidente

No Aplica No Aplica

Consecuencias

- Debido a la inoperatividad del generador eléctrico en el punto de monitoreo CA-Hui1 (ubicado en la comunidad de
Huisa) tan solo hubo un desfase de aproximadamente 6 horas en el inicio del tercer dia de monitoreo de calidad de
aire.

¢, Se tomé una decision inmediata? (Correccion): Si No |:|
¢, Cual fue?: Alquiler de un generador eléctrico para poder continuar el monitoreo de calidad de aire en punto
CA-Hui1.

/

4
Nombre de la persona que aprobo la decision: Jorge Garcia / Diego Rosado Firmas: S/ \Zriedix = /
Theg, oA /

' Guia en la dltima pagina.
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Lista para la identificacion de la causa de incidentes

CAUSASHINMEDIATASH

N CATSASIEASICASIN

ACCIONES FACTORES PERSONALES
1.0 Seguir los Procedimientos 9.0 Capacidad Fisica
1.1 Individual 9.1 Vision
1.2 Grupal 9.2 Audicion

1.3 Operar equipo sin autorizacion

1.4 Postura/posicion inadecuada

1.5 Sobreesfuerzo ~ capacidades fisicas

1.6 Trabajo o movimiento a velocidad inadecuada
1.7 Atajos

2.0 Uso de Herramientas o Equipos

2.1 Uso de herramientas

2.2 Uso de equipos

2.3 Uso de herramientas defectuosas

2.4 Uso de equipos defectuosos

2.5 Ubicacion inadecuada de herramienta/equipos
2.6 Operar equipos a velocidad inadecuada

2.7 Reparacion de equipo en operacion

9.3 Otro impacto sensorial (olor/tacto)

9.4 Capacidad respiratoria

9.5 Discapacidad fisica

9.6 Discapacidad temporal (piema quebrada)
9.7 Inhabilidad para mantener postura corporal
9.8 Movimiento corporal-rango restringido

99 Sensibilidad o alergia a substancias

9.10 Tamano o fuerza

9.11 Medicacion

10.0 Condicion Fisica

10.1 Lesion o enfermedad preexistente

10.2 Fatiga (carga laboral, falta de descanso)
10.3 Baja en el desemperio (temp., nivel O2)
10.4 Deterioro (uso de droga o alcohol)

3.0 Uso de Métodos de Proteccion

3.1 EPP prescritos no usados

3.2 EPP usados de forma inadecuada

3.3 Reparacion de equipos energizados

3.4 Falta de conocimiento de peligros del trabajo
3.5 Equipos/materiales no asegurados

3.6 Sistemas de proteccion / aviso no habilitados
3.7 Elementos de proteccion / aviso no instalados
3.8 EPP no disponibles

11.0 Aspectos Conductuales

11.1 Ejemplos de la linea de mando

11.2 Conductas criticas no identificadas
11.3 Conductas criticas no reforzadas
11.4 Conductas inseguras no identificadas
11.5 Respuesta a actos inseguros

11.6 Incentivos de la productividad

11.7 Restricciones de tiempo y costos

4.0 Descuido/Falta de Atencion

4.1 Juegos en el trabajo

4.2 Actos de violencia

4.3 Falta de advertencia

4.4 Decisiones/juicio

4.5 Distraido por otras preocupaciones

4.6 No poner atencion en los alrededores/suelo
4.7 Actividad rutinaria (complacencia)

4.8 Uso de drogas o alcohol

4.9 Uso de medicamentos con prescripcion

12.0 Nivel de Habilidad

12.1 Evaluacion de habilidades requeridas
12.2 Practica de habilidades requeridas
12.3 Desemperio de la habilidad

CONDICIONES

5.0 Sistemas de Proteccion

5.1 Uso de elementos de proteccion/seguridad

5.2 Funcion de elementos de proteccion/ seguridad
5.3 Uso de EPP

5.4 Funcionalidad de EPP

5.5 Efectividad de los sistemas de advertencia

5.6 Funcionalidad de los sistemas de advertencia

13.0 Otros

13.1 Criterio

13.2 Memoria

13.3 Mala condicion o tiempo de reaccion
13.4 Preocupacion emocional

13.5 Miedos y fobias

13.6 Preocupado por problemas

13.7 Instrucciones/Pedidos conflictivos
13.8 Instrucciones/Pedidos confusos
13.9 Frustracion

FACTORES LABORALES

14.0 Capacitacion/Transferencia de Conocimiento
14.1 Transferencia de conocimiento
14.2 Capacitacion dada para el trabajo

6.0 Herramientas, Equipos y Vehiculos
6.1 Uso de equipos/herramientas

6.2 Funcionalidad de equipos/herramientas
6.3 Preparacion de equipos/herramientas
6.4 Vehiculo defectuoso

6.5 Vehiculo adecuado para el trabajo

6.6 Preparacion del vehiculo

15.0 Liderazgo (Gerencia)

15.1 Roles o responsabilidades conflictivos
15.2 Practicas de liderazgo

15.3 Correccion de peligro informado

15.4 Identificacion de peligros

15.5 Administracion de cambios

7.0 Trabajo con Exposicion a:

7.1 Fuego o Explosion

7.2 Ruido

7.3 Sistemas eléctricos energizados

7.4 Sistemas Energizados (no-eléctricos)
7.5 Radiacion

7.6 Temperaturas extremas

7.7 Quimicos/substancias peligrosas
7.8 Peligros mecanicos

7.9 Desorden o basura

7.10 Tormentas o actos de la naturaleza
7.11 Pisos o pasillos resbaladizos

16.0 Planificacion del Trabajo

16.1 Planificacion del trabajo

16.2 Mantenimiento preventivo

16.3 Reparaciones

16.4 Desgaste y uso

16.5 Contratacion para el trabajo (personal)

17.0 Compras/Manejo de Material
17.1 Elemento(s) recibidos

17.2 Modo o ruta de embarque

17.3 Manejo de materiales

17.4 Aimacenaje de materiales/partes
17.5 Embalaje de material

17.6 Identificacion de material peligroso
17.7 Disposicion de desechos

17.8 Uso de informacion de MSDS

8.0 Ambiente Laboral

8.1 Congestion o movimiento restringido
82 Luz

8.3 Ventilacion

8.4 Disposicion (ergonomia)

18.0 Herramientas y Equipos

18.1 Evaluacion de necesidades/riesgos

18.2 Consideraciones ergonoémicas

18.3 Estandares/especificaciones

18 4 Disponibilidad (herramientas/equipos)
18.5 Ajuste/reparacion/mantenimiento

18.6 Retiro/reemplazo del elemento incorrecto

19.0 Comunicacion

19.1 Horizontal (de igual a igual)
19.2 Vertical (empleado al superior)
19.3 Entre organizaciones

19.4 Entre grupos de trabajo

19.5 Entre tumos

19.6 Métodos de comunicacion

19.7 Método de comunicacion disponible
19.8 Instrucciones

19.9 Terminologia estandar

19.10 Practicas de verificacion
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| Monitoreo ambiental de calidad de aire realizado del10/a1115 de mayadé 2016en Ias |
icomunidadessdeHuSardistrito de Espinar, y Huisapata, distrito de Ocoruro, ublcadas en|
e la pi vmcua de Espinar, departamento de Gusco

Espinar Departamento:

CA-Hui1t

Fecha: 11/05/2016
Hora: 10:51 (fotografia superior)
16:13 (fotografia inferior)

Este (m): 250 813

Norte (m): 8 341 565

Altitud (m s. n. m.): 4 098

Coordenadas UTM-WGS 84
Zona: 19 L

|Las imagenes muestran la ubicacion de la estacién de monitoreo CA-Hui1. En la superior,

escripcion: |notese la presencia de vehiculos transitando por el tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro. En
N Ia inferior puede observarse la presencia de humo asociado a la quema de pastos que se dio
len el primer periodo de muestreo.

E—.‘;.A.;*z,-_r_.l.ua_“._;‘.!

Av Faustino Sanchez Carnan N 603
Jesus Matia  Lima, Perd)
T (511 204 9800

www.oefa.gob.pe
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del Ambiente Eiscalizacion Ambiental= o EFAT I 2 :

“Afio de la consolidacién del Mar de Grau”
" Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd"

REGISTRO FOTOGRAFICO

"Monitoreo/ambiental de calidad de aire realizado del 10 al 15/de mayo de2016en ias,

.comumdades de Huisa; distrito'de’ ESpinar; y Huisapata; distrito'de O cortiro; ublcadas en
la'provincia de Espinar, departamentoide Cusco

Espinar

T TR T T Espinar Departamento:
Comumdad | Huisapata ‘

CA-Hui2

Fotografia superior:
Fecha: 11/05/2016
Hora: 11:40
Fotografia inferior:
Fecha: 13/05/2016
Hora: 11:32

Este (m): 261 823

Norte (m): 8 329 866

Altitud (m s. n. m.): 4 505

Coordenadas UTM-WGS 84
Zona: 19 L

Vistas de la estacion de monitoreo CA-Hui2 en el primer y cuarto periodo de muestreo

rescrlpcmn. |(imagenes superior e inferior, respectivamente).

Av. Faustino Sanchez Carrion N 603
Jesus Maria - Lima, Peri
T (511) 204 9900

www.oefa.gob.pe
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OKGANISSAO DE EVAIUACION Fecha
Y HSCAUZACKIN ARBIENTAL Pigina__ de

ADMINISTRADO:

cuc:

/Y EE2) 22

UNIDAD/PROYECTO :

REFERENCIA :

PROCEDENCIA :

PUNTO DE MUESTREO:

NORTE: ﬁ;ﬁ& é-

Vel

| - HyiZ

ESTE: Z(‘é 2%2 5

|

ALTITUD: _ 1 5&} !:7_—

1T AA
COORDENADAS (& 1§ Y1

FEan:Mrﬁ{rlé

491
HORA: L

ZONA:

PRECISION: Eﬁﬂ?
3 D Hrs.

LiDER DE GRUPO:

DESCRIPCION: H'F/c’c: Yy nfB-DAMEATTE A RN M AL JESTE DC L4 L. E /l’ S4 L‘/l =
CONUNEDAD  DE H 1) SA2/3777
MATERIAL PARTICULADO
ST L Inicio e — Final — Flujo (!/min) Presién {in H:O) it e
(dd/mm/aa) (hh:mm) (dd/mm/aa) {hh:mm) Inicial Flnal Promedio Inicial Final Promedio
e Vofos (1617330 lufosfie] 12250 240 | /4,8 | 4.9
s Yglpslye 43: 3¢ ifpsly6li2: 3¢ 1,8 /2,5 /275
: GASES
Tren de muestreo D A au r—]
Inicio Final < .
Parametros Fecha Hora Fecha Hora el Voluzne::"“ Observaciones
{dd/mm/aa) (hh:mm) (dd/mm/aa) (hh:mm) Inicial Final Promedio
cOo
SO,
NO;
NOx
H:S
0,
Benceno
vocs
HCT
HCT-Hexano
HCNM
DESCRIPCION DE EQUIPOS EMPLEADOS
EQUIPOS MARCA MODELO SERIE
Muestreador de Material g =L N
Particulado <10 micras 7;}5/\]‘,4/1 C’ ﬁ%lc’ /.5‘/ ?6 0 5
Muestreador de Material - =
Particulado <2,5 micras 77—/’5%/1/20 P//] ?' 6 /D é/ E}O S
[Muestreador de Particulas
[Totales en Suspension
Tren de Muestreo
Rotametro
Estacion Meteorolégica (D/?, V/:,)ﬂ V/}/‘/még VL”E /w F/s /2020/5
Motor Venturi FM /'ﬂ ﬁﬁﬁw /},M l c 7)L/3 Z i)’,
Meler Vondgne PMZS T iHEA D PM2.5 P93 18Xk
OBSERVACIONES GENERALES
PV = 1
RESPONSABLE 1: / /zyL L (')( xAV““f C L(f‘/’/fﬁ recna: 2[0S /L rIrma: { (= AZY1z
RESPONSABLE 2: J' /- l//” %1716? (’[1, /k A/I/I i - FECHA: ///67 é[/é FIRMA:
FECHA: FIRMA:
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OKGANIS O B EVAIUACIN Fecha
¥ ESCAUZAG £
ESTAUZACION ANRIENTAL Pagina de

001565-29] (-22

ADMINISTRADO: cuc:

UNIDAD/PROYECTO : REFERENCIA :

PROCEDENCIA :

PUNTO DE MUESTREO: I CH - #U i Z/ I cooroenaoas (/1T zona: A "? L PRECISION: =_,_"f 3m
NORTE: ?} 2926 ESTE: Zﬁ’ Z L‘b ALTITUD: fﬁ 5{"55 FECHA: _l_ _QS _ﬂ_ HORA: Lé _'p_-_s_ 2
BOXPADINEVIE A 2500 1L 0ESTE DE L4 T.€E NE 56418

- COMINIDFD Je  Jh SHAPPH

MATERIAL PARTICULADO

Iniglo final Fiujo(l/min) Presién (in H20)
Parametros. Fecha Hora Fecha Hora m)
| (dd/mm/aa) {hh:mm) (dd/mm/aa) (hh:mm} : Inicial Final Promedio Inicial Finat Promedio
“ ot . ) =
; Jig |42 : y 142 |/ S
e Yifos Jig |42°55 | efslie| 255 %, Fra
g ] / - ,
i PR 5 ] j . (f = / . g —]
PM2.5 ]I/g b/ﬁpé’ [ T { !2/675}/& ;’ .§5 / { 9 5, Q, b
3 7
¢ GASES
Tren d € muestreo (: Analizadores automaticos D
ici Final
R Inidle - - i Fiujo (lmin) Volumen 1
Parametros |- Fecha Hora Fecha Hora ion (mi) | Observaciones
{dd/mm/aa) (hh:mm) {dd/mm/aa) (hh:mm) Inicial Final Promedio
[ofe] |
s0;
NO;
NOx
H:S
)
Benceno
vocs
HCT
HCT-Hexano
HCNM
DESCRIPCION DE EQUIPOS EMPLEADOS
Salros MARCA MODELO SERIE

b eiFiaBigs ol T éE2m0 M) 1542605

R Y iR mz.s 4548205

Mucstreador de Particulas
Totales en Suspension

Tren de Muestreo

Rotametro

Estacion Meteorolégica -BAV/(_S '//4”/7}%5 yﬂg /1/1151g iw20/5_

Motor Venturi PM ID cﬁ/‘gmo pM }0 p 95 2[x

Moty Voudini P25 ThzRMO przs P9313x

OBSERVACIONES GENERALES

FIRMA:

A Lk elps/, AT/

RESPONSABLE 1: %’Z 6172»@6(‘\, b ad w;,kl recnn:_LEJ05/16 FIRMA: {JM
" 3 3 - > J

RESPONSABLE 2: ,D g?/lj'% @%L(f(ﬂ ﬂ{/&%éﬂ[,é}‘ FECHA: / Z/05 / 4 L=

LIDER DE GRUPO: FECHA: FIRMA:
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ORGANIS O DE EVAIUACION Fecha
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Pigina ___de

o5 -0S =201 -2

PUNTO DE MUESTREO:

NORTE: g 2 Z (I Z'I’é(:

DESCRIPCION:

ADMINISTRADO: cuc:
UNIDAD/PROYECTO : REFERENCIA :
PROCEDENCIA :
" < 7) + 2m
I K,A - H'i,’(, Z J cooroenaoas (¥ TAA ) 2ZONA: ,/7(. prEcIsIoN: o 5 4

NP0y mirDAMENTE

ESTE: ZG’ZEZ? ALTITUD: -)z ‘Z

A 251 AL OESTZ

FECHA:&/&I_LL HORA:}_Z_:_/EH&
Of ¢4 Z.E. NP 5445

COM IV 1 DAD  DE Hiys40477

MATERIAL PARTICULADO

Lo - nicio = = Final — Flujo (#min) Presién (in H-0) )
(dd/mm/aa) (hh:mm) (ddlm:nlna) (hh:mm) Inicial Finat Promedio Inicial 7Flnal Lot Promedio 7 o L=
o |2 fesfie| 12/ S |/3pshd 415 ) 43X /5,0 | 744
s zfocle U215 Ushelie /775 ool 1340 | /6,5
! bR GASES
Tren de muestreo D i es ﬁ
Inicio GhE] Ao
Parametros Fecha Hora sy e Flujo (I/min) Volur'ne;lm” Observaciones
(dd/mm/aa) | Inicial Final Promedio
cOo
so, ] ] ] } o
NO;
NOx B B
H:S
0,
Benceno
vocs
HCT
HCT-Hexano
HCNM
DESCRIPCION DE EQUIPOS EMPLEADOS
EQUIPOS MARCA MODELO SERIE
s Y hemno 10 /542695
b i e Ytz o M. s /YRR o5
Muestreador de Particulas
Totales en Suspension
Tren de Muestreo
Rotdmetro
Estacién Meteorolégica DAV[(S é )74-(,C VUE MF/ '3 /MZ{)’/S
Motor Venturi ﬂw,‘ 0 7’7‘7’2}/2/1/‘ @ ﬂM/y IO —) .4 7X
Metre Vitlini PI2-S VI MZ.s 19278

OBSERVACIONES GENERALES

FECHA:

'6’1(,“( &Q .

Loge
7

0 r<d;m Ao /’*{av,,@zl%’,

7

7754

RESPONSABLE 1:

RESPONSABLE 2:

LiDER DE GRUPO: FECHA:

3o/
FECHA: / 3/ 5’/ 7/2

FIRMA: m

Y,

FIRMA:

FIRMA:
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ADMINISTRADO:

PUNTO OE MUESTREO:

NORTE;g;‘ZC é{f" "’

I
ESTE: -*’-’Q /g (:j)

HPROX{ B DAMENTE A 35

ALTITUD: iﬁs

AL CESTE pE (A

UNIDAD/PROYECTO : REFERENCIA :
PROCEDENCIA _ — M- _ -
7 IS 71 <
Cﬂ” H’V v I COORDENADAS ( Ur/.’f ) zona: /‘2 4= PRECISION:, .-t 3/3’)

HORA: [/ _Zﬁ_

FECHA:_&ILE_L‘
Z-€ N2 C/ﬂ‘;’

DESCRIPCION: L
CIMGNIDAD — PE  Hyisad A7
MATERIAL PARTICULADO
e - fnicio — —_— Final - Flujo (I/min) Presion (in H:-0) SheEeie Sy
(E",’""“’L'?L R (hh:{nm) (dd/mm/aa) (hh:mm) inicial Final Promedio Inicial Final Promedio
o |/7 /ﬂ‘l’.//é /= 25 | uleshd 10:25 S3:&| 1%, & | /42
LV B s 3 5
s [3fps fl6| /72 25 piostyel 20 2 25 Joo | 16t %3
! ; GASES
Tren de muestreo D au (—l
Inicio Fiesl e
ujo {I/min}) Volumen
Parametros Fecha Hora Fecha Hora (m1) Obsenvaciones
) (hhi:mm) Inicial Final Promedio
cOo
SOz
NO:
NOx
H,S
0O,
B Benceno
vocs
HCT
HCT-Hexano
HCNM
7 DESCRIPCION DE EQUIPOS EMPLEADOS
: EQUIPCS MARCA MODELO SFRIE
Muestreador de Material 7 i Y
:::i:ula:o <10 miélas %Eém 0 WM«/a 'L/D 9? {05’
i Teeguo rmzs 547305
Muestreador de Particulas
Totales en Suspension
Tren de Muestreo
Rotimetro
Estacion Meteoroldgica Dé’/, s Mf?/l/m&f b//"/c— /M“?/‘:;/ZOZD/\S’
Motor Venturi . P/WIO 67/14?/?4/1/0 [DM/U pq 3 2/)
- - - — i 78 = T A N
iy Vnidune pm 2.5 1 re G0 pme-S P93[2x

OBSERVACIONES GENERALES

RESPONSABLE 1: 0’7@2 /é‘éﬂ%bdt AW\/

Y/
RESPONSABLE 2: ﬁé&@" le

7

- / /éu/é”}

LIDER DE GRUPO:

eoq
7

— \
FIRMA: Z o

FIRMA:

FECHA: _/ 4’205?/é

FECHA: /CQ 075z z (4

FECHA: FIRMA:
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OFGANISHO RE EVAN Fecha

¥ BSCAUZACION ANVBIENTAL Pagina__de
ADMINISTRADO: cuc:_OD[G-OS ~2016,-22
UNIDAD/PROYECTO : REFERENCIA :
PROCEDENCIA :
[RGasms . ivs = .L Vo
PUNTO DE MUESTREO: I CA’ il H’UL L J COORDENADAS (_ /1 <71 WM ZONA: lé},L PRECISION: __== ;m

-7

NORTE: 2 2! &Cé ALTITUD: H&CS

ESTE:

FECHA: ﬂLl_Qi/_lé_

Arlo e/wvfmfmf A 3SM HALPESTE DE 4 .. N2

HORA L__B_K_Hrs
SEHE

DESCRIPCION:
CIMON iDAD — DE HAHS APATA.
53 MATERIALPARTICULADO
Inici Einal 3 X =y
e - nicio - — inal s Flujo(l/min) Presion (in H:0) BT
{ddimm/aa) (hth:mm) (dd/mm/aa) {hh:mm) Inicial Final Promedio Inicial Final Sromedio
A & # ) e ] -~
e |loslie | 10-35 Usosly| 0937 /3,6| /5,1
e 1ylps 1| o228 |fsisfre|oq:53 16,2\ 4%y
GASES
Tren de muestreo D Analizadores automaticos D
Inicio Fi":,'l
Parametros Fecha Hora Fecha Rora ALl Volufnerm“ Obsenvaciones
(dd/mm/aa) (hAhEmrﬁ) {dd/mmiaa) (hh:mmj Inicial Final Promedio
co
SO,
NO;
NOx
H,S
0
Benceno
vocs
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ANEXO N° 4
INFORME DE ENSAYO

Av. Faustino Sanchez Carrion N° 603
www.oefa.gob.pe | Jesus Maria - Lima, Peru
T (511) 204 9900




Environmental Testing Laboratory S.A.C.

- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, - IAS
CON REGISTRO TL - 659

@

ACCREDITED

REGISTRO TL - 659

Nombre del Cliente

INFORME DE ENSAYO N° 161084
CON VALOR OFICIAL

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

Direccién Av. Republica de Panama N° 3542 - San Isidro - Lima
Solicitado Por ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
Referencia TDR N° 1845-2016
Proyecto Reservado por el Cliente
Procedencia Espinar y Ocoruro - Espinar - Cusco
Muestreo Realizado Por OEFA
Cantidad de Muestra 10
Producto Calidad de Aire
Fecha de Recepcion 2016/05/20
Fecha de Ensayo 2016/05/20 al 2016/05/25
Fecha de Emisién 2016/05/25
La muestra fue recepcionada en buenas condiciones
|. Resultados
Cédigo de Laboratorio 161084-01 161084-02 161084-03 161084-04 161084-05 161084-06
Cédigo de Cliente CA-Hui2 CA-Hui2 CA-Hui2 CA-Hui2 CA-Hui2 CA-Huit
1 14
LA 150t | tiosizote | taoweote | wiosizote | swozote | toosiols
Hora de Muestreo (h) 13:30 - 12:30 12.55-11:55 12:15-11:15 11:25-10:25 10:38 - 09:38 16:00 - 15:00
Tipo de Producto Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire
Tipo Ensayo Unidad | L.CM. Resultados
Weighing filter PM-10 High Volume
Pre Pesado g 0.,0004 \' 2,7091 2,6336 2,6335 2,6230 2,7023 26227
Post Pesado g 0,0004 ; 2,7340 2,6896 2,7309 [ 26736 2,7237 2,6887
Diferencia de Pesos gffiltro 0,0004 | 0,0249 0,0560 0,0974 | 0,0506 0,0214 0,0660
Weighing filter PM-2.5 High Volume
Pre Pesado g 0,0004 2,6942 2,6256 2,6855 ’ 2,6280 ;l 26749 2,6269
Post Pesadc g 0,0004 27083 26493 27085 | 26394 | 2693 26858
Diferencia de Pesos gffiltro 0,0004 0,0141 0,0237 0,0230 0,0114 ‘ 0,0187 0,0589
Leyenda: L.C.M. = Limite d e cuantificacién del método,”<"= Menor que el L.C.M. indicado, “>* = Mayor al valor indicado, *~". = No Analizado
Cédigo de Laboratorio 161084-07 161084-08 161084-09 161084-10 |
Cédigo de Cliente CA-Hui1 CA-Huit CA-Huit BK-ESPINAR |
Fecha de Muesirea roste | osiois | tseore | 'S0
Hora de Muestreo (h) 15:20 - 14:20 20:20 - 19:20 19:45 - 18:45 NO INDICA
Tipo de Producto Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire
Tipo Ensayo Unidad i L.CM. Resultados
Weighing filter PM-10 High Volume
Pre Pesado ‘ g 0,0004 i 2,6294 2,6552 2,7115 2,7110
Post Pesado ; g 0.0004 | 2,6842 26764 27480 2,713
Diferencia de Pesos \ gffiltro 0,0004 l 0,0548 0,0212 0,0365 <0,0004
Weighing filter PM-2.5 High Volume
Pre Pesado g 0,0004 2,6069 26224 2,6834 -
Post Pesado | g [ 0,0004 2,6389 2,6396 2,7157 —
Diferencia de Pesos ‘ gffiltro ‘ 0,0004 * 0,0320 0,0172 0,0323 —
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método,"<"= Menor que el L.C.M. indicado, *>" = Mayor al valor indicado, "-—". = No Analizado
2 ms%?”e B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649
F.E.:0cl09 mfo@enwrotest.com.pe /  www.envirotest.com.pe 'Pégina 1de2
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Environmental Testing Laboratory S.A.C. CON REGISTRO TL - 659

@
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO Mlg‘,

ACCREDITED

REGISTRO TL - 659

INFORME DE ENSAYO N° 161084
CON VALOR OFICIAL

1l - Métodos y Referencias

Tipo Ensayo Norma Referencia Titulo

Fisicoquimicos

ETL-150430 (Validado) EPA
COMPENDIUM METHOD 1.0-2.1
(1999). Establecido Pt.40 CFR 50,
Appendix J

EPA COMPENDIUM METHOD I.O-
31

Weighing filter PM-10 HIGH VOLUME. Reference Method for the Determination of Particulate Matter as PM
10 in the Atmosphere.
Selection, Preparation and Extraction of Filter Material.

Weighing filter PM 10 High Volume

ETL-150428 (Validado) EPA
COMPENDIUM METHOD 1.0-2.1
(1999). Establecido Pt.40 CFR 50,
Appendix J

EPA COMPENDIUM METHOD [.O-
31

Weighing filter PM-2.5 HIGH VOLUME. Reference Method for the Determination of Particulate Matter as PM
2.5in the Atmosphere.
Selection, Preparation and Extraction of Filter Material.

Weighingfilter PM 2.5 High Volume

SIGLAS: "EPA": U.S. Envir F ion Agency. Methods forChemical Analysis.

Ill - Control de Calidad

Weighing filter | Weighing filter
Tipo Ensayo 3 PM-10 High PM-2.5 High
Volume Volume

Fisicoquimicos

Unidad ‘: l [¢] g
Lim. de Cuant. del Método (L.C.M) 5 ‘ 0,0004 1 0,0004
Blanco de Método (Bk-M)

Concentracién del Bk-M | <00004 <0,0004
Muestra Control (MC)

Conc. de la MC ( Referencial) [+ i 92,8 | 92,8
Recuperacion dela MC : 1018 | 1018

Criterio de Aceptacion y Rechazo
Blanco de Método (Bk-M)
Muestra Control (MC)

<L.CM <L.C.M
92,7-109,9% 92,7-109,9%

|
|

Leyenda: L.C.M. = LImite de cuantificacién del método, “---". = No Analizado, "<" = Menor que e! L.C.M. indicado, /// = No aplica

Alfonso Vilca M.
GCSSA
C.Q.P.N° 587

Los resultados presentados corresponden sélo a la muestraindicada, segtin la cadena de custodia correspondiente.

Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto.

El tiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.

El tiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcién a lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra.

Esta prohibido la reproduccion parcial del presente documento, salvo autorizacién de Envirotest S.A.C.

** FIN DEL INFORME **

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

FQ-LAB-54 9 - .
FE.:0c108 info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
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OEFA & CADENA DE CUSTODIA - GALIDAD DE AIRE CUCN ) 15 e T o6 22 [PRN S S - 2006 woanem | phowy
DATOS GENERALES UBICACION | DATOS DEL ENVIO +
Nombre o razén social: Organismo de Evaluaclon y FiscallzacmnAmblental e Al o Enviado por:
Direccion: Av. Replblica de Panama N° 3542, San Isidro-Lima e {‘S f///’\/ 'Z) r5€ / OCO/?(//?/O Fecha: Hora:
Persona de contacto: Ten e ) U Dl Aol ] = ) Medio de Envio:
Telefono / Anexo: { g&2230 120 u 9 G351 LRSIZHUN Rroyipdd qu/'//VA'k; Agencia D Acrolinca D T.Privado D
Correo Electrénico: [ Caveda ogtla - Sob e ' =
Referencia: Vil { oesa g penal Cl/é Co oo (]
DATOS DEL MUESTREO
MUESTREO PARAMETROS
{MarGanconidG) CODIGO DE FILTRO
CODIGO DE CODIGODEL PUNTO DE Ty A gl 2lale sl ol s s R[S al=s| 8
LABORATORIO MUESTREO SHlEE: ot e 8 e 2 | gl & Z | =
oommian | HORA | prreay | HoORA 1 L R 0 I B (R - R PM 10 PM2.5 OTROS
. - S : ' oF = (o] L7 R
CH- /I(/z Jolpshel J3zardifos el o2 X | 7 /62587 | J6R58F
/ o L= 1A 25 /]
(A= Huig n/rM I 1225512y 1255 x| /62602 | /62404
) =l s , / =2 o )
CA-Hui? I?/()q//a J2:1s ) /Osilé Jrals| X X 162593 | /6259
o - N r )
Ca . Yo an/mmzs Il//fb/lé//) 26| X | X /62595 | /62594
] ~ / 7 ) e S
CA-Hui? Iu//)b/l/, /0238 /q/n</l67 m:3e| X | X /62586 | /62885
/ . & / Vi 4 ,),7
CA . Uy H/nc l151/6:00])2 /05/% I5300| X | X /62604 | /62603
“ P § /7 /e =7 =3
CA - Ui 'm‘hém'vn /@/os//z, Ju:opl ¥ | X Je2¢00 | /62599
:‘ 1'._ T 17 sl ’_"-"—':,C‘.
CA- Houi l /!g_/ng'f:g. 70220| /4/05 16| 19:20| X | X f6259F | /62598
CA - Unid Dufsfie] fg:ud /6/1)5//6 1245 X|X \| | /g25%#2 | /6257
OBSERVACIONES GENERALES PARAMEISSZ;?,E';?:?)LOGICOS
—— Volocndadv:g;r;;cmmdel
Tempemtua Radiacién D
Presién Precipitacion
RESPONSABLE 1 Py = PARA SER LLENADO POR EL AREA DE RECEPCION LABORATORIO
,/ ) EIRMA: /”// @ /:T:\T\_\ CONDICIONES DE RECEPCION DE MUESTRASPARALAS SOLUCIONES CAPTADORRAS CONFORMIDAD DE RECEPCION DE MUESTRAS OBSERVACIONES
L/ By V / //7Ll ez R 7 W7 ’/M’{k’%’( ) ] NO Fechade Recepcion: b /
// __RESPONSABLEZ /L /«7 Vi el Envases adecuados y en buen estado D D
SN / IRV g ~ Horade Rece g Y
I v P pcidn:
~ .J/LE‘() /0< ”I / //}«/7L/WC Gonlcg/pack C] D 3 4
/ LIDER DE GRUFO py ¢ .
v é’ T Dentro del tiempo de vida util D D e
. Firma:
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ANEXO N° 5
CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS
EQUIPOS

Av. Faustino Sanchez Carrion N° 603
www.oefa.gob.pe | Jesus Maria - Lima, Peru
T (511) 204 9900




Cartificads de Calibracion

LM - 0132016
Pag.1de 1
1 Cliente : UMBRELLA ECOCONSULTING S.A.C.
2 Direccion : Calle Bartolome Herrera 128 Urb. America - Miraflores
3 Datos del Instrumento
- Instrumento de medicion : Estacién meteorolégica . N° de serie de consola : E130730051
. Marca : Davis Instruments . N° de serie de médulo : ME131202015 3
. Modelo : Vantage Vue . Alcance : -40°Ca65°C u
. Identificacion : UEC-CAI-18 . Resolucion : 01°C &
s
4 Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C §
z
5 Fecha de calibracién : 2016-01-11 8
o
6 Matodo de calibracion . -
../.'Jv,/"’"'hwvw"v"“’\_‘\“‘."‘-\_ 9
La calibracién se realiz6 por comparacién dgl'iriglrumento con patrone strazables segun "Procedimiento TH-007 para la S
calibracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y hum‘ed'a‘df del CEM-Espana. 3
/'/ i & o
7 Condiciones de calibracion ; } E
L N ]
s Ly P R T R T S oA o
Temperatura, - Humedad relativa. 1 Presion atmosiérica w
Inicial 258°Ci | 7 47,5 %HR 9951 mbar ) =
Final 26,0°C . 464 %HR P | 9950mbar 0
— = Ty =z
V2 7 5 food [}
8 Trazabilidad Vo L g
| P2t Jod g
Patrén usado (- 5Codigainterno’y N° de/Gertificado _F. Vencimiento - g
Termémetro Patron NEEEeeRHE1 A7 - VA . 7-3229-2015 2016-11-12 o
Termémetro Patrén L GGP48 S ool T 1T-465-2015 2016-09-04 g
ERREE, : : P W
9 Resultados de medicién : 4 8
= : A : - IR e S g - D
ST.CVPC) =2 ‘Indicacion del instrumento {°C)_{.. . Correccién {°C) . incertidumbre (°C} é
10,3 10,4 1 e 06, =
19,7 19,5 | o = 02 0.7 §
30,9 30,4 & e % 05 - £5.,.0,6; w
Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacién del instrumento + Correcci6n. ]
10 Observaciones §
a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo. %
b) El tiempo de estabilizacion de temperatura fue de 20 minutos para cada punto. é
c)Antes de la calibracién no se realizé ningun ajuste. °
d) La precisién del instrumentoes : £ 0,5 °C a
)
w

. La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada
por el factor de cobertura k=2 de modo que |a probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un
nivel de confianza del 95%.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
€275 ueasticag del instrumento.

.1.a ncertidumiuru declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: “Guia para la
expreston de la . 1celidumbre de medida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Bt sertiicado de cilibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmay sello

=11 af validez .

Jefe de Laboratorio de Técnico

Fe.cna ce Emision calibracion Responsable

~J16-01-13

orge Uriarte

FO-{LC-PR-01]-03 /

S INCERAR A Ty Sl Tisais i arad



Certifiade de Calibracion

LM - 0142016
gt 3 : i SIEE ¥ p : : 5 Pag.. 1de1
.1 Cliente 5 " : UMBRELLA ECOCONSULTING S.AC.
2- Direccién i calle Bartolome Herrera 128 Urb. America - Miraflo es
i 73 Datos del Instruménto
lnstrumento de mediclén "+ Estacion meteorologica . . N° deserie de consola.  : E130730051
.Marca L : Davis Instruments. : . N° de serie de médulo ~ ;' ME131202015
- Modelo ) 1L : Vantage Vue - . Alcance 1% H.R.2100% H.R.
. Identificacién ) : UEC-CAI-18 . Resolucién 2 1% H.R.
T4 Lugar dé calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C

5 Fecha de calibracit’m ! : 2018-01-11

6 Método de calubracuén
g .,r""m N“"‘"\‘m

La calibracion se realiz6 por comparacion del mslrumento con patrofies- lrazables segun "Procedimiento TH-007 para la
cahbracuon de medidores de condiciones amblentales de temperatura y humedad;‘\tiel CEM-Espaiia.

w7 \COnducmnes Ambientales.

T Tomperatiia . [ . Presion. atmosferica
nicial] T258°G. 1 . 48.4 %HR ¢ 995,2 mbar-
Final| -~ 254°C |  £i50,2 &HR } ; 994,9 mbar

8 Iﬁiabilig:ad &

* 'F.Vencimiento .
2016-11-12
2016-09-04°

; H:grometro Patron
. Higrémetro Patrén

‘9. _Reshltédoé d e mgdicién

GV, (%HR
2947
57,0
“if - 86,1 :
Humedad Convencnonalmente Verdadera (H C V)= Inducacnon del. mstrumento & Correccmn

10’ Ohservacmnes

'3_ a) Se |ntrodu10 por completo eI sensorenla cavudad del medlo |sotermo
b) El tuempo de estabmzamon de humedad fue de 20 minutos para, cada punto
) Antes ‘de la calibracion no se realizé’ mngun ajuste. -
d) La precision del instrumento es : + 3% HR.:

“EL .USO INDEBIDO D‘E ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY”

_-.'La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incerlidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor
de. cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel d€ confianza del 95%
“v Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la callbracmn
i Se recomlenda al usuario recahbrar a |nlervalos adecuados, los cuales deben ser elegldos con base alas

j racterls.lca% delinst umento. - "
la mcemdu"nbre 2éclaradaenel presente certificado ha sido estimado sngwendo las directrices de: "Gma para la
; ‘expre'» Sn.de lai mce Aidumbre de medida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.

L Ested ('° ‘3ado de celibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello.

; caret;cn oe vahdez o '

Fecha de Emision : Jefe de Laboratorio de : Técnico Responsable
; : calibracion

2016-01-13

orgé Uriarte.




Gartificads ds Galibracion

Perd
sreen GTUUE LM - 0152016
L F e cvie 8 % g g g gy [
Pag..1de 1
Cliente : UMBRELLA ECOCONSULTING S.A.C.
Direccion : Calle Bartolome Herrera 128 Urb. America - Miraflores

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medicion : Estacion meteorologica . N° de serie de consola E130730051
. Marca . Davis Instruments . N° de serie de médulo ME131202015
. Modelo : Vantage Vue . Alcance 1m/sa80m/s
. Codigo Interno : UEC-CAI-18 . Resolucion 0.5m/s
4 lugar de Calibracion: : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C.
§ Fechade Calibracion: : 2016-01-11
6 Condiciones Ambientales
Temperatura Humedad relativa - Presién atmosférica
Inicial 25,8°C . A7,1%H.R. 995,0 mbar
Final 2557 - 26,7 %H R 994,9 mbar
™ - g ™~ .
7 Trazabilidad oy s
e X B o
Patron usado b “N° Certificado £. Véncimlento
Anemémetro digital / GGP-01 201510101138 2016-10-10

8 Metodo de Calibracion.

La calibracion fue realizadamediante el metodo de comparacion con patron de referencia cemﬁczdo ubicado en el tunel de viento y
generando diferentes velocidades en dlstlntos‘mtervalos de (xempo,

9 Resultado de Medicion.

Patrén(mis) - oreccid
i Lt s ..M?;:g- il £
1,06 R a5 023 i
2,37 2,2 0,17 0,23
3,35 3,1 0,25 feon i 0230
4,25 - 4,0 £0,25m5 | BT 823
5,26 49 036 023

DIRECCION DE VIENTO

“Patrén ) Instrumento (;‘} “Corveccion . ().
0 0 0
90 90 0
180 180 0
270 270 0

10 Observaciones:

a) La precision del instrumento para velocidad de viento es de + 5% o + 1 m/s, lo que sea mayor .
b) Las lecturas de direccion de viento fueron efectuadas girando manualmente la veleta del sensor de viento a los puntos cardinales indicados.

. La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor

de coberlurz k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

L&z ‘esultados emitidos sen validos solo para el instrumento y anemémetro calibrado, en el momento de la calibracion

"2 3] usuaric recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del instrumento,
- Lainces <m: <2 declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de la

ircertidumitie d= medida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.
.Este ceitificess de ratibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. sin firmas y sellos carecen de validez.

€2 recorivt

Jefe de Laboratorio de Técnico Responsable

Calibracion

Fecha.de Emision

2016-01-13

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY"



- Gun ﬁ&'d‘ﬂ[ﬁ i 6%{[ lzm‘o'mﬁ

LM - 0162016
: » e : Pag.1de1l '

1 Cliente 1 UMBRELLA ECOCONSULTING S.A.C. : )
2 Direccion - : Calle Bartolome Herrera 128 Urb. America - Miraflores
3 Datos del Instrumento , _

. Instrumento de medicidr: Estacion meteoroldgica .N°deseriede consola : E130730051

. Marca : Davis Instruments : . N° de serie de médulo : ME131202015 |

.'Modelo : Vantage Vue ' ) ‘ b

. Codigo Interno : UEC-CAI-18
4 Lugar de Calibracion: : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PES.A.C.
5 Fechade Calibracion: 1 2016-01-12
6 Condiciones Ambientales :

S 7 Temperatura . Humedad relativa. - ~ Presion Atmosférica
Inicial 25,4°C 55,2 %6HR 994,7 mbar. .
Final -.255°C " ~w55w2~7H3 994,7 mbar
% ~ - %

7 Trazabilidad -

Barémetro

: SEE _

8 Método de Calibracién. S O
|

*Calibracién fue realizada mediante el método de compa"

*_as lecturas fueron efectuadas utlhzanéo diferentes ol

_constante de 20 mm/h. .

- 9. Resultado de Medicion

48"
9,6 -

4,8

Rango:0 mma6553mm . Precisiéh: +4%
Resolucion: 0,2 mm . . = S , A g

. PRESIGN ATMOSFERICA

" 994,7 994.9 Y

Rango: 540 mbar a 1100 mbar Precision: :F'.Vl mbar
- Resolucién: 0,1 mbar X
10 Observacu..nes' ‘

. .Lor resultados emmdos son vilidos solo para el mstrumento y sensor adecuado, en el momento de la cahbrac;on

.Se recomignda al usuaric recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del instrumentc

;;':I certifi- ¢ ¢ calibracidn solo puede ser |fund|do completamiente y sin modificaciones, sin firmas y sellos carécen de validez. |

rédnz d_é"E'i'nis?z:r s, b Jefe de Laboratoriode _ Técnico Responsable. ‘
il Calibracion ' ~

2016-01-13

Jorgg U riarte

FO-[LC-PR-01]-03.

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”




Cortificade de Gulibracion

MQC-HUM 0142014 .

p—
Pag. 1de1
1 Solicitante : AGUASUELO AIRE CONSULTING SAC
2 Direccién : MZA, 1D P.J. PAMPA GRANDE (A 1 DRA COLISEO DE GALLOS EL VALENTINO) LURIN-LIMA
3 Datos del equipo
> . Equipo de medicion ! Estacion meteoroldgica - N° de serie del equipo  : MF131202015

. Marca : Davis Instruments . N° de serie de Mddulo  : MF131202015

. Modelo : Vantage Vue . Alcance : 0% a 100%

. Identificacion : Noindica . Resolucion 1

4 Lugar de calibracién Laboratorio de Meteorologia
5 Fecha de calibracidn : 2015-05-22
6 Metodo de calibracion P i R

La calibracion se realizé por comparacion }:lel’é_gUibb con patrones traza‘iiles‘_géggn "Procedimienta TH-007 para la
calibracion'de medidores de condicion%;—%mtiien!ales de temperatura y hume\dad\"‘:‘!el CEM-Espana.

7 Condiciones de calibracion

. Inicial
Final

8 Patrones de referencia

. Palnmead Vengirmiento-
Higrémetro Patron 2015-06-16
Higrometro Patron 2015-06-27

9 Resultados de medicidn

Valor'del gation (Ei%
29,8
61,5
89.1

10 Observacionss

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo

b) E! tiempo de estabilizacion de humedad fue de 20 minutos para cada punto.

¢) Antes de la calibracion no se realizo ningtin ajuste.

d) La incertidumbre reportada esta dada para el factor de cobertura K=2 con un nivel de confianza al 95.45%
e) La precision del equipo es : 3%

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

. Los resultados emitidos son validos solo para el equipo y sensor calibrado, en el momento de la calibracidn.

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
caracteristicas de! equipo.

. Laincertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: “Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida” primera edicién, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracion solo puede ser difundido comple!amenie y sin modificaciones, con firma y sello.

Jefe de Laboratono de
calibracion

Fecha de Emision Técnico Responsable

2015-05-22

Renzo Andrade




Certifioado de Culibracion

MQC-TEM 0182014 .
Pag.1de
1 Solicitante : AGUA SUELO AIRE CONSULTING SAC
. 2 Direccién : MZA. 1D P_L PAMPA GRANDE (A 1 DRA COLISEO DE GALLOS EL VALENTINO) LURIN-LIMA
3 Datos del equipo
. - Equipo de medicién  : Estacion meteoroldgica . N° de serie de consola : MF131202015
. Marca : Davis instruments . N° de serie de médulo : MF131202015
.Modelo : Vantage Vue . Alcance . -40° a+65°C
. ldentificacion : Noindica R . Resolucién : 0.1
4 Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia
§ Fecha de callbracion + 2015-05-22
6 Meétodo de calibracion T

La calibracion se realizé por comparacion qag_quipd con patrones ii'azal:)_ié}_gegﬁn "Procedimiento TH-007 para la
calibracién de medidores de oondidonss»’ﬁmb”fentales de femperatura y hfj‘mgdgd" del GEM-Espana.
y Y

Pl y

7 Condiciones de calibracién

Inicial
Final

8 Patrones de referencia

-_Palibiusada’
Termometro Patrén 2016-02-16
Termometro Patrén 2016-02-16

8 Resultados de medicion

Hpdicacion del EGUIESEC
103
19.9
2041

10 Observaciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.

b) Eltiempo de estabilizacion de temperatura fue de 20 minutos para cada punto.

c) Antes de a calibracion no serealizd ninguin ajuste.

d) La incertidumbre reportada esta dada para el factor de cobertura K=2 con un nivel de confianza al 95.45%
e) La precisiéndel equipo es : +0,5°C

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY”

. Los resultados emitidos son validos solo para el equipo y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.
N . Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuaies deben ser elegidos con base a las
caracteristicas del equipo.
. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
expresion de Ia incertidumbre de medida™ primera edicion, septiembre 2008 CEM.
. Este certificado ce calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, con firma y sello.

Fecha de Emisi6n Jefe de gabor?torlo de
calibracion

Técnico Responsable

2015-05-22

A Ao 210 Sumt




 Gontificade de Calibravion

Peru
MQC-P N° 0032014 "
v
Cliente : AGUA SUELO AIRE CONSULTING SAC
Direccion : MZA. 1D P.J. PAMPA GRANDE (A 1 DRA COUISEO DE GALLOS EL VALENTINO) LURIN-LIMA
Datos del Equipo
Equipo de medicién : Estacién meteoroldgica
7 Marca : Davis Instrumentes

Modelo : Vantage Vue Serieconsola : MF131202015
Cddigo interno : Noindica Seriemédulo  : MF131202015
Lugar de Calibracion: : Laboratorio de Meteorologia
Fecha de Calibracion: : 2015-05-22
Condiciones Ambientales : “

Temperatura 3 998.2 mbar

Patrones de referencia.

,‘_. 7

yatron de referencia certificado.

o
REPORTE DE PRUEBAS PRESIGI| ATMOSFERICAswssr, -
I gt AR 35ete g"‘;‘f;‘
- Patrén . Equipo’ : '
998,23 99710 11

Kango: bilu a 110U mb Precsion: £1,/ mb
Resolucion: 0,1 mb

Notas u Observaciones:

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY®

.Los resultados emitidos son validos solo para el equipo y sensor adecuado, en el momento de I3 calibracidn
.Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados,los cuales deben serelegidos con base a las caracteristicas del instrumento,
.El certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciongs, sin firma y sellos carecen de validez.

Fecha de Emision lefe de Laboratorio Técnico Responsable

Calibracion

) 2015-05-22
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Calle Mariano de los Santos 192,
Urb. Corpac, San Isidro - Lima
Teif.: 200-4700
informes@enviroequin.pe
wyaw.enviroequin.oe

CERTIFICADO DE CALIBRACION-CERTIFICACION

Nombre Compaiiia: OEFA Numero Serie: P9309X
Fabricante THERMO SCIENTIFIC Procedencia: Estados Unidos
Modelo: G10557PM10-1 Dia de Calibracién: 09/3jun/15
Certificado Calibracion: 5. 11675 . 090615 Lugar de Calibracién: ENVIROEQUIP SAC
Revision Instrumento Entrega Instrumento:
En Tolerancia: SI Procedimiento Usado: EPA VOLUMETRICO
Fuera de Tolerancia: NO Calibrado Por: Ing.Edward De La Cruz

ESTADO DEL CUMPLIMIENTO DE LA CERTIFICACION CALIBRACION

ENVIROEQUIP S.A.C. certifica que este instrumento ha sido inspeccionado y calibrado por nuestros técnicos
calificados y cumple o excede las especificaciones de calidad para la Norma EPA Método de Referencia
Numero RFPS 1287-063, cuyos archivos y registros son mantenidos por la Empresa OEFA y una copia en

nuestra compania en Lima.
Este documento es la Certificacion que el Tubo Venturi se encuentra dentro del Cumplimiento de la Norma

ASTM EPA RFPS 1287-063 cuyo valor diferencial es 1.061%< 3%

DATOS CALIBRACION

TRAZABILIDAD

Se ha usado el Calibrador Modelo G28A, con numero de serie 2940, trazable NIST y calibrado el 21/04/2015

Calibrado Por: Aprobado por:
Ing.Edward De La Cruz Ing. Alexander Cespedes Z.
ENVIROEQUIP S.A.C. ENVIROEQUIP S.A.C.




Prueba [nicial

Serie VFC (Venturi)

P9309X

Modelo de Venturi

Temp Std [oK]

Presion Std [mmHg]

Temp Ambiente [oC]

Temperatura

Presion Actual (Pa)

750.20

Dif. Manometro [in/H20]

Diferencial [mmHg]

Po/Pa = 1-(Pf/Pa)

Qa

Qstd

Prueba Realizada Por:
Realizada en :
Empresa Cliente:
Fecha:

Ing.Edward De La Cruz

ENVIROEQUIP SAC

OEFA

9-jun-2015

El Qstd se usa en el caso de enviar los Datos
alaUs EPA, ver Pag 44 del Manual

Si Qa esta en el Rango de [1.02-1.24]. Es
valido, ver Pag 39 del Manual

Error Final -3.63% |

Leyenda

Cambiables

" [Formula / Constantes

Resultados
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Calle Mariano de los Santcs 162,
Urb. Corpac, San Isidro - Lima
_Teli.: 200-4700
informes@enviroequip.pe
waww.enviroequip.pe

Calibracion Muestreador de Alto Volumen (HiVol)

DATOS GENERALES VARIABLES CONDICIONES
FECHA 9/jun/15 m, 1.02256(T, 297.00
OPERADOR |Ing.Edward De La Cruz| b, -0.01339}P, 750.20
MODEL CAL G28A Mgy 1.63301|Teyq 298.18
SIN 2940 bgtg -0.0213}Pstq 760.00
FLOW CONTROL MODELO | G10557PM10-1 |SIN P9309X
inH20 Qa (m3/min) (inH20) Ff'(mmHg) PolPa = 1-(PtiPa) Qa %Diff
Calibrador (tim)¥((H20)(Ta/Pa)-b) Muestreador 25.4(inH20/13.6) Look flow rate (Look up-Qa)*100/Qa
3.74 1.203 11.6 ~ 21.665 0.971 1.187 1.338
3.70 1.197 14.3 26.707 0.964 1.178 1.572
3.58 1.178 17 31.750 0.958 1.171 0.575
3.54 1.171 21.4 39.968 0.947 1.157 1.225
3.43 1.152 25 46.691 0.938 1.145 0.598
Promedio 1.061
Por Correlacion
X=QalN(Ta) Y=PolPa - 55583
0.069 0.971 m 13.811
0.068 0.964 b 0.0198
0.068 0.958
0.067 0.947 Diff H20 Pf(mmHg) Qac=([(1-Pf/Pa)-b]*V(Ta))/m
0.066 0.938 15 28.022 1.176

La EPA establece que lel promedio de diferencia porcentual (%Diff), debe ser + 3%.
Si el %Diff fuera mayor quiere decir que una fuga puede haber estado presente durante la calibracion y se
deberia calibrar nuevamente

PASOS A SEGUIR

1) Colocar la base (Top plate)

2) Colocar el tubo de orificios (Vari flow)
3) Encender el Muestreador Hi Vol

4) Instalar el Manometro al tubo de orificios y el otro a la cuerpo del Hi Vol
5) Tomar 5 lecturas variando el orificio del vari flow o cambiando los discos de orificios

NOMENCLATURA

ma: Pendiente de la relacion de calibracion del orificio del Qactual.(Hoja del calibrador)
ba: interscepcion de la relacion de calibracion del orificio del Qactual
Ta:Temperatura ambiental °K (K°=273+°C)

Pa: Presion barometrica mmHg (1atm=760mmHg)

"H20: Lecturas del manometro inH2O en el tubo de calibracién

Qa: Regimen de flujo actual m3/min

Qac: Flujo Calculado, usando parametros "b y m" hallados por correlacion de la calibracion

Pf: Diferencia de presion en mmHg
Po/Pa: Relacion P inicial y P ambiental

% Diff: Diferencia porcentual entre los regimenesdelflujo del calibrador



Calie Marizno de los Sanios 1S2.
Urp. Corsac, Szn Isidro - Lima

Telf.: 200-4700

informes@anviroequip.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION-CERTIFICACION

Nombre Compaiiia: OEFA

Fabricante

Modelo: G10557

Certificado Calibracion:

Revision Instrumento
En Tolerancia: SI
Fuera de Tolerancia: NO

THERMO SCIENTIFIC

14.11675, 08.06.15

Niimero Serie:

Procedencia:

Dia de Calibracién:

Lugar de Calibracién:

Entrega Instrumento:
Procedimiento Usado:
Calibrado Por:

ESTADO DEL CUMPLIMIENTO DE LA CERTIFICACION CALIBRACION

wavw.enviroequip.pe

P9324 X

Estados Unidos
08/3un/15

ENVIROEQUIP SAC

EPA VOLUMETRICO
Ing. Alan Simon Zacarias.

ENVIROEQUIP S.A.C. certifica que este instrumento ha sido inspeccionado y calibrado por nuestros técnicos
calificados y cumple o excede las especificaciones de calidad para la Norma EPA Método de Referencia
Numero RFPS 1287-063, cuyos archivos y registros son mantenidos por la Empresa OEFA y una copia en

nuestra compaiiia en Lima.

Este documento es la Certificacién que el Tubo Venturi se encuentra dentro del Cumplimiento de la Norma

ASTM EPA RFPS 1287-063 cuyo valor diferencial es 0.210%< 3%

DATOS CALIBRACION

TRAZABILIDAD

Se ha usado el Calibrador Modelo TE-5028A, con numero de serie 2940, trazable NIST y calibrado el

21/abril/2015

Calibrado Por:

Iﬁg. Ale}r/1 S/j/mon Zacarias.
ENV/]RQEQUIP S.A.C.

Aprobado por:

L
c__—
Ing. Alexander Cespedes

ENVIROEQUIP S.A.C.



Prueba Inicial

Serie VFC (Venturi) P9324 X
Modelo de Venturi

Temp Std [oK]

Presion Std [mmHg]

Temp Ambiente [oC] 3
Temperatura 129800
Presion Actual (Pa) 740,00
Dif. Manometro [in/H20] 13.30

Diferencial [mmHg] e R
Po/Pa = 1-(Pf/Pa) HR e R o0y 00 R
Qa 1.191

Qstd 1.160

Prueba Realizada Por:
Realizada en :
Empresa Cliente:
Fecha:

ErrorFinal 5.40% |
Leyenda
Cambiables

Formula / Constantes

Resultados

Ing. Alan Simon Zacarias.

ENVIROEQUIP SAC

OEFA

- 08/06/2015
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Calle iviariano de los Santos 192,
Urh. Cerpae. San isidre - Lima
Telf.: 200-4700
infermes@envircaquip.ne

W,

Calibracion Muestreador de Alto Volumen (HiVol) S

I DATOS GENERALES VARIABLES CONDICIONES _
|FECHA 8/jun./15 m, 1.01129]T, 298.00
OPERADOR | Ing. Alan Simon Zacarias. b, 0.00429}P, 740.00
MODEL CAL TE-5028A Mgig 1.615}Tsq 298.18
SIN 2940 bstg 0.00685|Psa - 760.00
' FLOW CONTROL MODELO G10557 S/N P9324 X
Cz:lri‘:rza?lor (1Im)3(e('l-§;n3)/([':":l1;a)-b) Mu(;:*:ica)zlor ZS.EEiLEZm;!:;.S) RelRalSURPHER) Look f(l):w rate (Look u::g:;ﬂ 00/Qa
3.74 1.209 9.9 18.490 0.975 1.203 0.522
3.62 1.190 14.4 26.894 0.964 1.189 0.126
3.58 1.183 16.1 30.069 0.959 1.182 0.126
3.46 1.164 221 41.275 0.944 1.163 0.108
3.39 1.150 26.4 49.306 0.933 1.149 0.166
Promedio 0.210
‘ Por Correlacion
X=QalV(Ta) Y=Po/Pa - 55555
0.070 0.975 m 13.159
0.069 0.964 b 0.0580
0.068 0.959
0.067 0.944 Diff H20 Pf(mmHg) Qac=([(1-Pf/Pa)-bJ"V{Ta))/m
0.067 0.933 16 29.890 1.183

La EPA establece que lel promedio de diferencia porcentual (%Diff), debe ser + 3%.
Si el %Diff fuera mayor quiere decir que una fuga puede haber estado presente durante la calibracion y se
deberia calibrar nuevamente

PASOS A SEGUIR

1) Colocar labase (Top plate)

2) Colocar el tubo de orificios (Vari flow)

3) Encender el Muestreador Hi Vol

4) Instalar el Manometro al tubo de orificios y el otro a la cuerpo del Hi Vol

5) Tomar 5 lecturas variando el orificio del vari flow o cambiando los discos de orificios

NOMENCLATURA

ma: Pendiente de la relacién de calibracién del orificio del Qactual.(Hoja del calibrador)
ba: interscepcion de la relacion de calibracion del orificio del Qactual

Ta:Temperatura ambiental °K  (K°=273+°C)

Pa: Presion barometrica mmHg (1atm= 760mmHg)

"H20: Lecturas del manometro inH20 en el tubo de calibracion

Qa: Regimen de flujo actual m3/min

Qac: Flujo Calculado, usando parametros "b y m" hallados por correlacion de la calibracion
Pf: Diferencia de presion en mmHg

Po/Pa: Relacion P inicial y P ambiental

% Diff: Diferencia porcentual entre los regimenesdel flujo del calibrador



I - 001
{VIROEQUIP §.4.C.

Calte Mariano de los Santos 182,
Urb. Corpac, 3an Isicro - Lima
Telf.: 200-4700
infcrme:ﬁenvir"eq.zip pe
wwy.envircequip.oe

CERTIFICADO DE CALIBRACION-CERTIFICACION

Nombre Compania: OEFA Namero Serie: P9318X
Fabricante THERMO SCIENTIFIC Procedencia: Estados Unidos
Modelo: G10557PM10-1 Dia de Calibracién: 09/3jun/15
Certificado Calibracién: 2.11675 . 090615 Lugar de Calibracién: ENVIROEQUIP SAC
Revisiéon Instrumento Entrega Instrumento:
En Tolerancia: SI Procedimiento Usado: EPA VOLUMETRICO
Fuera de Tolerancia: NO Calibrado Por: Ing.Edward De La Cruz

ESTADO DEL CUMPLIMIENTO DE LA CERTIFICACION CALIBRACION

ENVIROEQUIP S.A.C. certifica que este instrumento ha sido inspeccionado y calibrado por nuestros técnicos
calificados y cumple o excede las especificaciones de calidad para la Norma EPA Método de Referencia
Numero RFPS 1287-063, cuyos archivos y registros son mantenidos por la Empresa OEFA y una copia en

nuestra compaiia en Lima.
Este documento es la Certificacion que el Tubo Venturi se encuentra dentro del Cumplimiento de la Norma

ASTM EPA RFPS 1287-063 cuyo valor diferencial es 1.045%< 3%

DATOS CALIBRACION

TRAZABILIDAD

Se ha usado el Calibrador Modelo G28A, con numero de serie 2940, trazable NIST y calibrado el
21/abril/2015

Calibrado Por: Aprobado por:
2/ —
Ing.Edward De La Cruz Ing. Alexander Cespedes Z.

ENVIROEQUIP S.A.C. ENVIROEQUIP S.A.C.



RPrueba Inicial

Serie VFC (Venturi)

P9318X

Modelo de Venturi

557PM10-1

Temp Std [oK]

G10

Presion Std [mmHg]

Temp Ambiente [0C]

Temperatura

Presion Actual (Pa)

Dif. Manometro [in/H20]

Diferencial [mmHg]

PolPa = 1-(Pf/Pa)

Qa

Qstd

Prueba Realizada Por:
Realizadaen:
Empresa Cliente:
Fecha:

Ing.Edward De La Cruz

ENVIROEQUIP SAC

OEFA

9-jun-2015

El Qstd se usa en el caso de enviar los Datos
ala US EPA, ver Pag 44 del Manuali

Si Qa esta en el Rango de [1.02-1.24). Es
valido, ver Pag 39 del Manual

“Error Final

-4.69%
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Cambiables

SR Formula / Constantes
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Calle iariano de los Santos 192,
Urb. Corpac, Sar Isidro - Lima

Teli.:

2004700

informes@enviroeatiip.oe
www.envirceguip.pe

Calibracion Muestreador de Alto Volumen (HiVol)

i DATOS GENERALES VARIABLES CONDICIONES |
|FECHA 9/jun/15 m, 1.02256|T, 297.00|
OPERADOR |Ing.Edward De La Cruz b, -0.01339]P, 750.20]
MODEL CAL G28A Mg 1.63301|T5a 298.18
SIN 2940 byt -0.0213|P.q 760.00
FLOW CONTROL MODELO | G10557PM10-1 |SIN P9318X|
inH20 Qa (m3/min) (inH20) Pf.(mmHg) PolPa = 1-(PfiPa) _ Qa %Diff
Calibrador (1/m)V((H20)(Ta/Pa)-b) Muestreador 25.4(inH20/13.6) Look flow rate (Look up-Qa)*100/Qa
3.82 1.216 119 22.225 0.970 1.196 1.609
374 1.203 154 28.762 0.962 1.186 1421
3.66 1.190 18.3 34.178 0.954 1.175 1.302
354 1.171 22 ~42.396 0.943 1.161 0.884
3.43 1.152 25.7 47.999 0.936 1.152 0.010
Promedio 1.045
Por Correlacion
X=Qa/V(Ta) Y=Po/Pa - AT
0.069 0.970 m 13.239
0.069 0.962 b 0.0513
0.068 0.954
0.067 0.943 Diff H20 ~ Pf(mmHg) Qac=([(1-Pf/Pa)-bI"V(Ta))/m
0.067 0.936 15 28.022 1.186

La EPA establece que lel promedio de diferencia porcentual (%Diff), debe ser + 3%.
Si el %Diff fuera mayor quiere decir que una fuga puede haber estado presente durante la calibracion y se
deberia calibrar nuevamente

PASOS A SEGUIR

1) Colocar la base (Top plate)

2) Colocar el tubo de orificios (Vari flow)

3) Encender el Muestreador Hi Vol

4) Instalar el Manometro al tubo de orificios y el ofro a la cuerpo del Hi Vol

5) Tomar 5 lecturas variando el orificio del vari flow o cambiando los discos de orificios

NOMENCLATURA

ma: Pendiente de la relacion de calibracion del orificio del Qactual.(Hoja del calibrador)
ba: interscepcion de la relacion de calibracion del orificio del Qactual

Ta:Temperatura ambiental °K  (K°=273+°C)

Pa: Presion barometrica mmHg (1atm= 760mmHg)

"H20: Lecturas del manometro inH20 en el tubo de calibracién

Qa: Regimen de flujo actual m3/min

Qac: Flujo Calculado, usando parametros “b y m" hallados por correlacion de la calibracion
Pf: Diferencia de presion en mmHg

Po/Pa: Relacion P inicial y P ambiental

% Diff: Diferencia porcentual entre los regimenesdel flujo del calibrador



Calle diariano ds los Santcs 782,
Urb. Corpac, San Isidrs - Lima
Telf.: 200-4700

CERTIFICADO DE CALIBRACION-CERTIFICACION

Nombre Compaﬁia: OEFA Namero Serie: P9321X
Fabricante THERMO SCIENTIFIC Procedencia: Estados Unidos
Modelo: G10557PM10-1 Dia de Calibracién: 09/jun/15
Certificado Calibracién: 3.11675. 090615 Lugar de Calibracién: ENVIROEQUIP SAC
Revision Instrumento Entrega Instrumento:
En Tolerancia: SI Procedimiento Usado: EPA VOLUMETRICO
Fuera de Tolerancia: NO Calibrado Por: Ing.Edward De La Cruz

ESTADO DEL CUMPLIMIENTO DE LA CERTIFICACION CALIBRACION

ENVIROEQUIP S.A.C. certifica que este instrumento ha sido inspeccionado y calibrado por nuestros técnicos
calificados y cumple o excede las especificaciones de calidad para la Norma EPA Método de Referencia
Numero RFPS 1287-063, cuyos archivos y registros son mantenidos por la Empresa OEFA y una copia en
nuestra compania en Lima.

Este documento es la Certificaciéon que el Tubo Venturi se encuentra dentro del Cumplimiento de la Norma
ASTM EPA RFPS 1287-063 cuyo valor diferencial es 1.170%< 3% ’

DATOS CALIBRACION

TRAZABILIDAD
Se ha usado el Calibrador Modelo G28A, con numero de serie 2940, trazable NIST y calibrado el
21/abril/2015

Calibrado Por: Aprobado por:
Ing.Edward De La Cruz Ing. Alexander Cespedes Z.

ENVIROEQUIP S.A.C. ENVIROEQUIP S.A.C.



Prueba Inicial

Serie VFC (Venturi) i P9321X
Modelo de Venturi . S G10557P10-1

Temp Std [oK] 38100
Presion Std [mmH '60.00""

Temp Ambiente [0C]

Temperatura

Presion Actual (Pa)
Dif. Manometro [in/H20]

Diferencial [mmHg] SR

PolPa = 1-(PflPa) R

Qa

Qstd |Resultados
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Calle Iveriano dz ios S" ites 192,
Urb. Corpac, 8an Isidro - Lima
Telf.. 200-4700
informas@envirceauio.oe
weav.Enviroecuip.ce

Calibracion Muestreador de Alto Volumen (HiVol)

I DATOS GENERALES VARIABLES CONDICIONES
IFECHA 9/jun/15 m, 1.02256|T, 297.00
OPERADOR |Ing.Edward De La Cruz b, -0.01339}P, 750.20
MODEL CAL G28A Mg 1.63301|Teyq 298.18
SIN 2940 berg -0.0213|P.q 760.00
FLOW CONTROL MODELO | G10557PM10-1 |SIN P9321X
s i inH2 %Diff
Callri‘:;gor (1Im)(3(a(lfl[;(;)l(?:ga)-b) Mu(:::regzor zsz(f.:]:’z“(;%s) Pajfes THENRg) Look f(I)oaw rate (Look up;’-Qa)'1OOIQa
3.82 1.216 10.9 20.357 0.973 1.198 1.444
374 1.203 141 26.334 0.965 1.187 1.338
3.66 1.190 16.9 31.563 0.958 1.178 1.050
358 1.178 20.9 30.034 0.948 1.165 1.084
3.39 1.145 235 43.890 0.941 1.156 0932
Promedio 1.170
X=Qal \/(Ta) Y=Po/Pa I'Por Correlacion e
0.070 0.973 m 12.955
0.069 0.965 b 0.0724
0.068 0.958
0.068 0.948 Diff H20 Pf(mmHg) Qac=([(1-Pf/Pa)-bI*V(Ta))/m
0.067 0.941 15 28022 ~ 1.184

La EPA establece que lel promedio de diferencia porcentual (%Diff), debe ser + 3%.
Si el %Diff fuera mayor quiere decir que una fuga puede haber estado presente durante la calibracion y se
deberia calibrar nuevamente

PASOS A SEGUIR

1) Colocar labase (Top plate)

2) Colocar el tubo de orificios (Vari flow)

3) Encender el Muestreador Hi Vol

4) Instalar el Manometro al tubo de orificios y el otro a la cuerpo del Hi Vol

5) Tomar 5 lecturas variando el orificio del vari flow o cambiando los discos de orificios

NOMENCLATURA

ma: Pendiente de la relacion de calibracion del orificio del Qactual.(Hoja del calibrador)
ba: interscepcion de la relacion de calibracion del orificio del Qactual

Ta:Temperatura ambiental °"K  (K°=273+°C)

Pa: Presion barometrica mmHg (1atm= 760mmHg)

"H20: Lecturas del manometro inH20 en el tubo de calibracion

Qa: Regimen de flujo actual m3/min

Qac: Flujo Calculado, usando parametros "b y m" hallados por correlacion de la calibracion
Pf. Diferencia de presion en mmHg

Po/Pa: Relacion P inicialy P ambiental

% Diff: Diferencia porcentual entre los regimenesdel flujo del calibrador



