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

l. INFORMACIÓN GENERAL 

1 .  Durante los d ías 1 O al 1 5  d e  mayo de 201 6, el Organismo d e  Evaluación y Fiscalización 
ambiental (OEFA) realizó un monitoreo ambiental de calidad de aire en las comunidades 
Huisa y H u isapata. Estas comunidades pertenecen a los distritos de Espinar y Ocoruro, 
respectivamente; de la provincia de Espinar y departamento de Cusca. El monitoreo se 
realizó con la finalidad de evaluar una presunta contaminación del aire producto de material 
particulado proveniente del tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro de la carretera Patahuasi
Yauri-Sicuani. En la Tabla W 1 se presenta información general relacionada con el 
monitoreo. 

a. 

b. 

c. 

Tabla W 1. Información general respecto de la actividad realizada 

Ubicación general 

Problemática 

Motivo por el cual se 
realiza la actividad 

Comunidades de Huisa, distrito de Espinar, y Huisapata, distrito 
de Ocoruro; ubicadas en la provincia de Espinar, departamento 
de Cusco. 
Presunta contaminación de la calidad del aire en las 

comunidades de Huisa y Huisapata, debido al tránsito vehicular 
en el tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro, de la carretera 
Patahuasi-Yauri-Sicuani 

a) 
b) 

Conflictividad socioambiental en las comunidades 
Solicitud del Viceministerio de Gestión Ambiental del 

Ministerio del Ambiente 
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Tipo de Monitoreo 
Participativo 

Ambiental No 
Participativo 

Periodo de ejecución Del 10 al 15 de mayo de 20 16 

Fuente: Elaboración propia 

X 

11. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA 

2. En relación con la problemática que motivó el monitoreo en las comunidades de Huisa y 
Huisapata, se evaluó la calidad del aire mediante dos parámetros: material particulado con 
diámetro menor a 1 O micras y material particulado con diámetro menor a 2,5 micras. Los 
resultados obtenidos para cada uno, en comparación con la normativa nacional aplicable, 
se sintetizan en la Tabla W 2. 

Tabla W 2. Resumen de los componentes evaluados y los resultados obtenidos 

Componentes Número de ¿Incumplió los ECA u 
otras normas de ¿Qué parámetros? ¿En qué puntos? evaluados puntos referencia? 

Material particulado 
Calidad de aire 2 Sí X No con diámetro menor CA-Huí1 

a 2,5 micras 

Fuente: Elaboración propia 

111. 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 1 0  al 1 5  de mayo de 2016 

VI. ANTECEDENTES 

4. El 1 8  de abril de 201 6, el presidente de la comunidad campesina de Hanccollaua, Sr. Marck 
Osear Huisa Huarca, publicó un video1 en el que pobladores de las comunidades 
campesinas Hanccollahua y Huisapata manifestaron su preocupación por la posible 
afectación que estaría 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 provendría principalmente del 
tránsito de vehículos asociados a la Compañia Minera Antapaccay S.A., Compañía Minera 

Huisa. M. O. (2016, 18 de abril). Cusco-Espinar urgente carretera asfaltada tramo Negromayo-Yauri-San 
Genaro. Recuperado de https:/lwww.youtube.com/watch?v=VWjOtJHidrQ 
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Quechua S.A. , Hudbay Perú S.A. y M inera Las Bambas S.A. Asimismo, la población solicitó 
la puesta en marcha del proyecto de asfaltado del tramo en mención. 

5. El 1 9  de abril de 201 6, el Vicemin isterio de Gestión Ambiental del Min isterio del Ambiente 
se com unicó con el OEFA, mediante correo electrónico, solicitando apoyo para evaluar la 
ocurrencia de una presunta afectación ambiental producto del material particulado em itido 
por el tránsito de los camiones en el tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro. 

6 .  Ante el lo, la Dirección de Evaluación, dentro del  marco de sus funciones y en respuesta al  
pedido del Vicemin isterio, efectuó una visita de reconocimiento del 25 al 27 de abril. Durante 
la misma, se consideró añadir una estación de monitoreo en la comunidad de H u isa, 
ubicada en el distrito y provincia de Espinar. Finalmente, sobre la base de la información 
recaudada se realizó, del 1 O al 1 5  de mayo, e l  mon itoreo de calidad de aire en las 
comunidades de H uisa y Huisapata. Cabe precisar que no se llegó 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 instalación de los equipos de 
monitoreo. 

V. ZONA DE MONITOREO 

7. 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 clasificación climática efectuada por el Servicio Nacional de Meteorología e 
H idrolog ía, el clima en las comunidades es l luvioso, de otoño e invierno secos, semifrígido 
y húmedo2. El periodo de l luvias, en general ,  se da de noviembre a marzo, mientras que la 
época seca, de abril a octubré La precipitación durante el otoño (marzo, abril y mayo) en 
la sierra sur de Cusco fluctúa entre 1 00 y 500 mm4. 

8. La com unidad de Huisa se localiza en la franja metalogenética XVI, correspond iente a la 
franja de pórfidos-skarns de cobre-molibdeno y h ierro, relacionados con intrusivos del 
Eoceno-Oiigoceno5. En esta franja se localizan los yacimientos Coroccohuayco, Quechua, 
Tintaya, Antapaccay y Las Bambas, entre otros5. Los minerales mena de los sistemas 
porfi ríticos son principalmente calcopirita y bornita6. Por su parte, la comunidad de 
H uisapata se localiza en el corredor Lul i-Yauri de la provincia XXII A (franja metalogenética 

Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología. (2012). Mapa de clasificación climática. 

Consejo Nacional del Ambiente (2005). Indicadores Ambientales Cusco. Serie indicadores ambientales, No 1 (p. 9). 

Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología, Programa de Adaptación al Cambio Climático, Agencia Suiza 
para el Desarrollo y la Cooperación. (s.f). Caracterización climática de las regiones Cusco y Apurimac (p. 45). 

Carlotto, V., Quispe, J., Acosta , H., Rodríguez, R., Romero, D., Cerpa, L., Mamani, M . .  Diaz-Martínez, E., 
Navarro, P., Jaimes, F., Velarde, T. , Lu, S. & Cueva, E. (2009). Dominios geotectónicos y metalogénesis del Perú 
Boletín de la Sociedad Geológica del Perú, 1 03,  1 -89 (p. 42). 

Carlotto, V .. Quispe, J., Acosta , H .. Rodríguez, R. ,  Romero, D., Cerpa, L., Mamani, M. ,  Diaz-Martínez, E., 
Navarro. P .. Jaimes, F .. Velarde, T., Lu, S. & Cueva, E. (2009). Dominios geotectónicos y metalog énesis del Perú 
Boletín de la Sociedad Geológica del Perú, 1 03,  1 -89 (p. 45). 
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XXII), denominada Provincia de yacimientos epitermales de baja sulfuración (plomo, plata, 
zinc) del Mioceno7. En el corredor Luli-Yauri los minerales principales son pirita, galena, 
baritina, rodocrosita y cuarzo7. 

9. La unidades de actividades mineras fiscalizables más cercanas a las comunidades de 
H uisa y Huisapata son Quechua, Coroccohuayco (ambas en exploración), Antapaccay 1 
(explotación) y Antapaccay (beneficio). La unidad en exploración Quechua pertenece a la 
Compañía Minera Quechua S.A. Mientras que las unidades Coroccohuayco, Antapaccay 1 
y Antapacay, a la Compañía Minera Antapaccay S.A. 

VI. COMPONENTES EVALUADOS 

1 3. Dada la problemática que motivó la realización del monitoreo en las comunidades de Huisa 
y Huisapata, se evaluaron parámetros indicadores de la calidad del aire, específicamente 
material particulado con diámetro menor a 1 0  micras (PM-1 0) y menor a 2,5 micras (PM-
2,5). El monitoreo se realizó del10 al15 de mayo de 201 6  en 5 periodos de muestreo de 
23 horas cada uno8, con la finalidad de obtener resultados significativos a corto plazo. 

Vl.1 . Calidad del aire 

1 4. Como ha sido previamente indicado, los parámetros considerados para evaluar la calidad 
del aire en las comunidades de H uisa y Huisapata fueron PM- 1 0  y PM-2,5. En las siguientes 
secciones se presenta la metodología seguida en el desarrollo del monitoreo, los resultados 
obtenidos, y el análisis correspondiente a estos en relación con la normativa nacional 
aplicable. 

Vl.1 .1 . Metodología 

15. 

Vl.1 .1 .1 . 

16. 

La presente sección comprende tres ítems, el primero está referido a la ubicación de las 
estaciones de monitoreo. El segundo, a los equipos empleados y técnicas de análisis para 
los parámetros monitoreados. El tercero y último precisa la normativa empleada para la 
comparación de los resultados. 

Ubicación de las estaciones de monitoreo 

El monitoreo para calidad de aire se llevó a cabo sobre la base de dos estaciones, una en 
la comunidad de Huisa y otra en la comunidad de H uisapata. Los códigos asignados y 
ubicación de las estaciones de monitoreo se presentan en la Tabla W 3. Asimismo, en el 
Anexo N° 2 se adjuntan las fotografías asociadas a las citadas estaciones, y en el Anexo 
W 3 las fichas de campo. 

Instituto Geológico Minero y Metalúrgico. (201 1). Geología del cuadrángulo de Condoroma: hoja 31-T 
Boletín N• 1 43, Serie A. Carta Geológica Nacional (p. 63) 

El monitoreo en la comunidad de Huisa se efectuó en 4 periodos de muestreo debido a un inconveniente suscitado 
con el generador eléctrico (ver reporte de incidentes en el Anexo N" 1 )  
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Tabla W 3. Ubicación de las estaciones de monitoreo para calidad de aire 

COORDENADAS ALTITUD UBICACIÓN CÓDIGO UTM-WGS 84 ZONA 19 L (ms. n . m.) REFERENCIA 
ESTE(m) NORTE (m) 

Aproximadamente a 35 m al 
Comunidad 

CA-Hui1 250 813 8 341 565 4 09 8 
sur del colegio Cjuluyo y a 

de Huisa 180 m del tramo Negro Mayo-
Yauri-San Genaro 
Aproximadamente a 35 m al 

Comunidad 
CA-Hui2 2 61 823 8 329 8 66 4 505 

oeste de la l. E. 5 6415, y a 110 
de Huisapata m del tramo Negro Mayo-

Yauri-San Genaro 

Fuente: Elaboración propia 

Equipos y técnicas de evaluación 

Con respecto a los criterios utilizados para el monitoreo ambiental de la calidad del aire, se 
consideró lo señalado en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestión de los 
Datos9 de la Dirección General de Salud Ambiental (Digesa). Las secciones utilizadas para 
el presente monitoreo fueron: 

- Frecuencia del monitoreo y periodos de muestreo 
- Implementación de las estaciones de monitoreo 
- Operación y mantenimiento de las estaciones 
- Aseguramiento y control de la calidad del monitoreo 

Como se mencionó previamente, en relación a la problemática que originó el monitoreo , los 
parámetros de calidad de aire que se monitorearon fueron dos, el material particulado con 
d iámetro menor a 1 0  m icras (PM-1 0) y el material particulado con diámetro menor a 2,5 
micras (PM-2,5). En adición a ello, se efectuaron mediciones de las siguientes variables 
meteorológicas: velocidad y dirección de viento, humedad relativa, presión barométrica, 
temperatura y precipitación. El monitoreo de estas variables es importante, toda vez que 
influyen en la concentración y dispersión de los componentes y contaminantes atmosféricos 

Para el m uestreo de PM-1 O y PM-2,5 se emplearon equipos muestreadores de alto 
volumen. Asimismo, su determinación se efectuó por el método de gravimetría, en el que 
la selección del tamaño de partículas se efectuó sobre la base de separación inercial y 
fi ltración. Este es el método de referencia indicado para PM- 1 0  en el Decreto Supremo W 
074-2001 -PCM10, que establece los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire 
para dicho parámetro. En el caso del PM-2,5, el citado método g ravimétrico se establece 

Dirección General de Salud Ambiental. (2005, 7 de setiembre). Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire 
y Gestión de los Datos, aprobado mediante Resolución Directora! No 1 404120051DIGESAISA. 

Presidencia del Consejo de Min istros.  (2001, 22 de junio). Decreto Supremo N" 074-2001-PCM: Aprueban el 
Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire. 
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en el Decreto Supremo W 003-2008-MINAM11, el cual aprueba los Estándares de Calidad 
Ambiental para Aire correspondientes al PM-2,5 

20. Para el muestreo de PM-1 O y PM-2,5 se emplearon equipos muestreadores de alto 
volumen. Asimismo, su determinación se efectuó por el método de gravimetría, en el que 
la selección del tamaño de partículas se efectuó sobre la base de separación inercial y 
filtración. Este es el método de referencia indicado para PM-1 0  en el Decreto Supremo W 
074-2001 -PCM12, que establece los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire 
para dicho parámetro. En el caso del PM-2,5, el citado método gravimétrico se establece 
en el Decreto Supremo W 003-2008-MINAM13, el cual aprueba los Estándares de Calidad 
Ambiental para Aire correspondientes al PM-2,5. 

21 .  Para la determinación de la  concentración másica de PM-1 O en 23 horas 14 con base en el 
método referido se siguió lo establecido en la Norma Técnica Peruana 900.03015, la cual 
se aplica para la determinar el cumplimiento y mantenimiento de los Estándares de Calidad 
Ambiental del Aire. La Norma Técnica Peruana 900.030 también se aplicó para el análisis 
de PM-2,5, ya que el método indicado por el Decreto Supremo W 003-2008-MINAM es el 
mismo al del PM-1 0 y dado que aún no se ha aprobado una norma técnica nacional para 
PM-2,5. El informe de ensayo correspondiente a los resultados de la gravimetría de PM-1 O 
y PM-2,5 se presenta en el Anexo W 4 

22. El monitoreo meteorológico se efectuó a partir de estaciones automáticas, las que se 
situaron próximas a las estaciones de monitoreo de material particulado. Las estaciones 
automáticas brindan los resultados directamente en campo sobre la base de los elementos 
sensibles específicos para cada variable. 

23. 

11 

12 

13 

14 

15 

Los equipos y métodos de análisis empleados en el monitoreo de calidad de aire realizado 
en las comunidades de Huisa y H uisapata se resumen en la Tabla W 4. Asimismo, los 
certificados de calibración de los equipos se adjuntan en el Anexo W 5. 

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

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

Ministerio del Ambiente. (2008, 21 de agosto). Decreto Supremo W 003-2008-MINAM: Aprueban Estándares 
de Calidad Ambiental para Aire. 

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

Comité Técnico de Normalización de Gestión Ambiental. (2003, 15 de mayo). Norma Técnica Peruana 900-030 2003: 
Método de referencia para la determinación de material particulado respirable como PM10 en la atmósfera. (1 .• ed.) 
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Tabla W 4. Equipos y metodologías utilizadas en el muestreo 

Equipo in situ Marca Modelo Parámetro Técnica de análisis 
ex situ 

Muestreador de Material particulado de 
material Thermo 

G10557PM10-1 
diámetro menor a 1 O 

Gravimetría 
particulado en alto Scientific micras 
volumen (PM-10) 

Muestreador de 
Material particulado de 

material Thermo 
particulado en alto Scientific 

G10557PM10-1 diámetro menor a 2,5 Gravimetría 

volumen 
micras (PM-2,5) 

. Velocidad y dirección 
del viento 

Estación O avis Vantage Vue 
. Humedad relativa 

meteorológica . Temperatura ambiente 
-

• Presión barométrica 
. Precipitación 

Fuente: Elaboración propia 

Cabe acotar que los equipos de calidad de aire se instalaron el 1 0  de mayo en am bas 
estaciones de muestreo. No obstante, la información obtenida para el periodo de m uestreo 
del 1 O al 1 1  de mayo en la estación CA-Hui1 , ubicada en la comunidad de Huisa, no se 
tomó en consideración. La razón de ello fue que, debido a inconvenientes de 
abastecimiento de energía para el funcionamiento de los equipos muestreadores de 
material particulado, no se llegó a cumplir el periodo de muestreo de 24 ± 1 hora indicado 
por la Norma Técnica Peruana 900.030. Asimismo, un acontecimiento simi lar ocasionó el 
retardo aproximado de 5 horas en el inicio del muestreo para el periodo del 1 3  al 1 4  de 
mayo. El reporte de incidentes se adjunta en el Anexo W 1 .  

Estándares de comparación 

Los resultados del monitoreo de PM-1 0 fueron comparados con los Estándares Nacionales 
de Calidad Ambiental del Aire establecidos en el Decreto Supremo W 074-2001 -PCM, para 
el periodo de muestreo de 24 horas12. Por su parte, los resultados del monitoreo de PM-2,5 
se compararon con los Estándares de Calidad Ambiental para Aire, aprobados mediante el 
Decreto Supremo W 003-2008-MINAM, también para el periodo de 24 horas13. La Tabla 
W 5 resume los valores de referencia indicados en la normativa considerada para la 
comparación de los resultados del presente monitoreo. 

26. Es importante recalcar que si bien el periodo de muestreo para ambos parámetros fue de 
23 horas, la comparación con los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire es 
válida. La Norma Técnica Peruana 900.030, que se aplica en la determinación del 
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cumplimiento de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire para PM- 1 0  en 
24 horas, señala que el periodo de recolección de muestra debe ser de 24 ± 1 hora16. 

Tabla W 5. Estándares de comparación de calidad ambiental del aire 

Parámetro Periodo Valor Formato Norma 
(IJg/m') 

Material particulado 
No exceder más Decreto Supremo 

de diámetro menor 24 horas 150 
a 10 micras (PM-10) 

de 3 veces al año N" 074-2001-PCM 

Material particulado 
Decreto Supremo 

de diámetro menor 
a 2,5 micras (PM-

24 horas 25 Media aritmética N" 00 3-2008-

2,5) 
MINAM 

Fuente: Elaboración propia 

Vl.1 .1 .4. Análisis de resultados 

27. En esta sección se presentan los resultados del monitoreo de condiciones meteorológicas, 
así como el análisis de las concentraciones de material particulado obtenidas en relación a 
la normativa aplicable. A continuación se m uestran los resultados de las condiciones 
meteorológicas medidas durante los periodos de muestreo en las comunidades de Huisa y 
Huisapata. 

Vl.1 .1 .4.1 . Condiciones meteorológicas 

.> Estación de monitoreo CA-Hui1 

28. 

16 

17 

Durante la realización del monitoreo de calidad de aire, en los d ías 1 1 17 al 1 5  de mayo de 
201 6, la estación CA-Hui 1 ,  ubicada en la comunidad de Huisa, registró una temperatura 
m ínima de -4,9 oc y una máxima de 1 6,7 oc. El valor promedio fue 5,8 oc. La humedad 
relativa osciló de 22 % a 93 %, siendo la media de 62,9 %. Por su parte, la presión 
barométrica presentó niveles de 466,7 mmHg a 470,7 mmHg, con un promedio de 469,3 
mmHg. La velocidad de viento fluctuó desde O mis hasta 1 4,5 mis, con una media de 2,9 
mis. Finalmente, cabe indicar que no se registraron precipitaciones en la estación CA-Hui1 
durante el periodo de monitoreo. Los resultados de la estación CA-Hui1 correspondientes 
a la evaluación de condiciones meteorológicas se presentan en la Tabla W 6. 

Comité Técnico de Normalización de Gestión Ambiental. (2003, 15 de mayo). Norma Técnica Peruana 900-030 2003: 
Método de referencia para la determinación de material particulado respirable como PM,0 en la atmósfera (1 3 ed, 
p. 12) 

Para CA-Hui1 ,  la información del monitoreo fue válida a partir del 1 1  de mayo de 201 6, debido a un inconveniente 
con el abastecimiento de energía para el funcionamiento de los equipos. Para mayor información ver el reporte de 
incidentes adjunto en el Anexo No 1 
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Tabla W 6. Parámetros meteorológicos en la estación CA-Hui1 

Temperatura Humedad Presión Velocidad del Valor barométrica 
(oC) relativa(%) (mmHg) viento (m/s) 

Mínimo -4,9 22 466,7 o 

Máximo 16,7 93 470,7 14,5 

Promedio 5,8 62,9 469,3 2,9 

Fuente: Elaboración propia 

29. El Gráfico W 1 presenta la rosa de vientos correspondiente a la estación CA-H ui1 para el 
periodo de monitoreo. En ella se observa que los vientos predominantes provinieron del 
Sureste, con una proporción del 26,1 %. Además se tuvo presencia de vientos desde el 
Oestenoroeste con 1 0,9 %, desde el Sursureste y Nornoreste, ambos con 7,6 %, entre 
otros. Las velocidades más 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. F inalmente, es preciso indicar que se registró 1 7,4 % de calmas (vie ntos 
con velocidades inferiores a 0,5 m/s18). 

Gráfico W 1 .  Rosa de vientos en la estación de monitoreo CA-Hui1 

• •  · ¡NÓnm· 

. 
· -. · .. 

.... ···. 

�.'EST 

Súlf!H 

Fuente: Elaboración propia 

, .. 

o ..... 

0 / 1 H 
On.;, 

18 De acuerdo con la escala Beaufort de intensidades de viento, se consideran calmas a Jos vientos con velocidades 
menores a 1 nudo (0,5 m/s). Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration. (s.f). JetStream Max: Beaufort 
Wind Force Sea/e. Recuperado de http://www.srh.noaa.gov/jetstream/ocean/beaufort_max. html 
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30. En adición a lo anterior, la Figura W 1 muestra la rosa de vientos para la estación de 
monitoreo CA-Hui1 en relación a su ubicación. En tanto los vientos durante la realización 
del monitoreo provinieron principalmente del Sureste, CA-Hui1 se habría ubicado a 
sotavento del tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro. Otras direcciones del viento 
relevantes, como Sursureste y Nornoreste, también sugerirían que la estación CA-Hui1 se 
ubicó a sotavento de la citada vía. Finalmente, cabe resaltar que los vientos del 
Oestenoroeste, segunda dirección más frecuente, así como los del Norte y Noroeste, 
l levarían a CA-Hui1 flujos de aire desde, por ejemplo, la ruta nacional W PE-34 E. 

31 .  

Figura W 1:  Ubicación de la  estación de monitoreo CA-Hui1 y rosa de vientos 

1•1 UEA: Unidad económica administrativa 
Fuente: Elaboración propia 

Estación de monitoreo CA-Hui2 

La estación CA-H ui2, localizada en la comunidad de Huisapata, en el periodo de monitoreo 
durante el 1 0  al 1 5  de mayo de 201 6 registró una temperatura m ínima de -5,5 oc, una 
máxima de 1 3,1 oc y una media de 3 oc. La humedad relativa presentó valores desde 27 % 
a 93 %, con 68,5% en promedio. De otro lado, la presión barométrica se mantuvo en niveles 
de 445,6 mmHg a 449,8 mmHg, siendo el promedio 448,3 mmHg. La velocidad de viento 
fluctuó de O hasta 7,6 m/s, registrando una media de 1 ,3 m/s. Los resultados de la 
evaluación de condiciones meteorológicas en la estación CA-Hui2 se presentan en la Tabla 
W7. 
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Tabla W 7. Parámetros meteorológicos en la estación CA-Hui2 

Humedad relativa Presión Velocidad del Valor Temperatura (°C) barométrica 
(%) (mmHg) viento (m/s) 

Mínimo -5,5 27 445,6 o 

Máximo 13,1 93 449,8 7,6 

Promedio 3 68,5 448,3 1,3 

Fuente: Elaboración propia 

32. En la estación de monitoreo CA-Hui2 se registraron precipitaciones solo en los tres últimos 
periodos, entre el 1 2  y 1 5  de mayo. Las precipitaciones de mayor intensidad se presentaron 
en el periodo de monitoreo del 1 4  al 1 5  de mayo, con un total de 2,29 mm. En el Gráfico 
N° 2 se muestran los valores de precipitaciones totales por cada periodo de monitoreo. 

33. 

Gráfico W 2. Precipitación diaria registrada en la estación de monitoreo CA-Hui2 

3 
E 2,5 .§. 

ro 2 ·� .� -o 
e: 1,5 ·o 'ü 
2 1 
·o. 
'ü 0,5 QJ 
o: 

o 

2,29 

. 0,25· 0,25 
o o 

Del 10/05/2016 Del 11/05/2016 Del 12/05/2016 Del 13/05/2016 Del 14/05/2016 

13:30 al 12:55 al 12:15 al 11:25 al 10:38 al 
11/05/2016 12/05/2016 13/05/2016 14/05/2016 15/05/2016 

12:30 11:55 11:15 10:25 09:38 

Fecha (día/mes/año) 
Fuente: Elaboración propia 

El Gráfico W 3 muestra la rosa de vientos para la estación CA-Hui2 elaborada con los datos 
registrados durante el monitoreo. En el la se aprecia que los vientos provinieron 
principalmente del Nornoroeste, con una proporción del 1 2, 9  %, y del Noreste, con 1 0 , 3  %. 
En los vientos del Nornoroeste dominaron las velocidades entre 0,5 a 2, 1 m/s y 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 estación CA-Hui2 las 
calmas (vientos con velocidades menores a 0,5 m/s18) representaron el 52,6 %, es decir, 
más de la mitad del total de registros de viento para esta estación. 
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Gráfico W 3. Rosa de viento en la estación de monitoreo CA-Hui2 
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Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, en la Figura W 2 se presenta la rosa de vientos en relación a la ubicación de la 
estación de monitoreo CA-Hui2. A través de ella es posible apreciar que la segunda 
dirección registrada con mayor frecuencia, correspondiente a los vientos del Noreste, y 
otros vientos como los del Norte y Estenoreste, indicarían que CA-Hui2 se habría situado 
a sotavento del tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro. De otro lado, se esperaría que los 
vientos predominantes (en dirección y velocidad), que provinieron del Nornoroeste, no 
hayan tenido una influencia significativa del tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro, dado 
que hacia esa dirección se encuentra una colina que separa la estación de monitoreo de la 
referida vía. 
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Figura W 2. Ubicación de la estación de monitoreo CA-Hui2 y rosa de vientos 

<•1 UEA: Unidad económica administrativa 
Fuente: Elaboración propia 

Concentración de material particulado 

Las partículas atmosféricas incluyen sustancias tanto en estado sólido como líquido, con 
tamaños desde medio mil ímetro (como partículas de arena) hasta dimensiones 
moleculares19 . Las partículas con diámetro menor a 1 0  micras normalmente se encuentran 
suspendidas en el aire 19. 

El material particulado con diámetro menor a 2,5 micras, denominado PM-2,5, se conoce 
como partículas finas20. Incluye partículas formadas por reacciones químicas en la 
atmósfera, aquellas producidas por la condensación, coagulación y acumulación de 
partículas más pequeñas, así como las emitidas por los procesos de combustión21. En 

Mana han, S. (2000). Environmental chemistry (7.• ed, Chap. 1 O. Particles in !he atmosphere). Florida, Estados Unidos: 
CRC Press LLC 

Godish, T. (2004). A ir Qualily (4.• ed. ,  p. 62). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC. 

Godish, T. (2004). Air Quality (4." ed. ,  p. 65). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC. 
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general, el PM-2,5 tiende a contener carbono elemental, metales característicos de los 
procesos de combustión, sulfatos, nitratos, compuestos orgánicos, agua y amonio21•22. 

37. Por su parte, el material particulado con diámetro menor a 1 0  micras, llamado PM-1 0, 
incluye al PM-2,5, así como a las partículas con diámetros entre 2,5 y 1 0  micras, llamadas 
material particulado grueso23• Las partículas gruesas suelen tener origen en procesos de 
fragmentación y perturbación mecánica, como la resuspensión del polvo de las calles, la 
erosión del suelo y el procesamiento de minerales21. En consecuencia, en el material 
particulado grueso normalmente se encuentran componentes de la corteza terrestre como 
el oxígeno, silicio, aluminio, magnesio, calcio, entre otros21. Asimismo, en las partículas 
gruesas pueden encontrarse nitratos y sulfatos, que suelen provenir de la reacción con 
partículas gruesas, como partículas de suelo que contienen polvos minerales con cationes 
(por ejemplo calcio, magnesio y potasio)24•25, o la deposición en ellas26. 

38. En esta subsección se analizan los resultados obtenidos de PM-1 0 y PM-2,5 para las 
estaciones de monitoreo CA-Hui1 y CA-Hui2, que fueron situadas en las comunidades de 
H uisa y H uisapata, respectivamente. Los resultados para PM-1 0 se discutieron en 
comparación con los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire establecidos en 
el Decreto Supremo W 074-2001 -PCM, para el periodo de muestreo de 24 horas. Las 
concentraciones de PM-2,5 se compararon con los Estándares de Calidad Ambiental para 
Aire aprobados mediante el Decreto Supremo W 003-2008-MINAM, también para el 
periodo de 24 horas. 

)>- Estación de monitoreo CA-Hui1 

39. En el Gráfico N° 4 se presentan los resultados de las concentraciones de PM-1 0 y PM-2,5 
obtenidas en la estación de monitoreo CA-Hui1 , localizada en la comunidad de Huisa. Las 
barras de color anaranjado claro representan los resu ltados de PM 2,5, mientras que las 
de color anaranjado oscuro los de PM-1 O. Asimismo, en este gráfico los resultados son 
comparados con los ECA para aire correspondientes a ambos parámetros. 

22 

23 

24 

25 

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

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

Wang, Q., Zhuang, G., Huang, K., Liu, T., Lin, Y., Deng, C., Fu, Q., Fu, J.S., Chen, J., Zhang, W. & Yiming, M. 
(2016). Evolution of particulate sulfate and nitrate a long the Asían dust pathway: Secondary transformation 
and primary pollutants via long-range transport. Atmospheric Research 1 69 (2016), 86-95 (p. 90) 

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, 1 6, 1491 -1 509 (pp. 1 495, 1499-1 501) 

Godish, T. (2004). Air Quality (4." ed., p. 65). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC 
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Gráfico W 4: Concentraciones diarias de PM-10 y PM-2,5 en la estación CA-Hui1 
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Notas: ECA PM-2,5: Estándar de Calidad Ambiental del aire para material particulado de diá metro menor a 2,5 micras, 
correspondiente al periodo de 24 horas, señalado en el Decreto Supremo W 003-2008-MINAM. ECA PM-1 0: Estándar 
de Calidad Ambiental del aire para material particulado de diámetro menor a 10 micras, correspondiente al periodo de 
24 horas, establecido en el Decreto Supremo W 074-2001-PCM 
Fuente: Elaboración propia 

40. De acuerdo con el Gráfico N° 4, las concentraciones de PM-2,5 no se encontraron 
conformes con el Estándar de Calidad Ambiental (ECA) para el periodo de 24 horas 
señalado en el Decreto Supremo W 003-2008-MINAM (25 ¡Jg/m3), en tres de los cuatro 
periodos de muestreo: del 1 1  al 12 de mayo, del 1 2  al 1 3  de mayo y del 1 4  al 1 5  de mayo. 
El valor más elevado, 58,30 ¡Jg/m3, se obtuvo en el periodo de muestreo del 1 1  al 12 de 
mayo, excediendo en 1 ,3  veces el ECA. El  m ínimo valor de PM-2,5 reportado, 1 6,99¡Jg/m3, 
no superó el ECA y correspondió al periodo de muestreo del 1 3  al 14 de mayo. 

41 . En cambio, todos los resultados para PM-1 O obtenidos durante los periodos de muestreo 
cumplieron con el ECA aprobado por el Decreto Supremo W 074-200 1 -PCM para un 
periodo de 24 horas (150 ¡Jg/m3). La mayor concentración fue 64,57 ¡Jg/m3, que representa 
el 43,04 % del ECA, y se registró en el periodo de muestreo del 1 1  al 12 de mayo. La 
m ínima concentración de PM-1 0 reportada se dio en el periodo de muestreo del 1 3  a l  1 4  
d e  mayo y fue de 20,70 ¡Jg/m3. 

42. En los siguientes párrafos se ahonda en el análisis de las concentraciones obtenidas para 
PM-2,5 en la estación de monitoreo CA-Hui1. El lo en razón de que solo este parámetro 
reportó niveles que superaron el ECA correspondiente. El análisis se centra en la incidencia 
de las variables meteorológicas medidas y en lo observado en campo. 
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43. La composición específica del PM-2,5 varía en relación con cada lugar, no obstante, los 
componentes que suelen ser más abundantes son el carbono elemental, metales 
característicos de los procesos de combustión, sulfatos, nitratos, amonio, agua y 
compuestos orgánicos. Estos pueden l legar a formar parte del PM-2,5 a través de 
emisiones directas, reacciones químicas en la atmósfera y procesos como condensación, 
coagulación y acumulación de partículas más pequeñas. En consecuencia, las 
concentraciones de PM-2,5 se encuentran en función de las emisiones directas, la cantidad 
de precursores (como dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno, etc.) y las condiciones 
meteorológicas27. 

44. Los factores meteorológicos influyen significativamente en las concentraciones de PM-
2,527. No obstante, dado que los niveles de PM-2,5 se encuentran también en función de 
los efectos de las reacciones químicas y transformaciones f ísicas, no existe una relación 
lineal clara entre los parámetros meteorológicos y las concentraciones de este parámetro27. 
Las variaciones meteorológicas diarias podrían explicar hasta el 50 % de la variabilidad del 
PM-2,5, siendo la temperatura, humedad relativa, precipitación .y circulación predictores 
importantes28. 

45. En la Tabla W 8 se pueden observar los promedios de temperatura, humedad relativa, 
presión barométrica y velocidad del viento para cada periodo de muestreo. Asimismo, en 
el Gráfico W 5 se muestran las rosas de viento, también para cada periodo. De acuerdo 
con la relación observada entre los resultados de estos parámetros y las concentraciones 
de PM-2,5, a continuación se profundiza sobre la relación entre las variables humedad 
relativa y viento (velocidad y dirección) respecto del PM-2,5. 

28 

Tabla W 8: Parámetros meteorológicos en la estación CA-Hui1 por periodo de 
monitoreo 

� DEL 1 1/05/2016 DEL 1 2/05/2016 DEL 1 3/05/2016 DEL 14/05/2016  
16:00 AL 15:20 AL 20:20 AL 1 9:45 AL 

12/05/2016 15:00 13/05/2016 14:20 14/05/2016 1 9:20 15/05/2016 18:45 . 

Temperatura ("C) 5,7 4,9 5,7 6,9 

Humedad relativa (%) 55,5 69,3 69,7 57,1 

Presión barométrica 
469,0 469,2 469,5 469,5 

(mmHg) 

Velocidad del viento (m/s) 2,4 2,5 3,3 2 ,3 

Fuente: Elaboración propia 

Wang, P., Cao, J., Tie, X., Wang, G., Li, G., Hu, T., Wu, Y., Xu, Y., Xu, G., Zhao, Y., Ding, W., Liu, H., Huang, 
R. & Zhan, C. (201 5). lmpact of meteorological parameters and gaseous pollutants on PM2.5 and PM1o mass 
concentrations during 2010 in Xi'an, China. Aerosol and Air Quality Research, 15, 1844-1854 (p. 1 844) 

Tai, A. P.K., Mickley, L.J., Jacob, D.J. (201 0). Correlations between fine particulate matter (PM2.5) and 
meteorological variables in the United States: lmplications for the sensitivity of PM2.5 to climate change. Atmospheric 
Environment, 44, 3976-3984 (p. 3976) 
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Gráfico W 5: Rosas de viento por periodo de muestreo para la estación CA-Hui1 
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Como se deduce a partir de la Tabla W 8, la humedad relativa registrada durante los 
periodos de muestreo reportó un comportamiento inverso al PM-2,5. Los menores niveles 
de humedad relativa se presentaron en el primer periodo de monitoreo ( 1 1 -1 2  de m ayo), 
mientras que el PM-2,5 tuvo el  valor más alto. Asimismo, en promedio, la humedad relativa 
fue ascendiendo hasta el tercer periodo ( 1 3- 14  de mayo) ,  mientras que el PM-2,5 fue en 
descenso. Finalmente, para el cuarto periodo de monitoreo ( 1 4-15 de mayo), los valores de 
humedad relativa, en promedio, descendieron y en contraste, la concentración de PM-2,5 
subió en comparación al periodo previo. 
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La humedad relativa puede acelerar la producción de partículas gracias a la formación de 
especies secundarías, así como contribuir  a su crecimiento por los procesos de 
condensación y coagulación29. La humedad relativa suele estar positivamente relacionada 
con componentes del PM-2,5 como los sulfatos y nítratos30. Mayores niveles de humedad 
favorecen la oxidación del dióxido de azufre (S02) y la formación de nitrato de amonio 
(NH4N03)31, importantes precursores de los sulfatos y nitratos presentes en el material 
partículado, que a su vez son componentes mayoritarios de este32. Asimismo, una alta 
humedad relativa contribuye a la formación de aerosoles33 de carbono orgánico en 
partículas de fase acuosa. El carbono orgánico es también un componente mayoritario del 
material partículado en la atmósfera32. Los compuestos orgánicos carbonados en la 
atmósfera tienen fuentes primarías, como los automóviles o industrias, y secundarías, como 
la oxidación de los compuestos orgánicos volátíles32• 

El incremento en el tamaño de las partículas debido a la humedad atmosférica se denomina 
crecimiento higroscópico. Está dado por la variación en el diámetro de partícula debido a la 
absorción o adsorción de agua a humedades relativas menores al 1 00%34·35. Este 
crecimiento puede incrementar la tasa de deposición de las partículas sígníficatívamente36. 
Es así que al absorber o evaporar agua, una partícula dé aerosol puede cambiar su tamaño, 
morfología, fase, composición química, reactívídad y otros parámetros37• En resumen, de 
acuerdo con los párrafos previos, mayores niveles de humedad relativa podrían contribui r  
al descenso de  las concentraciones de  PM-2,5, por la  aceleración de  la  formación de  
componentes de  este y el crecimiento higroscópico, lo  que facilitaría su deposición. 

Wang, Y., Chen, C., Wang, P., Wan, Y., Chena, Z. y Zhao, L. (2015). Experimental lnvestigation on 
lndoor/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. 

Tai, A. P.K., Mickley, L.J., Jacob, D.J. (201 0). Correlations between fine particulate matter (PM2.5) and 
meteorological variables in the United States: lmplications for the sensitivity of PM2.5 to climate change. Atmospheric 
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 partículas liquidas o sólidas con diámetro menor a 100 1Jm. Fuente: Manahan, S. (2000). 
Environmental chemistry (7." ed., Chap. 1 O. Particles in the atmosphere). Florida, Estados Unidos: CRC Press LLC. 

Svenningsson, B. (1 997), Hygroscopic Growth of Atmospheric Aerosol Particles and /ts Relation to Nucleation 
Scavenging in C/ouds (tesis). Universidad de Lund, Suecia. Recuperado de http://lup.lub.lu.se/record/29755 

Gysel, M. (2003). Hygroscopic properties of aeroso/s. Jnvestigations of particles from jet engines and the remate 
Troposphere (disertación doctoral, pp. 1 7, 60). Escuela Politécnica Federal de Zúrich, Suiza. Recuperado de 
e-collection.library .ethz. ch/eserv/eth :26812/eth -26812-02. pdf 

Mohan, S. M. (201 5). An overview of particulate dry deposition: measuring methods, deposition velocity and 
controlling factors. Intemational Joumal of Environmental Science and Technology, 1 3(1), 387-402 (p. 395) 

Lee, A. K., 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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49. Por otro lado, elevadas velocidades de viento están generalmente asociadas con bajos 
n iveles de contaminación gaseosa debido a la dilución y dispersión 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 resuspensión de partículas del 
suelo y el transporte desde otras zonas38. Se ha estimado que velocidades de viento 
mayores a 4 m/s tienen el potencial de transportar las partículas de PM-1 0 (que incluye el 
PM-2,5) a otras áreas39 Asimismo, se ha encontrado una correlación positiva entre 
velocidades de viento mayores a 3 m/s y las concentraciones de PM-2,5, lo que estaría 
relacionado también al transporte de partículas desde otras zonas40. 

50. En relación con lo mencionado, cabe resaltar que la velocidad y dirección del viento podrían 
haber influido en las concentraciones de PM-2,5 registradas. Como se puede ver del 
Gráfico W 5, en el periodo de muestreo del 1 1  al 1 2  de mayo, que registró la concentración 
más elevada de PM-2,5, se tuvo la menor proporción de calmas (8,70 %) y la mayor 
proporción de vientos provenientes de la d i rección predominante (Sureste) en velocidades 
de 2,1 a 5,7 m/s (22,7% del total de datos para la estación en el periodo). En contraste, en 
el  periodo de muestreo del 1 3  al 1 4  de mayo ( 1 3,04 % de calmas), que reportó la m enor 
concentración de PM-2,5, en la dirección predominante (Sureste) se l legó a menores 
velocidades, encontrándose 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 dirección 
predominante del viento en los cuatro periodos de monitoreo fue desde el Sureste, 
indicando que la estación de monitoreo CA-Hui1 se encontró a sotavento del tramo N egro 
Mayo-Yauri-San Genaro, cabría considerar un posible transporte de material particu lado 
desde la citada v ía hacia CA-H u i 1 . 

5 1 .  

38 

39 

40 

41 

En adición a lo anterior, es preciso indicar que en el primer periodo de monitoreo se percibió 
la presencia de humo asociado a la quema de pastos próximos a la estación CA-Hui1 (ver 
registro fotográfico en el Anexo W 2). Dado que, como se mencionó previamente, una de 
las fuentes de PM-2,5 está constituida por los procesos de combustión, las emisiones 
provenientes de la quema podrían haber incidido en los n iveles de PM-2,5 reportados.  Al 
respecto, la influencia habría sido mayor en el primer periodo de monitoreo, que presentó 
la mayor concentración de PM-2,5. No obstante, el PM-2,5 generado por la quema tam bién 
podría 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 
atmósfera que la fracción de material particulado gruesa, que corresponde a un diám etro 
aerodinámico situado entre 2 ,5 y 1 O micras (PM 2,5-1 0)41 . El PM-2,5 puede permanecer de 

Al Jallad, F., Al Katheeri, E . ,  Al Ornar, M. (201 3). Concentrations of particulate rnatter and their relationships 
with rneteorological variables. Sustainable Environrnent Research, 23(3), 1 9 1 -1 98 (p. 1 9 1 )  

A l  Jallad, F . ,  A l  Katheeri, E . ,  A l  Ornar, M. (2013). Concentrations o f  particulate rnatter and their relationships 
With rneteorological variables. Sustainable Environrnent Research, 23(3), 1 91 -1 98 (p. 1 94) 

Wang, J. & Ogawa, S. (201 5). Effects of Meteorological Conditions on PM2.5 Concentrations in Nagasaki, 
Japan. lnternational Journal of Environmental Research and Public Hea/lh, 1 2, 9089-91 01 (p. 9095) 

Solornon, P.A. & Costa, D.L. (201 0) Arnbient Tropospheric Particles. En P. Gehr, C. Mühlfed, B. Rothen
Rutishauser y F. Blank (Eds.), Particle-lung interactions (Vol. 241 , 2 ."ed. ,  pp. 1 8-1 9). United Sta tes of Arnerica: CRC 
Press 
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días a semanas en el aire ambiental, estando sujeto, en consecuencia, a ser transportado 
a mayores distancias. En cambio, el PM 2,5-1 0 tiene un tiempo de deposición de minutos 
a horas42. 

� Estación de monitoreo CA-Hui2 

52. El Gráfico W 6 muestra los resultados de las concentraciones de PM-10 y PM-2,5 obtenidas 
en la estación de monitoreo CA-Hui2, situada en la comunidad de Huisapata, a partir de los 
periodos de muestreo del 1 O al 1 5  de mayo de 201 6. Las barras de color anaranjado claro 
representan los resultados de PM 2,5, mientras que las de color anaranjado oscuro los de 
PM-1 0. En este gráfico, los resultados son comparados con los ECA para aire 
correspondientes a ambos parámetros, representados por las líneas de color anaranjado 
claro para PM-2,5 y anaranjado oscuro para PM-1 0. 

42 

Gráfico W 6: Concentraciones diarias de PM-1 0 y PM-2,5 en la estación CA-Hui2 
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11/05/2016 12/05/2016 13/05/2016 14/05/2016 15/05/2016 11/05/2016 12/05/2016 13/05/2016 14/05/2016 15/05/2016 
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Notas: ECA PM-2,5: Estándar de Calidad Ambiental del aire para material particulado de diámetro menor a 2,5 micras 
correspondiente al periodo de 24 horas, señalado en el Decreto Supremo N• 003-2008-MINAM. ECA PM-10: Estándar 
de Calidad Ambiental del aire para material particulado de diámetro menor a 10 micras, correspondiente al periodo de 
24 horas, establecido en el Decreto Supremo N" 074-2001 -PCM 
Fuente: Elaboración propia 

Saloman, P.A. & Costa, D. L. (2010) Ambient Tropospheric Particles. En P. Gehr, C. Mühlfed, B. Rothen
Rutishauser y F. Blank (Eds.), Particle-lung interactions (VoL 241 , 2.• ed., p. 21 ). United States of America: CRC 
Press 
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53. Como se observa en el Gráfico W 6, las concentraciones reportadas de PM-2,5 y PM-1 0 
cumplieron los ECA para aire en todos los periodos de monitoreo. La concentración máxima 
de PM-2,5 (24, 1 5  ¡Jg/m3) se registró en el periodo de muestreo del 1 1  al 1 2  de m ayo, 
representando el 96,6 % del ECA. En cambio, la concentración más elevada de PM-10  
(99, 19  ¡Jg/m3) se  presentó en e l  periodo de muestreo del 12  al 13  de  mayo y correspondió 
al 66, 1 % del valor del E CA. Finalmente, cabe resaltar que durante el periodo de monitoreo 
del 1 4  al 1 5  de mayo, las precipitaciones ocurridas podrían haber ocasionado un l igero 
descenso en las concentraciones de material particulado. 

VIl. CONCLUSIONES 

(i) 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 vía. 

( i i) 

( i ii) 

Las concentraciones de material particulado reportadas en la estación CA-H ui1 , situada en 
la comunidad de Huisa, cumplieron con ser menores al  ECA de PM-1 0 para un periodo de 
24 horas ( 1 50 ¡Jg/m3). La concentración máxima (64,57 ¡Jg/m3) se registró durante el 
periodo de m uestreo del 1 1  al 12 de mayo. Sin embargo, las concentraciones de PM-2,5 
reportadas en dicha estación no se encontraron conformes con lo señalado en el ECA (25 
¡Jg/m3), en tres de los cuatro periodos de muestreo. La concentración más alta (58,30 
¡Jg/m3) se registró en el periodo de muestreo del 1 1  al 1 2  de mayo. 

Los resultados de PM-2,5 en la estación de monitoreo CA-H ui1  podrían estar relacionados 
al comportamiento de variables meteorológicas como la humedad relativa y viento 
(velocidad y d i rección). Valores elevados de humedad relativa contribuyen a la formación 
de componentes del PM-2,5 ,  así también, a su crecimiento higroscópico, facilitando así su 
crecimiento y deposición, lo cual ocasionaría un descenso en las concentraciones de PM-
2,5.  En cambio, velocidades de viento mayores a 3 m/s podrían ocasionar el transporte de 
partículas desde otras áreas, cuya influencia estaría en función de la di rección del viento. 
Respecto de los resultados obtenidos, cabría 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 estación CA-Hui1 . 

(iv) Asimismo, es preciso indicar que el PM-2,5 generado por la quema de pastos próximos a 
la estación CA-Hui1 , advertida en el primer periodo de monitoreo, podría haber influido en 
las concentraciones de PM-2,5 reportadas en dicha estación. 

(v) Por otro lado, las concentraciones de PM-1 O y PM-2,5 registradas en la estación de 
monitoreo CA-Hui2 se encontraron en conformidad con los ECA establecidos, para un 
periodo de 24 horas, en los Decretos Supremos W 074-2001 -PCM y W 003-2008-MINAM, 
respectivamente. La concentración más elevada de PM-1 O fue 99, 1 9  ¡Jg/m3, mientras que 
la menor, 24, 1 5  ¡Jg/m3. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

(i) Remitir una copia del informe a la Dirección de Supervisión para los fines correspondientes 

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

IX. ANEXOS 

Anexo W 1 :  Reporte de incidentes 
Anexo W 2: Registro fotográfico 
Anexo W 3: Fichas de campo 
Anexo W 4: Informe de ensayo 
Anexo N° 5: Certificados de calibración de los equipos 

Es cuanto informamos a usted para los fines pertinentes. 

Atentamente, 

Lima, 

Tercero Evaluador 
Dirección de Evaluación 

1 6 DIC. Z015 

PIERINNA RODRIGUEZ TORO 
Tercera Evaluadora 

Dirección de Evaluación 

Visto el Informe W O 'l. �(o -201 6-0EFA/DE-SDCA y habiéndose verificado que se encuentra 
enmarcado dentro de la función evaluadora, así como su coherencia normativa; el Subdirector de 
Evaluación de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACIÓN a la Dirección de Evaluación, 
razón por la cual se TRASLADA el presente Informe. 

Atentamente, 

�· -
FRANCISCO GARCIA ARAGON 
Subdirector (e) de Evaluación de la Calidad Ambiental 
Dirección de Evaluación 
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Lima, 1 6 DIC. 2016 

"Año de la Consolidación del Mar de Grau" 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

Visto el I nforme W O 'l.� (:, -201 6-0EFA/DE-SDCA, y en atención a la recomendación de la 
Subdirección de Evaluación de la Calidad Ambiental, la Dirección de Evaluación ha dispuesto 
aprob;:¡r el presente Informe. 

Atentamente, 

FRANCISCO GARCÍA ARAGÓN 
Director de Evaluación 
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ANEXO N° 1 
REPORTE DE INCIDE ES 
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'( 'ISCIIttl;\CIÚN I·MBIENT;\I 

ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL 

REPORTE DE INCIDENTES 

OEFA-FOR-SGC-038 

Revisión: 2 

1 Fecha: 17-05-201 6  

1 Página: 1 de 4 

P ROCEDENCIA:  C .C.  HU ISA - ESPINAR 
CUC:  0015-05-2016-22 FECHA: 10/05/2016 H ORA: 23 :10 Hrs 

U BICACIÓN RESPONSABLE ASOCIADO TIPO D E  INCI DENTE 

Oficina OEFA Personal laboratorio Accidente Funcionamiento inadecuado de equipos 
- t-- ¡--

Almacén OEFA Personal OEFA X Comportamiento personal Insuficiencia de recursos económicos 
- 1-- r-

Transporte Personal transporte Condiciones de la muestra Retrasos 1 impuntualidad 
- t-- ¡--

Agencia de envío Agencia envío Condiciones de los materiales Conflicto social r- 1-- r-
Campo X Administrado cercano Extravío o hurto Denuncia (comisaría) � t-- ¡--
Otro: Pobladores Insuficiencia de materiales Robo '--- '---

Otro: Datos de campo y muestras no obtenidas 

Otro: 

INCIDENCIA 

X 
-

-

-

-

-

-

El d ía 1 O de mayo de 201 6 aproximadamente a las 1 0 :30pm en el punto de monitoreo CA-Hu i 1  (ubicado en la comunidad 
de Hu isa) se realizó la recarga de combustible del generador eléctrico (marca: Honda y modelo EG6500CX) de propiedad 
del OEFA con s/n : EBCC- 1 0 1 0939, durante dicho proceso el generador eléctrico estuvo funcionando con normalidad. Es 
preciso mencionar que después del l lenado de combustible, se verificó el  funcionamiento de los equipos de monitoreo 
de aire. 
Pero aproximadamente a las 1 1 : 1 Opm el  mencionado generador se apagó de manera inesperada, según nos manifestó 
el Sr. Víctor Ccallo vigi lante que se encarga de la custodia de los equipos de monitoreo en el pu nto CA-H ui1 , qu ien no 
pudo com unicarse con los profesionales a cargo del monitoreo, debido a la falta de señal de telefon ía móvil en la zona. 
Es importante señalar que al Sr. Víctor Ccallo se le instruyó para que pueda arrancar el generador eléctrico durante 
cualquier eventualidad, por lo que el señor en m ención encendió e l  generador en tres oportunidades, pero en las tres 
ocasiones el generador eléctrico se volvió a apagar. 

EN CASO DE INCIDENTES PERSONALES1 
Causas Inmediatas Causas básicas 

Actos y cond iciones que contribuyeron al incidente 
Causas que permitieron que existieran los factores 

anteriores 

No Apl ica No Apl ica 

Consecuencias 

- Debido a la inoperatividad del generador eléctrico en el punto de monitoreo CA-Hui 1  (ubicado en la comun idad de 
Hu isa) se perdió un día de monitoreo de calidad de aire en dicho punto. 

¿Se tomó una decisión inmediata? (Corrección): S í  0 No D 
¿Cuál  fue?: Reemplazar e l  generador eléctrico inoperativo por uno de respaldo. Cabe precisar que al mon itoreo 

ambiental se l levaron dos (02) generadores eléctricos. 

Nombre de la persona que aprobó la decisión : Jorge García 1 Diego Rosado 
, 

PAN EL FOTOGRAFICO 

1 Guia en la  última página. 

Firmas:� 
1 11 • V 

U! 
1 1 """' 
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Lista para la identificación de la causa de incidentes 
� INMED� �� ' " G PS BAsiCAS ·-�-=�� 

PCCIONES FACTORES PERSONALES 
1.0 Seguir los Procedimientos 9.0 Capacidad Ffsica 
1 .1  Individual 9.1 Visión 
1 .2 Grupal 9.2 Audición 
1 .3 Operar equipo sin autorización 9.3 Otro impacto sensorial (olor/tacto) 
1 .4 Postura/posición inadecuada 9.4 Capacidad respiratoria 
1 .5 Sobreesfuerzo - capacidades fisicas 9.5 Discapacidad fosica 
1 .6 Trabajo o movimiento a velocidad inadecuada 9.6 Discapacidad temporal (pierna quebrada) 
1 .7 Ata'os 9.7 Inhabilidad para mantener postura corporal 

2.0 Uso de Herramientas o Equipos 
9.8 Movimiento corporal-rango restringido 
9.9 Sensibilidad o alergia a substancias 

2.1 Uso de herramientas 9.10 Tamaño o fuerza 
2.2 Uso de equipos 9.1 1 flledicación 
2.3 Uso de herramientas defectuosas 

10.0 Condición Ffsica 2.4 Uso de equipos defectuosos 10.1 Lesión o enfermedad preexistente 2.5 Ubicación inadecuada de herramienta/equipos 10.2 Fatiga (carga laboral, falta de descanso) 2.6 Operar equipos a velocidad inadecuada 10.3 Baja en el desempeño (temp., nivel 02) 2.7 Reparación de equipo en operación 
10.4 Deterioro (uso de droga o alcohol) 

3.0 Uso de Métodos de Protección 1 1 .0 Aspectos Conductuales 
3.1 EPP prescritos no usados 1 1 .1 Ejemplos de la línea de mando 
3.2 EPP usados de forma inadecuada 1 1 .2 Conductas cr�icas no identificadas 
3.3 Reparación de equipos energizados 1 1 .3 Conductas cr�icas no reforzadas 
3.4 Falta de conobimiento de peligros del trabajo 1 1 .4 Conductas inseguras no identificadas 
3.5 Equipos/materiales no asegurados 1 1 .5 Respuesta a actos inseguros 
3.6 Sistemas de protección 1 aviso no habilitados 1 1 .6 Incentivos de la productividad 
3. 7 Elementos de protección 1 aviso no instalados 1 1 .7 Restricciones de tiempo y costos 
3.8 EPP no disponibles 12.0 Nivel de Habilidad 
4.0 Descuido/Falta de Atención 12.1 Evaluación de habilidades requeridas 
4.1 Juegos en el trabajo 12.2 Práctica de habilidades requeridas 
4.2 Actos de violencia 1 2.3 Desempeño de la habilidad 
4.3 Falta de advertencia 13.0 Otros 
4.4 Decisiones�uicio 13.1 Criterio 
4.5 Distraido por otras preocupaciones 13.2 fl/emoria 
4.6 No poner atención en los alrededores/suelo 13.3 Mala condición o tiempo de reacción 
4.7 Actividad rutinaria (complacencia) 13.4 Preocupación emocional 
4.8 Uso de drogas o alcohol 13.5 Medos y fobias 
4.9 Uso de medicamentos con prescripción 13.6 Preocupado por problemas 
CONDICIONES 13.7 1nstrucciones/Pedidos conflictivos 
5.0 Sistemas de Protección 13.8 Instrucciones/Pedidos confusos 
5.1 Uso de elementos de protección/seguridad 13.9 Frustración 
5.2 Función de elementos de protección/ seguridad FACTORES LABORALES 
5.3 Uso de EPP 14.0 CapacitaciónfTransferencia de Conocimiento 
5.4 Funcionalidad de EPP 14.1 Transferencia de conocimiento 
5.5 Efectividad de los sistemas de advertencia 14.2 Capacitación dada para el trabajo 
5.6 Funcionalidad de los sistemas de advertencia 15.0 Liderazgo (Gerencia) 
6.0 Herramientas, Equipos yVehiculos 15.1 Roles o responsabilidades conflictivos 
6.1 Uso de equipos/herramientas 15.2 Prácticas de liderazgo 
6.2 Funcionalidad de equipos/herramientas 15.3 Corrección de peligro informado 
6.3 Preparación de equipos/herramientas 15.4 Identificación de peligros 
6.4 Vehiculo defectuoso 15.5 Administración de cambios 
6.5 Vehiculo adecuado para el trabajo 16.0 Planificación del Trabajo 
6.6 Preparación del vehiculo 16.1 Planificación del trabajo 

7.0 Trabajo con Exposición a: 
16.2 Mantenimiento preventivo 
16.3 Reparaciones 

7.1 Fuego o Explosión 16.4 Desgaste y uso 
7.2 Ruido 16.5 Contratación para el trabajo (personal) 
7.3 Sistemas eléctricos energizados 

17.0 Compras/Manejo de Material 7.4 Sistemas Energizados (no-eléctricos) 
7.5 Radiación 17.1 Elemento(s) recibidos 
7.6 Temperaturas extremas 17.2 Modo o ruta de embarque 
7.7-Quimicos/substancias peligrosas 17.3 Manejo de materiales 
7.8 Peligros mecánicos 17.4 Almacenaje de materiales/partes 
7.9 Desorden o basura 17.5 Embalaje de material 
7.10 Tormentas o actos de la naturaleza 17.6 1denlificación de material peligroso 
7.1 1 Pisos o pasillos resbaladizos 17.7 Disposición de desechos 

17.8 Uso de información de MSDS 
18.0 Herramientas y Equipos 

B.O Ambiente Laboral 18.1 Evaluación de necesidades/riesgos 
8.1 Congestión o movimiento restringido 18.2 Consideraciones ergonómicas 
8.2 Luz 18.3 Estándares/especificaciones 
8.3 Ventilación 18.4 Disponibilidad (herramientas/equipos) 
8.4 Disposición (ergonomia) 18.5 Ajuste/reparación/mantenimiento 

18.6 Retiro/reemplazo del elemenlo incorrecto 
19.0 Comunicación 
19.1 Horizontal (de igual a igual) 19.6 Métodos de comunicación 
19.2 Vertical (empleado al superior) 19.7 Método de comunicación disponible 
19.3 Entre organizaciones 19.8 Instrucciones 
19.4 Entre grupos de trabajo 19.9 Terminologia estándar 
19.5 Entre tumos 19.10 Prácticas de verificación 



O�G.;NI$.'·.'.0 DE LV.AlUMCIÓN 
Y FISC,\lll,\CIÓN '•MBIENfAl 

ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL 

REPORTE DE I NCIDENTES 

PROCEDENCIA:  C.C. HUISA - ESPINAR 
CUC:  0015-05-2016-22 FECHA: 13/05/2016 HORA: 14:30 Hrs 

U BICACIÓN RESPONSABLE ASOCIADO TIPO DE INCIDENTE 

n: 2 

: 17-05-2016 

: 1  d e  3 

Oficina OEFA Personal laboratorio Accidente Funcionamiento inadecuado de equipos 1-- 1-- f-
Almacén OEFA Personal OEFA x Comportamiento personal I nsuficiencia de recursos e conómicos r-- r-- f-
Transporte Personal transporte Condiciones de la muestra Retrasos 1 impuntualidad 

- 1-- f-
Agencia de envío Agencia envío Condiciones de los materiales Conflicto social 

- r-- f-
Campo x Administrado cercano Extravío o hurto Denuncia (comisaría) 

- 1-- f-
Otro: Pobladores Insuficiencia de materiales Robo '-- '--

Otro: Datos de campo y muestras no obtenidas 

Otro: 

INCIDENCIA 

X r--
1--
r--
1--
r--
'--

El d ía 1 3  de mayo de 2 0 1 6  aproximadamente a las 2:30pm en el punto de monitoreo CA-H ui1  (ubicado en la comunidad 
de Hu isa) se realizó el cambio de filtros en los muestreadores de aire y durante el proceso de programación de los timers,  
el generador eléctrico (marca: Honda y modelo EG6500CX) de propiedad del OEFA con s/n : EBCC-101  0928 se apagó 
de manera inesperada, por lo que los comisionados encendieron el  generador en varias oportunidades, pero el 
mencionado generador no duraba 1 O minutos encendido y el problema persistió. 
Es preciso indicar que se l levó el  generador eléctrico a un mecánico para que realice la reparación ,  el cual realizó el 
cambio de aceite y la l impieza de los conductos de gasol ina, y puso en operación el referido generador pero al trasladarlo 
al punto de monitoreo CA-Hui1  el problema de apagado volvió a persistir. 
Por ú lt imo, se alqui ló un generador e léctrico para poder continuar con el mon itoreo de calidad de aire en el punto CA-
Hui 1 . 

EN CASO DE INCIDENTES PERSONALES1 
Causas Inmediatas Causas básicas 

Actos y condiciones que contribuyeron al incidente 
Causas que permitieron que existieran los factores 

anteriores 

No Apl ica No Aplica 

Consecuencias 

- Debido a la inoperatividad del generador eléctrico en el punto de monitoreo CA-Hui1  (ubicado en la comunidad de 
Hu isa) tan solo hubo un desfase de aproximadamente 6 horas en el in icio del tercer d ía de monitoreo de calidad de 
aire.  

¿Se tomó una decisión inmediata? (Corrección): Sí [8] N o  D 
¿Cuál fue?: Alq ui ler de un generador eléctrico para poder contin uar  el monitoreo de calidad de aire en p unto 

CA-H u i 1 . 

Nombre de la persona que aprobó la decisión:  Jorge García 1 Diego Rosado Firmas: �r-idf 
¡¡� 1 

1 Guia en la última página. 
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ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y F ISCALIZACIÓN AMBIENTAL 

REPORTE DE INCIDENTES 

Lista para la identificación de la causa de incidentes 
�·!t-�� . .  ;}��� 

ACCIONES FACTORES PERSONALES 

1.0 Se guir los Procedimientos 9.0 Capacidad Flslca 
1 . 1  Individual 9.1 Visión 
1 .2 Grupal 9.2 Audición 
1 .3 Operar equipo sin autorización 9.3 Otro impacto sensorial (olor/tacto) 
1 .4 Postura/posición inadecuada 9.4 Capacidad respiratoria 
1 .5 Sobreesfuerzo - capacidades físicas 9.5 Discapacidad física 
1 .6 Trabajo o movimiento a velocidad inadecuada 9.6 Discapacidad temporal (pierna quebrada) 
1 .7 Atajos 9.7 Inhabilidad para mantener postura corporal 

2.0 Uso de Herramientas o Equipos 
9.8 Movimiento corporal-rango restringido 
9.9 Sensibilidad o alergia a substancias 

2.1 Uso de herramientas 9.10 Tamaño o fuerza 
2.2 Uso de equipos 9.1 1  Medicación 
2.3 Uso de herramientas defectuosas 

10.0 Condición Física 
2.4 Uso de equipos defectuosos 10.1 Lesión o enfermedad preexistente 
2.5 Ubicación inadecuada de herramienta/equipos 1 0.2 Fatiga (carga laboral, falta de descanso) 
2.6 Operar equipos a velocidad inadecuada 

10.3 Baja en el desempeño (temp., nivel 02) 2.7 Reparación de equipo en operación 
10.4 Deterioro (uso de droga o alcohol) 

3.0 Uso de Métodos de Protecc ión 1 1 .0 Aspectos Conductuales 

3.1 EPP prescritos no usados 1 1 . 1  Ejemplos de la !mea de mando 

3.2 EPP usados de forma inadecuada 1 1 .2 Conductas criticas no identificadas 

3.3 Reparación de equipos energizados 1 1 .3 Conductas criticas no reforzadas 

3.4 Falta de conocimiento de peligros del trabajo 1 1 .4 Conductas inseguras no idenlificadas 

3.5 Equipos/materiales no asegurados 1 1 .5 Respuesta a actos inseguros 

3.6 Sistemas de protección 1 aviso no habilitados 1 1 .6 Incentivos de la productividad 

3. 7 Elementos de protección 1 aviso no instalados 1 1 .7 Restricciones de tiempo y costos 

3.8 EPP no disponibles 1 2.0 Nive l de Habilidad 

4.0 Descuido/Falta de Atención 12.1  Evaluación de habilidades requeridas 

4.1 Juegos en el trabajo 1 2.2 Práctica de habilidades requeridas 

4.2 Actos de violencia 1 2.3 Desempeño de la habilidad 

4.3 Falta de advertencia 13.0 Otros 

4.4 Decisiones/juicio 13.1  Criterio 

4.5 Distraído por otras preocupaciones 1 3.2 Memoria 

4.6 No poner atención en Jos alrededores/suelo 1 3.3 Mala condición o tiempo de reacción 

4.7 Actividad rutinaria (complacencia) 13.4 Preocupación emocional 

4.8 Uso de drogas o alcohol 1 3.5 Miedos y fobias 

4.9 Uso de medicamentos con prescripción 1 3.6 Preocupado por problemas 

CONDICIONES 1 3.7 Jnstrucciones/Pedidos conflictivos 

5.0 Sistemas de Protección 1 3.8 Instrucciones/Pedidos confusos 

5.1 Uso de elementos de protección/seguridad 
1 3.9 Frustración 

5.2 Función de elementos de protección/ seguridad FACTORES LABORALES 

5.3 Uso de EPP 14.0 CapacitaciónfTransferencia de Conocimiento 

5.4 Funcionalidad de EPP 14.1  Transferencia de conocimiento 
5.5 Efectividad de los sistemas de advertencia 14.2 Capacitación dada para el trabajo 
5.6 Funcionalidad de los sistemas de advertencia 15.0 liderazgo (Gerencia) 
6.0 Herramientas, Equipos y Vehículos 15.1  Roles o responsabilidades conflictivos 
6.1 Uso de equipos/herramientas 15.2 Prácticas de liderazgo 
6.2 Funcionalidad de equipos/herramientas 15.3 Corrección de peligro informado 
6.3 Preparación de equipos/herramientas 1 5.4 Identificación de peligros 
6.4 Vehículo defectuoso 15.5 Administración de cambios 
6.5 Vehículo adecuado para el trabajo 16.0 Planificación del Trabajo 
6.6 Preparación del vehículo 16.1 Planificación del trabajo 

7.0 Trabajo con Exposición a: 
1 6.2 Mantenimiento preventivo 
16.3 Reparaciones 

7.1 Fuego o Explosión 16.4 Desgaste y uso 
7.2 Ruido 16.5 Contratación para el trabajo (personal) 
7.3 Sistemas eléctricos energizados 

17.0 Compras/Manejo de Material 
7.4 Sistemas Energizados (no-eléctricos) 
7.5 Radiación 

17.1 Elemento(s) recibidos 

7.6 Temperaturas extremas 
17.2 Modo o ruta de embarque 

7.7 Químicos/substancias peligrosas 
17.3 Manejo de materiales 

7.8 Peligros mecánicos 
17.4 Almacenaje de materiales/partes 

7.9 Desorden o basura 
1 7.5 Embalaje de material 

7.10 Tormentas o actos de la naturaleza 
17.6 Identificación de material peligroso 

7 . 1 1  Pisos o pasillos resbaladizos 
17.7 Disposición de desechos 
1 7.8 Uso de información de MSDS 

18.0 Herramientas y Equipos 

B.O Ambiente Laboral 18 .1  Evaluación de necesidades/riesgos 
8.1 Congestión o movimiento restringido 18.2 Consideraciones ergonómicas 
8.2 Luz 18.3 Estándares/especificaciones 
8.3 Ventilación 18.4 Disponibilidad (herramientas/equipos) 
8.4 Disposición (ergonom ía) 18.5 Ajuste/reparación/mantenimiento 

18.6 Retiro/reemplazo del elemento incorrecto 

19.0 Comunicación 

1 9.1 Horizontal (de igual a igual) 19.6 Métodos de comunicación 

1 9.2 Vertical (empleado al superior) 19.7 Método de comunicación disponible 

19.3 Entre organizaciones 19.8 Instrucciones 

1 9.4 Entre grupos de trabajo 1 9.9 Terminología estándar 

1 9.5 Entre tumos 1 9. 1 0  Prácticas de verificación 

1 OEFA-FOR-SGC-038 

1 Revisión: 2 

1 Fecha: 17-05-2016 

1 Página: 3 de 3 



"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Consolidación del Mar de Grau" 

ANEXO N° 2 
EGISTRO FOTOGRÁFICO 

Av. Faustino Sánchez Carrión W 603 
www.oefa.gob.pe Jesús María - Lima, Perú 

T (51 1 )  204 9900 



"Año de la consolidación del Mar de Grau" 

" Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

Las imágenes muestran la ubicación de la estación de monitoreo CA-Hui 1 . En la superior, 

nótese la presencia de vehículos transitando por el tramo Negro Mayo-Yauri-San Genaro. En 

la inferior puede observarse la presencia de humo asociado a la quema de pastos que se dio 

en el primer periodo de muestreo. 

www.oefa.gob.pe 
Av 1-<JL IS I I IlO  S<l llr.i1t,., Clrrl<l l l  N i)()J 
.Jesús �:ic11 ifl Lnn� ' · · ¡ l. 
T ¡51 1 )  20-1 0HOO 



Ministerio 
del Ambiente 

"Año de la consolidación del Mar de Grau" 
" Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

CA-Hui2 
Fotografía superior: 
Fecha: 1 1 /05/201 6  
Hora: 1 1 :40 
Fotografía inferior: 
Fecha: 1 3/05/201 6  
Hora: 1 1 :32 

Este (m): 261 823 

Norte (m): 8 329 866 

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

Coordenadas UTM-WGS 84 
Zona: 1 9  L 

REGISTRO FOTOGRÁFICO 

Cusco 

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

(imágenes superior e inferior, respectivamente). 

www.oefa.gob.pe 
Av. Fa ustino Sáncllez C arrión r� 1303 

JeSLJS Maria - Lima. Perú 

T (51 1 ) 204 9900 



"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Consolidación del Mar de Grau" 

FICHAS D CAMPO 

Av. Faustino Sánchez Carrión W 603 
www.oefa .gob.pe Jesús Maria - Lima, Perú 

T (51 1 )  204 9900 



Código IFOR OEFA 004 � REGISTRO D E  DATOS DE CAMPO DE AIRE 
Versión 11 .0 1 ORGAI'\.I�.•:,Q O:: t VAlUACIÓN 

Y FJSC:.\UZI·CIÓ'-1 ,\MBIE'JT/.\ 

ADMINISTRADO: 

UNIDAD/PROYECTO : REFERENCIA : 

PROCEDENCIA : 

PUNTO DE MUESTREO: 1 r'tl - Flu c 2 1 COORDENADAS ( ()í M 1 
NORTE: ó3Zq8h6 ESTE Z{dSZ'? ALTITUD: '-150.5 FECHA:Lf2_/12!i_/_lh_ 
DESCRIPCIÓN: M@ YI!Jit/4-!)/.f/'.11 e/ll"rr; A- .:<.:'\ n A-L r'JG� íé  Qf.¿ L-A 

0&tv1 V N 1 f)-41) /)_� )I..I{_¿SA>tP /-J-774 
MATERIAL PARTICULAOO 

Inicio Fin::�\ Flujo (1/min) 
Pouómctros Fcch<� Horo1 Fecha Hora 

(dd/tnm/33) (hh:mm) (ddlmmfna) {hh:mm) Inicial Final Promedio 

PM10 lo/r/:3 11 P JJ : � ,¡fos!J& f2 : .jO 
PM2,5 úlosiJ(p JJ : oo . 11/fJ s'IJ � )Z : .)JJ 

GASES 

Tren de muestreo c=J An;:�Hzadorcs automáticos c=J 
Inicio Final 

Flujo (1/min) 
Parámetros Fecha Hora Fecha Hor.a 

{dd/mmla:�) (hh:mm) {ddfmm/aa) (hh:mm) lnici:�l Final Promedio 

co 
so, 
NO, 

NO< 
H,S 
o, 

· Benceno 
vocs 
HCT 

HCT-Hex:�no 
HCNM 

DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS EMPLEADOS 

EQUIPOS MARCA 
Muestre:1dor de Materi:�l !He-11. .I'Yl o Particul:�do <10 micras 

Muestre:�dor de Materi;:�l YHE/-.itAO P;:�rticul:�do <2,5 micr:�s 

Muestrc:�dor de P01rtícul3s 
Totales en Suspensión 

Tren de Muestreo 

Rot:imctro 

cuc : 

Fecha 
Página 

tz¿;/G-tb-2-rJtb- 22-
de 

ZONA: JfjL PRECISIÓN: ± 3 111 
HORA: fl_: 3 () ""· 

I. t ¡\J!- 'J._ -S? /.5 

Presión (In H�O) 
Volumen Estándilr (m�) 

Inicial Final Promedio 

.Jlf. O Jtl/t _/L(, if 
/}, 8 . J2 ; 5 /2, /5 

Volumen 
Solución (mi) Observaciones 

MODELO SERIE 

f?f11¡o /5t(76 o 5  
P11 2.S /S-¿(f·rOS 

Est:�ción MetcorológicOJ Y/1-VD, Vlr#r71-GE (/Ué. ¡VJ F  /3(.202-0.15 
Motor Vcnturi fM/1) 1 Jfl.:; ;2./vVO 
;1//�.J:H ¡!RM.J;;4 ffll ?.t; [lfe,{¡v¡, V . ' 

OBSERVACIONES GENERALES 

!};y �úa ru� RESPONSABLE 1 : 
viQ-� úr.u.c¿ M�¡//¡ft� RESPONSABLE 2: d ! 

LÍDER DE GRUPO: 

FECHA: 

FECHA: 

FECHA: 

11Losút2 
///;.sl!t 1 1 

f /VIlO rq2 z 1x 
(J 1'12-b .P03 .IBX 

FIRMA: 
�j513 

FIRMA: 

FIRMA: 



@ REG ISTRO DE DATOS DE CAMPO DE AIRE 
OI:GA"-!S.•:,O 0 :':  fVAlU�CIÓN \' ft5CAliZ/.CI6"-1 .\Mñlf'.!T/,J 

ADMINISTRADO: 

UNIDAD/PROYECTO : 

PROCEDENCIA : 

PUNTO DE MUESTREO: 1 e/f -l:l.ui '¿ 1 

REFERENCIA : 

COORDENADAS ( (/ [1\-f 1 
NORTE' 'b�'f·a "' ESTE: 2�1'1_2.:? _/j¡J¡¿o x¡ AAf.-/) A AA ¡j¡¡ tf 

ALTITUD: �-'?()S FECHA: _JL.J25:,.Jt_ 
DESCRIPCIÓN: A- :3 "S" LVI 14-L- testE De ¿A-

()O.M t';t!'!b� !F /ttJr .9�/l:ff.J-
t-.1ATERIAL PARTICULAOO 

lnic_io Fin01l 
Flujo(llmin) 

cuc : 

ZONA: 

.I. E 

Código jFOR_OEFA 004 
Versión 1.0 
Fecha 

Página de 

12t21Cf·(JJJ ·ruJ 1 (!_- '2-2 

.;q_¡_ PRECISIÓN: '* jJn 
HORA: }.2__, �5H.s. 

AJ "  5"6'-11� -

·' 

,. 
Presión (in" H:O) 

Parámetros Fechn Hor.:J Fcch.n HOra Volumen Estándar (m1) 
(dd(mm/aa) {hh:mm1 

PM10 ;1/os/u; .Jt: 55 
PM2,5 11/o sh� �'Z. :· 5� 

Tren d e  muestreo o 
Inicio - .. Parómetros Fecha • Hora 

fd.dlmmlaa) (h_h:mm) ..:-

c o  
so, 
NO: 
NOx 
H,s 

r---5'' Benceno 

vocs 
HCT 

HCT-Hcxano 

HCNM 

'·" 
.• 

- SOÜIPOS ··;= �' 
Mucstreador de Mttleri::�l 
Particul011do <10 micr011s 

Mucstrcador de Material 
?articulado <2,5 micr011:;: 

Mucstrc<�dor de P :a rticulas 
Totales en Suspensión 

Tren de Muestreo 

Rotoimctro 

(dd/mmlaa) (hh:mm) 

l2/fJ5llt 1} : 55 
n/os);¡., JJ :s!; 

Analizadores automóticos 

Final 

F
�
echa Hor01 

(ddfmmlaa) (hh:mm} 

.. 
Inicial flnnl 

GASES 

c:::J 
Flujo (llmin) �: 

Inicial Fin:\1 

. . 

Promedio 

� . 

Promc�io1 

;:" ·, DESCRIPCióN DE EQUIPOS EMPLEAQOS 

>· .,, . . MAKC.A 

llled.I/IIJD 
Y/fe-R/VWJ 

Inicial Final Promedio 

llf, t _p;-, 3 /l(, :rs-
)ll¡ t¡ }5'¡� /i!/t$ 

.· 

Volumen 
Solución (mi) , Observaciones 

,. 

MODELO ! ·', .• SERIE 
1 )/lj{) J fi t.r 71-(; o (5 
fMz .. s J s-if� =t-o� 

Est<�ción Meteoroló�ic.:l :iJ/-f¡/15 11 /l1lí!Jithe libe /"lf ¡s tUJ2t:Jis-
Motor Venturi p¡v¡ ( tJ f/ft?bnO PMJO PCJ32-I >e 

fJiiY i/PMftvú P/11/ 2. • 5 '1l!.e R.tlll O p ;;e.s P93 12K 

- , .· { OBSERVACIONES G.EN'ERALES - ' -

Qi11 RESPONSABLE 1 :  � {;�[e__ FECHA: ��!Pb-1!6 FIRMA: 1PfJ J) {) �u:Líl :nA rvt�n/J¿ij FECHA: lz/t!�l;6 RESPONSABLE 2 :  FIRMA: (} 
LÍDER DE GRUPO: FECHA: FIRMA: 

" 



Código IFoR_OEFA_oo4 � '[!;lf REGISTRO DE DATOS DE CAMPO D E  AIRE 
Versión 11 .0 1 ORGANIS.' .. �O m: EVAlUACIÓN Y f!SC:AUZACJÓ'\l ,\J'..",SIE'\lT/.J 

ADMINISTRADO: 

UNIDAD/PROYECTO : 

PROCEDENCIA : 

PUNTO DE MUESTREO: 

NORTE: i 9 2'18'� 
1 
ESTE: 

r:A - i+v� 2 
fZGl!t'b 

1 COORDENADAS 1 

ALTITUD: l[Sf)S 

REFERENCIA : 

VL:M 1 

FECHA: _ft_, OS,Jk_ 
DESCRIPCIÓN: lfiJ;fo xt )1AJ)tf:JIA QV n: A- 3 s-,v¡ A-L tJt=sn .[)e L4 {),()(11 11 Al 1 .fj /1-.j> .hG /LLI(SA�/9-m 

MATERIAL PARTICULAOO 
Inicio Fin.:�l 

Parámetros Fecha Hor.1 Fecha HorOJ Flujo (1/min) 

(dd/mm/a:.) (hh:mm) (dd/mm/01a) (hh:mm) lnlci.:�l Final Promedio 

PM10 ;;-z,/05/1" }2.:/5 )3/Pt>/J(; /) .� ./{) 
PM2,5 lzltJ�Ü� )'2. -:jf) nlofi/i(;> /1:./5 

t GASES 

Tren de muestreo c::J Analizadores :.utom5ticos c::J 
Inicio Final 

Paroimctros 
Flujo (1/min) 

Fecha Hora Fecha Hora 

(dd/mmlaa) (hh:mm} (dd/mm/aa) (hh:mm) Inicial Final Promedio 

co 
so, 
NO, 
NOx 
H,S 
o, 

Benceno 
vocs 
HCT 

HCT-Hexano 
HCNM 

DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS EMPLEADOS 

EQUIPOS MARCA 

Muestrc:�dor de Materi:�l dbfe/ÜV&() Particulado <10 micras 

Muestre:�dor de M:�terial Yit-&--�11/l o Partlcul:�do <2,5 micr:�s 

Mucstreador de Partículas 
Totales en Suspensión 

Tren de Muestreo 

Rotámetro 

Fecha 
Página de 

cuc : {1!(;,1l5. -QS- "Wif¡¿ <27 

ZONA: /'lL PRECISIÓN: :t: s(l? 
HORA: -lZ.:J.!iHrs. 

z .E . ¡VE f>b'l/5" 

Presión (In H:O) 
Volumen Estándar (m3) 

Inicial F/n.:�l Promedio 

)3 ¡ ? )/? o J t.¡, t¡ 
/(.. ,o jt-,1J /6; 5'  

Volumen 
Solución (mi) Obscrv:�ciones 

MODELO SERIE 

(IL1JO /Gf76&5 
fM2. S 1 Jiit 6 ?  ¿) �-

Estación Mctcorológic:� V/-tV! ¿5 !IJWTJ4Cé ilu-c HF/3 120ztJ.J5 
Motor Vcnluri !'1110 !I:/G-4M.I[) f/Mitl p_Cj:J21  )e 
ji(!'¡;;( �¡;;;.¿_ fl/l/JZ-> "TtJE�O j?/l1Z- � fCJJl 1f'Y 

OBSERVACIONES GENERALES 

RESPONSABLE 1 :  6�?.e �1�� f/¿.R-¡.c-.._ FECHA: 13/(}5'/;(r. FIRMA: t.. � 
�Viefc? �do ,/t{a;,(;;?tlf FECHA: ���(1;/;(7 V l 

RESPONSABLE 2: FIRMA: � ¡ 

LiDER DE GRUPO: FECHA: FIRMA: 



((j)J � REGISTRO DE DA TOS DE CAMPO DE AIRE '="' 
01-'GAI\.I�::.Q D: fV.t.lUAC!ÓN Y F!Sf:,\U7./.CI::'l"'-! .\.\'.BIF'\Ji/,1 

ADMINISTRADO: 

UNIDAD/PROYECTO : REFERENCIA : 

PROCEDENCIA : 

PUNTO i:IE MUESTREO: Cf/-- /-}vli Z, 1 COORDENADAS ( liT'/11 1 
N0RTJn2q�� ESTE: U;J'K2?; ALTITU D: 'f51JS . FECHA: /8-; 05� 
DESCRIPCIÓN: JfjJ I<.Q"JCC Mil DAfJ iEt!_<;i; /1- 3 :){1-1 

e,JMtJ#tPAi> J::r? lhl...stt/)A-"'n4 
. · Inicio Final 

,f¿ CJ{E$7{;" /2t.. LA 

MATERIAL PARTICULADO 

Flujo (Umin) 

CUC : 

ZONA: 

Z. G. 

·" 

Código FOR OEFA_004 
Versión 1.0 
Fecha 

Página de 

IJ o lfi -os: - ZOlb --ez 

/t}.l- PRECISIÓN: 

HORA: _!L::.ZS.Hrs. 

¡./� sx�_!fl � 

Presión (In H:O) 

:!:3-m 

. 

Parámetros Fecha Horn FeCh:t Hor:t Volumen Est;ind:Jr (m�) 
(ddlmmla�) {hh:mm) 

PM10 JJ!ts/16 /1: 2f) 
PM2,5 .itik.-/Jr; /1:. ·25 

Tren de muestreo o 
- - Inicio .. -

Parámetros Fech<� 
-

(dd/mm/aa} 

co 
so, 
NO: 

NOx 

H:S 

r- -- o, 
Benceno 

vocs 
HCT 

HCT-Hexano 
HCNM 

. .. .  
-

. .  --

EQUIPOS 

Mucstreador de Materi:ll 
Particul:ado <10 micras 
Mucstreador de Material 
P.;r,rticulado <2,5 micras 
Mucstrcador de P::articula!: 
Totales en Suspensi6n 

Tren de Muestreo 

h.otámctro 

- . 
� Hor.1 

(h_h:m.m) 

o 
-

(dd/mm/aa) (hh:mm) Inicial Final Promedio Inicial Final Promedio 

14/o5//t -{o :. z5 ./3rf ¡t¡, � /'-!, 2 
llf/dsff{; /() : 25 ){:t,o .1� i � /? ; 3  

GASES 

Analizado1es automáÍicos c=J 
Final . .  

-

Flujo (llmin) 
Fecha Hora Volum en 

Solución (mi) Obsenr.:�ciones 

(ddfrnm/;13) (hh :mm) Inicial Final Prome"r.!io 

' OESCRJPC16N .DE EQUiPOS EMPLEADOS ·. ' <o 
-

MARCA MODELO SERIE 
.. --

1/-fe¿Mo f,M-10 j5't.¡::¡t06 
{ 6-ffF ti!.. u o f'M�-5" ./5't'1 :f-()fi 

Est.:�ción Metcorolóºic.:1 DlfV,s 1/1'1 N m t-e I/¿¡ e ///P/3/Z 02-0J!:) 
Motor Venturi PMIO 
-

-

/LI A- Vtz-x"k�¿ fJ M t .. ti 
Jí¡ Z?'rl-NW 
b rlb"'fi/!AtO 

. -�. OBSERVACIONES GENERALES � 

Yz; r� P:i-RESPONSABLE 1 :  FECHA /vlo�-/;6 
FECHA: /4P �Ú6 RESPONSABLE 2: . . - di- � t.ry 

LÍDER DE GRUPO: FECHA: 

PIVltrtJ pq ;s zlfi 
(Jln � - 5  (/Cf3.f9X 

-

FIRMA:� 
FIRMA: 

FIRMA: 

,, 

., . 



O�G.�l\.l!,.•:,o D! fV.?.IUAC!ÓN r f!5C·\liZACt6� ,\,\'-�lf'\!i/,1 
REGISTRO DE DATOS DE CAMPO DE AIRE 

Código 
Versión 
Fecha 

FOR_OEFA_004 
1.0 

Página de 

ADMINISTRADO: ______________________________________ �--------------------------------- cuc : CXJl5 -OS -2iJtp-zz 
UNIDADIPROYECTO : -------------------------------------------------- REFERENCIA '------------------------------------'------------

PROCEDENCIA : ________________________________________________________________________________________________ ��-----------

PUNTO DE MUESTREO: 1 Ctt - l+v ¿ 'L 1 cooRDENADAs < U'f't\1 , 
NORTE]3>2.qUb ESTE: 2t¿Jjz_3 ALTITUD: '160$ , FECHA }!:LdJS..J--4-
DESCRIPCIÓN /HJ� k l MlfMmEIV� 1t 35M AL !lB rr iJE? L4= .r:. e-

{!dpt (/Al 1 ¿)¿M . b� /M-J/b')� . 

Porámctros 

PM10 

PM2,5 

P<�r:imctros 

co 
so, 
NO� 
NO> 

H,S 

·lnic:;:io 
Fecha Hor¡¡ 

{ddlmmJa¡¡) (hh:mm) 

Tren de muestreo 

Fin01l 
Fech.o Hor01 

(dd/mm/aa) . (hh:mm) 

1 

Analizadores :mtom:iticos 

Final 

Fecha Hora 
(dd/mm/�a) (hh:mm) 

MATERIAL.PARTICULAOO .. 
Flujo(llmin) 

lnici<�l Final Promedio Inicial 

/.:3 ¡ b 
1{:>¡ 2 

GASES 

Flujo (llmin) Volumen 
Solución (mi) 

Inicial Final Promc'!io 

PRECISIÓN: 

Presión (in H:O) 
Volumen Est:iodar (ml) 

Final Promedio 

./!T;.:L 
JI;¡ 

. 

Observaciones : '· 

o, 
l---=--+-----+----+---·-1-----+ ---- · -----l-----+----+---+------------------l Benceno 

vocs 
HCT 

HCT·HeX3no 

HCNM 

EQUIPOS 

Muc.stre3dor de Matcri31 
Particulado <10 mi cras 

Muestreador de M::ucri31 
P:�rticuf<�do .:2,5 micras 

Muestreador de Partículas 
To!31cs en Suspensión 

Tren de Muestreo 

Rotfimetro 

Est:Jción Melcoro16!;!lc;� 

Motor Vcnturi f jV/ /0 

� . "· ' 

E; 
RESPONSABLE 1 :  

RESPONSABLE 2: 

LiDER DE GRUPO: 

DESCRIPCIÓN �DE EQU-IPOS E MPLEADOS 

MARCA MODELO SERIE 

)¡.J-etl../VIO 
PM2.G 

¡ OBSERVACIONES GÉNERALES 

G,� k'� "1sLo-sL10 
��]CfO &«olv 1&::1'"?!-

FECHA: FIRMA: 

1_5 b2S /_¡e;; FECHA: FIRMA: 
1 

FECHA: FIRMA: 



o� ,f:"� 1 1Código fFOR OEFA_1l04 
'"' !:; ... � 

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO DE ,!l,IRE 
Versión 11.0 ��· 

8?.(3,.\N!�.'/.0 C� t •;,;,t.;,\C�Ú:-.1 Fecha 1 
v •:s..,:;.,¡¡;y,c¡o¡..¡ . .!t.:.arC+·fí,"..! ?:igina de 

ADMINISTRADO: CUC : ll.tJ/5 ;f:?� � WlG.- 2 2 
UNIDAD/PROYECTO : REFERENCIA : 

PROCEDENCIA : 

PUNTO CE MUESTREO: 1 eA - /:!u e l  1 COORDENADAS r t/["J1 l ZONA: if_L PRECISIÓrl: t3t:r.-t 
NORTE: t?>4J%5 �STE: 25 o R l3 Al..TITUO: -�'018 FEÓlA:.L� P. fidi:i.. HORA; ---. _Hrs. 

DESCRJPCJÓU: A-/ /2P.XlM A . .btl_ M t:_,v?e. B. 35 M- - • AL ��(/¡f. J) E:L C.OL;;Gto . l'l-� l.fviJ'A 
é:f" VL.IJ'¿_D· ..... (U)ft1 f/.1/r IJA-j) IJE ilvt.fA · ' -

l �lAfut�t pii:�'{rüju�;:: .. � . , . 

Inicio Final ... . RuJo {llmtnf P�ló� {in H.lci) 
Parámetros F. echa Hora F. echa Hora Volumen Estándar (m'J 

· .. �··· . . :· ¡ (ddtrii.rtlaa) (hh:mm¡ {d9'lñtm/aa)_ . . 
{�)J:mm} �niciaJ Fmár ' ?rorñedto ' trt'h:lat 

?M10 �l/os/ u, /6 : o o /2/os/lb )S: tJ'D 1 }5, 1 1 
1 PM�5 IÍ/os/J � }6 : oo IJZ/{)S/Jb /S : Oo l ¡ 16, 2 1 

-
.. 

i. tren de ·mu�streo ·· ej-· 
· • 

1 1 Inicio 

1 Pai-á"meirOs Fecha Hora. 1 
. rec/mmh!a) ' 

.. 
· {hh:moí) 1 

co 1 
so, ! 
NO, 
NOx 
H,S 1 
o, i 1 

Benceno 1 1 
vocs 1 
HCT 

HCT·Hexano 
HCNM 

1 

1 
1 1 1 

1 ' 

l. EQU!POs l buestrcador de Material 
anlc:ulado <10 :nlc:ras 

Muestreador de Material 
Partlculado <2.5 mic�s 
Muestreador de Partículas 
Totales en Suspensión 

Tren de Muestreo 

Rotámetro 

ÁnallritdOrCs� autc:irilátlcos·· 

Flnat 
Fecha Hora 

{ddimrTú<f¡¡} �· (hh':inm) 

1 1 1 1 1 1 

1 1 
t 1 

GASE_S 

· t=J - . . 

-

... 

Flujo' (Umln) • . .' Volumen .1 
· · Solucl�n.{ml} _ . ¡ étn:d · f ·· . Prom�édlo t · 1 lnlc:ial 

1 1 ! ,. 

1 1 1 1 
f l 

1 
f ! ' 

1 T ¡· 
1 i 

oEScRJPcfóN Oc EQUIPOS EMPl!EAoos 

. . 
Ú.i.RCA 

TitE !2.fl1v 
í f{E--/l M/) 

' ·' 

1 

.. i'.mciEi:� 
·· --

(J('//10 
flMZ. S  

. i?'fom.edt�- - .. 

/5, 4 /5', '21) 
J6J p f /6 1 4  

. . .
. 

--

. . 

Observaciones 
. . 

¡ . �-sE"RrE -. .  .. 
1 ; s t.re Jes 
J s-1.¡ � 57) t;; 

Estación Meteorológica cÍ)A\/1 5 11 flt../"ittd- VéJE E./3fJ1-3 1){) 5� 
Motor Venturi PM10 
IM� Vwtwzí P¡Vl?.s 

RESPONSABLE 1 :  � RESPONSABLE 2: t-ep 
LÍDER DE GRUPO: 

THUliiVO PM I D  
TT-\'ERMtD Pi/1 'l. S 

1 
csSaiv?..ctoJiES G_EN��-� 

r� 6(-:;._ ti � M t� 
FECHA: /2/tJ s/!.1!_ 1 
:=ECHA: /zjp 'Sil(, ( 7 
"ECHA: 

f Cf3 2.c¡ .k 
fJqJoq >e 

' · 

FIRMA: fJ!1!iJJ 
riRMA: 

FIRMA: 
-

. . 

1 

1 



1 

[e "�r.�v 
�t-��- REGISTRO DE DATOS DE CAMP O  DE AIRE 

C?.GN·::S.'/.0 e:. p;,;¡t!:\C�;;N 
� ;¡s�;.¡¡;.:¡,c;o:-�.,;;.·�?.I�N<.:.t 

ADMINISTRADO: 

UNIDAD/PROYECTO : REFERENCIA ; 

PROCEDENCIA : 

CUC ; 

!Código -[Versión [ 1 .0 !Fecha 1 l ?;igina de 
tJDI !i -tJ5-21121_6.-22 

PUUTO OE MUESTREO: 1 ra - B(lj� 1 COOROENAOAS ( tJíiV() ZONA: .Ltf._L PRECISIÓII: �3hf 
NO_RTE: Z?2lf,156� . . 

ESTE: 2Sli2J3 ALTITUD: -Yrflfj . FECH�)i:._� _{)Dt·) b HORA:·"J.E;."__b2Hr;. 
OESCRJPCJÓJ<: /r/1/G()y,M!/rlc!>lfM� A- 3!2e1- A-L $._¿¿/? �éL CftLEGto .DE ,1/!LtJ.A-

{l_:J1Lt,V'ti2 - �!fl.tJNI!JitQ J¿E /iúl.rA-. ' 
, .  :-.tAIF't�'t p.itffiCbtAt�, · '  . .  

Inicio Final 
rPa�m�tios Fe<: ha Ho,. Fecha Hora · 

Aujo {Umln) P�s!Or-z {ln H16) Volumen éstánctar (m3J· 

· ,(ddllnnt¡aa). lhn:·mm¡ 
?r.l10 1¡2/¡"5//� }.) :2-f) 
Pf\.12.5 �í/os/t6 jS: 2.-tl 

" -

í Ti-en CÍf! muestréo c:::J 
¡ !hielo 

P:mim�tros 1 Fecha Ho,. 
f '{ddlmmiaal • {hh:mm) 

co 
so, 
NO, 
NO> 
H,S 
o, Benceno 

vocs 
HCT HCT-Hexano 

HCNM 1 
. 

1 

l 
EQUIPOS 

Muestreador de Material 
Panlculado <10 micras 

Muestreador de Material 
?articulado <2, 5  mic�as 

Muestrcador de Partículas 
Totales en Suspensión 

Tren de Muestreo 

Rotámetro 
Estación Meteorológica 
Motor Venturt fMIO 
'M.ti.t llwtwü P!VIZ. fi 

-

RESPONSABLE 1: ékxu I� 

{d�rnfm�a) · - ·¡hh:mm¡ ·· lrlfcictl Final _ 1 _?rome.d!O f(tici::Il ���-- -
nlos!J� j t¡: 2fJ 1 jtf,q 1St s-
�i/�s/Jt 1/lJ .� w  ¡ fl6, o t /(¡'t 

1 
1 
1 ! 
L 1 1 
i 1 
1 

i ' 
1 

j 

i 

1 
1 

1 f CiAsE� 
-Ánallzac:!oies autorñáticoS c::r - -· , _  

Fecha 
{dd!mrltla::�:) 

Final 1 Flujo (lfmln) - Volumen _Ho_ra 
_ SolucJén (mi) 

{hh:mm) 1 !niela! f Fin-al · f'· Pr:;iñerllc 1 1 
f 1 1 ! 1 1 1 1 J ' _L 1 1 1 

¡ 1 ,. i 
1 1 
1 1 1 1 
f ' f 1 1 1 1 1 t t J 1 1 i 

o�s-cRJPCJóN DE EaUJPos EMPLEADos 
t�ARcA -. -

/Jfe!ltMJ 
"r�RMD 

:DA-v r ':>  
lltF�MO 
lHEP-MO 

-

-

1 
'· 

CSS2R.Vit.doN.ES GateP.P.LÉS - - - - . -

.. . _MOCEL9 . . 
¡ MJ O  
PM 2. S 

V!Wrlt6lf V_u e 
VM1o 
PM2. 5 

.. 

?Tomt!�l� ... . - - .. . . .  
;s, rz 
/6,11 

-
·- - --

.. 
Observaclon,es 

sE_RlE 

)Sl(f/05 
/Sij 3.>DS 

/ 

i 
E )30-:f:J.ooGi 

P0314X 
P9J3DOJX 

.. 

�� k1� F:CHA: J.3fos/J 6 FIRMA: _�� 
1)� �d,{) !WIJtAft·� f;/r;5/Jb tí' V 

RESPONSABLE 2: ¡:ECHA: FIRMA: " 1 LIDER DE GRUPO: 
1 

r!OCHA: FIRMA: 

.. 

· -

1 

1 l 

1 
1 



o��� ·MJ 
1 

!Código IFOR OE1'A 004 11.0 IStrD""a -� REGISTRO D E  DATOS DE CAMPO D E  AIRE Versión 
C?.G.�.f".:::..v.0 o: E·  •. �.\:.J·\C!�"N Fecha 1 .. =:s::;.¡,:y.,CioN .� .• ·..-.aE; ... ;;.¡ ?iigina de 

ADMINISTRADO: cuc : ()QJ5 .  {)5 -2.01�- 22-
UNIDAD/PROYECTO : REFERENCIA : 

PROCEDENCIA : 

PUNTO DE MUESTREO: 1 cA - Hu 1 I 1 COORDE.�OAS/ (}yM ) ZONA: ¡q¡_ PRECISIÓII: t3_JA1 
NORTE: fJtU 5:G5 ES�E: l5P'Sl�- ALTiTUD: �()(1� FECHA:j}_l ()S, ,Jh' ·· - -- - .HORA: 112_:.2flHrs. 

m::SCR1POÓtJ: Af!JPK.ll11ll:i>A-Q1 fN'f(; tl 35/Vl ltL $()¡� t2.E'- - C2L&:GJ'J'é.) SlJt;: 'Hví5A. 
C:i()LU'iO - M M  UNIDAD :J)_E HUleS A ' 

1 ! 1 ��A"rs:t_.)t.. p.ifm�-::ut.Ar.o ..  
Inicio Final · - -

?m�·Jmetros Fecha Hora Fecha Hóra AuJo (Umln) P�sló� (In �,6) 
Ve fumen Estándar (m3} 

(<ldlnÍrnlaa) . !hh:mm)_ ' !ddltr1m/aa¡ · �
-

·¡hli:mm) · IÑtcia:t -· F'!niar. '?romedld r'nl'c1ht� _ · �rñ3! . .?f�!Tle�\o - ·, - -
?M�O IJ31os//(fJ 2D ; � 14 ��,,� jt:# :2o 1 )r.¡,q Js , z /� 05 
PM2.5 �:3 1 os/1 r, 2,0 : 2..0 A4 os/!� t{q : 20 1 ¡ )(, , 0 1 JG ,t-t 1 !6. 2 ' 

l GASES 

. tron de nluesireC : c:::J . .  . . . 
Anallzadorés aUtorilá:lcos· · CJ 

1 Inicio 1 Parametr"as Ho_r-1 . Fecha Fecha 
(ddlm:nka¡ (hh:mrt�) {ddlmrñláa} 

e o 
so, ! 
NO, L 1 
NOx 1 1 
H,S 1 1 
o, i 

Benceno 

vocs 

HCT 

HCT-Hcxano 

HCNM 

i 
1 -

§QUIPOS l 
Mucstreador de Material 
?articulado <10 :nlcras 

Muestreador de Material 
Partlculado <2,5 mic:-as 
Muestroador de Partícuias 
Totales en Suspensión 
Tren de Muestreo 

Rotámetro ' 
Estación Meteorológica 

Mo�or Venturi P N! /0 
IM�VwtlV!i P/42.5 

1 
1 

LÍDER DE GRUPO: 

FlnaJ · ¡ 1 .Ho.ra 
. .  FluJo (Umln) 

i (hh:mm) f - ln!ci<JI ·· . 1 F!n::;f 
1 

! f ! 
1 1 1 
1 1 1 1 
f í 

1 
1 

1 

1 
1 1 
1 

- Volumen 
· SoJucjén (mi) 

. _ Pr:�iriec�'<? f 
1 

!- ! 
1 1 1 ! 
1 1 
f ¡ 1 1 1 1 
1 1 
1 
1 
1 
1 t 
1 

} 

1 
i 

oEscRIPCIÓN De �QUIPOS EMPLÉADos 

-- ,\.1ARCA .. ' 

7He!2.MO -

Yl-fEilMO 
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"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Consolidación del Mar de Grau" 

1 FORME DE ENSAYO 

Av. Faustino Sánchez Carrión W 603 
ww·v.¡.oefa.gob.pe Jesús María - Lima, Perú 

T (51 1 )  204 9900 



Nombre del Cliente 
Dirección 
Solicitado Por 
Referencia 
Proyecto 
Procedencia 
Muestreo Realizado Por 
Cantidad de Muestra 
Producto 
Fecha de Recepción 
Fecha de Ensayo 
Fecha de Emisión 

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO 
INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, · lAS 

CON REGISTRO TL • 659 

I N FORM E DE ENSAYO N° 1 61 084 
CON VALOR OFICIAL 

ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL - OEFA 
Av. República de Panamá N' 3542 - San Isidro - Lima 
ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL - OEFA 
TDR N' 1845-2016 
Reservado por el Cliente 
Espinar y Ocoruro - Espinar - Cusca 
OEFA 
10 
Calidad d e  Aire 
2016/05/20 
2016/05/20 
2016/05/25 

al 2016/05/25 

La muestra fue recepcionada en buenas condiciones 

l .  Resultados 

Código de Laboratorio 161084-01 161084-02 161 084-{)3 161084-{)4 

Código de Cliente CA-Hui2 CA-Hui2 CA-Hui2 CA-Hui2 

Fecha de Muestreo 
10/05/2016 1 1/05/2016 1 2/05/2016 13/05/2016 

1 1/05/2016 12/05/2016 1 3105/2016 14/05/2016 

Hora de Muestreo (h) 1 3:30 - 1 2:30 12.55 - 1 1 :55 1 2:1 5 - 1 1 :1 5  1 1 :25 - 1 0:25 

Tipo de Producto Calidad de Aire Calidad de Aire Calidad de Aire Calidad de Aire 

Tipo Ensayo Unidad L.C.M. 1 Resultados 

Weighing filler PM-10 High Volume 

Pre Pesado g 0.0004 2,7091 2,6336 2,6335 2,6230 

Post Pesado g 0,0004 2,7340 2,6896 2,7309 2,6736 

Diferencia de Pesos 1 g/filtro 0,0004 0,0249 0,0560 0,0974 1 0,0506 

Weighing filler PM-2.5 High Volume 

Pre Pesado g 0,0004 2,6942 2,6256 2,6855 2,6280 

Post Pesado g 0,0004 2,7083 2,6493 2,7085 2,6394 

Diferencia de Pesos 1 glfiltro 0,0004 0,0141 0,0237 0,0230 0,01 14 

Leyenda: LC.M. = Llmrte d e  cuantificación del método.�<·= Menor que e l  L.C.M. mdrcado. ">" = Mayor a l  valor rndrcado, "-". = No Anahzado 

Código de Laboratorio 161084.07 161084-08 161084.09 161084-10 

Código de Cliente CA-Hui1 CA-Hui1 CA-Hui1 BK-ESPINAR 

Fecha de Muestreo 
12/05/2016 13/05/2016 14/05/2016 

1 5/05/201 6  
1 3/05/2016 14/05/2016 1 5/05/2016 

Hora de Muestreo (h) 15:20 - 14:20 20:20 - 19:20 1 9:45 - 18:45 NO INDICA 

Tipo de Producto Calidad de Aire Calidad de Aire Calidad de Aire Calidad de Aire 

Tipo Ensayo Unidad L. C. M. Resultados 

Weighing filler PM-10 High Volume 

Pre Pesado 1 g 0,0004 1 2,6294 2,6552 1 2,7115 2,71 10 

Post Pesado 9 0,0004 2,6842 2,6764 2,7480 2,71 13 

Diferencia de Pesos glfiltro 0,0004 1 0,0548 0,0212 0,0365 <0,0004 

Weighing filler PM-2.5 High Volume 

Pre Pesado g 0,0004 2,6069 1 2,6224 2,6834 1 -

Post Pesado 9 0,0004 2,6389 2,6396 2,7157 -

Diferencia de Pesos g/filtro 1 0,0004 0,0320 0,0172 0,0323 -

Leyenda: L. C. M . =  Limito de cuantificación del mótodo,-<"= Menor que el L.C.M. indicado, ">" = Mayor al valor indicado, ·-·. = No Analizado 

ACCREDITED 
REGISTRO TL - 659 

161 084.05 161084-{)6 

CA-Hui2 CA-Hui1 

14/05/2016 11/05/2016 
15/05/2016 1 2/05/2016 

10:38 - 09:38 16:00 - 15:00 

Calidad de Aire Calidad de Aire 

2,7023 1 2,6227 

2,7237 2,6887 

0,0214 0,0660 

2,6749 2,6269 

2,6936 1 2,6858 

0,0187 0,0589 

1 

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perú , Central Telefónica (51 1 )  522-375 8 / 523-1 828, RPC: 989 1 1 4  649 
FO·LAB·54 
F.E. oct w info@envirotest.com.pe 1 www.envirotest.com.pe 
F.R.: 7/Abr 16 Página 1 de 2 



11 - Métodos y Referencias 

Tipo Ensayo 

Fisicoqulmicos 

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO 
INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, - lAS 

CON REGISTRO TL - 659 

I N FORM E DE ENSAYO N° 1 61 084 
CO VALOR OFICIAL 

Norma Referencia Titulo 

ETL-150430 (Validado) EPA 

ACCREDITED 
REGISTRO TL • 659 

COMPENDIUM METHOD 1.0-2.1 
Weighing filler PM-10 HIGH VOLUME. Reference Method for the Determination of Particulate Matter as PM 

(1999). Establecido Pt.40 CFR 50, 
Weighing filler PM 10 High Volume 

Appendix J 
10 in the Atmosphere. 

EPA COMPENDIUM METHOD 1.0-
Selection, Preparation and Extraction of Filler Material. 

3.1 

ETL-150428 (Validado) EPA 
COMPENDIUM METHOD 1.0-2.1 

Weighing filler PM-2.5 HIGH VOLUME. Reference Method for the Determination of Particulate Matter as PM 
(1999). Establecido Pt.40 CFR 50, 

Weighing filler PM 2.5 High Volume 
Appendix J 
EPA COMPENDIUM METHOD 1.0-
3.1 

SIGlAS: REPA·: U.S. Environmental Protection Agency. Melhods forChemical Anatysis. 

1 1 1  - Control de Calidad 

Tipo Ensayo 

Fisicoquimicos 

Unidad 

Lim. de Cuan!. del Mélodo (L. C. M) 

Blanco de Método (Bk-M) 

Concentración del Bk-M 

Muestra Control (MC) 

Conc. de la MC ( Referencial) 

Recuperación de la MC 

Criterio de Aceptación y Rechazo 

Blanco de Método (Bk-M) 

Muestra Control (MC) 

1l Weighing filler ¡ Weighing filler 
: PM-10 High PM-2.5 High 

Volume Volume 

1= 1 g 1 g 

1 : 1 0,0004 1 0,0004 

1: 1 <0,0004 1 <0,0004 

l : 1 92,8 1 92,8 

1= 1 1 0 1 ,9 l 101 ,9 

1= 1 <L.C.M 1 <l. C. M 

1 : 1 92,7-109,9% 1 92,7-109,9% 

2.5 in  !he Atmosphere. 

Selection, Preparalion and Extraction of Filler Material. 

Leyenda: l:C.M. = Limite de cuantificación del método, "-". = No Analizado, "<" = Menor que e1 l.C.M. indicado, //1 = No aplica 

Alfonso Vil ca M. 
GCSSA 

C.Q.P. N• 587 

Los resultados presentados corresponden sólo a la muestra indicada, según la cadena de custodia correspondiente. 

Estos resultados no deben ser utilizados como una certificación 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 está en función a lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra. 

Está prohibido la reproducción parcial del presente documento, salvo autorización de Envirotest S.A.C. 

•• FIN DEL INFORME •• 

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perú , Central Telefónica (511) 522-3758 1 523-1 828, RPC: 989 114 649 
FQ-lAB-54 
F.E. oct oo info@envirotest.com.pe 1 www.envirotest.com.pe 

F.R.: 7/Abr 16 Página 2 de 2 



' 
OEFA® CADENA DE CUSTODIA • t:ÁLIDAD DE AIRE ����E��c?5Ne��¡f,¡j�f:J 

DATOS GENERALES - ' 
Nombre o razón social: Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 

Dirección: Av. República de Panamá N" 3542, San lsidr9-b.ima -
Persona de contacto: -rlh ((/(7 1/?/>t r. /, /.1 , u f),;PÁ'/l t/,hr;¡ of Ar" 
Telefono 1 Anexo: V t10¿;;, 7"2..'9.tli:ZCt '1 cr 0 f{ / /, -I.C:::::I.t-fii 
Correo Electrónico: ' C.r.t ,r�:.J.1 /1i), nol';, . 6/Jt, 16 
Referencia: V 1 1 o-

MUESTREO 

CÓDIGO DE CÓDIGO DEL PUNTO DE INICIO FINAL � � 
N' "' o o o Cl LABORATORIO MUESTREO >-

FECHA FECHA ::;; ::;; n. u "' z z 
(DD/M.VM) 

HORA 
(DD/MWM) 

HORA n. n. 

/'A - Lf¡J¡ 2 1 o/()c./¡fn IJ"'?r Nlo5/lt, /2:3n X. X 
(� - Úu1; l ¡¡};d;c., IJ?�ss Jdfoc,Í /� /1:55 )( >< 
(4 - Uu i'l  IJ!n�llf;, /?:/5 17./n�;) lh )1 •/5 X IX 
( tJ_ - �/un_ 1�/f)�/Jt, /; •25 /t; Jos//(;, {(): '26 X X 
rJJ - �lu i J l�tfll-s 1l 1t. /o!3'& �����,/;m 01: :�g, :1 X 
('IJ _ /J ¡ / { . , 10: 0() ¡.J lnslu. X 1 J/ nc:lt r. 1 r;�no )( 
( 4 - �JLÍ 1 1 1, ' 11�/oc,lt¡ J?!l'-5!1/. JCi'?ll Jq'111 )(' X (·,� - �� tli l . l?..fnr:.ltL 1fl' IJ) IJ4ifJrilu, ;q·Lo )( )( (J _ ·Ui!i l ����;f;L j(t;t¡C, Jsl�flc. /�:/¡5 X X ' ' 1 1 

CUC N'l}CJ/5-�5!2/)j� -22 
UBICACIÓN 

V ' -

TDR N": /f{/5- LO}(¿; 1 FOR_OEFA_003 lx��l-Vorsión:01 

DATOS DEL ENVIO 

tS P/1\jAR Y OCo/(i//(0 Enviado por: 
Distrito: 

Fecha: Hora: 

Provincia: Es/'1!11 A-l< Medio de Envio: 
Agencia O Acrolinca O T.Privado O 

Departamento: C VSGrJ Otro D 
DATOS DEL MUESTREO 

PARÁMETROS 
(Marcar con "X") CÓDIGO DE FILTRO 

g o ::;; � 

"1. ¡¡ ,.,. � >- i3 m 
eS u �  u z ]! J: J: m J: � u � m J: J: PM 10 PM 2,5 OTROS "' 

/0 2 :;o 9 /6Z0 (ff 
)02 6D2 }�20VJ 
/02 593 lf;2 5 °! 2 
)t-,2 5Cf5" )625"qL¡ 
Jb2 956 JG2 585 
/62 &oif /62603 
)6 2(;Q() )(. 2:JC)q 

. .  , � ' . : j(259:f J62 5qif 
\ ' )62 51-2 /� 25 1- t  

/ . .  \ 
• - 1 
: \_1 ' 1 

i : ,..... � ' ('  . . ... ;.11 :. 'J 
• ., 1., �· 1 . • ¡ \ 
-

\ ' 
'-./ --

" .' - -
---- -

PARÁMETROS METEOROLÓGICOS 
OBSERVACIONES GENERALES (Marcar con "X") 

RESPONSABLE 1 

/J/i( P.,t7 h;1 1 u;.: M9r__, L/ ¡¡� � RESPÓNSABLE i /} � V /) , -...; ;,i,r_o kJmad" ¡t/-; .i/ptkJ 1 LíO'ER DE-GRUPO ' • -.r � (1 

FIRMA: 

FIRMA: 

FIRMA: 

A / � 

�e� (1 ¿' • / ·' /" 
.. -/"'1��� 

. 

Humodad 0 Vclocld:x!Vl��::=oond� [29 
Tcmpcr.lluru 1 XI Rodixi:tl o 
PrCSÓ"I [2) -�""""" (2<j 

PARA SER LLENADO POR EL ÁREA DE RECEPCIÓN LABORATORIO 

CONDICIONES DE RECEPC!ON DE MUESTRAS PARA LAS SOLUCIONES CAPTAOORRAS CONFORMIDAD DE RECEPCION DE MUESTRAS OBSERVACIONES 

SI NO 1 

o o Fecha de Recepción: 1 ... J ,· . /-, Envases adecuados y en buen estado 

Con lee pack o o Hora de Recepción: : (!, 
o o Recibido por: ' . .  , _. ;; '� ' ;' (  Dentro del tiempo de vida util r 

Firma: / 
- - -



yt1t>UC ... DQ.¡.l:.ri .---�-, .. -��������-. 1!'��7""��"""!'�7""���"""'t:=""' 

��"�--� �------------� 
"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

"Año de la Consolidación del Mar de Grau" 

C RTIFIC DOS E CALIBRACIÓ DE lOS 
EQU IPOS 

Av. Faustino Sánchez Carrión N" 603 
www.oefa.gob.pe Jesús Maria - Lima, Perú 

T (51 1 )  204 9900 



LM - 0132016 

Pag. 1 de 1 

Cliente : UMBRELLA ECOCONSUL TING S.A. C. 

2 Dirección : Calle Bartolome Herrera 1 28 Urb. America - Miraflores 

3 Datos del Instrumento 

• Instrumento de medición : Estación meteorológica • N" de serie de consola E1 30730051 

. Marca : Davis lnstruments . N" de serie de módulo ME131 202015 

. Modelo : Vantage Vue . Alcance -40 ·e a 65 ·e 

. Identificación : UEC-CAI-1 8 . Resolución 0,1 oc 

4 Lugar de calibración Laboratorio de Meteorología - Green Group PE S.A.C 

5 Fecha de calibración 201 6-0 1 -1 1 

6 Método de calibración """_ ..... _. .. ...---.... .. /,.--·N_,..-··---·-..... :·-.......-..� ... 
La calibración se realizó por comparación deHiístrumento con patrones·trazables según "Procedimiento TH-007 para la 

' / - '-
calibración de medidores de condiciones ambientales de temperatura y hum'ed�d" del CEM-España. 

¡/ ./" �., . 
7 Condiciones de calibración / í" 1,.\ ·.\ 

1 Inicial 
1 Final 

8 Trazabilidad 

f � \. ... 

25,8 •e i ( 47,5 %HR \ 995,1 m bar 
26,0 ·e l i . .  li6;� %HR 995,0 m bar 

\ \ J ' \ ·. 
y .. ,\ 

. :, .; F. vencimiento 
Termómetro Patrón 2016-1 1 -1 2  

Termómetro Patrón 2016-09-04 

9 Resultados de medición 

19,7 19,5 t·-l "-.:�- ;·;! o;z ; � , · i"'' o.? 

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = IndiCación del instrumento + Corrección. -, 
.1il Observaciones· 

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo. 
b) El tiempo de _estabilización de temperatura fue de 20 minutos para cada punto. 
e) Antes de la calibración no se realizó ningún ajuste. 
d) La precisión del instrumento es : ± 0,5 •e 

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

. Se rec�mienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las 
r."!·;;._·;¡·"', ¡,.�;:'ls del instrumento . 

• 1 ... mcertidu.;-,Lrc: declarada en el presente certificado ha sid.o estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la 
ex¡:>re:smn de la • 1c.. ·rtidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM . 

. E�;k t:erVtsdo de · c llibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. sin firma y sello 
ca.-,rsr. ·':lr validez. -

:· .. "":·-:- · --.--�- -
Fu·na r.E' Emisión Jefe de Laboratorio de 

calibración 
Técnico 

Responsable 
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. :..· "Pág .. 1 de 1 .. 
-� 'Í Cliente 

�.- . Difec"ción · 

: UMBRELLA ECOCONSUL TING SAC. -· 

. : Calle Bartolome Herrera úsuro: Arilencil - Miraflores · 
. . '. . ' � . 

. ' 
. --- . 

. 

.

. ·: 

. . 

· 3 : Dat� del lnstrum(mto 
._-_: 

. Marca·· ·• . .. . . . ·":" . , M�delo_ · 
. • IÍf�ntificación · · 

� . . . 
4 , L�;�gar d!' calibrai:_ión . . 

·. ,, .. . · . . · 

.· . .  · .. .. ·. . .. 
s ·. Fech� de calibración 

.. S ' Método de calibración 

Estaéión �eteorolóQica · 
. . 

bavis lmifruments 
· • Vantage Vue · 

. UEC-CAI-1 8 . 

·· - • _N• de serie de consola E130730051 
• N• de señe de módulo · ;; ME131202015 
• Alcance ·· 
• Resoiución 

: · 1 %  H. R. a 100% H. R. . 
1 %  H.R. 

· = - : LaboraíOrio de Meieorologia 7 Green Group PE SÁ.t 
. . . 2016-01-1 1 

·• L!r C<llibia_ción se �e�iizó por �on;paracióri d_el ;.;�,;;,'""""'ñ--;:;;;;-;;P;a¡;::ri'íJri•es'·tr<!Za,ble:s según ·�rocedimientil_ TH-007 p�ra la 
• ·_· ' ;_ �li�ración,dé medidores �e �ndicioq�s 'aJl1.1bi�ln!clles 

·,, .;: 
_7 

Hum�ad corivericioríalmerite yerda�era (H,C.V.} = lndi_ca!=ión qel i_nstrumento +. Correcciól)� . .  
10. OJ:ls�.Vaciones · · ./ . 

' 
' 

· · · ' .
. ,: . 

. · . 

· 
;. ::· · • �fs� i�trÍ>dü¡� �or ron;;¡�¡� ef i�ns�r e11·1á ca"viclad del r¡iedió i�ót�r!ho: 

' · •  : Íl{ Eí tié!llpo'Cí� éstabiliiaCión cte hú�edacl fu� d� 2o mi�ui�s para eacta punto: 
_ :  é)'Áni�-�·cl; la:calibración�no se "r�al�ó ningún aj�sté, • . 

. 

: ':: > :_ • : > 
' d) �a'precJsión delir1strumenio es : ±  3% HR; 

. -: ·· 

' '  -L� :JnCe_�id�mb�e-.de··.me�ició'n· �Xp�rí�id�-
-r�Port�da es _la. i�Ge-�idumbfe. d�- m�dición esténdar mu�iip�i·c�da Po�-el factor" ' . .  

• , de"é�tiertura�k=2 d�-m�o-que. la probabilidad dé  �oberi:ur� corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%._ 
· : ,  : Los resuuadós emitidos s�n vá.lictos solo pará el insíru��nta y sensoi caii6rado, en el moini:mio !le 1a calibración. •·· .• · 
. ,' '  . _sé_��iomi�nda 'aí" usu��io. �eealitír�r 'a inteivalos ai:h�cuados, los cüale� dében sér elegidos con bas� a las > ' _·. ' 

.· 

/ · C&i:iícl�ri�iic"a� · d�l instruni�nto. · . ' . 
· · . . · · · · · . · · • . · · .· ' · 

. 

;-. '·· 

.' •' .:: <�: :: : i.a· fn�riiilGn1tre. �;�c���Ú �¡;:��- pr��énié certificado h� sido �stimacÍo sigui�ndo l�s diréctricés de: "Güia para la 

.. : . • ... ·f :';�:t.���j�;!:: ::!�¡�:; ;:;';:;�=·��::::;��,cJt,��J,�. mri '=• ,  ""' . ·

. 

io1s.:¡¡_1 -13 
· :--·_

: 

· • .  Jefe de Laboratorio de · 
ea libración · · · 

' Técnico Responsable -

·�··· 
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Pág .. 1 d e  1 

Cliente UMBRELlA ECOCONSUL TING S.A. C. 
2 Dirección Calle Bartolome Herrera 128 Urb. America • Miraflores 

3 Datos del Instrumento 

. Instrumento de medición 

• Marca 

. Modelo 

. Código Interno 

4 Lugar .de Calibración: 

5 Fecha de Calibración: 

6 Condiciones Ambientales 

Estación meteorológica 

Davis lnstruments 

Vantage Vue 

UEC-CAI-18 

. N" de serie de consola 

. N" de serie de módulo 

. Alcance 

. Resolución 

Laboratorio de Meteorología - Green Group PE S.A. C. 

2016-01-1 1 

E1 30730051 

ME131 20201 5  

1 m/s a 8 0  m/s 

0.5 m/s 

7 Trazabilidad 

8 Método de Calibración. 

La calibración fue realizada mediante el 

generando diferentes velocidades en ms:nn•o. ... : �n•e"'a"'s 

9 Resultado de Medición. 

io Observaciones: 

·�#fJ��j :l����Jí�� J�i� ;�é' E��if§/iJ;:;i.r:(<"l.:::�·: 
o o o 

90 90 o 
180 180 o 
270 270 o 

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

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor 

de cu¡;,�rtu:-;;!' k.=:2 ds 'llodo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95% . 

• Lv."- :esuÜados emitidos son válidos solo para el instrumento y anemómetro calibrado. en el mo¡nento de la calibración 
:$, reCO<n'::·-.::;2 al usuari� re�librar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del instrumento. 

�:
·
La inct·r<· �m: ''J. declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresión de la : o � / 

. .' :ncertidumhle·d'< medida" primera ediciÓn, septiembre 2008 CEM. \�ROí)�� .Esi;i' céi1il�:i5 de r.a.ibración -;olo puede ser difundido CClmpletamente y sin modificaciones. sin firmas y sellos carecen de validez. - . • .. -"" 

Fecha.de Emisión · Jefe de Laboratorio de Técnico Responsable 
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1 diente 
2 Dirección 

. 3 · Dátos del Instrumento 
:··. - :. ... . . 

Pág, 1 de 1 
. UMBRELLA ECOCCÍNSULTING S.A. C. 
Calle Bartolome Herrera i28 _Urb. America - llliiraflores 

· ·, . Instrumento de mediéiór : Estació'n.rilet�eorológica • N" de serie de consola .: E13Ó730051 
, . Marca 
· . Modelo 

. Davis ln�trum�nts · , N• de �ríe de módulo : ME131202o'15 

. .  : Código Interno 
Vantage VUe. 
UEC-CAI-18 

4 . l�gar de Calibración: 

S 
. 
F�éh� de Ca_libració�: 

Laboratorio de_ Meteoroio�ía - �reen Group PE S.A:c. · 

2016-01�12 

6 condiciones Ambientales 

' 7 Trazabilidad 

. •, 

·. Bomba Peristáltica ' 
·: Barómetro 

. 8 ·Métoifo'de Calibración� '· 

: *CaEbraciÓ� fue realizad; j'·mf•ni:�nt·p enTletoao 
· *La� lecturas fUeron efectuadas · _,,�-----•·-

. ' . constante de ·20 mm/h. ,- ' .. . . · . . ·. ·. . . . . 

. f 

. '• 
• •  > •  

-� 
.· ': 

:;·_ · . · 
. . . .  ·. � ... 

Rango : O mm a GS53'mril ' ' Pre�isiÓ ,IJ: ± 4% 
. Resolución: 0,2 mm , ' . , . -·-. . . ' . -� 

. ··, · . ·.· ., 
RangoiS.ÍO m bar � 11ÓO mb�f . · 

Resolución: O,l )n_bar  . . , 
. 10 Obseivaci::í6es: . " 

" 

' 2016-03"18 
Í016-06-23 

··' ' . " 
. •.· ' ;  

.· ·" 

·. ··• 

· . _ ._ ; . 
·. _ ·, 

· . - :_:··· 

� . .. .: 

.t�i·r�s�lta�bs'��itid�s so� válillo:s s�l� p�ra ei instr�m�nt� y �en�oi�d�cú��o, e� 
-�r rilo�énto de la �a!Íbr�ción .· .· ·. . . · . . . . . •. . . . . . s� réc¿�!dnéa aí ��u�'rio r�cálibiár a int�r'iaiÓ� adec��dos; lo� 'cualei 'deben s�r �legidos con base' a las i::ar�éterfstkas del instru�ent� 

;·,jo¡ c�rtifl . . '�dé te �.alib�a�ió� soío pu�de s�/dif�ndid�
_
compl�tap1��t� y sih modifi�ac¡'ones, s;n fir�:a.;

·� s�Uos c�r�cen de' y�Íidez. 
, . 

::"· , , . 

·•. .. '·· .- ··� 

· Jefe de Laboratorio de . · · 
Calibración ·.,, 

Técnico R-esponsable · 

--· y : ; :  . ' - �  
iciúf-01-13 ' · , ' 

:· · ;; . 
, "v' 



Perú 

c;re�n �f��� MQC-HUM 0142014 

Pag. 1 de 1 

Solicitante AGUA SUELO AIRE CONSULTING SAC 

2 Dirección MZA. 10 P.J. PAMPA GRANDE (A 1 ORA COLISEO DE GALLOS EL VALENTINO) LURIN-LIMA 

3 Datos del equipo 

. Equipo de medición 

. Marca 

Estación meteorológica 

Davis lnstruments 

Vantage Vue 

• N• de serie del equipo ; MF1 31202015 

. N" de serie de Módulo : MF1 31202015 

4 

5 

6 

• Modelo 

. Identificación 

Lugar de calibración 

Fecha de calibración 

Meted o de calibración 

No indica 

Laboratorio de Meteorología 

2015-05-22 

- r � -·-- · - ·�., 
_....... -·--. 

• Alcance O% a 1 00% 

• Resolución 

.,.. .. · ·-...._ 

La calibración se realizó por comparación _>�s(�uip� �n

-

patrones _ -·------.. _ 

calibración· de medidores de condiciones/ambientales de temperatura y h"'m"n".ri"•Jrt<>l 
1 ... 1 j 

7 Condiciones de cal ibración / _.. 

9 Resultados de medición 

29,8 

61 ,5 58 

89,1 82 

10 Observaciones 

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

b) El tiempo de estabilización de humedad fue de 20 minutos para cada punto. 

e) Antes de la calibración no se realizó ningún ajuste. 

d) La incertidumbre reportada esta dada para el factor de cobertura K=2 con un nivel de confianza al 95.45% 

e) La precisión del equipo es : ±3% 

. Los resultados emitidos son válidos solo para el equipo y sensor calibrado. en el momento de la calibración . 

. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las 
características del equipo . 

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la 

expresión de la incertidumbre de medida" primera edición, septiemb� 2008 CEM . 

. Este certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, con firma y sello. 

Fecha de Emisión 

2015-05-22 

Jefe de Laboratorio de 
calibración 

Técnico Responsable 
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Solicitante 
2 Dirécción 

3 Datos del equipo 

. Equipo de medición 

• Marca 

. Modelo 

• Identificación 

4 Lugar de calibración 

5 Fecha de calibración 

6 Método de calibración 

7 

MQC-TEM 0182014 

Pag. 1 de 1 

: AGUA SUELO AIRE CONSULTING SAC 
: MZA. lD P J. PAMPA GRANDE (A 1 DRA COLISEO DE GALLOS El VALENTINO) LURIN·liMA 

: Estación meteorológica 

: Davis instruments 

: Vantage Vue 

: No indica 

: Laboratorio de Meteorologla 

: 2015-05-22 

� ... -- - · · · .... 
-........ _ 

. N" de serie de consola 

. N" de serie de módulo 

. Alcance 

. Resolución 

MF131 20201 5  

MF131 2020 1 5  

-40" a +65"C 

0,1 

9 Resultados de medición 

19.9. 
30.os 29,1 

10 Observaciones 

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

b) El.tiempa de estabilización de temperatura fue de 20 minutos para cada punto. 

e) Antes de la calibración no se realizó ningún ajuste. 
d) La incertidumbre reportada esta dada para el factor de cobertura K=2 con un nivel de confianza al 95.45% 
e) La precisión del equipo es : ±0,5"C 

• Los resultados emitidos son válidos solo para el equipo y sensor calibrado, en el momento de la calibración . 

• Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las 

características del equipo . 

• La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Gula para la 

expresión de la incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM . 

• Este certificado <!e calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, con fifll)a y sello. 

Fecha de Emisión 

2015·05·22 

Jefe de Laboratorio de 
calibración 

Técnico Responsable 



Perú 

5r��n �f��� MQC-r N° 0032014 

AGUA SUELO AIRE CONSUL TlNG SAC Cliente 

Dirección MZA. 1D P.J. PAMPA GRANDE {A 1 ORA COliSEO DE GAlLOS EL VALENTI NO) LURIN·LIMA 

Datos del Equipo 

Equipo de medición 

• Marca 

Modelo 

Código Interno 

Lugar de Calibración: 

Fecha de Calibración: 

Condiciones Ambientales 

Temperatura 

Patrones de referencia. 

Estación meteorológica 

Davis Instrumentes 

Vantage Vue 

No indica 

Laboratorio de Meteorología 

2015-05-22 

23,5 ·e 
/ / ; 

/ 
·' . 

Humedad: 

. . . P.a�pn 
Barómetro 1 Termóm 

Método de Calibración. 
* Calibración fue real izada mediante e l 

REPORTE DE PRUEBAS PRESI 

998 23 
Kango: blU a llUU mb l'rectston: ± 1, 1 mb 
Resolución: 0,1 mb 

Notas u Observaciones: 

Serie consola 

Serie módulo 

� .  __ . 

75,4% '· ..• 

M F131202015 

MF131202015 

· Atmosferica: 998.2 mbar 

d e  referencia certificado. 

.Los resultados emitidos son válidos solo para el equipo y sensor adecuado, en el momento de la calibración 

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

. El certificado de calibración solo puede ser difundido completamente v sin modificaciones, sin firma y sellos ca<ecen de validez. 

Fecha de Emisión 

2015-05-22 

Jefe d e  Laboratorio 

Calibración 

Técnico Responsable 
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ffi - 0 0 t 3  

únwuwmmP s.A .c  
Calle Mariano de !os Santos 1 92, 

Urb. Corpac, San ·rsidro - lima 
Teif:: 20M700 

iníormes@enviroequip.pe 
\Wlw.envíroequip.pe 

CERTIFICADO DE CAU8RACIÓN-CERTIFICACIÓN 

Nombre Compañía: OEFA 

Fabricante THERMO SCIENTIFIC 

Modelo: G10557PM10-1 

Certificado Calibración: S. 11675 • 090615 

Revisión Instrumento 
En Tolerancia: SI 

Fuera de Tolerancia: NO 

Número Serie: P9309X 

Procedencia: Estados Unidos 

Día de Calibración: 09/jun/15 

Lugar de Calibración: ENVIROEQUIP SAC 

Entrega Instrumento: 
Procedimiento Usado: EPA VOLUMETRICO 

Calibrado Por: Ing.Edward De Lá Cruz 

ESTADO DEL CUMPÜMIENTO DE LA CERTIFICACION CAUBRACION 

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 
Nume·ro RFPS 1287-063, cuyos archivos y registros son mantenidos por la Empresa OEFA y una copia en 
nuestra compañía en Lima. 
Est_e documento es la. Certificación que el Tubo Venturi se encuentra dentro del Cumplimiento de la Norma 
ASTM EPA RFPS 1287-063 cuyo valor diferencial es 1.061%< 3°io 

DATOS CALIBRACIÓN 

TRAZABiLIDAD 

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

Calibrado Por: 

.MU ll 
lng:�rd De E:ai-u{ 
ENVIROEQUIP S.A.C. 

Aprobado por: 

a 1 ��� 
lng. Alexander Cespedes Z. 

ENVIROEQUIP S.A.C. 



Serie VFC (Venturl) 
Modelo de Venturi 
Temp Std (oK] 
Presion Std [mmHg] 
Temp Ambiente (oC] 
Temperatura 
Presion Actual (Pa) 
Dif. Manometro [in/H20] 
Diferencial [mmHg] 
Po/Pa = 1-(Pf/Pa) 
Qa 
Qstd 

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

PwiUJelbat � uíl ücüat� 

P9309X 
G1 0557PM10·1 

' ..... W:" �;1'1; ...-,..� r;. ,r� !'l ,,='29��(J(J. "' �..- '.IL -':'o i't 
"'· ' • . •:)_ '..... .;.«� • 

' "' � :f! ' 

� .·��-·-.. .- ....,.. -:-f.-r'J; •. ¡::t, •• • 

. ... -� r¡ ,' • �:¡· �j,1 �· ��� 

'···�t.eomn�� � .. :¡. ·; · . 
24.00 

,,._ 297.9.0 .� 

750.20 
17.00 

if ,• ... i3� ;��y ··'' " '' '·' 

· ú · � . �- '¡;, :�·tot95!J· ,., -,· · , ·•· .. -

1 .1 71 
1 .1 60 

lng.Edward De La Cruz 
ENVI ROEQUIP SAC 

OEFA 
9-jun-201 5 

1 
' 

¡ 

·\ 
., J 

1 

Si Qa esta en el R9r;¡go de [1 .0�·1•24].d �s 
valido, ver Pao 39 -del Mánual 

i Error·Final ·3.63% 1 

.. � ."!'i'n.J:'" 
--------------��-

Leyenda 
Cambiables 

· "  Formula 1 Constantes 
Resultados 

o m � (1¡  
-· �- :.:::: @· ¿¡ �-

¿ 3 -g � � m _o �
� (l�) {J) :� 
� � ro� � � 
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!' • 

Calle Mariano de los Santos 1 92, 
Urb. COipac, San Isidro - Lima · 

Teli.: 200-4700 

Calibracion Muestreador de Alto Volumen (HiVol) 
informes@enviroequip.pe 

w·.;;w.enviroequip.pe 

DATOS GENERALES VARIABLES CONDICIONES 
FECHA 9/jun/1 5 m a 1 .02256 Ta 297.00 

OPERADOR lng.Edward De La Cruz ba -0.01 339 Pa 750.20 

MODEL CAL G28A mstd 1 .63301 Tstd 298.1 8  

S/N 2940 bstd -0.02 1 3  Pstd 760.00 

FLOW CONTROL MODELO G1 0557PM1 0-1 S/N P9309X 

inH20 Qa (m3/min) (inH20) Pf (mmHg) 
PoiPa = 1-(Pf/Pa) 

Qa %Diff 

Calibrador (1/m)v((HZO)(Ta/Pa)·b) Muestreador 25.4(inH20/13.6) Look flow rate (Look up-Qa}"100/Qa 

3.74 1 .203 1 1 .6 21 .665 0.971 1 . 1 87 1 .338 

3.70 1 .1 97 1 4.3 26.707 0.964 1 .1 78 1 .572 

3.58 1 .1 78 1 7  31 .750 0.958 1 .1 71 0.575 

3.54 1 .1 71 21 .4 39.968 0.947 1 . 1 57 1 .225 

3.43 1 .1 52 25 46.691 0.938 1 .1 45 0.598 

Promedio 1 .061 

X=Qa/..J(Ta) Y=Po/Pa 
Por Correlacion 

r 0.9994 

0.069 0.971 rh 1 3.81 1 

0.068 0.964 b 0.01 98 

0.068 0.958 

0.067 0.947 Diff H20 . .  Pf(mmHg) 
0.066 0.938 1 5  28.022 

La EPA establece que lel promedio de d iferencia porcentual (%Diff), debe ser ± 3%. 
Si el %Diff fuera mayor quiere decir que una fuga puede haber estado presente durante la calibración y se 
debería 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) l¡¡stalar él Manometro al tubo de orificios y el otro a la cuerpo del Hi Vol 
5) Tomar 5 iecturas variando el. orificio del vari flow o cambiando los discos de orificios 

NOMENCLATURA 
ma: Pendiente de la relación de calibración del orificio del Qactuai.(Hoja del calibrador) 
ba: interscepción de la relación de calibración del orificio del Qactual 
T a: Temperatura ambiental •K (K.=273+.C) 
Pa: Presión barometrica mmHg (1 atm= 760mmHg) 

"H20: Lecturas del manometro inH20 en el tubo de ·calibración 
Qa: Regimen de flujo actual m3/min 
Qac: Flujo Calculado; usando parametros "b y m" hallados por correlacion de la calibracion 
Pf: Diferencia de presión en mmHg 
Po/Pa: Relación P inicial y P ambiental 
% Diff: Diferencia porcentual entre los regimenesdel flujo del calibrador 



Calle Mariano de los Sanies í 92, 
Urb. Coroac, San Isidro - Lima · 

Telf.: 200-4700 
iníormes@enviroequip.pe 

':.VWV.1.enviroequip.pe 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN-CERTIFICACIÓN 

Nombre Compañía: OEFA 

Fabricante 

Modelo: 

THERMO SCIENTIFIC 

G10557 

Certificado Calibración: 14.11675. 08.06.15 

Revisión Instrumento 

En Tolerancia: SI 
Fuera de Tolerancia: NO 

Número Serie: 

Procedencia: 

Día de Calibración: 

Lugar de Calibración: 

P9324 X 

Estados Unidos 

08/jun/15 

ENVIROEQUIP SAC 

Entrega Instrumento: 
Procedimiento Usado: EPA VOLUMETRICO 
Calibrado Por: Ing. Alan Simon Zacarias. 

ESTADO DEL CUMPLIMIENTO DE LA CERTIFICACION CALIBRA(:ION 

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 compañía en Lima. 
Este documento es la Certificación 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 CALIBRACIÓN 

TRAZABILIDAD 

Se ha usado el Calibrador Modelo TE-5028A, con numero de serie 2940, trazable NIST y calibrado el 
21/abril/2015 

Calibrado Por: 

:/J/) 1!LJ 
l�g. Alah s/mon Zacarias. 1 1 

EN'?R9EQUIP S.A.C. 

Aprobado por: 

��-lng. Alexander Cespedes 
ENVIROEQUIP S.A.C. 



Prueba In icial 

Prueba Realizada Por: lng. Alan Simon Zacarias. 
Realizada en : ENVIROEQUIP SAC 
Empresa Cliente: 

· ··' · ' , . : : ,.: ; , . , .  OEFA 
Fecha: 08/06/2015 ' . 
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Calle lviariano de les Santos ·¡g:z, 
Urb. Ccrpac, San isidro - Lima 

Telf.: 200-4700 
iníormes@enviroequip.pe 

Calibracion Muestreador de Alto Volumen (HiVol) 
wv1w.er.vimequip.pe 

DATOS GENERALES VARIABLES CONDICIONES 
FECHA 8/jun./1 5 m a 1 .01 129 Ta 298.00 
OPERADOR lng. Alan Simon Zacarias. ba 0.00429 Pa 740.00 
MODEL CAL TE-5028A mstd 1 .6 1 5  Tstd 298 . 1 8  
S/N 2940 bstd 0.00685 Pstd 760.00 

FLOW CONTROL MODELO G1 0557 S/N P9324 X 

inH20 Qa (m3/min) {inH20) Pf (mmHg) 
Po/Pa = 1-(Pf/Pa) 

Qa %Diff 

Calibrador (1/m}.J((H20}(Ta/Pa}·b) Muestreador 25.4(inH20/13.6) Look flow rate (Loo k up-Qa)'100/Qa 

3.74 1 .209 9.9 1 8 .490 0.975 1 .203 0.522 
3.62 1 . 1 90 1 4.4 26.894 0.964 1 .1 89 0.1 26 
3.58 1 .1 83 1 6. 1  30.069 0.959 1 . 1 82 0.1 26 
3.46 1 .1 64 22.1 41 .275 0.944 1 . 1 63 0.1 08 
3.39 1 .1 50 26.4 49.306 0.933 1 . 1 49 0.1 66 

Promedio 0.21 0 

X=Qa/-J(Ta) Y=Po/Pa Por Correlacion 
r 0.9999 

0.070 0.975 m 1 3. 1 59 
0.069 0.964 b 0.0580 
0.068 0.959 
0.067 0.944 Diff H20 Pf(mmHg) 
0.067 0.933 1 6  29.890 

La EPA establece que le l  p romedio de d iferencia porcentual (%Diff), debe ser ± 3%. 
Si  el %Diff fuera mayor q uiere decir que una fuga puede haber estado presente durante la cal ibración y se 
debería cal i bra r  nuevam ente 

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 
m a: Pendiente de la relación de calibración del orificio del Qactuai.(Hoja del calibrador) 

ba: interscepción de la relación de calibración del orificio del Qactual 
Ta:Temperatura ambiental •K (K.=273+.C) 
Pa: Presión barometrica mmHg (1 atm= 760mmHg) 

"H20: Lecturas del manometro inH20 en el tubo de calibración 
Qa: Regimen de flujo actual m3/min 
Qac: Flujo Calculado, usando parametros "b y m" hallados por correlacion de la calibracion 
Pf: Diferencia de presión en mmHg 
Po/Pa: Relación P inicial y P ambiental 
% Diff: Diferencia porcentual entre los regimenesdel flujo del calibrador 



Cal!e Mariano de los Santos 1 92, 
Urb. Corpac, San Isidro - Lima 

Telf.: 200-4700 
iriformes@enviroeqüip.pe 

www.enVÍíCequip.pe 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN-CERTIFICACIÓN 

Nombre Compañía: OEFA 

Fabricante THERMO SCIENTIFIC 

Modelo: G10557PM10-1 

Certificado Calibración: 2. 11675 ' 090615 

Revisión Instrumento 
En Tolerancia: SI 

Fuera de. Tolerancia:. N O  

Número Serie: P9318X 

Procedencia: Estados Unidos 

Día de Calibración: 09/jun/15 

Lugar de. Calibración: ENVIROEQUIP SAC 

Entrega Instrumento:. 
Procedimiento Usado: EPA VOLUMETRICO 

Calibrado Por: Ing.Edward De La Cruz 

ESTADO DEL CUMPUMIE,NTO D.E LA CERTIFICACION CAUBRACION 

ENVIROEQUIP S.A.C. certifica que este instrumento ha sido inspeccionado y calibrado por nuestros técnicos 
calificados y cumpl� o excede las especificaciones de calidad para la Norma EPA M étodo de Referencia· 
N umen� RFPS 1287-063, cuyos archivos y registros son mantenidos por la Empresa OEFA y una copia en 
nuestra compañía en Lima. 
Este documento es la Certificación que el Tubo Venturi se en·cuentra de11tro del CUmplimiento de la Norma 
ASTM EPA RFPS 1i87-063 cuyo valor diferencial es 1.045%< 3% 

DATOS CALIBRACIÓN 

TRAZABILIDAD 

Se ha usado ei Calibrador Modelo G28A, cori numero de serie 2.940, trazable NIST y calibrado el 
2i/abril/2015 

Calibrado Por: 

f)Llt) 
Jng.Edward De La Cruz 

ENVIROEQUIP S.A.C. 

Aprohado por: 

�� 
Jng. Alexander Cespedes Z. 

ENVIROEQUIP S.A.C. 
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Serie VFC (Venturi) P931 8X 1 
Modelo de Venturi G1 0557PM1 0-1 
Temp Std [oK] � � � 

., ; · . -� �.29_�.iO.O·t .¡; • -�;;t . 11 ;ti� ' 
Presion Std [mmHg) , ........ .... ·(�' ll';' • ,. '"760.l00r. • •:<•<� .. �.' . •k ' 
Temp Ambiente [oC] 24.00 
Temperatura :· 2$7.00 .t r ,!..: 

Presion Actual (Pa) 750.20 
Dif. Manometro [in/H20] 1 6.00 
Diferencial [mmHg] ' ,,,;��;···::�¡�,·� �!;. ' ��.$�, ;. ·"· ,_ ¡ 
Po/Pa = 1 -(Pf/Pa) t:.�-tt. .1·1, ,�t�f/)�tyc����.T�� 9.�{6Q; :·. ,�;_-·$ _ .,. .; · , ·�� :f · u •• ! 
Qa 1 .1 83 

,Q�td -- L ..... . 1 .1 72 - ----------

Prueba Realizada Por: lng.Edward De La Cruz 
Realizada en : ENVIROEQUIP SAC 

Empresa Cliente: OEFA 
Fecha: 9-jun-201 5 

El Q¡;td �e- usa en eJ ea.so de enviar los Datos 
a la US EPA. ver Pao 44 del Manual 

Si Qa esta en el Rango de [1 .'02-1 .24]. 'Es 
valído. ver Paa 39 del Manúal 

1 Error Final -4.69% 1 
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S.l\ .  ( .  
Cal!é Mariano dé los Santos 1 92, 

Urb. Corpac, San Isidro - Lima 
Telf.: 200-4700 

iniormes@enviroeqliip.pe 

Calibracion Muestreador de Alto Volumen (HiVol) 
www.enviroequip.pe 

DATOS GENERALES VARIABLES CONDICIONES 
FECHA 9/jun/1 5 m a 1 .02256 Ta 297.00 

OPERADOR lng.Edward De La Cruz ba "0.01339 Pa 750.20 

MODEL CAL G28A mstd 1 .63301 Tstd 298.1 8  

S/N 2940 bstd -0.021 3 Pstd 760.00 

FLOW CONTROL MODELO G1 0557PM1 0-1 5/N P931 8X 

inH20 Qa (m3/min) (inH20) Pf (mmHg) 
Po/Pa = 1-(Pf/Pa) 

a a %Diff 

Calibrador {1/m)v((H20)(Talf>a)·bl Muestreador 25.4(inH20113.6) Lóok flow rate (Look up-Qa)*100/Qa 

3.82 1 .216 1 1 .9 22.225 0.970. 1 .1 96 1 .609 

3.74 1 .203 1 5.4 28.762, 0.962 1 . 1 86 1 .421 

3.66 1 .1 90 1 8.3 34.1 78 0.954 1 .1 75 1 .302 

3.54 1 .1 71 22.7 42.396 0.943 1 .1 61 0.884 

3.43 1 .1 52 25.7 47.999 0.936 1 . 1 52 0.01 0 

Promedio 1 .045 

x=aaJ..J(Ta) Y=Po/Pa 
Por Correlacion 

r 0.9993 

0.069 0.970 m ' 1 3.239 

0.069 0.962 b 0.0513 

0.068 0.954 

0.067 0.943 Diff H20 Pf(mmHg) 
0.067 0.936 1 5  28.022 

La EPA establece que iel promedio dé d iferencia porcentual (%Diff), debe ser ± 3%. 
Si el  %Diff fuera mayor quiere decir que uná fuga puede haber estado presente durante fa calibración y se 
debería calibrar nuevamente 

PASOS A SEGUIR' 
1 )  Cqlo�ar la base (Top plate) 
2) Colocar el tubo de orificios (Vari flow) 
3) Encender el Muestreacior Hi Vol 

· 

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

NOMENCLATURA 
ma: Pendiente de la relación de C:alibración del orificio dei Qactuai.(Hoja del calibrador) 
ba: interscepción de la relación de calibración del orificio del Qactual. 
Ta:femperatura ambientai •K (K"=273+.C) 
Pa: Presión barometrica mmHg (1 atm= 760mmHg) 

''H20: Lecturas del manometro inH20 en el tubo de calibración 
Qa: Regimen de flujo actual m3/min 
Qac: Flujo Calculado, usando parametro·s �.b y m" hallados por correlacion de la calibracion 
Pf: Diferencia de presión en mmHg 
Po/Pa: Relación P inicial y P ambiental 
%.Diff: Diferencia porcentual entre los regímenesdel flujo del calibrador 
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Calle ivía:iano de los Santos i 92, 
Urb. Corpac. San Isidro - Lima 

Telf.: 200-4700 
informes@enviroequip.pe 

1'/v:·..v. enviroequip.pe 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN-CERTIFICACIÓN 

Nombre Compañía: 

Fabricante 

Modelo: 

Certificado Calibración: 

OEFA 

THERMO SCIENTIFIC 

G10557PM 10-1 

3. 1 1675 • 090615 

Revisión Instrumento 

En Tolerancia: SI 

Fuera de Tolerancia: NO 

N úmero Serie: 

Procedencia: 

Día de Calibración: 

Lugar de Calibración: 

P9321X 

Estados Unidos 

09/jun/15 

ENVIROEQUIP SAC 

Entrega Instrumento: 

Procedimiento Usado: EPA VOLUMETRICO 

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 compañía en Lima. 
Este documento es la Certificación que el Tubo Venturi se encuentra dentro del Cumplimiento de la Norma 
ASTM EPA RFPS 1287-063 cuyo valor diferencial es 1.170%< 30fo 

DATOS CAliBRACIÓN 

TRAZABiliDAD 

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

Calibrado Por: 

. f)JJ-/) lng. Edward De La Cruz 
ENVIROEQUIP S.A.C. 

Aprobado por: 

�-
lng. Alexander Cespedes Z. 

ENVIROEQUIP S.A.C. 
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Cal:e fv1ariano de !os Santos 1 92. 
Urb. Coroac, San Isidro - Lima ' Telf.: 200-4700 

informes@envircequ{p.pe 
Calibracion Muestreador de Alto Volumen (HiVol) 

;�¡ww.-=nviroeauip.pe 

DATOS GENERALES VARIABLES CONDICIONES 
FECHA 9/jun/1 5 m a 1 .02256 Ta 297.00 

OPERADOR lng.Edward De La Cru2 ba -0.01 339 Pa 750.20 

MODEL CAL G28A mstd 1 .63301 Tstd 298. 1 8  

SIN 2940 bstd -0.021 3 Pstd 760.00 

FLOW CONTROL MODELO G1 0557PM1 0-1 S/N P9321X 

inH20 Qa (m3/min) (inH20) Pf (mmHg) 
Po/Pa = 1-(Pf/Pa) 

Qa %Diff 

Calibrador (1/m}"((HZO)(Ta/Pa)-b) Muestreador 25.4(inH20/13.6) Look flow rate (Look up-Qa)*100/Qa 

3.82 1 .216 1 0.9 20.357 0.973 1 . 1 98 1 .444 

3.74 1 .203 1 4. 1  26.334 0.965 1 . 1 87 1 .338 

3.66 1 . 1 90 1 6.9 31 .563 0.958 1 . 1 78 1 .050 

3.58 1 . 1 78 20.9 39.034 0.948 1 .1 65 1 .084 

3.39 1 .1 45 23.5 43.890 0.941 1 .1 56 0.932 

Promedio 1 . 1 70 

X=Qa/,/(Ta) Y=Po/Pa Por Correlacion 
r 0.9999 

0.070 0.973 m 1 2.955 

0.069 0.965 b 0.0724 

0.068 0.958 

0.068 0.948 Diff H20 Pf(mmHg) Qac=([(1 -Pf/Pa)-b]*v(Ta))/m 
0.067 0.941 1 5  28.022 1 . 1 84 

La EPA establece q u e  lel  promedio de diferencia porcentual (%Diff), debe ser ± 3%. 
Si el  % Diff fuera mayor quiere decir  que una fuga puede haber estado presente dura nte la cal ibración y se 
debería cal i brar 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 e l  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 relación de calibración del orificio del Qactuai.(Hoja del calibrador) 
ba: interscepción de la relación de calibración del orificio del Qactual 
Ta:Temperatura ambientai "K (K"=273+"C) 
Pa: Presión barometrica mmHg (1 atm= 760mmHg) 

"H20: Lecturas del manometro inH20 en el tubo de calibración 
Qa: Regimen de flujo actual m3/min 
Oac: Flujo Calculado, usando parametros "b y m" hallados por correlacion de la calibracion 
Pf: Diferencia de presión en mmHg 
Po/Pa: Relación P inicial y P ambiental 
% Diff: Diferencia porcentual entre los regimenesdel fiujo del calibrador 


