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RESUMEN

El Ministerio del Ambiente (Peru) considera al dioxido de azufre (SO2), didxido de nitrégeno
(NO2), monoxido de carbono (CO) y ozono (O3) como “contaminantes criterio” que en altos
niveles de concentracion alteran la calidad del aire y tienen efectos negativos en la salud. En ese
sentido, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad del aire segun los
niveles de concentracion de SOz, NOz, CO y O3 en puntos criticos de la ciudad de Juliaca, para
ello se determind niveles de concentracion e indices de calidad del aire (INCA), con un enfoque
cuantitativo y un disefio no experimental, usando la metodologia de acuerdo al protocolo
nacional de monitoreo de la calidad del aire (D.S. N°010-2019-MINAM), y considerando nueve
estaciones de monitoreo (puntos criticos) con el equipo tren de muestreo (EYLECS-TMO03).
Para evaluar los resultados se utilizd las concentraciones aceptables de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) y el INCA (R.M. N°181-2016-MINAM), donde los niveles de concentracion
promedio fueron: 20.523 pg/m?® (SO,), 36.690 pg/m3 (NOy), 2459.157 pg/m?® (CO) y 2.953
ng/m?® (O3) en los meses de enero-marzo, encontrandose al NO2, CO 'y Osen el intervalo “0-50”
(buena calidad) a excepcién del SO2 en el intervalo “101-625” (mala calidad) del INCA. En
conclusién, la calidad del aire es aceptable y dptima segun los niveles de concentracién de NO-,
CO 'y Ogs; sin embargo, la calidad del aire es deficiente segun el nivel de concentracién del SO,

por lo que la poblacion juliaguefia sensible podria experimentar problemas en la salud.

Palabras clave: indice de calidad del aire (INCA), SO, NO,, CO y Os.
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ABSTRACT

The Ministry of the Environment (Peru) considers sulfur dioxide (SOz), nitrogen dioxide (NO>),
carbon monoxide (CO) and ozone (O3) as “criterion pollutants” that at high concentration levels
alter air quality and they have negative effects on health. In this sense, the present research
aimed to evaluate air quality according to the concentration levels of SO,, NO2, CO and Oz in
critical points of the city of Juliaca, for this, determined concentration levels and air quality
indices (INCA), with a quantitative approach and a non-experimental design, using the
methodology according to the national air quality monitoring protocol (D.S. N° 010-2019-
MINAM), and considering nine monitoring stations (critical points) with the sampling train
equipment (EYLECS-TMO03). To evaluate the results, the acceptable concentrations of the
World Health Organization (WHO) and INCA (RM N ° 181-2016-MINAM) were used, where
the average concentration levels were: 20.523 pug/m3 (SO), 36.690 pug/m® (NO2), 2459,157
ug/m3 (CO) and 2,953 pg/m? (Os) in the months of January-March, with NO2, CO and O3 being
in the “0-50” interval (good quality) at exception of SO> in the interval "101-625" (poor quality)
of INCA. In conclusion, the air quality is acceptable and optimal according to the concentration
levels of NO2, CO and Ogs; however, the air quality is poor depending on the level of SO>

concentration, so the sensitive population of Juliaca could experience health problems.

Key words: Air quality index (INCA), SO2, NO2, CO and Oa.



INTRODUCCION

El aire se considera un bien comun de acceso no restringido e indispensable para la vida respecto
del cual todas las personas tienen derecho de su uso y disfrute, ademas de la obligacion de su
conservacion (Pérez et al., 2017); sin embargo su accion irresponsable viene causando dafios
irreversibles ya que genera emisiones como gases y material particulado que se desprenden en
la troposfera, los cuales producen un continuo deterioro de la calidad del aire en las ciudades,
en ese sentido, entre los gases mas peligrosos para el ambiente y la salud se tiene al didxido de
azufre (SOz), didxido de nitrégeno (NO2), monoxido de carbono (CO) y ozono (Os) (Fernandez,
2005), los cuales generan impactos negativos en el ambiente tanto a nivel regional (lluvias
acidas y destruccion de la capa de ozono), y a nivel global (cambio climéatico y efecto
invernadero) (R.M. N° 302-2015-MINAM), ademas, tiene efectos en la salud (infecciones

respiratorias agudas) que afectan a la poblacion sensible como nifios y adultos mayores.

Considerando que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al
desarrollo de su vida y que todos tienen derecho a la proteccion de su salud, como condicion
indispensable para el desarrollo humano y medio fundamental para alcanzar el bienestar
individual y colectivo (Constitucion Politica del Peru, Art. 2y 7, 1993), lo cual “se logra con el
compromiso y la participacion activa de todos los actores involucrados (Estado, empresas y
poblacion); siendo responsabilidad del Estado implementar las medidas necesarias para
garantizar el cumplimiento de los instrumentos de gestion ambiental - IGAs” (MINAM, 2014,
p. 15). Sin embargo, en la actualidad la municipalidad de la ciudad de Juliaca no tiene una base
de datos ya que cuenta con escasa informacién acerca de la calidad del aire, ignorando asi
estandares e indices de calidad del aire, los cuales son IGAs béasicos para el desarrollo 6ptimo
de la gestion de la calidad del aire, lo que representa un obstaculo para acordar planes de control,
prevencion y/o soluciones entre la poblacion y las entidades encargadas. Por ello, este trabajo
de investigacion tuvo la finalidad de evaluar la calidad del aire segin los niveles de

concentracion de SO2, NO2, CO y Oz en puntos criticos de la ciudad de Juliaca.

La utilidad de esta investigacion radica en como se encuentra la calidad del aire con el propésito
de que la poblacion tome conciencia y pueda prevenir enfermedades, asi como promover su

estudio, contribuyendo con la linea de investigacion “Gestion de la Calidad del Aire”.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En las ultimas décadas la disminucion de la calidad de vida y el aumento de las enfermedades
respiratorias y cardiovasculares es debido a la polucion del aire (Luna et al., 2017), esto significa
que, la contaminacion del aire tiene impactos negativos sobre la salud publica (Mendoza, 2014).
Los gases con efectos toxicos sobre el organismo y el ambiente son conocidos como
“contaminantes criterio”, en donde se considera al dioxido de azufre (SO2), didxido de nitrégeno
(NO2), monoxido de carbono (CO), y como resultante de las reacciones fotoquimicas al ozono
(O3) (Bedoya y Martinez, 2009).

Para observar la gravedad del problema, actualmente a nivel internacional la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) sefiala que, la contaminacion del aire en las ciudades es responsable
de 4.2 millones de muertes prematuras cada afio (OMS, 2018). Igualmente, la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS, 2016), indica que es el principal riesgo ambiental para la salud,
porque causa el 36%, 34% y 27% de las muertes por cancer de pulmon, accidente
cerebrovascular y cardiopatias respectivamente (AMBI, 2020). Ademas, segun el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) la calidad del aire en las ciudades ha
empeorado y los datos disponibles muestran que superan las concentraciones aceptables y/o los
limites establecidos por la OMS (Cepei, 2018).

En América Latina y el Caribe se identificé a 100 millones de personas aproximadamente que
estdn expuestas a la contaminacion del aire por encima de lo recomendado por la OMS;
asimismo, se detectd que en casi todo el subcontinente las causas que generan dicha
contaminacion son la quema de residuos solidos y las emisiones de los vehiculos; en efecto se
tiene la mala calidad del aire, la cual es perjudicial para los grupos mas vulnerables como los
nifos, adultos mayores, personas con problemas de salud y poblaciones con bajos recursos

econdmicos (Green y Sanchez, 2012).



En el caso del Per(, a principios de la década del 2000 el pais afrontaba serios problemas
ambientales como la contaminacion del aire en areas urbanas (OMS, 2014), es por esa razon
que el gobierno peruano definiéo 31 zonas de atencion prioritaria (ZAP) en donde estan la
provincia de San Roman y Puno, por lo que el estudio de la calidad del aire es una de las
prioridades en la actualidad. A pesar de ello, en el afio 2015 el Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) elabord un informe donde muestra que so6lo el 29% de las
municipalidades existentes en Lima Metropolitana supervisa y fiscaliza la contaminacion del

aire en su jurisdiccion (Luna et al., 2017).

El deterioro de la calidad de aire en la region Puno se debe a las actividades industriales, el
humo emanado por los automdviles, quema de vegetacion, quema de basura, embarcaciones y
aviones. Sin embargo, es la que recibe menor vigilancia en la regién, como se muestra en la
capital “ciudad de Puno”, al mismo tiempo ain no existe un control de las concentraciones de

emisiones gaseosas (PRAA Puno. 2013).

La ciudad de Juliaca cuenta con su Plan de Desarrollo Urbano (PDU, 2016-2025), en el que solo
se brinda un diagndstico sobre la contaminacion del aire, la cual es con mayor incidencia en el
centro de la ciudad (sector VI) y en las vias mas transitadas; en donde la flota vehicular se
considera la principal fuente de contaminacion del aire pues genera 75% de la contaminacién
(Méndez, 2014), ademas estos vehiculos requieren de combustibles como petréleo y gasolina,
cabe aclarar que cuando un combustible no se quema totalmente ocurre la combustion
incompleta produciendo contaminantes como el CO, NO, SO, entre otros (Ministerio del
Medio Ambiente, 2016). Sin embargo, no se cuenta con una data de informacion acerca del
estado de la calidad de aire. Asimismo, en el PDU se menciona que existen puntos de conflictos
(puntos criticos) a causa de los paraderos informales, el aglutinamiento del comercio
ambulatorio (venta de alimentos a la intemperie) y la congestion de vehiculos motorizados

(automoviles y mototaxis).

Por lo expuesto anteriormente, se tuvo la finalidad de evaluar la calidad de aire en la ciudad de
Juliaca para generar informacion; y asi poder saber el estado de la calidad del aire segun el SOz,
NO2, CO y Oz. Por lo tanto, esta investigacion responde a las siguientes preguntas.



1.2. Formulacién del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema general
¢Cual es la calidad de aire segun los niveles de concentracion de didxido de azufre (SO2),
dioxido de nitrégeno (NO2), mondxido de carbono (CO) y ozono (Os) en puntos criticos

de la ciudad de Juliaca?

Problemas especificos
¢Cuales son los niveles de concentracion de diéxido de azufre (SO.), didxido de
nitrégeno (NO-), mondxido de carbono (CO) y ozono (O3) en puntos criticos de la ciudad

de Juliaca?

¢Cudles son los indices de calidad de aire (INCA) segun los niveles de concentracion de
dioxido de azufre (SO2), didxido de nitrdgeno (NOz), monoxido de carbono (CO) y

ozono (Os) en puntos criticos de la ciudad de Juliaca?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general
Evaluar la calidad de aire segun los niveles de concentracion de dioxido de azufre (SO2),
dioxido de nitrégeno (NO2), mondxido de carbono (CO) y ozono (O3) en puntos criticos

de la ciudad de Juliaca.

Objetivos especificos
Determinar los niveles de concentracion de dioxido de azufre (SO2), dioxido de
nitrégeno (NO-), monoxido de carbono (CO) y ozono (O3) en puntos criticos de la ciudad

de Juliaca.

Determinar los indices de calidad de aire (INCA) segun los niveles de concentracion de
didxido de azufre (SO2), dioxido de nitrégeno (NOz), mondxido de carbono (CO) y
ozono (O3z) en puntos criticos de la ciudad de Juliaca.



1.4. Justificacion de la investigacion

La gran parte de la contaminacion del aire es causada por la actividad antropogénica (Amaya,
2017), la cual tiene efectos negativos tanto a nivel regional como las lluvias acidas y la
destruccion de la capa de ozono, y a nivel global como el cambio climatico y el efecto
invernadero (R.M. N° 302-2015-MINAM), en ese sentido, se considera a los contaminantes mas
peligrosos para el ambiente y la salud al SOz, NO2, CO y Os que a exposiciones altas en un
periodo corto pueden generar dolores de cabeza, nduseas, irritaciones en los 0jos y nariz, agravar
el asma, empeorar las enfermedades respiratorias, entre otras; y mas aun en la poblacion sensible
(Fernandez, 2005).

Si bien es cierto, la legislacion peruana ha definido estandares e indices de calidad ambiental
para el aire, estas no son tomadas en cuenta en la ciudad de Juliaca por la escasa informacion,
ya que la municipalidad provincial de San Roman manifiesta que no cuenta con recursos ni
instrumentos necesarios para realizar estudios sobre la calidad del aire, a pesar de que existen
denuncias ambientales sobre la contaminacion del aire, tal como lo sefiala la Carta N° 122-2021-
MPSR-J/GSPMA/SGGA (ver anexo 9).

La ausencia de informacion debido a los insuficientes estudios de alcance distrital sobre la
calidad del aire hace que, el presente trabajo tenga un caracter muy necesario y conveniente para
evaluar de manera cuantitativa la calidad del aire segin el SO2, NO2, CO y O3 en puntos criticos

de la ciudad de Juliaca (en el sector VI de acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano - PDU).

Por otra parte, la presente investigacion surge de la necesidad de conocer el estado de la calidad
del aire y ampliar la informacion de acuerdo a los niveles de concentracion e indices de calidad
del aire en cuanto al SOz, NO2, CO y Os, para contrastarlos con otros estudios similares, y
analizar las posibles variantes segn los meses del afio, época seca o humeda y/o zonificacion
de la ciudad; con el propésito de generar mayor informacion y proponer planes de prevencién o
regulacion de la calidad del aire. Asimismo, la presente investigacion representa un punto de
partida para continuar e iniciar otras investigaciones, con la finalidad de que la poblacion sea

consciente de la importancia que tiene la calidad de aire en la salud publica.



Cabe sefialar que, las investigaciones ambientales pueden ser realizadas a corto, mediano y largo
plazo porque demanda de tiempo y recursos, es por esa razon que esta investigacion se realiz6
en un periodo representativo (enero-marzo), en concordancia con algunas referencias
internacionales como el protocolo para el monitoreo y seguimiento de la calidad del aire de
Chile que sefiala que la duracion debe ser por lo menos dos meses (MAVDT, 2010), asimismo,
el procedimiento de la investigacién se realizé de acuerdo al protocolo nacional de monitoreo
de la calidad del aire del Perd (D.S. N°010-2019-MINAM).

Convenientemente, para esta investigacion solo se considero la época himeda debido a que la
velocidad y direccion de los vientos son estables a diferencia de la época seca en donde son mas
intensos y fuertes provocando el traslado de los contaminantes (PDU, 2016-2025). Asimismo,
porque la humedad ejerce un efecto directo en los “contaminantes criterio”, favoreciendo la
acumulacion de humos y polvo, ademas la deposicion himeda de estos contaminantes causa
dafios fisicos en los materiales e infraestructura de las ciudades, también, aceleran los procesos

corrosivos de los metales, tal como lo indican el MINAM (2014) y Quispe et al., (2015).

Por ende, estos son los motivos que impulsaron a realizar la presente investigacion con el
proposito de contribuir con la proteccion ambiental y de esa manera fortalecer la linea de

investigacion “Gestion de la Calidad del Aire”.



CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales
Oliva (2017), determind la calidad del aire de la ciudad de Guatemala de acuerdo a los
niveles de concentracion de contaminantes, entre ellos estaban NO2, Oz y CO; para las
muestras tomo 7 estaciones de monitoreo, tomando como criterio la cantidad del trafico
vehicular, para analizar los resultados utilizd los limites sugerido por la OMS.
Concluyendo que el contaminante CO (10289.39 pg/m®) sobrepasa los limites, en

cambio el NO (70 ug/m?) y O3 (90 pg/md) estan dentro de los limites.

Mateos et al. (2018), realizaron la evaluacién espacial de la contaminacion por SO2, NO,
O3y CO en la ciudad de Cordoba (Argentina); para las muestras tomaron 10 sitios de
monitoreo y el andlisis de sus resultados fueron con los valores limites primarios
establecidos por su Legislacién Nacional (Ley N° 20.284) y por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (USEPA); los resultados para el CO fue 3526.53 pug/m®
en el area de transito; O fue 78.37 pg/m?, no superado en ningn sitio; SO fue 146.94
ng/ms, con concentraciones altas en zonas industriales y residenciales; y por ultimo el
NO; fue 195.92 pg/m®superando en la mayoria de las zonas. Concluyeron que todos los
gases evaluados estan cumpliendo con los limites permitidos, a diferencia del NO>, asi
también, mencionan que los gases con mayor incidencia fueron el NO2 y CO en las zonas

con alto transito vehicular.

Cuesta et al. (2018), determinaron la distribucion espacial de las concentraciones de SOz,
NOx y Oz en el aire del area urbana y rural de Manizales (Colombia), cuyas muestras
fueron tomadas en 12 estaciones; los resultados para el SO, NOy y O3 fueron 6.95 pg/m?,
44,05 pg/m®y 42.1 pg/m? respectivamente. Concluyeron que el SO fue superior en el
sector industrial y rural debido a la influencia de las emisiones volcanicas y el viento;
las mayores concentraciones de NOx estuvieron en los sectores residenciales; y el O3

tuvo bajas concentraciones en los sectores residenciales y comerciales.



2.1.2. Antecedentes nacionales

Amaya (2017), determin0 la calidad del aire de la poblacién aledafia a la planta Qroma,
Nafia (Lima), entre los parametros evaluados estaban el SOz, NO2 y CO, el disefio de la
investigacion fue descriptiva y comparada con los limites de la OMS, EPA y ECA del
Per(; el monitoreo lo realiz6 en dos estaciones (barlovento y sotavento), cuyos resultados
para el SO, fue 17.50 pg/m3® NO. fue 22.58 pg/m?, y CO fue 2669 pg/m?; por
consiguiente, concluyo que la mayor cantidad de contaminantes proviene de la emision
y alrededores de la planta Qroma, pero los pardmetros mencionados estan dentro del
ECA aire.

Valdivia (2017), efectud una investigacion cuyo objetivo fue determinar los parametros
de PM1o, SO2 y CO en el centro poblado el Arenal-Islay (Arequipa), el monitoreo de la
calidad del aire se realizé en tres estaciones ubicadas en la parte de la entrada, urbana 'y
salida del centro poblado; los resultados en los tres puntos de monitoreo para PMyo fue
de 11.56 pg/m?; asimismo, para los gases evaluados como el SO, y CO fueron de 13.00
ng/m?®y 600 ng/m? respectivamente. Por Gltimo, concluye que los pardmetros evaluados
no exceden los ECA tanto para legislacion antigua y actual (D.S. 074-2001-PCM y D.S.
003-2017-MINAM), ademas, la calidad de aire de dicho centro poblado no es afectada

por las obras de la construccion y mejoramiento de la carretera.

Cordova (2019), realizé un estudio de investigacién con el objetivo de determinar el
indice de la calidad de aire segin el CO y SO> de la combustién del flujo vehicular en
los sectores de Pariachi y Huaycan del distrito de Ate (Lima); el disefio de la
investigacion fue no experimental descriptivo comparativo de corte transectorial, las
estaciones de monitoreo fueron dos y se realizé en los meses de octubre y noviembre de
acuerdo al protocolo de calidad de aire. Para realizar la comparacion y determinacion se
utilizé el D.S. N° 003-2017-MINAM y R.M. 181-2016-MINAM. Para ambos meses los
resultados de CO y SO, fueron 4941 pug/m®y 12.7 pg/m? respectivamente. Finalmente,
concluye que los parametros evaluados no excedieron los ECA 'y que el INCA es buena
(representado de color verde) segun la legislacion peruana, por lo tanto, se puede realizar
actividades al aire libre.



2.1.3. Antecedentes locales

El Ministerio del Ambiente — MINAM (2014), realiz6 un Informe Nacional de la Calidad
de Aire con el objetivo de ofrecer informacion a las 31 zonas de atencidn prioritaria
(ZAP), entre los “contaminantes criterio” analizados fueron: SOz y NO>, en donde la
ciudad de Juliaca tuvo como resultados para: SO, de 18.82, 10.07 y 13.50 ug/m?; y NO;
de 44.63, 7.48 y 41.5 ug/m?3; los cuales son niveles de concentracion maxima, minimay
promedio de cada contaminante. Asimismo, se indico que el CO es producido por las
emisiones de las fuentes maviles, con este informe se busca mejorar la calidad de vida
de la poblacidon de las 31 ZAP.

Mediante la R.M. N° 297-2015-MINAM, se aprueba el “Plan de accion para la mejora
de la calidad del aire en la ZAP de la cuenca atmosférica de Puno”, el grupo de estudio
técnico ambiental de la calidad del aire (GESTA) realizaron un monitoreo en el afio
2013, donde tomaron tres estaciones y los gases evaluados fueron el NO2 y SO, los
resultados en promedio fueron 20.82 pg/m® y 11.43 pg/m?® respectivamente; al ser
comparadas con el D.S. N° 074-2001-PCM y D.S. N° 003-2008-MINAM (los cuales
actualmente estan derogadas) no sobrepasan dicha normativa peruana. Sin embargo, en
el afio 2010 el Ministerio de Salud (MINSA, 2014) argumenta que la contaminacion del

aire afecta a la salud de las personas, principalmente en las zonas urbanas.

Asimismo, se aprob6 la R.M. N° 302-2015-MINAM, el cual es el “Plan de accion para
la mejora de la calidad del aire en la ZAP de la cuenca atmosférica de San Roman”, con
el objetivo de mejorar y/o preservar el estado de la calidad del aire para un periodo de 5
afios a partir de su aprobacidn, pero actualmente esta vencido; en el afio 2013 el grupo
de estudio técnico ambiental de la calidad del aire (GESTA) realizé un monitoreo, donde
tomaron tres estaciones y los gases evaluados fueron el NO2 y SO, los resultados en
promedio fueron 25.38 pg/m®y 12.75 ug/m?® respectivamente, y se puede observar que
estan por debajo del ECA aire; por lo tanto cumplen con la normativa peruana de ese

entonces.



Calsin (2019), determiné la calidad ambiental del aire a través de los agentes
contaminantes (NO2, SOz y CO>) generados por la quema de las ladrilleras artesanales
en la comunidad campesina de Esquen Tariachi (Juliaca); para ello tom¢ 3 estaciones de
monitoreo, conforme al “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del
Aire” y consider6 el ECA para aire. Como resultado obtuvo un promedio de las
estaciones 01, 02 y 03 de los agentes contaminantes, los cuales fueron los siguiente: para
el NO2 fue 4.64 pg/m?, SO, fue 13.94 ug/m*y COz fue 662.69 pg/m3. De acuerdo a las
normas vigentes los niveles concentraciones se encuentran por muy debajo, por lo tanto,
concluy6 que existe un riesgo minimo para la salud por la emision de los mismos debido

a las actividades del establecimiento.

2.2. Marco teorico

2.2.1. Aire
El aire es “un fluido transparente, incoloro, inodoro, insipido y no tiene volumen
definido” (MINAM-EDUCCA, 2009, p.4). También es una mezcla de gases que esta
compuesta por un 78% de nitrégeno, 21% de oxigeno y 1% de otros gases tales como el

argon, el dioxido de carbén, y el ozono (Trelles, 2018).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define al aire puro como “la mezcla de
gases, vapor de agua y particulas sélidas y liquidas cuyo tamafio varia desde unos
cuantos nandmetros hasta 0.5 milimetros, los cuales en su conjunto envuelven al globo
terrestre” (OMS, 2004).

Por otro lado, la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) lo define como un bien
comun limitado, indispensable para la vida; por lo tanto, su utilizacion debe estar sujeta
a normas que eviten el deterioro de su calidad por el uso indebido del mismo, de tal
modo que se preserve su pureza para el normal desarrollo de los seres vivos sobre la
tierra (INAGEP, 2020).



2.2.2.

2.2.3.

Calidad del aire

La calidad del aire tiene como finalidad identificar, cuantificar y evaluar los
contaminantes producidos por las actividades del sector industrial y urbana que afecten
a la salud de las personas y/o al medio ambiente (Carranza, 2001). Asimismo, es una
indicacion de cuanto el aire esta contaminado, y si es apto para ser respirado (Ordofiez,
2018),

La Direccién General de Calidad Ambiental (DGCA) sefiala que “hay muchos factores
que afectan la calidad del aire que respiramos” (MINAM-DGCA, 2019, p.2) como, por
ejemplo, la presencia de sustancias contaminantes como gases o particulas generadas de
manera natural o antropica, pero los que determinan la calidad del aire son los
contaminantes de origen quimico (Medioambiente y sostenibilidad, 2019). Es por ello
que en las guias de calidad del aire de la OMS tienen el limite recomendado o
concentracion aceptable para cada contaminante estudiado, estos valores estan

especificados en la tabla 1.

Tabla 1
Concentraciones aceptables para la calidad del aire
S0, NO. co 03
Entidad (ug/m3) (mg/m3)  (ug/m3)  (ug/m3)
24h 1h 8h 8h
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) 20 200 - 120
Concentraciones segun el INCA (Peru) 20 200 10 049 120

Fuente: Clean Air Institute (2012), OMS (2018) y R.M. N° 181-2016-MINAM

Entonces, tanto la evaluacion y la vigilancia de la calidad de aire se realiza mediante el
monitoreo y determinacion de indices de calidad, el cual tiene como propdsito proteger

la salud publicay la calidad de vida.

indice de calidad de aire

Un indice de calidad del aire es una herramienta que permite informar de forma clara,
directa y rapida sobre la calidad del aire que se respira en un determinado lugar, por
tanto, es un indicador especialmente pensado para informar al pablico en general
(IDEAM, 2012).
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Asimismo, es “un valor adimensional calculado a partir de uno o varios contaminantes
criterio” (Jaramillo et al., 2009, p.6), en otras palabras, es traducido a una misma escala

las concentraciones de cada contaminante con un numero Unico y sin unidades.

En el caso del Peru, el indice de Calidad del Aire (INCA) esta dado por la Resolucion
Ministerial N° 181-2016-MINAM, el cual tiene un valor 6ptimo comprendido entre 0 y
100, basado en el cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental para aire. El
INCA cuenta con 4 calificaciones con sus respectivos colores para cada contaminante,

asi como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2
Valores del indice de calidad del aire
Calificacion Valores del INCA Colores
Buena 0-50 Verde
Moderada 51 -100 Amarillo
Mala 101 - VUEC* Anaranjado
VUEC* > VUEC* _E_

Fuente: R.M. N°181 — 2016 — MINAM
*VUEC: Valor umbral del estado de cuidado

De acuerdo a la calificacion del INCA, la poblacion sensible y la poblacion en general

deberan tomar en cuenta los cuidados y recomendaciones que se muestra en la tabla 3.

Tabla 3

Cuidados y recomendaciones del indice de calidad del aire

Calificacion

Cuidados

Recomendaciones

Buena

Moderada

Mala

La calidad del aire es satisfactoria y no
representa un riesgo para la salud.

La poblacién sensible (nifios, tercera edad,
madres gestantes, personas con enfermedades
respiratorias cronicas y cardiovasculares)
podria experimentar algunos problemas de
salud.

La poblacion sensible podria experimentar
problemas de salud. La poblacién en general
podria sentirse afectada.

La concentracion del contaminante puede
causar efectos en la salud de cualquier persona
y efectos serios en la poblacién sensible, tales
como nifios, ancianos, madres gestantes,
personas con enfermedades pulmonares
obstructivas cronicas y cardiovasculares.

La calidad del aire es aceptable y
cumple con el ECA de Aire. Puede
realizar actividades al aire libre.

La calidad del aire es aceptable y
cumple con el ECA de Aire. Puede
realizar actividades al aire libre con
ciertas restricciones para la poblacion
sensible.

Mantenerse atento a los informes de
calidad del aire. Evitar realizar
ejercicio y actividades al aire libre.

Reportar a la Autoridad de Salud para
que declare los Niveles de Estados de
Alerta de acuerdo al Decreto Supremo
N° 009-2003-SA y su modificatoria
Decreto Supremo N° 012-2005-SA.

Fuente: R.M. N°181 — 2016 — MINAM
*VVUEC: Valor umbral del estado de cuidado
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2.24.

2.2.5.

Contaminacion aire

Es importante mencionar que un contaminante es “cualquier sustancia quimica que no
pertenece a la naturaleza del medio en que se encuentra o cuya concentracion excede los
niveles permisibles, y es susceptible de causar efectos nocivos en la salud de las personas
y al ambiente” (INAGEP, 2020, p.4).

Entonces, la contaminacion del aire es una alteracion del equilibrio atmosfeérico, a
consecuencia de la contaminacion quimica, energética y mecanica; de forma quimica es
ocasionada por la presencia de gases y particulas en el aire; de forma energética, se da
mediante radiaciones electromagnéticas; y, por Gltimo, de forma mecénica, estan las
ondas generadoras de vibraciones (INAGEP, 2020).

La contaminacion del aire tiene una vision amplia porque no solo se consideran los
contaminantes de origen quimico, sino también de energia fisica, como el ruido,
vibraciones, radiaciones ionizantes y no ionizantes, y a los contaminantes biologicos
(Medioambiente y Sostenibilidad, 2019).

Dispersion de los contaminantes del aire

Segun CEUPE (2020), la mayoria de los contaminantes se dispersa en la parte baja de la
troposfera, en donde interactdan entre si y con los deméas compuestos presentes en el aire
antes de su deposicion; otros ascienden y son transportados hasta lugares muy alejados
del foco emisor; algunos logran traspasar la tropopausa e introducirse en la estratdsfera.

El proceso de la dispersion de los contaminantes es el siguiente:

e Emision: Es la accidn de descarga de contaminantes al aire en forma de humo,
polvo y/o gases, o0 en alguna combinacion de estos, provenientes de una fuente
fija o movil (MAVDT, 2008, p.13).

e Difusion: Es el transporte y distribucion de los contaminantes, el cual depende
de las caracteristicas geograficas y topograficas de la zona, la velocidad y la

direccion del viento, y la estabilidad atmosférica.
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Transformacion: Los contaminantes primarios se mezclan mediante las
reacciones quimicas y fotoquimicas generando contaminantes secundarios.

Inmision: Es la concentracion de contaminantes en un punto determinado (como
receptor), la deposicion de los contaminantes regresa a la superficie terrestre
incorpordndose a los océanos y al suelo. También es la cantidad de
contaminacion que se respira, se mide y se suele expresar en unidad de masa por

unidad de volumen (pug/m?).

EMISIONES } DIFUSION TRANSFORMACION INMISIONES

Sol [ Contaminantes Secundarios |

H2504
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e A

Tréfico I T — y Animal

FUENTES EFECTOS

Figura 1. Dispersion de los contaminantes
Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Colombia)

2.2.6. Tipos de contaminantes del aire

De acuerdo a Mendoza (2014), menciona que resulta muy util diferenciar dos grandes

grupos de contaminantes que estan presentes en el aire, los cuales son:

Contaminantes primarios: Son aquellos procedentes directamente de las
fuentes de emisién como los automdviles, chimeneas, entre otros (Mendoza,
2014). Por ejemplo: el plomo (Pb), mondxido de carbono (CO), 6xidos de azufre
(SOx), 6xidos de nitrogeno (NOx), hidrocarburos (HC), material particulado
(PM), etc. (R.M. N° 181-2016-MINAM).
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2.2.7.

2.2.8.

e Contaminantes secundarios: Son aquellos originados en el aire por la
interaccion entre dos 0 mas contaminantes primarios (reacciones quimicas), o
activadas por la energia de la radiacion solar (reacciones fotoquimicas) y/o con
los componentes de la naturaleza (R.M. N° 181-2016-MINAM). Como, por
ejemplo: el ozono (0O3), sulfatos (SOa4), nitratos (NO3), acido sulfirico (H2SO4),
peroxiacetil-nitrato (PAN), entre otros (Mendoza, 2014).

Contaminantes criterio

Segun la OEFA (2015), los ‘“contaminantes criterio” se han identificado como
perjudiciales para la salud y el bienestar de los seres humanos, los cuales son utilizados
como criterio para evaluar la calidad del aire. En el Perd, los “contaminantes criterio”
son el mondxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO>), didxido de nitrogeno (NO>),
ozono (O3) y material particulado (MINAM, 2014).

Clasificacion de fuentes de contaminacion

En la tabla 4 se muestra las fuentes tanto antropogénicas como naturales de los
principales contaminantes del aire estudiados de manera directa o indirecta (Ministerio
del medio ambiente, 2016).

Tabla 4
Clasificacion de fuentes
Contaminantes Se produce por Fuentes Antropogénicas Fuentes Naturales
- Quema de combustibles Combustlbles fosﬂes (carbén,
s L . petréleo y gasdleos) .
Dioxido de y fundicién de minerales fico de vehicul - Emisiones
azufre (SO2) a gran temperatura 'y - Trafico e veniculos volcanicas
- - Calefacciones de carbén
presion P
- Centrales térmicas
- Tréfico vehicular - Interacciones
. bioldgicas en
Didxido de : - Cocinasagas suelos y aguas
it - Quema de combustibles - Aplicacion de fertilizantes ’
nitrogeno . - Incendios
a altas temperaturas. nitrogenados
(NO2) forestales,
- Calderas de las plantas de :
eneracion de energia pastlzales,
g arboles y arbustos
Monéxido de Quema |_ncompleta de - Moto_res de vehiculos de - Incendios
combustibles gasolina
carbono (CO) . . . forestales
(combustién incompleta) - Procesos industriales
- Reaccion fotoguimica a L - Ozono
. - Se forma en condiciones -
Ozono partir de sus precursores estratosférico que
; soleadas con altas
(03) NO.y COV en presencia entraen la
temperaturas
de luz solar. troposfera

Fuente: Manual de Laboratorio — Monitoreo del aire.
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2.2.9. Principales contaminantes del aire

De acuerdo con Salcido et al., (2019) consideran que los principales “contaminantes

criterio” del aire son SO, NOz, CO, Oz y material particulado; de los cuales se

describiran los gases contaminantes.

Didxido de azufre (SO2)

Es un gas formado principalmente por la quema de combustibles fésiles en las
plantas generadoras de energia y fuentes moviles; al estar en contacto con el aire
y la humedad por un tiempo prolongado genera acido sulfurico provocando las
lluvias acidas (Instituto para la Salud Geo ambiental, 2013), por ello su elevada
concentracion en el aire es un problema en algunas areas urbanas e industriales
(Green y Sanchez, 2012).

Dioxido de nitrégeno (NO2)

Es un gas formado por la quema de combustibles fosiles a temperaturas altas, sus
fuentes de contaminacidn son antrdpicas y naturales; cabe sefialar que el NO>
puede reaccionar con la humedad presente en la atmosfera para formar acido
nitrico que puede ser causa de corrosion de las superficies metélicas y detener el
crecimiento de plantas (Ministerio del medio ambiente, 2016). También,
contribuye a la formacion de ozono troposférico y es uno de los responsables de

la generacion de las lluvias acidas (Green y Sanchez, 2012).

Monoxido de carbono (CO)

Es un gas formado a partir de la combustion incompleta de combustibles fosiles
en vehiculos automotores, sistemas de calefaccidn e incineradores. que resulta
toxico a concentraciones elevadas en exposiciones cortas (Requena et al., 2012,
p.3). Ademas, “mas del 90% del CO atmosférico proviene de fuentes naturales,

y entre las fuentes antropogénicas destaca el transporte” (OEFA. 2015, p.12).
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Ozono (03)

Es un gas, que se puede encontrar en la estratosfera y troposfera, siendo asi, el
ozono de la estratosfera beneficiosa para todos los seres vivos, ya que forma la
capa de ozono; en cambio, el ozono que se halla en la troposfera (a nivel del
suelo) es considerado un contaminante porque contribuye al cambio climatico

(Agenda de la construccion Sostenible, 2019).

Asimismo, “es un contaminante secundario porque es formado en la atmdsfera
por medio de reacciones fotoquimicas, a partir de contaminantes precursores
(NO2 y compuestos orgéanicos volatiles - COVs) y la presencia de la luz solar,
asimismo, depende de la intensidad de la radiacion solar y de la temperatura”

(Mateos et al., 2018, p.50).

Por esa razon, es el mas dificil de reducir, puesto que no es directamente emitido
por ninguna fuente, entonces, las medidas para controlarlo “se enfocan en las
emisiones de sus precursores gaseosos, con la que es posible controlar los niveles

e impactos negativos”. (Green y Sanchez, 2012, p.3).

2.2.10. Efectos en la salud

La contaminacion del aire causa enfermedades que aparecen cuando se esta expuesto

constantemente o durante un tiempo considerable al SO,, NO2, CO y Os, los cuales

podrian provocar de manera general el agotamiento fisico, alergias, asma, neumonia y

cancer al pulméon (AMBI, 2020). Los efectos en la salud que puede ocasionar cada

contaminante evaluado son:

Dioxido de azufre (SO2): Puede agravar los sintomas de los individuos que
sufren enfermedades respiratorias o cardiacas, causando broncoconstriccion en
asmaticos, bronquitis y traqueitis, también genera malestar toraxico e irritacién

en la garganta y bronquios (MINAM. 2014).
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e Dioxido de Nitrogeno (NO2): Empeora los sintomas de las personas que sufren
enfermedades pulmonares; asimismo, causa bronquitis y pulmonia, irritando las
vias respiratorias. También reduce significativamente la resistencia respiratoria
a las infecciones (OMS. 2018).

e Monodxido de Carbono (CO): Inhabilita el transporte del oxigeno hacia las
células provocando mareos, dolor de cabeza, nduseas, estados de inconsciencia e
inclusive la muerte. También causa alteraciones en la percepcion visual,
audicion, actividad motora y sensomotora; igualmente altera la vigilancia y otras
mediciones de actividad neuroconductual (ATSDR. 2016).

e Ozono (O3): Irrita el sistema respiratorio, reduce la funcion pulmonar, agrava el
asma, origina enfermedades pulmonares, inflama y dafia las células que recubren
los pulmones, también causa pérdida de la funcion pulmonar, irritacion ocular e
irritacion de mucosas (OMS. 2018).

2.2.11. Monitoreo ambiental
El monitoreo es una de las herramientas mas importantes para la fiscalizacion ambiental.
Se realiza para verificar la presencia y medir la concentraciéon de contaminantes en el

ambiente en un determinado periodo (Cordova, 2019).

En el caso del aire se realiza de acuerdo al Protocolo Nacional de Monitoreo de la
Calidad Ambiental del Aire, aprobado por el D. S. N° 010-2019-MINAM, el presente
protocolo tiene como objetivo estandarizar los criterios técnicos para el monitoreo
ambiental del aire en el Perd, a fin de “generar informacion de calidad, comparable,
compatible, confiable y representativa”; y determinar criterios técnicos, establecer

métodos de referencia y equivalentes.

En ese sentido sirve para evaluar el impacto en la salud y el ambiente generado por la
exposicion a contaminantes atmosféricos, asi como para medir el cumplimiento del de

los Estandares de Calidad Ambiental e indices de Calidad Ambiental del Aire.
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Asimismo, cabe indicar que una estacion de monitoreo de un punto critico es donde se

encuentran posibles concentraciones altas de los gases contaminantes presentes por
exposicion directa (MAVDT, 2008, p.14).

2.2.12. Equipos de monitoreo

Para el desarrollo de un monitoreo de calidad ambiental del aire, se emplean los

siguientes equipos de monitoreo:

Tren de muestreo

Es un sistema ensamblado que sirve para colectar gases, fabricado en funcion a
pardmetros designados en las metodologias de ensayo. Entre los parametros se
encuentran monoxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO.), diéxido de
nitrégeno (NO3), sulfuro de hidrogeno (H2S), ozono (Os) y benceno (OEFA.
2015, p.18). Para ello se requiere de impingers gque son tubos o botellas pequefias
que contiene una solucion captadora dependiendo al parametro a monitorear,
asimismo, se necesita de un rotdmetro calibrado para el ingreso adecuado del

caudal de aire.

Estacion meteoroldgica
Una estacion meteoroldgica es necesario para una evaluacion de calidad del aire,
ya que la determinacion de las concentraciones de los gases contaminantes
requiere de los datos meteorolégicos, segin el OEFA (2015) el equipo de la
estacién meteoroldgica se encuentra compuesta por los siguientes sensores:

- AnemoOmetro: Instrumento que sirve para medir la velocidad y direccion

del viento

- Psicrometro: Aparato destinado a medir la humedad relativa del aire.

- Termometro de bulbo seco: Sirve para medir la temperatura del ambiente.

- Pluvidmetro: Instrumento proyectado para recoger y medir la

precipitacion.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de estudio
El presente trabajo de investigacion tuvo como ambito de estudio la ciudad de Juliaca, que se
encuentra ubicada al sur del Peru, en la meseta altiplanica del departamento de Puno, provincia
de San Roman, a una altitud de 3824 m.s.n.m., en la cuenca del rio Coata (PDU, 2017).

3 3 3 3
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Figura 2. Mapa de macro localizacion del &mbito de estudio
Fuente: GEO GPS PERU
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AMBITO DE ESTUDIO 3 ¢ > ey a0 i 3 o Ciudad de Juiaca &
“Evaluacitn de la calidad del aire segun % £ A e 7 = = e A .

los niveles de concentracion de SO2, > . A i s % Pl o S -
NO2, CO y O3 en puntos criticos de 4 Y 2% Foi? N o
ciudad de Juliaca® & y > ‘ - y

Figura 3. Mapa de ubicacion del ambito de estudio
Fuente: Google Earth 2021
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3.2. Metodologia de la investigacion

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

Disefio de investigacion

Dado que el objetivo fue evaluar la calidad de aire segun los niveles de concentracion de
SOz, NO2, CO y O3z en puntos criticos de la ciudad de Juliaca, se recurrié a un disefio
“no experimental”, realizado de manera longitudinal; porque se realizé sin manipular las
variables independientes, ya que los datos recolectados fueron analizados tal como se

dan en su contexto natural; segun (Hernandez y Mendoza, 2018).

Tipo de investigacion

Esta investigacion se organizo de acuerdo a la finalidad o propdsito, por lo que fue una
“investigacion basica”, porque buscd el conocer, para después hacer, actuar, construir o
modificar, y segun su secuencia temporal fue “prospectiva”, porque se registré de
acuerdo a los hechos o fendmenos obteniendo la informacion primaria (Pacori y Pacori,
2019).

Enfoque de investigacion

Teniendo en cuenta que se buscé comprobar la hipotesis, asi como los objetivos trazados,
el presente trabajo fue disefiado bajo el planteamiento metodolégico del “enfoque
cuantitativo”, puesto que se adapté a las caracteristicas y necesidades de la investigacion.
“El enfoque cuantitativo tiene la caracteristica de contestar a las preguntas de
investigacion y probar las hipdtesis establecidas previamente, mediante los datos

numéricos y andlisis estadistico” (Hernandez y Mendoza, 2018, p.186).

Prueba estadistica

Para comprobar si se acepta o rechaza las hipotesis planteadas de la investigacion se
utilizé la prueba t-Student debido al tamafio de muestra (n<30), y a la media de las
muestras de cada gas, la cual se puede comparar con un nivel de concentracion aceptable
y un valor optimo segun el INCA y la OMS, tomando un nivel de confianza del 95% y

un nivel de significancia (a = 0.05).
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3.3. Hipdtesis de investigacion

3.3.1.

3.3.2.

Hipotesis general

La calidad de aire segun los niveles de concentracion de didxido de azufre (SO2), didxido
de nitrogeno (NO-), monoxido de carbono (CO) y ozono (O3) en puntos criticos de la
ciudad de Juliaca es aceptable y optimo segun el indice de calidad del aire (INCA) y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Hipotesis especificas

Los niveles de concentracion de dioxido de azufre (SO2), dioxido de nitrégeno (NO>),
mondxido de carbono (CO) y ozono (Oz) en puntos criticos de la ciudad de Juliaca son
menores o iguales a 20 pg/m?, 200 pg/m3, 10049 pg/m®y 120 pg/m?3 respectivamente,

los cuales son concentraciones aceptables segun el INCA 'y la OMS.

Los indices de calidad de aire (INCA) segun los niveles de concentracion de didxido de
azufre (SO.), didxido de nitrogeno (NO2), mondxido de carbono (CO) y ozono (Os) en
puntos criticos de la ciudad de Juliaca son menores o iguales a 100, el cual es un valor
Optimo méximo otorgado por el INCA que define que tiene una calidad de aire “buena”

0 “moderada”.

3.4. Variables de investigacion

3.4.1. Variable independiente

e Dioxido de azufre (SO)
e Didxido de nitrogeno (NOz)
e Mondxido de carbono (CO)

e Ozono (O3)

3.4.2. Variable dependiente

e Calidad del aire

21



3.5. Materiales y equipos

3.5.1. Materiales
e Tripode (2 unidades)
e Cajade impingers de SOz, NO2, COy O3
e Cooler (para las soluciones captadoras)
e Brijulay pilas (3 unidades)
e Extension (cable de 20 metros)
e Plastico (1.5m),
e Cuaderno de campo
e Plumones y lapiceros
e Pizarra, micas, papel aluminio y film
e Cajas pequefias y cinta adhesiva

e Equipos de proteccion personal

3.5.2. Soluciones captadoras
e Tetracloromercurato de Potasio para SO
e Alcalina de Arsenito para NO>
e Alcalina de p-SABA para CO
e 1% Kl en Buffer de Fosfato 0.1 M para O3

3.5.3. Equipos
e Tren de muestro (marca EYLECS, modelo TMO03, y codigo EL/TM/10)
e Rotadmetro (marca DWYER, modelo MMA-20, y codigo EL/RO/07)
e Estacion meteoroldgica (marca DAVIS INSTRUMENT, modelo VANTAGE PRO
2, cédigo EL/EM/02 y EL/EM/06)
e GPS (marca Garmin, modelo Etrex 10)
e Laptop (marca hp y modelo Intel core i7)

e (Céamara fotografica (celular de marca SAMSUNG y modelo A21s)
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3.6. Validez

3.6.1. Equipos de monitoreo
Los equipos como el rotdmetro y la estacion meteoroldgica requieren ser calibrados, por
lo que cuentan con sus respectivos certificados de calibracidn (ver los anexos 2 y 3). Cabe
aclarar que el equipo de tren de muestreo solo necesita de un rotametro calibrado para

asegurar el ingreso adecuado del caudal de aire.

Tabla 5

Equipos de monitoreo de calidad del aire
Equipo Marca Modelo N° de serie Cddigo Parametro
Tren de EYLECS TM03 TM281220 eLmmizo 502 NO2 €O
muestreo y Os
Rotadmetro DWYER MMA-20  No especificado EL/RO/07 Caudal
Estacién DAVIS VANTAGE AM140115012 EL/EM/02 Variables

meteoroldgica INSTRUMENT PRO 2 AZ170717089 EL/EM/06 meteorolégicas

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2. Laboratorio de ensayo
Para los resultados de los niveles de concentraciones de SOz, NO2, CO y Oz se envi6 al
laboratorio ALS “E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.”
acreditado por el Instituto Nacional de Calidad - INACAL (ver anexo 4).

3.7. Determinacion del tamario de muestra

3.7.1. Poblacién
Segun el Plan de Desarrollo Urbano - PDU (2016-2025), la ciudad de Juliaca cuenta con
21 puntos criticos, lo cual representa la poblacién de estudio de la presente investigacion,

y la determinacion de la muestra se indica en el item “3.7.2.”

3.7.2. Muestra
El trabajo de investigacion utilizo el tipo de muestreo “no probabilistico”, es decir, a
juicio personal o intencional tomando en cuenta criterios de inclusion y exclusién (Pacori
y Pacori, 2019).

23



a) Criterios de inclusién:
e Puntos criticos que estén ubicados en el sector VI segun el Plan de Desarrollo
Urbano (PDU, 2016-2025), porque es el centro de la ciudad.
e Puntos criticos que tengan un espacio y una principal actividad econémica
como el comercio ambulatorio.
e Puntos criticos que tengan concentracion peatonal.

e Puntos criticos que tengan congestionamiento vehicular.

b) Criterios de exclusién:
e Puntos criticos que representen solo avenidas o jirones, ademas donde no
haya presencia del comercio ambulatorio.
e Puntos criticos en donde se brinden ingreso y salida de los vehiculos de
transporte inter distritales (terminales).
e Puntos criticos en donde se desarrollen actividades comerciales con poco
transito peatonal, pero con alta concentracion de vehiculos de transporte

privado y publico.

Por otra parte, segun el protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental del aire,
el numero minimo de estaciones de monitoreo deben ser dos de acuerdo al criterio
poblacional para la ciudad de Juliaca, porque tiene una poblacion de 252 671 habitantes
(INEI, 2018-2020); pero para tener una informacion confiable y representativa, el
tamafio de la muestra fue nueve puntos criticos de la parte céntrica de la ciudad de

Juliaca, los cuales fueron las estaciones de monitoreo.

Tabla 6

Puntos criticos para la muestra de estudio
Codigo Puntos criticos
CA-01 Mercado “Pedro Vilcapaza”
CA-02 Centro comercial 111
CA-03 Plaza “San José”
CA-04 Plaza vea
CA-05 Mercado “Manco Capac”
CA-06 Mercado “Tupac Amaru”
CA-07 Centro Comercial 11
CA-08 Mercado “Santa Barbara”
CA-09 Mercado “Las Mercedes”

Fuente: Elaboracion propia
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3.8. Procedimiento metodoldgico
A continuacidn, se detalla los procedimientos metodoldgicos por objetivo especifico incluyendo

los métodos, técnicas e instrumentos empleados.

3.8.1. Determinacion de los niveles de concentracion de didxido de azufre (SO2), diéxido
de nitrogeno (NOz2), monoxido de carbono (CO) y ozono (Os) en puntos criticos de

la ciudad de Juliaca

a) Técnica: Se aplico la observacion estructurada, siguiendo los procedimientos del
protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental del aire (D.S. N° 010-2019-
MINAM).

e Estaciones de monitoreo
Para la investigacion se realizé dos monitoreos de calidad del aire en los meses de
enero-marzo del afio 2021, los cuales son aceptables segin algunas referencias
internacionales como el protocolo para monitoreo y seguimiento de la calidad del aire
de Chile (MAVDT, 2010). En tal sentido se instalaron 9 estaciones de monitoreo, su

descripcion y ubicacién se muestra en la tabla 7 y figura 4 respectivamente.

Tabla 7
Estaciones de monitoreo de aire

Estacion  Coordenadas UTM  Altitud
(Codigo) Este Norte  (msnm)

Punto critico Descripcion

Mercado “Pedro  En la azotea de una casa al frente del CA-01 0379327 8287789 3823

Vilcapaza” mercado “Pedro Vilcapaza”
Centro En la azotea de una casa de la
comercial 111 Laguna Temporal (CC-I1I) CA-02 0378223 8287287 3821
PlaZ,i San Enla az?‘tea de UI:IEI casa al frente de CA-03 0379055 8287956 3823
José la plaza “San José
Plaza vea En la azotea de una casa a lado de o5 o4 378693 8286747 3826
Plaza Vea
Mercado En la azotea de una casa en Jr.
“Manco Céapac”  Carabaya (Mercado Manco Céapac) CA05 0378649 8287622 3826
D/Iercado . Enla azo'ffea de una casajll frente del CA-06 0379302 8287180 3824
Tupac Amaru mercado “Tupac Amaru
Centro En el Centro Comercial Il CA-07 0378501 8286861 3822
Comercial Il
Mercado “Santa En la azotea de una casa en Jr.
Barbara” Ignacio Miranda (Santa Barbara) CA-08 0378189 8287157 3821
Mercado “Las En la azotea de una casa al frente de
\ mercado “Las Mercedes” CA-09 0378170 8287720 3826
Mercedes .
(Dominical)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Ubicacion de las estaciones de monitoreo
Fuente: Google Earth 2021

e Metodologia de muestreo
Se aplicé el método activo de gases ambientales basado en el tren de muestreo, el cual

esta conformado por un conjunto de impingers o frascos colectores para cada gas, en
la tabla 8 se detalla la solucion captadora para cada parametro evaluado.
Tabla 8

Soluciones captadoras para SOz, NO2, COy O3
Solucion captadora

Parametro

Dioxido de Azufre (SO,) Tetracloromercurato de Potasio
Diodxido de Nitrdgeno (NO,) Alcalina de Arsenito
Monoxido de Carbono (CO) Alcalina de p-SABA
Ozono (O3) 1% K1 en Buffer de Fosfato 0.1 M

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento del monitoreo
Para el monitoreo de la calidad de aire se aplico el pre muestreo, muestreo y post

muestreo, el cual esta descrito en la figura 5.
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Pre muestreo
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soluciones captadoras
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Muestreo
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Post muestreo
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captadora * i
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Andlisis de las muestras

impingers

Reporte
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inicio
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Programar la hora

final

Tiempo de monitoreo

Retirar las soluciones
captadoras

v

Almacenar las
muestras

Fin

Figura 5. Etapas del muestreo de SO2, NO,, COy O3
Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, es importante para toda investigacion de la calidad de aire contar con la
informacidn de las condiciones ambientales, porque es fundamental y necesario para
la determinacion de las concentraciones de los parametros evaluados, por ese motivo
también se monitoreo la velocidad y direccion del viento, humedad relativa (%),

presion atmosférica (mbar), temperatura (°C) y precipitacion (mm)

e Frecuenciay periodo de monitoreo
El monitoreo de la calidad del aire permite obtener una data confiable y representativa
de acuerdo al protocolo (D.S. N° 010-2019-MINAM), en la tabla 9 se muestra la

frecuencia y el periodo determinado para cada gas contaminante.
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Tabla 9
Frecuencia y periodo de monitoreo

. Periodo  Periodo minimo suficiente de .
Parametro . - . . Frecuencia
(hora) informacion valida requerida
SO, 24 >75% (18 horas) Continua
NO, 1 >75% (45 minutos) Continua
CoO 8 >75% (6 horas) Continua
0O, 8 >75% (6 horas) Continua

Fuente: D.S. N° 010-2019-MINAM

e Condiciones y requerimiento para el monitoreo

Las condiciones y requerimiento necesarios para el monitoreo de la calidad de aire

fueron:

- Accesibilidad a las estaciones de monitoreo

- Movilidad para el traslado de los equipos de monitoreo

- Seguridad de los equipos de monitoreo
- Disponibilidad de energia eléctrica

e Criterios técnicos para la instalacion de los equipos de monitoreo

De acuerdo al protocolo nacional de monitoreo de la calidad de aire, se recomienda

los siguientes criterios técnicos:

- Altura de la entrada de la muestra (minimo 1.5 m y maximo 15 m).

- Distancia horizontal entre dos equipos de monitoreo (mayor o igual a 1m).

- Ubicarlos de tal manera que los obstaculos no eviten el ingreso del aire.

- Deben estar libre de las influencias de las estructuras, edificios y arboles.

los parametros evaluados (ver anexo 6).

b) Instrumento: Ficha de procesamiento de la data de los niveles de concentraciones de

e Método para la determinacion de concentracion de los contaminantes en

“ug/muestra”

El método aplicado para la determinacion de las concentraciones de cada parametro

evaluado en el laboratorio se describe en la tabla 10.
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Tabla 10

Método para la determinacion de concentracion de SOz, NO2, COy O3

Parametro Método Descripcion Unidad
Dicxido de EPA CFR 40 Appendix A-2 to Determinacion de Diéx’ido de
Azufre Part 50 (excepFo Azufre (SOz) en la atmo;fera - ug/muestra
(SO,) 7.1,9,12.2,12:3), Junio 2010. Método de F_’argrr_osanlllna
(Validado). (Colorimétrico)
. ALS-CA-001 Rev 00, Basado L .
D!o>§|d0 de en Analysis of air pollutants, D_etgrmmacmn de D|9X|do de
Nitrégeno , Nitrégeno (NO2) - Método del pg/muestra
(NO,) Peter, O. Warer, Pag. 125- Arsenito (Colorimétrico)
128, 1937. (Validado).
Monéxido ALS-CA-002 Rev 00, Basado  Determinacion de Monéxido de
de Carbono en Analysis of air pollutants, pa_rbono (CO) - Metodo d_el ug/muestra
(CO) Peter, O. Warner, Pag. 101-102, Acido P-Sulfqamlr!obenzmco
1937. (Validado). (Colorimétrico)
ALS-CA-003 Rev 00, Basado
en Methods of Air Sampling L
0Ozono (O3) and Analysis, James P. Lodge, Determinacion de Ozono (Os) pg/muestra

Jr., Editor, Third Edition,
Capitulo 411, 1980. (Validado).

en la Atmosfera (Colorimétrico)

Fuente: Elaboracion propia

e Calculo de las concentraciones de los contaminantes en “pg/ms3”

Los niveles de concentracion de los contaminantes de calidad de aire deben estar en

unidades de microgramos por metro clbico (ug/m?), por lo que se realizd los

siguientes pasos.

- ler paso: Se obtuvo los resultados emitidos por el laboratorio en “pg/muestra”.

- 2do paso: Se organizo la data de la estacion de la meteoroldgica.

- 3er paso: Se aplicd la siguiente ecuacién para determinar el volumen estandar.

e

Donde:

Py * Vi * T,
Ty * P,

Ve: Volumen estandar de la muestra (m®)
Pm: Presion atmosférica promedio del periodo de muestreo (mBar)
Vm: Volumen actual de la muestra (m®)

Te: Temperatura estandar (K)

Tm: Temperatura ambiental promedio del periodo de muestreo (K)

Pe: Presion estandar (mBar)

- 4to paso: Se dividié el resultado del laboratorio con el volumen estandar,

obteniendo asi la concentracion en “pg/m®”.
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3.8.2.

b)

Determinacion de los indices de calidad de aire (INCA) segun los niveles de
concentracion de dioxido de azufre (SO2), dioxido de nitrégeno (NOz), mondxido de

carbono (CO) y ozono (Os3) en puntos criticos de la ciudad de Juliaca

Técnica: Normativa legal del indice de calidad del aire (INCA) dado por la R.M. N°181-
2016-MINAM.

e indice de calidad del aire - INCA
Se utiliz6 el INCA para un mejor entendimiento de la calidad del aire de la ciudad de

Juliaca.

Tabla 11

indice de calidad del aire - INCA
Calificacion Valores del INCA Colores
Buena 0-50 Verde
Moderada 51 -100 Amarillo

Mala 101 - VUEC* Anaranjado
Vi S VoECs T

Fuente: R.M. N°181 — 2016 — MINAM
*VUEC: Valor umbral del estado de cuidado

Instrumento: Ficha de procesamiento de la data del indice de calidad del aire - INCA
(ver anexo 7).

e Célculo del indice de calidad del aire
Las tablas 12, 13, 14 y 15 muestran la calificacion del indice de calidad del aire (INCA)
para el SO2, NO2, CO y Os respectivamente, con su ecuacion para cada parametro

evaluado.

Tabla 12

indice de calidad del aire para SO
Didxido de azufre (SO2) promedio 24 horas
Intervalo de concentraciones

Intervalo del INCA s Ecuacin
(ng/m®)
0-50 0-10
51-100 11-20 B
101 - 625 21500 1(S0,) = [S0,] ¥ 100/20
> 625 > 500

Fuente: R.M. N°181 — 2016 — MINAM
Donde: “I” = INCA, es decir, indice de calidad del aire seglin el dioxido de azufre (SO3)
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Tabla 13
Indice de calidad del aire para NO>

Dio6xido de nitrégeno (NO2) promedio 1 hora

Intervalo de concentraciones .,
Intervalo del INCA Ecuacion

(ug/m®)
~ 0-50 0- 100
51— 100 101 — 200 ~
101 — 150 201 - 300 I (NOy) = [S0,] * 100/200
> 150 > 300

Fuente: R.M. N°181 — 2016 — MINAM
Donde: “I” = INCA, es decir, indice de calidad del aire segtin el didéxido de nitrogeno (NO2)

Tabla 14
indice de calidad del aire para CO

Monoxido de carbono (CO) promedio 8 horas

Intervalo de concentraciones .,
Intervalo del INCA Ecuacién

(ng/m?)
0 — 5049
51 — 100 5050 — 10049 B
101 — 150 10050 — 15049 1(C0) = [c0] *100/10000
> 150 > 15050

Fuente: R.M. N°181 — 2016 — MINAM
Donde: “I” = INCA, es decir, indice de calidad del aire segin el monodxido de carbono (CO)

Tabla 15
Indice de calidad del aire para O3

Ozono (O3) promedio 8 horas

Intervalo de concentraciones

Intervalo del INCA Ecuacion

(ug/m?)
0-60
51— 100 61— 120 ~
101 - 175 121 - 210 I(03) = [05] *100/120
>210

Fuente: R.M. N°181 — 2016 — MINAM
Donde: “I” = INCA, es decir, indice de calidad del aire seglin el ozono (O3)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion de los niveles de concentracion de dioxido de azufre (SO2), didxido de
nitrogeno (NOz2), monoxido de carbono (CO) y ozono (O3) en puntos criticos de la ciudad

de Juliaca

El monitoreo fue realizado con normalidad en los meses de enero y marzo; cabe sefialar que en
el mes de febrero hubo la cuarentena focalizada e inmovilizacion social dado por el D.S. N°
023-2021-PCM, lo cual impidid realizar las actividades del monitoreo.

El proceso del monitoreo se realiz6 de acuerdo al protocolo nacional de la calidad del aire (D.S.
N° 010-2019-MINAM), el cual menciona que se requiere de la informacién de los parametros
meteoroldgicos, porque permite la interpretacion del comportamiento de los contaminantes y

obtener la concentracion de cada parametro evaluado en pg/m?® (ver anexo 6).

Tabla 16
Datos de los parametros meteorol6gicos
L Velocidad . - L L
Estacion Temperatura  Humedad . Direccion del Presion Precipitacion
B del viento .
de (°C) (%) Viento (mBar) (mm)
monitoreo (m/s)
Ene Mar Ene Mar Ene Mar Ene Mar Ene Mar Ene Mar
CA-01 10.5 104 75 84 0.9 1.7 N NNW 6423 645.1 0.36 0.25

CA-02 10.9 10.5 72 65 0.5 0.5 SSw SSE 6422 6459 0.03 0.00
CA-03 9.7 11.6 80 70 0.8 0.8 SE SSE 6429 6458 0.02 0.00
CA-04 12.9 114 65 67 1 1.7 ESE SE 6429 646.1 0.00 0.00
CA-05 10.2 10.7 76 72 13 1.9 SW ENE 6432 6445 035 0.00
CA-06 9.8 10.3 79 62 0.5 0.9 W w 643.8 6448 047 0.00
CA-07 7.9 10.3 82 64 1.2 1.0 WSsw SE 644.7 6457 054 0.00
CA-08 10.2 10.7 71 77 1 0.6 WNW NNE 644 6457 049 0.01
CA-09 9.8 10.9 77 68 1 0.7 WNW w 643 6457 021  0.02

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16, se presenta la informacion de los parametros meteoroldgicos del monitoreo
realizado en los meses de enero y marzo, es decir, el primero se realizé del 16 al 25 de enero y
el segundo del 5 al 14 de marzo del presente afio; los pardmetros meteorol6gicos monitoreados
fueron: la temperatura (°C), humedad (%), velocidad del viento (m/s), direccién del viento
representado en rosa de viento (ver anexo 8), presion (mBar) y precipitacion (mm) en cada punto

critico.
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4.1.1. Nivel de concentracién del didéxido de azufre (SOz2)

Tabla 17
Resultados del diéxido de azufre (SO>)
Estacion de . SO2 (ug/md)
monitoreo Punto critico Enero Marzo  Promedio
CA-01 Mercado "Pedro Vilcapaza" 20.590 20.493 20.542
CA-02 Centro Comercial |11 20.622 20.476 20.549
CA-03 Plaza "San José" 20.512 20.557 20.535
CA-04 Plaza Vea 20.745 20.534 20.640
CA-05 Mercado "Manco Céapac" 20.540 20.533 20.537
CA-06 Mercado "Tupac Amaru" 20.491 20.495 20.493
CA-07 Centro Comercial 1l 20.326 20.466 20.396
CA-08 Mercado "Santa Barbara" 20.513 20.495 20.504
CA-09 Mercado "Las Mercedes" 20.516 20.510 20.513

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17, se muestra los resultados de los niveles de concentracion del dioxido de
azufre (SO2) de cada punto critico evaluado en la ciudad de Juliaca, en donde el punto
critico “Plaza Vea” (CA-04) presenta una mayor concentracion, registrando un promedio
20.640 ug/m*; mientras que el punto critico “Centro Comercial 1I” (CA-07) fue menor,
teniendo un promedio de 20.396 pug/m?®; los otros puntos criticos presentan valores que
varian entre 20.493 a 20.549 pg/m?.

El nivel de concentracion mas alto del SO, presentado en el punto critico “Plaza Vea”
(CA-04), es atribuible a que todas las empresas de transporte publico cambiaron sus rutas
a causa de la pandemia, generando mayor concentracién de automaoviles en el Jr. San
Martin con Jr. 8 de noviembre donde se ubicaba la estacion de monitoreo CA-04; a
comparacion del “Centro Comercial II” (CA-07) que fue despejado, por lo que obtuvo
el nivel de concentracion mas bajo de todos los puntos criticos. Ademas, la direccion
que tomo dicho contaminante en el punto critico “Plaza Vea” (CA-04) fue hacia el este

sureste (ESE) y sureste (SE) como se muestra en la tabla 16 y en el anexo 8.
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Figura 6. Resultado promedio de los niveles de concentracion del SO>
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 6, se presenta los promedios de los niveles de concentracion del SO para
cada punto critico, los cuales estuvieron por encima de los 20 pg/m?® (concentracion
aceptable), lo que significa que los resultados no son aceptables segun el INCA vy la
OMS.

El nivel de concentracion promedio del SO fue de 20.523 pg/m? (ver tabla 22), respecto
a los nueve puntos criticos evaluados en la ciudad de Juliaca; el cual indica que hubo un
aumento de 7 pg/m? aproximadamente desde el afio 2013 y 2014 tal como lo reportaron
el GESTA-San Roman (2015) y el MINAM (2014) respectivamente, esto se debe a que
el monitoreo se realizé en el sector VI de la ciudad, el cual generalmente presenta
congestionamiento vehicular; a pesar de que el monitoreo fue realizado en época himeda
y en estado de emergencia el aumento del nivel de concentracion del SO2 es notable. Por
otra parte, el resultado promedio del SO- fue superior a las concentraciones obtenidas en
la ciudad de Manizales con 6.95 pg/m? (Cuesta et al., 2018) y en la ciudad de Puno con
11.43 pg/m® (GESTA-Puno, 2015), igualmente fue superior a las concentraciones
determinadas en los centros poblados Esquen Tariachi (Calsin, 2019), Huaycan vy
Pariachi (Cordova, 2019), Nafia (Amaya, 2017) y Arenal-Islay (Valdivia, 2017); pero
inferior a lo encontrado por Mateo et al. (2018) en la ciudad de Cordoba con 146.94

pg/me.
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4.1.2. Nivel de concentracién del didxido de nitrogeno (NOz)

Tabla 18
Resultados del didxido de nitrégeno (NO>)
Estacion de o NO:2 (ng/m°)
monitoreo Punto critico Enero Marzo  Promedio
CA-01 Mercado "Pedro Vilcapaza" 25.464 40.431 32.948
CA-02 Centro Comercial 111 31.516 24.378 27.947
CA-03 Plaza "San José" 14.154 44554 29.354
CA-04 Plaza Vea 11.694 95.245 53.470
CA-05 Mercado "Manco Céapac" 17.867 14.818 16.343
CA-06 Mercado "Tupac Amaru" 26.586 19.521 23.054
CA-07 Centro Comercial Il 38.177 18.350 28.264
CA-08 Mercado "Santa Barbara" 48.796 93.572 71.184
CA-09 Mercado "Las Mercedes" 19.242 76.049 47.646

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18, se observa los resultados de los niveles de concentracion del dioxido de
nitrégeno (NOz) de los puntos criticos evaluados en la ciudad de Juliaca, en donde el
punto critico Mercado “Santa Barbara” (CA-08) tiene una mayor concentracion,
registrando un promedio de 71.184 pg/m?, en cambio el punto critico Mercado “Manco
Capac” presentd una menor concentracion con un promedio de 16.343 pug/m?; los demas

puntos criticos presentan concentraciones que varian entre 23.054 a 53.470 pg/m?®.

La mayor concentracion de didxido de nitrogeno (NO>), se presenta en el punto critico
Mercado “Santa Barbara” (CA-08), esto se debe a que alrededor de todo el mercado hay
un alto trafico vehicular y vendedores, a diferencia del mercado “Manco Cépac” que
presenta la menor concentracion, ya que a su alrededor el trafico vehicular es méas
frecuente solo en el Jr. Cahuide y Jr. Tumbes; en cuanto a la direccién que tomé el
contaminante en el punto critico Mercado “Santa Barbara” (CA-08) fue hacia al oeste
noroeste (WNW) y nor noreste (NNE) como se puede ver en la tabla 16 y en el anexo 8.
Tambien se observo que en la mayoria de los puntos criticos se registra un aumento de
los niveles de concentracion en el mes de marzo a comparacion del mes de enero que
son menores, esto se debe a que en los dias de monitoreo del mes de enero se registrd
precipitaciones pluviales como se puede observar en la tabla 16, lo cual significa que el
efecto que ejercen las lluvias es muy importante pues los contaminantes gaseosos se
incorporan a las gotas de lluvia para su posterior precipitacion hasta llegar a la superficie

receptora, tal como lo sefiala Encinas (2011).
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Figura 7. Resultado promedio de los niveles de concentracion del NO>
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 7, se presenta los promedios de los niveles de concentracion del NO para
cada punto critico, los cuales estuvieron por debajo de los 200 pug/m?, el cual representa

una concentracion aceptable segun el INCA (Pert) y la OMS.

El nivel de concentracion promedio del NO; fue 36.690 pg/m? (ver tabla 22), respecto a
los nueve puntos criticos evaluados en la ciudad de Juliaca; el cual sefiala que hubo una
disminucion de 4.81 pg/m? al ser comparado con el resultado del MINAM reportado en
el afio 2014, este descenso se debe al estado de emergencia y las restricciones de algunas
actividades cuando se realizé el monitoreo, cabe aclarar que el monitoreo se realiz6 en
época humeda, en donde el ambiente registro un alto porcentaje humedad (ver tabla 16)
y es posible que el NO2 reaccioné con la humedad limitando el crecimiento de las plantas
(Ministerio del medio ambiente, 2016), afectando asi a las areas verdes del centro de la
ciudad. Por otra parte, el resultado promedio del NO2 fue superior a los resultados
obtenidos por GESTA-Puno (2015) en la ciudad de Puno (20.82 pug/m?®), Amaya (2017)
en el centro poblado de Nafia (22.58 pg/m?), y Calsin (2019) en la comunidad campesina
Esquen Tariachi (4.64 pg/m®); pero inferior a lo reportado por Olivia (2017), Mateo et
al. (2018) y Cuesta et al. (2018) en las ciudades de Guatemala (70 pg/m?), Cordoba
(195.92 pug/m®) y Manizales (44.05 pg/m?3) respectivamente, esto se debe a que dichas

ciudades son mas grandes a comparacion de la ciudad de Juliaca.
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4.1.3. Nivel de concentracion del monéxido de carbono (CO)

Tabla 19
Resultados del monoxido de carbono (CO)
Estacion de o CO (ug/m®)
monitoreo Punto critico Enero Marzo  Promedio
CA-01 Mercado "Pedro Vilcapaza" 4552.467 4817.740 4685.104
CA-02 Centro Comercial 111 1277.689 932.826  1105.258
CA-03 Plaza "San José" 934.490 3146.783 2040.637
CA-04 Plaza Vea 8531.258 3324.090 5927.674
CA-05 Mercado "Manco Céapac" 935.760 935.466 935.613
CA-06 Mercado "Tupac Amaru" 5787.783  933.713  3360.748
CA-07 Centro Comercial Il 926.016  932.411 929.214
CA-08 Mercado "Santa Barbara" 1588.723 2838.530 2213.627
CA-09 Mercado "Las Mercedes" 934.675  934.414 934.545

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19, se muestra los resultados de los niveles de concentracion del mondxido
de carbono (CO) de cada punto critico evaluado de la ciudad de Juliaca, en donde el
punto critico “Plaza Vea” (CA-04) presenta la mas alta concentracion, registrando un
promedio 5927.674 pg/m?, mientras que el punto critico “Centro Comercial II” (CA-07)
presenta la mas baja concentracion, teniendo un promedio de 929.214 pg/m?®; los otros

puntos criticos presentan concentraciones que varian entre 934.545 a 4685.104 ug/m?.

La diferencia que se puede observar en la tabla 19 entre el punto critico “Plaza Vea”
(CA-04) y el “Centro Comercial II” (CA-07) se debe a que las rutas del transporte
publico cambiaron debido al estado de emergencia con la finalidad de evitar el contagio
(COVID-19) y la conglomeracidn de personas, por lo que pasaron con mayor frecuencia
por la via Jr. 8 de noviembre, por donde se instalo la estacion de monitoreo CA-04. En
cuanto a la direccion que tomo el contaminante en el punto critico “Plaza Vea” (CA-04)
fue hacia el este sureste (ESE) y al sureste (SE) como se puede ver en la tabla 16 y en el

anexo 8.
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Figura 8. Resultado promedio de los niveles de concentracion del CO
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 8, se aprecia los promedios de los niveles de concentracion del CO por cada
punto critico evaluado, los cuales estuvieron por debajo de los 10049 pug/m?, el cual

representa una concentracion aceptable segun el INCA (Per0).

Asimismo, el nivel de concentracion promedio del CO fue 2459.157 pg/m3 (ver tabla
22), respecto a los nueve puntos criticos evaluados en la ciudad de Juliaca; el cual es
similar al resultado obtenido por Amaya (2017) en el centro poblado de Nafia con 2669
pg/m?, la cual esta aledaiia a la planta Qroma (planta industrial de pintura). Por otra
parte, es superior al centro poblado Arenal-Islay con 600 pg/m?, tal como lo reporta
Valdivia (2017). También, se encontrd que el nivel de concentracién promedio del CO
en la ciudad de Juliaca es inferior a los sectores de Pariachi y Huaycéan con 4941pg/m?®,
a la ciudad de Cordoba con 3526.53 pg/m?, y a la ciudad de Guatemala con 10289.39
ug/m? resultados obtenidos por Cordova (2019), Mateos et al. (2018) y Olivia (2017)
respectivamente; cabe indicar que en el primer caso la poblacién pertenece al distrito de
Ate (Lima) y los dos ultimos casos son grandes ciudades a comparacion de la ciudad de

Juliaca.
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4.1.4. Nivel de concentracién del ozono (Os)

Tabla 20
Resultados del ozono (O3)
Estacion de . O3 (ug/m®)
monitoreo Punto critico Enero Marzo  Promedio
CA-01 Mercado "Pedro Vilcapaza" 2.589 2.577 2.583
CA-02 Centro Comercial |11 2.593 2.575 2.584
CA-03 Plaza "San José" 2.579 2.585 2.582
CA-04 Plaza Vea 2.609 2.582 2.596
CA-05 Mercado "Manco Céapac" 2.583 2.582 2.583
CA-06 Mercado "Tupac Amaru" 2.576 2.577 2.577
CA-07 Centro Comercial 1l 2.556 2.573 2.565
CA-08 Mercado "Santa Barbara" 2.579 2577 2.578
CA-09 Mercado "Las Mercedes" 9.284 2.579 5.932

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 20, se aprecia los resultados de los niveles de concentracion del ozono (O3)
de los puntos criticos evaluados de la ciudad de Juliaca, en donde el punto critico
Mercado “Las Mercedes” (CA-09) tiene una mayor concentracién, registrando un
promedio 5.932 pug/m?, mientras que el punto critico “Centro Comercial 11” present6 una
menor concentracion, teniendo un promedio de 2.565 pg/m?®; los demas puntos criticos

presentan valores que varian entre 2.577 a 2.596 pg/m?.

La mayor concentracion del ozono (O3) se presenta en el punto critico Mercado “Las
Mercedes” (CA-09), esto se debe a que el dia de monitoreo hubo mayor radiacion solar
respecto a los demas dias de monitoreo y posiblemente presencia de compuestos
organicos volatiles (COV); Risctox (2010) sefiala que los COV se liberan durante la
guema de combustibles como: la gasolina (el transporte es una de las principales fuentes
de emisién de COV), gas natural y aromatizantes; en efecto en el punto critico CA-09 se
encontré mayor concentracion de comerciantes ambulantes, trafico vehicular, venta de
comidas rapidas, frutas, verduras, etc., ya que dicha estacion de monitoreo se ubicaba en
la dominical. En cambio, el punto critico “Centro Comercial II” tuvo la menor
concentracion, y esto se debe a que esta despejado del transporte publico a consecuencia
del estado de emergencia. En cuanto a la direccion que tomo el contaminante en el punto
critico Mercado “Las Mercedes” (CA-09) fue hacia el oeste noroeste (WNW) y al oeste

(W) como se muestra en la tabla 16 y en el anexo 8.
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Figura 9. Resultado promedio de los niveles de concentracion del Os
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 9, se puede notar los promedios de los niveles de concentracion del O3z para
cada punto critico, los cuales estuvieron por debajo de los 120 pg/m?, el cual representa

una concentracion aceptable segun el INCA (Peru) y la OMS.

Cabe sefialar que el nivel de concentracion promedio del O3 fue de 2.953 pg/m? (ver
tabla 22), respecto a los nueve puntos criticos evaluados en la ciudad de Juliaca; el cual
es inferior a las ciudades de Manizales (42.1 pg/m®), Cordoba (78.37 pg/m®) y
Guatemala (90 pg/m?®) tal como lo reportan Cuesta et al. (2018), Mateos et al. (2018) y
Olivia (2017) respectivamente; esto se debe a que tienen mayor cantidad de trafico
vehicular, y a las altas temperaturas que tienen estas ciudades, ya que el Oz depende de
la intensidad de la radiacién solar y de la temperatura (Mateos et al., 2018), a
comparacion de la ciudad de Juliaca que registra temperaturas minimas en los meses de
monitoreo realizado en época hiumeda (ver tabla 16), considerando que la presencia de

Iluvias promueven la precipitacion del Oz, tal como lo sefiala Quispe et al., (2015).

e Contrastacién de hipdtesis de investigacion
El contraste de la hipoétesis se realizé6 mediante la distribucién t-Student (ver anexo 10), para
ello, cada contaminante tiene su hipotesis de investigacion (Hi) y una hipoétesis nula (Ho),
descrita en la tabla 21.
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Tabla 21
Planteamiento de la hipotesis (Nivel de concentracién)

Hipétesis SO, NO; CO O3
Hi [SO,] <20 ug/m3® [NO,] <200ug/m® [CO] < 10049 pg/m3 [0;] <120 pg/m?®
Ho [SO,] > 20 ug/m® [NO,] > 200 ug/m3 [CO] > 10049 ug/m?3 [0;] > 120 pg/m?®

Fuente: Elaboracion propia
Donde: Hi = Hipétesis de investigacion
Ho= Hipotesis nula
La determinacién del estadistico de prueba, es decir, para hallar el valor de la t-calculada (tc) se

utilizo la siguiente formula.

Donde:
te: t-calculada

n: tamafio de muestra

X: promedio

w: media (concentracion aceptable)
s: desviacion estandar

Luego se estableci6 la regla de decision con un nivel de significancia
(a = 0.05), en donde se tuvo como valor critico a la t-tabulada (t), la cual es t(.95,8) = -1.860,
por lo que se tiene:

- Sit.>-1.860, no se rechaza la Ho
- Sit.<-1.860, se rechaza la Ho

Segun la determinacion de las concentraciones de cada gas se pudo obtener los datos necesarios

para calcular el estadistico de prueba con la t-calculada (tc).

Tabla 22

Resultado del estadistico de prueba t-Student (Nivel de concentracion)
Contaminantes criterio SO, NO; Cco O3
Promedio (x) 20.523 36.690 2459.157 2.953
Desviacion estandar (s) 0.0636 17.3445 1832.11 1.11695
Media () 20 200 10049 120
Tamafo de muestra (n) 9 9 9 9
tc 24.66 -28.25 -12.43 -314.38

Fuente: Elaboracion propia
Donde: t; =t calculada (ver anexo 10)
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4.2.

De acuerdo a la prueba de hipdtesis de la distribucién t-Student, se encontr6 que la t-calculada
es menor o igual que la t-tabulada para el NO2, CO y Og, esto determina que se rechaza la
hipdtesis nula (Ho), por lo que existen suficientes evidencias estadisticas con un nivel de
significacion (a = 0.05), para afirmar que la calidad del aire segun el nivel de concentracion de
NO2, CO y O3z son menores o iguales a 200 pg/m3, 10049 pg/m?® y 120 pug/m? respectivamente;
a excepcion del SO, ya que la t-calculada es mayor que la t-tabulada, esto indica que no se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se puede afirmar que la calidad del aire segun el nivel de

concentracion de SOz son mayores a 20 pg/m?,
Determinacion de los indices de calidad de aire (INCA) segun los niveles de concentracion
de dioxido de azufre (SOz2), didxido de nitrogeno (NO2), mondxido de carbono (CO) y

ozono (Oz) en puntos criticos de la ciudad de Juliaca

Los calculos para determinar el indice de calidad del aire (INCA) fueron realizados de acuerdo
ala R.M. N° 181-2016-MINAM.

4.2.1. Indice de calidad del aire segtn el diéxido de azufre (SO2)

ca3 )
= | Valor del INCA
10267 XY cam
U8 T\ Valor del INCA P,

Valor del INCA | %~
102.745

Dioxido de azufre (SO,)
INCA “Buena”

K INCA “Moderada” 7
INCA “Mala”

> 625 INCA “VUEC”
Sector VI

>t N { /'
A redigea\
==

Flgura 10 Resultado del indice de calldad de aire segun eI SOz
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 10, se muestran resultados del indice de calidad del aire (INCA) segun el
dioxido de azufre (SO) de cada punto critico evaluado en la ciudad de Juliaca, en donde
se observa el maximo (103.198) y minimo (101.980) valor del INCA, que pertenecen a
los puntos criticos “Plaza Vea” (CA-04) y “Centro Comercial II” (CA-07)
respectivamente. También se visualiza que todos los puntos criticos estan en el intervalo
del INCA de “101-625”, es decir, la calidad de aire es “mala” segun el SOx.

El valor promedio del INCA de todos los puntos criticos evaluados en la ciudad de
Juliaca segun el SO» fue 102.615 (ver tabla 24), el cual representa una calidad del aire
“mala”, lo que puede causar| efectos en el ambiente (lluvia acida) y en la salud de las
personas (problemas respiratorios), por ello se recomienda mantenerse atento a los
informes de calidad del aire y evitar realizar ejercicios y actividades al aire libre (R.M.
N°181-2016-MINAM). Sin embargo, ninguna entidad publica ni privada realiza
investigaciones de este tipo en la ciudad de Juliaca, haciendo a la poblacion vulnerable
de contraer enfermedades respiratorias en un futuro. Por otro lado, el valor promedio del
INCA segln el SO> es superior a lo encontrado por Cordova (2019) en los sectores de

Pariachi y Huaycan (Ate-Lima) con una categoria de calidad del aire “buena”.

4.2.2. Indice de calidad del aire segtin el diéxido de nitrégeno (NO2)

W,

Dioxido de nitrégeno (NO,)

1 - INCA “Buena”
INCA “Moderada”
INCA “Mala”

> 150 INCA “VUEC”
Sector VI

Figura 11.
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.

En la figura 11, se muestran los resultados de los valores del indice de calidad del aire
(INCA) segun el didxido de nitrégeno (NO2) de cada punto critico evaluado en la ciudad
de Juliaca, en donde se resalta el maximo y minimo valor del INCA, los cuales fueron
35.592 y 8.171 que pertenecen a los puntos criticos Mercado “Santa Barbara” (CA-08)
y Mercado “Manco Capac” (CA-05) respectivamente. Asimismo, se puede observar que
todos los puntos criticos estan en el intervalo del INCA de “0-50”, es decir, la calidad
del aire es “buena” seglin el NO2, lo que significa que la calidad del aire es adecuada y

no representa un riesgo para la salud.

El valor promedio del INCA de todos los puntos criticos evaluados en la ciudad de
Juliaca segun el NO> fue 18.345 (ver tabla 24), el cual representa una calidad del aire
“buena”, y segun la R.M. N°181-2016-MINAM esta en la categoria de una calidad del

aire Optima y se puede realizar actividades al aire libre.

indice de calidad del aire segiin el mondxido de carbono (CO)

Monoéxido de carbono (CO)

il _ INCA “Buena”
K INCA “Moderada”
INCA Ml

> 150 INCA “VUEC”
Sector VI

Flgura 12. Resultado del indice de calldad de aire segun el CO
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 12, se muestran los resultados de los valores del indice de calidad del aire
(INCA) segun el monoxido de carbono (CO) de cada punto critico evaluado en la ciudad
de Juliaca, en donde se destaca el maximo y minimo valor del INCA, los cuales fueron
59.277 y 9.292 que pertenecen a los puntos criticos “Plaza Vea” (CA-04) y “Centro
Comercial IT” (CA-07) respectivamente. También, se puede observar que todos los
puntos criticos estan en el intervalo del INCA de “0-50”, el cual representa una calidad
de aire “buena” por lo que no representa un riesgo para la salud; excepto en el punto
critico “Plaza Vea” (CA-04) ya que su valor del INCA esta en el intervalo de “51-1007,
por lo que indica que la calidad de aire es “moderada”, es decir, la poblacion sensible
podria experimentar problemas de salud, tal como lo indica la R.M. N°181-2016-
MINAM.

El valor promedio del INCA de todos los puntos criticos evaluados en la ciudad de
Juliaca segun el CO fue 24.592 (ver tabla 24), el cual representa una calidad del aire
“buena”, es decir, tienen una calidad del aire optima y se puede realizar actividades al
aire libre. Por otro lado, el valor promedio del INCA segun el CO es similar a los
resultados que obtuvo Cdérdova (2019) en los sectores de Pariachi y Huaycan.

4.2.4. Indice de calidad del aire segtin el 0zono (Os)

‘ Ozono (O3)

_ INCA “Buena”

; INCA “Moderada”
INCA “Mala”

>175 INCA “VUEC”
Sector VI

s ICSSS AT s Y \Z 3@ ST B -
Figura 13. Resultado del indice de calidad de aire segun el Oz
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 13, se muestran los resultados de los valores del indice de calidad del aire
(INCA) segun el ozono (O3) de cada punto critico evaluado en la ciudad de Juliaca, en
donde se distinguen el maximo y minimo valor del INCA, los cuales fueron 4.943 y
2.137 que pertenecen a los puntos criticos Mercado “Las Mercedes” (CA-04) y “Centro
Comercial II” (CA-07) respectivamente. También se puede observar que en todos los
puntos criticos estan en el intervalo del INCA de “0-50”, es decir, la calidad de aire se

encuentra en la categoria “buena” segun el Os.

El valor promedio del INCA de todos los puntos criticos evaluados en la ciudad de
Juliaca segun el Oz fue 2.461 (ver tabla 24), lo que significa que la calidad del aire es
“buena”, por lo tanto, no representa un riesgo para la salud; segun la R.M. N° 181-2016-

MINAM la calidad de aire es 6ptima y se puede realizar actividades al aire libre.

Contrastacion de hipdtesis de investigacion

El contraste de la hipdtesis se realizd mediante la distribucion t-Student (ver anexo 10), para

ello, cada contaminante tiene su hipotesis de investigacion (Hi) y una hipdétesis nula (Ho),

descrita en la tabla 23.

Tabla 23

Planteamiento de la hipétesis (Indice de calidad de aire)
Hipotesis SO, NO; CO O3
Hi 1(S0,) < 100 I(NO,) <100 I(CO) <100 1(03) <100
Ho 1(S0,) > 100 I(NO,) > 100 1(CO) > 100 1(03) > 100

Fuente: Elaboracion propia
Donde: Hi = Hipotesis de investigacion

Ho= Hipotesis nula

La determinacién del estadistico de prueba, es decir, para hallar el valor de la t-calculada (tc) se

utilizo la siguiente formula.

Donde:
te: t-calculada

n: tamafo de muestra

x. Promedio

u: Media (valor optimo del INCA)
s: Desviacion estandar
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Para el establecimiento de la regla de decision con un nivel de significancia
(a = 0.05), se tuvo como valor critico a la t-tabulada (t), la cual es t(.05,8) = -1.860, por lo que se

tiene:

- Sit;>-1.860, no se rechaza la Ho
- Sit.<-1.860, se rechaza la Ho

Segun los célculos de los indices de calidad del aire se pudo obtener los datos necesarios para
calcular el estadistico de prueba con la t-calculada (tc).

Tabla 24

Resultado del estadistico de prueba t-Student (Indice de calidad del aire)
Contaminantes criterio SO2 NO, Co O3
Promedio (x) 102.615 18.345 24.592 2461
Desviacion estandar (s) 0.3181 8.6723 18.3211 0.9308
Media (1) 100 100 100 100
Tamafo de muestra (n) 9 9 9 9
tc 24.66 -28.25 -12.35 -314.38

Fuente: Elaboracion propia
Donde: t; =t calculada (ver anexo 10)

Conforme a la prueba de hipotesis de la distribucion t-Student, se encontr6 que la t-calculada es
menor o igual que la t-tabulada para el NO2, CO y Og, esto indica que se rechaza la hipdtesis
nula (Ho), por lo que existen suficientes evidencias estadisticas con un nivel de significancia
(a = 0.05), para afirmar que el valor del indice de calidad del aire son menores o iguales a 100,
es decir, la calidad del aire es optima, el cual indica que estd en la categoria “Buena” 0
“Moderada”; por otro lado, para el SO- se obtuvo la t-calculada mayor a la t-tabulada, esto indica
que no se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se puede afirmar que el valor del indice de calidad
del aire es mayor a 100, el cual hace referencia que esta en la categoria “Mala” o en el valor
umbral del estado de cuidado “VUEC”.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Los niveles de concentracion de dioxido de azufre (SO.), dioxido de nitrégeno (NO2), monoxido
de carbono (CO) y ozono (Os) en puntos criticos de la ciudad de Juliaca son: 20.523 pg/m?®,
36.690 pg/m?®, 2459.157 pg/m® y 2.953 pg/m3 respectivamente; en donde el NOz, CO y Os
presentan una concentracion aceptable, a excepcion de SOz que esta por encima de los 20 pg/m3
debido al congestionamiento vehicular, el cual representa una concentracion no aceptable segln
el INCA (Per() y la OMS; cabe sefialar que las concentraciones de cada gas se evaluaron en los

meses de enero-marzo (época himeda).

Los valores del indice de calidad del aire (INCA) segun los niveles de concentracion de SO,
NO., CO y Oz en puntos criticos de la ciudad de Juliaca son: 102.615, 18.345, 24.592 y 2.461
respectivamente, donde los gases de NO2, CO y Os se encuentran en el intervalo del INCA “0-
507, el cual representa una calidad del aire “buena”, es decir, la calidad de aire es Optima; a
diferencia del SO que se encuentra en el intervalo del INCA “101-625”y representa una calidad

de aire “mala”.
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5.2. Recomendaciones

Continuar con la investigacion de la calidad del aire segun los niveles de concentracion de SO,
NO., CO y Os en puntos criticos de la ciudad de Juliaca en la época seca, para contribuir a la

informacion de la calidad del aire y ver la diferencia entre dichas épocas.

Realizar investigaciones acerca de la calidad de aire en los diferentes sectores de la ciudad de
Juliaca segun el PDU (2016-2025) con su respectivo mapeo de los sectores evaluados para
conocer cuales son los niveles de concentracion y coloracion del indice de calidad de aire de los

contaminantes como SO, NO», CO, Oz y otros pardmetros de acuerdo a la normativa peruana.

Mejorar la gestion de las entidades publicas para la adquisicion de equipos de monitoreo de
calidad de aire y personal calificado para su manejo con la finalidad de atender a las denuncias

de los ciudadanos con respecto al deterioro del componente ambiental aire.

Tomar en cuenta la propuesta establecida para la mejora de la calidad de aire en los puntos
criticos evaluados de la ciudad de Juliaca (ver anexo 11); el cual consiste en desarrollar
programas de “Sensibilizacion y capacitacion ambiental”, “Un dia sin auto y sin moto”,
“Transporte sostenible y no motorizado”, “Jardineria vertical o techos verdes”, y “Hora pico y
placa” con el fin de mantener los niveles de concentracion de NO2, CO y Oz en la categoria del
indice de calidad del aire “buena”, y por otro lado reducir los niveles de concentracion de SO>

para que su indice de calidad del aire cambie de “mala” a “buena”.
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Registro fotografico

ESTACION DE MONITOREO CA-01 (Enero)

Mercado “Pedro
Vilcapaza”

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-01, en
la azotea de una casa al frente
del mercado “Pedro
Vilcapaza”.

Fecha: 16/01/2021
Hora inicio: 07:00
Hora final: 06:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 379327
Norte: 8287789
Altitud: 3823 msnm

ESTACION DE MONITOREO CA-02 (Enero)
| ] ’\ ’
w o ,‘” Centro comercial 111

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-02, en
la azotea de una casa de la
Laguna Temporal (CC-I11).

Fecha inicio: 17/01/2021
Hora inicio: 08:15
Hora final: 07:15

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 378223
Norte: 8287287
Altitud: 3821 msnm

Plaza “San José”

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-03, en
la azotea de una casa al frente
de la plaza “San José”

Fecha inicio: 18/01/2021
Hora inicio: 09:00
Hora final: 08:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 379055
Norte: 8287956
Altitud: 3823 msnm




Registro fotografico

ESTACION DE MONITOREO CA-04 (Enero)

Plaza Vea

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-04, en
la azotea de una casa a lado
de Plaza Vea.

Fecha inicio: 19/01/2021
Hora inicio: 09:00
Hora final: 08:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 378693
Norte: 8286747
Altitud: 3826 msnm

g |

nero
Mercado “Manco Capac”

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-05, en
la azotea de una en Jr.
Carabaya (Mercado Manco
Capac)

Fecha inicio: 20/01/2021
Hora inicio: 09:00
Hora final: 08:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 378649
Norte: 8287622
Altitud: 3825 msnm

Mercado “Tupac Amaru”

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-06, en
la azotea de una casa al frente
del mercado “Tupac Amaru”.

Fecha inicio: 21/01/2021
Hora inicio: 09:00
Hora final: 08:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 379302
Norte: 8287180
Altitud: 3824 msnm




Registro fotografico

ESTACION DE MONITOREO CA-07 (Enero)

Y

Centro Comercial 11

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-07, en
el Centro Comercial Il.

Fecha inicio: 22/01/2021
Hora inicio: 09:00
Hora final: 08:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 378501
Norte: 8286861
Altitud: 3822 msnm

A

ESTACION DE MONITOREO CA-08 (Enero)

Mercado “Santa Barbara”

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-08, en
la azotea de una casa en Jr.
Ignacio Miranda (Santa
Barbara).

Fecha inicio: 23/01/2021
Hora inicio: 09:00
Hora final: 08:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 378189
L d Norte: 8287157
ks 4 Altitud: 3821 msnm

ESTACION DE MONITOREO CA-09 (Enero)

Mercado “Las Mercedes”

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-09,
En la azotea de una casa al
frente de mercado “Las
Mercedes” (Dominical).

Fecha inicio: 24/01/2021
Hora inicio: 09:00
Hora final: 08:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona:19L
Este: 378170
Norte: 8287720
Altitud: 3826 msnm




Registro fotografico

ESTACION DE MONITOREO CA-01 (Marzo)

Mercado “Pedro
Vilcapaza”

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-01, en
la azotea de una casa al frente
del mercado “Pedro
Vilcapaza”.

Fecha: 05/03/2021
Hora inicio: 16:00
Hora final: 16:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 379327
Norte: 8287789
Altitud: 3823 msnm
ESTACION DE MONITOREO CA-02 (Marzo
T}

Centro comercial 111

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-02, en
la azotea de una casa de la
Laguna Temporal (CC-I11).

Fecha inicio: 12/03/2021
Hora inicio: 16:00
Hora final: 16:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 378223
Norte: 8287287

. Altitud: 3821 msnm
ONITOREO CA-03 (Marzo)

Plaza “San José”

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-03, en
la azotea de una casa al frente
de la plaza “San José”

Fecha inicio: 07/03/2021
Hora inicio: 16:00
Hora final: 16:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 379055
Norte: 8287956
Altitud: 3823 msnm




Registro fotografico

ESTACION DE MONITOREQO CA-04 (Y Elgdo))
Plaza Vea

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-04, en
la azotea de una casa a lado
de Plaza Vea.

Fecha inicio: 08/03/2021
Hora inicio: 16:00
Hora final: 16:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 378693
Norte: 8286747
Altitud: 3826 msnm

ESTACION DE MONITOREO CA-05 (Marzo)

Mercado “Manco Capac”

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-05, en
la azotea de una en Jr.
Carabaya (Mercado Manco
Cépac)

Fecha inicio: 13/03/2021
Hora inicio: 16:00
Hora final: 16:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 378649
Norte: 8287622
Altitud: 3825 msnm

ESTACION DE MONITOREO CA-06 (Marzo)

Mercado “Tupac Amaru”

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-06, en
la azotea de una casa al frente
del mercado “Tupac Amaru”.

Fecha inicio: 10/03/2021
Hora inicio: 16:00
Hora final: 16:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 379302
Norte: 8287180
Altitud: 3824 msnm




Registro fotografico

L

MONITOREO CA-09 (Marzo)

ESTACION DE MONITOREO CA-07 (Marzo)

Centro Comercial 11

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-07, en
el Centro Comercial Il.

Fecha inicio: 11/03/2021
Hora inicio: 16:00
Hora final: 16:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 378501
Norte: 8286861
Altitud: 3822 msnm

Mercado “Santa Barbara”

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-08, en
la azotea de una casa en Jr.
Ignacio Miranda (Santa
Barbara).

Fecha inicio: 06/03/2021
Hora inicio: 16:00
Hora final: 16:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona: 19L
Este: 378189
Norte: 8287157
Altitud: 3821 msnm

Mercado “Las Mercedes”

Descripcion: Instalacion de
punto de muestreo CA-09,
En la azotea de una casa al
frente de mercado “Las
Mercedes” (Dominical).

Fecha inicio: 09/03/2021
Hora inicio: 16:00
Hora final: 16:00

Coordenadas UTM-
WGS84
Zona:19L
Este: 378170
Norte: 8287720
Altitud: 3826 msnm




Anexo 2

Certificado de calibracion — Rotametro

58



Pazlaboratorios

Calibracion de Equipos

Pagina 1 de 1

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°PL-FV184-20-10

1. CLIENTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2. DATOS DEL EQUIPO:

INSTRUMENTO CALIBRADO: ROTAMETRO

MARCA: DWYER INTERVALO DE INDICACION: 0,2 L/min a 1,2 L/min
MODELO: MMA-20 RESOLUCION: 0,1 L/min

SERIE: NO INDICA ETIQUETA DE CALIBRACION: 00277

COD. INTERNO: EL/RO/07
3. LUGAR DE CALIBRACION:  Lab. Metrologia de Paz Laboratorios S.R.L.
4. FECHA DE CALIBRACION:  2020-10-23
5. CONDICIONES AMBIENTALES:

TEMPERATURA |HUMEDAD RELATIVA
INICIAL 19,9 °C 53,1 %HR
FINAL 20,2 s 53,4 %HR

6. PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:

Procedimiento interno para la calibracion de rotametros. PL-PR-FV-05

7. PATRONES UTILIZADOS:

EQUIPO MARCA/MODELO SERIE/COD.. N° CERTIFICADO
Termohigrometro VAISALA / HMT333 R1210681 TE-268-2020
Medidor de Flujo TSI/4143 F 41431728002 OHLF363-180920

8. RESULTADOS DE MEDICION:
Patron Instrumento Correccion Incertidumbre
Puntos A 4 - 2
(L/min) (L/min) (L/min) (L/min)
1 0,28 0,2 0,08 0,06
2 0,70 0,6 0,10 0,06
3 1,31 1,2 0,11 0,06

9. OBSERVACIONES:

Este certificado de calibracion es trazable a LO JUSTO S.A.C., INACAL y OCCUPATIONAL HYGIENE
LABORATORY S.A.C. (OH LAB).

Los resultados reportados en este certificado son validos solo para el equipo de medicion calibrado en las condiciones y
momento en que se realizo la calibracion.

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

Los certificados de calibracién de PAZ LABORATORIOS son tnicamente validos si cuentan con el sello de agua y las
firmas del Gerente General y el Responsable del Laboratorio de Metrologia.

PAZ LABORATORIOS S.R.L. no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado del
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

La difusién del presente certificado debe ser de forma completa y sin modificaciones. Cualquier cambio del certificado
requiere la autorizacion de PAZ LABORATORIOS.

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

Arequipa, 23 de Octubre de 2020

000373

DEL DOCUMENTO

nzaleXGonzales

------

Oficina: Calle Oscar Benavides N° €602, Yanahuara - Arequipa
% (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230

web: www.pazlaboratorios.com Email: servicioalcliente@pazlaboratorios.com
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Pazlaboraforios

Calibracion de Equipos

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PL-ME049-20-3

1. SOLICITANTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.
2. DIRECCION DEL CLIENTE: Cal. Zela Nro. 603A (Cerca a Plaza de Yanahuara), Yanahuara - Arequipa
3. INSTRUMENTO: ESTACION METEOROLOGICA

MARCA: DAVIS INSTRUMENTS IDENTIFICACION: EL/EM/02
MODELO: VANTAGE PRO 2 INTERVALO DE INDICACION: 0 % H.R. a 100 % H.R.
SERIE: AM140115012 RESOLUCION: 1 % HR:

4. LUGAR DE CALIBRACION: Lab. Metrologia de Paz Laboratorios S.R.L.

5. FECHA DE CALIBRACION: 2020-03-05

6. ETIQUETA DE CALIBRACION: 00189

7. ORDEN DE TRABAJO: CAL-0276-2020-3

8. PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

Procedimiento interno para la calibracion de medidores de condiciones ambientales de temperatura y
humedad PL-PR-ME-02.

9. PATRONES DE REFERENCIA UTILIZADOS:

TRAZABILIDAD INSTRUMENTO N° CERTIFICADO
PATRONES DE REFERENCIA DE TERMOHIGROMETRO TE-253-2020
LO JUSTO S.A.C. HOBO/UX-100-011A
10. CONDICIONES AMBIENTALES: &
Temperatura Humedad Relativa
(°C) (7%HR)

Inicio | 20,3 | Final | 20,3 | micio | 52,3 | Final [ 52,6
11. RESULTADOS DE CALIBRACION:

H.C.V. Lectura del instrumento Correccion Incertidumbre
(% H.R.) (% H.R. ) (% H.R. ) (% H.R.)
17,9 19,3 -1,5 <3\
54,2 55,3 -1,1 3,1
76,2 74,7 1,6 3,1

Humedad Convencionalmente Verdadera (H.V.C.)=Indicacion del equipo + correccién

12. OBSERVACIONES:
La incertidumbre expandida declarada en el presente certificado ha sido estimada siguiendo la "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.
PAZ LABORATORIOS no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado del
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
Los resultados reportados en este certificado son validos solo para ¢l equipo de medicion calibrado en las
condiciones y momento en que se realizo la calibracion.
Los certificados de calibracion de PAZ LABORATORIOS S.R.L. son unicamente validos si cuentan con el sello de

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

agua y las firmas del Representante Legal y el Jefe de Laboratorio de Metrologia. 'Y )
G

Arequipa, 5 de mazzo de 2020 P

FIN DEL DOCUMENTO $ D

o

<o

4
i

Erwin Edgardo Paz Gon2oles \\ S
RECRECFMNTANTE | EGAL 4 i
' Wm
efe de Laboratorio de:Metrologia

PAZ LABORATORIOS S.R.L.

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa
%= (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230

web: www.pazlaboratorios.com Email: servicioalcliente@pazlaboratorios.com
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Calibracion de Equipos

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PL-MEO050-20-3

1. SOLICITANTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.
. DIRECCION DEL CLIENTE: Cal. Zela Nro. 603A (Cerca a Plaza de Yanahuara), Yanahuara - Arequipa
3. INSTRUMENTO: ESTACION METEOROLOGICA

MARCA: DAVIS INSTRUMENTS IDENTIFICACION: EL/EM/02
MODELO: VANTAGE PRO 2 INTERVALO DE INDICACION: 40 °C a 65 °C
SERIE: AM140115012 RESOLUCION: 0,1 °C

4. LUGAR DE CALIBRACION: Lab. Metrologia de Paz Laboratorios S.R.L.

5. FECHA DE CALIBRACION: 2020-03-05

6. ETIQUETA DE CALIBRACION: 00189

7. ORDEN DE TRABAJO: CAL-0276-2020-3

8. PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

Procedimiento interno para la calibracion de medidores de condiciones ambientales de temperatura y
humedad PL-PR-ME-02.

9. PATRONES DE REFERENCIA UTILIZADOS:

TRAZABILIDAD INSTRUMENTO N° CERTIFICADO
PATRONES DE REFERENCIA DE TERMOHIGROMETRO TR
LO JUSTO S.A.C. VAISALA/HMT330 3

TRACEABLE TO PATTERNS MEASUREMENT

OF NATIONAL PHYSICAL LABORATORY N g L FT100 e
10. CONDICIONES AMBIENTALES:
Temperatura Humedad Relativa
(°C) ( %HR )

Inicio | 20,6 | Final | 20,4 | Inicio | 58,6 | Final | 59,1
11. RESULTADOS DE CALIBRACION:

T.C.V. Lectura del instrumento Correccion Incertidumbre
(°C ) (°C ) (°C) (°C)
9,9 10,1 -0,2 2,6
20,0 20,1 -0,1 2,6
29,8 29,8 0,0 2,6

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.V.C.)=Indicacion del equipo + correccion

12. OBSERVACIONES:
La incertidumbre expandida declarada en el presente certificado ha sido estimada siguiendo la "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.
PAZ LABORATORIOS no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado del
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
Los resultados reportados en este certificado son validos solo para el equipo de medicion calibrado en las
condiciones y momento en que se realizo la calibracion.
Los certificados de calibracion de PAZ LABORATORIOS S.R.L. son unicamente validos si cuentan con el sello de

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

agua y las firmas del Representante Legal y el Jefe de Laboratorio de Metrologia. Sebor
o0
Arequipa, 5 de marzo de 2020 (o
- FIN DEL DOCUMENTO , — /7 2
27 % S
A //’(}A / (=
Erun Edgardo Paz Gonzoles 0 G S
REPRESENTANTE LEGAL 1 BllSﬁ y
/ nelo
PAZ LABORATORIOS S.R. L, W Laboratorio e Metrologia

PAZ LABORATORIOS S.R.L.
Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa
& (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230

web: www.pazlaboratorios.com Email: servicioalcliente@pazlaboratorios.com



Pazlaboratorios

Calibracion de Equipos

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PL-ME051-20-3

1. SOLICITANTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.
DIRECCION DEL CLIENTE: Cal. Zela Nro. 603A (Cerca a Plaza de Yanahuara), Yanahuara - Arequipa
3. INSTRUMENTO: ESTACION METEOROLOGICA

MARCA: DAVIS INSTRUMENTS IDENTIFICACION: EL/EM/02
MODELO: VANTAGE PRO 2 INTERVALO DE INDICACION: 1 m/s a 80 m/s
SERIE: AM140115012 RESOLUCION: 01 mfs

4. LUGAR DE CALIBRACION: Lab. Metrologia de Paz Laboratorios S.R.L.

5. FECHA DE CALIBRACION: 2020-03-05

6. ETIQUETA DE CALIBRACION: 00189 %

7. ORDEN DE TRABAJO: CAL-0276-2020-3

8. PROCEDIMIENTO UTILIZADO:
Procedimiento interno para la calibracion de Estaciones Meteorologicas PL-PR-ME-01
9. PATRONES DE REFERENCIA UTILIZADOS:

TRAZABILIDAD INSTRUMENTO N° CERTIFICADO
[~ PATRONES DE REFERENCIADE | TERMOHIGROMEIRO PSS
LO JUSTO S.A.C. VAISALA/HMT330
PATRON]I;OS jﬁs?f)ms?ibgmm = ANEMOMETRO KESTREL /5500 TE-038-2019
10. CONDICIONES AMBIENTALES:
Temperatura Humedad Relativa
(=) ( %HR )

Inicio [ 20,3 | Final | 20,1 | Inicio [ 61,2 | Final [ 61,5
11. RESULTADOS DE CALIBRACION:

RESULTADPOS DE VELOCIDAD RESULTADOS DE DIRECCION
Patron Correccion Incertidumbre Patréon Correccion Incertidumbre
(m/s) (m/s) (m/s) G. Sexagesimal | G. Sexagesimal | G. Sexagesimal
1,97 0,0 0,7 0 0,0 1,6
3,87 -0,1 0,7 90 0,0 1,6
5,80 -0,1 0,7 180 0,0". ° 1,6
7,28 -0,4 0,7 270 0,0 1,6

12. OBSERVACIONES:
La incertidumbre expandida declarada en el presente certificado ha sido estimada siguiendo la "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

PAZ LABORATORIOS no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado del
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados reportados en este certificado son validos solo para el equipo de medicion calibrado en las
condiciones y momento en que se realizo la calibracion.

Los certificados de calibracion de PAZ LABORATORIOS S.R.L. son unicamente validos si cuentan con el sello de
agua y las firmas del Representante Legal y el Jefe de Laboratorio de Metrologia.

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

FIN DEL DOCUMENTO

Arequipa, 5 de marzo de 2020
([
Eruwn Edgardo Poz Gonzalas

) / '/,
7 4w%z’j
REPRESENYANTE LEGAL o

LABORATORIQS S.Ril., 4 : g ’- ; o
efe de Laboratorio de:Metrologia

PAZ LABORATORIOS S.R.L.

00008

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa
& (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230

web: www.pazlaboratorios.com Email: servicioalcliente@pazlaboratorios.com
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Calibracion de Equipos

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PL-ME052-20-3

1. SOLICITANTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.
DIRECCION DEL CLIENTE: Cal. Zela Nro. 603A (Cerca a Plaza de Yanahuara), Yanahuara - Arequipa
3. INSTRUMENTO: ESTACION METEOROLOGICA

MARCA: DAVIS INSTRUMENTS IDENTIFICACION: EL/EM/02
MODELO: VANTAGE PRO 2 INTERVALO DE INDICACION: 540 mbar a 1100 mbar
SERIE: AM140115012 RESOLUCION: 0,1 mbar

4. LUGAR DE CALIBRACION: Lab. Metrologia de Paz Laboratorios S.R.L.

5. FECHA DE CALIBRACION: 2020-03-05

6. ETIQUETA DE CALIBRACION: 00189

7. ORDEN DE TRABAJO: CAL-0276-2020-3

8. PROCEDIMIENTO UTILIZADO:
Procedimiento interno para la calibracion de Estaciones Meteorologicas PL-PR-ME-01

9. PATRONES DE REFERENCIA UTILIZADOS:

TRAZABILIDAD INSTRUMENTO " N° CERTIFICADO
PATRONES DE REFERENCIA DE

LO JUSTO S.A.C. BAROMETRO KESTREL/5500 TE-031-2019
PATRONES DE REFERENCIA DE TERMOHIGROMETRO TE-268-2020

LO JUSTO S.A.C. VAISALA/HMT330

10. CONDICIONES AMBIENTALES:
Temperatura Humedad Relativa
(*cy (%HR )

Inicio [ 20,1 | Final | 20,2 | micio [ 53,8 | Final [ 53,2
11. RESULTADOS DE CALIBRACION:

Patron Lectura del instrumento Correccion Incertidumbre
{ mbar ) ( mbar ) ( mbar ) (mbar )
767 .6 765 2,6 2,7

Presion atmosferica corregida

12. OBSERVACIONES:

La incertidumbre expandida declarada en el presente certificado ha sido estimada siguiendo la "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

PAZ LABORATORIOS no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado del
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Los resultados reportados en este certificado son validos solo para el equipo de medicion calibrado en las
condiciones y momento en que se realizo la calibracién. -

Los certificados de calibracion de PAZ LABORATORIOS S.R.L. son unicamente validos si cuentan con el sello de
agua y las firmas del Representante Legal y el Jefe de Laboratorio de Metrologia.

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

Arequipa, 5 de marzo de 2020

>
FIN DEL DOCUMENTO e
o
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7 <32 R
Englgpﬂsscmcﬁaz Gonzalas W } Bustincio
E LEGAL ofe de : o e
PAZ LABORATORIOS S.R.L, ¢ §Az Laboratorio R;;O}gmulogla

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa

2 (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230
web: www.pazlaboratorios.com Email: servicioalcliente@pazlaboratorios.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
PL -ME097-21-3

I. SOLICITANTE : E& LENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2. DIRECCION DEL

CLIENTE : CALLE ZELA 603A, YANAHUARA - AREQUIPA

3. DATOS DEL EQUIFO.

INSTRUMENTO s ok i :
DE MEDIDA : ESTACION METEREOLOGICA
MARCA : DAVIS INSTRUMENTS
MODELO : VANTAGE PRO 2
SERIE + AZ170717089
IDENTIFICACION : EL/EM/06
INTERVALO o
DE MEDIDA fork - 100,630
RESOLUCION : 1% HR.
4. LUGAR DE CALIBRACION: Lab. Metrologia de Paz Laboratorios S.R.L.
5. FECHA DE CALIBRACION: 2021-03.01

6. ETIQUETA DE CALIBRACION: 00370
7. ORDEN DE TRABAJO: CAL-0101-2021.3

8. ACLARACIONES DEL CERTIFICADO:

El usuario debe, bajo su Gnica responsabilidad, tomar fas precauciones ligadas a la utilizacidn de su equipo
Los resultados reportados en este certificado son validos solo para ¢l equipo de medicion calibrado en las
condiciones y momento en que se realizo la calibracion.

El solicitante y/o usuano es responsable de definir ¢f periodo de calibracién segin Ja recomendacion del
fabricante, uso, registros de mantenimiento, andlisis de deriva y exactitud de medicion

Los centificados de calibracidn de PAZ LABORATORIOS son dnicamente validos si cuentan con el sello de
agoa y bng finmas del Gerente General ¥ 2 Responsable del Laboratorie de Matrelogia,

La difusion del presente certificado debe ser de forma completa y sin meodificaciones. Cualquier cambio del
certificado requicre la autorizacion de PAZ LABORATORIOS

S 1 SA IMAEOIRA MIE SCETE AEDTIEIOANA BE MM IRRAMION CONSTITHFE OFLITO SANCKINAND CONFOR W ALEY™

9. PROCEDIMIENTO UTILIZADO:
Procedimicnto interno pare fa colibracién de Termohigrometros: PL-PR-ME-02.

Arcquipa, | de marzo de 2021

a0Ni93

TR Ejgoran Paz Gorzaues
GERENTE GENERAL
PAZ LABORATORIDS § R.L

Tiiaes

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa

B (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230
web: www. pazlaboratorios.com Emall: servicioalcliente@pazlaboratorios.com
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H. C.V.: Humedad convencaonalmente verdadera
13, OBRSERVACIONES:

El tiempo minimo de estabilizacion fue al menos de 30 minutos.

Este certificado de calibracion cs trazable a los patroaes de Lo Justo S.A.C.

La incertidumbre expandida de medicion reportada es b incertidumbre estindar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
confianza del 95%,

Este certificado cumple con los requisitos de la Norma NTP ISOTEC 17025, "Requisitos Generales para la
Competencia de los Laboratorios de Calibracion y Ensayo”.

PAZ LABORATORIOS S.R.L. no se responsabiliza de los peguicios que pueda ocasionar ¢l uso madecuado del
instrumento, i de una incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados.

Pagina 2 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION A
PL-ME097-21-3 -
w
10, PATRONES UTILIZADOS: -
TRAZABILIDAD INSTRUMENTO N® CERTIFICADO 8
USRS 8
- , ~h T J o ) Py
Patrones de rc!cTcn.s‘a de LO JUSTO s : HOBO UX lOOﬁ_llA ; TE-163-2021 3
SAC [k=2)y=027 “(‘-l|(L:‘))-I,.t°,-.,HR E
=
Patrones de referencia de LO JUSTO Termohigrimetro HOBO / UX-100-023A TE-164-2021 3
SAC, U(k=2) = 0.39°C/ U(k=2) = 1,4 % HR. R T o =
&
11. CONDICIONES AMBIENTALES: &
TEMPERATURA HUMEDAD §
(°C) RELATIVA (% HR) “
Inicio 20,4 30,6 =
Final 212 53.0 -
_— > -
o
12. RESULTADOS DE CALIBRACION: £
<
C
H.C.V. LECTURA CORRECCION INCERTIDUMBRE -
(% HR) INSTRUMENTO (% HR) (% HR) (% HR) g
11,2 13,4 22 0 o
33,1 4.6 1.5 2.0 ‘g‘
56,7 57.5 0.7 2, ¢
u
o
.
"
e
C
C
E
2
-
§
-

Arequipe, 1 de merzo de 2021
FIN DEL DOCUMENTO

000194
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= (054) 6556069 RPC: 953766470 - 959010230
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
PL-ME098-21-3

1. SOLICITANTE i E& L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

"~
.

DIRECCION DEL

2 '€ 3 2 3A. YAN! Y < 2 }
CLIENTE : CALLE ZELA 603A. YANAHUARA - AREQUIPA

A. DATOS DEL EQUITO.

DEaEDDa O+ ESTACION METEREOLOGICA
MARCA : DAVIS INSTRUMENTS
MODELO : VANTAGE PRO 2
SERIE . AZ170717089
IDENTIFICACION : EL/EM/OA

v

RESOLUCION : 0,1 °C

4. LUGAR DE CALIBRACION: Lab. Metrobogia de Paz Laboratorios SR.L,

N

FECHA DE CALIBRACION: 2021-03-01
6. ETIQUETA DE CALIBRACION: 00370

ORDEN DE TRABAJO: CAL-0101-2021-3

~1
.

8. ACLARACIONES DEL CERTIFICADO:

El usuario debe, bajo su inica responsabilidad, tomar las precauciones ligadas a la wiilizacion de su equipo.
Los resultados reportados en este certificado son vélidos solo para el equipo de medicidn calibrado en las
condiciones y momento en gue se realizd la calibriacion

El solicitante y/o usuario ¢s responsable de definir ¢l periodo de calibracion segiin la recomendacion del
fabricante, uso, registros de mantenimiento, andlisis de deriva v exactitud de medicion,

Los certificados de calibracién de PAZ LABORATORIOS son tmicamente validos si cuentan con ¢l sello de
agua v 1as fismag del Gerente General v ol Responsable del Laboraterio de Metrologia.

La difusion del presente certificado debe ser de forma completa y sin modificaciones. Cualquier cambio del
certificado requicre la autorizacion de PAZ LABORATORIOS.

HEN IEA IMAESIAG M ZQTE AERTIEICANN NE CAL IRBACION CONSTITUYF DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY"

9.  PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

Procedimiento interno para lo celibracidn de Termohigrémetros: PL-PR-ME-D2,

/ﬁ / Arcquipa, 1 de marzo de 2021

Erure: Edgardo Paz Gonanles
GERENTE GENERAL
PAZ LABORATORYNS SRt

000195

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa
S (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230

web: www.pazlaboratorios.com Emall: servicioalcliente@paziaboratorios.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
PL-ME098-21-3

19, PATRONES UTILIZADOS!:

TRAZABILIDAD

_  — e L e
Patrones de referencia de LO JUSTO
SAC

INSTRUMENTO N® CERTIFICADO

HOBO / UX-100-011A

TE-163-2071
UR=2) =0,27 "C T Uk=2) = 1,4 % H.R.

Patrones de referencia de LO JUSTO
SAC.

Termohigrémetro HOBO / UX-100-023A

" 2021
Uk=2) =039 °C / Uk=2) = 1,4 % HR. Ly s

11, CONDICIONES AMBIENTALES:

TEMPERATURA HUMEDAD
(°C) RELATIVA (% HR)
Inicio 20,5 376
Final 21,0 9.7
12. RESULTADOS DE CALIBRACION:
T.C. V. LECTURA CORRECCION INCERTIDUMBRE
(°C) INSTRUMENTO ( °C) (°C) (°C)
o e . ————— |
15,77 15,65 0,12 0,42
25,72 2545 0,27 0.42
35.85 15,60 0,25 0,42
T. C.V.: Temperatura convencionaimente verdadera
13. OBSERVACIONES:

El tiempo minimo de estabilizacion fue al menos de 30 mmutos,

Eete cartificado de calibracion es trazable a bos patrones de Lo Justeo S.AC,
La incertidumbre expandida de medicion reportada es la incertidumbre estindar de medicidn multiplicada por
¢l factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel

de confianza del 93%.

Este certificade cample con los requisitos de la Norma N'TP ISOTEC 17025, "Requisitos Generales para la
Competencia de los Laboratorios de Calibracion v Ensayo”.
FAZ LABURA TORION S.K.L. no se responsabiliza de los perjurcios que pueda ocasionar el uso inadecuado
del instrumento, ni de una incorrecta interpretacin de los resultados aqui declarados

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa

B (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230

web: www.pazlaboratorios.com

Arequipa, 1 de marzo de 2021

FIN DEL DOCUMENTO

Email: servicioalcliente@paziaboralorio
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
PL - ME099 -21-3

I. SOLICITANTE ¢ E& L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES SR.L.

2. DIRECCION DEL

CLIENTE + CALLE ZELA 603A, YANAHUARA - AREQUIPA

3. DATOS DEL EQUIPO:

INSTRUMENTO nh e TR
: ESTACION METEREOLOGIC
DE MEDIDA : ESTACION METEREOLOGICA
MARCA : DAVIS INSTRUMENTS
MODELO : VANTAGE PRO2
SERIE . AZ1707T1I708%
IDENTIFICACION & EL/EMAG6
INTERVALO _ 1-80mis
DE MEDIDA T 0% a 360¢
RESOLUCION ¢ 045 mis 1°
4. LUGARDE CALIBRACION: Lab. Mctrologia de Paz Laboratorios S.R.L.
5. FECHA DE CALIBRACION: 2021-03-01
6. ETIQUETA DE CALIBRACION: 00370
7. ORDEN DE TRABAJO: CAL-0101-2021-3

8. ACLARACIONES DEL CERTIFICADO:

El usuario debe, bajo su dnica responsabilidad, tomsar ks procauciones ligndas a I utilizacidn de su equipo.

Los resultados reportados en este certificado son validos solo para el equipo de medicdn calibodo en las condicionpes v
memenio en que te readiad la salibrasicn

Elsolicitante y'o usuario es responsable de definir ¢l periodo de calibracin segin la recomendsacion del fabeicante.
180, registros de mantenimiento, andlisis de desiva y exactitud de medicion.

Los certificados de calibracion de PAZ LABORATORIOS son imicamente validos si cuentan con ¢l sello de agua v las
firmas del Gerente General y ef Responssbie del Lahoratorio de Metrologia,

La difusion del presente centificado debe ser de forma completa v sin modificaciones, Cualguier cambio del cenificado
requiere Ja sutorizacion dé PAZ LABORATORIOS.

MEL A IMBESIAA M ZCTE ATRTIEICANN NF CAL IRRACIHOIN CONSTITHVE OFLITO SANCIONADD CONFORME A LEY"

9. PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

Procedimiento interno para la calibracion de Anemdmetros; PL-PR-ME-01.

Arequipa, | de marzo de 2021

‘Q:
000197

Cfrmnio Poz (o2

GERENTE GENERAL
PAZ LABORATORIOS S R. L

nrgle

GO'RESPONSABLE
PAZ LABORATORIOS SRL. |

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa
= (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230

web: www.pazlaboratorios.com Emall: servicioalcliente@pazlaboratorios.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
PL-ME099-21-3

10, PATRONES UTILIZADOS:

TRAZABILIDAD INSTRUMENTO N CERTIFICADO
y—‘
Patroses de referencia de LO JUSTO SAC Ancmometro ! KESTREL 5500 TFAO58-2020

Termohigrometro HOBO / UX<100-01 1A

i s sferencia de LO JUST
Patrones de referencia de LO JUSTO S.AC Ulks2) = 0.27 °C / Ufk=2) = 1.4 % H.R

TE-163-2021

11, CONDICIONES AMBIENTALES:

TEMPERATURA |HUMEDAD RELATIVA
(°C) (% HR)
Inicio 20,0 554
Final 21,3 36,5
12. RESULTADOS DE CALIBRACION:

Patrdn | Instrumento | Correccldn | Incertidumbre Patrin Instrumento | Correcesén | Incertidumbre
(m/s) (m's) (mis) (mis) G. Sexagesimal | G. Sexagesimal | G. Sexagestmat | G. Sexngesimal
1,00 308 0,18 032 0 [ uv 2
7,00 141 -041 0,94 90° 90" 0° 3
11,00 11,98 -0,98 201 1807 180° 0° 0 198
15,00 16,14 -1,14 2,46 2N 271 «1° 2°

13. OBSERVACIONES:

Este certificado de calibracion s trazable a los patrones de Lo Justo S.AC.
La mcertidumbre expandida de medicion reportada es la incertidumbee esténdar de medicidn multiplicada por ¢l factor

de cobertura k=2 de mado que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del
05%,

HER HIEA IMAESIAA RE ECTE ACRTIEICARNM NFE CAL IRRADINON CONSTITUYFE DFLITO SANCIONADD CONFORME A LEY"

Este centificado cumple con los requisitos de la Norma NTP ISOVIEC 17025, "Requisitos Genernles para Ia
Compelencia de Jos Laboratorios de Calibracidén v Ensayo”.

PAZ LABORATORIOS S.R.E. no se responsahiliza de los peguicios que pucda ocasionar ¢l uso inadecuada del
instrumento, il de una incorrecta interpretacidn de los resultados nqui declamdos.

Arequipa, | de marzo de 2021
FIN DEL DOCUMENTO

200198

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa

S (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
PL-ME100-21-3

1. SOLICITANTE i E& L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2. DIRECCION DEL

CLIENTE : CALLE ZELA 603A, YANAHUARA - AREQUIPA

3. DATOS DEL EQUIPO:

INSTRUMENTO e ST
: ESTACION METE IC
B S ESTACION METEREOLOGICA
MARCA : DAVIS INSTRUMENTS
MODELO : VANTAGE PRO 2
SERIE + AZ170717089
IDENTIFICACION  : ELEM/N
INTERVALO ;
35 0
DE MEDIDA 402 1100 mbar
RESOLUCION : 0.1 mbar
4. LUGAR DE CALIBRACION: Iah Memmlogia de Paz T shortanos S R |
5. FECHA DE CALIBRACION: 2021-403-01
6. ETIQUETA DE CALIBRACION: 00370
7. ORDEN DE TRABAJO: CAL-0101-2021-3

8. ACLARACIONES DEL CERTIFICADO:

El usuario debe, bajo su inica resporsabilidad, tomar las precauciones ligadas a ln utilizacitn de su equipo

Los resultados reportados en este certificado son vitlidos solo pam el equipo de medicion calibrado en las condiciones y
muoenento en que s¢ realizd la calibracidin

El solicitande y/o usuario es responsable de definir ¢l periodo de calibracidn segn la recomendacion del fabricante, uso,
registros de mantenimienio, andlisis de deriva y exactitud de medicidn.

Los centificadaos de calibracidin de PAZ LABORATORIOS som dnicamente validos si cuentan con ¢l sello de agua v s
firmas del Gerente General ¥ ¢l Responsable del Laborutorio de Metrologia

La difusidn del presente certificado debe ser de forma completa ¥ sin modificaciones. Cunlquier cambio del certificado
requiere la autorizacion de PAZ LABORATORIOS.

9. PROCEDIMIENTO UTILIZADO:
Procedimento inteena para la calibracion de Barémetros: PL-PR-ME-03

Arequips, 1 demarzo de 2021

Bdpurdo Paz Gonznlss
GERENTE GENERAL
PAZ LABORATORIDS S R &

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa
T (054) 655069 RPC: 953766470 - 959010230
web: www.pazlaboratorios.com Emall: servicioalcliente@paziaboratorios.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
PL - ME100-21-3

10. PATRONES UTILIZADOS:

TRAZABILIDAD INSTRUMENTO NCCERTIFICADO

—
Bardmetro / KESTREL 5300

Patrones de referencia de LO JUSTO S AC, U(k=2) = 0,8 mbar MN-D57.2020

Termohigrémetro HOBO / UX-100-01 1A
Uik=2)= 0,27 °C/ U(k=2)= L4 % H.R.

Patrones de referencia de LO JUSTO S.AC. TE-163-2021

1. CONDICIONES AMBIENTALES:

IEMPERAIURA |HUMEUAD RELATIVA
(°C) (% HR)
Inicle 20,1 554
Final 21,2 56,5
12, RESULTADOS DE CALIDRACION:
PATRON INSTRUMENTO CORRECCION INCERTIDUMBRE
(mbar) (noar) (mbar) (mboar)
7000 00,8 .8 0.8
750.0 750,8 0.8 0.8
8000 LR 4.9 08
$50,0 8509 0.9 0.8
900.,0 900,9 09 0.8
yadlu 9312 -1.2 09
1 0000 1001 4 1,4 0,9
1 0500 10514 -1.4 09
11000 11016 1.6 0.9

NEL LISA INNREGINA AF EQTE NERTIEICANN NE C41 IRRACION CONSYITUYE OFLITO SANCIONADO CONFORME A LEY"

13. OBSERVACIONES:

Este certificado de calibracion es trazable & los patrones de Lo Jusio SA.C,

La incertidumbre expandida de medicion reportada es la incertidumbee estindar de medicidn multiplicada por el factor
de coberturs k=2 de modo que la probabifidad de cobertura correspandé speoximpdamente » un nivel de confianza del
95%.

Este certificado cample con los requisitos de In Norma NTP ISOVEC 17025, "Requisitos Generales para la
Competencia de bos Laborstorios de Calibracion y Ensayn”.

PAZ LABORATORIOS SR L. no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocusionar ¢ wso inadecundo del
instrumento, ni de una incormecta inderpretacion de los resubtados aqui declarados,

000200

Avejuips, | desarso de 2021

FIN DEL DOCUMENTO

Oficina: Calle Oscar Benavides N° 602, Yanahuara - Arequipa

(0564) 665069 RPC: 953766470 - 959010230
)

web: www.pazlaboratorios.com Emaill: servicloalcliente@pazlaboratorios.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA | DA - Perid
CON REGISTRO N° LE-029 Acreditado

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO
ENERO

E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

Cal. Zela Nro. 603A (Cerca a Plaza de Yanahuara) Yanahuara Arequipa Arequipa

EVALUACION DE LA CALIDAD DE AIRE SEGUN LOS NIVELES DE
CONCENTRACION DE S0O2, NO2, CO Y O3 EN PUNTOS CRITICOS
DE LA CIUDAD DE JULIACA

Emitido por: Doris Quicara Choquepiunta

Dorisséuioira Choquepiunta

CQP: 790
Personal Signatario - Quimico

Fecha de Emision: 01/02/2021

Renovacién de Acreditacion a ALS LS Peru S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente

Pag. 1de7

Revision: 11

Fecha de Revision: 24/09/2020 Av. Republica de Argentina N° 1859, Cercado de Lima - Peru Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Peru Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 10
N2 ALS LS 28309/2021-1.0
Fecha de Muestreo 16/01/2021
Hora de Muestreo 07:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-01
; Ref. Fecha de .
Parametro Mét. Ensayo Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Diéxido de Azufre (24h) 17292 | 26/01/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 < 3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 19/01/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,509
Mondxido de Carbono (8h) 17294 | 19/01/2021 | ug CO/muestra 150 375 728
0zono (8h) 17295 | 19/01/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
N2 ALS LS 28310/2021-1.0
Fecha de Muestreo 17/01/2021
Hora de Muestreo 08:15:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-02
; Ref. Fecha de .
Parametro Mét. Ensayo Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Dioxido de Azufre (24h) 17292 26/01/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 <3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 19/01/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,629
Monéxido de Carbono (8h) 17294 | 19/01/2021 | ug CO/muestra 150 375 204
Ozono (8h) 17295 19/01/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
Observaciones
. LD: Limite de deteccion.
. LQ: Limite de cuantificacion.
. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacidn, no aplican para comparativos de consistencia.
. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perl S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cdigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fechade Ubl’ca‘mon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
g Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSS4 muestra Muestreo
CA-01 Cliente | C214adde 110,01 5001 | 16/01/2021 | 8287789N 3793276 | 191 | Proporcionado | Enlaazotea de una casaal frente
Aire por el cliente del mercado Pedro Vilcapaza
CA-02 Cliente Calidadde | 1 9/01 /2001 | 17/01/2021 | 8287287N 3782238 | 191 | Proporcionado En la azotea de una casa de la
Aire por el cliente laguna temporal (CC-lll)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 12
N2 ALS LS 33073/2021-1.0
Fecha de Muestreo 18/01/2021
Hora de Muestreo 09:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-03
; Ref. Fecha de .
Parametro Mét. Ensayo Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Diéxido de Azufre (24h) 17292 | 26/01/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 < 3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 21/01/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,284
Mondxido de Carbono (8h) 17294 | 21/01/2021 ug CO/muestra 150 375 <150
0zono (8h) 17295 | 21/01/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
N2 ALS LS 33074/2021-1.0
Fecha de Muestreo 19/01/2021
Hora de Muestreo 09:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-04
; Ref. Fecha de .
Parametro Mét. Ensayo Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Dioxido de Azufre (24h) 17292 26/01/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 <3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 21/01/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,232
Monéxido de Carbono (8h) 17294 | 21/01/2021 ug CO/muestra 150 375 1354
Ozono (8h) 17295 21/01/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
Observaciones

. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacidn, no aplican para comparativos de consistencia.

. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perl S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.

No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cdigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fechade Ubl’ca‘mon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
g Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSS4 muestra Muestreo
CA-03 Cliente Calld‘ad de 21/01/2021 18/01/2021 | 8287956N 379055E 191 Proporcpnado En la azotea de una casa al frente
Aire por el cliente de la plaza San Jose
CA-04 Cliente Calidadde | 51 01 /2001 | 19/01/2021 | 8286747N 378693 | 191 | Froporcionado | Enlaazotea de unacasaallado de
Aire por el cliente Plaza Vea
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 13
N2 ALS LS 37650/2021-1.0
Fecha de Muestreo 20/01/2021
Hora de Muestreo 09:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-05
; Ref. Fecha de .
Parametro Mét. Ensayo Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Diéxido de Azufre (24h) 17292 | 26/01/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 < 3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 23/01/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,358
Mondxido de Carbono (8h) 17294 | 23/01/2021 ug CO/muestra 150 375 <150
0zono (8h) 17295 | 23/01/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
N2 ALS LS 37657/2021-1.0
Fecha de Muestreo 21/01/2021
Hora de Muestreo 09:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-06
; Ref. Fecha de .
Parametro Mét. Ensayo Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Dioxido de Azufre (24h) 17292 26/01/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 <3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 23/01/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,534
Monéxido de Carbono (8h) 17294 | 23/01/2021 ug CO/muestra 150 375 930
Ozono (8h) 17295 23/01/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
Observaciones
. LD: Limite de deteccion.
. LQ: Limite de cuantificacion.
. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacidn, no aplican para comparativos de consistencia.
. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perl S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cdigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fechade Ubl’ca‘mon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
g Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSS4 muestra Muestreo
CA-05 Cliente | @399 1 530112001 | 20/01/2021 | 8287622N 378640E | 101 | Proporcionado | Enlaazoteade unacasa enr.
Aire por el cliente Carabaya ( Manco Capac)
CA-06 Cliente Calidadde | >3 /01 /2001 | 21/01/2021 | 8287180N 3793026 | 191 | Proporcionado | Enlaazoteade unacasa al frente
Aire por el cliente del mercado Tupac Amaru
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 3995/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 13
N2 ALS LS 38436/2021-1.0
Fecha de Muestreo 22/01/2021
Hora de Muestreo 09:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-07
Parametro I\':Ieeft F::I;:yie Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Diéxido de Azufre (24h) 17292 | 26/01/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 < 3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 25/01/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,773
Mondxido de Carbono (8h) 17294 | 25/01/2021 ug CO/muestra 150 375 <150
Ozono (8h) 17295 | 25/01/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
N2 ALS LS 38437/2021-1.0
Fecha de Muestreo 23/01/2021
Hora de Muestreo 09:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-08
Parametro I\':Ieeft F::I;:yie Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Dioxido de Azufre (24h) 17292 26/01/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 <3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 25/01/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,979
Monéxido de Carbono (8h) 17294 | 25/01/2021 | ug CO/muestra 150 375 255
Ozono (8h) 17295 25/01/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
Observaciones

. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacidn, no aplican para comparativos de consistencia.

. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perl S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.

No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cdigo interno que referencia a la metodologia de analisis.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fechade Ubl’ca‘mon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
g Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSS4 muestra Muestreo
. Calidad de Proporcionado .
CA-07 Cliente ) 25/01/2021 | 22/01/2021 | 8286861N 378501E 19L ) En el centro comercial Il
Aire por el cliente
. Calidad de Proporcionado En la azotea de una casa en Jr.
- 25/01/2021 23/01/2021 2871 189E 19L
CA-08 Cliente Aire 5/01/20 3/01/20 8287157N 378183 2 por el cliente Ignacio Miranda ( Santa Barbara)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 13
N2 ALS LS 42295/2021-1.0
Fecha de Muestreo 24/01/2021
Hora de Muestreo 09:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-09
Parametro Re,f' Fecha de Unidad LD LQ Resultado
Mét. Ensayo
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Diéxido de Azufre (24h) 17292 | 31/01/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 <3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 26/01/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,386
Mondxido de Carbono (8h) 17294 | 26/01/2021 ug CO/muestra 150 375 <150
0zono (8h) 17295 | 26/01/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 1,490
Observaciones
. LD: Limite de deteccion.
. LQ: Limite de cuantificacion.
. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacidn, no aplican para comparativos de consistencia.
. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Peru S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cdigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacion de Resp.del Tipo de Fecha de Fecha de Ublf?Clon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
Py Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGS84 muestra Muestreo
Calidad de Proporcionado En la azotea de una casa al frente
CA-09 Cliente . 26/01/2021 | 24/01/2021 | 8287720N 378170E 19L P . del mercado Las Mercedes (
Aire por el cliente -
Dominical)
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
ICIeéft. Sede Parametro Método de Referencia Descripcién
s EPA CFR 40 Appendix A-2 to Part 50
DIOXIdC?,de Azufre (24h)'en (excepto 7.1,9,12.2,12.3), Junio Determinacién de Didxido de Azufre (SO2) en la atmdsfera - Método de
17292 AQP Solucién Captadora (Sin . . "
2010.(Validado).No incluye Pararrosanilina
Muestreo)
muestreo
ALS-CA-001 Rev 00, Basado en
Dioxido de Nitrégeno (1h) en Analysis of air pollutants, Peter O. s Lo . . .
17293 | AQp Solucién Captadora (Sin Warner, Pég.125-128, 1937. Determinacion de Dicxido de Nitrcgeno (NO2) - Método del Arsenito
. . (Colorimétrico)
Muestreo) (Validado). No incluye muestreo,
2016
ALS-CA-002 Rev 00, Basado en
Monéxido de Carbono(8h) en Analysis of air pollutants, Peter O. L . Y -
17294 | AQp Solucién Captadora (Sin Warner, Pég. 101-102, 1937. Determinacion de Moncxido de Carbono (CO) ~Método del Acido P
’ . Sulfoaminobenzoico (Colorimétrico)
Muestreo) (Validado). No incluye muestreo,
2016
ALS-CA-003 Rev 00, Basado en
Methods of Air Sampling and
0Ozono (8h) en Solucién Analysis, James P. Lodge, Jr., Editor, L
17295 AQP Captadora (Sin Muestreo) Third Edition, Capitulo 411, 1980. Determinacién de Ozono (O3) en la Atmosfera
(Validado). No incluye muestreo,
2016
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

‘ ‘ DA - Perd
Lbaraaiade By
Acreditado

Registro N°LE - 029

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

FDT 001 - 02

ALS LS Perl S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 4347/2021, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes codigos de

autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacion de Muestreo N° ALS LS Cédigo tnico de Autenticidad
CA-01 28309/2021-1.0 Itplgqs&290382
CA-02 28310/2021-1.0 mtplgqs&201382

ALS LS Peru S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

Estacion de Muestreo N° ALS LS Codigo tnico de Autenticidad
CA-03 33073/2021-1.0 oonpsqs&337033
CA-04 33074/2021-1.0 ponpsqs&347033

ALS LS Peru S.A.C. asegura

ndo la marca y prestigio de su empresa.

Estacion de Muestreo

N° ALS LS

Cddigo tnico de Autenticidad

CA-05

37650/2021-1.0

tosmtqs&305673

CA-06

37657/2021-1.0

uosmtqs&375673

ALS LS Peru S.A.C. asegura

ndo la marca y prestigio de su empresa.

Estacion de Muestreo N° ALS LS Cédigo tnico de Autenticidad
CA-07 38436/2021-1.0 mruntqs&363483
CA-08 38437/2021-1.0 nruntqs&373483

ALS LS Peru S.A.C. asegura

ndo la marca y prestigio de su empresa.

Estacion de Muestreo

N° ALS LS

Codigo tnico de Autenticidad

CA-09

42295/2021-1.0

Imnouqs&459224

ALS LS Peru S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.

"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
"ASTM": American Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Perl S.A.C., su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita de ALS LS Pert S.A.C.; sélo es vélido
para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificaciéon de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

ALS LS Peru S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacidn proporcionada por el cliente.

Si ALS LS Peru S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como se recibid.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA | DA - Perid
CON REGISTRO N° LE-029 Acreditado

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 01

INFORME DE ENSAYO
MARZO

E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

Cal. Zela Nro. 603A (Cerca a Plaza de Yanahuara) Yanahuara Arequipa Arequipa

EVALUACION DE LA CALIDAD DE AIRE SEGUN LOS NIVELES DE
CONCENTRACION DE S0O2, NO2, CO Y O3 EN PUNTOS CRITICOS
DE LA CIUDAD DE JULIACA

Emitido por: Doris Quicara Choquepiunta

Fecha de Emisién: 24/03/2021
Dorisééuioira Choquepiunta

CQP: 790
Personal Signatario - Quimico

Renovacién de Acreditacion a ALS LS Peru S.A.C. mediante registro LE-029
Divisién - Medio Ambiente
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 1
N2 ALS LS 114713/2021-1.0
Fecha de Muestreo 05/03/2021
Hora de Muestreo 16:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-01
; Ref. Fecha de .
Parametro Mét. Ensayo Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Diéxido de Azufre (24h) 17292 | 16/03/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 < 3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 08/03/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,812
Mondxido de Carbono (8h) 17294 | 08/03/2021 | ug CO/muestra 150 375 774
Ozono (8h) 17295 | 08/03/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
Observaciones
. LD: Limite de deteccioén.
. LQ: Limite de cuantificacion.
. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacidn, no aplican para comparativos de consistencia.
. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perl S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.
No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cdigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Ubicadid
Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fechade ',c?c'on Condicién de la Descripcion de la Estacion de
g Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGS84 muestra Muestreo
. . EN LA AZOTEA DE UNA CASA AL
CA-01 Cliente Ca'fss de | 08/03/2021 | 05/03/2021 gé%;igg 19L Prz‘r’gcc'l‘i’:r?t‘lo FRENTE DEL MERCADO PEDRO
P VILCAPAZA
REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYO
I\rjleéft' Sede Ensayo Método de Referencia Descripcion
Lo EPA CFR 40 Appendix A-2 to Part 50
DIOXId(.),de Azufre (24h)-en (excepto 7.1, 9, 12.2, 12.3), Junio Determinacién de Didxido de Azufre (SO2) en la atmdsfera - Método de
17292 AQP Solucién Captadora (Sin A . . .
2010. (Validado). No incluye Pararrosanilina (Colorimétrico)
Muestreo)
muestreo, 2020
Peter O. Warner - Basado en
Diéxi _— 1
i6xido .d,e Nitrogeno ( h) en Analysis of air pollutants, Pag. 125- Determinacion de Didxido de Nitrégeno (NO2) - Método del Arsenito
17293 AQP Solucién Captadora (Sin . . s
128. 1937 (Validado) — No incluye (Colorimétrico)
Muestreo)
muestreo, 2020
- Peter O. Warner - Basado en
Monoan? de Carbono(8l?) en Analysis of Air Pollutants, Pag. 101- Determinacién de Monéxido de Carbono (CO) — Método del Acido P-
17294 AQP Solucién Captadora (Sin . . . X N
102. 1937 (Validado). No incluye Sulfoaminobenzoico (Colorimétrico)
Muestreo)
muestreo, 2020
James P. Lodge, Jr. —Basado en
02010 (8h) en Solucién Methods of Air Sampling and
17295 AQP . Analysis, Third Edition, 411. 1980. Determinacién de Ozono (03) en la Atmdsfera (Colorimétrico).
Captadora (Sin Muestreo) . .
(Validado). No incluye muestreo,
2020
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 9
N2 ALS LS 130327/2021-1.0
Fecha de Muestreo 12/03/2021
Hora de Muestreo 16:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-02
; Ref. Fecha de .
Parametro Mét. Ensayo Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Diéxido de Azufre (24h) 17292 | 16/03/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 < 3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 15/03/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,490
Mondxido de Carbono (8h) 17294 | 15/03/2021 ug CO/muestra 150 375 <150
Ozono (8h) 17295 | 15/03/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
N2 ALS LS 130338/2021-1.0
Fecha de Muestreo 13/03/2021
Hora de Muestreo 16:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-05
; Ref. Fecha de .
Parametro Mét. Ensayo Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Dioxido de Azufre (24h) 17292 16/03/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 <3,951
Didxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 15/03/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,297
Monéxido de Carbono (8h) 17294 | 15/03/2021 ug CO/muestra 150 375 <150
Ozono (8h) 17295 15/03/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
Observaciones

. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacidn, no aplican para comparativos de consistencia.

. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perl S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.

No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cdigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fechade Ubl’ca‘mon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
g Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSS4 muestra Muestreo
. Calidad de En buen estado | EN LA AZOTEA DE UNA CASA DE LA
CA-02 Cliente Aire 15/03/2021 12/03/2021 | 8287287N 378223E 19L de conservacion LAGUNA TEMPORAL (CC-Ill)
) Calidad de En buen estado | EN LA AZOTEA DE UNA CASA EN JR.
CA-05 Cliente Aire 15/03/2021 | 13/03/2021 | 8287622N 378649E 19L de conservacion CARABAYA (MANCO CAPAC)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 9
N2 ALS LS 122192/2021-1.0
Fecha de Muestreo 08/03/2021
Hora de Muestreo 16:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-04
; Ref. Fecha de .
Parametro Mét. Ensayo Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Diéxido de Azufre (24h) 17292 | 16/03/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 < 3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 11/03/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 1,909
Monodxido de Carbono (8h) 17294 | 11/03/2021 | ug CO/muestra 150 375 533
0Ozono (8h) 17295 | 11/03/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
N2 ALS LS 122195/2021-1.0
Fecha de Muestreo 09/03/2021
Hora de Muestreo 16:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-09
; Ref. Fecha de .
Parametro Mét. Ensayo Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Dioxido de Azufre (24h) 17292 16/03/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 <3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 11/03/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 1,526
Monéxido de Carbono (8h) 17294 | 11/03/2021 ug CO/muestra 150 375 <150
Ozono (8h) 17295 11/03/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
Observaciones

. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacidn, no aplican para comparativos de consistencia.

. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perl S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.

No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cdigo interno que referencia a la metodologia de analisis.
DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO
Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fechade Ubl’ca‘mon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
g Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSS4 muestra Muestreo
. Calidad de Proporcionado EN LA AZOTEA DE UNA CASA AL
CA-04 Cliente Aire 11/03/2021 08/03/2021 | 8286747N 378693E 19L por el cliente LADO DE PLAZA VEA
Calidad de Proporcionado EN LA AZOTEA DE UNA CASA AL
CA-09 Cliente Aire 11/03/2021 | 09/03/2021 | 8287720N 378170E 19L o’r)el cliente FRENTE DEL MERCADO LAS
P MERCEDES DOMINICAL
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 13667/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 9
N2 ALS LS 129000/2021-1.0
Fecha de Muestreo 10/03/2021
Hora de Muestreo 16:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-06
Parametro I\':Ieeft F::I;:yie Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Diéxido de Azufre (24h) 17292 | 16/03/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 < 3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 13/03/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,392
Mondxido de Carbono (8h) 17294 | 13/03/2021 ug CO/muestra 150 375 <150
Ozono (8h) 17295 | 13/03/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
N2 ALS LS 129009/2021-1.0
Fecha de Muestreo 11/03/2021
Hora de Muestreo 16:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-07
Parametro I\':Ieeft F::I;:yie Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Dioxido de Azufre (24h) 17292 16/03/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 <3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 13/03/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,369
Monéxido de Carbono (8h) 17294 | 13/03/2021 ug CO/muestra 150 375 <150
Ozono (8h) 17295 13/03/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
Observaciones

. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacidn, no aplican para comparativos de consistencia.

. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perl S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.

No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cdigo interno que referencia a la metodologia de analisis.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fechade Ubl’ca‘mon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
g Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSS4 muestra Muestreo
. . EN LA AZOTEA DE UNA CASA AL
CA-06 Cliente Calidadde | 13032021 | 10/03/2021 8287180N 19, | Proporcionado FRENTE DEL MERCADO TUPAC
Aire 0379302E por el cliente
AMARU
. Calidad de 8286861N Proporcionado
CA-07 Cliente Aire 13/03/2021 | 11/03/2021 0378501E 19L por el cliente EN EL CENTRO COMERCIAL Il
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-029

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02
INFORME DE ENSAYO: 12389/2021
RESULTADOS ANALITICOS
Muestras del item: 9
N2 ALS LS 122165/2021-1.1
Fecha de Muestreo 06/03/2021
Hora de Muestreo 16:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-08
Parametro I\':Ieeft F::I;:yie Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Diéxido de Azufre (24h) 17292 | 16/03/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 < 3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 09/03/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 1,879
Mondxido de Carbono (8h) 17294 | 09/03/2021 ug CO/muestra 150 375 456
Ozono (8h) 17295 | 09/03/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
N2 ALS LS 122169/2021-1.1
Fecha de Muestreo 07/03/2021
Hora de Muestreo 16:00:00
Tipo de Muestra Calidad de Aire
Identificacion CA-03
Parametro I\':Ieeft F::I;:yie Unidad LD LQ Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Dioxido de Azufre (24h) 17292 16/03/2021 ug SO2/mtra 3,951 11,850 <3,951
Diéxido de Nitrégeno (1h) 17293 | 09/03/2021 ug NO2/mtra 0,105 0,263 0,892
Monéxido de Carbono (8h) 17294 | 09/03/2021 ug CO/muestra 150 375 504
Ozono (8h) 17295 09/03/2021 ug 03/mtra 0,414 2,070 <0,414
Observaciones

. LD: Limite de deteccion.

. LQ: Limite de cuantificacion.

. Los resultados que se encuentren por debajo del Limite de Cuantificacidn, no aplican para comparativos de consistencia.

. Las fechas de ejecucidn del analisis para los ensayos en campo realizados por ALS LS Perl S.A.C., se refiere a las fechas indicadas como fecha de muestreo.

No Aplica para datos proporcionados por el cliente.
. Ref. Mét.: Cdigo interno que referencia a la metodologia de analisis.

DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Estacion de Resp.del Tipo de Fechade Fechade Ubl’ca‘mon Condicién de la Descripcion de la Estacion de
g Geografica UTM Zona
Muestreo Muestreo Muestra Recepcion Muestreo WGSS4 muestra Muestreo
. . EN LA AZOTEA DE UNA CASA EN JR.
CA-08 Cliente Calidadde | 45 /03 15001 | 06/03/2021 828715/N 19, | Proporcionado IGNACIO MIRANDA( SANTA
Aire 0378189E por el cliente
BARBARA)
. Calidad de 8287956N Proporcionado EN LA AZOTEA DE UNA CASA AL
CA-03 Cliente Aire 09/03/2021 | 07/03/2021 0379055E oL por el cliente FRENTE DE LA PLAZA SAN JOSE
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (e DA - Perd
CON REGISTRO N° LE-029

Acrcdna‘du

Registro N°LE - 029

FDT 001 - 02

INFORME DE ENSAYO

CODIGOS DE AUTENTICIDAD DEL INFORME DE ENSAYO

ALS LS Peri S.A.C. asegura a sus clientes una completa autenticidad del Informe de Ensayo 12132/2021, para que este informe pueda ser verificado en su totalidad. Para
comprobar la autenticidad de los mismos en la base de datos de ALS LS Peru S.A.C., visitar el sitio Web www.alsglobal.com e introducir los siguientes codigos de
autenticidad que se detallan a continuacion:

Estacion de Muestreo N° ALS LS Cédigo tnico de Autenticidad
CA-01 114713/2021-1.0 ulnooss&1317411
ALS LS Peru S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

Estacion de Muestreo N° ALS LS Cédigo tnico de Autenticidad
CA-02 130327/2021-1.0 sinprss&1723031
CA-05 130338/2021-1.0 tinprss&1833031

ALS LS Peru S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

Estacion de Muestreo N° ALS LS Codigo tnico de Autenticidad
CA-08 122165/2021-1.1 uumstss&1561221
CA-03 122169/2021-1.1 linstss&1961221

ALS LS Peru S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

Estacion de Muestreo N° ALS LS Cédigo tnico de Autenticidad
CA-06 129000/2021-1.0 rmtmrss&1000921
CA-07 129009/2021-1.0 smtmrss&1900921

ALS LS Peru S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

Estacion de Muestreo N° ALS LS Codigo tnico de Autenticidad
CA-04 122192/2021-1.0 tplngss&1291221
CA-09 122195/2021-1.0 uplngss&1591221

ALS LS Pert S.A.C. asegurando la marca y prestigio de su empresa.

COMENTARIOS

AQP: Av. Dolores 167 - Jose Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency.

"SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

"ASTM": American Society for Testing and Materials.

El presente documento es redactado integramente en ALS LS Perl S.A.C., su alteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las
disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial del presente informe, salvo autorizacidn escrita de ALS LS Perti S.A.C.; sélo es vélido
para las muestras referidas en el presente informe.

El lote de muestras que incluye el presente informe sera descartado a los 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

ALS LS Peru S.A.C. deslinda responsabilidad de la informacién proporcionada por el cliente.

Si ALS LS Peru S.A.C. no realizé el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal como se recibid.
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CADENA DE CUSTODIA - MONITOREO CALIDAD DE AIRE

,-FOP 002

Sede CERCADO: Sede AREQUIPA:
ALS Av. Repiiblica de Argentina 1859 Urb. Industrial Conde, lea Av. Dolores 167 José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa
Teléfono: 01-4889500 SALME.ServicioalC Teléfono: 054-424570 SAARE.ServicioalCliente@alsglobal.com
N° DE GRUPO: 2 L\’2.[702 \ MUESTREADO POR: (Marcar con una “X") FRECUENCIA: (Marcar con una “X") CLIENTE g E ylecs
N°* ORDEN DE SERVICIO: PERSONA DE CONTACTO : 3 O
N° PROCESO: ALs: [=] PERIODICO: (] Jise !;fl)\ TO n iY\ g
: CLIENTE: /XV NO PERIODICO: /M - : -
N* PLAN DE MUESTREO: ? : LUGAR DE PROCEDENCIA Toloca
MATERIAL PARTICULADO
ESTACION DE DESCRIPCION DE LA GEOREFERENCIA PR * cODIGO
MUESTREO ESTACION DE MUESTREO (UTH) MUESTREO 24 Horas (Marcar con una “X") o R FECHA (ddimmlyy) | o (pulg. H0), solo LABORATORIO METEOROLOGIA | OBSERVACIONES
PARTICULAS | PTS | PM10 [ PM2s b HORA (hh:mm) encasodo HV -
g 3 Ensayos HV HY HY o p; - =
Enla Q'KOTQL\ N: 8 2 8 13 §9 | sattonstes O (v O o So frvo O | J@ % BENCENO [] wo: 'RAf |/ 3 %309 X ™ E“\
AL UM & Cases requeridos | W[] |w[] |w[] Hzs wer [ , =20 g
)
2 co g
¥ ol yvende dole 2Fn (A Final E]° Horwex[] - f N v voc's co o~
m 0 METALES (CP MS 0o [ Henw [ { E S
1o e S
"Pedac Vil wlatiug: TE 23 |MeETALES 1P OES Cédigo de Filtro FechaHora () {6-01-21/ 01160 | FechatHora ) {6-01-21/22:¢ 0 | Fechartora (1 FechaMora () 3-01-21/05 00 S §\ 3:
0 VI POt [zona: G L |amiones PTS: PMA10: PM25: Funalﬂga7 (F) V1 -01-21/06:00 | Fechattora (7)17-01-2)/6:00 | FechaiHora (F) Fechaora (F) |3-012) /06:0° @) 95
7 e : Ensayos 1[4 7 g
&/I lél 0{}0/@0\ N: 8 7 8 12 G| adicionates Iniclo 90t ’% vo: [ co BENCENO [] NOz JZ na
dﬂ M Cnsa requeridos H2S HCT (] qg’))\o @)
una 5 PESAIE co [  Heruex[] 3 : »OY
h- 0 2 |t la lagona [ 339 223 B Final o O v O |® & voos [ co [ INMH
13 . ~
Tew P07 el Attiud: T E2) METALES ICP OES Cédigo de Filtro FechalHora (|){#~01‘24/ 015 FechatHora (1) {#-01-21 /2315 | Fechartora () FechaiHora (1) 1§ 0421 /06//5 % o
(ce-mzr) Zons AFL ANIONES pTS: P 10: P25 Fochattora (F) | §-0121/7. (5| FechaHora (F)|§-01-2 /0715 | FechaMora (F) FechaMora (F) 1 - OV-Z( /0715 A 9 P
Ensayos —
N: adiclonales Iniclo sor [l Rnoy. - [E] co [ BENCENO [] No2 [ oc o
requeridos Hs [ HCT | N](g\ )
co CT-HEX
E: BESAE Final O] nerkex[] |, | voos [ co [ [E
METALES ICP MS o [] Henm [ o N* '\b‘
Altitud: METALES ICP OES Cédigo de Filtro FechaHora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) AN ¥ S
Zona: ANIONES PTS: PM 10: PM2.5: Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) o L _Q
Ensayos s0: NoO: St
N: adicionales Inicio : O » O co [] BENCENO [] Noz [] A E‘ S
requeridos Hs [] Heta e [as] S & m
co [  Herhex[] S
B :E;::s IcPMs Final o [0 Hewm [ os [ vocs [ co [ \g Ny
=
Altitud: METALES ICP OES Cédigo de Filtro Fecha/Hora (1) FechalHora (1) FechafHora (1) Fecha/Hora (i) ST :E]
Zona: ANIONES PTS: PM10: PM 2.5 FechalHora (F) FechalHora (F) Fecha/Hora (F) FechalHora (F) o
Ensayos soz [] Noz [ < in
N: adicionales Inicio co [ BENCENO [] Noz [] “ L
requeridos Hs [ wer ' =1 o &7
co HCT-HEX e
E: fEanlt Final < S Sl E o [ voos [ co [ N ] 0]
METALES ICP MS e &V
<
Altitud: METALES ICP OES Cédigo de Filtro FechalHora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) :\ )
Zona: ANIONES PTS: PM 10: PM 2.5: FechaHora (F) FechalHora (F) Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) Pui
EQUIPOS EMPLEADOS
Entregado por: DESCRIPCION CODIGO INTERNO O NUMERO DE SERIE
Fecha (dd/mmlyy): [Hora (himm) T vem e f7vesireo L T77 o4
Comentarios efv
B o EoJavelvo -
ONDICION EsTacion feedeorelogyrca
En buen estado Bl NO %
Recipiente apropiado Si NO
Dentro del tiempo de conservacién SI NO
Correctamente preservadas bl NO 4 n
NOTA: i o
PM 10: Material Particulado < 10 micras NO2: Dioxido de Nitrégeno HCNM: Hidrocarbudos no Metano 03: Ozono ;
PM 2,5: Material Particulado < 2,5 micras NOx: Oxidos de Nitrégeno S0;: Di6xido de Azufre HCT: Hidrocarburos Totales
PTS: Particulas Totales en Suspension H2S: Sulfuro de Hidrégeno HCT-HEX: Hidrocarburos Totales expresados como Hexano F: Final de muestreo
CO: Mondxido de Carbono LV: Low Vol (Bajo Volumen) VOC’s: Compuestos Organicos Volétiles
DH (pulg. H20): Diferencial de presién HV: High Vol (Alto Volumen) I: Inicio de muestreo S e S

Responsable del muestreo

[

Representante del cliente

Recepcion de muestras

Nombre: { /7} /%/‘m ;Jﬂ(é(jf _fﬂvd' Aoy waa/zva

Fecha(dd/mmlyy):

AE-07-2021

Nombre:_=Foanatte, Justo Arata‘f

/

Fecha(dd/mmlyy):

A8 -

ol -

- 2024

> Bl
P%na (Obcional)

)

Ya\)
Fecha(dd]mmlyy):ﬁﬁ m Hora (hh:mm): Oo\vw

Firma

Revisién: 17

Fecha de Revision: 08/11/2019



CADENA DE CUSTODIA - MONITOREO CALIDAD DE AIRE FOP 002

Sede CERCADO: Sede AREQUIPA:
ALS Av. Repiiblica de Argentina 1859 Urb. Industrial Conde, Lima Av. Dolores 167 José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa
Teléfono: 01- SALME.Servicit i com Teléfono: 054-424570 SAARE.ServicioalCliente@alsglobal.com
N° DE GRUPO: S LQ 851222\ MUESTREADO POR: (Marcar con una “X") FRECUENCIA: (Marcar con una “X") CLIENTE : EH ech
IN° ORDEN DE SERVICIO: PERSONA DE CONTACTO g
eococih e F ALS: [=d PERIODICO: = L Milten Uerena
b : £ 2 3
e L CLIENTE: = NO PERIODICO: > =
N° PLAN DE MUESTREO: LUGAR DE PROCEDENCIA : Juliceca
MATERIAL PARTICULADO ‘{i o
ESTACION DE DESCRIPCION DE LA GEO CODIGO
MUESTREO ESTACION DE MUESTREO (UTM) MUESTREO 24 Horas (Marcar con una “X") Pt do FECHA@dImmiyy) | 1 oo w:0), sofo o LABORATORIO | METEOROLOGIA | OBSERVACIONES
PARTICULAS | PTs | PM10 | PM25 nmusetre HORA (hh:mm) encasods v - = o
5 Ensayos HV HV HV 0: /‘?
51’) /(l U/f,OfCa cla |n: 8 28?- q S6 adicionales O O O Inicio 802 )E o [ co E BENCENO [ ] No2 [X]) &
U o ol requeridos | W[ ] | W[ |w[] Hs [] Her: - [=] 3’5613 R ™
) q - 0 3 Frede e la |e -3 39 0ss: |2 O 84 Ol co [] worsex[] | @ vocs [ co [ ol <
Pla METALES (CP MS =)= | os [ Heww [ w T
& G 2 |amwe: 3323 METALES ICP OES =] O O Cédigo de Filtro FechalHora () | §-01-2 /5¢:02| Fechatora () 1§~ [11-21/0 icc| Fechaltora () FechalHora 1]9-01° ¢ // 000 ms C
5’0/1’! Tos'r@ zona: A7 (- ANIONES (| O 1 [prs: PM 10: PM2.5: FechafHora (F) {4 -0 ! -21/z28:0¢| FechalHora (F)} - O\~ 2)/I 766 | FechalHora (F) Fecha/Hora (F)M"”‘Z'/GBIDO 2 C
2) ; Ensayos w (v (w3 soz [A Noz  [] { o P
le @ N: 5 - 3 adicionales Inicl co BENCENO NO2 A ™o
Wiéfgm g 286 } 3 requeridos | W[ ] | w[] |w[] S Hs [] HeTAhS [m] e O X '5?)01\1\ % ™ 6
if ] ] ; PESAJE B &= co [  Herwex[] ey ON
= o 3 - i o voc's co S
(/} OL{ a’( lé‘do d( 5 3? 6 bq} METALES ICP MS | | &3] |1 e o [] HenM [ % Iz D ] 8‘ S c
v (, 1 : V(‘l N A FH 2 £ |MeTALES ICP OES =1 [i] =] Cédigo de Filtro Fecha/Hora ()| -aI'Z{/ag:oc FechalHora (1) q'«cr-z//o 7.:0¢ | FechalHora (1) FechalHora (1) 20-CU21/ 0304 o8 (o)
399 VEa zona: A G- ANIONES B 6] [ [prs: PM 10: PM2.5: FechalHora (F) 20- (1-L1/0§ 6| Fechaltora (F)]4-01-2[/[ #: 6o Fechaltora (F) Fechaora (F) 2001 1.1/pg e i & Ul
=
Ensayos S0 NO: i
N: adicionales | O |wD] fav] Inicio » [ : O co [] BENCENO [] Noz [] 3 g
requeridos | W[ ] [w[] |w[] Hs [] et [ g P
co HCT-HE! «
E: PEME O O O | eina g *l 03] voc's [E] co [ &‘ .g
METALES ICP MS =] ] O o [] Henm [ N ;e
Altitud: METALES ICP OES = O O Cédigo de Filtro Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) (LIRSS
Zona: ANIONES =] =] 1 |prs: PM 10: PM 2.5: FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) N E :,U
o
Ei 0:
N: st |l v [ o (L so: L1 v [ 4., O BENCENO [] Noz [] o ©
requeridos | W[ ] [w[] |w[] Hs [] HeT: =] RQy
<
co [] HCT-HEX[] 2 N
& PESAJE (9| O O e o O wah 0 o [ voc's [E=] cori[=] N Q M
METALES ICP MS | [} [z Sy >
Altitud: METALES ICP OES O (] O Cédigo de Filtro FechalHora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) FechalHora (1) N N &
Zona: ANIONES =] |53 1 |ers: PM10: PM 2.5: Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) ™ A ™
L)
E SO:
0 Lo el T O e T, o e wor O 9
SN
requeridos | V[ ] [w[] |w[] Hs [] et [ il K
~
E: Lot [ - [ P 0 [ weriexl] |, O voes [ co [ x 2o
METALES ICP MS (| O | o [ wewm [ g S e
Altitud: METALES ICP OES | =) O Cédigo de Filtro FechalHora (1) FechalHora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) = 2
Zona: ANIONES = [=] 1 [ers: PM1 PM2 FechalHora (F) FechalHora (F) Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) (@
e - . ‘ D O: {INDICA ¥ EQUIPOS EMPLEADOS
Entregado por: : DESCRIPCION CODIGO INTERNO O NUMERO DE SERIE
Fecha (dd/mmlyy): |Hara (hh:mm) '7—7&14 e ﬂaz 7’7,(;0 =1 T OX
Comentarios P Aemelro EL Ro 27
R . EsTo o Meleovelnaica ECLEIY 62
En buen estado Sl NO 4
Recipiente apropiado SI NO
Dentro del tiempo de conservacion o Si NO
Correctamente preservadas S1 NO
NOTA:
PM 10: Material Particulado < 10 micras NO2: Diéxido de Nitrégeno HCNM: Hidrocarbudos no Metano 03: Ozono 24 =
PM 2,5: Material Particulado < 2,5 micras NOx: Oxidos de Nitrégeno 802: Dioxido de Azufre HCT: Hidrocarburos Totales [4] &
PTS: Particulas Totales en Suspension H2S: Sulfuro de Hidrégeno HCT-HEX: Hidrocarburos Totales expresados como Hexano F: Final de muestreo /\ 4
CO: Monoéxido de Carbono LV: Low Vol (Bajo Volumen) VOC's: Compuestos Organicos Volatiles &
DH (pulg. Hz0): Diferencial de presion HV: High Vol (Alto Volumen) 1: Inicio de muestreo HOMBRE "
Responsable del muestreo Representante del cliente 03 ~—~JRecepcion uéstras
7 iy 7 y — == > — 5 - :
Nombrs: 1)/ e Tioree Gnolew Sendowdr Valirirarg] — powe_Jednelle Josto Avacdyo . e Do CXfcrun on
Fecha(dd/mmlyy): 2@ - 0 i~ wZ | Fecha(dd/mmlyy): QO e ol e 2(:724 s (1% U Fecha(dd/mmlyy): Qﬂ D A Hora (hh:mm): A S*A S'
Firma /‘/}/irma'(Opcional) Firma
Revision: 17

Fecha de Revision: 08/11/2019



CADENA DE CUSTODIA - MONITOREO CALIDAD DE AIRE

Sede AREQUIPA:

FOP 002

Responsable del muestreo

Representante del cliente

Sede CERCADO:
Av. Repliblica de Argentina 1859 Urb. Industrial Conde, Lima Av. Dolores 167 José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa
i
Teléfono: 01-4889500 SALME.ServicioalCliente@alsglobal.com Teléfono: 054-424570  SAARE.ServicioalCliente@alsglobal.com
N° DE GRUPO: 3 C\ Q_. Q_; IQD'ZT MUESTREADO POR: (Marcar con una “X") FRECUENCIA: (Marcar con una CLIENTE : E 2 IEC 5
v W
N° ORDEN DE SERVICIO: PERSONA DE CONTACTO B 7 A
N° PROCESO: A ‘f 9 ALS: PERIODICO: O =g é\\\\ '{'l’\\ \leetng
g : - ECTO :
8 = AL CLIENTE: )ﬂ NO PERIODICO: /27 D) S
N° PLAN DE MUESTREO: 1 LUGAR DE PROCEDENCIA J ul [[eNJ<N
MATERIAL PARTICULADO :
ESTACION DE DESCRIPCION DE LA GEO e CODIGO
MUESTREO ESTACION DE MUESTREO (uTM) MUESTREO 24 Horas (Marcar con una 1) Periodo de EECHA ) | o1 (biilg- H20) ol LABORATORI0 | METEOROLOGIA | OBSERVACIONES
PARTICULAS PTS PM10 | PM25 muestrao HORA (hh:mm) encasodeHV |
/ g ‘ Ensayos HY HV HY
9” a d}gfp a |n: 5 2 g ? 62 2 ’d'°‘°"lad'°s o E N Ell W S Inicio co K] BENCENO [ ] Noz [ g g\ 3
requeridos
oo Uma cefp S K™
- 9 PESAJE &) (| O co [  Herhex[] N
P E % 3 Final 03 voc's co n 3 <~
Cﬂ (%”’I" (a\“d‘aaya 3} 6L{7 METALES ICP MS O El O o [] HeNM [ E o O 3 fTéS'O (3 & >
@W @ C& ) (At 3825 METALES ICP OES O || [] Cédigo de Filtro Fecha/Hora (1) 20~ 01-2 1/64:6¢| FechaiHora () 20-01- 21/6: 09| Fechattiora () FechalHora (1) 1’-01'1%5 #ed § N ‘_(\
P CJ zona: AT ANIONES [E=] =l 1 [ers: PM10: PM2.5: Fecha/Hora (F) 21-01 ‘2|/0$§fﬁ FechalHora (F)20-0i-21// #/00 | FechalHora (F) Fecha/Hora (F)Zl'cl'ZVJE’.c( E = S
T
E Ensayos [y [ [wv[] [w[] s0: K] No: [ z “©w U0
QVM N: 9 J 4 adicionales Inici co BENCENO NO2 AN
d& « &MQO Z 8? 60 requeridos [ W[ ] [w[] |w[] 2 Hs [] Her [ ‘m t )ﬁ % ) %
na e co H 8
5 e E CT-HEX .
R o sa 5?_7 302 = | I Bl e S O & o @ vors ] oo [ 3765 T I8
]— & METALES ICP MS O O =] o3 [J Henm [ R N
Al meveado Altid: 3H 2!{ METALES ICP OES =] =] O Cédigo de Filtro FechalHora (1) £,1-C{-2 |/ 46| FechaHora (1)24‘01"21/ 09:00 | FechalHora (1) FechalHora () 22-01- V ¢} g ) ~
TVPGC PMaw zona: 7 G ANIONES O (] [ [ers: PM 10: PM2.5: FechalHora (F) 2.2 - 01 -2}/ 6] FechalHora () 2 i-al-zyiizoo FechalHora (F) Fechaltora (F) 22 0121/ giod ~ t‘ »
Ensayos HV HV S0: NO: X
N: adicionales 0w | Inicio 2 [ = co [ BENCENO [ ] No2 [ Yy o
requeridos | W [] [w[] |w[] s ] © HeT ) N X
co HCT-HEX (DN K (e
- PESAJE =l =] [ e O O [ | voc's = co [ ¢ o S
METALES ICP MS = =) =l o [] Henm [ ‘3‘ >
Altitud: METALES ICP OES =] =] O Cédigo de Filtro FechalHora (1) FechalHora (1) Fecha/Hora (1) FechalHora (1) NS S
Zona: ANIONES (] =] 1 [prs: PM10: PM 2.5 Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) FechalHora (F) &n § 4
Ensayos S02 NO: 3
N: adiclonales |V 0O (w0 (wQ Inicio O : O co [ BENCENO [] Noz [] § A\ \)
requeridos | WV [] [ w[] |w[] S’ [ EiHeT. e e S (I S
co g
& PESAJE O (= [=] o O HerHEx [ o O voc's =] co [ &\ o=
METALES ICP MS ER O 05 [ Howw [ N s I
Altitud: METALES ICP OES O =] =] Cédigo de Filtro Fecha/Hora (1) FechalHora (1) FechalHora (1) FechalHora (1) (\\— ﬂ‘\
Zona: ANIONES [=] O 1 [ers: PM 10: PM 2.5: FechalHora (F) Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) FechalHora (F) o4 ‘; "
Ensayos S0z NO2 : Se 1
N: adiclonales | 0 (w3 (wQ Inicio | L cosi[m] BENCENO [ ] No2 [] (\\N P
requeridos | W[ ] [w[] |w[] Hs [] HET% o [58] S 8 N
\
co HCT-HEX
E: e O 0 ] Final = = o [ voc's [E=] co [ N e E
METALES ICP MS O O B3 03 7] = Henm i [5] ¢ 4
Altitud: METALES ICP OES | =] =] Cédigo de Filtro FechalHora () FechalHora (1) FechalHora (1) FechalHora (I) ‘ (Sb Q
Zon: ANIONES =) |3 1 [prs: PM10: PM2.5: FechalHora (F) Fecha/Hora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) [
o EQUIPOS EMPLEADOS
Entregado por: DESCRIPCION CODIGO INTERNO O NUMERO DE SERIE
Fecha (dd/mmlyy): [Hora (hhimm) I rem e fluectreo S o T L=
Comentarios ]20 | e Ay (<] =l ﬂO () /
Ecfacion HeTeovoloyita ElEp o2
En buen estado Si NO
Recipiente apropiado Si NO
Dentro del tiempo de conservacién Sl NO
Correctamente preservadas SI NO
NOTA:
PM 10: Material Particulado < 10 micras NO2: Dioxido de Nitrogeno HCNM: Hidrocarbudos no Metano 03: Ozono
PM 2,5: Material Particulado < 2,5 micras NOx: Oxidos de Nitrégeno 80;: Diéxido de Azufre HCT: Hidrocarburos Totales
PTS: Particulas Totales en Suspension H2S: Sulfuro de Hidrogeno HCT-HEX: Hidrocarburos Totales expresados como Hexano F: Final de muestreo
CO: Monoxido de Carbono LV: Low Vol (Bajo Volumen) VOC’s: Compuestos Organicos Volatiles
DH (pulg. H20): Diferencial de presién HV: High Vol (Alto Volumen) I: Inicio de muestreo

Nombre: (A/j;’;:;/f/—a,m A%C’he/ gc&“m

Fecha(dd/mmlyy):

22-01~-2027

derv llppiro

z

onere_Ten olfe.

Jdusto

/l TEIC_'EL\/ o

Fecha(ddimmiyy): 99 —. )4 — 2024

()
Firma {Opcional)

Nombre: (é ‘FE Sgh

Fecha(dd/mmlyy): Qz % c j Hora (hh:mm): (% ‘Y g

Revision: 17
Fecha de Revision: 08/11/2019



CADENA DE CUSTODIA - MONITOREO CALIDAD DE AIRE

Sede CERCADO:

Sede AREQUIPA:
Av. Dolores 167 José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa

FOP 002

ALS Av. Republica de Argentina 1859 Urb. Industrial Conde, Lima
Teléfono: 01-4889500 SALME.ServicioalCliente@alsglobal.com Teléfono: 054-424570 SAARE.ServicioalCliente@alsglobal.com
N° DE GRUPO: 50\('\5 e OZ\ MUESTREADO POR: (Marcar con una “X") FRECUENCIA: (Marcar con una “X") CLIENTE e g\_, Q/:, s
N° ORDEN DE SERVICIO: PERSONA DE CONTACTO « 11 2cnrn™S
— - ALS: = PERIODICO: E milTea LLé&eng
N° PROCESO: =8 ¥4 PROYECTO )
- CLIENTE: NO PERIODICO: <
N° PLAN DE MUESTREO: LUGAR DE PROGEDENCIA Julinca
| MATERIAL PARTICULADO o oo .
ESTACION DE DESCRIPCION DE LA GEOREFERENCIA - :E’auwosA’urg e ’D - e coDIGO
MUESTREO ESTACION DE MUESTREO (UTM) MUESTREO 24 Horas (Marcar con una “X") Periodo de FECHA (ddimmiyy) | py 019 H20), solo o Mussfaeo; L MUESTREO - LABORATORIO | METEOROLOGIA | OBSERVACIONES
s 04
PARTICULAS | pTs | PmM10 | PM25 L) HORA (hh:mm) on casode HV e e - :
2 ) Ensayos HY HY HY
2/1/[ &/ (,Zﬂllﬁa N: g 286 Héi adicionales 0 |wQ o so: [d BENCENO [ ] NO2 /m AN :t
requeridos | W[ ] |w[] |w[] Hs [ ?) " () > E ™
/ ~
- q, Comter el ; PESAJE EEE = [ co [  HerHex[] d HUY oS
378 501 Final 3 w vocs [ co [ 'n S
E’ METALES ICP MS = (] (| 03 v:[=] Henm ] E e
Altitud: B & 2 7 | METALES IcP OES = [ | | Cédigo de Filtro Fechattora (122" 01-21/g4: ¢ ¢ | Feshattora () 22-01-2 /§:60 | FechalHora () Fechatora () 23 0I-21/2t 00 =0 g
zona:  AGC ANIONES || =] ] [prs: PM 10: PM 2.5: Fechalora (F) 2301 21/0§: 00| FechatHora (F) 22~ 01=21//3:0 | Fechatora (F) FechalHora (F) 23-(0]-2//08 90 ™D E
2 ‘ A5 Ensayos | gy HY HY o NO: =
n y/ a ll]&?&ﬂ v g 287 P53} adcionales O |wO (wid) S0 = P @7 BENCENO [ ] no: [ % NS¢
e um ‘ requeridos | V[ ] |w[] |w[] HaS HeT o ] ™ E
C}) < 08 é,l,,wm s 198 7‘57 PESAJE Gl =] co O werex[J | Jra vocs [ co [ 3%\’\\31 ‘3 =
o S, Jgnacep METALES ICP MS (] [ (i} o [ Henm [ o & ™
VM“A / S Altitud: 2 METALES ICP OES Cédigo de Filtro FochaMora () 2 3~ 01-21/74: 6d Fechaitiora () 23 -01 21/ p¢t:ec | FechalHora () Fecha/Hora (1) 2 ¥-0-2l/ ©3:0¢] ©
[} Of:sc $
@Méaa Vo ) zon: AFL ANIONES O (| [ [prs: PM 10: PM 2.5: FechalHora (F) L 4= ()f -2 l/o@'jc Fecha/Hora (F)i}{)]-z}/ %60 | FechalHora (F) FechalHora (F) 24I~-o[‘2|/05;og 3 Q
Ensayos | py HY HY 50; NO: NN
N: adicionales ] ] ] Inicio » [ : O co [ BENCENO [] Noz [] N § &
requeridos | W[ |wd | w[d Hzstl e8] HT. &[] w 1 &
PESALE B e co [  werhex[] : VAD
E: Final o [] voc's (| co: 2] N N
METALES ICP MS O [5] ] o [ Henm [ ) s g
Altitud: METALES ICP OES =5 [} (| Cédigo de Filtro FechalHora (1) FechalHora () FechalHora (I) Fecha/Hora (1) SN
Zona: ANIONES =] | 1 [p1s: PM 10: PM2.5: FechalHora (F) Fecha/Hora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) B § 'Sa
Ensayos W HY S0: NO: DS
N: aeinalee | ] O ] Inicio 2 (5] : Ol coi [=] BENCENO [ ] No2 [] ~ >
requeridos | W[ ] [w[] |w[] Hs [] Her [ é N 8
PESAJE (] = ] co [ HCT-HEX ] : N ‘\“ ~
E: Final (o5 | voc's O (o | ™
METALES ICP MS (] [ O o [ Henm [ N}
Altitud: METALES ICP OES =] =] O Cédigo de Filtro FechalHora (1) FechalHora (1) FechalHora (1) FechalHora (1) & @ “
Zona: ANIONES [ 53| 1 [prs: PM 10: PM 2.5: Fecha/Hora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) m ) m
Ensayos SO: NO: N 1)
N: aicionales | O |wQ wk Inicio : L 2 L co: [F] BENCENO [] Noz [] %‘E <
requeridos | W[ ] |w[] |w[] Hs [] HeT ] NS E
co =] HCT-HEX[ ] N
W PESAJE |5 =] Bl o [ vocs  [] co [] e ©
METALES ICP MS (] | ™ | Henm [ S S
Altitud: METALES ICP OES (=] = = Cédigo de Filtro FechalHora (1) FechalHora (1) FechalHora (1) Fecha/Hora () ,l 8
Zona: ANIONES =) =] ] [p1s: PM10: PM 2.5 FechalHora (F) FechalHora (F) Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) N
o DATOS DE ENVIO: (INDICADOS POR EL CLIENTE) - 5 EQUIPOS EMPLEADOS
Entregado por: DESCRIPCION CODIGO INTERNO O NUMERO DE SERIE
O

Fecha (dd/mmlyy):

| Hora (h:mm)

Jven e [fTeecrveo

LoTar lro

Comentarios
. _ GONDICION DE RECEPCION DE LA MUESTRA (PARA USO DEL LABORATORIO); ETactor Jftoleorolocy i S 7 G ©7
En buen estado Sl NO % .
Recipiente apropiado Si NO
Dentro del tiempo de conservacion sl NO
Correctamente preservadas SI NO

NOTA:

CO: Monoxido de Carbono

PM 10: Material Particulado < 10 micras
PM 2,5: Material Particulado < 2,5 micras
PTS: Particulas Totales en Suspension

DH (pulg. H20): Diferencial de presion

NO2: Dioxido de Nitrogeno
NOx: Oxidos de Nitrogeno
H2S: Sulfuro de Hidrogeno
LV: Low Vol (Bajo Volumen)
HV: High Vol (Alto Volumen)

HCNM: Hidrocarbudos no Metano
S02: Dioxido de Azufre

HCT-HEX: Hidrocarburos Totales expresados como Hexano

VOC's: Compuestos Orgénicos Volatiles
I: Inicio de muestreo

03: Ozono
HCT: Hidrocarburos Totales
F: Final de muestreo

seabecosagazsensennts

5= Responsable del muestreo 7 Representante del cliente Recepcion de muestras
Nombre: /%7// ;ﬁm// ,4%0&”/% Jb,,/ Wﬂ(m Nombre: ’;TQB né“:QJ EYU S-k@ A Ya Cﬁ\/ © lo FR) Nombre: e o
Fecha(dd/mmlyy): Zq cOl- 2 7 Fecha(dd/mmlyy): QH’ 01-202.1 £ 2 Fecha(dd/mmlyy): Hora (hh:mm):
a Firma (Ofcional) Firma
Revision: 17

Fecha de Revision: 08/11/2019



CADENA DE CUSTODIA - MONITOREO CALIDAD DE AIRE FOP 002

Sede AREQUIPA:

Sede CERCADO:
ALS Av. Republica de Argentina 1859 Urb. Industrial Conde, Lima Av. Dolores 167 José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa
Te]éfono: 01-4889500 SALME.ServicioalCliente@alsglobal.com Teléfono: 054-424570 SAARE. SerwcloalCIlente@alsglobal com
N° DE GRUPO: J{ AUY / 2021 MUESTREADO POR: (Marcar con una “X") FRECUENCIA: (Marcar con una “X") CLIENTE : é., [CC &
N° ORDEN DE SERVICIO: v PERSONA DE CONTACTO Cown
ALs: [} PERIODICO: =] ilton  UWerewa
N° PROCESO: N =A3 N = ; PROYECTO K
+ CLIENTE: NO PERIODICO: -
N° PLAN DE MUESTREO: )2’ LUGAR DE PROCEDENCIA JV '(CLCD_
MATERIAL PARTICULADO
ESTACION DE DESCRIPCION DE LA GEOREFERENCIA T CODIGO i
MUESTREO ESTACION DE MUESTREO (uTM) MUESTREO 24 Horas (Marcar con una “X") Periodo de FECHA (ddimmiyy) | | (PG 0} solo LABORDATORIO METEOROLOGIA | OBSERVACIONES
PARTICULAS Pts | pm10 | PM25 midstac HORA (hh:mm) en caso de HV. :
2 Ensayos HV A
EM /(/ ”}Ufﬂ lil 8 28‘7‘ ?ZU adicionales D HVD NVD Inicio S E Ho2 D co m BENCENO D No2 g h\ E(‘\
uma cosa Q[ requeridos | W[ ] |w[] |w[] Hs [ et [ > Q <
] [frevte ot PESAJE [ | o i | [ (= co [0  werhex[] j N
¥ E - Final o [T voc's co A\
C A O ({ amteveado 39’8 7130 METALES ICP MS E A | os [J Hewm [ - -~ A’Q)Q‘q 3 SN
Cas [Lvados (e 3G2€C METALES ICP OES | ] = Cédigo de Filtro FechalHora ()2 /- 01 -21/2§; 0| FechatHora () 2/-0/ -2//59:02| FechalHora () FechalHora () 25 =07 -2 [/#3:4| S E“ §
it ead ) zon A GEL | miones =R [ [prs: M 10: PM2.5: FechalHora (F) 7, 5 -01 ~2)/D 6| FechalHora (F) 24-6/-2¢/] %60 FechalHora (F) FechalHora (F) 25 &1-2//02:cq
(F) -
Ensayos w] [w[J |w[] so2 [] noz [ O
N: adicionales Inici co ENO NO: \
requeridos. | W[ |w [T w0 Ws [ wer [ | BENCENO [] : [] g, \ R
co HCT-HEX "
5 PESAJE = ] [ ExTh e || &3] o ] voo's = o [ N S Q
METALES ICP Ms H O O o3 [ Heww [ 3 A}
Altitud: METALES ICP OES Cédigo de Filtro FechalHora (| FechalHora (1) Fecha/Hora (1) FechalHora (1) 8 [
1) “am =N
Zona: ANIONES =] [==] 1 [prs: PM 10: PM 2.5: FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) e, »
Ensayos HV HV HY $02 SRS
N: adiclonales O \wO (wDd | 0O wee L1, O BENCENO [] No2 [] (0% ) g
requeridos | V[ [w[] [w[J s [F]incy [ §
0-
co HCT-HEX e
& PESAJE (] = (] o O O o [ voc's O cot ] N0 S
METALES ICP MS [E] = El 0z 5[] Henw [ 8 2
Altitud: METALES ICP OES Cédigo de Filtro Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) FechalHora (1) Fecha/Hora (1) Q
I
Zona: ANIONES PTS: PM 10: PM2.5: FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) Fecha/Hora (F) <
—
Ensayos HV HV SO: NO: 3
N: adicionales 0 ] CET s 2 [ 2Ll co ] BENCENO [] Noz [] ¥yl
requeridos | W[ ] |w[] [w[] Hs [] Het [ RN »
co HCT-HEX
E: S 0 0 O Final = = o [] voc's = co [ Y} :&
METALES ICP MS = (=] O o [] Henw [ ™m 5
Altitud: METALES ICP OES =] =] O Cédigo de Filtro Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) A ~
Zona: ANIONES [E] =] ] |prs: PM 10: PM2.5: Fecha/Hora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) Fecha/Hora (F) < E ":\
Ensayos HV $02 NO2 oy o
N: e | v sl [ ]l - L e (| BENCENO [ ] No: [ = 8
requeridos | W[ ] | w[] |w[] Hs [] HCT 07 5] £ 8 E
co HCT-HEX
& PESAJE B e f e o O O vocs [ co [ F< ~
METALES ICP MS O =] = os [ Heww [ Q
Altitud: METALES ICP OES (3| =] O Cédigo de Filtro FechafHora (1) FechalHora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) WQ “
Zona: ANIONES [ =l 1 [ers: PM10: Fecha/Hora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F)
: EQUIPOS EMPLEADOS
Entregado po DESCRIPCION CODIGO INTERNO O NUMERO DE SERIE
Fecha (ddimmiyy): [Hora (himm) Trem de [UusTveo 7o e R A
Comentarios W eAdro it o
~ , Estecon [lefeo velpcpca. EL EM 22
En buen estado st | No 4 , - o
Recipiente apropiado SI NO iy - eong, B pet PN
Dentro del tiempo de conservacion Si NO a; S g E 8’ E‘
Correctamente preservadas Sl NO AL&, s R s
NOTA:
PM 10: Material Particulado < 10 micras NO2: Diéxido de Nitrogeno HCNM: Hidrocarbudos no Metano 03: Ozono
PM 2,5: Material Particulado < 2,5 micras NOx: Oxidos de Nitrogeno $02: Diéxido de Azufre HCT: Hidrocarburos Totales
PTS: Particulas Totales en Suspension H2S: Sulfuro de Hidrogeno HCT-HEX: Hidrocarburos Totales expresados como Hexano F: Final de muestreo
CO: Monoéxido de Carbono LV: Low Vol (Bajo Volumen) VOC's: Compuestos Organicos Volatiles %
DH (pulg. H20): Diferencial de presion HV: High Vol (Alto Volumen) I: Inicio de muestreo
Responsable del muestreo Representante del cliente so0rgnessscRegapribred
Nombre: C/?’/‘(/f—aw %Md’uﬁ .5’61447444 o(ﬁ/ M/Vl arp Nombre: a 2an Qm 3\;5-{—() A\ ARYT |, iy WA %\Vx
Fecha(dd/mmlyy): 2 SOl 2 ) Fecha(dd/mmlyy): 'Z'D =) e 2 { é sz q zz Fecha(dd/mmlyy): 2 «/M Hora (hh:mm): /h’ _LO
irma Firma (Opcional) Firma
Revision: 17

Fecha de Revision: 08/11/2019



CADENA DE CUSTODIA - MONITOREO CALIDAD DE AIRE

FOP 002

. Sede CERCADO: Sede AREQUIPA:
ALS Av. Repliblica de Argentina 1859 Urb. Industrial Conde, Lima Av. Dolores 167 José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa
Teleﬂ:no: 01-4889500 SALME.ServicioalCliente@alsglobal.com Teléfono: 054-424570 SAARE.ServicioalCliente@alsglobal.com
N° DE GRUPO: 1Z4 320 Do MUESTREADO POR: (Marcar con una “X”) FRECUENCIA: (Marcar con una “X") CLIENTE PEVIECS
N° ORDEN DE SERVICIO: PERSONA DE CONTACTO M 2
g : ALs: 5] PERIODICO: EH MiffonJ _lleneiRA
N° PROCESO: AnSa -1 = PROYECTO )
CLIENTE: NO PERIODICO:
N° PLAN DE MUESTREO: % K LUGAR DE PROCEDENCIA -JOliACAH
MATERIAL PARTICULADO
ESTACION DE DESCRIPCION DE LA GEO . -
MUESTREO ESTACION DE MUESTREO UTM) MUESTREO 24 Horas (Marcar con una “X") Periodods | FECHAMAMMY) | o) coto | . alnieo o | METEOROLOGIA | OBSERVAGIONES
PARTICULAS | PTS | PM10 | PM25 WL HORA (hh:mm) en caso de HV 3 -
EN | » " Ensayos | hy HV ™ ; ™~ i
A Y e I L=l = =] o (W O, pf D s ¥ P
DE uvp CASA requeridos | WV [] [w[] |w[] Hs [] et [ — "<
Cp—oy M FrRevTe Ol | ¢ 3793 2grew (e o | o e co [T+ R o, oy voos [ w0 O AAATAD BCs D
MERCADD METALES ICP MS =l =] =l 08 4[5 HCNM  [] :g 5 T~
—F 2 =7 = D e
V4 ol batitua: 5 & 7 2 |MeTALES I0P OES | =] O Cédigo de Filtro Fechaltora 1.5/ 3/-2 (96 *OfFechatiora )& [3/2 [~ & Ofrechatvora () Fechattora () &/ 3/2( 15 * SIS
i - YT > ;
peoro Vilcapszin G L |awones £ | =l 1 [ers: PM 10: PM 25 FechalHora (F)§ | 3/2[ -] & ‘0| Fechatora () ([ 3 /2 [ -{(; : cfFechattiora (F) Fechaora (F) / 3/2/16: ¢ = T: o
S
Ensayos HY HV HV -y
N: adiclonales 0w B i ey [0 o 0 e | BENCENO [] Noz [] .‘ he
requeridos | v[] |w[] | w[] ws [ Wt [ 2 We
co HCT-HEX
E: ol =R GE ) B g S O voes [ co [ Do
METALES ICP MS O =] & o [ Henw [ %_ ~ %
Altitud: METALES ICP OES O O (& Cédigo de Filtro FechalHora (1) FechalHora (1) Fecha/Hora (1) FechalHora (1) 3
Zona: ANIONES (] =] 1 |ers: PM 10: PM2.5: Fecha/Hora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) IOA (‘:,
Ensayos | by HY ™ S0; NO: i S
N: adicionales 0 ] ] Inicio » [ : [ cou ] BENCENO [ ] Noz [] (2\
requeridos | W[ ] |w[] |w[] Hs [] Hete i) % Tt o
co HCT-HEX = >
E PESAIE B Bl B - El e [} voos [ co [ 2 2 pie]
METALES ICP MS | [ | o [  Heww [ o .N‘ S
Altitud: METALES ICP OES | O = Cédigo de Filtro FechalHora (1) FechalHora (1) Fecha/Hora (1) FechafHora (1) 8 N D
Zona: ANIONES =] =] ] |ers: PM 10: PM 2.5: FechalHora (F) Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) FechalHora (F) nw e b
O
Ensayos S02 NO:
N: i ol L ) o o o el O BENCENO [ ] No2 [] 0 'S
requeridos | V[ ] | [] |w[] Hs [] HeTep ] DS &
: co [] HCT-HEX ]
E: FEOME ] O O Final 04 ¢ bl voc's =] co [ - b »
METALES ICP MS =1 | =] os [] Honm ] DOV
Altitud: METALES ICP OES =] = [ Cédigo de Filtro FechalHora (1) FechalHora (1) Fecha/Hora (1) FechalHora (1) N
Zona: ANIONES (| =1 1 [prs: PM10: PM2.5: FechalHora (F) FechalHora (F) Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) o 74} ™
Ensayos S02 NO2 =ihaass
N: aiciomalie || 0 |wO (v Inicio o o co [ BENCENO [ ] No2 [] Sa W
requeridos | v [] | w[] |w[] Hs [] et [ o AN
‘_D -
co HCT-HEX % Q
5 PESAJE B[ EL B 0 g o [ vocs [ co [ 1) g a
METALES ICP MS E = O 0s []  Hom N
Altitud: METALES ICP OES (] i3] O Cédigo de Filtro FechalHora (1) FechalHora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) 9
Zona: ANIONES O (| 1 [ers: PM 10: PM 2.5: FechalHora (F) Fecha/Hora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) )
( {ER ’ EQUIPOS EMPLEADOS
Entregado por: DESCRIPCION CODIGO INTERNO O NUMERO DE SERIE
Fecha (ddimmlyy): [Hora (himm) TREN DE  MUESTREO e Mo
Comentarios RO'T‘A METRO ELT RO 0 ?‘
EgTaCion METEORO IeGiICA EL _EM 06

En buen estado

Recipiente apropiado SI NO
Dentro del tiempo de conservacion Sl NO
Correctamente preservadas SI NO

NOTA:

PM 2,5: Material Parti

PM 10: Material Particulado < 10 micras

iculado < 2,5 micras

PTS: Particulas Totales en Suspension
CO: Monéxido de Carbono
DH (pulg. H20): Diferencial de presién

NO2: Didxido de Nitrégeno
NOx: Oxidos de Nitrogeno
H2S: Sulfuro de Hidrégeno
LV: Low Vol (Bajo Volumen)
HV: High Vol (Alto Volumen)

HCNM: Hidrocarbudos no Metano
$02: Dioxido de Azufre

HCT-HEX: Hidrocarburos Totales expresados como Hexano

VOC'’s: Compuestos Organicos Volatiles

I: Inicio de muestreo

03: Ozono

HCT: Hidrocarburos Totales
F: Final de muestreo

N
(gh“!

Responsable del muestreo

Representante del cliente

A

Recepcion de muestras

Nombre: CﬂlST} AN RAFQ’G(

Quiza

A&

B Arrenh

Nombre: TYEANETTE  JuStO  ARACAY Olay )

Fecha(dd/mmlyy):

Fecha(dd/mmlyy):

06 —~03-202(

Firma

06. 03— 2024

Nombre:

oaDe

N

QMeap,

: 'T;gma‘(apcional)

Fecha(dd/mmlyy): \B .a&Hora (hh:mm): A A “2?

Firma

Revision: 17
Fecha de Revision: 08/11/2019



-~

Sede CERCADO:

CADENA DE CUSTODIA - MONITOREO CALIDAD DE AIRE

Sede AREQUIPA:

FOP 002

ALS Av. Repiiblica de Argentina 1859 Urb. Industrial Conde, Lima Av. Dolores 167 José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa
Teléfolo: 01 SALME.S com Teléfono: 054-424570 SAARE.ServicioalCliente@alsglobal.com
N° DE GRUPO: A223%K G I A MUESTREADO POR: (Marcar con una “X”) FRECUENCIA: (Marcar con una “X") CLIENTE =V [E=CS
N° ORDEN DE SERVICIO: PERSONA DE CONTACTO CpulTon  |ieREA
N° PROCESO: o ‘D Ppanee . PROYECTO CX)
AR A CLIENTE: &. NO PERIODICO: m HEE e e T :
MATERIAL PARTICULADO
ESTACION DE DESCRIPCION DE LA 6 A
NDESTREG RO DEMUESTREG wTM) MUESTREO 24 Horas (Marcar con una “X") e FECHA (ddimmiyy) | o 1o 01 sofo AN oRIO | METEOROLOGIA | OBSERVACIONES
PARTICULAS | PTS | PM10 | PM25 mieciteo HORA (hh:mm) en caso do HV : -
™ I& A207EA RS Ensayos | wv[] |wv[] |w[] 02 v [ o T
v 28 FisS: adiclonales Inicio 2 co BENCENO 3 -
06 vwh CASH 8 87 57. requeridos | Wv[] |w[] |w[] ws [ wer [ mf O NO2 122165 Gy s g
LR s *ﬂ’ naecay co “HEX ¢ =
CA,__ o% en g7 e O 37889 O O Olg. 0O werexD] | vocs [ co [ Q) ~—
MirANON- METALES ICP MS O O = o [ 0 wowm [] 2 2 & x
[‘ SANTH BALOAR Y a: 2( |memesiceoss | [ O O Cédigo de Filtro FochatHora () ( § 34 2( = 1§ - pgpeharora (] F] 2 =8 O Fechaitiora ) Fechaora () 74, 9/2{ ~IS ‘oo <
Zona: ] QL ANIONES =] = 1 [ers: PM 10: PM 25: FochalHora (FiF) 3/ | ~ §{, - frekhattiora (Y f 2{ ~] (s * {F@aiora () Fechattora (VF/ 3/ 2/ b Yoo e a
5] E Ensayos < =
Ewnv g h20TCH, R2% '}qs( a0 ) LU0 B T O s [ wo: [ co @ BENCENO [] NO2 []],/ Q N
[772307) NA-CASH requeridos | W[ ] |w[] [w[] Hs [] Het [ 122\ é:% 2 o
=7 PESAJE O i) | co [] HCT-HEX[] D/ o D
.« - Final 03 voc's co )
Cﬂ"OB oe A (}ﬂzA‘ 53‘7"1 055 METALES ICP MS O || O = o [ Henw [ 5] & p %
/}'J ?06'6“ Atttud: 5 2 D 5 |METALES IcP OES | [} O Cédigo de Filtro Fochatora (13 | DJ<(= 6 - Pgehatrora ) § / Z[2{ - B Preghattora 1) Fechatora () B 3/ 2(*]S | O 3 % $
A zona: )G |aniones [=] (3] 1 [ers: PM 10: PM2.5: FechatHora (FIR / 3 /2 (M LFgshaltiora ®%[3[2( 16 |gagarora® FechalHora (F) §/ 3/2{' 16| o b 5
Ensayos w ] (] |w[] so2 [] NO2 Q i
N: dicional Inici co BENCENO NO o :
o | e | i b e e o= - - O AREY
co HCT-HEX ©
i PESAJE {5l =] [EHE [ | o [ voc's O co [ o g
METALES ICP MS =] (] i3] 02 =] Honw [ () °
Altitud: METALES ICP OES El (=] O Cédigo de Filtro FechalHora (1) FechalHora (1) Fechalkora (1) FechalHora (I o e o
Zona: ANIONES O O O [ers: PM 10: PM25: FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) =
Ensayos S0 NO: g x
N: Slcionatisi | 0 (w3 (w Inicio 2 O 2 co [ BENCENO [ ] Noz [] o ,'_\L
requeridos | W[ ] [w[] |w[] Hs [] et [ oM
co HCT-HEX =
i PESAJE 5 ) i = [=life 2 g e g 0 [ vocs [ co [ S ®n iP
METALES ICP MS =] =] O S o D
Altitud: METALES ICP OES [=] = =1 Cédigo de Filtro Fecha/Hora (1) FechalHora (1) FechalHora (1) FechalHora (1) 8 N '\h
Zona: ANIONES (| (] 1 |ers: PM10: PM 2.5: FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F)
En s0: NO:
N: adllonales v [o O |wO |wO Inicio 2 L : [l co [ BENCENO [] Noz [] 1Y 3 %
requeridos | W[ ] |w[] |w[] Hs [] HeTew [] > X
co HCT-HEX : <
z PESAJE [l [ (= O El o =l vocs [ co O o 2
METALES ICP MS [i] =] O os [] Henm ] < 0
Altitud: METALES ICP OES D D |:| Cédigo de Filtro Fecha/Hora (1) FechalHora (I) FechalHora (1) FechalHora (I) <0 &
Zona: ANIONES =l O 1 [ers: IFM 10: PM25: FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) §'\< 9
) EQUIPOS EMPLEADOS
DESCRIPCION CODIGO INTERNO O NUMERO DE SERIE

Entregado por:

Fecha (ddimmlyy): [ Hora (nhimm) TREN OF  MNuESTRED e D
Comentarios RoTAMETIZO E L Ro ) f
: ‘ bsmam\/ METECOr0[oGICo L Em ©6
En buen estado St NO

Recipiente apropiado si NO

Dentro del tiempo de conservacion Si NO

Correctamente preservadas sl NO

NOTA:

PM 10: Material Particulado < 10 micras

NO2: Dioxido de Nitrogeno

HCNM: Hidrocarbudos no Metano

03: Ozono

ﬁ ﬁ ?ﬂ»‘?h M3

PM 2,5: Material Particulado < 2,5 micras NOXx: Oxidos de Nitrégeno S0;: Di6xido de Azufre HCT: Hidrocarburos Totales R [A ST A |
PTS: Particulas Totales en Suspension H2S: Sulfuro de Hidrégeno HCT-HEX: Hidrocarburos Totales expresados como Hexano F: Final de muestreo l&\;

CO: Monoxido de Carbono LV: Low Vol (Bajo Volumen) VOC'’s: Compuestos Organicos Volatiles AR

DH (pulg. H20): Diferencial de presién HV: High Vol (Alto Volumen) I: Inicio de muestreo gl

Responsable del muestreo

Representante del cliente

Recepcion de muestras

hamire:_ CRUSTI1AN RAFPE WyizAnn  BRRReon wombre: _TEANETTE  (Susto  ARACAYQ) e gm Qo ,
Fecha(dd/mmlyy): © @ lo3 [ 20 2 ( Fecha(dd/mmlyy): n% / 03 [ 2024 % F yy): @ <} Hora (ah:mm): A S\ 9

irma & Fllrn%'a (Opcional) Firma
Revision: 17

Fecha de Revision: 08/11/2019



CADENA DE CUSTODIA - MONITOREO CALIDAD DE AIRE

FOP 002

Sede CERCADO: Sede AREQUIPA:
ALS Av. Republica de Argentina 1859 Urb. Industrlal Conde, Lima Av. Dolores 167 José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa
Teléfono: 01- -4889500 SALME.ServicioalCliente@alsglobal.com Teléfono: 054-424570 SAARE.ServicioalCliente@alsglobal.com
N° DE GRUPO: ) D26 [2.607) MUESTREADO POR: (Marcar con una “X") FRECUENCIA: (Marcar con una “X") CLIENTE f}llE &S
N° ORDEN DE SERVICIO: PERSONA DE CONTACTO To N
2 : ALs: O PERIODICO: O mi(Ton [I€ A
e CLIENTE: NO PERIODICO e (x)
N° PLAN DE MUESTREO: i i LUGAR DE PROCEDENCIA Lipel .
MATERIAL PARTICULADO o
ESTACION DE DESCRIPCION DE LA GEO
MUESTREO s N e MlESTRES (UTM) MUESTREO 24 Horas (Marcar con una “X”) o FECHAWdmmiyy) | 0y oo M;g&?gmo METEOROLOGIA | OBSERVACIONES
PARTICULAS | PTS | PM10 [ PM25 Iilestroo HORA (hh:mm) QhcaRe dotly
2 5 g Ensayos £3
(B Ih) Azoieq |y, 82 QECFY7| aacionaies S gL} sor A7 wo: L1 1., i BENCENO [] Noz [f] I'ZT'\ é E‘
0e U Cash requeridos | v[] | W[ |w[] W8 [ ety ] { 22\0\2 ¢ 3
PESAJE co HCT-HEX S
Ch-o lpoo o6 | 3?% 693 o o O e O [ I P vocs [ co [ D a N
‘% 24 W METALES ICP MS =1 E4 O o8 . [E] HCNM  [] At 'é :g
Vén Alitud: 3 ng £ |mematesicpoes i3 O O Codigo de Filtro Fechatiora () 32 (=] § ‘hgechatrora n | 3[2/ 8] Fechatora 1y Fechahora () G/ 3/2/=15 " o J s o
1% ; Zona: JGL ANIONES =l O 1 [ers: PM 10: PM 2.5: FechalHora (F)%}Zl <[ dechationa (Fﬁ/3 /2( -[6: odFechattiora ) FachalHora (F)] jé/?/ 16 do S S &
EN [} AzcTCH i e G CI= R C =] 502 No: [ e
- Uva CAS QZS ‘7'?20 requeridos | V[ ] [w[] |w[] gt Hs [ HeT [ £ 4 EENCEND L] 2o S o Q %
C W Frevre ? PESAJE ELEE [} co [0 werex[J | 12/ e 22\ N
A”OC{ Mercado [85 3?8 }}O METALES ICP MS (=] O [} ginst o [l e B co [ 3 5 S
NERLCEDES Altitud: Zg 26 METALES ICP OES O E O Cédigo de Filtro FechalHora (] /03121“‘6 Ofechaltora (I)lg’ 3 / ﬂlug',ajechamora 1) FechaiHora () O 3/ 2(-IS:po 3 3
Dopmmc, zona: (G ANIONES O O 1 [prs: PM 10: PM2.5: FechalHora (Fio/e;)/zl‘.‘. 16 Esehattora 6 [ 3 2 [ G- Gezchaiora () FechalHora (Fi 0[ 3j 2[~{€Po A ._é Q
Ensayos
N: siliclonaiess || O |wQ |wQ Inicio so2 [] hoz P IE] coti[=] BENCENO [] NO2 'é 5
=] S
requeridos | W[ ] |w[] |w[] Hs [] HeT e [=] o g 3
co HCT-HEX %
& ;E:r:::s 1cP Ms E E E i 03 % HCNM E e O e = co O )
Altitud: METALES ICP OES (] O [=] Cédigo de Filtro FechalHora (1) FechalHora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) ’-P'\ % :3
Zona: ANIONES O | 1 [prs: PM 10: PM2.5: FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) A =
Ensayos AT AT
N: acicionales 41 0w v Inicio s0: [ N co [ BENCENO [] No2 [] ? Q
requeridos | W[ ] [w[] |w[] Hs [] HoYE <[] N
co HCT-HEX D~
e T B = o0 sewn|” D e © O S%a
D™
Altitud: METALES ICP OES D D D Cédigo de Filtro FechalHora (1) Fecha/Hora (I) Fecha/Hora (I) FechalHora (1) 0 N é
Zona: ANIONES [=] ] 1 [prs: PM 10: PM 2.5: Fecha/Hora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) "h i '{
Ensayos 50 0: =
N scienaie | 0w |wd Inicio IS o] co [ BENCENO [] Noz [] > 0
requeridos | W[ ] [w[] |w[] Hs [] Hev: =[] s F
= PESAJE Bt | i R GoRlE; | HerheIBl) o = vocs [ co [ $°% .
;s METALES ICP MS () = =] o [] HCNM  [] S o
Altitud: METALES ICP OES I:I D D Cédigo de Filtro Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (I) Fecha/Hora (1) FechalHora (1) ’b (W)
Zona: ANIONES A = 1 [ers: PM 10: FechalHora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) Fecha/Hora (F)

EQUIPOS EMPLEADOS

DESCRIPCION CODIGO INTERNO O NUMERO DE SERIE
TREN  He  MeSTRED = Tm io
ReotpméTRo Bl I ROIOTE
Esatcn MET€oRioG i Co EL EM _OF

En buen estado Sl NO
Recipiente apropiado SI NO
Dentro del tiempo de conservacion SI NO
Correctamente preservadas Ell NO

NOTA:

CO: Monéxido de Carbono

PM 10: Material Particulado < 10 micras
PM 2,5: Material Particulado < 2,5 micras
PTS: Particulas Totales en Suspension

DH (pulg. H20): Diferencial de presién

NO2: Diéxido de Nitrogeno
NOx: Oxidos de Nitrogeno
H2S: Sulfuro de Hidrogeno
LV: Low Vol (Bajo Volumen)
HV: High Vol (Alto Volumen)

HCNM: Hidrocarbudos no Metano

$02: Di6xido de Azufre

HCT-HEX: Hidrocarburos Totales expresados como Hexano

VOC'’s: Compuestos Organicos Volatiles

I: Inicio de muestreo

03: Ozono
HCT: Hidrocarburos Totales

F: Final de muestreo

Responsable del muestreo
2o

Representante del cliente

e R T

Nombre: L}?[ST[ﬁ/U RA’f‘ﬁ.ﬁ:/

J0st0 ARMACAYD

Fecha(dd/mmlyy):

(vt BAR Feat-
=

7 —

——

Nombre: /—Y‘,E_A N ETTE
Fecha(dd/mmlyy): /fO / 03

/2024

a (Opcional)

Nombre:

( duf\. WMo, W
Fecha(dd/mmlyy): 4A -495 Hora (hh:mm):

LERITS)

Firma

Revision: 17
Fecha de Revision: 08/11/2019



CADENA DE CUSTODIA - MONITOREO CALIDAD DE AIRE FOP 002

Sede CERCADO: Sede AREQUIPA:
ALS Av. Republica de Argentina 1859 Urb. Industrial Conde, lea Av. Dolores 167 José Luis Bustamante y Rivero, Arequlpa
Teléfoyo: 01-4889500 SALME.Servici om Teléfono: 054-424570 SAARE.ServicioalCli om
N* DE GRUPO: A7 & CT Roz2A4 MUESTREADO POR: (Marcar con una “X") FRECUENCIA: (Marcar con una “X") CLIENTE CYI[ECS
N* ORDEN DE SERVICIO: PERSONA DE CONTACTO 3 -
ALS: =l - PERIODICO: (] mLlTon HezeNA
N° PROCESO: AR .5 IE/ IU/ PROYECTO :
CLIENTE: NO PERIODICO: - +
N° PLAN DE MUESTREO: LUGAR DE PROCEDENGIA YU l 1A C Q- 5
MATERIAL PARTICULADO ESBTMOSEERICO!
ESTACION DE DESCRIPCION DE LA GEO cODIGO
MUESTREO ESTACION DE MUESTREO (UTH) JMUESTREO 24 Horas (Marcar con una “X") Barodo do FECHA @dImmiyy) | 1) 0o sy, solo LABORATORI0 | METEOROLOGIA | OBSERVACIONES
PARTICULAS | pTs | Pm10 | PM25 myssues HORA (hhimm) en.caso de HV
En 1afZoeh Ensayos (v [] |wv[] [w[] 02 N [ QY o ]
N: adicionales Inicio co BENCENO NO:
\OCung CASH 826?[ 8 o requeridos | W[ ] [w[] |w[] Hs [ wer [ a - 2 m/ -§._ © (9\ <
= co []  HerHex[] P P
= Oé e, £y ;| O 0| D 0 M voc's co 126 0o ~
CA 4’[ VTE DE[[F0 D ?93 OZ Juemesicrus ol gl &l o [ Hewm [ - o .g' =% ae
M ERCA 00 anie: 2 @ 2¢&/  |wemesicross | [ | [ | Cédigo de Filtro FechalHora (11 Y 0.2 = {6 s enamora 1) 4] 3] 2( =1 Gesenatttora 1) Fechaora (03[ 2( 15 €fo . 6 - ﬁ
mPﬁC Aman 2= 19 T | aniones O O 1 [prs: PM10: PM2.5: FechaMora (F)yj | 3/2( - [6 begshaiora (Fy 1] 342 - [ £, s\ Seghatora () Fechamora (4] 3[2(-} (. PO W ,§ =
Ensayos |wy [ ] [wv[] |wv[] s [ No: S
N adicionales Inici co BENCENO NO: N 2
&évég{ 82 6 é 8 é/ requeridos | V[ ] [w[] |w[] S Hs [ HCT Ij m/ [ : IE/ 29 “n )
NI O >
PESAJE (] (] [=] 604 [&] HCT-HEX[]
- E Final 03 voc's co q P>,
Cﬁ o ?' ComénCi [){ 03 ?g 5/0( METALES ICP MS Bl = e os [ heww [ t o 1 2400 3 o %
_]I: Aitud: 3 @Z L |memesice oes O =] O Cédigo de Filtro Fechatora W/ | 3/2 (= b4 - {@enamtora 0L Z[3]2 [~ 8 @ chantora () Fechaora 0 2 [ 32~ JS oo W Peh
zom: QL ANIONES =L ¥ =] [ [ers: PM 10: PM 2.5: FechalHora (F) Z [g/zH'C {rgeatiiora (Fy2 /3] 21 ' [fieghamora ) Fechatora (FL2| %2416 ‘|0 i
Ensayos NO: Q ;
N simoemies | EL (v C1 i ELE 802 3[] 3 co [ BENCENO [] No: [ D g G
requeridos | W[ ] [w[] |w[] Hs [ HCT |:] SN %
co HCT-HEX 7y ~
E: PEOME O O O Final = = s [ voc's O co [ "\3 R
METALES ICP MS =] O O oo [ wenw [ o =~
Altitud: METALES ICP OES | =] O Gédigo de Filtro Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) Fecha/Hora (1) FechalHora (1) (P = S)
Zona: ANIONES =] =] 1 |ers: PM10: PM 2.5: Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) FechalHora (F) AN ‘.f
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E: foar I:I l:l D Final D D 03 EI voc's D o0 I:I $ &
METALES ICP MS O =) = o [ Honm [ b
Altitud: METALES ICP OES =] 1] =] Cédigo de Filtro Fecha/Hora (1) FechalHora (1) Fecha/Hora (I) Fecha/Hora (I) o r-P
Zona: ANIONES =1 =] 1 [prs: PM10: PM2.5: Fecha/Hora (F) FechalHora (F) Fecha/Hora (F) Fecha/Hora (F) E’ o ?
Ensayos w [wd [wd soz [] NoZ T =] &) a\ [N
N: dicional Inici co BENCENO NO2
achu:::::: v |wv@d v T Hs [ wer [ O O =) g N 1\
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= PESAJE | O =] Fial O 0 o [ voc's (| co [] & 0\
METALES ICP MS O O os [ weww [ =) S &
Altitud: METALES ICP OES = O Cédigo de Filtro FechalHora (1) FechafHora (1) FechalHora (1) FechalHora (1) rT) Q ,;5
Zona: ANIONES O PM10: Fecha/Hora (F) FechalHora (F) FechalHora (F) Fecha/Hora (F) N Q-\
; 3 EQUIPOS EMPLEADOS
Entregado por: DESCRIPCION CODIGO INTERNO O NUMERO DE SERIE
Fecha (dd/mmlyy): [Hora (hhimm) TIREN DE MUES T (=2 B 74 e K o)
Comentarios Ropm m é"l"l?_ Q F /£ 2o O
NDIGIGN DE REC! EsTtacion METE€ORolSGI Co EL Em @4
En buen estado Si NO
Recipiente apropiado Si NO
Dentro del tiempo de conservacion SI NO
Correctamente preservadas S| NO
NOTA:
PM 10: Material Particulado < 10 micras NO2: Dioxido de Nitrégeno HCNM: Hidrocarbudos no Metano 03: Ozono
PM 2,5: Material Particulado < 2,5 micras NOx: Oxidos de Nitrégeno S02: Dioxido de Azufre HCT: Hidrocarburos Totales
PTS: Particulas Totales en Suspension H2S: Sulfuro de Hidrégeno HCT-HEX: Hidrocarburos Totales expresados como Hexano F: Final de muestreo [ e st e ey e ——
CO: Monéxido de Carbono LV: Low Vol (Bajo Volumen) VOC’s: Compuestos Orgénicos Volatiles - N
DH (pulg. H20): Diferencial de presion HV: High Vol (Alto Volumen) I: Inicio de muestreo S X & \
/ Resp;iable del muestreo Representante del cliente R [ £ kA Recepcion de muestras
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CADENA DE CUSTODIA - MONITOREO CALIDAD DE AIRE FOP 002
i Sede CERCADO: Sede AREQUIPA:
At's Av. Repiblica de Argentina 1859 Urb. Industrial Conde, Lima Av. Dolores 167 José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa
Teléfong: 01 SALME.ServicioalCl com Teléfono: 054-424570 SAARE.ServicioalCliente@alsglobal.com
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s o lae . PESAJE O O O co [  Herhex[] 5 S o T e
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( zona: Yy ANIONES Eli)2 b= 1 [prs: PM 10: PM 2.5: Fechatora (AN 3] 312 [~ [ JPechamora ] 7] 3/2 [« 16 - {kechamora 7y Fechathora (F, 3 /3] 2 = /6] 00 2 o g
‘En 1A AZoTEY . - Ensayos  \wv[] (w1 |wv[] s [ nNo: [ P =\
: fonal co CENO NO:
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PESAJE O [=] = co [ HCT-HEX[] ; o o O
E: Final 0s % [F] voc's =l co [] ~ 3
METALES ICP MS O O o os [ Henw [ Y >
Altitud: METALES ICP OES = [ O Cédigo de Filtro FechafHora (1) Fecha/Hora (1) FechalHora (1) FechalHora (1) e EA
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N ::::::‘::I:: w]|wd |wvd e s [] et [ co [ o = =
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METALES ICP MS Bz = O o [ Heww [ 0N
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% METALES ICP MS O O O e os [0 Henw [ = Ao
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En buen estado

Recipiente apropiado
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Dentro del tiempo de conservacién

Correctamente preservadas

NOTA:

PM 10: Material Particulado < 10 micras
PM 2,5: Material Particulado < 2,5 micras
PTS: Particulas Totales en Suspension
CO: Monéxido de Carbono

DH (pulg. H20): Diferencial de presién

NO2: Diéxido de Nitrogeno
NOx: Oxidos de Nitrégeno
H2S: Sulfuro de Hidrégeno
LV: Low Vol (Bajo Volumen)
HV: High Vol (Alto Volumen)

HCNM: Hidrocarbudos no Metano

$0;: Diéxido de Azufre

HCT-HEX: Hidrocarburos Totales expresados como Hexano

VOC’s: Compuestos Organicos Volatiles

I: Inicio de muestreo

03: Ozono
HCT: Hidrocarburos Totales

F: Final de muestreo
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Procesamiento de la data de las concentraciones

Cuadro 01: Calculo de concentracion de SO,, NO,, COy O3

ENERO

para el

punto critico “Pedro Vilcapaza”

S % Caudal de LSS Vol(ljjemen Temperatura Temperatura Temperatura Przselon Presion Volumen =
S £ 2 A .
g & Muest_reo Muestreo Vs de Mauestreo de Muestreo Estandar Ve Esténdar Estansdar Peso (ug) )
& 5 (L/min) (min) ) € ® ® mBany (MBaN (m)
SO2 0.2 1440 10.5 283.7 298.15 642.3 1013.25 0.1919 <3.951 20.590
NO2 0.5 60 0.03 10.5 283.7 298.15 642.3 1013.25 0.0200 0.509 25.464
CA-01
Cco 0.5 480 0.24 10.5 283.7 298.15 642.3 1013.25 0.1599 728 4552.467
O3 0.5 480 0.24 10.5 283.7 298.15 642.3 1013.25 0.1599 <0.414 2.589
Cuadro 02: Calculo de concentracion de SO;, NO,, CO y O3 para el punto critico “Centro Comercial 1117

Tiempo

Volumen

Presion

§ % Caudal de ik i Temperatura Temperatura Temperatura i Presion Volumen =
(=} IS A A .
Z g '\(ltlf;tif)o Muestreo Muestreo ce “2‘:‘3)5 e ce lv1(L|J<e)streo Esﬁ?)d ar Muestreo E(?rt]aBn;_a;r Es(tfn”;;“ Peso (ug) (ug/m?3)
0 & (min) (m?) (mBar)
SOz 0.2 1440 0.29 10.9 284.1 298.15 642.2 1013.25 0.1916 <3.951 20.622
NO: 0.5 60 0.03 10.9 284.1 298.15 642.2 1013.25 0.0200 0.629 31.516
CA-02
CcO 0.5 480 0.24 10.9 284.1 298.15 642.2 1013.25 0.1597 204 1277.689
O3 0.5 480 0.24 10.9 284.1 298.15 642.2 1013.25 0.1597 <0.414 2.593

Cuadro 03: Calculo de concentracion de SO,, NO,, CO y O3 para el punto critico “Plaza San José”

S % Caudal de Tledrspo Volélénen Temperatura Temperatura Temperatura Przselon Presion Volumen

& £ Muestreo M M de Muestreo de Muestreo Estandar M Estandar Estandar Peso (pg)

hrd s L/min) uestreo ues}reo ) ) (K) uestreo (mBar) )

w & ( (min) (m3) (mBar)
SO 0.2 1440 0.29 9.7 282.9 298.15 642.9 1013.25 0.1926 <3.951 20.512
NO2 0.5 60 0.03 9.7 282.9 298.15 642.9 1013.25 0.0201 0.284 14.154

CA-03

co 0.5 480 0.24 9.7 282.9 298.15 642.9 1013.25 0.1605 <150 934.490
O3 0.5 480 0.24 9.7 282.9 298.15 642.9 1013.25 0.1605 <0.414 2.579

Cuadro 04: Calculo de concentracion de SO, NO,, COy O3

para el punto critico “Plaza Vea”

§ % Caudal de Tled|1e1p0 VOI;gﬂen Temperatura Temperatura Temperatura Przs;on Presion Volumen &
8 = Muestreo de Muestreo de Muestreo Estandar Estandar Estandar Peso (ug) 3
7 s ) Muestreo Muestreo 0) (K) (K) Muestreo (mBar) (m) (ng/m?)
@ a (min) (md) (mBar)
SOz 0.2 1440 0.29 12.9 286.1 298.15 642.9 1013.25 0.1905 <3.951 20.745
NO, 0.5 60 0.03 12.9 286.1 298.15 642.9 1013.25 0.0198 0.232 11.694
CA-04
co 0.5 480 0.24 129 286.1 298.15 642.9 1013.25 0.1587 1354 8531.258
Os 05 480 0.24 129 286.1 298.15 642.9 1013.25 0.1587 <0.414 2.609

Cuadro 05: Calculo de concentracion de SO,, NO,, CO

O3 para el

punto critico “Mercado Manco Cépac”

S % Caudal de Tlet;zpo Voléjénen Temperatura Temperatura Temperatura Prijs;on Volumen

8 £ Muestreo M M de Muestreo de Muestreo Estandar M Estandar Peso (ug)

& g (Limin) uestreo ESIE ) %) (K) uestreo )

= a (min) (md) (mBar)
SO2 0.2 1440 0.29 10.2 283.4 298.15 643.2 1013.25 0.1924 <3.951 20.540
NO2 0.5 60 0.03 10.2 283.4 298.15 643.2 1013.25 0.0200 0.358 17.867

CA-05

co 0.5 480 0.24 10.2 283.4 298.15 643.2 1013.25 0.1603 <150 935.760
Os 0.5 480 0.24 10.2 283.4 298.15 643.2 1013.25 0.1603 <0.414 2.583




Procesamiento de la data de las concentraciones

Cuadro 06: Calculo de concentracion de SO,, NO,, COy O3

para el punto critico “Mercado Tupac Amaru”

S = Caudal de IEIES Vel Temperatura Temperatura Temperatura esion Presion Volumen

S 2 de de de

8 £ Muestreo M de Muestreo de Muestreo Estandar Estandar Estandar

7 B q uestreo Muestreo o Muestreo 3

i} S (L/min) (min) (m) (§®) (9] (9] (mBar) (mBar) (m3)
SO. 0.2 1440 0.29 9.8 283.0 298.15 643.8 1013.25 0.1928 <3.951 20.491
NO: 0.5 60 0.03 9.8 283.0 298.15 643.8 1013.25 0.0201 0.534 26.586

CA-06

co 0.5 480 0.24 9.8 283.0 298.15 643.8 1013.25 0.1607 930 5787.783
Os 0.5 480 0.24 9.8 283.0 298.15 643.8 1013.25 0.1607 <0.414 2.576

Cuadro 07: Calculo de concentracion de SO,, NO,, CO

O3 para el punto critico “Centro Comercial 1I”

£ Caudal de LSS Vel Temperatura Temperatura Temperatura alssion Presion Volumen
£ Muestreo i i de Muestreo de Muestreo Estandar i Estandar Estandar €
© ) Muestreo Muestreo C) (K) (K) Muestreo (mBar) ) (ng/m?)
& (min) (m3) (mBar)
SO2 0.2 1440 0.29 7.9 281.1 298.15 644.7 1013.25 0.1944 <3.951 20.326
NO2 0.5 60 0.03 7.9 281.1 298.15 644.7 1013.25 0.0202 0.773 38.177
CA-07
co 0.5 480 0.24 7.9 281.1 298.15 644.7 1013.25 0.1620 <150 926.016
O3 0.5 480 0.24 7.9 281.1 298.15 644.7 1013.25 0.1620 <0.414 2.556

Estacion
ETEE0)

Caudal de
Muestreo
(L/min)

Tiempo
de
Muestreo
(min)

Volumen
de
Muestreo
(m¥)

Cuadro 08: Calculo de concentracion de SO,, NO,, CO

Temperatura
de Muestreo
(°0)

Temperatura
de Muestreo

(K)

O3 para el punto critico “Mercado Santa Barbara”

Temperatura
Estandar

(K)

Presién
de
Muestreo
(mBar)

Presion
Estandar
[(W=ED)

Volumen
Estandar
(m?)

Peso (ug)

cc )
(Hg/m?)

SO2 0.2 1440 0.29 10.2 283.4 298.15 644.0 1013.25 0.1926 <3.951 20.513
NO2 0.5 60 0.03 10.2 283.4 298.15 644.0 1013.25 0.0201 0.979 48.796
CA-08
Cco 0.5 480 0.24 10.2 283.4 298.15 644.0 1013.25 0.1605 255 1588.723
O3 0.5 480 0.24 10.2 283.4 298.15 644.0 1013.25 0.1605 <0.414 2.579
Cuadro 09: Calculo de concentracion de SO,, NO,, CO y O3 para el punto critico “Mercado Las Mercedes”

S % Caudal de ED Volé?en Temperatura Temperatura Temperatura Przs;on Presion Volumen &
8 = Muestreo de Muestreo de Muestreo Estandar Estandar Estandar Peso (ug) 3
i g ) Muestreo Mues}reo 0) (K) (K) Muestreo (mBar) ) (ng/m?)
0 a (min) (md) (mBar)
SO2 0.2 1440 0.29 9.8 283.0 298.15 643.0 1013.25 0.1926 <3.951 20.516
NO2 05 60 0.03 9.8 283.0 298.15 643.0 1013.25 0.0201 0.386 19.242
CA-09
co 05 480 0.24 9.8 283.0 298.15 643.0 1013.25 0.1605 <150 934.675
Os 0.5 480 0.24 9.8 283.0 298.15 643.0 1013.25 0.1605 1.49 9.284




Procesamiento de la data de las concentraciones

Cuadro 10: Calculo de concentracion de SO,, NO,, CO y O3

MARZO

para el

punto critico ‘“Pedro Vilcapaza”

S = Caudal de IEED Vel Temperatura Temperatura Temperatura alssion Presion Volumen
S 5] de de P de 2 3 cc
I E Muestreo de Muestreo de Muestreo Estandar Estandar Estandar Peso (ug) 3
3 S q Muestreo Muestreo g Muestreo 3 (ng/m?)
i s (L/min) ) m) (0 (K) (K) (mBar) (mBar) (m?)
SO; 0,2 1440 0,29 10,4 283,6 298,15 645,1 1013,25 0,1928 <3,951 20,493
NO; 0,5 60 0,03 10,4 283,6 298,15 645,1 1013,25 0,0201 0,812 40,431
CA-01
co 0,5 480 0,24 10,4 283,6 298,15 645,1 1013,25 0,1607 774 4817,740
O3 0,5 480 0,24 10,4 283,6 298,15 645,1 1013,25 0,1607 <0,414 2,577
Cuadro 11: Calculo de concentracion de SO, NO,, CO y Os para el punto critico “Centro Comercial 111

Estacion
Parametro

Caudal de
Muestreo
(L/min)

Tiempo
de

Muestreo
(min)

Volumen
de
Muestreo
(m®)

Temperatura
de Muestreo
(0

Temperatura
de Muestreo

(9]

Temperatura
Estandar

(K)

Presion
de
Muestreo
[(W=ED)

Presién
Estandar
(mBar)

Volumen
Estandar
(m?)

Peso (ug)

cc
(Hg/md)

SO2 0,2 1440 0,29 10,5 2837 298,15 645,9 1013,25 0,1930 <3,951 20,476

NO2 05 60 0,03 10,5 2837 298,15 645,9 1013,25 0,0201 0,490 24,378
e co 05 480 0,24 10,5 283,7 298,15 645,9 1013,25 0,1608 <150 932,826

O3 0,5 480 0,24 105 283,7 298,15 645,9 1013,25 0,1608 <0,414 2,575

Cuadro 12: Calculo de concentracion de SO,, NO,, CO

O3 para el punto critico “Plaza San José”

S % Caudal de Tledrgpo Volélénen Temperatura Temperatura Temperatura Przs;on Presion Volumen -
8 £ Muestreo Muestreo Muestreo de Muestreo de Muestreo Estandar Muestreo Estandar Estandar Peso (pg) (ug/m®)
] S (L/min) (min) (m) (°C) (9] (K) (mBar) (mBar) (m3)
SOz 0,2 1440 0,29 11,6 284,8 298,15 645,8 1013,25 0,1922 <3,951 20,557
NO2 0,5 60 0,03 11,6 284,8 298,15 645,8 1013,25 0,0200 0,892 44,554
CA-03
CO 0,5 480 0,24 11,6 284,8 298,15 645,8 1013,25 0,1602 504 3146,783
O3 0,5 480 0,24 11,6 284,8 298,15 645,8 1013,25 0,1602 <0,414 2,585
Cuadro 13: Célculo de concentracion de SO,, NOy, CO y O3 para el punto critico “Plaza Vea”

:§ % Caudal de T|e[;1e1p0 Voléjgnen Temperatura Temperatura Temperatura Pre(zjselon Presion Volumen &
8 = Muestreo de Muestreo de Muestreo Estandar Estandar Estandar Peso (ug) 3
7 = ) Muestreo Muestreo ¢0) (K) (K) Muestreo (mBar) ) (ng/m?)
'-'-' o (min) (m3) (mBar)
SOz 0,2 1440 0,29 114 284,6 298,15 646,1 1013,25 0,1924 <3,951 20,534
NO2 0,5 60 0,03 114 284,6 298,15 646,1 1013,25 0,0200 1,909 95,245
CA-04
co 0,5 480 0,24 114 284,6 298,15 646,1 1013,25 0,1604 533 3324,090
Oz 0,5 480 0,24 114 284,6 298,15 646,1 1013,25 0,1604 <0,414 2,582

Cuadro 14: Calculo de concentracion de SO,, NO,, CO

O3 para el punto critico “Mercado Manco Capac”

S % Caudal de T'ed"e‘po VelliiE Temperatura Temperatura Temperatura Przselon Presion Volumen &
8 E Muestreo de Muestreo de Muestreo Estandar Estandar Estandar Peso (ug) 3
= S (Limin) Muestreo Muestreo ¢0) (K) (K) Muestreo (mBar) ) (ng/m?3)
(0 & (min) (m3) (mBar)
SO 0,2 1440 0,29 10,7 283,9 298,15 644,5 1013,25 0,1924 <3,951 20,533
NO, 0,5 60 0,03 10,7 283,9 298,15 644,5 1013,25 0,0200 0,297 14,818
CA-05
co 0,5 480 0,24 10,7 283,9 298,15 644,5 1013,25 0,1603 <150 935,466
Oz 0,5 480 0,24 10,7 283,9 298,15 6445 1013,25 0,1603 <0,414 2,582




Procesamiento de la data de las concentraciones

Tiempo
de
Muestreo
(min)

Caudal de
Muestreo
(L/min)

Estacion
Parametro

Volumen
de
Muestreo
(m¥)

Temperatura
de Muestreo
(°0)

Cuadro 15: Calculo de concentracion de SO,, NO,, COy O3

Temperatura
de Muestreo

(K)

Temperatura
Estandar

(K)

Presion
de
Muestreo
(mBar)

Presién
Estandar
(mBar)

Volumen
Estandar
(m?)

para el punto critico “Mercado Tupac Amaru”

Peso (pg)

cc
(Hg/m?)

SO2 0,2 1440 0,29 10,3 283,5 298,15 644,8 1013,25 0,1928 <3,951 20,495
NO2 0,5 60 0,03 10,3 283,5 298,15 644,8 1013,25 0,0201 0,392 19,521
CA-06
co 0,5 480 0,24 10,3 283,5 298,15 644,8 1013,25 0,1606 <150 933,713
O3 0,5 480 0,24 10,3 283,5 298,15 644,8 1013,25 0,1606 <0,414 2,577
Cuadro 16: Calculo de concentracion de SO,, NO,, CO y O3 para el punto critico “Centro Comercial 11”

S % Caudal de Tledrgpo Voléjemen Temperatura Temperatura Temperatura Przselon Presion Volumen @
& = Muestreo de Muestreo de Muestreo Estandar Estandar Estandar Peso (ug) 3
i g (L/min) Muestreo Muestreo ¢0) (K) (K) Muestreo (mBar) ) (ng/m?)
= a (min) (md) (mBar)
SOz 0,2 1440 0,29 10,3 283,5 298,15 645,7 1013,25 0,1930 <3,951 20,466
NO2 0,5 60 0,03 10,3 283,5 298,15 645,7 1013,25 0,0201 0,369 18,350
CA-07
co 0,5 480 0,24 10,3 283,5 298,15 645,7 1013,25 0,1609 <150 932,411
O3 0,5 480 0,24 10,3 283,5 298,15 645,7 1013,25 0,1609 <0,414 2,573

Cuadro 17: Calculo de concentracion de SO,, NO,, CO

O3 para el

punto critico “Mercado Santa Barbara”

S % Caudal de Tledrspo Volélénen Temperatura Temperatura Temperatura Przselon Presion Volumen &
& £ Muestreo M M de Muestreo de Muestreo Estandar M Estandar Estandar Peso (pg) e
2 < Uimin) ue;treo ueszreo o) ) ) uestreo (mBar) (m?) (ng/m?)
w & ( (min) (m3) (mBar)
SO 0,2 1440 0,29 10,7 283,9 298,15 645,7 1013,25 0,1928 <3,951 20,495
NO; 0,5 60 0,03 10,7 283,9 298,15 645,7 1013,25 0,0201 1,879 93,572
CA-08
co 0,5 480 0,24 10,7 283,9 298,15 645,7 1013,25 0,1606 456 2838,530
O3 0,5 480 0,24 10,7 283,9 298,15 645,7 1013,25 0,1606 <0,414 2,577

Cuadro 18: Calculo de concentracion de SO,, NO,, CO

O3 para el punto critico “Mercado Las Mercedes”

S % Caudal de Tled|1e1p0 VOI;gﬂen Temperatura Temperatura Temperatura Przs;on Presion Volumen &
S e 2 A .
£ g '\(llfﬁitigu Muestreo Muestreo it l\zl::g)streo it lvzie)streo Esl(z;\g)dar Muestreo E(?r[gar) Es(tsqngar Peso (ug) (ug/m?3)
0 a (min) (md) (mBar)
SO. 0,2 1440 0,29 10,9 284,1 298,15 645,7 1013,25 0,1926 <3,951 20,516
NO: 0,5 60 0,03 10,9 284,1 298,15 645,7 1013,25 0,0201 1,526 76,049
CA-09
Cco 0,5 480 0,24 10,9 284,1 298,15 645,7 1013,25 0,1605 <150 934,414
O3 0,5 480 0,24 10,9 284,1 298,15 645,7 1013,25 0,1605 <0,414 2,579
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Procesamiento de la data del indice de calidad del aire (INCA)

Cuadro 01: Calculo de indice de calidad de aire segin SO,, NO2, CO y O3 para el punto critico
“Pedro Vilcapaza”

Estacién | Parametro Concentracion | Intervalo de concentraciones  Valor del Intervalo del Calificacion Color
(ug/md) (ug/md) INCA INCA
SO, 20.542 21-500 102.708 101-625 Mala Anaranjado
CA0L NO, 32.948 0-100 16.474 0-50 Buena Verde
co 4685.104 0-5049 46.851 0-50 Buena Verde
O, 2.583 0-60 2.153 0-50 Buena Verde

Cuadro 02: Calculo de indice de calidad de aire segin SO,, NO,, CO y O3 para el punto critico

“Centro Comercial III”

Estacién | Parametro Concentracion | Intervalo de concentraciones ~ Valor del Intervalo del Calificacion Color
(ug/m?®) (ug/m?®) INCA INCA
SO, 20.549 21-500 102.745 101-625 Mala Anaranjado
NO, 27.947 0-100 13.974 0-50 Buena Verde
A0 CO 1105.258 0-5049 11.053 0-50 Buena Verde
O; 2.584 0-60 2.153 0-50 Buena Verde

Cuadro 03: Célculo de indice de calidad de aire segiin SO, NO,, CO y O3 para el punto critico

“Plaza San Jose”

Estacion | Parametro Concentracion Intervalo de concentraciones ~ Valor del Intervalo del Calificacion Color
(ug/md) (ug/md) INCA INCA
SO, 20.535 21-500 102.673 101-625 Mala Anaranjado
NO, 29.354 0-100 14.677 0-50 Buena Verde
CADS Cco 2040.637 0-5049 20.406 0-50 Buena Verde
O3 2.582 0-60 2.152 0-50 Buena Verde

Cuadro 04: Calculo de indice de calidad de aire segiin SO,, NO,, CO y O3 para el punto critico

“Plaza Vea”

Estacion  Parametro Con(tﬁagr}g?)cién Intervalo d(eu ;?r?]c;‘)entraciones V?,I\?Cr gel Inte|r|\\|lél,2 del Calificacion Color
SO, 20.640 21-500 103.198 101-625 Mala Anaranjado
NO, 53.470 0-100 26.735 0-50 Buena Verde
A0l Cco 5927.674 5050-10049 59.277 51-100 Moderada Amarillo
O3 2.596 0-60 2.163 0-50 Buena Verde

Cuadro 05: Célculo de indice de calidad de aire segiin SO, NO,, CO y O3 para el punto critico

“Mercado Manco Capac”

Estacién  Parametro Concentracion | Intervalo de concentraciones Valor del  Intervalo del Calificacion Color
(Mg/m?) (Hg/md) INCA INCA
SO, 20.537 21-500 102.683 101-625 Mala Anaranjado
NO, 16.343 0-100 8.171 0-50 Buena Verde
CA0S co 935.613 0-5049 9.356 0-50 Buena Verde
O 2.583 0-60 2.152 0-50 Buena Verde




Procesamiento de la data del indice de calidad del aire (INCA)

Cuadro 06: Calculo de indice de calidad de aire segin SO,, NO2, CO y O3 para el punto critico
“Mercado Tupac Amaru”

L . Concentracion | Intervalo de concentraciones Valor del  Intervalo del e
Estacion | Parametro INCA Calificacion Color
SO, 20.493 21-500 102.465 101-625 Mala Anaranjado
NO, 23.054 0-100 11.527 0-50 Buena Verde
CA-06
co 3360.748 0-5049 33.607 0-50 Buena Verde
03 2.577 0-60 2.147 0-50 Buena Verde

: Célculo de indice de calidad de aire segiin SO2, NO,, CO y O3 para el punto critico

Cuadro 07
“Centro Comercial II”
Estacion | Parametro Concentracion | Intervalo de concentraciones Valor del  Intervalo del Calificacion Color
(ug/m?®) (ug/m?®) INCA INCA

SO, 20.396 21-500 101.980 101-625 Mala Anaranjado

CAD NO, 28.264 0-100 14.132 0-50 Buena Verde

A-07
Cco 929.214 0-5049 9.292 0-50 Buena Verde
(O} 2.565 0-60 2.137 0-50 Buena Verde

Cuadro 08: Célculo de indice de calidad de aire segiin SO, NO,, CO y O3 para el punto critico

“Mercado Santa Barbara”

Valor del Color

Intervalo del

INCA Calificacion

Concentracion | Intervalo de concentraciones

INCA

Estacion | Parametro (ug/md) (ug/m?)
SO, 20.504 21-500 102.520 101-625 Mala Anaranjado
NO, 71.184 0-100 35.592 0-50 Buena Verde
A0S co 2213.627 0-5049 22.136 0-50 Buena Verde
O 2.578 0-60 2.148 0-50 Buena Verde

Cuadro 09: Célculo de indice de calidad de aire segiin SO, NO,, CO y O3 para el punto critico
“Mercado Las Mercedes”

Estacion | Parametro Concentracion | Intervalo de concentraciones Valor del | Intervalo del Calificacion Color
(ug/m?®) (ug/m?®) INCA INCA
SO, 20.513 21-500 102.565 101-625 Mala Anaranjado
NO, 47.646 0-100 23.823 0-50 Buena Verde
CAD9 CcO 934.545 0-5049 9.345 0-50 Buena Verde
O3 5.932 0-60 4.943 0-50 Buena Verde
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Rosa de viento

ESTACION DE MONITOREO CA-01

Descripcion: Se aprecia que el punto critico Mercado “Pedro Vilcapaza” (CA-01), tuvo unas
velocidades de viento promedio de 0.9 m/s y 1.7 m/s; asimismo, se observd que las direcciones
predominantes de los vientos fueron el norte (N) y el nor noroeste (NNW) para los meses enero y

marzo respectivamente.
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Tiempo 24 horas Altitud 3823 msnm

ESTACION DE MONITOREO CA-02

Descripcion: Para la estacion de monitoreo CA-02 (Centro comercial 1), se mostré un 75% y 52%
de vientos calmados, y las direcciones de vientos predominantes fueron sur suroeste (SSW) y sur
sureste (SSE) para los meses de enero y marzo respectivamente, para ambos meses se obtuvo una
velocidad de viento promedio de 0.5 m/s.

NORTH

NORTH
12.86% ‘f 16.4%
10.29 /‘ / 13.1%
7.65% /) 9.81%
5.18 4 /654%
2.56% /) /321
i H o =
WEST EAST WEST ‘\\,\ EAST
N
Enero Marzo
WIND SPEED WIND SPEED
(m's) (m/s)
[ >=11.10 B >=11.10
M e2-110 Il s%0-11.10
M sn-s0 Il s570-880
SOUTH M .57 SOUTH I 360-570
210-360 [ 210-360
050-2.10 [] os0-210
Caims 75 00 Caims: 52.00% |
Centro comercial 111 Coordenadas UTM - WGS84
. Fecha 17/01/2021 Zona 19L
Monitoreo 1 -
Tiempo 24 horas Este 378223
Monitoreo 2 Fecha 12/03/2021 Norte 8287287
Tiempo 24 horas Altitud 3821 msnm




Rosa de viento

ESTACION DE MONITOREO CA-03

Descripcion: Se puede notar que la estacion CA-03 (Plaza “San José€”) se reportd una calma de
vientos en un 54.17% y 48%, y las direcciones de vientos predominantes fueron sureste (SE) y sur
sureste (SSE) para los meses de enero y marzo respectivamente, para ambos meses se obtuvo un
promedio de velocidad de viento de 0.8 m/s.
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Coordenadas UTM — WGS84

Monitoreo 1 F_echa 18/01/2021 Zona 19L
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Tiempo 24 horas Altitud 3823 msnm

ESTACION DE MONITOREO CA-04

Descripcion: Se muestra que la estacion de monitoreo CA-04, el cual es el punto critico “Plaza
Vea”, tuvo velocidades de viento promedio de 1 m/s y 1.7 m/s, en donde resalta una maxima
velocidad de 3.6 m/s; asimismo, se observo que las direcciones predominantes de los vientos fueron
este sureste (ESE) y sureste (SE) para los meses enero y marzo respectivamente.
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Rosa de viento

ESTACION DE MONITOREO CA-05

Descripcion: Para la estacion de monitoreo CA-05 (Mercado "Manco Céapac"), se observo que el
20.83% de los vientos estuvieron calmados para el mes de enero, las velocidades de viento fueron
1.3 m/sy 1.9 m/sy las direcciones de los vientos predominantes fueron suroeste (SW) para el mes

de enero, y este noreste (ENE) para el mes de marzo.
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ESTACION DE MONITOREO CA-06

Descripcidn: Se observa que la estacion de monitoreo CA-06, el cual es el punto critico Mercado
"Tupac Amaru" tuvo una velocidad de viento promedio de 0.5 m/s 'y 0.9 m/s en los meses de enero
y marzo, pero el mes de enero mostrd una velocidad méxima entre 3.6 — 5.7 m/s; también, se observo
gue la direccion predominante del viento fue el oeste (W) para los dos meses.
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Rosa de viento

ESTACION DE MONITOREO CA-07

Descripcion: La estacion de monitoreo CA-07 (Centro Comercial 11) tuvo una velocidad de viento
promedio de 1.2 m/s en enero y 1 m/s en marzo, pero el mes de enero mostr6 una velocidad méxima
entre 3.6 — 5.7 m/s; asimismo, se observo que las direcciones predominantes del viento fueron el

oeste suroeste (WSW) y sureste (SE) para los meses enero y marzo.
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ESTACION DE MONITOREO CA-08

Descripcidn: Se puede notar que la estacion de monitoreo CA-08 (Mercado "Santa Barbara™) tuvo
mayor velocidad de viento el mes de enero que el de marzo, con un promedio de 1 m/s 'y 0.6 m/s;
también, se mostré que la direccion predominante del viento fue el oeste noroeste (WNW) y nor
noreste (NNE) para los meses enero y marzo respectivamente.
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Rosa de viento

ESTACION DE MONITOREO CA-09

Descripcion: Se muestra que el punto critico Mercado “Las Mercedes” (CA-09), tuvo mayor
velocidad en el mes de enero a comparacion del mes de marzo con promedios de 1 m/s y 0.7 m/s,
también hubo vientos en calma en un 45.83% y 40%; asimismo, se observo que las direcciones
predominantes de los vientos fueron oeste noroeste (WNW) y oeste (W) para los meses enero y

marzo en ese mismo orden.
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MUNICIPALIDAD PROVIMCIAL DE SAN RﬂMﬁ.H = JULIACA E, % A

GERENTE DE SERVICIOS MUNICIPALES Y SERVICIOS PUBLICOS
SUB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL. .&

Juliaca, 18 de Junio del 2021,
Ado del bicentenanis del Penu:200 aiios de independencia

CARTA N° 122-2021 - MPSR - J/ GSPMA / SGGA.

Sefionta:
JEANETTE JUSTO ARACAYO,
EGRESADA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA.
PRESENTE. -
ASUNTO : Remito informacion solicitada
REF : Exp. N°0017428-2021

Mediante la presente me dirijc a Ud. Para saludario cordialmente a nombre
de la Municipalidad Provincial San Roman-Juliaca y a fa vez informar que con referencia al Exp.
Adm. 017428-2021., donde se solicita informacién sobre la calidad de aire y denuncias del tema
ambiental, por tal motivo, se sefiala que esta Sub Gerencia de Gastien Ambiental, respecto a los
solicitado conforme a las denuncias ambientales; tisne como atendidas las denuncias smbientales
sobre quema de residuos sdlidos y contaminacion acistica, teniendo como evidencia los
siguientes informes del afio 2020 ya que en el presente afio todavia no se ha culminado la totalidad
del frabajo por estar a medio afio:

INFORME DE SUPERVISION AMBIENTAL N° 001 — 2020
INFORME DE MONITOREO N 099 - 2020 — MPSR - JIGSPMAISGGA.
INFORME DE MONITOREO N° 101 - 2020 — MPSR - JIGSPMA/SGGA.

Asi mismo. esta Sub Gerencia de Gestién Ambiental no cuenta con recursos ni instrumentas
necesarios para atender y monitorear otras problematicas ambientales concemientes a ia calidad
del Alra, sin embargo, se cuenta con las heramientas de gestion ambiental las cuales son:

- Ordenanza Municipal N°005-2018 "ORDENANZA DE PREVENCION, FISCALIZACION
Y SANCION SOBRE LA GENERACION DE RUIDOS NOCIVOS EN LA JURISDICCION
DE LA PROVINGIA DE SAN ROMAN - JULIACA” con la eual procedemos en los casos
de contaminacion acistica.
Ordenanza Municipal N° 004-2018 "ORDENANZA PARA EL CONTROL DE EMISIONES
DE HUMO, GASES, POLVO Y MATERIAL PARTICULADO NOCIVOS O MOLESTOS EN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN — JULIACA” con la cual procedemos en fos casos de
contaminacién del aire.



MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN — JULIACA

GERENTE DE SERVICIOS MUNICIPALES Y SE RVICIOS PUBLICOS
5UB GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

En tal seniido, la Sub Gerencia de Gestion Ambiental ¥ en cumplimiento a8 nuestras funciones
mediante la LEY N°27444, Ley del Procedimiento Administrativo en el Art 4 Numeral 1.5 Principio
de imparcialidad. - Las autoridades administrativas actiian sin ninguna clase de discriminacian
entre Ios administrados, oforgéndoles tratamiento y tutela igualitarios frente al procedimiento,
resolviendo conforme al ordenamiento juridico y con atencin al interés general. Nos vemos en fa
capacidad de acceder a su solicitud a fin de oforgarle la informacion requerida.

Sin otro particular aprovecho la ocasion parareiterarle las consideraciones
mas distinguidas, me despido de usted.

ATENTAMENTE,
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Prueba de hipotesis

PRUEBA DE HIPOTESIS DE LOS NIVELES DE CONCENTRACION
1) Planteamiento de la hipotesis

e Didxido de azufre (SO2)
H; [SO,] <20 ug/m?
H, [SO;] > 20 pg/m?

¢ Dioxido de nitrégeno (NO2)
H; [NO,] < 200 pg/m?3
H, [NO,] > 200 ug/m3

¢ Mondxido de carbono (CO)
H; [CO] < 10049 pg/m3
H, [CO] > 10049 pg/m3

e Ozono (0s)
Hi [0s5] <120 pg/m?
H, [03] > 120 pg/m?

2) Eleccion del nivel de significancia (a)
a = 0.05

3) Determinacion del estadistico de prueba
De acuerdo con la investigacion realizada se conoce la desviacion estandar para cada gas,

pero el tamafo de la muestra fue n = 9, entonces 9 < 30, por lo tanto, se usa la prueba
t-Student:

X — —%)2
t. = xsu;siendos= ’Z(;C%
vn

4) Establecimiento de la regla de decision

e El valor critico es: t (0.958) = -1.860

Entonces:
e Sjt.>-1.860, no se rechaza la Ho
e Sijt.<-1.860, se rechaza la Ho
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Grafica de distribucion
t-Student; gl=8

-1,860 0

5) Calculo del estadistico de prueba y toma de decisién

NIVELES DE CONCENTRACIONES

Estac_ic')n de PUNto Critico SO2 NO2 (6{0) 03
monitoreo (ng/m® | (ng/m) | (ug/md | (ug/md)
CA-01 Mercado "Pedro Vilcapaza" | 20.542 | 32.948 | 4685.104 | 2.583
CA-02 Centro Comercial 11 20.549 27.947 | 1105.258 | 2.584
CA-03 Plaza "San José" 20.535 29.354 | 2040.637 | 2.582
CA-04 Plaza Vea 20.640 53.470 | 5927.674 | 2.596
CA-05 Mercado "Manco Capac" 20.537 16.343 | 935.613 2.583
CA-06 Mercado "Tupac Amaru" 20.493 23.054 | 3360.748 | 2.577
CA-07 Centro Comercial Il 20.396 28.264 | 929.214 2.565
CA-08 Mercado "Santa Barbara" 20.504 71.184 | 2213.627 2.578
CA-09 Mercado "Las Mercedes" 20.513 47.646 934.545 5.932

Promedio 20.523 36.690 | 2459.157 | 2.953
Desviacion estandar (s) 0.0636 | 17.3445 | 1832.11 | 1.11695
Media (L) 20 200 10049 120
n 9 9 9 9

e Didxido de azufre (SO2)

20.523 — 20
te =""0.0646
NE)
t, = 24.66

Como t. = 24.66 > -1.860, no se rechaza la Ho
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¢ Didxido de nitrégeno (NO2)

36.690 — 200
te =—173445
NE)
t, = —28.25

Como t. = -28.25 < -1.860, se rechaza la Ho

¢ Mondxido de carbono (CO)
_ 2459.157 — 10049

te = 1832.11
NE)

t, = —12.43
Como t. = -12.43 < -1.860, se rechaza la Ho

e Ozono (0s)

2.953 — 120

te="11169
NE)

t, = —314.38

Como t. = -314.38 < -1.860, se rechaza la Ho

6) Conclusiones
Existen suficientes evidencias estadisticas con un nivel de significacion a = 0.05, para
afirmar que la calidad del aire segun el nivel de concentracion de didxido de nitrégeno
(NO2), mondxido de carbono (CO) y ozono (Os) son menores o iguales a 200 pg/m?,
10049 pg/m?y 120 pg/m3 respectivamente, a excepcion de didxido de azufre (SO2) que
son mayores a 20 pg/m?.



Prueba de hipotesis

PRUEBA DE HIPOTESIS DE LOS INDICES DE CALIDAD DE AIRE (INCA)
1) Planteamiento de la hipotesis

e Didxido de azufre (SO2)
H; 1(S0,) < 100
H, 1(S0,) > 100

¢ Dioxido de nitrégeno (NO2)
H; I(NO,) <100
H, I(NO,)> 100

¢ Mondxido de carbono (CO)
H; 1(CO) < 100
H, I(CO) > 100

e Ozono (03)
H; 1(03) < 100
H, 1(05) > 100

2) Eleccion del nivel de significancia (a)
a = 0.05

3) Determinacion del estadistico de prueba
Segun los calculos realizados para los indices de calidad del aire, se pudo conocer la

desviacion estandar para cada gas, pero el tamafio de la muestra fue n = 9, entonces 9 <
30, por lo tanto, se usa la prueba t-Student:

X — —%)2
t. = xsu;siendos= ’Z(;C%
vn

4) Establecimiento de la regla de decision

e El valor critico es: t (0.958) = -1.860

Entonces:
e Sjt.>-1.860, no se rechaza la Ho
e Sijt.<-1.860, se rechaza la Ho
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Grafica de distribucion
t-Student; gl=8

-1,860

5) Calculo del estadistico de prueba y toma de decisién

VALORES DE LOS INDICES DE CALIDAD DE AIRE - INCA

Estac_ic')n de PUNto critico SO2 NO2 (6{0) 03
monitoreo (ng/m3) | (pg/m3) | (ng/m3) | (pg/m3)
CA-01 Mercado "Pedro Vilcapaza" | 102.708 | 16.474 46.851 2.153
CA-02 Centro Comercial 11 102.745 | 13.974 11.053 2.153
CA-03 Plaza "San José" 102.673 14.677 20.406 2.152
CA-04 Plaza Vea 103.198 | 26.735 59.277 2.163
CA-05 Mercado "Manco Capac" 102.683 | 8.171 9.356 2.152
CA-06 Mercado "Tupac Amaru" 102.465 | 11.527 33.607 2.147
CA-07 Centro Comercial Il 101.980 | 14.132 9.292 2.137
CA-08 Mercado "Santa Barbara" 102.520 | 35.592 22.136 2.148
CA-09 Mercado "Las Mercedes" 102.565 | 23.823 9.345 4.943
Promedio 102.615 18.345 24.592 2.461
Desviacion estandar (s) 0.3181 8.6723 18.3211 0.9308
Media (p) 100 100 100 100
n 9 9 9 9

e Didxido de azufre (SO2)

102.615 — 100
te=""03181
NE)
t, = 24.66

Como t. = 24.66 > -1.860, no se rechaza la Ho
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¢ Didxido de nitrégeno (NO2)

18.345 — 100
te="86723
NE)
t, = —28.25

Como t. = -28.25 < -1.860, se rechaza la Ho

¢ Mondxido de carbono (CO)

24.592 — 100

te = —1g3211
NG
t, = —12.35

Como t. = -12.35 < -1.860, se rechaza la Ho

e Ozono (0s)

2.461 — 100
te=—"09308
NG
t, = —314.38

Como t. = -314.38 < -1.860, se rechaza la Ho

6) Conclusiones
Existen suficientes evidencias estadisticas con un nivel de significacién o = 0.05, para
afirmar que el indice de la calidad del aire segun el nivel de concentracion de didxido de
nitrégeno (NO2), monoxido de carbono (CO) y ozono (Os) son menores o iguales a 100,
el cual es aceptable, a excepcion de dioxido de azufre (SO2) que son mayores 100, el cual
representa una alerta porque la poblacion sensible podria experimentar problemas en la
salud y la poblacién en general podria sentirse afectada.
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PROPUESTA

PLAN DE MEJORA PARA LA CALIDAD DE
AIRE EN PUNTOS CRITICOS DE LA
CIUDAD DE JULIACA

INTRODUCCION

En los dltimos afios la calidad del aire en las ciudades ha empeorado y los datos disponibles
muestran que superan las concentraciones aceptables y los indices de calidad de aire
establecidos por la misma Organizacion Mundial de la Salud - OMS (Cepei, 2018); dafiando asi
al medio ambiente y a la salud publica, ya que la contaminacion del aire en las ciudades es
responsable de 4.2 millones de muertes prematuras en todo el mundo cada afio (OMS, 2018).
En efecto, gracias a la investigacion realizada de “Evaluacion de la calidad de aire segln los
niveles de concentracion de SOz, NO2, CO y Os en puntos criticos de la ciudad de Juliaca” se
pudo observar el estado de la calidad del aire segln el SOz, NO2, CO y Oz en nueve puntos
criticos del sector VI, que es el centro de la ciudad de Juliaca.

Por esa razon, la investigacion realizada tuvo como finalidad de que la poblacion conozca y
tome conciencia de la importancia de la calidad de aire en la salud publica, y prevenir posibles
enfermedades respiratorias, ademéas de contribuir con la proteccién del medio ambiente, y de
esta manera generar conversaciones y acuerdos entre la poblacion y las autoridades
correspondientes para que pueden tomar medidas de prevencidn con el propdésito de minimizar
el deterioro de la calidad del aire, como dice ese dicho “mas vale prevenir que lamentar”, caso
contrario su gestion sera costosa. Por lo tanto, con esta propuesta se contribuye con el desarrollo
sostenible porque es una base para generar acciones de regulacion de la calidad del aire.

Entonces, el presente documento tiene como objetivo desarrollar un plan de mejora para la
calidad de aire en puntos criticos de la ciudad de Juliaca, para lograr dicho objetivo se ha
estructurado en siete apartados. En la primera parte se plantea el objetivo general y especificos;
la segunda parte se menciona la base legal con referencia al cuidado de la calidad de aire; el
tercer apartado se sefiala las definiciones con respecto a la contaminacion y calidad de aire; el
cuarto apartado hace referencia al diagnostico ambiental de los puntos criticos evaluados; en la
quinta parte se muestra las medidas con sus respectivas acciones describiendo la meta, &mbito
de aplicacion, consideraciones importantes, ventajas y desventajas; finalmente, se presenta las
conclusiones y las referencias bibliogréficas.
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I. OBJETIVOS

1.1.0Dbjetivo general

e Desarrollar un plan de mejora para la calidad de aire en puntos criticos de la ciudad
de Juliaca.

1.2.0bjetivos especificos

e Describir el diagnostico situacional de los puntos criticos de la ciudad de Juliaca.
e Establecer medidas para la mejora de la calidad de aire en puntos criticos de la
ciudad de Juliaca.

BASE LEGAL

La implementacion de una propuesta de un plan de mejora para la calidad de aire en puntos
criticos de la ciudad de Juliaca, se sustenta con la siguiente normatividad:

2.1.

2.2.

Constitucidn politica del Peru de 1993

En la constitucion politica del Perd promulgada el 29 de diciembre de 1993 se establece en
el articulo 2° inciso 22 y 7, el cual sefnala que “toda persona tiene derecho a gozar de un
ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida; y que todos tienen derecho a la
proteccion de su salud, como condicion indispensable para el desarrollo humano y medio
fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo”.

Ley organica de municipalidades — Ley N° 27972
En el titulo V “Las competencias y funciones especificas de los gobiernos locales”

Capitulo I “Las competencias y funciones especificas generales”.

Articulo 73, “Materias de competencia municipal”, indica que “las municipalidades
provinciales son responsables de promover e impulsar el proceso de planeamiento para el
desarrollo integral correspondiente al &ambito de su provincia, recogiendo las prioridades
propuestas en los procesos de planeacién de desarrollo local de caracter distrital. El cual
uno de ellos es, (d) Emitir las normas técnicas generales, en materia de organizacion del
espacio fisico y uso del suelo, asi como sobre proteccion y conservacion del ambiente”.
Ademas de que una de sus materias es la siguiente:

3. Proteccidn y conservacion del ambiente

3.1. Formular, aprobar, ejecutar y monitorear los planes y politicas locales en materia
ambiental, en concordancia con las politicas, normas y planes regionales, sectoriales y
nacionales.

3.2. Proponer la creacion de areas de conservacién ambiental.
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2.3.

2.4.

3.3. Promover la educacion e investigacion ambiental en su localidad e incentivar la
participacion ciudadana en todos sus niveles.

3.4. Participar y apoyar a las comisiones ambientales regionales en el cumplimiento de sus
funciones.

3.5. Coordinar con los diversos niveles de gobierno nacional, sectorial y regional, la
correcta aplicacion local de los instrumentos de planeamiento y de gestion ambiental, en el
marco del sistema nacional y regional de gestion ambiental.

Capitulo IT “Las competencias y funciones especificas”.
Articulo 80, “Saneamiento, salubridad y salud”, indica que “las municipalidades, en
materia de saneamiento, salubridad y salud, ejercen las siguientes funciones:”

1. Funciones especificas exclusivas de las municipalidades provinciales: en el numeral 1.2.
Regular y controlar la emision de humos, gases, ruidos y demas elementos contaminantes
de la atmosfera y el ambiente.

3. Funciones especificas exclusivas de las municipalidades distritales: en el numeral 3.4.
Fiscalizar y realizar labores de control respecto de la emision de humos, gases, ruidos y
demaés elementos contaminantes de la atmdsfera y el ambiente.

Ley general de salud — Ley N°26842

En el titulo segundo “Sistema nacional de salud”, capitulo I “Disposiciones comunes”,
articulo 6, indica los objetivos del Sistema Nacional de Salud, el cual uno de ello es: V.
Apoyar el mejoramiento de las condiciones sanitarias del medio ambiente que propicien el
desarrollo satisfactorio de la vida.

Asimismo, en el titulo séptimo “Promocion de la salud”, capitulo IV “Efectos del ambiente
en la salud”, articulo 116, menciona que las autoridades sanitarias estableceran las normas,
tomaran las medidas y realizaran las actividades a que se refiere esta Ley, tendientes a la
proteccién de la salud humana ante los riesgos y dafios dependientes de las condiciones del
ambiente.

Ley general del ambiente — Ley N° 28611

En el articulo I “Del derecho y deber fundamental”, sefiala que “toda persona tiene el
derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el
pleno desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de
proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente la salud de
las personas en forma individual y colectiva, la conservacion de la diversidad biologica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais”.
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Ademas, en el articulo II “Del derecho de acceso a la informacion”, menciona que “toda
persona tiene el derecho a acceder adecuada y oportunamente a la informacion publica
sobre las politicas, normas, medidas, obras y actividades que pudieran afectar, directa o
indirectamente, el ambiente, sin necesidad de invocar justificacion o interés que motive tal
requerimiento. También toda persona esta obligada a proporcionar adecuada y
oportunamente a las autoridades la informacion que éstas requieran para una efectiva
gestion ambiental, conforme a Ley”.

I11. DEFINICIONES

3.1. Atmosfera
Es “la capa gaseosa que rodea la Tierra, con un espesor cercano a los dos mil kilémetros, no
es homogénea y pueden reconocerse en ella varias capas o estratos que se diferencian entre
si, sobre todo, en su comportamiento térmico” (PCA, 2016, p.8), las cuales son:

e Troposfera: Alcanza una altura que varia entre los 8 y los 12 km sobre los polos y de
15 a 18 km sobre el ecuador. Esta capa presenta un gradiente vertical, es decir, la
temperatura disminuye 6 °C por cada km de ascenso, su limite llega hasta los -56 °C
(La tierra y el universo, 2017). Asimismo, es la capa mas fundamental porque se
encuentra el aire que respira todo ser vivo (MINAM, 2013).

e Estratosfera: Se encuentra por encima de la troposfera y se extiende hasta llegar a los
50 km, en el que la temperatura aumenta con la altura hasta un valor cercano a 0°C en
su limite superior denominado (Necco, 2016).

e Mesosfera: Se extiende desde los 50 hasta los 80 km, a medida que la altura aumenta
la temperatura disminuye alcanzando - 100°C, en esta capa el aire es enrarecido porque
no hay oxigeno ni vapor de agua (La tierray el universo, 2017).

e Termosfera: También llamada ionosfera, esta capa asciende hasta los 500 km de
altura, del mismo modo aparece nuevamente el ritmo de cambio de temperatura varia
y ésta asciende rapidamente hasta alcanzar cerca de 500°C (Verde, 2020).

e Exosfera: Es la ultima capa de la atmosfera y se extiende hasta alcanzar una altura de
2.000 km, que se considerada como el limite de la atmdsfera terrestre, su densidad es
muy baja y parecida a la del espacio, el aire es tan tenue que no puede absorber la luz
del sol por esa razon es oscuro (PCA, 2016).

3.2. Aire
El aire es “indispensable e irremplazable para el funcionamiento de los ecosistemas
terrestres y para la subsistencia de la especie humana” (MINAM. 2013, p.161). También es
una mezcla de diferentes tipos de gases, que forma la atmosfera de la tierra, que presenta la
siguiente composicion en porcentaje de volumen: nitrégeno, oxigeno y otros gases con un
porcentaje de 78%, 21% y 1% respectivamente.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Esto significa que, el aire es un bien comdn limitado, indispensable para la vida; por lo
tanto, su utilizacion debe estar sujeta a normas que eviten el deterioro de su calidad por
el uso o abuso indebido del mismo, de tal modo que se preserve su pureza como
garantia del normal desarrollo de los seres vivos sobre la Tierra y de la conservacion
del patrimonio natural y artistico de la Humanidad (INAGEP, 2020, p.2).

Indice de calidad de aire

Segun Jaramillo et al., (2009), es “un valor adimensional calculado a partir de uno o varios
contaminantes criterio, representativo de los niveles de contaminacion del aire y de sus
efectos en la salud, que permite a la poblacion la comprension oportuna y clara”.

Contaminante

Es “cualquier sustancia quimica que no pertenece a la naturaleza del medio en que se
encuentra o cuya concentracion excede los niveles permisibles, y es susceptible de causar
efectos nocivos para la salud de las personas o al ambiente” (INAGEP, 2020, p.4).

Emision

Hace referencia a la “descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sélido, liquido
0 gaseoso, 0 en alguna combinacion de estos, provenientes de una fuente fija 0 movil”
(MAVDT, 2008, p.13).

Inmision

Es la transferencia de contaminantes del aire a un receptor, entonces es a la accidn opuesta
alaemision, el aire inmiscible es el aire respirable a nivel de la troposfera (MAVDT, 2008).
También es la cantidad de contaminacion que se respira, se mide y se suele expresar en
unidad de masa por unidad de volumen (ug/m?), son estas concentraciones que pueden
dafar nuestra salud o afectar a los ecosistemas o0 a los materiales (Medioambiente y
Sostenibilidad, 2019).

Dispersion de los contaminantes del aire

Segun CEUPE (2020), sefiala que la mayoria de los contaminantes se dispersa en la parte
baja de la troposfera, en donde interactdan entre si y con los deméas compuestos presentes,
antes de su deposicion. Otros ascienden y son transportados hasta lugares muy alejados del
foco emisor. Algunos logran traspasar la tropopausa e introducirse en la estratosfera.
Conforme al grupo Medioambiental y Sostenibilidad (2019) de la ciudad de Zaragoza
(Espana), el proceso es el siguiente:

e Emision: Es la accién de verter contaminantes al aire en forma de humo, polvo y
gases.
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e Difusion: Es el transporte y distribucion, el cual depende de las caracteristicas
geograficas y topograficas de la zona, la velocidad y régimen del viento, y la
estabilidad atmosférica.

e Transformacion: Los contaminantes primarios se mezclan mediante las reacciones
quimicas y fotoquimicas generando los contaminantes secundarios.

e Inmision: Es la concentracion de contaminantes en un punto determinado, la
deposicion de los contaminantes regresa a la superficie terrestre incorporandose a los
océanos y al suelo.

3.8. Plan de mejora para la calidad de aire
Es un plan que contienen medidas para mejorar la calidad de aire de forma que los niveles
de concentracion de los contaminantes estén por debajo de las concentraciones aceptables
segin el INCA 'y la OMS.

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Para definir los objetivos del presente “Plan de mejora para la calidad de aire en puntos criticos
de la ciudad de Juliaca”, es preciso describir un diagnodstico de la situacion de la calidad del aire
en base al monitoreo y el cumplimiento del protocolo nacional de monitoreo de la calidad
ambiental del aire (D.S. N° 010-2019-MINAM), porque la informacion del monitoreo permite
establecer acciones para reducir los riesgos del impacto de la contaminacion sobre la salud de
la poblacién y el ambiente (Salcido, et al., 2019). Algunos aspectos generales de la ciudad de
Juliaca son los siguientes:

4.1. Aspectos generales
La ciudad de Juliaca, capital de la provincia de San Roman se encuentra ubicada al sur del
Perd, en la meseta altiplanica del departamento de Puno, provincia de San Roman, en la
cuenca del rio Coata (PDU, 2017, p.36).

Cuadro 1. Ubicacion de la ciudad de Juliaca

Departamento Provincia Distrito
Puno San Roman Juliaca
Fuente: Plan de Desarrollo Urbano — PDU, 2017

La ciudad de Juliaca se localiza en la meseta altiplanica del departamento de Puno a 15°
29’ 40”° de Latitud Sur y 70° 07° 54°° de Longitud Oeste y a una altitud de 3824 m.s.n.m.
Ocupa parte de la meseta altiplanica de Toropampa, en la cuenca del rio Coata. Se encuentra
asimismo atravesada de Este a Oeste por el rio Torococha, que desemboca en el rio Coata
y continda su curso hasta desembocar en el Lago Titicaca (PDU, 2017, p.36), y sus limites
son:
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4.2.

Cuadro 2. Limites del distrito de Juliaca
Distrito de Calapuja (Lampa), y de Caminaca (Azangaro).

Sur Distritos de Cabana y Cracoto (San Roman).
Este Distrito de Pusi (Huancane), y de Saman (Azangaro).
Oeste Distrito de Lampa (Lampa).

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas de los puntos criticos

En el trabajo de investigacion se considerd 9 puntos criticos, tomando como criterios de
inclusion de que estén ubicados en el sector V1 (segun PDU 2016-2025), porque es el centro
de la ciudad, segundo que tengan un espacio y una principal actividad economica (comercio
ambulatorio), tercero que tengan concentracion de actividades (alto transito peatonal), y por
ultimo que tengan alto trafico vehicular (congestionamiento). Por lo que los puntos criticos
son los siguientes:

e Mercado “Pedro Vilcapaza”
Esta ubicada en una esquina con la Av. Circunvalacion y Jr. Cahuide (Como referencia esta
Av. Huancané), es un punto critico porque existe gran cantidad de comerciantes ambulantes
vendiendo comida en exposicion a los humos y el polvo que emiten los vehiculos de
transporte publico y particular.

e Centro comercial 111
Es otro punto critico en donde todos los dias existe una concentracion de personas
circulando, en especial los dias domingos y lunes, debido a que se venden artesania (chullos,
polquitos, chompas, chalinas, ponchos, guantes, etc., tejidos a mano y/o maquina de tejer)
al por mayor y menos, asimismo, se expenden comida y entre esas actividades existe la
circulacion de automoviles (motos, tricimotos, transporte publico y particulares, etc.).

e Plaza “San José”
Es una plaza de comercio, todos los dias tiene una concentracion de personas, pero
generalmente esta concentracién aumenta los dias lunes y jueves. Es un punto critico en
donde las personas realizan compra y venta de ropas, calzados, etc., pero alrededor de esta
plaza expenden comidas al aire libre junto a la movilizacién de muchos automoviles.

e Plazavea
Es un supermercado, por tal razén es un lugar donde todos los dias las personas acuden a
realizar sus respectivas compras, es un punto critico debido a que afueras de la puerta
principal dicho centro comercial, especificamente en Jiron San Martin existe gran
acumulacién de personas, comerciantes ambulantes, venta de comidas y vehiculos de
transporte.
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e Mercado “Manco Capac”
Es uno de los mercados principales de la ciudad, por ende, es un punto critico donde existe
la venta de alimentos como verduras, frutas, carnes, papas, moraya, cereales, entre otros.
Por esta razon que existe gran cantidad de personas acuden a este mercado para realizar sus
compras, asimismo, este mercado es méas lleno los dias lunes, jueves y los domingos,
causando el congestionamiento vehicular.

e Mercado “Tupac Amaru”
Es un mercado y/o plaza internacional Tapac Amaru Il, pues la Ciudad de Juliaca se
caracteriza por su comercio, todos los dias tiene una concentracién de personas, pero
generalmente esta concentracion de personas aumenta los dias lunes y jueves, igualmente
generando el trafico vehicular.

e Centro Comercial Il
Su propio nombre lo indica, por lo tanto, es en un lugar publico, el cual es visitado todos
los dias por las personas (profesionales, estudiantes y comerciantes ambulantes), ademas
las calles que lo rodean estaban llenas de automoviles y personas, pero debido a la pandemia
redujo en gran medida.

e Mercado “Santa Barbara”
Es un punto critico donde la mayoria de las personas del centro acuden a realizar sus
compras de alimentos como frutas, verduras, carnes, queso, leche, etc., alrededor del
mercado existe varios puestos y tiendas en donde exponen sus productos a la venta sin
proteccion frente a los vehiculos que pasan por ducho mercado.

e Mercado “Las Mercedes”
Es donde se realiza la feria Dominical, por lo que se caracteriza Juliaca que es el comercio
ambulatorio, la concentracion del numero de personas aumenta los todos los domingos,
porque la mayoria de las personas van a realizar sus compras para la semana (frutas,
verduras, entre otros).

Cuadro 3. Lugares de los puntos criticos

Puntos criticos

Mercado “Pedro Vilcapaza” _ Centro comercial 11 “San José”
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Puntos criticos

Mercado “Manco Capac” Mercado “Tupac Amaru”
1

Plaza vea

ry

Mercado “Las Mercedes”
e DL S W 2.

4.3. Ubicacion de las estaciones de monitoreo
Las estaciones de monitoreo fueron los puntos criticos seleccionados en la muestra, por lo
que se describe en la siguiente tabla.
Cuadro 4. Estaciones de monitoreo de aire
Estacion  Coordenadas UTM Altitud

Punto critico Descripcion -
P (Caodigo) Este Norte (m.s.n.m.)
Merc.:ado Pedro En la azotea de una casg al frente del CA-01 0379327 8287789 3823
Vilcapaza” mercado “Pedro Vilcapaza”
Cent_ro En la azotea de una casa de la Laguna CA-02 0378223 8287287 3821
comercial 11 Temporal (CC-III)
Plaza ’San En la azotea de una casa a’I frente de la CA-03 0379055 8287956 3823
José” plaza “San José”
Plaza vea En la azotea de “”f‘/gjsa aladodePlaza | -n 04 | 0378603 | 8286747 3826
Mercado En la azotea de una en Jr. Carabaya
A- 7864 287622 2
“Manco Céapac” (Mercado Manco Cépac) CA-05 0378649 82876 3826
Mercado En la azotea de una casa al frente del CA-06 0379302 8287180 3824
“Tupac Amaru” mercado “Tupac Amaru”
Centr_o En el Centro Comercial Il CA-07 0378501 8286861 3822
Comercial Il
Mercado “Santa En la azotea de una casa en Jr. Ignacio
. A- 781 287157 21
Barbara” Miranda (Santa Barbara) CA-08 0378189 828715 38
Mercado “Las En la azotea de una casa al frente de
Mercedes” mercado “Las Mercedes” (Dominical) CA-09 0378170 8287720 3826

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 3, Ubicacion de las estaciones de monitoreo

4.4. Andlisis del comportamiento de los contaminantes criterios
El comportamiento de la direccion del viento es muy variado y diferente; en el mes de enero
y marzo las direcciones del viento fueron las siguientes N, SSW, SE, ESE, SW, W, WSW,
WNW y WNW; y NNW, SSE, SSE, SE, ENE, W, SE, NNE y W respectivamente en el
mismo orden de las estaciones de monitoreo. Pero los contaminantes criterios evaluados en
los puntos criticos seleccionados en el sector VI de la ciudad de Juliaca son los siguientes:

e Didxido de azufre (SO2)
Cuadro 5. Niveles de concentracién e indice de calidad de aire de SO»
Nivel de Concentracion Valor

Estacion  concentracion aceptable* del C:;:f:f\laéf\n Observacion
(ng/m°) (ng/m°) INCA

CA-01 20,542 20 102,708 Mala

CA-02 20,549 20 102,745 Mala El punto critico con

CA-03 20,535 20 102,673 Mala mayor y menor nivel de

CA-04 20,640 20 103,198 Mala concentracion e indice

CA-05 20,537 20 102,683 Mala | 0¢ calidad de aire fue
Plaza Vea (CA-04) y

CA-06 20,493 20 102,465 Mala Centro Comercial I

CA-07 20,396 20 101,980 Mala (CA-07)

CA-08 20,504 20 102,520 Mala respectivamente.

CA-09 20,513 20 102,565 Mala

Fuente: Elaboracion propia
*Concentracién aceptable segin el INCA 'y la OMS
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e Dioxido de nitrégeno (NO2)
Cuadro 6. Niveles de concentracion e indice de calidad de aire de NO>
Nivel de Concentracion Valor

Estacion  concentracion aceptable* del C;\el:f:(lz\lag'gn Observacion
(ng/m°) (ng/m®) INCA
CA-01 32,948 200 16,474 Buena Los puntos criticos con
CA-02 27,947 200 13,974 Buena mayores y menores niveles
CA-03 29,354 200 14,677 Buena de concentracion e indices
CA-04 53,470 200 26,735 Buena de calidad de aire fueron en
CA-05 16,343 200 8,171 Buena los  mercados ~ “Santa
CA-06 23,054 200 11,527 Buena Earbaza(gg-%) yMPIaza
ea -04); “Manco
CA-07 28,264 200 14,132 Buena Cpac” (C A-05)yy Centro
CA-08 71,184 200 35,592 Buena Comercial Il (CA-07)
CA-09 47,646 200 23,823 Buena respectivamente.

Fuente: Elaboracion propia
*Concentracién aceptable segin el INCA 'y la OMS

e Monoxido de carbono (CO)
Cuadro 7. Niveles de concentracion e indice de calidad de aire de CO
Nivel de Concentracion Valor

Estacion  concentracion aceptable* del C;;:f:tl:\laél'gn Observacion
(ng/m°) (ng/m®) INCA

CA-01 4685,104 10049 46,851 Buena

CA-02 1105,258 10049 11,053 Buena El punto critico con mayor y

CA-03 2040,637 10049 20,406 Buena menor nivel de

CA-04 5927,674 10049 59,277 Moderada | concentracion e indice de

CA-05 935,613 10049 9,356 Buena calidad de aire fue Plaza

CA-06 3360,748 10049 33,607 Buena Vea (CA-04) y Centro

CA-07 929,214 10049 9,292 Buena Comercial 1l (CA-07)

CA-08 2213,627 10049 22,136 Buena respectivamente.

CA-09 934,545 10049 9,345 Buena

Fuente: Elaboracion propia
*Concentracién aceptable segin el INCA 'y la OMS

e Ozono (03)
Cuadro 8. Niveles de concentracién e indice de calidad de aire de O3
Nivel de Concentracion Valor

Estacion  concentracion aceptable* del C:;:f:?\laéf\n Observacion
(ng/m°) (ng/m°) INCA
CA-01 2,583 120 2,153 Buena Los puntos criticos con
CA-02 2,584 120 2,153 Buena mayores y menores niveles
CA-03 2,582 120 2,152 Buena de concentracion e indices
CA-04 2,596 120 2,163 Buena de calidad de aire fueron el
CA-05 2,583 120 2,152 Buena Mercado “Las Mercedes”
CA-06 2,577 120 2,147 Buena (CA-09) y Plaza Vea (CA-
CA-07 2,565 120 2,137 Buena ?é?& %756“&0 Coénef%ial I
- ercado “Tupac
CA-08 2,578 120 2,148 Buena Amary® y © A-I(; 5)
CA-09 5,932 120 4,943 Buena respectivamente.

Fuente: Elaboracion propia
*Concentracion aceptable segun el INCA y la OMS



Plan de mejora para la calidad de aire en puntos criticos de la Ciudad de Juliaca

V. MEDIDAS

Se realizd un analisis de causa y efecto para las medidas segun los programas propuestos de
acuerdo a los resultados obtenido de los niveles de concentracion de SO2, NO2, COy Oa.

Medidas
Sensibilizacion
y capacitacion

ambiental

Cuadro 9. Causa y efecto de las medidas propuestas

Causa

- Los malos habitos de las personas estan
relacionados con la contaminacion
ambiental.

\ Efecto

- Una actitud positiva y conciencia
ambiental, llegando a una educacion y
cultura ambiental.

Un dia sin auto

- Uso excesivo de los vehiculos particulares
y del transporte publico.
- Congestionamiento vehicular en el centro

- Generara la caminata de las personas,
mejorando asi su salud con la actividad
fisica.

techos verdes

y sin moto de Ia ciudad - Motivara a las entidades publicas y
: . - privadas a desconcentrar sus actividades
- La quema de combustibles fdsiles. .
en el centro de la ciudad.
Transporte - Reducir los niveles de concentracion SOx. - Mejorara la calidad de aire y reducira la
. - Congestionamiento vehicular en el centro contaminacion acustica.
sostenible y no - - - .
. de la ciudad. - Mejora la salud fisica y emocional de la
motorizado . - > .
- La quema de combustibles fésiles. poblacion usuaria.
Jardineria . . - Producen oxigeno y captan el dioxido de
. - Escaza presencia de areas verdes en el
vertical o carbono.

centro de la ciudad.

- Limpieza del aire.

Hora pico y
placa

- EI' INCA segun el SO, tiene una
calificacion “mala”.

- Congestionamiento vehicular en el centro
de la ciudad.

- La quema de combustibles fdsiles.

- Mejorara el INCA segun el SO; pasando
de una calificacion “mala” a “buena”.

- Reduce el congestionamiento vehicular y
facilita el transito de vehiculos mas
rapido.

Fuente: Elaboracion propia

Para las medidas propuestas la entidad responsable seria la Municipalidad Provincial de San
Roman, con respecto a la fuente de financiamiento puede ser del fideicomiso ambiental y/o parte
del presupuesto de la Gerencia de Servicios Publicos y Medio Ambiente de dicho municipio,
ademas son factibles aplicarlos en los puntos criticos seleccionados de la investigacion, los
cuales son los siguientes:

5.1.Programa “Sensibilizacion y capacitacion ambiental”

5.1.1. Objetivo
Sensibilizar a las personas que circulan y capacitar a los comerciantes alrededor y/o
comerciantes ambulantes en los puntos criticos.

5.1.2.

Meta

Desarrollar campafias de sensibilizacion una vez al mes durante un afio
(capacitaciones, talleres, cursos, seminarios, etc.).
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5.1.3.

5.1.4.

5.15.

5.1.6.

5.1.7.

Descripcion

El problema de la contaminacion del aire que afecta a la calidad del aire esta
intimamente relacionado con el comportamiento y habitos de los ciudadanos. Por
eso es importante conseguir un cambio de hébitos, basado en la educacién
ambiental. En ese sentido, esta medida busca crear conciencia en las personas que
transitan y a estudiantes de las instituciones educativas aledarias a los puntos criticos
evaluados de la ciudad de Juliaca con la finalidad de fomentar las buenas préacticas
ambientales e incidir en la mejora de la calidad de aire.

Ambito de aplicacion

Este programa puede ser aplicado en todos los puntos criticos evaluados, los cuales
son: Mercado “Pedro Vilcapaza”, Centro comercial I11, Plaza “San José”, Plaza vea,
Mercado “Manco Capac”, Mercado “Tupac Amaru”, Centro Comercial Il, Mercado
“Santa Barbara” y Mercado “Las Mercedes”

Consideraciones

En caso de la sensibilizacion se debe contar con los materiales (ejemplo: afiches,
dipticos, tripticos, etc.) necesarios y comodos para poderlos realizar en la calle o en
los mismos puestos de trabajos de los comerciantes. Por otro lado, identificar a los
grupos sociales entre ellos a los estudiantes de las instituciones educativas aledafas
para planificar campafias de sensibilizacion y capacitacion, incluyendo actividades
de participacion e incentivo a la responsabilidad compartida.

Ventajas
e Mayor conocimiento y conciencia en materia ambiental con respecto al aire.
e Promueve una cultura ambiental en relacion a la calidad del aire.
e Crea actitudes positivas y buenas practicas ambientales.

Desventajas
e Requieren mas tiempo de preparacion, asi como espacios y logistica.
e No todo el mundo es sensible y permeable a este programa.
e Cansancio y en muchas ocasiones poco gratificante y valorado.

5.2.Programa “Un dia sin auto y sin moto”

5.2.1.

5.2.2.

Instrumento legal
Ordenanza Municipal

Objetivo
Liberar el centro de la ciudad de la contaminacion del aire, congestionamiento y
ruido provocado por las unidades motorizadas.
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5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

Meta
Alcanzar por lo menos 12 horas de calidad de aire reduciendo los niveles de
concentracion de SOz, NO2, CO y Oa.

Descripcion

“Un dia sin auto y sin moto” propone restringir el ingreso del transporte publico,
autos particulares y taxis a los puntos criticos evaluados de la ciudad de Juliaca
durante dos dias cada mes, el cual seria los inter domingos en un horario
determinado durante estas doce horas se debe impedir el ingreso de vehiculos a los
puntos criticos de la ciudad, los cuales seran mencionados en el ambito de
aplicacion.

Ambito de aplicacion

Este programa puede ser aplicado en los siguientes puntos criticos evaluados, los
cuales son: Centro comercial Ill, Plaza “San José”, Mercado “Tupac Amaru”,
Centro Comercial 11, Mercado “Santa Barbara” y Mercado “Las Mercedes”

Consideraciones

El horario puede ser desde las 07:00 a.m. hasta las 07:00 p.m., en los puntos criticos
mencionadas seran areas restringidas los dias domingos en el horario indicado, solo
podran circular en esos dias y durante las horas sefialadas los vehiculos de los
bomberos, ambulancias, 2 vehiculos de la municipalidad provincial de San Roman,
y transporte de personas con discapacidad, en caso hubiera los vehiculos eléctricos.

Ventajas

e Enun afio podria mantenerse y/o reducirse los niveles de concentracion de los
parametros evaluados.

e Reduce los niveles de ruido generado por los vehiculos motorizados que
circulan en los dichos puntos criticos de la ciudad.

e Incentiva a la poblacion a utilizar la bicicleta para el bien de su salud y el
ambiente.

e Motivar a las entidades publicas y empresas privadas a desconcentrar sus
actividades en el centro de la ciudad o reubicarse en lugares estratégicos de
dicha ciudad.

5.2.8. Desventajas

e Enuninicio, la medida inducira a que la poblacion se traslade a dichos puntos
criticos de la ciudad caminando y/o en bicicletas provocando enfado y
malestar en los ciudadanos.
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e Los propietarios de los negocios ubicados en dichos puntos criticos de la
ciudad de Juliaca se veran perjudicados por la disminucion de sus ingresos
economicos por la poca afluencia de pablico.

5.3.Programa “Transporte sostenible y no motorizado”

5.3.1

5.3.2.

5.3.3.

5.3.4.

5.3.5.

5.3.6.

Instrumento legal
Ordenanza Municipal

Objetivo
Utilizar un transporte sostenible y no motorizado, como, por ejemplo: la bicicleta
y/o triciclo.

Meta

Estimular que al menos un 20% de los ciudadanos alrededor de los puntos criticos
de la ciudad utilicen la bicicleta y/o triciclo como medio de transporte para mejorar
la calidad del aire de dicha ciudad.

Descripcion

El municipio debera incentivar el uso de la bicicleta y/o triciclos en la ciudad, el
éxito del mismo dependera de la organizacién y atencion de las necesidades de los
usuarios, ademas de una coordinacion permanente con las entidades responsables
sobre el tema. Asimismo, mediante la ordenanza municipal se debe habilitar todas
las vias alrededor de 3 a 5 cuadras de los puntos criticos identificados solo para
peatones y ciclistas (bicicletas y triciclos), habilitada los dos domingos de cada mes.

Ambito de aplicacion

Este programa puede ser aplicado en todos los puntos criticos evaluados, los cuales
son: Mercado “Pedro Vilcapaza”, Centro comercial I11, Plaza “San José”, Plaza vea,
Mercado “Manco Capac”, Mercado “Tupac Amaru”, Centro Comercial 11, Mercado
“Santa Barbara”, Mercado “Las Mercedes”

Consideraciones

Presentar la bicicleta y/o triciclo como un medio de transporte atractivo y limpio, de
tal forma que su insercidn sea interesante para los usuarios. Establecer rutas mas
directas y seguras para los ciclistas; asimismo, reducir la vulnerabilidad de los
ciclistas, separandolos de los vehiculos motorizados, mejorando y garantizando un
acompariamiento continuo por parte de las autoridades policiales. También mejorar
la disponibilidad de parqueos en el centro de la ciudad e instituciones publicas y
privadas.
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5.3.7.

5.3.8.

Ventajas

e Mejora de la calidad de aire reduciendo los niveles de concentracion de SO,
NO., CO, Os (gases contaminantes) y material particulado.

¢ Reduce la contaminacion acustica.

e Mejora la salud fisica y emocional de la poblacion usuaria y en general.

e Tiene un costo mucho menor que un automaovil y ocupa un menor espacio en
las vias.

e Suuso permanente implica un ahorro de dinero en combustibles, parqueos, en
mantenimiento y en pasajes por el servicio publico.

e Ademés, proporciona diversion y es una movilidad sostenible y limpio.

Desventajas
e No existen ciclovias o vias exclusivas para bicicletas.
e El ciclista tiene mayor exposicion a la violencia y/o robos.
e Con laimplementacion del uso de bicicletas y en relacion al trafico vehicular,
el ciclista estara expuesto a riesgos de accidentes.

5.4.Programa “Jardineria vertical o techos verdes”

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

Instrumento legal
Ordenanza Municipal

Objetivo

Instalar jardinerias verticales o techos verdes alrededor de los puntos criticos para
mantener los niveles de concentracion de SOz, NO2, CO y Os, con el fin de
encaminar a la ciudad de Juliaca a un desarrollo sostenible.

Meta
Alcanzar por lo menos 3 viviendas en un afio en cada punto critico que tengan una
jardineria verde o techo verde para mejorar la calidad de aire.

Descripcion

Este programa promueve e incentiva la instalacién de jardines verticales o techos
verdes, también conocidos como muros verdes, muros vivos y fachadas vegetadas;
los usuarios y propietarios de los edificios o viviendas seleccionadas deben
planificar sus areas para la instalacion y mantenimiento junto a un grupo de
especialistas o especialista del municipio. La ordenanza debe especificar y clasificar
las diferentes técnicas y sistemas, los estandares constructivos, los requisitos basicos
de seguridad y las normas de funcionamiento y de mantenimiento.
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5.4.5.

5.4.6.

5.4.7.

5.4.38.

Ambito de aplicacion

Este programa puede ser aplicado en todos los puntos criticos evaluados, los cuales
son: Mercado “Pedro Vilcapaza”, Centro comercial I11, Plaza “San José”, Plaza vea,
Mercado “Manco Capac”, Mercado “Tupac Amaru”, Centro Comercial 11, Mercado
“Santa Barbara” y Mercado “Las Mercedes”

Consideraciones

En la ordenanza municipal se debera indicar los modelos, disefios y de como
mantener los jardines verticales y techos verdes en los edificios o viviendas, se
recomienda que las plantas sean del tipo trepadoras o enredaderas, ademés deberan
soporta las condiciones ambientales de la ciudad de Juliaca; para que se desarrollen
los jardines verticales deben tener espalderas y soportes. Por otro lado, se puede
preparar otra ordenanza que considere disefios de una edificacion sostenible y
respetuosa con el medio ambiente.

Ventajas

e Mediante la fotosintesis de las plantas producen oxigeno y consumen COa.

e Limpieza del aire y el polvo que se adhieren a las hojas o caen al suelo por
gravedad son metabolizados por la microflora existentes en el suelo.

e Reduccién de remolinos de polvo ya que las hojas frenan y retienen las
particulas de polvo en suspension.

e Efecto del aislamiento térmico (proteccion térmica), la masa vegetal crea un
colchon de aire que ofrece aislamiento térmico.

e Reduccién de la velocidad del viento, la vegetacidn actia como una barrera.

e Proteccidn de las fachadas de los edificios o viviendas contra los rayos solares
y la lluvia.

e Proteccién contra el ruido, cuando el jardin cuenta con un espesor
considerable.

e Mejora la salud y el bienestar de los ciudadanos, asimismo tiene un efecto
tranquilizante sobre las personas estresadas.

Desventajas

e Necesita un sistema de riego manual o incluso automatizado.

e Al estar en ambientes familiares como apartamentos, su construccion de la
estructura del jardin, debe ser utilizado con materiales adecuados, bien sea con
sistemas de mallas o armazones metalicos.

e Necesita un excesivo cuidado, debe evitarse el uso de sustancias quimicas que
sean toxicas.

e Un jardin vertical exige aun més tiempo, cuidado y atencidén en comparacion
con los techos verdes.
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5.5.Programa “Hora pico y placa”

5.5.1.

5.5.2.

5.5.8.

5.5.4.

5.5.5.

5.5.6.

5.5.7.

5.5.8.

Instrumento legal
Ordenanza Municipal

Objetivo
Disminuir el congestionamiento vehicular en los puntos criticos evaluados de la
cuidad de Juliaca.

Meta
Aplicarlo al menos en 3 puntos criticos durante el primer afio de vigencia de la
ordenanza municipal.

Descripcion

El programa restringe algunos autos segun el namero final (par o impar) de la
“placa” de los vehiculos por ciertas horas, por lo que busca disminuir el trafico
vehicular del centro de la ciudad de Juliaca, especificamente en los horarios “pico”;
en caso no se respete las reglas y consideraciones se sanciona con multas a los
duefios de los vehiculos.

Ambito de aplicacion

Este programa puede ser aplicado solo en algunos puntos criticos evaluados, los
cuales son: Centro comercial Ill, Plaza “San José”, Mercado “Tupac Amaru”,
Centro Comercial Il y Mercado “Santa Barbara”

Consideraciones

Se propone ejecutar este programa que los lunes, miércoles y viernes circulen los
vehiculos con placa que terminen en par y cero; y los martes, jueves y sabados
circules los vehiculos con placa que terminen en impar; en los horarios pico como
6am.a8am., 1lam.alpm.,5pm. a7p.m, en las mafanas, tardes y noches
respectivamente. Sin embargo, este programa se permite el libre transito de
vehiculos policiales, bomberos y de emergencia, asi como el transporte publico,

Ventajas
e Reduce el congestionamiento vehicular en la parte céntrica de la ciudad.
e Facilita el transito de vehiculos de transporte pablico mas rapido.
e Las personas que trabajan en el centro de la ciudad llegaran rapido a su trabajo
con un menor costo, y aumentaran su productividad.

Desventajas
e Uso de vehiculos particulares en cualquier momento
e Ciertas personas iran por las vias alternas y demoraran su tiempo habitual.
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VI. CONCLUSIONES

En conclusion, el plan de mejora para la calidad de aire en puntos criticos de la ciudad de Juliaca
tiene como finalidad mantener los niveles de concentracion de SO,, NO2, CO y O3z para cumplir
las concentraciones aceptables e indices de calidad de aire, ademas dicho plan de mejora es
realizable de acuerdo al ambito de aplicacion.

Con referencia a las medidas para la mejora de la calidad de aire son 5 programas, los cuales
son: “Sensibilizacion y capacitacion ambiental”, “Un dia sin auto y sin moto”, “Transporte
sostenible y no motorizado”, “Jardineria vertical o techos verdes” y “Hora pico y placa”; todos
estos programas son factibles, siempre en cuando se realice en coordinacion con el Municipio
Provincial de San Romén y con una fuente de financiamiento del fideicomiso ambiental y/o con
cierta parte del presupuesto de la Gerencia de Servicios Publico y Medio ambiente.
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