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RESUMEN
Debido a la emisién de material particulado en las actividades mineras no metélicas de
extraccion de agregados en la region, la presente investigacion tuvo como objetivo
principal evaluar la calidad de aire de la Cantera La Laguna, Bagua Grande, Utcubamba,
Amazonas, para constatar si cumple con los Estandares de Calidad de Aire (ECA) de
PM2.5 y PM10. EI estudio tuvo una metodologia descriptiva correlacional, donde se
seleccionaron 3 puntos de control, uno en La Cantera La Laguna (CA-2) y los otros dos
en los caserios Santa Elena (CA-1) y La Laguna (CA-3) a 3.24 y 2.08 km de distancia
respectivamente, tomando mediciones de concentracion en diciembre de 2022 y enero de
2023. Se obtuvo como resultado que las concentraciones promedio en el CA-2 son de
60.02 ng/m® para PM 2.5 116.455 pg/m® para PM 10, superando el ECA, mientras que
para CA-1y CA-3, la concentracion es baja. Se observé también que, por la distancia de
la cantera, el material particulado es dispersado, razon por la cual los caserios no tienen
concentraciones elevadas. Se concluye finalmente que la calidad del aire en La Cantera
La Laguna es desfavorable, pues supera los ECA de aire, por lo que se recomienda
mantener los monitoreos de calidad de aire periodicamente a fin de evitar los niveles de

concentracion de PM2.5 y PM10 aumenten.

Palabras clave: Material particulado, ECA, concentracion, monitoreo.
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ABSTRACT
Due to the emission of particulate material in the mining activities for the extraction of
aggregates in the region, the present investigation had as main objective to evaluate the
air quality of the La Laguna Quarry, Bagua Grande, Utcubamba, Amazonas, to verify if
it complies with the Air Quality Standards (ECA) for PM2.5 and PM10. The study had a
descriptive correlational methodology, where 3 control points were selected, one in La
Cantera La Laguna (CA-2) and the other two in the hamlets of Santa Elena (CA-1) and
La Laguna (CA-3) to 3.24 and 2.08 km away respectively, taking concentration
measurements in December 2022 and January 2023. The result was that the average
concentrations in CA-2 are 60.02 pg/m3 for PM 2.5 116.455 pug/m3 for PM 10 ,
surpassing the ECA, while for CA-1 and CA-3, the concentration is low. It was also
observed that, due to the distance from the quarry, the particulate matter is dispersed,
which is why the hamlets do not have high concentrations. It is finally concluded that the
air quality in La Cantera La Laguna is unfavorable, since it exceeds the ECA of air, for
which it is recommended to maintain air quality monitoring periodically in order to avoid

concentration levels of PM2.5 and PM10 increase.

Key words: Particulate matter, ECA, concentration, monitoring
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I. INTRODUCCION

Hoy mas que nunca, el medio ambiente se ha vuelto un tema muy importante alrededor
del mundo. Los cambios de clima y los fendmenos naturales nos estan mostrando que la
contaminacién sigue en aumento. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2016)
sefiala que este desequilibrio se da principalmente por la contaminacion atmosférica, pues
el aire es indispensable para la vida. Respirar aire puro favorece el crecimiento y
desarrollo de los seres vivos, pero la OMS (2022) indica que, de 10 personas, 9 respiran

aire contaminado, siendo causante de 7 millones de muertes prematuras al afio.

La Agencia Reguladora de Mejorar la Calidad de Aire (AQMD, 2021) en Estados Unidos,
indica que esta contaminacion se da principalmente por las industrias y la agricultura,
estimando que el 40% de los residuos son quemados al aire libre. Por otro lado, el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM, 2019) indica

que los vehiculos causan el 25% de las emisiones de CO..

En el Perd es mas grave la realidad, pues se encuentra en el puesto 38 del ranking de
paises con aire mas contaminado elaborado por IQAIr (2023), empresa privada suiza que
monitorea la calidad del aire para las Naciones Unidas. Cuando se mide su puesto en
América, es el pais con peor calidad de aire, mientras que Lima esta en el puesto 20 de
las ciudades méas contaminadas, esto a causa de la deforestacion y la poca preocupacion

por controlar los contaminantes, generando muchos problemas de salud a los peruanos.

Por ello, el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2020) establece que el gobierno y sector
privado deben trabajar en conjunto para cumplir los Estandares de Calidad Ambiental de
Aire (ECA Aire), para asegurar niveles bajo de contaminantes y que no generen riesgo a
la salud de los peruanos. Ademas, sefiala que la poblacion debe ayudar a mitigar el
problema con una mejor gestion de residuos en casa y evitar la quema de basura, mientras
que se busca mejorar la legislacion medioambiental, promoviendo el cuidado de las areas

verdes y la disminucién de la huella de carbono de las empresas (Juste, 2021).

En Perd, la selva es muy importante por su vegetacion y su funcion de purificador de aire
(Zimmer, 2019), por lo que se espera que la calidad del aire sea mejor. Sin embargo, en
regiones como Amazonas, a pesar de no tener un gran parque automotor, ni ser una urbe
industrial, hay presencia de algunas empresas que generan material particulado, como la
Cantera La Laguna, administrada por un consorcio privado que en sus actividades emiten
particulas de polvo que contamina el aire, por lo que se plantea la pregunta ¢Cuél es la

calidad de aire en la Cantera La Laguna, Bagua Grande, Utcubamba, Amazonas?
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El estudio es importante pues las mediciones aportan conocimientos para entender la
realidad del aire que rodea una cantera, lo que podra ser tomado como antecedente para
discutir estudios similares. Ademas, permitira a la cantera conocer si sus actividades
generan contaminacion, para tomar medidas de mitigacion ante el impacto de sus
actividades y evitar sanciones. Finalmente, su importancia social es generar mayor
conciencia ecoldgica que permita mantener el medio ambiente y la salud de los

pobladores cercanos.

Se planted como objetivo general evaluar la calidad de aire en la Cantera La Laguna,
Bagua Grande, Utcubamba, Amazonas, a través de los objetivos especificos: inventariar
el proceso productivo en la cantera que influye en la calidad del aire, determinar los
niveles de concentracion de PM10 y PM2.5 comparandolos con los ECA para aire
sefialados en el DS N.° 003-2017-MINAM y determinar la distribucion de la calidad del

aire en la zona de influencia de la cantera.

Como antecedentes se tiene estudios como el de Bui et al. (2020), que buscaron establecer
un modelo para evaluar los dafios a la salud por la contaminacion del aire en el area de
explotacion de canteras en Vietnam. A través de un analisis bibliografico rescaté los
monitoreos de una agencia local encontrando que en época de lluvias hay concentraciones
bajas de 74.8 pg/m® en PM 10 debido a que el agua ayuda al asentamiento de polvo, pero
en época seca se llega hasta 831.4 pg/m®, lo cual ha generado graves dafio a los
trabajadores que no usan una proteccion adecuada. El promedio anual es de 349.3 pug/m?,
concluyendo que las canteras son una fuente emisora de material particulado por lo que

sus actividades deben ser reguladas para proteger la integridad del personal.

Leon et al. (2020) evaluan la calidad del aire en el entorno laboral de las trabajadoras de
3 canteras congolefias, esto a través de un monitor de calidad de aire que evaluo la
concentracion dentro de la cantera y en la ciudad a 1 km aproximadamente. Los resultados
obtenidos para la cantera fueron en promedio de 205 pg/m? para PM 2.5, pero para la
ciudad fue de solo 31.3 pg/m3, demostrando que las actividades de las canteras son

altamente contaminantes y afectan la salud del personal, sobre todo cuando no usan EPP.

Nemer et al. (2020) también evaluaron la salud de poblaciones cercanas a canteras en
Palestina, con un grupo de habitantes expuestos que viven en promedio a 250 m de la
cantera, donde el 98% present6 quejas por tener polvo en sus viviendas y hay una gran
prevalencia de diversos sintomas relacionados con el polvo, ademas el 75% asegura que

la actividad de extraccion es la que mas ruido y polvo genera, incomodando su vida diaria.
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Por otro lado, el grupo control que vive a mas de 500 m de distancia de las canteras,
apenas presenta sintomas y tiene una mejor calidad de vida, por lo que determinaron que

la distancia es un factor clave para evitar estar expuesto a estos contaminantes.

Ekpa et al. (2022) evaluaron el efecto de la contaminacion del aire por las actividades de
la cantera en la agricultura y biodiversidad en Nigeria. Demostraron cdmo en una zona
arida, con gran presencia de polvo, las actividades de una cantera pueden empeorar
grandemente la calidad de aire, pues de las 4 canteras evaluadas, se llegd a obtener
concentraciones maximas de 26119.3 pg/m? de PM 2.5 y 3281,5 pug/m® de PM 10, en
cambio, al distanciarse 1 km de la cantera, se obtienen valores maximos de 7889.5 pg/m®
de PM 2.5y 720 pug/m?de PM 10. Todos los valores superan por mucho el ECA de aire,

pero confirman que, a mayor distancia de las canteras, mejor calidad de aire se tiene.

Sin embargo, a pesar de la contaminacion, otros estudios demuestran que aplicando
medidas adecuadas se puede controlar la contaminacion. Licla (2021) busco determinar
la concentracion de PM10 y PM2.5 en la Cantera Camucha para lo cual utilizo la
gravimetria conforme el Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad del Aire. Se obtuvo
como resultado que el nivel maximo de PM10 es de 10.23 pg/m® y para PM 2.5: 4.36
ug/mé lo que esta muy por debajo de lo estipulado en la normativa vigente. Se concluye
que el material particulado emitido por las mismas actividades que se desarrollan para el
aprovechamiento de la Cantera presenta un riesgo menor sin perjudicar la salud humana
o0 al medio ambiente, pero esto se logra gracias a las medidas que la empresa aplica como

el riego periddico, mantenimiento de vehiculos y asentamiento de caminos.

Entre otros estudios importantes destaca el de Guzman (2019) que buscé identificar en la
Central Térmica de Ventanilla la calidad del aire, obteniendo como resultado que es
aceptable, con valores maximos de 91.6 y 39.6 pg/m®de PM10 y PM2.5. Esto se atribuye
a la monitorizacidn constante de los gases y particulas logrando gue la concentracion del
material particulado y vapores permanezcan dentro de lo establecido, no causando un
efecto real en el personal. Sin embargo, Cieza y Torres (2022) plantean otra razén por la
que las concentraciones son tan bajas. Al medir la calidad de aire en un molino de
Chiclayo, encontr6 que las el PM10 y PM2.5 no se concentraban por encima de los 7.98
ng/m3, siendo tan bajos por el efecto del aire para dispersar las particulas y porque se
realizaron las evaluaciones en fechas donde se realizaba mantenimiento a las maquinas y
no estaban funcionando. Se concluye que el aire no esta contaminado, pero se debe

evaluar la calidad constantemente para verificar que los resultados sean significativos.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1 Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la Cantera La Laguna, cerca del Caserio del mismo
nombre y de Santa Elena, en Amazonas, Distrito de Bagua Grande, Provincia de

Utcubamba, Departamento de Amazonas, a 727 msnm.

Figura 1
Ubicacién Cantera La Laguna
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Figura 2

Area de influencia y puntos de monitoreo de la Cantera La Laguna
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Area de influencia directa: La Cantera la Laguna con un perimetro de 1.12 km,
el cual contempla un éarea de 82,425.40 m?,

Area de influencia indirecta: Se consider6 a los caserios Santa Elena y La Laguna,

con 14.33 km de perimetro.

2.2 Datos meteorolégicos
Se rescatan los datos meteoroldgicos de Bagua Grande segiin SENAMHI (2023) en los

meses proximos a la evaluacion observada, obteniendo los siguientes datos:

Tabla 1
Datos meteorolégicos de Bagua Grande
Temperatura Precipitacion Viento
o . o . Velocidad
Mes  médma minima Médma Promedio  pireccion  promedio
(m/s)
Octubre -22 38.0 18.0 19.7 1.13 N 1.52
Noviembre -22 39.4 20.2 21.8 1.39 N 1.75
Diciembre -22 39.6 19.6 26.6 0.93 N 2.10
Enero -23 35.8 21.1 19.4 2.11 N 1.87
Febrero -23 34.2 20.2 7.1 0.65 NW 2.36
Marzo -23 36 21 59 3.15 N 1.93

Fuente: SENAMHI (2023)

Se observa que en los meses evaluados de diciembre y enero hay presencia de viento
soplando hacia el norte, lo que podria influir al momento de evaluar la calidad del aire en

las localidades cercanas.

2.3 Monitoreos
Los monitoreos se realizaron para identificar la concentracion de material particulado
PM2.5, PM10 presentes en la atmdsfera, generados por las actividades de la Cantera La

Laguna, en Bagua Grande, Utcubamba, Amazonas. Se siguen los siguientes parametros:

Tabla 2
Parametros ambientales a monitorear
, . Valor ., Método de
Parametros Tiempo Evaluacion Ty
pug/m3 analisis
PM 2.5: Material Particulado ,
i 24 Més de 7 veces . .
con menor diametro de 2,5 50 - (Gravimetria)
; horas en el afo
micras
PM 10: Material Particulado con 24 Més de 7 veces . .
., . 100 - (Gravimetria)
menor didmetro de 10 micras horas en el afo

Fuente: D.S. 003-2017-MINAM, ECA- AIRE.
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Para los monitoreos se aplic6 un muestreo probabilistico aleatorio, considerando las

estaciones de barlovento y sotavento (MINAM, 2017).

2.4 Disefio de la investigacién

El presente estudio se basa en la observacion para obtener datos de la realidad durante un
periodo de tiempo determinado, lo que se asocia con una estrategia descriptiva-
explicativa (Hernandez, et al, 2014)

Las variables son estudiadas de tal forma que se pueda explicar sus caracteristicas,
propiedades e influencia en su entorno, determinando si se cumple el ECA del aire a pesar
de la presencia de la cantera.

2.5 Procedimiento metodoldgico
2.5.1. Inventariar proceso productivo
La cantera tiene como actividad la explotacion de material que se usa para afirmar
infraestructura vial en el proceso de ejecucion. Para ello se realiza una serie de
procedimientos con el fin de tener el material en las mejores condiciones,
cumpliendo con los requerimientos técnicos y parametros necesarios para aplicarse
eficientemente en la via, logrando finalmente mejorar la calidad de vida de las

poblaciones aledafias.

En la cantera se desarrollan actividades a cielo abierto con la aplicacion de cortes
en forma de banquetas, utilizando excavadoras con una cuchara de 1 m3 un
cargador frontal, una cisterna de capacidad de 4 mil galones de agua, 03 volquetes
de 15 m® y finalmente herramientas como palas y picos para la extraccion del

material (Licla Tomayro, 2021).

Se verifico in situ las actividades que se ejecutan tomando en cuenta la fuente
generadora de impactos ambientales que inciden en la calidad de aire, capturando
fotografias de las actividades mas importantes que son: desbroce, extraccion,

zarandeo y acopio.

Finalmente se procedi6 a elaborar un diagrama que describe las actividades en la
Cantera La Laguna, identificando qué acciones causan contaminacién con la
emision de polvo. Este grafico permite conocer de manera general los procesos
internos y entender como las actividades estan interconectadas y conducen a la

consecucion de un objetivo comdn (Fernandez & Fernandez, 2015).
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2.5.2. Niveles de concentracion de material particulado

Se tomaron muestras en 3 puntos de monitoreo estratégicos, con el fin de evaluar
la concentracion de material particulado, comparar los resultados y verificar si
cumplen con los estandares plasmados en el DS N° 003-2017-MINAM, siendo
menor que el ECA de aire. Segun el Protocolo Nacional de Monitoreo de la
Calidad del Aire, el PM10 y PM2,5 seran evaluados por gravimetria, evaluando su
efecto en la cantera La Laguna (SINIA, 2019).

Este proceso fue realizado con un laboratorio de ensayo acreditado: Servicios
Analiticos Generales SAC, que cuenta con equipos y procesos certificados
(Anexo 1 y 2) por el Instituto Nacional de Calidad — INACAL, lo que da

confiabilidad a los resultados.

Se utilizé el equipo Low-Vol, un muestreador de particulas ECS -2000, con una
tobera para capturar el PM 2.5. Este equipo aspira aire del medio ambiente a flujo
constante dentro de un orificio de forma especial, y es en donde el material
particulado en suspension es separado inicialmente en fracciones de uno o mas
tamafos dentro del rango menor a 2,5 micras. Cada fraccion de particulas
captadas segun su tamafio, dentro del rango establecido, es colectado en un filtro
durante 24 h, que tiene registrado el peso inicial antes de la prueba;
posteriormente, el filtro colectado es pesado (una vez equilibrada la temperatura).
Con esto se determina la ganancia neta (masa) recolectada para calcular la
concentracion de contaminantes. El volumen del total del aire muestreado se
corrige a condiciones normales de 25 °C y 101,3 kPa, y es determinado a partir

del flujo medido y tiempo de muestreo (Licla Tomayro, 2021).

Asi mismo el equipo Hi-Vol que tiene la misma estructura de funcionamiento,
aunque para particulas de mayor tamafio: PM10. Se recolectan en el filtro durante
el monitoreo, se pesan y se calcula la diferencia de peso neto para calcular la
concentracion. Estos equipos tienen sensores de temperatura y presion ambiental

que permiten lograr un flujo constante de aire.
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Figura 3
Preparacion de equipos para medicion de calidad de aire

-

Figura 4
Equipos listos para el monitoreo de calidad de aire
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Se sefialaron los puntos de monitoreo que estan detallados en la tabla 3, donde se

recogieron las muestras durante 24 horas en 2 periodos distintos.

Tabla 3
Puntos de control de monitoreo de calidad de aire
Descripcion del Cbdigo  Altitud Coordenadas UTM
Punto Monitoreo  Estacion  (msnm) Este Norte

Caserio Santa

CA-1 505 796878.3407 9357171.013
Elena (Barlovento)
CanteraLa Laguna . , 727 796093.665  9354027.34
(Barlovento)
Caserio Lalaguna 5 4 912 795355.7135  9352081.927

(Sotavento)
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Ademas, se obtuvo la distancia entre los puntos de monitoreo con la formula de
la distancia entre 2 coordenadas, esto para poder identificar si la concentracion de

material particulado disminuye segun la distancia de la cantera.

Tabla 4
Célculo de la distancia entre puntos de control
Inicio Fin Distancia
d = /(x; = 1,)% + (1 = ¥)?
Canterala  Caserio 3240.12282 m 3.2401 km
Laguna Santa Elena
Canterala — CaserioLa — 5y51 67397 2.0807 km

Laguna Laguna

Finalmente se tomd registro fotogréafico de los monitoreos realizados:

Figura 5
Monitoreo en el CA-1: Caserio Santa Elena

=

Figura 6
Monitoreo en el CA-2: Cantera La Laguna
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Figura 7
Monitoreo en el CA-3: Caserio La Laguna

2.5.2.1. Anadlisis de laboratorio por gravimetria

Se utiliz6 un mes como periodo de medicion porque no se dispone de una
bomba automatica para aspirar el flujo de aire necesario para que este reactor
reaccione; en su lugar, se utiliza una bomba gravimétrica para aspirar aire o
gases, que luego se almacenan en el filtro muestreador y se llevan al laboratorio
para que se verifique el peso inicial y final del polvo y/o material particulado
acumulado en cada una de las muestras (MINAM, (2020).

Los pasos iniciales incluyen la manipulacion del filtro y una evaluacion visual
en busca de defectos como agujeros, solapamientos, decoloracion y un filtro
irregular. De tal manera el laboratorio acreditado Servicios Analiticos
Generales SAC envio los resultados de los niveles de contaminantes detectados

y medidos al investigador.

2.5.2.2. Anadlisis estadistico

Se realiz6 el método estadistico ANOVA o analisis de la varianza para conocer
si los resultados obtenidos del muestreo en las estaciones de monitoreo superan
los valores de ECAs establecidos en la normativa vigente y son significativos.
Este método se desarrollo utilizando el programa SPSS 25, registrando las
mediciones encontradas, hallando los promedios de las mediciones y con el
software calcular si la varianza entre las medias es suficiente para considerar

que son estadisticamente diferentes.
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2.5.3. Distribucion de la calidad de aire

Se utilizé la herramienta Software ArcGIS 10.8 para elaborar los mapas que
permitié conocer la distribucién de material particulado suspendido en el aire del
area de influencia de la Cantera La Laguna. En ArcGIS se afiadieron las
coordenadas para sefialar la ubicacion exacta de los monitoreos y se agregaron los
datos de las concentraciones, generando un mapa que el programa sefiala con
diferentes colores segun qué lugar tiene mayor o menor concentracion, esto

permite analizar patrones, alcances y areas de influencia (Smith, 2022).
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I1l. RESULTADOS
3.1. Inventariar proceso productivo en la Cantera La Laguna

Se presenta el flujo de los procesos de la cantera en la figura 8:

Figura 8
Diagrama de flujo del proceso productivo en la cantera
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Desbroce del Topsoil: Previamente se evalua el terreno para identificar vegetacion,
calidad de suelo y alguna posible contaminacion, lo que permite determinar el enfoque
adecuado para el desbroce y aplicar alguna medida de mitigacion ambiental. Una vez
evaluado se lleva a cabo la remocién de las plantas y demés vegetacién en el area
especificada, implicando tala de arboles, arbustos u otras plantas, eliminando la capa
superior del suelo. Ademas, todo lo desbrozado se almacena en areas especificas para ser

usados en una posterior restauracion o relleno de areas afectadas.

Figura 9
Desbroce de topsoil en la cantera

Extraccion: Primero se prepara el lugar de trabajo donde ya se ha removido el topsoil,
despejando obstaculos, sefialando caminos y areas de trabajo, asi como areas seguras.
Utilizando excavadoras, se extrae el material en un area especifica para ser dispuesta

luego al siguiente paso.

Figura 10
Extraccion del material
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Zarandeo de material: Se zarandea el material excavado con el fin de clasificar y separar
particulas no deseadas en el producto final. Se utiliza una zaranda de acero corrugado y
una excavadora en este caso para disminuir el tamafio del material. Una vez con el tamafio
adecuado, se alimenta al equipo de zarandeo, con material de manera continua, separando
el material fino de elementos grandes. Finalmente, los materiales obtenidos se clasifican

seguin su tamafio o calidad.

Figura 11
Zarandeo del material

Acopio de material: Después de haber preparado el terreno con una superficie estable
para almacenar el material, las excavadoras proceden a trasladar el material clasificado a
las areas de acopio, donde se verificara la calidad, cantidad y caracteristicas del material
recibido. Se realizard también un seguimiento para mantener controlado el inventario y

se dispondra de los materiales no deseados o residuos para su eliminacion.

Figura 12
Acopio del mateLigI
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Son en las etapas de extraccion, zarandeo y acopio de material donde se genera una
considerable emision de polvo y material particulado en el aire. Si bien, en el resto de las

etapas también se generan, esto es en menor cantidad.

Carguio de material: Se preparan los camiones de transporte donde se cargara el
material para ser trasladado. Se medira la capacidad y el equilibrio de cada vehiculo, asi
como su seguridad. Una vez cargado el material, se asegura que la cantidad de material
cumpla los limites de carga establecidos y se asegura por medio de redes de contencion
para evitar deslizamientos durante el transporte. Se registra y documenta el material, para
finalmente liberar los equipos de carga y proceder a su limpieza y mantenimiento.

Figura 13
Carguio de material

Transporte del material: Finalmente, los volguetes se desplazan desde la cantera hasta
el area para su descarga y luego ser lastrado en la via donde se afirmara, cuidando las
normas de transito y seguridad vial para carga pesada. Ya en el destino se procede a
descargar y documentar las cantidades, fechas, rutas y tiempos para mantener el control

del proceso.
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Figura 14
Transporte de material

Por tanto, considerando el proceso productivo, donde mas material particulado se emite
son en la excavacién, zarandeo y acopio, por lo que las mediciones y recomendaciones

deben realizarse alrededor de estas actividades.

3.2. Niveles de concentracién de PM10y PM2.5
El material particulado se monitore6 en 2 ocasiones, del 16 al 20 de diciembre de 2022 y
del 24 al 30 de enero de 2023 en los 3 puntos de control, analizando primero los resultados

del PM 2.5 en la tabla 5, con sus mediciones en el Anexo 3.

Tabla 5
Resultados de monitoreo de material particulado 2.5
D Puntode Diferencia de Fecha Concentracion Medlg
control  Peso de Filtro (ng/md) (ng/m”)
] 0.000235  17/18-12-2022 9.79
CA0L Cf‘seErl'o 11.415
antaelena 000313 25/26-01-2023 13.04
0.001369  19/20-12-2022 57.04
CA-02 Clzimtera la 60.02
aguna 0.001512  27/28-01-2023 63
) 0.000663  19/20-12-2022 27.62
caqz “rerio L 26.37
aguna 0.000603  29/30-01-2023 25.12

32



Figura 15
Variacion de concentracion de PM2.5 en Caserio Santa Elenay La Laguna
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Figura 16
Variacion de concentracion de PM2.5 en Cantera la Laguna
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En la figura 15 se tiene que las concentraciones de PM2.5 en el caserio Santa Elena son
minimas, nunca excediendo el ECA y con una variacion muy baja. En el Caserio la

Laguna tampoco superan el ECA, pero hay mayor presencia de PM2.5.

En cambio, en la figura 16 se observa que la Cantera La Laguna tiene una concentracion
promedio de 60.02 pg/m?, superando el ECA de 50 pg/m?, con una variacion de resultados
considerable, incluso llegando a maximos de 63 pg/m?>. Esto confirma que mientras mas

cercano se encuentre a la cantera, mayor concentracion de PM2.5 se registra.

Sin embargo, para poder confirmar si es que las concentraciones tienen diferencias

significativas, se realiza el analisis ANOVA.

Tabla 6
ANOVA de un factor para el PM 2.5
Suma de Media Significancia
cuadrados gl  cuadrética F (Sig.)
Entre grupos 2478,947 2 1239,474 142,103 ,001
Dentro de grupos 26,167 3 8,722
Total 2505,114 5
Tabla 7

Prueba Post Hoc de Scheffe para el PM 2.5

Diferencia de Desv.

(1) Punto de control (J) Punto de control medias (1-J) Error Sig.
Caserio Santa Elena Cantera La Laguna -48,60500" 2,95336 ,001
Caserio La Laguna -14,95500" 2,95336 ,034
Cantera La Laguna  Caserio Santa Elena 48,60500" 2,95336 ,001
Caserio La Laguna 33,65000" 2,95336 ,003
Caserio La Laguna  Caserio Santa Elena 14,95500" 2,95336 ,034
Cantera La Laguna -33,65000" 2,95336 ,003

Se observa en la tabla 6 que la significancia es 0.001, por lo que se puede afirmar que al
menos una de las medias de las concentraciones de PM2.5 es estadisticamente diferente.
Para ello se evalua la tabla 7, donde se muestra que todos los puntos de control tienen una
significancia menor a 0.05, por lo que se afirma de que la concentracion de PM2.5 en los
puntos de control tienen diferencia significativa; aunque se resalta que los caserios estan

cerca de ser estadisticamente iguales, pues sus resultados son bajos.
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De la misma forma se analizan los resultados del PM10:

Tabla 8
Resultados de monitoreo de material particulado 10

D Punto de Diferencia de Fecha Concentracion Media
control Peso de Filtro (ng/m®) (ng/m®)
Caserio 0.000553 16/17-12-2022 23.04
A-01 22.74
CA-0 Santa Elena 0.000539 24/25-01-2023 22.45 >
Cantera la 0.002610 18/19-12-2022 108.75
CA0Z | aguna 0.002980  26/27-01-2023 124.16 116.455
Caserio La 0.001157 18/19-12-2022 48.20
CA-03 Laguna 0.001179 28/29-01-2023 49.12 48.66
Figura 17
Variacion de concentracion de PM10 en Caserio Santa Elena
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Figura 18

Variacién de concentracion de PM10 en Caserio La Laguna
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Figura 19

Variacion de concentracién de PM10 en Cantera la Laguna
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En la figura 17, el PM 10 en el caserio Santa Elena tiene una concentracion baja, al igual

que para el PM 2.5. En la figura 18, el Caserio la Laguna tampoco supera el ECA, pero

casi duplica lo encontrado en Santa Elena y se resalta que su variacion es apenas

perceptible, manteniendo valores muy cercanos.

Por otro lado, en la figura 19 se observa que en la Cantera La Laguna, se tiene una

concentracion promedio de 116.455 pg/m°®, superando el ECA de 100 pg/m® y con

resultados que varian llegando a maximos de 124.16 pg/m®. Esto de igual manera

confirma que a mayor cercania a la cantera hay mayor presencia de PM 10, siendo los

puntos de control de la cantera, los Unicos que sobrepasan el ECA.

Por tanto, con el analisis ANOVA se evalla si las concentraciones tienen diferencias

significativas.

Tabla 9
ANOVA de un factor para el PM 10
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 9366,209 2 4683,104 117,734 ,001
Dentro de grupos 119,331 3 39,777
Total 9485,540 5
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Tabla 10
Prueba Post Hoc de Scheffe para el PM 10

Diferencia de Desv.

(1) Punto de control (J) Punto de control medias (I-J) Error Sig.
Caserio Santa Elena Cantera La Laguna -93,71000 6,30691 ,002
Caserio La Laguna -25,91500* 6,30691 ,059
Cantera La Laguna  Caserio Santa Elena 93,71000 6,30691 ,002
Caserio La Laguna 67,79500 6,30691 ,004
Caserio La Laguna  Caserio Santa Elena 25,91500* 6,30691 ,059
Cantera La Laguna -67,79500 6,30691 ,004

Se observa en la tabla 9 que la significancia es 0.001, por lo que se puede afirmar que al
menos una de las medias de las concentraciones de PM10 es estadisticamente diferente.
Para ello se evalla la tabla 10, donde se muestra que entre el Caserio Santa Elena y el
Caserio La Laguna no hay diferencia significativa, pues su p valor es 0.059, mayor a 0.05,
por lo que sus resultados son ambos muy bajos, mientras que para los puntos de control

de los caserios con la Cantera La Laguna si presentan diferencias significativas.

3.3. Distribucion de la calidad del aire en la zona de influencia

Finalmente se plasma en un mapa la distribucion del PM 10 y PM 2.5 en ambos
monitoreos en las figuras 20, 21, 22 y 23, siendo la gradiente de color verde y/o amarillo
cuando esta dentro de los ECA y de color rojo cuando lo esta sobrepasando. Se observa
entonces que, en el punto de control de la Cantera La Laguna, se tiene mayor presencia
de ambos contaminantes que superan los ECA’s, abarcando una gran area que genera

riesgo para la salud.

Sin embargo, debido a la distancia, en el punto de monitoreo del Caserio La Laguna,
ubicado a 2.08 km de la cantera, la concentracién del material particulado es bajo, por
debajo del ECA. De la misma forma, para el punto de monitoreo del Caserio Santa Elena,
ubicado a 3.24 km de la cantera, la concentracion del contaminante esta muy por debajo
del ECA.

Considerando que los resultados son significativamente diferentes en cada estacion y en
base al mapa de distribucion, se puede afirmar que la cantera emite material particulado
y cuanto mas distantes se encuentren los Caserios de esta, mejor calidad de aire se

presenta en los mismos.
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Figura 20
Distribucién de PM2.5 en el primer monitoreo: 16/20-12-2022
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Figura 21
Distribucién de PM2.5 en el segundo monitoreo: 24/30-01-2023
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Figura 22

Distribucién de PM10 en el primer monitoreo: 16/20-12-2022
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Figura 23

Distribucién de PM10 en el segundo monitoreo: 24/30-01-2023
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IV. DISCUSION

El proceso de produccion de una cantera pasa por etapas donde en todo momento hay
emision de material particulado, pero son en la extraccién, zarandeo y acopio con las
excavadoras donde mayor presencia hay de estos, debido a la mayor cantidad de material
y otros elementos que actlan. Esto también es sefialado por Licla (2021), que incluso
refiere que hay mayor presencia de contaminantes del aire cuando la extraccion de la
cantera se realiza por medio de explosivos, pero en menor medida las generan las
perforadoras o las obras subterraneas, aunque estos si contaminan otros medios fisicos
como el agua y suelo. Nemer et al. (2020) también identificd que las canteras generan
mayor contaminacion en las primeras etapas de su produccion, sobre todo en la
extraccion, generando polvo y ruido que hace que el 98% de su poblacion se queje de
polvo y ruido en esta etapa.

Por tanto, considerando que en la Cantera La Laguna se realiza la extraccion, zarandeo y
acopio con excavadoras y se observa mayor cantidad de material particulado en el aire,
se procedio a evaluar las concentraciones de este contaminante a menos de 10 metros de
estas areas (figura 6), obteniendo como resultado que, en la cantera, el promedio de la
concentracion de PM10: 116.455 pug/m® y PM 2.5: 60.02 pg/m®superando los ECA’s.

A pesar de superar el ECA, se puede atribuir a que la zona no es arida y el viento permite
dispersar rapidamente el polvo, en cambio otros autores encuentran resultados mas
adversos, como Bui et al. (2020) que en sus canteras de Vietnam encontrd una
concentracion promedio anual de PM 10 de 349.3 ug/m3 o Ekpa et al. (2022) que llegd
hasta 3281,5 pg/m*de PM 10 y 26119.3 pug/m?® de PM 2.5 en Nigeria, mientras que Leon
et al. (2020) encontro en las canteras de Republica del Congo una concentracion promedio
de 205 pg/m? para PM 2.5. Estos resultados son bastante altos, sobre todo en Nigeria,
debido a que los paises tienen suelos aridos con gran presencia de polvo, generando una

contaminacion bastante elevada.

No obstante, las empresas si hacen grandes esfuerzos por controlar su contaminacion y
evitar sanciones, razén por la cual autores como Guzman (2019) encuentran
concentraciones de 91.6 de PM10 y 39.6 de PM2.5 en puntos cercanos a las areas mas
contaminantes. Estos valores estan muy cercanos a los ECA, pero la empresa se encarga
de aplicar estrategias como el riego de superficies, el uso de filtros para controlar
emisiones, mantenimiento adecuado de los equipos, entre otros, para mantener

controladas estas emisiones.
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Aungue también se debe sefialar que las mediciones en empresas no siempre son fiables,
esto debido a intereses particulares pues la demostracién de presencia de contaminantes
podria generar sanciones para las organizaciones evaluadas, esto lo indican claramente
Cieza y Torres (2022), que detallan que, por esta razon, las mediciones en empresas
suelen ser algo distantes de las areas de produccion o en temporadas de mucho viento con
poca produccion, razén por la cual encuentran concentraciones maximas de 7.98 pg/m®,
pero al encuestar a su poblacion, identifican problemas de salud relacionadas al material

particulado.

Por todo ello se puede afirmar que las concentraciones de contaminantes son mas
significantes en lugares cercanos a la cantera y otras empresas que generan contaminantes
al aire. Ademas, con las pruebas estadisticas de ANOVA y de Scheffe se puede confirmar
que las concentraciones de la Cantera La Laguna y de los Caserios evaluados, son
diferentes, por lo que se confirma que, por la distancia que hay entre los puntos, el
material particulado se dispersa y ya no genera un peligro para la poblacion.

Esto también se confirma con el mapa de distribucion, pues es la Cantera la que emite
material particulado y mientras mas alejado se encuentre de esta, menor es la
concentracion de contaminantes. Siendo que en el Caserio La Laguna a 2.08 km se
encuentra mayor concentracion que en el Caserio Santa Elena a 3.24 km para el PM2.5.
De igual forma lo observan Leon et al. (2020) que, aunque en la cantera se tenga 205
ng/m? de PM 2.5, en la ciudad a 1 km se tiene 31.3 pug/m?, cumpliendo el ECA. Ekpa et
al. (2022) también observa como a 1km de la cantera se disminuye las concentraciones
méaximas hasta en un 78.06 %. Finalmente, Nemer et al. (2020) confirma que hay mayor
presencia de personas con sintomas respiratorios en un rango de 250 m de la cantera, que
pasando los 500 m. Esto confirma que la distancia del centro de emision influye

significativamente en la concentracion del contaminante.

Por otro lado, se puede observar que el viento no tiene influencia significativa en las
mediciones pues, a pesar de que el viento tiene una velocidad de hasta 2.36 m/s en
direccion al norte, hacia el Caserio Santa Elena, la distancia es suficiente para dispersar
todo el contaminante, por lo que en este caserio hay una menor concentracién de material
particulado que en el Caserio La Laguna que esta al sur de la cantera. La presencia de
PM2.5 en esta localidad podria ser causado por las propias actividades del pueblo, antes
que por un efecto de la cantera. En cambio, cuando se evallan monitoreos cercanos a la

fuente de emision el viento si tiene influencia directa, como Licla (2021) que encuentra
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mayores concentraciones en el punto de control en sotavento que al que esta antes de la
fuente de emision: barlovento, a pesar de estar a igual distancia del area de extraccion de
la cantera. Ademas, se debe considerar que el PM 2.5 al ser mas pequefio, puede
esparcirse mas, razon por la que autores como Ekpa et al. (2022) encuentran mas
concentracion de PM 2.5 que de PM 10.

Con respecto al PM10, los valores son estadisticamente iguales entre los caserios
estudiados; esto se debe a que, como las particulas PM 10 pesan mas, la distancia superior
a 2 km ya es suficiente para dispersarlas en su mayoria, por lo que no es un contaminante
que sea generado por la cantera; no obstante, su presencia puede deberse por la circulacion
de vehiculos por la via existente, las actividades agricolas de cultivo de la tierra, quema
de basura, siendo necesaria una difusion de cultura ambiental para evitar cualquier

problema de salud a mediano plazo.
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V. CONCLUSIONES
En la Cantera estudiada, las actividades que involucra acciones directamente con el
material en bruto son las que emiten mayor cantidad de material particulado, influyendo

negativamente en la calidad del aire, estos son excavacion, zarandeo y acopio.

El nivel de concentracién de PM 10 y PM 2.5 es alto en la Cantera La Laguna, siendo en
promedio 116.455 y 60.02 pg/m? respectivamente, superando el Estandares de Calidad
Ambiental para Aire. Esto es consecuencia directa de las actividades que se realiza en la
Cantera; mientras que los niveles de concentracién en el Caserio La Laguna y el Caserio
Santa Elena se encuentra en concentraciones bajas, no superando los al ECAs.

La Cantera La Laguna emite PM 10 y PM 2.5 en grandes cantidades afectando las areas
cercanas. El viento no tiene una influencia muy significativa, pero la distancia de la fuente
principal de emision si, ya que en el Caserio La Laguna que se encuentra a 2.08 km de
distancia se tiene mayor concentracion de material particulado que en el Caserio Santa
Elena a 3.24 km.

La calidad de aire en la Cantera La Laguna, Bagua Grande, Utcubamba, Amazonas es

desfavorable, superando el ECA de PM 10 y PM 2.5, segun los monitoreos realizados.
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V1. RECOMENDACIONES

Preservar y restaurar las areas naturales alrededor de la cantera, pues la vegetacién ayuda
a reducir los contaminantes atmosféricos por medio de la captura de gases y particulas,
gracias a la deposicion atmosférica y retencion.

Realizar monitoreos de calidad de aire periddicamente considerando mayores puntos de
muestreo y parametros, con el proposito de mantener vigilado los niveles de material
particulado en las poblaciones cercanas, evitando impactar en la salud de la poblacién y

que pueda traer consecuencias negativas a futuro.

Promover la educacion ambiental y concientizar sobre los impactos a la salud a causa de
las emisiones de material particulado en la empresa, a fin de que todo el personal que

labora adopte buenas précticas amigables con el medio ambiente.

Todo proyecto de ejecucion que involucre la explotacion de canteras debe contar con una
partida presupuestal aprobada de un plan de manejo ambiental para mitigar los impactos
negativos generados por las actividades de aprovechamiento de canteras.

Considerar para investigaciones futuras realizar un analisis mas detallado sobre la
interaccion del viento (velocidad y direccion) en el area de influencia directa e indirecta

de una cantera.

Cumplir de manera eficiente las Entidades Nacionales de Fiscalizacion Ambiental
(EFAS), con su rol de fiscalizacion ambiental en el desarrollo de proyectos de
infraestructura vial que contemple la explotacion de canteras, siendo supervisado por el
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) para asegurar el

cumplimiento de las normas ambientales.
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ANEXOS
ANEXO 1

CERTIFICADO DE CALIBRACION MUESTREADOR

\ E, .nstm...emsc.m CERTIFICADO DE CALIBRACION

Ambiental

ECOSISTEM S.A.C
LAB. DE FLUJO

LFU 021-2022

1.- Solicitante
CONSULTORA AGROAMBIENTAL INGENIEROS S.R.L.
2.- Direccién
Jr. Los Angeles 840-Chachapoyas-Amazonas.  4.- Fecha de Calibracion: 31 de Julio del 2022
3.- Instrumento 5.- Lugar de Calibracion: LAB. ECOSISTEM S.A.C
MUESTREADOR DE PARTICULAS 6.- Condiciones de Calibracion
Marca/Fabricacion: ECS Temperatura Ambiental: 23°C
Modelo: 2000 Humedad 78%
Serie: 23456610 Presion 747.9 mmHg
Fujo de Trabgjo: 16.7 L/min
Precision: 4.5% V .Set.

7.- Metodo de Cdlibracion

La Cdlibracion fue hecha mediante el manual de fabricante, comparacion con patfrones
trazables y el procedimiento de calibracion de Muestreadores de Bajo Volumen de ECOSISTEM

SAC. PCLVOOI.
8.- Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizadas tienen trazabilidad a los patrones del sistema

Internacional de Unidades de Medida (Sl).
Para la calibracién se utilizo:

Medidor de Flujo - Marca: Tetfracal / Modelo: BGI / S/N 327 / N° de Certificado 105-04T1-

Calibrado: 2022/07/31

Barometro - Marca Extech Instruments / Modelo: SD700 / S/N A.095029 Cerficado N° LFP-031-2021/

Cadlibrado: 2021-07- 31.

Termohigrometro - Marca: Boeco /Modelo: SH-110 - S/N: ECS 023- Certificado N° T- 4592 - 2020 -

Fecha de Calibracion: 2022-07-31.

9.- Observaciones

Los resultados del certificado son validos solo para el objeto calibrado, se refieren al momento,
condiciones en que se realizarén las mediciones y no deben utilizarse como certificado de

conformidad con normas de producto.

Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones el usuario debe tener un control de
mantenimiento y recalibraciones apropiadas para cada instfrumento.

ECOSISTEM S.A.C no se responsabiliza de los perjucios que pueda ocacionar el uso inadecuado de
este instrumento o equipo despues de su calibracién, ni de una incorrecta interpretacion de los

resultados de la calibraciéon aqui declaradas.

Este cerfificado no podra ser reproducido parcialmente, excepto con autorizaciéon de ECOSISTEM

S.AC.

Realizado por :

alazar Tupia
Tecnico de Laboratono

ECOSISTEM S.A.C

AV. San Juan Mz K Lt 07 - ATE - LIMA

Telf: 7788111

Email: info@ecosistemsac.com

Web: www.ecspe.com
PR0.001 - FCDTO1 - 2022
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ECOSISTEM S.A.C
LAB. DE FLUJO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LFU 021-2022

10.- Resultados

PATRON EQUIPO ERROR INCERTIDUMBRE
(L/min) (L/min) (L/min) (L/min)
14.80 14.78 0.020 0.081
16.69 16.70 -0.010 0.083
18.01 17.98 0.030 0.085
Verificacion de T° y Presion
Patrén Instrumento Correcciéon
T(c?) 24.1 23.6 0.5
Presion (mm Hg) 747 746 1

11.- Incertidumbre

*La incerfidumbre expandida se ha obtenido mulfiplicando la incerfidumbre fipica de medicion
por el factor de cobertura k=2 que para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad
de cobertura de aproximacion 95%

*La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimada siguiendo la " Guia

para la expresion de la Incertidumbre de Medida , CEM 2008 *

ECOSISTEM S.A.C

AV. San Juan Mz K Lt 07 - ATE - LIMA
Telf: 7788111

Email: info@ecosistemsac.com

Web: www.ecspe.com

PRO0.001 - FCDTO1 - 2022

FIN DE DOCUMENTO
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ANEXO 2
CERTIFICADO DE ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO

@

INACAL
Instituto Naciona!
fepen DIRECCION DE ACREDITACION 1de 24
ALCANCE DE LA ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO
S.A.C.
Ubicado en i Av. Naciones Unidas N° 1565 - Chacra Rios Norte - Lima
Proceso 3 Precision’
Expediente N° : 0489-2019-DA
Informe Ejecutivo N° : N.A.
Vigencia de la Acreditacion  : Del 2016-06-17 al 2020-06-17 (Vigencia extendida)
Acreditado con la Norma : NTP-ISO/IEC 17025:2017
Cédigo de Registro : LE-047
Fecha de Actualizacion : 2020-01-22
Laboratorio - HIDROBIOLOGIA
Campo de Prueba  : HIDROBIOLOGICAS (Incluye MUESTREO)
N° Tipo Ensayo Norma Referencia Aiio Titulo
, [FTopLAncTON \?Vr\élévgvmz?g/sg\qw;\-” 5o17|Pankton. Concentration Techniques /Identifcation of Aquatic
CUALITATIVO a m Organisms
Part 10900, 23rd Ed.
AGUA NATURAL
Producto(s): JAGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO
AGUA SALINA
ISMEWW-APHA-AWWA-
FITOPLANCTON \WEF Part 10200 F, items: ; .
2 CUANTITATIVO F.2a F2byF2c1, 23nd 2017 |Plankton. Phytoplankton Counting Techniques
Ed.
|AGUA NATURAL [
Producto(s): |AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO |
|AGUA SALINA |
MACROBENTOS O ISMEWW-APHA-AWWA-
3 [MACROINVERTEBRADOS  |WEF Part 10500 C, 23rd | 2017 [Benthic Macroinvertebrates. Sample Processing and Analysis
BENTONICOS Ed.
Producto(s): |SEDIMENTOS EPICONTINENTALES

1 La modificacion correspondiente se encuentra en negritas y subrayado

Formato: DA-acr-06P-21F Ver. 00
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DIRECCION DE ACREDITACION 8de 24

ALCANCE DE LA ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO

Laboratorio - QUIMICA
Campo de Prueba : QUIMICAS
N° Tipo Ensayo Norma Referencia | Afio Titulo
DETERMINACION DE PESO
DE MATERIAL EPA 40 CFR Appendix L Reference Method for the Determination of Fine Particule
32 [PARTICULADO Y PESO DE fto Part 50, 2006. Validadoj 2019 [Matter as PM 2.5 in the Atmosphere . NO INCLUYE
FILTRO: PM2.5 Y PM10 (modificado). MUESTREO
BAJO VOLUMEN
FILTRO PM 2.5 BAJO VOLUMEN
Producto(s):
FILTRO PM10 BAJO VOLUMEN
DETERMINACION DE PESO
DE MATERIAL EPA 40 CFR Appendix B Reference Method for the Determination of Suspended

FILTRO: PTS ALTO INO INCLUYE MUESTREO

33 |PARTICULADO Y PESO DE [to Part 50, 1983. Validado| 2019 |Particulate Matter in the Atmosphere (High-Volume Method) .
modificado).
\VOLUMEN

Producto(s): [FILTRO PTS ALTO VOLUMEN

DETERMINACION DE PESO
DE MATERIAL EPA 40 CFR Appendix J . .
34 [PARTICULADO Y PESO DE  fto Part 50, 1987. Validado| 2019 R:fsmg?n'ﬁhﬁggg "&Zﬁé"]'ﬁ?ﬁ?yﬁ mg‘%@gaﬁe’
FILTROPM25YPM10  [(modificado). pRefe:

ALTO VOLUMEN

[FILTRO PM10 ALTO VOLUMEN |
Producto(s):
IFILTRO PM2.5 ALTO VOLUMEN |

EPA- 40 CFR, Appendix S A
[A-2 to part 50, item 7 al Reference Method for the Determination of Sulfur Dioxide in

A-Z 1o part vy, item [ al bt
35 [DIOXIDO DE AZUFRE (SO2) 11. 2010 Validado 2019 fthe Atmosphere (Pararosaniline Method). NO INCLUYE

[imodificado) LR

. |SOLUCION CAPTADORA PARA DIOXIDO DE AZUFRE

Producto(s):
(S02)
Peter 0. Wamer. Analisis
de los Contaminantes del i 5 s : :
DIOXIDODENITROGENO [ =i e = '~ aoas Determinacion de Dioxido de Nitrogeno en Calidad de Aire
Ed. Espa . [2019
% INo2) Aire, Ed. Espafiola 1981. 12019 f\ )\ INGLUYE MUESTREO

Cap. 3, Pag. 147-151.
Validado (modificado).

SOLUCION CAPTADORA PARA DIOXIDO DE

Producto(s): |\1TROGENO (NO2)
IGRACION DE ELEMENTOS:
sénico, Antimonio, Bario, i ; i
admio, Cromo, Plomo, NTP 324.001-3, 3ra SUEdC S A e
37 ; Yiey s 2018 |Elementos Contaminantes . Técnica de lectura por ICP-
ercurio, Selenio, Niquel, Boro, [Edicion 2018. NS

uminio, Manganeso, Cobalto,
bre, Zinc, Estroncio, Estafio.

Formato: DA-acr-06P-21F Ver. 00
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ALCANCE DE LA ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO

Producto(s)

' |LODOS |
" |SEDIMENTOS |

INOM-021-SEMARNAT-

Especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de

78 [MATERIA ORGANICA 000, item 7.1.7 (Método | 2002 suelos. Estudios. muestreo v andlisis
AS-07) i ’ y :
Producto(s): SUELOS |
IMATERIAL EXTRAIBLE EN : ;
i It In-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and
79 gIEIEC)I(\AQSLngEBSMCON E&ﬁaélvﬁ{siﬁ%m Method] 2010[Siica Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM;
MATERIAL NO POLAR) Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry
Produciy |AGUA NATURAL |
roducto(s):
|AGUA RESIDUAL |
yﬁg’;‘ﬁé E')};TA"-I\,'I:\:I)%ECEOT\J EPA 821-R-10-001 Method In-Hexane Extractable Material (HEM; Oil and Grease) and
80 SILICA GEL (SGT-HEM 1664 Revision B 2010|Silica Gel Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-HEM;
' ' Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry
MATERIAL NO POLAR)
|SEDIMENTOS |
Producto(s): ISUELOS I
. Methods for sampling and analysis of ambient air -
81 ImTzEsR :g‘;\%\s—gﬁmézg) i hzr:fdsgs?gos.wzow. 2017 |Determination of suspended particulate matter - PM2.5 low
S ; volume sampler - Gravimetric method
Producto(s): [AIRE |
82 MATERIAL PARTICULADO - |[EPA 40 CFR APPENDIX L 2006 Reference Method for the Determination of Fine Particulate
PM 2.5 (BAJO VOLUMEN)  |TO PART 50 Matter as PM2.5 in the Atmosphere.
Producto(s): |AIRE |
GESTION AMBIENTAL. Calidad de aire. Método de
83 m}g?}\ﬁopl\\/%?gﬂéﬁ?o “INTP900030:2018  |2018 Jeferencia para la determinacién de material particulado
respirable como PM10 en la atmésfera
Producto(s): IAIRE |
) : Methods for sampling and analysis of ambient air -
84 '\PAGI(I)E }(?Eliﬁl:l (F)’/;\I%TLIS'\(;I!.E/:‘I)DO “Aﬂzltl:fdsg3g80.9.9‘2017, 2017 |Determination of suspended particulate matter - PM10 low
’ olume sampler - Gravimetric method
Producto(s): [AIRE
. Sampling of ambient air for PM10 concentration using the
IMATERIAL PARTICULADO - [EPA Compendium Method ; :
85 PM10 (BAJO VOLUMEN) 023 1999 g:;;;rleetr:htand Patashnick (R&P) Low Volume Partisol®
Producto(s): IAIRE |

Formato: DA-acr-06P-21F Ver. 00
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ANEXO 3
INFORMES DE LABORATORIO

LABORATORIO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO

g ACREDITADO POR EL INACAL
o) ke | AS firedorie E =
SERVIGE, [Nl | ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO TL - 829 Agg&gq&n CON REG'STRO N° LE - 047

Registro N° LE -047

INFORME DE LABORATORIO N° 168379-2023
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : HITSCLIFF CARRASCO ORTIZ;

DOMICILIO LEGAL e i

SOLICITADO POR : HITSCLIFF CARRASCO ORTIZ;

REFERENCIA : RESERVADO POR EL CLIENTE! ;

PROCEDENCIA : CASERIO SANTA ELENA & !

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA 12023 -01-26 ; ‘ i

FECHA(S) DE ANALISIS 12023 - 01 - 26 AL 2023 02 ~

FECHA(S) DE MUESTREO 12023 - 01 - 24/26 : :

MUESTREADO : POR EL CLIENTE i *
CONDICION DE LA MUESTRA =LOS. RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN FA-LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO

1L METODOLOGIA DE GNEAYO
S e kS

Ensayo i ~ Método Lc

3
EPA 40 CFR Appendix L to Part 50, 2006 lidado g

{rmodi cadu), 2019. Reference Method for the Determination of Suspended 0.000017 g

Particulate Matter in the Atmosphere. NO INCLUY&MUES-TREO

Determinacién de peso de material particulado ¥ -
peso de filtro: Filtros PM10 y PM2:§ de Bajo {
Volumen S

C.: limite de cuantificacion o ',v’ ER—

II. RESULTADOS: o

- ducto D Calidad de Aire Calidad de Aire
Fecha de Muestreo 2023-01-24/25 = 2023-01-25/26
Hora de inicio de muestreo (h) 8:00 8:30 i
Condiciones de Muestra Conservada Conservada H

Cédigo del Cliente

23022759

Ensayos 1 Resultados
Determlnauon de pesaje inicial: filtro PM 10 Bajo
e B | o.a2110s I |
'Determinacién de pesaje ﬁnal ﬁ!tro PM 10 Bajo | Y/ ;'
Nolumen g 0.121734 .;
‘Determinacion de peso material particulado PM 10 i " f
‘Bajo volumen 9 0:000539 4§
EDeterminadén de pesaje inicial: filtro PM 2.5 Bajo g Y H 0.120104 ‘,'l
Volumen i i 3 5
Determinacion de pesaje final: filtro PM 2.5 Bajo g | 1 i
Volumen | ) 1 0320817
Determinacién de peso material particulado PM 2.5 g " 1§
Bajo volumen 0.000313
////: Ensayo no realizado - ., : S 4
Ing. Marilu. fello Paucar %, N
Director Técnico \ MW
. C.LP. N° 219624 % |
Servicios Analilicos Generales S.A.C. d
EXPERTS
WORKING
FOR YOU
SM: SMEVW — APHA — WEF 22nd. Edition 2012 EPA: Enviromental Proteccion Agency ASTM American swnetyforTamg and Materials N.T.P Norma Técnica Peruana
( NES: Est plom:th la én parcial o total del amenos que sea bajo autorizacion estricta de Servicios Analiticos Generales S.A.C* Los resultados emmdos son validos para las muestras referidas al presente
informe *Las muestras seran consenvadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un maximo de 30 dias de haber entrado la muestra al laboratorio. Luego liminadas. *Pai la del presente

informe comunicarse al correo faboratorio@sagperu.com

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C

Pagina 1de 1
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LABORATORIO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO
| ACREDITADO POR EL ORGANISMO l AS ACREDITADO POR EL @__ LT:.:L

INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE
ésﬂa Lo v ACREDITACION INACAL-DA

conresisTROTL-62 ACCREDTEY | CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE LABORATORIO N° 166739-2022
CON VALOR OFICIAL

Registro N° LE -047

RAZON SOCIAL : JASS CARRASCO ORTIZ ‘
DOMICILIO LEGAL e ;
SOLICITADO POR : JASS CARRASCO ORTIZ : :
REFERENCIA : RESERVADO POR EL CLI"ENTE .
PROCEDENCIA :CASERIO SANTAELENA = | .o §
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA  :2022 - 12 - 19 : §
FECHA(S) DE ANALISIS 12022 - 12 - 19 AL 2023+ 01 —'-045
FECHA(S) DE MUESTREO 12022 - 12 - 16/18 : g ;
MUESTREADO : POR EL CLIENTE ; w0k
CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLIC}XN ALA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO
H

L MEI'ODOLOGiAPEJE_I.!gAY(‘: £ e P o 3

Ensayo Método LC | Unidades
Determinacién de peso de materjal particulado y S ‘ EPA40 CFR Appendix L to Part 50, 2006. Valldado P 1
peso de filtro: Filtros PM10 y PM2:§5. de BaJo (’modaflcado) 2019. Reference Method for the Determination of Suspended 0.000017 g

Volumen ER é -+ Particulate Matter in the Atmosphere. NO INCLlJYg,MUESTREO

C.: limite de cuantificacion

IL RESULTADOS: ’ ba : LN

ducto Declarad . calidad de Are Calidad de Aire B
2022-12-16/17 2022-12-17/18 Y

L 8:00 ¥
i CA-01 CA-01 !
R Procedencia Caserio Santa Elena Caserio Santa Elena )
- Cédigo del Laboratorio 22121906 22121906

 (SEDE LIMA 1)

i Ensayos | Resultados
.\?:It:;:::?adén de pesaje inicial: filtro PM 10 Bajo § ‘ B - 1
Determinacion de pesa efmal filtro PM 10 Bajo | [ ;
Fapptill pesay ) g 0.120728 i i
‘Determinacion de peso material particulado PM 10 " :
Bajo volumen 9 0:000553 2
?Determinacién de pesaje inicial: filtro PM 2.5 Bajo g 1 H 0.120186
Volumen 3 i :
‘Determinadién de pesaie final: filtro PM 2.5 Bajo g "
Volumen ! . I 0.120421
Determinacion de peso material particulado PM 2.5 g " 0.000235 ;.

%

< i "
- . g TR

C.I.P. N° 219624
Setvmc iticos Generales S.A.C. "
EXPERTS
WORKING
FOR YOU
SM: SMEVW - APHA - WEF 22nd. Edition 2012 EPA: Enviromental Proteccion Agency ASTM American SOcelyforTelmg and Materials N.T.P Norma Técnica Peruana
[V NES: Esta prohibida la ion parcial o otal del documemo a menos que sea bajo autorizacidn esticta de Servicios Analiticos Generales S.A.C* Los resultados emmdos son validos para las muestras cefeldas al presente
informe *Las muestras sera d do al periodo de perecibilidad del pardmetro analizado con un méximo de 30 dias de haber entrado la muestra al laboratorio. Luego sera das. *Pal borar la del presente
informe comunicarse al correo laboratorio@sagperu.com
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C Pigina 1 de 1

Laboratorio. Av Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte — Lima. *Oficinas Administrativas Pasaje Clorinda Matto de Turner N°2079 —Lima
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LABORATORIO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL INACAL
| ORGANISMO sy
| screommooroncioncausuo | FANGY | ACREDIADO B2 & ==
SERVICE, INC. - IAS ACREDITACION INACAL-DA

Registro N* LE - 047

CON REGISTRO TL - 829 AES':»EEE'IED CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE LABORATORIO N° 168383-2022
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL  HITSCLIFF CARRASCO ORTIZ]
DOMICILIO LEGAL E Lo
SOLICITADO POR : HITSCLIFF CARRASCO ORTIZ;
REFERENCIA : RESERVADO POR EL CLIENTE!
PROCEDENCIA {CANTERALALAGUNA & !
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA  : 2023 - 01 - 29 : :
FECHA(S) DE ANALISIS 12023 -01- 29 AL20235 0215 |
FECHA(S) DE MUESTREO 12023-01-26/28 | | -
MUESTREADO : POR EL CLIENTE ; z -
CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SEAPLTCANA LA POESTRARS) FAL coO S RECIBIO 57
i . >
L METODOLOGIA DE ENSAvo gt cme b - . :
Ensayo - Método . - L.C

Determinacién de peso de material particulado y ,+|”
peso de filtro: Filtros PM10 y PM2: 5 de Bajo
Volumen

EPA 40 CFR Appendix L to Part 50, 2006. Vahdado Pl
lfICa 0), 2019. Reference Method for the Determination of Suspended 0.000017 g
Particulate Matter in the Atmosphere. NO INCLUYEMUESTREO

C.: limite de cuantificacion 7 ,

II. RESULTADOS: s

di D Calidad de Aire by
__ Fecha de 2023-02-27/28 [
Hora de inicio de muestreo (h) 11:30 3
Condiciones de Muestra Conservada
cA-01 !
23021954
- - Emvosm&nn
Ensayos Resultados
Determmacwn de pesaje inicial: filtro PM 10 Bajo | &
Volumen ) g 0.121586 | ) ua 2
Determinacién de pesaje flnal filtro PM 10 Bajo " ;
Volumen g 0.124566 ;
‘Determinacion de peso material particulado PM 10 i " '
‘Bajo volumen 9 0:002980 . {
fDeterminacién de pesaje inicial: filtro PM 2.5 Bajo g yiv/s H 0.120451 <
Volumen " i H 5
Determinacion de pesaje final: filtro PM 2.5 Bajo g " i
Volumen | i 0.121963
Determinacion de peso material particulado PM 2.5 g Y b
Bajo volumen . 0001512 I%

//11: Ensayo no realizado

Ing. Maritu. fello Paucar
| Director Técnico \ L
. C.LP. N° 219624 %
icias Analiticos Generales SA.C. %
EXPERTS
WORKING
FOR YOU

SM: SMEVW — APHA - WEF 22nd. Edition 2012 EPA: Enviromental Proteccion Agency ASTM American SoclelyforTesmg and Materials N.T.P Norma Técnica Peruana

OBSERVACIONES: Estd pomma la reproduccin parcial o total del dooumemo amenos que sea bajo autorizacion estricta de Servicios Analiticos Generales S.A.C* Los resultados emitidos son validos para las muestras referidas al presente
informe *Las muestras de acuerdo al periodo de iidad del parametro analizad un maximo de 30 dias de haber entrado la muestra al laboratorio. Luego seran eliminadas. *Para comoborar la autenticidad del presente
informe comunicarse a correo laboratorio@sagperu.com

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C

Pagina 1de 1
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LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYO
GANISMO ACREDITADO POR EL INACAL
oo EHE i Aﬁﬁi';::ﬁz::f :cl-c‘:!':snnNAnon ORGANISMO DE (=i oL W
- SEcE Moo e | ACREDITACION INACAL-DA —
CON REGISTRO TL-829 ACCREDITED Registro N° LE -047

TesrgLoboratery CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE LABORATORIO N° 166743-2022
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : HITSCLIFF CARRASCO ORTIZ]
DOMICILIO LEGAL T HE
SOLICITADO POR : HITSCLIFF CARRASCO ORTIZ; |
REFERENCIA : RESERVADO POR EL CLIENTE! :
PROCEDENCIA :CANTERA LALAGUNA = | {
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA  :2022 - 12 - 21 P
FECHA(S) DE ANALISIS 12022 - 12 - 21 AL 2023+ 01 -0 |
FECHA(S) DE MUESTREO 12022 - 12 - 18/20
MUESTREADO : POR EL CLIENTE 3

CONDICION DE LA MUESTRA

I METODOLOGIA DEVEN;gAYO
¥ P k3

Ensayo L.C . Unidades

. EPA40 CFR Appendix L to Part 50, 2006. Validado

Determinacion de peso de materjal particulado y =~
Y icado), 2019. Reference Method for the Determination of Suspended 0.000017 g

peso de filtro: Filtros PM10 y PM2: 5 de Bajo

Volumen ER. Particulate Matter in the Atmosphere. NO INCLUYE MUESTREO.
L.C.: limite de cuantificacion 7 "»" o S S )
II. RESULTADOS: Fe 7

Producto Declarado Calidad de Aire Calidad de Aire S
Fecha de Muestreo 2022-12-18/19 2022-12-19/20 4
Hora de inicio de muestreo (h) 10:00 10:30 B
Co i de Muestra Conservada Conservada ,
Cédigo del Cliente CA-01 cA-01 !
e Procedencia Cantera La Laguna - Cantera La Laguna T )
Codigo del Laboratorio 22122086 22122086 T
ENSAYOS ACREDITADOS ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1) . -
Ensayos Unidades !
\[I)glt:rl;‘rre\:auon de pesaje inicial: filtro PM 10 Bajo § CDUSEE ‘ " | N
Sglt:r:‘ne\:uauon de pesaje > final: ﬁltm PM 10 Bajo g9 0.123196 " ;

gjt:rvno\m:nuez;n de peso material particulado PM 10 5 SiGb5ETe "

terminacion de pesaije inicial: filtro PM 2.5 Bajo ] " &

H 0.120596
Volumen H
‘Determinacién de pesaje final: filtro PM 2.5 Bajo g " |
Volumen | i 0.121965
'Determinacién de peso material particulado PM 2.5 g "

Bajo volumen
//1/: Ensayo no realizado

0.001369 L

| Directo nico \ B
. C.LP. N° 219624 “ e
icios Analiticos Generales SA.C. g
EXPERTS
WORKING
FOR YOU

SM: SMEVW — APHA — WEF 22nd. Edition 2012 EPA: Enviromental Proteccion Agency ASTM American Soc!(ymrTamg and Materials N.T.P Norma Técnica Peruana
OBSERVACIONES: Esté prohibida la yeproduoum parcial o btal del documento a menos que sea bajo autorizacion estricta de Servicios Analiticos Generales S.A.C" Los resultados emmdos son vamos para las muestras referidas al prﬁeme

informe *Las muestra: erdo al periodo de parametro analizad un méximo de 30 dias de haber entrado la muestra al Iaboratorio. Luego
informe a correo i com

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C

Pagina 1de 1
Laboratorio. Av Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte — Lima. *Oficinas Administrativas Pasaje Clorinda Matto de Turner N°2079 —Lima o

58



Cod. F1 005/ Version 02/ F.E: 04/2021

LABORATORIO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL (

| ORGANISMO DA- Peré
EHE Al(lzvkri?el::zg::l.‘:cLCREmTAnou ORGANISMO DE @_ et
SERVICE, ING. - 1AS ACREDITACION INACAL-DA

conmeaisTROTL -6 ACCREDTED | CON REGISTRO N° LE -047 "7

INFORME DE LABORATORIO N° 168388-2023
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : HITSCLIFF CARRASCO O??TIZ{
DOMICILIO LEGAL HE H H
SOLICITADO POR 2 HITSCLIFF CARRASCO ORTIZ
REFERENCIA : RESERVADO POR EL CLIENTE! >
PROCEDENCIA : CASERIO LA LAGUNA ‘ : ‘

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA  :2022 - 02 - 31 : i
FECHA(S) DE ANALISIS 12022 - 02 - 31 AL 2023~ 02 —LZ:
FECHA(S) DE MUESTREO 12022 - 02 - 28/30 i ::t
MUESTREADO : POR EL CLIENTE %

CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESU.LTADOS DE ANALISIS SE APLI(‘}N FA-LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIEHO

L METODOLOGIA DE ENSAYO T
N - 3 0

Ensayo L.C | _Unidades

Determinacion de peso de materlal pamculado y,®
peso de filtro: Filtros PM10 y P

EPA40 CFR Appendix L to Part 50, 2006. Valldado
G’m?dmcado), 2019. Reference Method for the Determination of Suspended 0.000017 g

Volumen '\, 4 Particulate Matter in the Atmosphere. NO INC!.WE_MUEQ'REO
C.: limite de cuantificacion .~ :_, % o TR s . % ) .
II. RESULTADOS: s o : , N
P . B e 2
ducto D Calidad de Aire Calidad de Aire
Fecha de Muestreo 2022-12-18/19 2022-12-19/20 %
i Hora de inicio de muestreo (h) 12:15 12:35 H
Muestra
Codigo del Cliente CA-01
W Procedencia Caserio La Laguna | Caserio La Laguna

22122246
I Ensayos .....Unidades \ Resultados
Determinacion de pesaje inicial: filtro PM 10 Bajo {
Nolumen pessl ! 9 | o2um i ;
Determinacion de pesaje flnal filtro PM 10 Bajo
Volumen pesel ’ 9 0:122608 ol
‘Determinacion de peso material particulado PM 10 i "
Bajo volumen 9 0:0011/5 4
i\[[);t:;]rg:\auon de pesaje inicial: filtro PM 2.5 Bajo g Y/ 0.120265
S:Ituer::raclon de pesaje final: filtro PM 2.5 Bajo g Y i 0.120868
‘Determinacién de peso material particulado PM 2.5 g Y i i
Bajo volumen 0.000603 i

//1/: Ensayo no realizado

i Técnico LY 3
C 1.P. N° 219624 %
Analiticos Generales SA.C. k
EXPERTS
WORKING
FOR YOU

SM: SMEVW - APHA — WEF 22nd. Edition 2012 EPA: Enviromental Proteccion Agency ASTM American Society for Testing and Materials N.T.P Norma Técnica Peruana

(OBSERVACIONES: Esta promlda la xepmmoclm parcial o otal del documento a menos que sea bajo autorizacion estricta de Servicios Analiticos Generales S.A.C* Los resultados emitidos son validos para las muestras referidas al presente
informe *Las muestras ierdo al periodo de del pardmetro un maximo de 30 dias d entrado la muestra al laboratorio. Luego seran eliminadas. *Para coroborar la autenticidad del presente
informe comunicarse a correo laboratorio@sagperu.com

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C

Pégina 1de 1
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LABORATORIO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL INACAL

: ORGANISMO Az

| A;Rri??::?lgsgf:chmmrmou ORGANISMO DE (== -
SERVIeE oA ACREDITACION INACAL-DA

Registro N° LE -047

CON REGISTRO TL - 829 A%g&ﬂ!ﬁo' CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE LABORATORIO N° 166744-2022
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : HITSCLIFF CARRASCO ORTIZ;
DOMICILIO LEGAL HEas H
SOLICITADO POR : HITSCLIFF CARRASCO 0RTIZ§
REFERENCIA : RESERVADO POR EL Cl.!i’ENTEE .
PROCEDENCIA : CASERIO LALAGUNA =
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA  :2022 -12- 22 ; i >
FECHA(S) DE ANALISIS 12022 - 12 - 22 AL 2023+ 01 - 0 e)
FECHA(S) DE MUESTREO 12022 -12-19/21 i ;:'
MUESTREADO : POR EL CLIENTE H ‘ o
CONDICION DE LA MUESTRA :LOS RESULTADOS DE ANAL[SIS SE AmdN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO
. i . K
L MEI’ODOLOGiAPE%l‘{E[AY‘(‘: i e — . " B
Ensayo - étod LC idad
Determinacién de peso de materjal particulado y.® Al EPA 40 CFR Appendix L to Part 50, 2006. _Valngiado el 1
peso de filtro: Filtros PM10 y PM2:§ de Bajo ; efs(‘modﬁ ado), 2019. Reference Method for the Determination of Suspended 0.000017 g
Volumen > /@ 1 Particulate Matter in the Atmosphere. NO INC!. &MUEQREO.
C.: limite de cuantificacion .'; 2 g o T g . e 9
R Ty X
IL RESULTADOS: 2 ? G oo
. 5 . = N
- ducto Declarado . calidadde Are ©  Calidad de Aire 3
Fecha de Muestreo 2022-12-18/19 | 2022-12-19/20 %
2= Hora de inicio de muestreo (h) 11:00 11:30 3

CA-01 CA-01

Cadigo del Labo 22122246 22122246 _ 5% o2

_ ENSAYOS ACREDITADOS (SEDE LIMA 1) et e e s
| Ensayos _Unidades | __Resultados )
\Determinacion de pesaje inicial: filtro PM 10 Bajo | |
Volumen pesal - 9 0.120471 " :
\?slt:rrn"e“r?aqon de pesaje flnal filtro PM 10 Bajo ” 0.121628 " ;
‘Determinacion de peso material particulado PM 10 " H
Bajo volumen 9 0:001157 3
gsf:r:‘rg:aaon de pesaie inicial: filtro PM 2.5 Bajo g " 0.120365
\[/)sltuerl;]neu:aqon de pesaije final: filtro PM 2.5 Bajo ] 7 0.121028
Determinacion de peso material particulado PM 2.5 g | "

Bajo volumen 0:000663 Iz,

Ing. ello Paucar &Y '
Director Técnico ¥,
C.LP. N° 219624 :

Servmc ticos Generales SA s
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WORKING
FOR YOU

SM: SMEVW — APHA — WEF 22nd. Edition 2012 EPA: Enviromental Proteccion Agency ASTM American Society for Testing and Materials N.T.P Norma Técnica Peruana

OBSERVACIONES: Esta plomxda Ia reproduccion parcial o total del documento a menos que sea bajo autorizacion estricta de Servicios Analiticos Generales S.A.C* Los resultados emmdos son validos para las muestras referidas al presente
informe *Las muestras seran de acuerdo al periodo de del parametro analizado con un maximo de 30 dias de haber entrado la muestra al laboratorio. Luego i *Pal la del presente
informe comunicarse a correo laboratorio@sagperu.com
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