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RESUMEN

Cumpliendo con el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela de Posgrado,
Maestria en Gestion del Sistema Ambiental de la “Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion”, me permito a presentar la Tesis Intitulada “SIMULACION DE LA
CONCENTRACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
PROVENIENTES DE LAS FUENTES DE LA UNIDAD MINERA EL
PORVENIR EN EL CENTRO POBLADO SAN JUAN DE MILPO - 2020” con la
finalidad de optar el grado de maestro en Gestion del Sistema Ambiental.

La presente investigacion serd de vital importancia ya que identificamos el grado de
concentracion de contaminantes atmosféricos provenientes de las fuentes de la Unidad
Minera EI Porvenir hacia el Centro Poblado de San Juan de Milpo, lo cual servird como
informacion base a fin de prevenir los efectos a los factores ambientales.

Existe interés en los pobladores del Centro Poblado de San Juan de Milpo a fin de
prevenir en la generacion de efectos a la salud y por ende la economia excesiva en los
gastos de tratamiento en la salud.

Finalizada la investigacion que pudimos determinar nuestros resultados podemos
mencionar que la concentracion de contaminantes atmosféricos provenientes de las
fuentes de la unidad minera el porvenir de NEXA compafia minera hacia el centro
poblado San Juan de Milpo en el 2020, como se evalu6 hasta los 3 Km desde la fuente
de generacién del contaminante, representada en el AERMOD con un color morado que
llega hasta poblacion de San Juan de Milpo con una concentracion de material
particulado de 5 ug/m3, este resultado se encuentra por debajo de lo permitido en ECA
para aire donde el material particulado PM-10 que es 50 ug/m3 en forma anual y el
material particulado con diametros de 2.5 micras el permitido es 25 ug/m3 en forma

anual, sin embargo; con una concentracion de 5 ug/m3 por ser material particulado



puede ser acumulativo lo que podria afectar a la salud de la poblacion de San Juan de
Milpo a diferencia de los gases son muy inferiores en sus resultados con respecto a lo
permitido en los ECA de aire.

Palabras clave: Estandares de Calidad Ambiental, Simulacion, Concentracion,

Material Particulado, Unidad Minera El Porvenir, AERMOD.



ABSTRATO
Em cumprimento ao Regulamento de Graus e Titulos da Escola de Pés-Graduacéo,
Mestrado em Gestéo do Sistema Ambiental da "Universidade Nacional Daniel Alcides
Carrion", me permito apresentar a Tese intitulada "SIMULACAO DA
CONCENTRAC}AO DE POLUENTES ATMOSFERICOS DE FONTES DE A
UNIDADE DE MINERAC}AO EL PORVENIR NO CENTRO POPULACIONAL DE
SAN JUAN DE MILPO - 2020” com o objetivo de escolher o mestrado em Gestdo do

Sistema Ambiental.

A presente investigacdo serd de vital importancia, pois identificamos o grau de
concentracdo de contaminantes atmosféricos provenientes das fontes da Unidade
Mineira EI Porvenir em direcdo ao Centro Populacional San Juan de Milpo, que servira

de base de informacéo para evitar os efeitos Fatores Ambientais.

Ha interesse dos moradores do Centro Populacional San Juan de Milpo para evitar a
geracdo de efeitos na salde e, portanto, a economia excessiva nos gastos com

tratamento de salde.

Apobs concluir a investigacdo que pudemos determinar nossos resultados, podemos
mencionar que a concentracdo de poluentes atmosféricos das fontes da unidade de
mineragdo el porvenir da mineradora NEXA em dire¢cdo ao centro da cidade de San
Juan de Milpo em 2020, avaliada até a 3 km da fonte de geracdo do poluente,
representado no AERMOD com uma cor roxa que atinge a populacdo de San Juan de
Milpo com uma concentracdo de material particulado de 5 ug/m3, este resultado esta
abaixo do permitido no ECA para ar onde o material particulado PM-10, que é de 50
ug/m? anualmente, e material particulado com didmetros de 2,5 microns, € permitido

em 25 ug/m? anualmente, no entanto; com uma concentracdo de 5 ug/ms, por ser



material particulado, pode ser cumulativo, o que poderia afetar a satde da populacdo de
San Juan de Milpo, ao contrario dos gases, eles sdo muito inferiores em seus resultados

em relacdo ao que € permitido nos RCTs do ar.

Palavras-chave: Padroes de Qualidade Ambiental, Simulacdo, Concentracdo, Material

Particulado, Unidade Mineira EIl Porvenir, AERMOD.
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ABSTRACT

In compliance with the Regulation of Degrees and Titles of the Graduate School,
Master in Environmental System Management of the "Daniel Alcides Carrion National
University"”, | allow myself to present the Thesis entitled "SIMULATION OF THE
CONCENTRATION OF ATMOSPHERIC POLLUTANTS FROM SOURCES OF
THE EL PORVENIR MINING UNIT IN THE CENTER POBLADO SAN JUAN DE
MILPO - 2020 in order to qualify for the master's degree in Environmental System
Management.

This investigation will be of vital importance since we identify the degree of
concentration of atmospheric pollutants from the sources of the EI Porvenir Mining
Unit towards the San Juan de Milpo Town Center, which will serve as base information
in order to prevent the effects to environmental factors.

There is interest in the residents of the San Juan de Milpo Town Center in order to
prevent the generation of health effects and therefore the excessive economy in health
treatment costs.

After the investigation that we were able to determine our results, we can mention that
the concentration of atmospheric pollutants from the sources of the mining unit the
future of NEXA mining company towards the San Juan de Milpo town center in 2020,
as evaluated up to 3 km from the source of generation of the pollutant, represented in
the AERMOD with a purple color that reaches the population of San Juan de Milpo
with a concentration of particulate material of 5 ug / m3, this result is below that
allowed in ECA for air where PM-10 particulate matter which is 50 ug / m3 annually
and particulate matter with diameters of 2.5 microns is allowed 25 ug / m3 annually,

however; With a concentration of 5 ug / m3, as it is particulate material, it can be

vii



cumulative, which could affect the health of the population of San Juan de Milpo,
unlike gases, their results are much lower than what is allowed in the ECASs of air.

Keywords: Environmental Quality Standards, Simulation, Concentration, Particulate

material, EI Porvenir Mining Unit, AERMOD.

viii



INTRODUCCION

El objetivo principal de la presente investigacion es la “SIMULACION DE LA
CONCENTRACION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
PROVENIENTES DE LAS FUENTES DE LA UNIDAD MINERA EL
PORVENIR EN EL CENTRO POBLADO SAN JUAN DE MILPO - 2020”. Un
modelo o simulacion de calidad del aire se encuentra basado mediante una
representacion matematica de los procesos de transporte, dispersion y deposicion que
actlan sobre los contaminantes del aire liberados a la atmosfera. Dadas las condiciones
meteoroldgicas locales y la cantidad de contaminantes liberados en diferentes puntos, el
modelo, mediante calculos complejos, brinda una simulacion de la distribucion, a través
del tiempo y del espacio, de la concentracion de contaminantes en el aire (y la

deposicion en la superficie del suelo) a lo largo del dominio del modelo.

La investigacion tiene como referencia del antecedente relacionada a lo realizado por
Prato Sanchez (2012) “Modelacién de la dispersién de material particulado en zona
minera del Cesar, Colombia, usando Fluent. Donde menciona lo siguiente, La presente
investigacion, tiene como objetivo hacer uso de la Dindmica de Fluidos Computacional
(CFD) como nueva alternativa para la modelacién de las condiciones de calidad del aire
en la region minera del Cesar; el cual resuelve las ecuaciones que gobiernan el modelo
fisico del problema, obteniendo campo de velocidad, y concentraciones a lo largo de un
volumen de estudio. Como parte de este trabajo se disefié una metodologia orientada a
facilitar la apropiacién del modelo, donde se incluye la definicion de los parametros de
entrada al modelo que son geografia, meteorologia y emisiones. Los resultados
preliminares obtenidos de las treinta y seis (36) modelaciones que se realizaron con

CFD, sugieren una representacion significativa de la condicién de calidad del aire de la

iX



zona. Los resultados evidencian que las concentraciones de PST y PM10 en
inmediaciones de la zona minera sobrepasan los estandares nacionales y los valores
considerados como perjudiciales para la salud de las personas por la Organizacion
Mundial de la Salud (concentraciones promedio anuales de hasta 100pug/m?® y 70ug/m?

respectivamente)”.

El Autor
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

El material particulado es uno de los contaminantes atmosféricos mas
estudiados en el mundo, este se define como el conjunto de particulas sélidas
y/o liquidas (a excepcion del agua pura) presentes en suspension en la atmosfera
(Mészaros, 1999), que se originan a partir de una gran variedad de fuentes
naturales o antropogénicas y poseen un amplio rango de propiedades
morfoldgicas, fisicas, quimicas y termodinamicas. Las empresas mineras al
igual generan material particulado producto de sus actividades de exploracion,
explotacion, procesamiento, transporte y disposicion de residuos, al igual la
comparfiia minera Nexa Resources S.A. en su Unidad Minera El Porvenir se
genera este material particulado lo cual afecta en la calidad del ambiente y a la

vez a la poblacion circundante.



“La presencia en la atmosfera de este contaminante ocasiona variedad de
impactos a la vegetacion, materiales y el hombre, entre ellos, la disminucion
visual en la atmdsfera, causada por la absorcién y dispersion de la luz” (Chen,

Ying & Kleeman, 2009).

“Ademas, la presencia del material particulado estd asociada con el
incremento del riesgo de muerte por causas cardiopulmonares en muestras de

adultos” (Pope, 2004)

Es necesario, ademas de realizar mediciones de la concentracion de este
contaminante, evaluar su comportamiento en el espacio y el tiempo, asociandolo
con los fendmenos meteoroldgicos, composicion quimica y origen, los cuales
permitan orientar estrategias de control y realizar seguimiento por parte de las

autoridades ambientales interesadas.

Un modelo o simulacion de calidad del aire es una representacion
matematica de los procesos de transporte, dispersién y deposicién que acttian
sobre los contaminantes del aire liberados a la atmosfera. Dadas las condiciones
meteoroldgicas locales y la cantidad de contaminantes liberados en diferentes
puntos, el modelo, mediante calculos complejos, brinda una simulacion de la
distribucion, a través del tiempo y del espacio, de la concentracion de
contaminantes en el aire (y la deposicion en la superficie del suelo) a lo largo

del dominio del modelo.



1.2.

1.3.

Delimitacion de la investigacion

El centro poblado de San Juan de Milpo se encuentra a una altitud
promedio de 4350 m.s.n.m., del distrito de San Francisco de Asis de
Yarusyacan, Provincia y Region Pasco, es en este centro poblado que se llevara
a cabo nuestro proyecto.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema General:

¢Cual es la concentracion de contaminantes atmosféricos provenientes
de las fuentes de la Unidad Minera EI Porvenir hacia el Centro Poblado de San
Juan de Milpo - 2020?
1.3.2. Problemas Especificos:
e ;Qué tipos de contaminantes atmosféricos provienen de las fuentes de la

Unidad Minera EI Porvenir hacia el Centro Poblado de San Juan de Milpo -

20207

e ;COmo interviene los parametros meteorologicos en el transporte de los
contaminantes atmosféricos provenientes de las fuentes de la Unidad

Minera El Porvenir hacia el Centro Poblado de San Juan de Milpo - 2020?

e ;Qué tipo de actividades mineras genera los contaminantes atmosféricos
provenientes de las fuentes de la Unidad Minera El Porvenir hacia el Centro

Poblado de San Juan de Milpo - 2020?



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo General:

Simular la concentracion de contaminantes atmosféericos provenientes de
las fuentes de la Unidad Minera EI Porvenir hacia el Centro Poblado de San

Juan de Milpo — 2020.

1.4.2. Objetivos Especificos:
e Evaluar los tipos contaminantes atmosféricos provenientes de las fuentes de
la Unidad Minera El Porvenir hacia el Centro Poblado de San Juan de

Milpo — 2020.

e Determinar los parametros meteoroldgicos en el transporte de los
contaminantes atmosféricos provenientes de las fuentes de la Unidad

Minera El Porvenir hacia el Centro Poblado de San Juan de Milpo — 2020.

e Determinar el tipo de actividades mineras que genera los contaminantes
atmosféricos provenientes de las fuentes de la Unidad Minera EI Porvenir

hacia el Centro Poblado de San Juan de Milpo — 2020.

Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacion ambiental

La presente investigacion serd de vital importancia ya que
identificaremos el grado de concentracién de contaminantes atmosféricos
provenientes de las fuentes de la Unidad Minera El Porvenir hacia el Centro
Poblado de San Juan de Milpo, lo cual servird como informacién base a fin de

prevenir los efectos a los factores ambientales.



1.6.

1.5.2. Justificacion Social
La presente investigacion permitird resolver el problema de
desconocimiento de los pobladores de la concentracion o calidad de

contaminantes atmosféricos presentes en el aire producto a la actividad minera.

1.5.3. Justificacion econdmica
Existe interés en los pobladores del Centro Poblado de San Juan de
Milpo a fin de prevenir en la generacion de efectos a la salud y por ende la

economia excesiva en los gastos de tratamiento en la salud.

Limitaciones de la investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se presentan limitantes, ya
que el acceso a la informacion de las actividades internas que se realiza en la
Unidad Minera El Porvenir es deficiente, asimismo; los monitoreos y analisis de

parametros ambientales son costosos.



2.1.

CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Como referencia para nuestra investigacion he recurrido a otras
investigaciones que han sido realizados en nuestro pais y en otros paises como
detallamos a continuacion:
Antecedentes a Nivel Internacional

Segun Gallegos Martinez (2017) en su investigacion titulada:
“Inventario de emisiones de particulas y modelado de su transporte a partir de
fuentes de area de una industria minera. La presente investigacion, tiene como
objetivo de llevar a cabo un inventario de emisiones de PM10, producidas por
las operaciones que se elaboran en una industria minera y simular el transporte
de PM10, para determinar la concentracion de particulas producidas en las areas
de influencia de la actividad minera. En esta tesis de maestria se realizd un

inventario de emisiones de particulas menores de 10 micras (PM10), generadas



por las actividades del procesamiento del mineral en una industria minera de oro

y plata a cielo abierto, cuyas operaciones principales son el manejo del mineral,

manejo del estéril, voladura y transporte del material. Se utilizaron ademas dos

modelos de transporte de contaminantes para identificar los posibles niveles de
contaminacion por PM10 que se pueden observar, y la distribucion de las
concentraciones en el area de estudio: Los modelos utilizados fueron el 1SC3

(Industrial Source Complex) y el AERMOD View (Aerodynamic Modelling

System) desarrollados por la EPA en el Gltimo participé ademés la American

Meteorological Society”.

Conclusion.

A fin de conocer cuales serian las concentraciones maximas a
presentarse en el pueblo de la Zapatilla y en el Cerro de San Pedro, bajo
diferentes condiciones atmosféricas, se realizaron modelaciones para las seis
condiciones de estabilidad atmosférica segun Pasquill Guifford (A, B, C, D, E,
F).

a) En el sitio de la Zapatilla, las concentraciones de PM10 mas bajas se
presentaron durante las atmoésferas A, B y C; mientras que las mas altas,
durante las atmosferas D, E y F (con valores de hasta 120 pg/m3) para una
atmosfera D, de 192 pg/m3 para una atmoésfera E, y de hasta 315 pg/m3 para
una atmdsfera F2. En este caso se sugeriria que cuando se presente un tipo de
atmosfera E o F, las actividades a desarrollarse en la industria minera se
reduzcan en un 50% para evitar que las concentraciones maximas se

dispersen hacia los centros de poblacion cercanos.



b) En el pueblo del Cerro de San Pedro, las concentraciones maximas a
presentarse en este sitio, bajo un tipo de estabilidad atmosférica F, llegarian a

ser de 520 pug/m3, tomando en cuenta la sobre prediccion del modelo.

Segun Prato Sanchez (2012) en su investigacion titulada: “Modelacion
de la dispersion de material particulado en zona minera del Cesar, Colombia,
usando fluent. La presente investigacion, tiene como objetivo hacer uso de la
Dinamica de Fluidos Computacional (CFD) como nueva alternativa para la
modelacion de las condiciones de calidad del aire en la region minera del Cesar;
el cual resuelve las ecuaciones que gobiernan el modelo fisico del problema,
obteniendo campo de velocidad, y concentraciones a lo largo de un volumen de
estudio. Como parte de este trabajo se disefi6 una metodologia orientada a
facilitar la apropiacion del modelo, donde se incluye la definicion de los
parametros de entrada al modelo que son geografia, meteorologia y emisiones.
Los resultados preliminares obtenidos de las treinta y seis (36) modelaciones
que se realizaron con CFD, sugieren una representacion significativa de la
condicion de calidad del aire de la zona™.

Conclusion.

Los resultados evidencian que las concentraciones de PST y PM10 en
inmediaciones de la zona minera sobrepasan los estandares nacionales y los
valores considerados como perjudiciales para la salud de las personas por la
Organizacién Mundial de la Salud (concentraciones promedio anuales de hasta

100pg/m?® y 70pg/m? respectivamente).



Antecedentes a nivel nacional

Segun Rojas Chavez (2017) en su investigacion titulada: “Modelacion
numérica del transporte de contaminantes atmosféricos y su relacion con las
condiciones meteoroldgicas en Lima metropolitana. La presente investigacion,
tiene como objetivo simular numéricamente el transporte de los contaminantes
atmosfericos en especial el PM10 y PM2.5 (material particulado con didmetro
aerodinamico menor a 10 y 2.5 um respectivamente) y su relacion con las
condiciones meteorologicas en Lima Metropolitana. Las concentraciones
simuladas de PM10 y PM2.5 fueron obtenidos por el programa numérico de
transporte (CCATT) y las variables meteoroldgicas obtenidos por el modelo
numeérico de la atmosfera, a través del sistema de modelacion atmosférico
regional (BRAMS). Se validaron los resultados con los datos observados. Se
concluye una XVI simulacién adecuada de las variables meteoroldgicas y de
emisiones para Lima metropolitana”.

Conclusion.

La contaminacién por PM10 y PM2.5 es afectada por las variables
meteoroldgicas como la precipitacion, la humedad, la temperatura y la
velocidad del viento, se encontrd que en los periodos lluviosos la contaminacion
descendio, lo cual concuerda con lo que refiere Chan, CK. (2008), la lluvia es el

mejor camino para remover los contaminantes del aire.

Segun De la Cruz Lezama (2015) en su investigacion titulada:
“Concentracion de contaminantes del aire generado por las fuentes moviles en

la ciudad de Huancayo 2012. La presente investigacion, tiene como objetivo
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2.2.

estimar la concentracion de los contaminantes del aire en la ciudad de Huancayo
generado por las fuentes mdviles para comparar con los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental del Aire”.

Conclusion.

En la presente investigacion se aplico la metodologia de
Economopoulos. El estudio de la investigacion fue de tipo no experimental, con
un nivel explicativo y finalmente con las estimaciones realizadas por cada tipo
de contaminante comparar con los limites permisibles de los Estandares de
Calidad Ambiental. Para la determinacién de la muestra que es de 539
vehiculos, se consideré un nivel de confianza del 98% y un error maximo
permisible del 5%. Luego de las comparaciones se determind que la
concentracion de los contaminantes del aire en la ciudad de Huancayo generado
por las fuentes moviles superan los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire. ElI parque automotor de Huancayo, en el afio 2012, ha
emitido 56286,14 toneladas de contaminantes a la atmdsfera de los cuales el
Monoxido de Carbono (CO) constituye el 54,21% (30514,40 toneladas por afio),
le sigue los Compuestos Organicos Volatiles (COV) con 29,10% (16379,58
toneladas por afio). Los que generan mayor cantidad de contaminantes son los
vehiculos a gasolina con un promedio de 0,73 toneladas al afio por vehiculo, le
siguen los vehiculos diésel con 0,34 y los vehiculos a gas con solo 0,26.

Bases tedricas - cientificas

La atmosfera

Cuadrat & Pita (2004) “Sefiala que la atmdsfera es una capa gaseosa de
aproximadamente 10000 km de espesor que rodea la tierra. Esta compuesta de

gases y particulas sélidas y liquidas en suspension atraidas por la gravedad
10



terrestre. En ella se producen todos los fendomenos climaticos y meteorologicos
que afectan al planeta, regula la entrada y salidas de energia de la tierra 'y es el
principal medio de transferencia de calor. Por compresion, el mayor porcentaje
de la masa atmosférica se encuentra concentrado en los primeros kilémetros. Es
asi, como el 50% de ella se localiza bajo los 5 km, el 66% bajo los 10 km y
sobre los 60 km se encuentra solo una milésima parte”.

La atmosfera se divide en cinco capas principales:

- La Troposfera: Es la capa inferior (méas proxima a la superficie terrestre) de
la atmosfera de la Tierra. A medida que se sube, disminuye la temperatura en
la troposfera. En la troposfera suceden los fendmenos que componen lo que

Ilamamos tiempo.

- La Estratosfera: Es la segunda capa de la atmdsfera de la Tierra. A medida
que se sube, la temperatura en la estratosfera aumenta. En esta se encuentra la
importante capa de ozono que protege a la Tierra de los rayos ultravioletas
(UV). El ozono provoca que la temperatura suba ya que absorbe la luz

peligrosa del sol y la convierte en calor.

- La Mesosfera: Es la tercera capa de la atmdsfera de la Tierra. La temperatura
disminuye a medida que se sube, como sucede en la troposfera. Puede llegar a

ser hasta de -90° C. Es la zona mas fria de la atmosfera.

- La Termosfera: Es la cuarta capa de la atmdsfera de la Tierra. Se encuentra
arriba de la mesosfera. A esta altura, el aire es muy tenue y la temperatura

cambia con la actividad solar. Si el sol estd activo, las temperaturas en la
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termosfera pueden llegar a 1500° C y hasta mas altas. La termosfera de la

Tierra también incluye la regién llamada ionosfera.

- La Exosfera: La ultima capa de la atmosfera de la tierra es la exosfera. Esta es

el rea donde los a&tomos se escapan hacia el espacio.

Figura 1. Estructura vertical de la atmosfera
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Fuente: Lutgens y Tarbuck.
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La composicion de la atmosfera

Jorquera (2000) “La atmosfera es un sistema dinamico, en el cual
grandes cantidades de materiales son afiadidas, mediante numerosos procesos
naturales y humanos que constituyen las emisiones atmosféricas. Al mismo
tiempo, los contaminantes son removidos a través de procesos de deposicion
tales como: sedimentacion gravitacional, interacciones con objetos superficiales
tales como plantas y edificios, o lavado por accién de la lluvia. La atmdsfera se
compone principalmente de nitrégeno, de oxigeno, y de varios gases nobles,
cuyas concentraciones tienen un cierto valor fijo. Sin embargo, también hay
algunos gases que estdn en cantidades relativamente pequefias y a veces
altamente variables como: el vapor de agua, el diéxido de carbono, ozono, helio,
nedn, argén, entre otros. La alteracion de la constitucion de esta capa gaseosa
por la incorporacién de sustancias en sus diferentes estados se denomina

contaminacién”.
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Figura 2. Composicion de la atmosfera
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Topaaa ()

Fuente: Gallego 2012, pag. 16.

El aire
Rojas Chavez (2017) “El aire es una mezcla gaseosa sin olor ni sabor

que llena todos los espacios ordinariamente considerados como vacios. En cada

aspiracion el hombre y muchos animales llenan de aire sus pulmones, una
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persona adulta inhala de 13000 a 15000 litros de aire por dia. La calidad del aire
que inhalamos no solo es importante para la salud de nuestros pulmones, sino
que de ella depende la pureza de nuestra sangre, la capacidad de nuestro
organismo para sintetizar alimentos, la eliminacion de los productos tdxicos, la
energia de nuestros musculos, la lucidez de nuestro cerebro y en definitiva la

duracion y la calidad de nuestra vida”.

Componentes del aire

Rojas Chéavez (2017) “El aire limpio y puro forma una capa de
aproximadamente 500000 millones de toneladas que rodea la Tierra, su
composicion varia segin la altura, los factores climaticos (temperatura,
humedad, etc.) y los factores humanos (tales como la cantidad de habitantes de
determinado lugar, o el grado de contaminacién ambiental). Los componentes
del aire pueden dividirse en constantes y variables. Componentes constantes del
aire: Estan comprendidos por alrededor de 78% de nitrégeno, 21% de oxigeno y
1% de gases como el diéxido de carbono, argén, nedn, helio, hidrégeno, otros
gases y vapor de agua”.

Componentes variables del aire: Estdn comprendidos por los demas
gases y vapores caracteristicos del aire de un lugar determinado, como por
ejemplo, los Oxidos de nitrdgeno provenientes de las descargas eléctricas
durante las tormentas o el dxido de carbono que viene de los escapes de los
motores. A medida que se aleja y aumenta la distancia de la superficie de la
tierra, la densidad del aire va disminuyendo y su composicion varia en las capas

altas debido a las constantes mezclas producidas por las corrientes de aire.
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Contaminantes del aire

Kiely (1999) “Los principales contaminantes del aire se clasifican en:
Primarios, que son aquellos que permanecen en la atmdésfera tal y como fueron
emitidos por la fuente (Oxidos de azufre, mondxido de carbono, 6xido de
nitrégeno, hidrocarburos y particulas), secundarios que son aquellos que han
estado sujetos a cambios quimicos, o bien, son el producto de la reaccién de dos
0 mas contaminantes primarios en la atmosfera como oxidantes fotoquimicos y

algunos radicales de corta existencia como el 0zono”.

Altura de mezcla

“La altura de la capa de mezcla se define como la altura en la atmosfera
hasta donde los contaminantes alcanzan a ser mezclados y dispersados. Entre
mas alta sea la altura de la capa de mezcla, habra un mayor volumen para
realizar la dilucion de los contaminantes. Esta altura depende de la rugosidad
superficial, de la velocidad del viento y de la radiacion solar, entre otros
factores” (Environmental, 2002).

En la Figura 3, se muestra el punto en donde el gradiente vertical
adiabatico seco intercepta a la linea del perfil de la temperatura ambiental, el

cual se conoce como altura de mezcla.
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Figura 3. Diagrama de la altura de mezcla de la atmosfera
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Fuente: CEPIS, OPS, & OMS, 2002.

Estabilidad atmosférica

A continuacion de exponen los tipos de condiciones basicas de
estabilidad atmosférica:
Atmosfera estable

“Hay inhibicion del movimiento vertical de las masas de aire. En este
caso el gradiente adiabatico es mayor que el gradiente ambiental, por lo que la
temperatura de la masa de aire es menor (mas densa) que la temperatura del aire
de los alrededores (menos densa), esa masa de aire descendera” (CEPIS, OPS,

& OMS, 2002).
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Figura 4. Diagrama adiabatico de una atmdsfera estable
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Fuente: CEPIS, OPS, & OMS, 2002.

Atmoésfera neutra

“Este tipo de condiciones no propician ni inhiben el movimiento del
aire, y se presenta cuando el gradiente adiabatico es igual al gradiente

ambiental” (CEPIS, OPS, & OMS, 2002).
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Figura 5. Diagrama adiabatico de una atmésfera neutra
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Fuente: CEPIS, OPS, & OMS, 2002.

Atmosfera inestable

“El gradiente vertical ambiental es mayor que el gradiente adiabatico y
la temperatura de la masa de aire es mayor (menos densa) a la temperatura del
aire de los alrededores (méas densa), esa masa de aire ascenderd”. (CEPIS, OPS,

& OMS, 2002).
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Figura 6. Diagrama adiabatico de una atmésfera inestable

El=wacidSm, km
—

2 ;W W W
[em paratura 0C

Fuente: CEPIS, OPS, & OMS, 2002.

En la tabla 1, se muestran las clasificaciones de estabilidad de la

atmdsfera segun la escala de Pasquill-Gifford.
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Tabla 1. Clasificaciones de estabilidad de la atmosfera segun la escala de Pasquill-
Gifford

<2 A A B B C D F F
2a3 A B B B C D E F
3a4 B B B B C D D E
4ab B B C C D D D E
5a6 C C C C D D D D
>6 C C D D D D D D

Fuente: CEPIS, OPS, & OMS, 2002.

Factores fisicos que intervienen en el transporte y difusion de los
contaminantes

Gallegos Martinez (2017) “Los factores fisicos mas importantes que

intervienen en el transporte y difusion de los contaminantes atmosféricos” son:

a. Los factores meteoroldgicos: Los mas importantes son: velocidad y
direccion del viento, gradiente de temperatura y turbulencia atmosférica.

b. Los factores topograficos

Factores meteoroldgicos
La velocidad y la direccion del viento

Nevers (1998) “El viento se produce debido al movimiento de la Tierra
y al desplazamiento de masas de aire. La velocidad del viento es nula en la
superficie de la Tierra, debido a la friccion que ejerce ésta sobre él. La

velocidad del viento aumenta con la altura, pero cerca de la superficie (dentro
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de la capa limite atmosférica) tiene variaciones de magnitud y direccion que
dependen de la rugosidad del terreno”.
La velocidad del viento influye sobre los contaminantes emitidos al aire
principalmente en tres aspectos:
1. Diluye continuamente los contaminantes emitidos.
2. Interviene en el tiempo de transporte del contaminante, de la fuente al
receptor.

3. Limita la ascension de los contaminantes en la atmésfera.

Veldzquez (2003) “La direccion del viento determina el rumbo hacia
donde la contaminacion emitida por una fuente sera transportada. Asi, la
direccion del transporte del penacho es determinante para estimar el impacto de
una fuente sobre los posibles receptores. En célculos a partir de modelos de
difusién es muy importante tener un buen conocimiento de la direccion del
viento, pues una desviacién angular de 10° puede hacer la diferencia entre una

concentracion elevada o un valor nulo”.
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Figura 7. Rosa de los vientos de 16 puntos
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Fuente: I, Andrew pmk, CC BY-SA 3.0.
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Figura 8. Rosa de los vientos anual (distribucién de velocidad)
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El gradiente de temperatura

Gallegos Martinez (2017) “En la parte baja de la troposfera, la temperatura del
aire por lo general disminuye con la altitud. A la velocidad con la que el aire
reduce su temperatura se le conoce como gradiente de temperatura ambiente
(GTA). Por otro lado, si la difusién de temperatura ocurre a una velocidad de
1°C/100 m, sin pérdida ni ganancia de calor, entonces a este fendmeno se le
Ilama gradiente de temperatura seca adiabatica (GTSA), el cual favorecera la

dispersion de la contaminacion”.
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La turbulencia atmosférica

Gallegos Martinez (2017) “La atmosfera tiene movimientos aparentemente
eventuales, los cuales varian rapidamente. La turbulencia es el movimiento del
viento altamente irregular; se produce por la diferencia de velocidad y de
direcciones de las masas de aire, por el movimiento del aire al chocar con
objetos y por la variacion de temperatura en las masas de aire. La turbulencia es
el proceso de mezcla mas importante que provoca la dispersion de los

contaminantes en las capas bajas de la troposfera”.

Modelado del trasporte y difusion de contaminantes atmosféricos

Wark y Warner (2008) “La dispersion en la atmosfera de emisiones que
proceden de alguna fuente dependen de muchos factores tales como la
naturaleza fisica y quimica de los efluentes, las caracteristicas meteoroldgicas
del ambiente, la ubicacion de la fuente en relacién con las obstrucciones al
movimiento del aire y la naturaleza del terreno que se encuentra en la direccion
del viento que viene de la fuente”.

Efectos sobre la salud humana y el medio ambiente

OMS (2017) “Las directrices de la OMS sobre la calidad del aire recomiendan
una exposicion maxima de 20 ug/m3 para las PM10 y una exposicion maxima
de 10 ug/m3 para las PM2.5, basado en las evidencias de los efectos sobre la
salud de la exposicién a la contaminacién del aire ambiente”.

“Los principales efectos en la salud humana y ambiental debido la

contaminacion del aire con particulas son: irritacion de ojos y del sistema
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respiratorio, penetracion por las vias respiratorias y fijacion en los alvéolos
pulmonares, pueden provocar asma Yy tumores bronquiales, interferencia de la
fotosintesis de las plantas perturbando el intercambio de CO: en la atmdsfera al
impedir la penetracién de la luz solar, ennegrecimiento de edificios y bienes de
uso, potencian el efecto de otros contaminantes gaseosos, etc” (CEPIS, OPS, &
OMS, 2002).

Tabla 2. Efectos en la salud humana por exposicion a material particulado

200 Disminucion de capacidad respiratoria Moderado

Aumento de enfermedades respiratorias
250 Moderado
en ancianos y nifios

400 Afecta a toda la poblacion Grave

Aumento de mortalidad en adulto
500 Muy grave
mayor y enfermos

Fuente: CEPIS, OPS, & OMS, 1999.

Estandares de calidad ambiental para aire

Los estandares de calidad ambiental (ECA) establecen concentraciones de
sustancias presentes en el ambiente que no van a generar dafio a la salud y el
ambiente.

Segun el articulo 2 del D.S 003-2017-MINAM, “los ECA para aire, son
aplicables para aquellos parametros que caracterizan las emisiones de las

actividades productivas, extractivas y de servicios”.
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Tabla 3. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire

Benceno '.V'eo,"? Cromatografia de
Anual 2 aritmética
(C6H®6) gases
anual
L , Fluorescencia
Dioxido de 24 horas 250 NE mas Z ultravioleta (Método
Azufre (SO2) veces al afio ”
automatico)
1hora 200 NE mas de~24
Dioxido de vecesalaio |
Nitréaeno _ Quimioluminiscencia
N é}z Media (Método automatico)
( ) Anual 100 aritmética
anual
Mgterlal 24 horas 50 NE mas d(i 7
Particulado veces al afo .,
. Separacion
con diametro . . .,
Media inercia/filtracion
menor a 2,5 . .
micras Anual 25 aritmética (Gravimetria)
(PM2,5) anual
Ma_lterlal 24 horas 100 NE mas dei 7
Particulado veces al ano .,
., Separacion
con diametro ; inercia/filtracion
menor a 10 Media Gravimetri
micras Anual 50 aritmética (Gravimetria)
(PM10) anual
Espectrometria de
absorcion atdmica de
vapor frio (CVAAS)
0 Espectrometria de
Mercurio fluorescencia
Gaseoso Total 24 horas 2 No exceder | atomica de vapor frio
(Hg)2 (CVAFS) 0

Espectrometria de

absorcion atdmica

Zeeman (Métodos
automaticos)
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NE mas de 1

1 hora 30000 | aft
. veces al ano Infrarrojo no
Monoxido de i dispersivo (NDIR)
Carbono (CO) Media P q .
8 horas 10000 aritmética | (Método automatico)
movil
Maxima Fotometria de
media diaria absorcion
Ozono (03) 8 horas 100 NE maés de 24 | ultravioleta (Método
veces al afio automatico)
Mensual 15 NE masl d(i 4
vecesalano | Metodo para PM10
Plomo (Pb) en Media (Espectrofotometria
PM10 aritmética de de absorcion
Anual 0,5 atémica)
los valores
mensuales
Sulfuro de Media Fluorescencia
Hidrogeno 24 horas 150 aritmética ultravioleta (Método
(H2S) automatico)

Fuente: Anexo del D.S. N° 003-2017-MINAM, 2017.

Niveles maximos permisibles de elementos y compuestos presentes en

emisiones gaseosas provenientes de las unidades minero-metalargicas

Segln el articulo 6 de la Resolucion Ministerial N° 315-96-EM-VMM,

“establece que las concentraciones de Gases y Particulas presentes en el

ambiente de zonas habitadas ubicadas dentro del area de influencia de la Unidad

Minero-Metalurgica, no deberan superar los Niveles de Calidad de Aire vigentes

en el pais, por efecto de las emisiones de dicha Unidad”.
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Tabla 4. Niveles Maximos Permisibles de Calidad de Aire

Anhidrido 572 (0.2)* 172 (0.06) -
sulfuroso
Partlcula_s,en 350* i 150
suspension
Plomo - 0.5 -
Arsénico 6 - -

Fuente: Anexo 3 de la R.M. N° 315-96-EM-VMM, 1996.

El modelo AERMOD VIEW
El modelo de dispersion AERMOD “Es un modelo de penacho de

estado estacionario que incorpora la dispersion del aire basado en la estructura
de turbulencia de la capa limite de la atmosfera y los conceptos de escalamiento,
incluyendo el tratamiento de las fuentes superficiales y elevadas, y de terreno,
tanto simple como complejo. Asi mismo también incorpora los efectos de
corriente descendente generada por los edificios (Building Downwash). El
modelo, es aplicable a zonas rurales y urbanas, terreno llano o irregular para el
estudio de los fendmenos de contaminacién en un ambito espacial con un
alcance no mayor a los 10 km, para fuentes de emision estacionarias. Ademas,
su formulacion fue disefiada de tal manera que evite discontinuidades, ante
variaciones en los datos de entrada, no provoquen grandes cambios en los

resultados del modelo” (Environmental, 2002).
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AERMOD “Incorpora los conceptos de dispersion del aire en terreno
simple, intermedio o complejo, y hace la dispersion de la pluma impactando en
el terreno y/o siguiendo la topografia. Ademas, puede caracterizar la capa limite
planetaria mediante una parametrizacion de la superficie y de la capa de mezcla.
Esta caracterizacion se realiza al construir perfiles verticales de las variables
meteoroldgicas consideradas como representativas” (Valdes, 2002).

Estructura del Modelo

Esta compuesto por tres componentes separados (Ver llustracion N° 01).
AERMAP

En un preprocesador topografico cuya finalidad permite simplificar y
estandarizar los datos de terrenos de AERMOD. El cual cumple la funcién de la
altitud (m.s.n.m.) de las fuentes de emision, de los receptores entre otros
parametros del modelo.

AERMET

Es un preprocesador meteoroldgico, su objetivo es determinar la altura de
mezcla y otros factores en base a cuatro principales parametros meteorologicos
(temperatura, cobertura de nubes, velocidad y direccién de viento) y parametros
de superficie (rugosidad, razon de Bowen y albedo), determinados mediante la
base de datos de AERSURFACE. Siendo estos parametros de la Capa Limite

Planetaria usados por el AERMOD.
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llustracion 1. Diagrama de bloques del modelo de dispersion AERMOD vy sus procesadores
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2.3.

Definicion de términos bésicos
2.3.1. Contaminacion

“La contaminacion es la presencia en el aire de olores desagradables y
de materiales nocivos, en cantidades lo suficiente grandes como para producir
efectos nocivos en la salud, la ecologia y la infraestructura. Muchos de estos
materiales nocivos entran en la atmosfera proveniente de fuentes que, en la
actualidad, se encuentran mas alla del control humano. Sin embargo, en las
partes mas densamente pobladas del globo, las fuentes principales de estos
contaminantes son actividades humanas” (Minam, 2014).
2.3.2. Contaminantes del aire

“De manera genérica se puede definir como contaminante, toda materia
0 sustancia, sus combinaciones o sus derivados quimicos y bioldgicos, tales
como humos, polvos, gases, cenizas, bacterias, residuos, desperdicios y
cualesquiera otros agentes que al incorporarse o adicionarse al ambiente, puedan
alterar o modificar sus caracteristicas naturales; también se considera como un
contaminante a toda forma de energia, como calor, radiactividad y ruido, que
alteren el estado natural del ambiente” (Minam, 2014).
2.3.3. Concentracion de contaminantes

Es la cantidad de contaminante por unidades de volumen. La
concentracion de los diversos agentes contaminantes en la atmosfera se expresa
habitualmente en dos tipos de unidades:

e Unidades volumen/volumen: cm*/m3 (ppm) o mm3/m? (ppb).

e Unidades de masa/volumen: mg/m® o pg/m?®.
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2.3.4. Emision

“La emision es la concentracion de contaminantes que vierte un foco
determinado, se mide a la salida del foco emisor” (Minam, 2014).

2.3.5. Fuentes de emision.

“Todas aquellas capaces de emitir contaminantes a la atmosfera,
pudiendo tener un originen natural o antropogénico” (Minam, 2014).

2.3.6. Material particulado.

“Es aquel material solido o liquido finamente dividido, cuyo diametro
aerodinamico es inferior a cien micrémetros” (Minam, 2014).

2.3.7. Monitoreo.

“Es el proceso sistematico de recolectar, analizar y utilizar informacion
para hacer seguimiento a las emisiones o inmisiones del proceso” (Minam,
2014).

2.3.8. Rosa de viento.

“Es un diagrama vectorial que se utiliza en meteorologia y climatologia
para representar la intensidad y frecuencia de los vientos de cada direccién para
una determinada localizacién geogréafica” (Minam, 2014).

2.3.9. Viento.
“Movimiento del aire causado por las diferencias de presiones

barométricas” (Minam, 2014).
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2.4.

2.5.

Formulacion de hipotesis

2.4.1. Hipdtesis General
Con la simulacion de la concentracion de contaminantes atmosféricos
provenientes de las fuentes de la Unidad Minera EI Porvenir hacia el
Centro Poblado de San Juan de Milpo determinara la presencia de
material particulado.

2.4.2. Hipdtesis Especificos

e Los contaminantes atmosféricos provenientes de las fuentes de la

Unidad Minera El Porvenir hacia el Centro Poblado de San Juan de
Milpo son el material particulado y gases.

Los parametros meteoroldgicos en el transporte de los contaminantes
atmosféricos provenientes de las fuentes de la Unidad Minera El
Porvenir, hacia el Centro Poblado de San Juan de Milpo intervienen
como el medio de arrastre de los contaminantes.

Los tipos de actividades mineras genera los contaminantes
atmosféricos provenientes de las fuentes de la Unidad Minera El
Porvenir hacia el Centro Poblado de San Juan de Milpo son las
actividades de explotacion, procesamiento, transporte y generacion de

residuos.

Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente
Simulacion y/o modelamiento.

2.5.2. Variable dependiente

Concentracion de contaminantes atmosféricos.
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2.5.3. Variable interviniente
e Material Particulado

e Direccion de Viento

2.6. Definicion operacional de variables e indicadores
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Tabla 5. Operacionalizacion de Variables

Independiente:

Simulacién y/o modelamiento
Aplicacion.- “La modelacién es mostrar la dispersion en la atmosfera
de emisiones que proceden de alguna fuente dependen de muchos
factores tales como la naturaleza fisica y quimica de los efluentes, las
caracteristicas meteoroldgicas del ambiente, la ubicacion de la fuente
en relacion con las obstrucciones al movimiento del aire y la naturaleza
del terreno que se encuentra en la direccidn del viento que viene de la

fuente”.

Dependiente:

Concentracion de contaminantes atmosféricos

Es la cantidad de contaminante por unidades de volumen. La
concentracion de los diversos agentes contaminantes en la atmdsfera se
expresa habitualmente en dos tipos de unidades:

e Unidades volumen/volumen: cm¥m3 (ppm) o mm3m? (ppb).

e Unidades de masa/volumen: mg/m? o ug/m?.

Con la simulacion de la
concentracion de
contaminantes atmosféricos
provenientes de las fuentes de
la Unidad Minera El Porvenir
hacia el Centro Poblado de
San Juan de Milpo
determinara la alta presencia
de material particulado y de

metales pesados.

Coordinacién

Simplificacion de

requisitos

Eficiencia

X;: Particulas PM-10
X,: Particulas PM-2.5
X;: Direccion del Viento
X,: Fuente de Emision de

Contaminantes.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Se realizd el tipo de investigacion no experimental® sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se tratd de estudios donde no se hace variar
en forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras
variables. Lo que se hace en la investigacion no experimental es observar
fendmenos tal como se dan en su contexto natural, para después analizarlos.
Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es de una investigacion “Descriptiva” en un
primer instante, donde se va a describir lo que se observa en un determinado
momento, y esta orientada al conocimiento de la realidad, para luego continuar
como “Explicativo”, explicar lo que la variable independiente ocasiona en la

dependiente y finalmente con las estimaciones realizadas por cada tipo de

! Hernandez Sampieri, Roberto, op.cit, p. 159.
2 Cfr. Ibidem, pp. 100-116.
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contaminante comparar con los limites permisibles de los Estandares de Calidad
Ambiental.
3.3.  Métodos de investigacion

La investigacion a emplear es el método de recoleccion de informacion
en campo y posterior el andlisis de informacién, trabajo estadistico y simulacion
con el uso del Software. A través de este método se determina y conoce la
naturaleza de una situacion en la medida en que ella existe en el tiempo del
estudio.

3.4. Disefio de investigacion

El estudio aplica un método de disefio no experimental® debido a que no
se manipularon las variables, de la forma transeccional (se recolectaron los
datos en un solo momento, en un tiempo unico) luego de la recoleccién de datos
se procedio a estimar la concentracion de cada uno de los seis tipos de
contaminantes que generan las fuentes mdviles; con estos resultados se realizo
la comparacién con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire
para determinar si estos superaron los Limites Maximos Permisibles.

El disefio de investigacidon se encuentra estructurado por etapas basado
en un sistema de modelamiento recomendado por la EPA (Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos)* en estado estacionario que incorpora
la recoleccion de informacion primaria y secundaria (datos del area de
investigacion georeferenciados en sistema de coordenadas UTM WGS-84, datos
meteoroldgicos de superficie y de altitud, y datos de andlisis de monitoreo),

seguidamente se procede a la generacion de datos de receptores y del terreno a

3 Hernandez Sampieri, Roberto, Metodologia de la investigacion, Sexta edicion, pp. 152-159.
4 https://espanol.epa.gov/
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intervenir para luego ser exportados a una interfaz de relaciones de similaridad
y perfiles interpolados para la obtencion del calculo de concentracion de
contaminantes atmosféricos mediante la simulacion y/o modelamiento de
AERMOD y ArcGis, para mayor detalle se presenta el siguiente diagrama de

bloques.
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lustracion 2. Diagrama de bloques de simulacion de la concentracion de contaminantes atmosféricos
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. Poblaciéon y muestra
Poblacion
La poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una
serie de especificaciones (Seltiz, 1974) tales como las actividades de
exploracidn, explotacién, beneficio, transporte y disposicion de residuos
ubicados en la U.M. El Porvenir y el area del Centro Poblado de San Juan
de Milpo que abarca una extension de 1.231 km2°.

Tabla 6. Actividades aprobadas que cuenta el Titular para la UM EIl Porvenir

Exploracion MINEM R.D. N° 023-97- EM/DGM (PAMA)
R.D. N° 379-2001- EM-DGAA
Explotacion MINEM
(2000 a 3150 TMPD)
R.D. N° 319-2017- SENACE/DCA
Beneficio SENACE
(Ampliacion de la Capacidad a 9000 TPD)
Transporte MINEM R.D. N° 023-97- EM/DGM (PAMA)

Disposicién de

) MINEM R.D. N°023-97- EM/DGM (PAMA)
residuos

Fuente: INFORME N° 335-2018-SENACE-PE/DEAR, Evaluacion del Quinto Informe Técnico
Sustentatorio para la Modificacién de Componentes Auxiliares de la Unidad Minera El Porvenir,
presentado por Nexa Resources El Porvenir S.A.C., pp. 5-6.

5 Calculado mediante software Geoservidor 3.0 —- MINAM.
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Muestra

La muestra es definida como un subgrupo de la poblacién (Sudman, 1976),
porque de acuerdo a una eleccion de muestras a nivel no probabilistica de
8 puntos de estaciones de monitoreo de calidad de aire sera aleatorio, 4
estaciones de monitoreo ubicados en la poblacién de San Juan de Milpo y
otras 4 estaciones de monitoreo ubicados dentro de la Unidad Minera El

Porvenir.

Tabla 7. Puntos de Ubicacion de Estaciones de Monitoreo en el C.P. de San Juan
de Milpo

Curva de la carretera de ingreso a

A2 8825773 367 218 MILPO

E 8 827 494 367 520 Jardin Hospital

En el Centro Poblado de San Juan de

AS 8628418 367119 Milpo (Plaza principal)

Centro Poblado de San Juan de Milpo

A6 | 8828234 | 367343 a 200 m del Portén Socorro

Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre, 2020.
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Imagen 2. Puntos de Ubicacion de Estaciones de Monitoreo en el C.P. de San Juan de Milpo

O

S
W aComisaria La Quinua

.v"_./j.‘ =
__uslaw@uintia

G’boglé\E$rth

Fecha de las.imagenes:$7/1/2021 18 L 367906.40 m E 8826696.06 m S elev. 4167 m alt. ojo 10.80 km

Fuente: Elaboracion propia en Google Earth.
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Tabla 8. Puntos de Ubicacién de Estaciones de Monitoreo en la U.M. El Porvenir

G 8 827 087 367 543 Jardin Staff

A3 8 825 220 367 957 Cancha de Relave

Cerca de la Faja Transportadora, a

Al 8826 914 367715 una distancia aproximada de 60 m.

Deposito de desmonte Nivel +150 a

Ad 8827 562 368 146 200 m de la sub estacion eléctrica

Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre, 2020.
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Imagen 3. Puntos de Ubicacion de Estaciones de Monitoreo en la U.M. El Porvenir

c>?
:

4.
Fuente: Elaboracion propia en Google Earth.



3.6.

3.7.

3.8.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica de recoleccion de datos empleada es la documentacion, apoyada
por el instrumento de recoleccion datos, en relacion al tiempo y cantidad.
A continuacion se detallan los instrumentos:
v Monitoreo de calidad de aire
v' Laptop
v GPS
v Software Microsoft Office (Word, Excel 2013)
v' Software Arc Gis y AEROMOD View
v' Materiales de escritorio
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacién

Previo a la ejecucion del trabajo de investigacion para la validacion
y confiabilidad del instrumento de investigacion se utilizd el programa
estadistico Software Microsoft Office (Excel 2013) y AEROMOD VIEW
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Los datos de la base de datos seran utilizados para analizar las variables de
estudio, a través del programa estadistico Software Microsoft Office
(Excel 2013) y AEROMOD VIEW. Asimismo, los resultados pertinentes
al estudio, para obtener las medidas descriptivas de tablas de frecuencia y
figuras, lo cuales seran mostrados mediante tablas y figuras, con su
correspondiente interpretacion, de acuerdo a los objetivos e hipGtesis

planteados en la presente investigacion.
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3.9.

3.10.

Tratamiento estadistico
Mediante el uso del Software Microsoft Office (Excel 2013), empleando
técnicas de tabulacion y expresando porcentualmente los resultados para

posteriormente hacer un andlisis e interpretacion de datos.

Orientacion ética filosofica y epistémica

El presente trabajo de investigacion esta orientado a la Simulacion de la
Concentracion de Contaminantes Atmosféricos Provenientes de las
Fuentes de la Unidad Minera El Porvenir en el Centro Poblado de San
Juan de Milpo — 2020, lo cual la informacidn generada estara trabajada por

el investigador de la presente tesis.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

El monitoreo de calidad de aire y mediciones de parametros
meteoroldgicos se realizo los dias 11 al 16 de octubre, 8 al 12 de noviembre y
06 al 10 de diciembre del 2020, en distintas fechas, este monitoreo se realizo
cumpliendo el “Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones segun
el Ministerio de Energia y Minas y Normativa Ambiental vigente” instrumentos
que permite estandarizar los criterios técnicos para el monitoreo ambiental del
aire en el pais, a fin de generar informacién de calidad, comparable, compatible,
confiable y representativa.

Localizacién de la zona de estudio

La investigacion realizada queda ubicada en el centro poblado San Juan de
Milpo e instalaciones aledafias de la empresa Nexa Resources de su Unidad
Minera EI Porvenir del distrito San Francisco de Asis de Yarusyacan de la

Provincia y Regién Pasco a 4 100 m.s.n.m. y a 310 Km. al noreste de Lima.
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Para llegar a la zona de estudio desde la capital Lima es mediante la carretera
totalmente asfaltada Lima - La Oroya - Cerro de Pasco - San Juan de Milpo, con

el siguiente itinerario:

= Lima— Oroya— Cerro de Pasco: 305 Km (Asfaltados)

= Cerro Pasco — San Juan de Milpo / El Porvenir: 16 Km (Via afirmada)

Para un mejor detalle de su ubicacion se puede observar el Mapa N° 01 de la

presente investigacion.
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Mapa 1. Mapa de ubicacion y localizacion del Centro Poblado de San Juan de Milpo
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4.1.1 Ubicacion de los Puntos de Monitoreo

Los puntos de monitoreo geograficamente para evaluacion la

concentracion de contaminantes atmosféricos provenientes de las fuentes de la

Unidad Minera EI Porvenir en el Centro Poblado de San Juan de Milpo ubicada

en el distrito de San Francisco de Asis de Yarusyacan de la provincia y region

de Pasco, siendo detallados en la Tabla 9 con una descripcion en coordenadas

UTM, sistema de georeferenciacion WGS 84 y zona 18 Sur, asimismo; se

detalla estos puntos geograficos en la Imagen 04 y Mapa 02.

Tabla 9. Puntos de Ubicacién de Estaciones de Monitoreo para Evaluar la Calidad del
Aire

A2 8825773 | 367218 | Curvade la carretera de ingreso a MILPO
8827494 | 367520 Jardin Hospital

G 8827087 | 367543 Jardin Staff

A3 8825220 | 367 957 Cancha de Relave

AS 8828418 | 367119 Enel Cer?tro Poblado (?e S_,an Juan de

Milpo (Plaza principal)
Al 8826914 | 367715 Cercq de Ia_FaJa Trgnsportadora, auna
distancia aproximada de 60 m.
Al 8827562 | 368 146 Depdsito de desmon?g NIV,EI +_150 a 200
m de la estacion eléctrica

Centro Poblado de San Juan de Milpo a

A6 8828234 | 367343 200 m del Portén Socorro

Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre, 2020.
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Imagen 4. Puntos de Ubicacion de Estaciones de Monitoreo para Evaluar la Calidad del Aire
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Mapa 2. Ubicaciéon de los Puntos de Monitoreo para Evaluar la Calidad del Aire
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4.1.2 Metodologia usada para la determinacion de los parédmetros

monitoreados

En la tabla N° 10 se muestra la metodologia usada para la determinacion

de los parametros monitoreados.

Tabla 10. Metodologia usada para la determinacion de los parametros monitoreados

Material EPA CFR 40 Part 50 Appendix J: 1990; Reference
Particulado PM-10 | pg/m® |Method for the Determination of Particule Matter as
Alto Volumen PM10 in the Atmosphere
Material EPA CFR 40 Part 50 Appendix L 2006; Reference
Particulado PM- ug/m® | Method for the Determination of Fine Particulate Matter
2.5 Bajo Volumen as PM2.5 in the Atmosphere.

EPA Compendium Method 10-3.5:1999; Determination
Arsénico Im? Of Metals in Ambient Particulate matter using

Mg inductively ~ Coupled  Plasma/mass  spectroscopy

(ICP/MS) (Validado).

EPA Compendium Method 10-3.5:1999; Determination
Plomo o Of Metals in Ambient Particulate matter using

HY inductively ~ Coupled  Plasma/mass  spectroscopy

(ICP/MS) (Validado).

EPA 40 CFR Part 50 Appendix A-2:2010; Method for
Didxido de Azufre | pg/m® |the Determination of sulfur Dioxide in the Atmosphere

(Pararosaniline Method)
Mercurio Gaseoso ua/m? SGS-ENVIDIV-ME-18 2011 R0O0 Determinacion de
Total g Mercurio Total (Hg)

SGS-ENVIDIV-ME-19 2011 ROO Determinacion de
Benceno ug/ms .

Benceno en Aire
Sulfuro de ua/m? SGS-ENVIDIV-ME-27: 2012; Rev. 01 - Determinacion
Hidrégeno g de Sulfuro de Hidrdégeno en calidad de aire (Validado).
Mondxido de ua/m? SGS-ENVIDIV-ME-15: 2012; Rev.01 - Determinacion
Carbono g de Mondxido Carbono en calidad de aire (Validado).
07010 ua/m? SGS-ENVIDIV-ME-17: 2012; Rev.01 - Determinacion

g de Ozono en calidad de aire (\Validado).

Dio6xido de ug/m? | SGS-ENVIDIV-ME-13 Rev. 01:2013. Determinacion de
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Nitrégeno Dioxido de Nitrogeno en aire (Método del Arsenito de
Sodio) (Validado).

Fuente: SGS del Per.

4.1.3 Parémetros Meteoroldgicos

El registro de los pardmetros meteoroldgicos fue determinado con la

estacion portatil implementada con sensores y registradores de marca

Davis Vantage Pro 2.

Cada estacién meteoroldgica registré valores horarios de temperatura,

humedad relativa, radiacion solar, velocidad y direccion de viento

propios de la zona de monitoreo y la estacion del afio.

Estacion Davis Vantage
Meteoroldgica Pro 2

Tabla 11. Equipo de Estacién Meteoroldgica

Temperatura -45a65°C | +/-0.5°C 0.1°C
Presion 8802 1080 mBar | %7 | 0.1 mBar
mBar
Humedad 0 — 100 % +/- 5% 1%
Velocidad de vientos 0 a
- J0,
282 kph +/- 5% 0.1 kph
Direccion de V|en’tos /- 70 10
Incrementos de 1° 6 10°
Radiacion solar 0 — 1800
i~}
Wim?2 +/- 5% 1 W/m2

Fuente: Ficha técnica del equipo.

4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

De las actividades realizadas antes mencionadas para determinar la

concentracion de contaminantes atmosféricos provenientes de las fuentes de la
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Unidad Minera EI Porvenir en el Centro Poblado San Juan de Milpo - 2020, los
resultados y dadas por el laboratorio SGS del Perd S.A.C. se detalla a

continuacion los resultados que se obtuvieron:

4.2.1. Resultados de Analisis de Muestras

Los informes de ensayo de los resultados de las muestras monitoreadas y
analizadas se encuentran en el Anexo N° 03 los cual también es certificado por
un laboratorio acreditado por INACAL, como resumen de estos resultados
damos a conocer lo siguiente:

Resultados del Monitoreo de Calidad de Aire de los meses Octubre a

Diciembre del 2020

Para la evaluacion de la concentracion de contaminantes atmosféricos
provenientes de las fuentes de la Unidad Minera EI Porvenir en el Centro
Poblado San Juan de Milpo — 2020 se realiz6 el monitoreo en 8 puntos de

estaciones de monitoreo.
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Tabla 12. Resultados del Monitoreo de Calidad de Aire — Octubre

Material
Particulado PM-10 ug/ms3 20.8 21.7 38.4 40.9 50 -
Alto Volumen
Material
Particulado PM-2.5 | ug/m? <6.0 6.1 8.1 <6.0 25 -
Bajo Volumen
Dioxido de Azufre ug/ms3 <13 <13 <13 <13 250 -
Dioxido de ug/ms 62 71 72 78 | 100 :
Nitrégeno
Monoxido de ugim® | <1068 | <1068 | <1068 | 1,477 | 10000 :
Carbono
Ozono ug/ms <7.15 <7.15 <7.15 <7.15 100 -
Sulfuro de ug/m* | <61 <6.1 <61 | <61 | 150 i
Hidrogeno
Benceno ug/ms <1.041 <1.041 <1.041 |<1.041 2 -
Mercurio gaseoso ua/m? <0.00104 | <0.00104 | <0.00104 | <0.001 5 )
total g 1 1 1 041

METALES EN PM10 ALTO VOLUMEN
Arsénico ug/m3 0.0020 0.0020 0.0059 |0.0072 - -
Plomo ug/ms 0.0324 0.0455 0.2818 | 0.1747 1.5 -
Zinc ug/ms3 0.0698 0.0891 0.7020 |0.5714 - 120

Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre, 2020.
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Tabla 13. Resultados del Monitoreo de Calidad de Aire — Octubre

Material
Particulado PM-10 ug/m? 6.9 7.4 16.8 8.5 50 -
Alto Volumen
Material
Particulado PM-2.5 | ug/m?3 <6.0 <6.0 <6.0 <6.0 25 -
Bajo Volumen
Dioxido de Azufre ug/ms <13 <13 <13 <13 250 -
Dioxido de ug/m? 44 13 60 | <13 | 100 :
Nitrégeno
Monoxido de

ug/ms3 <1068 <1068 <1068 | <1068 | 10000 -
Carbono
Ozono ug/ms3 <7.15 <7.15 <7.15 <7.15 100 -
Sulfuro de ug/m* | <61 <6.1 <61 | <61 | 150 i
Hidrdégeno
Benceno ug/ms <1.041 <1.041 <1.041 |<1.041 2 -
Mercurio gaseoso ua/m? <0.00104 | <0.00104 | <0.00104 | <0.001 5 )
total g 1 1 1 041

METALES EN PM10 ALTO VOLUMEN

Arsenico ug/ms3 <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | 0.0015 - -
Plomo ug/ms3 0.0099 0.0134 0.0077 |0.0033 1.5 -
zZinc ug/m3 0.0247 0.0208 0.0268 | 0.0098 - 120

Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre, 2020.
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Tabla 14. Resultados del Monitoreo de Calidad de Aire — Noviembre

Material Particulado
PM-10 Alto ug/ms3 29.1 23.3 76.2 88.0 50 - -
Volumen
Material Particulado
PM-2.5 Bajo ug/ms3 6.6 <6.0 13.0 7.8 25 - -
Volumen
Dioxido de Azufre ug/ms <13 <13 <13 <13 250 - -
Dioxido de ug/m? 82 54 60 3 | 100 : :
Nitrégeno
Monoxido de ugm® | <1068 | <1068 | 1,500 | <% | 10000 i i
Carbono 8
Ozono ug/ms3 <7.15 <7.15 <7.15 |<7.15 100 - -
Sulfuro de ugm® | <6.1 <6.1 <61 |<61| 150 . .
Hidrégeno
Benceno ugmd | <1041 | <1041 | <1.041 <1iO4 2 : :
Mercurio gaseoso ua/ms <0.00104 | <0.00104 | <0.00104 | <0.00 9 i i
total g 1 1 1 | 1041

METALES EN PM10 ALTO VOLUMEN
Arsénico ug/ms3 0.0071 0.0040 0.0130 |0.015 - 6 -
Plomo ug/ms3 0.1387 0.1230 0.6242 | 0.449 15 - -
Zinc ug/ms3 0.1225 0.1163 05762 |0.715 - - 120

Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre 2020.
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Tabla 15. Resultados del Monitoreo de Calidad de Aire — Noviembre

Material
Particulado PM- ug/ms 26.3 28.8 20.0 15.9 50 -
10 Alto Volumen
Material
Particulado PM- ug/ms <6.0 6.5 <6.0 <6.0 25 -
2.5 Bajo Volumen
Dioxido de ugim* | <13 | <13 <13 <13 250 .
Azufre
Dioxido de ug/m3 46 80 52 81 100 .
Nitrégeno
Monoxido de ug/m® | 1591 | <1068 | 1,107 | <1068 | 10000 .
Carbono
Ozono ug/m? <7.15 <7.15 <7.15 <7.15 100 -
Sulfuro de ugm® | <61 | <61 | <61 | <61 150 .
Hidrogeno
Benceno ug/m? <1.041 | <1.041 | <1.041 | <1.041 2 -
Mercurio gaseoso ug/m? 0.00558 | 0.00523 0.005219 0.00506 5 i
total 5 6 6

METALES EN PM10 ALTO VOLUMEN
Arsénico ug/m3 | 0.0021 | 0.0022 | 0.0017 | <0.0008 - -
Plomo ug/m3 | 0.0361 | 0.0408 | 0.0154 | 0.0079 1.5 -
Zinc ug/m3 | 0.0560 | 0.0883 | 0.0296 | 0.0180 - 120

Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre 2020.
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Tabla 16. Resultados del Monitoreo de Calidad de Aire — Diciembre

Material
Particulado PM-10 ug/ms3 20.1 17.3 22.6 21.1 50 -
Alto Volumen
Material
Particulado PM-2.5 | ug/m?3 6.9 7.5 7.6 7.2 25 -
Bajo Volumen
Didxido de Azufre ug/ms3 <13 <13 <13 <13 250 -
Dioxido de ug/m* | 18 31 20 17 100 :
Nitrégeno
Monoxido de ugim® | <1068 | <1068 | <1068 | <1068 | 10000 .
Carbono
Ozono ug/ms3 <7.15 <7.15 <7.15 <7.15 100 -
Sulfuro de ugm® | <61 | <61 <61 | <61 150 .
Hidrdégeno
Benceno ug/ms3 <1.041 | <1.041 <1.041 | <1.041 2 -
Mercurio gaseoso ua/ms <0.0010 | <0.00104 | <0.00104 | <0.0010 5 i
total g 41 1 1 41

METALES EN PM10 ALTO VOLUMEN
Arsénico ug/ms 0.0015 | <0.0008 | 0.0042 | 0.0025 - -
Plomo ug/ms | 0.0313 | 0.0244 0.2619 | 0.0716 1.5 -
Zinc ug/mé | 0.0486 | 0.0415 0.5247 | 0.2078 - 120

Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre 2020.
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Tabla 17. Resultados del Monitoreo de Calidad de Aire — Diciembre

Material
Particulado PM-10 | ug/m3 9.8 7.2 19.5 11.0 50 -
Alto Volumen
Material
Particulado PM- ug/ms3 <6.0 <6.0 6.3 <6.0 25 -
2.5 Bajo Volumen
Dioxido de Azufre | ug/m3 <13 <13 <13 <13 250 -
Dioxido de ugm* | <13 | <13 | <13 40 100 .
Nitrégeno
Monoxido de ugim® | <1068 | <1068 | <1068 | <1068 | 10000 i
Carbono
Ozono ug/ms <7.15 <7.15 <7.15 <7.15 100 -
Sulfuro de ugm® | <61 | <61 | <61 | <6.1 150 .
Hidrogeno
Benceno ug/ms3 <1.041 | <1.041 | <1.041 | <1.041 2 -
HCT Expresados ma/ms <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 | <0.0010 5 )
como Hexano g 41 41 41 41

METALES EN PM10 ALTO VOLUMEN
Arsénico ug/mé | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | 0.0157 - -
Plomo ug/mé | 0.0048 | <0.0020 | 0.0067 | 0.0175 1.5 -
Zinc ug/mé | 0.0081 | 0.0063 | 0.0157 | 0.0293 - 120

Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre 2020.
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Grafico 1. Resultados de Concentracion de PM-10 (Ug/m3)
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Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre 2020.
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Grafico 2. Resultados de Concentracion de PM-2.5 (Ug/m3)
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Fuente: Monitoreo de Calidadde Aire IV Trimestre 2020.
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Grafico 3. Resultados de Concentracion de S02 (Ug/m3)
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Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre 2020.
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Grafico 4. Resultados de Concentracion de NO2 (Ug/m3)
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Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre 2020.
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Grafico 5. Resultados de Concentracion de CO (Ug/m3)
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Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre 2020.
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Grafico 6. Resultados de Concentracién de Ozono (Ug/m3)
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Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre 2020.
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Grafico 7. Resultados de Concentracion de Sulfuro de Hidrogeno (Ug/m3)
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Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre 2020.
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Grafico 8. Resultados de Concentracion de Plomo en PM — 10 (Ug/m3)
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Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre 2020.
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Grafico 9. Resultados de Concentracion de Arsenico (Ug/m3)
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Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre 2020.
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Grafico 10. Resultados de Concentracion de Zinc (Ug/m3)
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Fuente: Monitoreo de Calidad de Aire IV Trimestre 2020.
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4.2.2. Simulacion de la Concentracion de Contaminantes Atmosféricos
Provenientes de las Fuentes de la Unidad Minera EIl Porvenir en el

Centro Poblado San Juan de Milpo — 2020

Para la simulacion se aplico los programas Aermet (Para datos
meteoroldgicos) y Aermod (Simulacidn de contaminantes), para ellos se realizd
el siguiente procedimiento teniendo los siguientes resultados:

Proceso de procesamientos de datos meteoroldgicos en AERMET

En este procedimiento se procesé informacion meteorologica de Microsoft
Excel (Se adjunta en el Anexo N° 01) a formato Aermet para ello se realiz6 el
siguiente procedimiento:

Imagen 5. Vista de Programa AERMET View 8.9.0

1 About

AERMET View” Version 89,

AERMOD Meteorological Preprocessor

I (C) 1958-2015 Lakes Environmental Software

-\lgbuut ,(Ieam ,{Technicalguppurt ,{ﬂeh ,f

Fuente: Captura de pantalla Software AERMET View 8.9.0
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Imagen 6. Ingreso de Coordenadas Geograficas al AERMET View

Gtation iz ASOS Site

Surface Station Location Met Data Reported Time
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+ . D
New Open  Save  FRun Surface  Onsite  UpperAr Sectors | Output WRPLOT  Export Help
Hourly Surface Data AS0S 1-Minute QA Surface Variables Surface Variables Ranges
Hourty Surface Data File Dates to be Retrieved
(YYYYMHIDD)
Format. | SAMSON v Year 2020 @ WebMET | Muti-Year
Start Date:
Fi: ANFORMACION WETEREOLOGICO.3am ‘ .
é & & 20201015
Surface Station Information End Date:
Station [0 17345 State: Search Stations... 0201016
Name:
A0S Safors. ) Dates.

Iz Surface Data Reported in Local Standard Time (LST)?

- o[ ON
Lattude: 10616867 5385
. oA W (0)ves (Defaut) ()Mo
Longitude: 762 L“;gE
Base Elevation (MSL): 0 S
0 hours Tip...
Help

-3
g

<§ Previous

Fuente: Elaboracion propia en el Software AERMET View 8.9.0
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Imagen 7. Ingreso de las Variables Meteoroldgicos a Evaluar

o AERMET View 8.9.0 - [C:\Practica Tesis\ AERMET PRACTICA\practica_01.AMF] - 0 X
File Mode Datz Run Tools Help

7)) DYRY 7

New  Open  Save  Run Surface  Onsite  UpperAr 3ectors | Output WRPLOT Export Help

Hourly Surface Data AS0S {-Minute QA Surface Variables  Surface Variables Ranges

Select QA Surface Variables to be ncluded

Include these Variables: Exclude these Variables:

WDIR - Wind direction [tens of degrees] ACHT -A305 Ceiling [kilometers * 10]

WSPD - Wind speed [meters/zecond * 10] ALC1 - Sky cond // height, level 1 [code // hundredths fi

THWPD - Dry bulb temperature [deq C* 10] ALCZ - Sky cond /I height, level 2 [code J/ hundredths fi

RHUM - Relative humidty [whole percent] ALC3 - Sky cond /I height, level 3 [code / hundredths fi

PRCP - Precipitation amount [milimeters * 100] ALC4 - Sky cond Jf height, level 4 [code Jf hundredths fi
ALCS - Sky cond Jf height, level 5 [code // hundredths fi

ALCE - Sky cond // height, level 6 [code /f hundredths f]
ASKY - AS0S Sky condttion [tenthe]

CLHT - Ceiling height [kiometers * 10]

OFTP - Dew-point temperature [deg C * 10]

HZV5 - Horizontal visibility [klometers * 10]

PRES - Station pressure [milibars * 10]

PWTH - Present weather

PWC - Present weather (vicintty)

SLVP - Sea level pressure [millibars * 10]

THPW - Wet bulb temperature [deg C * 10]

TaKC - Total /f opague sky cover [tenths // tenths]

=¥

L4

Tip
=~ AERMET uses theze variables to do a quality assessment (Q14) of the data. The QA an optional process, but it is recommended to identify
‘:Q’: any potential problems in the data. Double-click on a specific variable for a detailed description.

Help @ Previous

e )

1=

Fuente: Elaboracion propia en el Software AERMET View 8.9.0
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Imagen 8. Procesamiento de Altura de Anemémetro

o AERMET View 8.9.0 - [C:\Practica Tesis\AERMET PRACTICA'practica_01.AMF]

Fle Mode Data Run Tools Help
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Fuente: Elaboracion propia en el Software AERMET View 8.9.0
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Imagen 9. Ubicacién Altura de Anemémetro

o Land Use Creator
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Fuente: Elaboracion propia en el Software AERMET View 8.9.0
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Imagen 10. Ubicacién de la Estacion Meteoroldgico Ubicado por el Aermet en Google
Earth
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Fuente: Elaboracion propla en Google Earth
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Imagen 11. Resultado en Formato AERMET View 8.9.0
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Simulacion de la Concentracién de Contaminantes Atmosféricos en

AERMOD View 8.9.0

En este procedimiento se procesé informacion para la simulacion de
concentracion de contaminantes atmosférica en Aermod a fin de identificar
hasta donde tiene el alcanza los contaminantes en el poblado de San Juan de
Milpo, para ellos se realiz6 el siguiente procedimiento teniendo los siguientes
resultados:

Imagen 12. Vista de Programa AERMOD View 8.9.0

Fay

About

AER M OD VIewm Version 8.9.0

Gaussian Plume Air Dispersion Model

(C) 1996-2015 Lakes Environmental Software Environmental

_\About fTeam fTechnical Support fWeb |

Fuente: Captura de pantalla Software AERMOD View 8.9.0
Imagen 13. Vista del Procesamiento de la Via de Control
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E,IJ AERMOD View 8.9.0 - Model: I5CST3 - [Chgjercicio\final\final.isc] - ad X
File Model Edit View Import Export Data Run Output Risk AERMAP Tools Help
= e p
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Fuente: Elaboracion propia en el Software AERMOD View 8.9.0
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Imagen 14. Vista del Procesamiento del Punto de Control (Punto de Partida del

Contaminante)
[gll AERMOD View 8.9.0 - Model: I5CST3 - [C\gjercicio\final\final.isc] - O X
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Fuente: Elaboracion propia en el Software AERMOD View 8.9.0
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Imagen 15. Vista del Procesamiento del Receptor de Contaminante
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Fuente: Elaboracion propia en el Software AERMOD View 8.9.0
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Imagen 16. Vista del Procesamiento del Receptor de Contaminante
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Fuente: Elaboracion propia en el Software AERMOD View 8.9.0
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Imagen 17. Ingreso de Informacién Meteoroldgica desde el AERMOD
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Fuente: Elaboracion propia en el Software AERMOD View 8.9.0
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© NORTH

Imagen 18. Rosa de Viento en la Zona de Estudio

'WEST|

Programa Utilizado: WRPLOT View

_ |SOUTH

B ss-
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L] os-

8.8
5.7
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21

Calms: 29.17%

Fuente: Elaboracion propia en el Software AERMOD View 8.9.0

(*) Coordenadas WGS84 Zona 18 L

Coordenadas UTM | Norte: | 8825850 | Este: | 0367225
Resumen de Variables Meteoroldgicas
Minimo Maximo | Promedio
Temperatura (°C) 2.6 15.7 7.2
Humedad relativa (%) 56 92 83
Velocidad del viento (m/s) 0.0 11.3 3.0
Direccion Predominante del Viento NNW
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Resultados e Interpretacion de la Simulacion de la Concentracién de

Material Particulado en AERMOD View

Para la simulacion de material particulado se aplicé el programa AERMOD
teniendo la siguiente imagen:

Imagen 19. Resultados de la Presencia de Material Particulado Simulado por

AERMOD
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A i;s: FILE OF HIGH1ST HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

Fuente: Elaboracién propiaen el Software AERMOD View 8.9.0
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Como se puede ver en la imagen N° 19, el punto de origen de los contaminantes

es la Cancha de Relave y las diversas actividades de la Unidad Minera El

Porvenir, para recordar en las tablas N° 13, 15 y 17 especificamente el punto

de monitoreo A3 (Cancha de relave) el parametro Material Particulado PM-10

en los meses de octubre, noviembre y diciembre fue de 38.4 ug/m3, 76.2 ug/m3y

22.6 ug/ms3 respectivamente y el parametro Material Particulado PM-2.5 en los

meses de octubre, noviembre y diciembre fue de 8.1 ug/ms3, 13.0 ug/m3y 7.6

ug/ms3 respectivamente a partir desde punto se puede ver la imagen N° 14 donde

en la rosa de viento la predominancia del viento es hacia el Nor-Oeste (NNW),
de acuerdo a esta informacion en la imagen N° 19 los resultados de la presencia
de material particulado simulado por el software AERMOD desde el punto A3

(Cancha de relave) hasta una distancia de 3 Km se puede evidenciar lo

siguiente:

1. Hasta los 500 metros se representa en el AERMOD con un color amarillo
que llega hasta los alrededores de la relavera con una concentracion de
material particulado de 9 ug/ma.

2. Hasta los 1500 metros se representa en el AERMOD con un color verde
claro que llega hasta las instalaciones de la empresa minera NEXA con una
concentracion de material particulado de 8 ug/ma.

3. Hasta los 2000 metros se representa en el AERMOD con un color verde
oscuro que llega hasta las instalaciones de las oficinas externas de la
empresa minera NEXA con una concentracién de material particulado de 7

ug/ms.
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4. Hasta los 2500 metros se representa en el AERMOD con un color azul que
llega hasta los campamentos de los trabajadores de la empresa minera
NEXA con una concentracion de material particulado de 6 ug/ms.

5. Hasta los 3000 metros se representa en el AERMOD con un color morado
que llega hasta poblacion de San Juan de Milpo con una concentracion de

material particulado de 5 ug/ma.

Teniendo los Estandares de Calidad Ambiental, para material particulado con
diametros de 10 micras el permitido es 50 ug/m3 en forma anual y el material
particulado con diametros de 2.5 micras el permitido es 25 ug/m3 en forma
anual, de acuerdo a lo simulado el material particulado a la poblacion estaria
dentro de lo permitido, pero cabe recordar que este material particulado que
llega hasta la poblacion de San Juan de Milpo con 5 ug/m3 puede ser
acumulativo lo que podria afectar a la salud de la poblacion de San Juan de
Milpo.

Resultados e Interpretacion de la Simulacién de la Concentracion de Gases

en AERMOD
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Imagen 20. Resultados de la Presencia de Gases Simulado por AERMOD
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Fuente: Elaboracion propia en el Software AERMOD View 8.9.0
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Interpretacion de Resultados:

Como se puede ver en la imagen N° 20, el punto de origen de los contaminantes
como los gases es la planta concentradora y las diversas actividades de la
Unidad Minera El Porvenir, para recordar en las tablas N° 12, 14 y 16
especificamente el punto de monitoreo Al (Cerca de la faja Transportadora, a
una distancia aproximada de 60 m) el pardmetro Didxido de Azufre en los
meses de octubre, noviembre y diciembre fue de 13 ug/ms3, 13 ug/m3y 13 ug/m3
respectivamente, el parametro Dioxido de Nitrogeno en los meses de octubre,
noviembre y diciembre fue de 78 ug/ms, 35 ug/m3y 17 ug/m?3 respectivamente
y el parametro Monoxido de Carbono en los meses de octubre, noviembre y
diciembre fue de 1,477 ug/ms3, 1068 ug/m3 y 1068 ug/m? respectivamente a
partir desde punto se puede ver la imagen N° 14 donde en la rosa de viento la
predominancia del viento es hacia el Nor-Oeste (NNW), de acuerdo a esta
informacién en la imagen N° 20 los resultados de la presencia de gases
simulado por el software AERMOD desde el punto Al (Cerca de la faja
Transportadora, a una distancia aproximada de 60 m) hasta una distancia de 3

Km se puede evidenciar lo siguiente:

1. Hasta los 1500 metros se representa en el AERMOD con un color amarillo
que llega hasta cercanos a la poblacion de San Juan de Milpo con una
concentracion de gases de 8 ug/m3.

2. Hasta los 2000 metros se representa en el AERMOD con un color verde claro
que llega hasta la poblacion de San Juan de Milpo con una concentracion de

material particulado de 7 ug/m3.
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4.3.

3. Hasta los 2500 metros se representa en el AERMOD con un color verde
oscuro que llega hasta la salida de la poblacién de San Juan de Milpo con una
concentracion de gases de 6 ug/m3.

Teniendo los Estandares de Calidad Ambiental, para Didxido de Azufre (SO>) el

permitido es 250 ug/m3 en 24 horas, para Didxido de Nitrégeno (NOy) el

permitido es 200 ug/m3 en 1 hora y el Mondxido de Carbono (CO) el permitido
es 30000 ug/m3 en una hora, de acuerdo a lo simulado los gases llegados a la
poblacién estaria dentro de los permitidos.

Prueba de hipotesis

Para nuestra investigacion se planteo la hipotesis general expresando fue
lo siguiente:

Con la simulacion de la concentracion de contaminantes atmosféricos
provenientes de las fuentes de la Unidad Minera El Porvenir hacia el Centro
Poblado de San Juan de Milpo determina la presencia de material particulado.

Finalizada nuestra investigacion podemos mencionar que la hipotesis es
valida, ya que hemos podido determinar que evaluando con la simulacion
haciendo uso del software AERMOD View 8.9.0 pudimos determinar que la
presencia de material particulado llega con 5 ug/m?3 y gases con 7 ug/m3 en la
poblacién de San Juan de Milpo, lo cual estarian siendo arrastrados desde las
actividades de concentracion y disposicion relaves de la unidad minera el
Porvenir de la Compafia Minera Nexa, pero estos resultados se encuentra por
debajo de los permitido de acuerdo al ECA para aire pero estas concentraciones
podrian ser acumulativos lo cual podrian estar afectando la salud de los

pobladores de la poblacion de San Juan de Milpo.
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44.

Discusion de resultados

Evaluado nuestros resultados podemos mencionar que la concentracion
de contaminantes atmosféricos provenientes de las fuentes de la Unidad Minera
El Porvenir de NEXA compafiia minera hacia el centro poblado San Juan de
Milpo en el 2020, como se evalud hasta los 3 Km desde la fuente de generacion
del contaminante, representada en el AERMOD con un color morado que llega
hasta poblacion de San Juan de Milpo con una concentracion de material
particulado de 5 ug/ms3, este resultado se encuentra por debajo de lo permitido
en ECA para aire donde el material particulado PM-10 que es 50 ug/m3 en
forma anual y el material particulado con diametros de 2.5 micras el permitido
es 25 ug/m3 en forma anual, pero con 5 ug/m3, pero por ser material particulado
puede ser acumulativo lo que podria afectar a la salud de la poblacion de San
Juan de Milpo a diferencia de los gases son muy inferiores en sus resultados con
respecto de lo permitido en los ECA de aire. Recordemos en el marco teorico se
menciond que “Los principales efectos en la salud humana y ambiental debido
la contaminacién del aire con particulas son: irritacion de ojos y del sistema
respiratorio, penetracion por las vias respiratorias y fijacion en los alvéolos
pulmonares, pueden provocar asma y tumores bronquiales, interferencia de la
fotosintesis de las plantas perturbando el intercambio de CO; en la atmdsfera
al impedir la penetracién de la luz solar, ennegrecimiento de edificios y bienes
de uso, potencian el efecto de otros contaminantes gaseosos, etc (CEPIS, OPS,

& OMS, 2002) ™.

94



CONCLUSIONES

Se finaliza la presente investigacion con las siguientes conclusiones:

1. La presente investigacion fue de vital importancia ya que de acuerdo a la
simulacion con el software AERMOD se determind que la concentraciéon de
Material Prticulado de 5 ug/ms3, este resultado se encuentra por debajo de lo
permitido en ECA para aire donde el Material Particulado PM-10 que es 50 ug/m?3
en forma anual y el Material Particulado con didmetros de 2.5 micras el permitido
es 25 ug/m? en forma anual, sin embargo; con 5 ug/m3 por ser Material Particulado
puede ser acumulativo lo que podria afectar a la salud de la poblacién de San Juan
de Milpo a diferencia de los gases son muy inferiores en sus resultados con
respecto de lo permitido en los ECA para aire.

2. Luego de evaluar los tipos de contaminantes atmosféricos tales como: Material
Particulado PM-10 y PM-2.5, Dioxido de Azufre, Sulfuro de Hidrogeno,
Monoxido de Carbono, Didxido de Nitrogeno, Benceno, Ozono, Arsenico, Plomo y
Zinc, y su grado de concentracion, servird como informacion base a fin de prevenir
efectos a los factores ambientales y a la salud.

3. Como conclusion de los resultados se determind los tipos de actividades mineras
tales como: exploracion, explotacion, beneficio, transporte y disposicion de
residuos que generan contaminantes atmosféricos de las fuentes de la Unidad
Minera El Porvenir hacia el Centro Poblado de San Juan de Milpo.

4. Finalmente; de la evaluacion hasta los 3 km desde la fuente de generacion del
contaminante se determind que los parametros meteoroldgicos tales como:
direccion del viento, velocidad del viento, temperatura, nubosidad, altura de nubes,

humedad relativa y radiacién permiten el transporte de los contaminantes



atmosféricos de las fuentes de la Unidad Minera El Porvenir hacia el Centro

Poblado de San Juan de Milpo.



RECOMENDACIONES

Culminada la presente investigacion se determina las siguientes recomendaciones:

1. Se recomienda a la Direccion Regional de Salud (DIRESA PASCO) la toma de
muestras en metales pesados a los pobladores de San Juan de Milpo para
determinar si estas podrian estar siendo afectados por la minima concentracion
de material particulado que llega a esta poblacion.

2. Realizar monitoreos por parte de los organismo fiscalizadores como la OEFA a
fin de evaluar constantemente la no superaciéon de los Estandares de Calidad
Ambiental para Aire en diferentes meses del afio.

3. Difundir la presente investigacion a los profesionales en materia ambiental y de
salud para continuar con la investigacion ya iniciada a fin de prevenir dafios a la

salud de los pobladores de San Juan de Milpo.
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Anexo 1 Instrumentos de Recoleccion de datos



Registro de Informacidén Meteoroldgica en Microsoft Excel

Fuente: Elaboracion propia

2020 | 10 | 15 17 310 12.9 12.8 -9001 -9001 | 900 71 -9001 | -9001 210
2020 | 10 | 15 18 310 13.00 11.3 -9001 -9001 | 900 69 -9001 | -9001 10
2020 | 10 | 15 19 310 12.8 10.4 -9001 -9001 | 900 65 -9001 | -9001 0.3
2020 | 10 | 15 20 290 13.2 9.6 -9001 -9001 | 900 64 -9001 | -9001 0.01
2020 | 10 | 15 21 290 13.2 9.1 -9001 -9001 | 900 64 -9001 | -9001 0.01
2020 | 10 | 15 22 290 13.4 8.8 -9001 -9001 | 900 64 -9001 | -9001 0.01
2020 | 10 | 15 23 310 12.9 7.1 -9001 -9001 | 900 63 -9001 | -9001 0.01
2020 | 10 | 16 0 310 6.4 6.6 -9001 -9001 | 900 60 -9001 | -9001 0.01
2020 | 10 | 16 1 310 6.4 6.1 -9001 -9001 | 900 59 -9001 | -9001 0.01
2020 | 10 | 16 2 310 6.4 5.2 -9001 -9001 | 900 61 -9001 | -9001 0.01
2020 | 10 | 16 3 310 6.4 4.2 -9001 -9001 | 900 63 -9001 | -9001 0.01
2020 | 10 | 16 4 310 6.4 3.1 -9001 -9001 | 900 64 -9001 | -9001 0.01
2020 | 10 | 16 5 310 6.4 3.3 -9001 -9001 | 900 65 -9001 | -9001 0.01
2020 | 10 | 16 6 310 6.4 6.2 -9001 -9001 | 900 66 -9001 | -9001 0
2020 | 10 | 16 7 310 6.4 7.4 -9001 -9001 | 900 68 -9001 | -9001 0.06
2020 | 10 | 16 8 290 6.4 9.2 -9001 -9001 | 900 68 -9001 | -9001 0.06
2020 | 10 | 16 9 310 6.4 11.3 -9001 -9001 | 900 69 -9001 | -9001 9.14
2020 | 10 | 16 10 310 6.4 10.1 -9001 -9001 | 900 62 -9001 | -9001 50.32
2020 | 10 | 16 11 310 6.4 11.3 -9001 -9001 | 900 63 -9001 | -9001 90.55
2020 | 10 | 16 12 310 6.4 12.4 -9001 -9001 | 900 64 -9001 | -9001 164.54
2020 | 10 | 16 13 310 6.4 12.7 -9001 -9001 | 900 66 -9001 | -9001 415.64
2020 | 10 | 16 14 310 6.4 13.1 -9001 -9001 | 900 65 -9001 | -9001 612.76
2020 | 10 | 16 15 290 6.4 13 -9001 -9001 | 900 67 -9001 | -9001 510.01
2020 | 10 | 16 16 290 6.4 10.7 -9001 -9001 | 900 70 -9001 | -9001 432.21
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR ACAL
; EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (Gl
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 G

Rrgatr N°

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1618008

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 2 E ® A

8825773N/ |8827494N /367520 8827087 N/ | 8826914 N/

367218 E E 367543 E 367715 E

FECHA INICIO DE MUESTREO 1211012020 11102020 1111012020 1211012020
HORA INICIO DE MUESTREQ 16:00:00 09:00:00 11:00:00 14:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 13/1012020 12/10/2020 1211012020 13/1012020
HORA FIN DE MUESTREO 16:00:00 09:00:00 11:00:00 14:00:00
MATRIZ ARE AIRE ARE ARE
PRODUCTO DESCRITO COMO ARE AIRE ARE ARE
Parametro Referencia Unidad LD Lc
Anélisis Generales ‘
e parculado PI10 EAL_CFR40J_PM10 ugi® 05 19 384 208 217 1209
Di6xido de Azufre EAI_EPACFRA0A ugim® 5 13 <13 <13 <3 <13
"B";'Oe(‘,f)" f :\;“:“‘ad" PM-25 EAI_EPACFRAOL ugim® 20 6.0 81 6.0 6.1 <6.0
Sulfuro de Hidrogeno EAI_SGS_ME27 ug/m* 19 6.1 <6.1 <6.1 <6.1 <6.1
Metales en PM 10 Alto Volumen ‘
Arsénico EAI_EPAIO3 5 PM10 |  ug/m® 0.0002 0.0008 0.0059 0.0020 0.0020 0.0072
Plomo EAI_EPAIO3_5_PM10 |  ugim® 0.0006 0.0020 02818 0.0324 0.0455 01747
Zinc EAI_EPAIO3 5 PM10 |  ug/m® 0.0008 0.0025 0.7020 0.0698 0.0891 0.5714

Benceno ‘

Mercurio Gaseoso Total ‘

Mercurio Gaseoso EALSGS MEBMGM| g 0.000347 | 0001041 | <0.001041°* |  <0.001041 * <0.001041 * | <0.001041 *
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA A2 E G A1

8825773 N/ 8827494 N /367520 8827087 N/ 8826914 N/

367218 E E 367543 E 367715 E

FECHA INICIO DE MUESTREO 13/10/2020 11/10/2020 11/10/2020 12/10/2020
HORA INICIO DE MUESTREO 08:00:00 09:00:00 11:00:00 14:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 131012020 1111012020 1111012020 1211012020
HORA FIN DE MUESTREO 16:00:00 17:00:00 19:00:00 22:00:00
MATRIZ AIRE AIRE AIRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRE AIRE AIRE
Parametro Referencia Unidad LD Lc

Analisis Generales

Monoxido de Carbono EAI_SGS_ME15 ug/m* 335 1068 <1068 <1068 <1068 1477

Ozono EAI_SGS_ME17 ug/m* 2.25 7.15 <7.15 <7.15 <7.15 <7.15
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
e
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Prgatrs W'LE - 0
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1618008

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA A2 E A1 G

8825773 N/ |8827494 N/ 367520 8826914 N/ 8827087 N/

367218 E I= 367715E 367543 E

FECHA INICIO DE MUESTREO 13/10/2020 11/10/2020 13/10/2020 11/10/2020
HORA INICIO DE MUESTREO 12:00:00 11:00:00 11:00:00 11:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 13/10/2020 11/10/2020 13/10/2020 11/10/2020
HORA FIN DE MUESTREO 13:00:00 12:00:00 12:00:00 12:00:00
MATRIZ AIRE AIRE AIRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE ARRE AIRE ARRE
Parametro | Referencia | Unidad | LD Lc

Analisis Generales

Diéxido de Nitrégeno EAI_SGS_ME13 ug/m?® 4 13 T2 62 78 il
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EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION DA_Pus

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
<r e
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

e
Acredranto )

Regatr NS - 07
LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS ¥ y: je de ion del patrén de proceso.
MS % y: je de i6n de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
P etro dad ocha e B D RPD Reco
Benceno ug/m* 1.041 14/10/2020 <1.041 95%
Dioxido de Azufre ug/m* 13 4/10/2020 <13 0% 98-101%
Dioxido de Nitrégeno ug/m® 13 4/10/2020 <13 0% 106%
Mercurio Gaseoso Tofal ug/m® 0.001041 4/10/2020 <0.001041 96%
Material Particulado PM-10 Alto 4/10/2020 - -
Volumen ug/m? 19 0-1% 100%
\h;l;ﬁer::LPamculado PM-2.5 Bajo ugh® 6.0 14/10/2020 <6.0 0% 100%
Monéxido de Carbono ug/m® 1068 14/10/2020 <1068 0% 95-101%
Ozono ug/m* 715 14/10/2020 <7.15 0% 96 - 102%
Sulfuro de Hidrégeno ug/m*® 6.1 14/10/2020 <6.1 0% 97 - 104%
Metales en PM 10 Alto Volumen
ug/m® 0.0008 14/10/2020 <0.0008 0-2% 102% 99-107%
[_ugm® | 00020 | 14/10/2020 | <00020 | 0-2% | T00% [ T03-114% |
| ug/m* | 0.0025 | 14/10/2020 | <0.0025 | 0-6% | 91% | 88% |
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL

=

Prgat W1E - 907

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1618008

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los anlisis solicitados.
(*) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA, para la matriz en mencién.

Referencia Sede Parametro
Material Particulado EPA CFR 40 Part 50 Appendix J: 1990; Reference Method for the
EALCFRA40J_PM10 Callao PM-10 Alto Volumen Determination of Particule Matter as PM10 in the Atmosphere.
ie s EPA 40 CFR PART 50 APPENDIX A-2: 2010; Method for the Determination of
EAI_LEPACFRA0A Gallao Didxido de Azufre Sulfur Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline Method).
Material Particulado EPA CFR 40 Part 50 Appendix L 2006. Reference Method for the
EALEPACFRA0L Callao PM-2.5 Bajo Volumen Determination of Fine Particulate Matter as PM2.5 in the Atmosphere.
Metales en PM 10 Alto EPA Compendium Method 10-3.5:1999; Determination Of Metals in Ambient
EAI_EPAIO3_5_PM10 Callao Volumen Particulate matter using inductively Coupled Plasma/mass spectroscopy
(ICP/MS)(Validado).
EAl_SGS_ME18_MG_M3 Callao Mercurl:rju(i‘sazlxseoso SGS-ENVIDIV-ME-18 2011 R00 Determinacion de Mercurio Gaseoso Total
EAI_SGS_MET9_UG_M3 Callao Benceno SGS-ENVIDIV-ME-19 2011 R00 Determinacién de Benceno en Aire
EAI_SGS_ME27 Callao Sulfuro de Hidrogeno S_GS'-ENVIDIV-ME-27 :2012; Rev. 01 - Determinacién de Sulfuro de
Hidrégeno en calidad de aire (Validado).
EAl SGS ME15 Callao Monéxido de Carbono SGS-ENVIDIV-_ME-15 : 2012; Rev.01 - Determinacién de Monéxido Carbono
- - en calidad de aire (Validado).
SGS-ENVIDIV-ME-17 : 2012; Rev.01 - Determinacién de Ozono en calidad de
EAI_SGS_ME17 Callao Ozono aire (Validado).
- . SGS-ENVIDIV-ME-13 Rev. 01:2013. Determinacion de Diéxido de Nitrégeno
EALSGS_ME13 Callao Diéxido de Nitrégeno en aire (Método del Arsenito de Sodio) (Validado).
Notas:

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad.
Cualgquier modificacion no autorizada, fraude o falsificacion del contenido o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables pueden ser procesados con el maximo

rigor de la ley.

SGS del Perii SAC Laboratorios esta acreditado por INACAL - DA conforme a los requisitos de NTP ISO/IEC 17025 para los ensayos especificados en el alcance de acreditacién,
el cual se encuentra en www.inacal.gob.pe.
Este documento es emitido por la Compaiiia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina http:/www.sgs. pe/es-ES/Terms-and- Conditions.aspx
Son especialmente importantes las disposiciones sobre limitacién de responsabilidad, pago de indemnizaciones y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio.
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MA1618155

INACAL
< o DA- Purs
R

PERCY RIVERA TIZA
10457273636

ENV / MO-343368-031

PROCEDENCIA: U.M. EL PORVENIR
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A6
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A3
A5
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

=

INACAL

DA - Purd

Acrediato

P

Benceno

Mercurio Gaseoso Total

gt WIS - 07
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1618155
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA A6 A6 A6 A4
8828234N / 8828234N / 8828234N / 8827562 N/
367343 E 367343 E 367343 E 368146 E
FECHA INICIO DE MUESTREO 14/10/2020 14/10/2020 15/10/2020 15/10/2020
HORA INICIO DE MUESTREO 14:00:00 14:00:00 12:00:00 12:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 15/10/2020 14/10/2020 15/10/2020 16/10/2020
HORA FIN DE MUESTREO 14:00:00 22:00:00 13:00:00 12:00:00
MATRIZ ARRE AIRE AIRRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO ARE AIRE AIRE AIRE
Parametro Referencia Unidad LD LC
An: Generales
mi’;e\?;'uﬁ‘"“:“‘ad" PM-10 EAI_CFR40J_PM10 ug/m® 05 19 85 6.9
Dioxido de Azufre EAI_EPACFR40A ug/m?® 5 13 <13 <13
'B";':(‘,‘;"f:‘:;‘c“‘ad" PM-2.5 EAI_EPACFRA40L ugim® 20 6.0 <6.0 6.0
Diéxido de Nitrégeno EAI_SGS_ME13 ug/m* 4 13 <13
Monéxido de Carbono EAI_SGS_ME15 ug/m*® 335 1068 <1068
Ozono EAI_SGS_ME17 ug/m* 225 715 <7.15
Sulfuro de Hidrégeno EAI_SGS_ME27 ug/m* 1.9 6.1 <6.1 <6.1
s o nen R
Arsénico EAI_EPAIO3_5_PM10 ug/m* 0.0002 0.0008 0.0015 <0.0008
Plomo EAI_EPAIO3_5_PM10 ug/m?® 0.0006 0.0020 0.0033 0.0099
Zinc EAI_EPAIO3_5_PM10 ug/m*® 0.0008 0.0025 0.0098 0.0247

Meraurio Gaseoso EALSGS MEB MO M| ugme | 0000347 | 0.001041 | <0.001041 ¢ <0.001041 *

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA A4 A4 A3 A3
8827562 N/ 8827562 N / 8825220 N/ 8825220 N/

368146 E 368146 E 367957 E 367957 E

FECHA INICIO DE MUESTREO 15/10/2020 15/10/2020 15/10/2020 16/10/2020

HORA INICIO DE MUESTREO 12:00:00 12:00:00 16:00:00 08:00:00

FECHA FIN DE MUESTREO 15/10/2020 15/10/2020 16/10/2020 16/10/2020

HORA FIN DE MUESTREO 20:00:00 13:00:00 16:00:00 16:00:00

MATRIZ ARRE AIRE AIRRE AIRE

PRODUCTO DESCRITO COMO ARRE AIRE AIRE AIRE

Parametro Referencia Unidad LD LC

Analisis Generales

e artculado Ph-10 EAI_CFRA40J_PM10 ugim® 05 19 74

Diéxido de Azufre EAI_EPACFR40A ug/m* 5 13 <13

B ooy a0 P25 EAI_EPACFRA0L ugi 20 60 %0

Diéxido de Nitrégeno EAI_SGS_ME13 ug/m* 4 13 44

Monéxido de Carbono EAI_SGS_ME15 ug/m*® 335 1068 <1068 <1068

Ozono EAI_SGS_ME17 ug/m?* 225 715 <7.15 <7.15

Sulfuro de Hidrégeno EAI_SGS_ME27 ug/m* 19 6.1 <6.1

Metales en PM 10 Alto Volumen

Arsénico EAI_EPAIO3_5_PM10 ug/m?* 0.0002 0.0008 <0.0008
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

INACAL Y

=
DAPed
Acredimio

Regat WILE - 007

Metales en PM 10 Alto Volumen

MA1618155

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA A4 A4 A3 A3

8827562 N/ 8827562 N / 8825220 N/ 8825220 N/

368146 E 368146 E 367957 E 367957 E

FECHA INICIO DE MUESTREQ 15/10/2020 15/10/2020 15/10/2020 16/10/2020
HORA INICIO DE MUESTREO 12:00:00 12:00:00 16:00:00 08:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 15/10/2020 15/10/2020 16/10/2020 16/10/2020
HORA FIN DE MUESTREO 20:00:00 13:00:00 16:00:00 16:00:00
MATRIZ AIRE AIRE AIRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRRE AIRE AIRE
Parametro Referencia Unidad LD Lc

EAI_EPAIO3_5_PM10 ugim® 0.0006 0.0020

0.0134

EAI_EPAIO3_5_PM10 ugim® 0.0008 0.0025

0.0208

Mercurio Gaseoso Total

Mercurio Gaseoso EALSGS MEBMEM | gy 0.000347 | 0.001041 <0.001041 *
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA A3 AS A5 A5
8825220 N/ 8828418 N/ 8828418N/ | 8828418 N/

367957 E 367119 E 367119 E 367119 E

FECHA INICIO DE MUESTREO 16/10/2020 1411012020 1411012020 14/1012020

HORA INICIO DE MUESTREO 11:00:00 09:00:00 09:00:00 12:00:00

FECHA FIN DE MUESTREO 16/10/2020 15/10/2020 1411012020 14/10/2020

HORA FIN DE MUESTREO 12:00:00 09:00:00 17:00:00 13:00:00

MATRIZ ARE ARE AIRE ARE

PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE ARRE AIRE AIRE

Parametro Referencia Unidad LD LC

Analisis Generales

m‘t’o‘e\?‘;’l‘u‘r’:e’::c”‘“" PM-10 EAI_CFR40J_PM10 ugim® 05 19 16.8

Diéxido de Azufre EAI_EPACFR40A ug/m* 5 13 <13

B areulado P25 EAI_EPACFRA0L ugin® 20 6.0 <6.0

Dixido de Nitrogeno EAI_SGS_ME13 ug/m? 4 13 13 60

Monéxido de Carbono EAI_SGS_ME15 ugim® 335 1068 <1068

©0zono EAI_SGS_ME17 ugim® 225 7.15 <715

Sulfuro de Hidrégeno EAI_SGS_ME27 ug/m* 19 6.1 <6.1

oo S SRR S

Arsénico EAI_LEPAIO3 5 PM10 |  ugim® 0.0002 0.0008 <0.0008

Plomo EAI_EPAIO3_5_PM10 | ugim?® 0.0006 0.0020 0.0077

Zinc EAI_EPAIO3_5_PM10 |  ugim® 0.0008 0.0025 0.0268

Benceno

Mercurio Gaseoso Total

Mercurio Gaseoso
Total

EAI_SGS_ME18_MG_M
3

ug/m® 0.000347 0.001041 <0.001041 *
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL

‘ DA - Purih
( Ldrgnen do kaere
Acredhato

srndic

Regates NLE - 202
LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS % y: je de del patrén de proceso.
MS ¥ y: je de 6n de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
. . Fecha de ~ LCS MS
Parametro Unidad Lc Andlisis MB DUP %RPD %Recovery %Recovery
Benceno ug/m® 1.041 17/10/2020 <1.041 X
Diéxido de Azufre ug/m*® 13 17/10/2020 <13 0% 102 -107%
Di6xido de Nitrégeno ug/im® 13 17/10/2020 <13 0-2% 97%
Mercurio Gaseoso Total mg/m* 0.001041 17/10/2020 <0.001041 96%
Material Particulado PM-10 Alto 17/10/2020 ° o
Volumen ug/m?® 19 0% 100%
:\/A;tuer::I“Pameulado PM-2.5 Bajo ugim® 6.0 17/10/2020 <6.0 0% 100%
Monéxido de Carbono ug/m® 1068 17/10/2020 <1068 0% 94 - 98%
0zono ug/m® 7.15 17/10/2020 <7.15 0-1% 97 - 104%
Sulfuro de Hidrégeno ug/m* 6.1 17/10/2020 <6.1 0% 96-102%
Metales en PM 10 Alto Volumen
Arsénico ug/m® 0.0008 17/10/2020 <0.0008 0-1% 106% 106%
Plomo [ ug/m® | 00020 | 17/10/2020 | <00020 | 0-3% | 9% [ 98% |
[Zinc [ _ugm’ | 00025 | 177102000 | <00025 | 0-1% | 6% [ 103% |
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (e
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1618155

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede [ Parametro Método de Ensayo [
Material Particulado EPA CFR 40 Part 50 Appendix J: 1990; Reference Method for the
EAIICGERA0JEPMAD Callao PM-10 Alto Volumen Determination of Particule Matter as PM10 in the Atmosphere.
o EPA 40 CFR PART 50 APPENDIX A-2: 2010; Method for the Determination of
EALERACERIOA Callao Dicxido de/Azuiits Sulfur Dioxide in the Atmosphere (P: iline Method).
Material Particulado EPA CFR 40 Part 50 Appendix L 2006. Reference Method for the
EAIIEPACERIOE Callao PM-2.5 Bajo Volumen ion of Fine Particulate Matter as PM2.5 in the At e.
Metales en PM 10 Alto EPA Compendium Method 10-3.5:1999; Determination Of Metals in Ambient
EAI_EPAIO3_5_PM10 Callao Vol Particulate matter using inductively Coupled Plasma/mass spectroscopy
oimen (ICP/IMS)(Validado).
EAI_SGS_ME18 MG_M3 Callso R SGS-ENVIDIV-ME-18 2011 R00 Determinacién de Mercurio Gaseoso Total
Total
EAI_SGS_ME19_UG_M3 Callao Benceno SGS-ENVIDIV-ME-19 2011 R00 Determinacién de Benceno en Aire
EAl SGS ME27 Callao Sulfuro de Hidrégeno EGS -ENVIDIV-ME-27 : 2012; Rev. 01 - Determinacion de Sulfuro de
= = idrégeno en calidad de aire (Vali
- SGS-ENVIDIV-ME-15 : 2012; Rev.01 - Delermmacuon de Mondxido Carbono
EAI_SGS_ME15 Callao Mondxido de Carbono en calidad de aire (Validado).
SGS-ENVIDIV-ME-17 : 2012; Rev.01 - Determinacién de Ozono en calidad de
EAI_SGS_ME17 Callao Ozono aire (Validado).
. it g SGS-ENVIDIV-ME-13 Rev. 01:2013. Determinacion de Dioxido de Nitrogeno
EAILSGS ME13 Callao Dioxido de Nitrégeno | o"Jire (Método del Arsenito de Sodio) (Validado).
Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los andlisis solicitados.
(*) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA, para la matriz en mencion.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del s|s(sma de calidad.

Cualquier i i6n no i fraude o i ion del tenido o de la iencia de este es ilegal y los culpables pueden ser procesados con el maximo
rigor de la ley.

SGS del Pert SAC Laboratorios esta acreditado por INACAL - DA conforme a los requisitos de NTP ISO/IEC 17025 para los ensayos especificados en el alcance de acreditacion,
el cual se encuentra en www.inacal.gob.pe.

Este documento es emmdo por la Compaiiia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina http://www.sgs.pe/es-ES/Terms-and- Conditions.aspx
Son i las i sobre limitacion de il pagodei i y jurisdiccién definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio.
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INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAI
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((r i

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1619981

PERCY RIVERA TIZA
10457273636

ENV / MO-343438-042

PROCEDENCIA: U.M. EL PORVENIR

Fecha de Recepcion SGS : 11-11-2020 09:58

Muestreo Realizado Por : Personal de Operaciones de SGS

Estacién de Muestreo
A2
E
A1
G

Emitido por SGS del Peru S.A.C.

Impresoel  18/11/2020

AR

Rocio J. Manrique Torres
CIP 136634
Coordinador de Laboratorio
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‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
| EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION =
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Regatrs W15 - 07

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1619981
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA A2 E G A1
8825773 N/ |8827494 N /367520 8827087 N/ 8826914 N/
367218 E E 367543 E 367715 E
FECHA INICIO DE MUESTREO 09/11/2020 08/11/2020 08/11/2020 09/11/2020
HORA INICIO DE MUESTREO 12:00:00 11:00:00 13:00:00 14:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 10/11/2020 09/11/2020 09/11/2020 10/11/2020
HORA FIN DE MUESTREO 12:00:00 11:00:00 13:00:00 14:00:00
MATRIZ AIRE AIRE ARRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRE AIRE AIRE
Parametro Referencia Unidad LD Lc
Analisis Generales
Diéxido de Azufre EAI_EPACFR40A ug/m? 5 13 <13 <13 <13 <13
Sulfuro de Hidrégeno EAI_SGS_ME27 ug/m* 1.9 6.1 <6.1 <6.1 <6.1 <6.1
Benceno
Mercurio Gaseoso Total
.“('(fg””" Gaseoso EALSGSJ‘”SE‘S—MG—M ugim® 0.000347 | 0001041 | <0.001041 * <0.001041 * <0.001041 * <0.001041 *
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA A2 E G Al
88257T73N/ |8827494 N /367520 8827087 N / 8826914 N /
367218 E E 367543 E 367715 E
FECHA INICIO DE MUESTREO 09/11/2020 08/11/2020 08/11/2020 09/11/2020
HORA INICIO DE MUESTREO 12:00:00 11:00:00 13:00:00 14:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 09/11/2020 08/11/2020 08/11/2020 09/11/2020
HORA FIN DE MUESTREO 20:00:00 19:00:00 21:00:00 22:00:00
MATRIZ AIRE ARRE ARRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRE AIRE AIRE
Pardmetro Referencia Unidad LD LC
Analisis Generales
Monéxido de Carbono EAI_SGS_ME15 ug/m® 335 1068 1,508 <1068 <1068 <1068
Ozono EAI_SGS_ME17 ug/m?® ‘ 225 ‘ 715 <715 <715 <115 <7.15
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA A2 E Al (]
8825T73N/ |8827494 N /367520 8826914 N / 8827087 N/
367218 E E 367715E 367543 E
FECHA INICIO DE MUESTREO 09/11/2020 08/11/2020 10/11/2020 09/11/2020
HORA INICIO DE MUESTREO 12:00:00 12:00:00 12:00:00 12:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 09/11/2020 08/11/2020 10/11/2020 09/11/2020
HORA FIN DE MUESTREO 13:00:00 13:00:00 13:00:00 13:00:00
MATRIZ AIRE ARRE ARRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRRE ARRE AIRE
Pardmetro Referencia Unidad LD Lc

Analisis Generales

Dioxido de Nitrégeno EAI_SGS_ME13 ug/m® 4 13 60 82 35 54
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Prgate N'LE - 207

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1619981

CONTROL DE CALIDAD
LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS % 'y je de ion del patron de proceso.
MS ¥ y: ije de i6n de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.

Parametro Unidad Lc Fecha do MB DUP%RPD | opton.
Benceno ug/m® 1.041 11/11/2020 <1.041 102%
Didxido de Azufre ug/m® 13 11/11/2020 <13 0% 95-99%
Dioxido de Nitrégeno ug/m® 13 11/11/2020 <13 0% 105%
Mercurio Gaseoso Total ug/m® 0.007041 11/11/2020 <0.001041 98%
Monéxido de Carbono ug/m® 1068 11/11/2020 <1068 0% 101%
0Ozono ug/m® 7.15 11/11/2020 <7.15 0% 100%
Sulfuro de Hidrégeno ug/m* 6.1 11/11/2020 <6.1 0% 100 - 103%
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c— oaps
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1619981

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede LETETNE ) Método de Ensayo I
—_— EPA 40 CFR PART 50 APPENDIX A-2: 2010; Method for the Determination of
EAL ERPAGERAOA el Diciddo s Azufre Sulfur Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline Method).
EA_SGS_ME18_MG_M3 Callao Morcuto Gaseoso: SGS-ENVIDIV-ME-18 2011 R00 Determinacién de Mercurio Gaseoso Total
Total
EAI_SGS_ME19_UG_M3 Callao Benceno SGS-ENVIDIV-ME-19 2011 R00 Determinacion de Benceno en Aire
e SGS-ENVIDIV-ME-27 : 2012; Rev. 01 - Determinacion de Sulfuro de
EAI_SGS_ME27 Callao Sulfuro de Hidrégeno Hidrégeno en calidad de aire (Validado).
EAlSGS_ME15 Callao Monéxido de Carbono SGS-ENVIDIV-_ME-15 : 2012; Rev.01 - Determinacién de Monéxido Carbono
en calidad de aire (Validado).
SGS-ENVIDIV-ME-17 : 2012; Rev.01 - Determinacién de Ozono en calidad de
EAI_SGS_ME17 Callao Ozono aire (Validado).
e 2 SGS-ENVIDIV-ME-13 Rev. 01:2013. Determinacion de Diéxido de Nitrégeno
EAL SGSIMEI3 Callao Didxido de Nitrégeno | en aire (Método del Arsenito de Sodio) (Validado).
Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los andlisis solicitados.
(*) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA, para la matriz en mencién.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad.

Cualquier i ion no i fraude o i ion del ido o de la iencia de este es ilegal y los culpables pueden ser procesados con el maximo
rigor de la ley.

SGS del Peru SAC Laboratorios esta acreditado por INACAL - DA conforme a los requisitos de NTP ISO/IEC 17025 para los ensayos especificados en el alcance de acreditacion,
el cual se encuentra en www.inacal.gob.pe.

Este documento es emitido por la Compaiiia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden en la pagina ¥ .5Q -ES/Te d- Conditions.aspx
Son i imp las di ici sobre limitacion de ili pagodei lizaci y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1620142

PERCY RIVERA TIZA
10457273636

ENV / MO-343438-053

PROCEDENCIA: U.M. EL PORVENIR

Fecha de Recepcion SGS : 13-11-2020 10:00

Muestreo Realizado Por : Personal de Operaciones de SGS

Estacion de Muestreo
A2
E
G
A1
A5
Ad
A6
A3

Emitido por SGS del Peru S.A.C.
Impresoel 19/11/2020

=

Brigida R. Huaman Sanchez
C.L.LP. 171520

Coordinador de Calidad de Laboratorio
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\ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
| EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (&= oo
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Regatr N'LE - 507

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1620142

IDENTIFICACION DE LAMUESTRA A E G A8

8825773N/ |BB27494N/367520| B8B27087N/ | 8B28234N/

367218 E E 367543 E 367343 E

FECHA INICIO DE MUESTREO 09/11/2020 08/11/2020 08/11/2020 111112020
HORA INICIO DE MUESTREO 12:00:00 11:00:00 13:00:00 16:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 1011112020 09/11/2020 09/11/2020 12/11/2020
HORA FIN DE MUESTREO 12:00:00 11:00:00 13:00:00 16:00:00
MATRIZ ARE ARE AIRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO ARRE AIRE AIRE AIRE
Parametro Referencia Unidad LD LC
Analisis Generales
Matofia Particulado P10 EAL CFRA0J_PM10 ugm® 05 19 76.2 20.1 233 159
Diéxido de Azufre EAI_EPACFR40A ug/m® 5 13 <13
'é":l‘oe:‘,ﬂ‘ f:‘:‘rf”""‘“ PM-25 EAI_EPACFRA0L ugim® 20 6.0 130 66 <6.0 <6.0
Sulfuro de Hidrégeno EAI_SGS_ME27 ug/m® 19 6.1 <6.1
Arsénico EAI_EPAIO3_5_PM10 |  ugim® 0.0002 0.0008 0.0130 0.0071 0.0040 <0.0008
Plomo EALEPAIO3_5_PM10 |  ugim® 0.0006 0.0020 0.6242 0.1387 0.1230 0.0079
Zinc EALEPAIO3 5 PM10 |  ugim® 0.0008 0.0025 05762 0.1225 0.1163 0.0180

Benceno

Mercurio Gaseoso Total

.’}”gg”m Gaseoso EALSGSfMaEmeGfM mg/m® 0.000347 | 0.001041 0.005066 *
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA M AS At A3

8827562 N/ 8828418 N/ 8826914N/ | 8825220N/

368146 E 367119 367715 E 367957 E
FEGHA INICIO DE MUESTREO 10/11/2020 111172020 09/11/2020 10/11/2020
HORA INICIO DE MUESTREO 13:00:00 14:00:00 14:00:00 15:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 11/11/2020 12/11/2020 10/11/2020 11/11/2020
HORA FIN DE MUESTREO 13:00:00 14:0000 14:00:00 15:00:00
MATRIZ AIRE AIRE AIRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE ARE AIRE AIRE
Parametro Unidad ) Lc

Analisis Generales

Material Particulado PM-10

Alto Volumen EAI_CFR40J_PM10 ug/m? 05 1.9 26.3 20.0 88.0 28.8
Diéxido de Azufre EAI_EPACFR40A ug/m® 5 13 <13 <13 <13
Material Particulado PM-2.5 5

Bajo Volumen EAI_EPACFR40L ug/m 20 6.0 <6.0 <6.0 78 6.5
Sulfuro de Hidrégeno EAI_SGS_ME27 ug/m® 19 6.1 <6.1 <6.1 <6.1
Metales en PM 10 Alto Volumen

Arsénico EAI_EPAIO3_5_PM10 ug/m® 0.0002 0.0008 0.0021 0.0017 0.0150 0.0022
Plomo EAI_EPAIO3_5_PM10 ug/m® 0.0006 0.0020 0.0361 0.0154 0.4494 0.0408
Zinc EAI_EPAIO3_5_PM10 ug/m® 0.0008 0.0025 0.0560 0.0296 0.7159 0.0883

Benceno

Mercurio Gaseoso Total
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (&=
. INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 m—

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1620142

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA AL A5 Al A3

8827562 N/ 8828418 N/ 8826914 N/ 8825220 N/

368146 E 367119E 367715E 367957 E

FECHA INICIO DE MUESTREO 10/11/2020 11/111/2020 09/11/2020 10/11/2020
HORA INICIO DE MUESTREO 13:00:00 14:00:00 14:00:00 15:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 11/11/2020 12/11/2020 10/11/2020 11/11/2020
HORA FIN DE MUESTREO 13:00:00 14:00:00 14:00:00 15:00:00
MATRIZ AIRE AIRE AIRRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRE AIRE ARRE
Parametro Referencia Unidad LD Lc

Mercurio Gaseoso Total

Mercurio Gaseoso EAI_SGS_ME18_MG_M

Total I S mg/m* 0.000347 0.001041 0.005585 * 0.005219 * 0.005236 *
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA A8 A4 A5 A3

8828234N / 8827562 N/ 8828418 N/ 8825220 N /

367343 E 368146 E 367119 E 367957TE
FECHA INICIO DE MUESTREQ 12/11/2020 11/11/2020 12/11/2020 11/11/2020
HORA INICIO DE MUESTREO 12:00:00 12:00:00 12:00:00 12:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 12/11/2020 11/11/2020 12/11/2020 11/11/2020
HORA FIN DE MUESTREO 13:00:00 13:00:00 13:00:00 13:00:00
MATRIZ AIRE AIRE ARRE ARRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRE AIRE AIRE
Parametro Referencia Unidad LD Lc

Anélisis Generales

Diéxido de Nitrégeno EAI_SGS_ME13 ug/m?® 4 13 81 46 52 80
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA A5 A4 A6 A3

8828418 N/ 8827562 N / 8828234N / 8825220 N/

367119 E 368146 E 367343 E 36795TE

FECHA INICIO DE MUESTREO 11/11/2020 10/11/2020 12/11/2020 10/11/2020
HORA INICIO DE MUESTREO 14:00:00 13:00:00 08:00:00 15:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 11/11/2020 10/11/2020 12/11/2020 10/11/2020
HORA FIN DE MUESTREO 22:00:00 21:00:00 16:00:00 23:00:00
MATRIZ AIRE AIRE ARE ARRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRE ARRE AIRE
Parametro Referencia Unidad LD Lc

Anélisis Generales

Monéxido de Carbono EAI_SGS_ME15 ug/m?® 335 1068 1,107 1,591 <1068 <1068
Ozono EAI_SGS_ME17 ug/m?® 225 715 <7.15 <7.15 <7.15 <7.15
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
(= 2o
A

Frgatm N'LE - 202
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1620142
CONTROL DE CALIDAD
LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCs y: je de del patron de proceso.
MS ¥ je de 6n de la muestra adicionada.
MSD %RPD: rencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %l rencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
3 . Fecha de o LCS MS
Parametro Unidad Lc Andlisis MB DUP %RPD %Recovery %Recovery
Benceno ug/m* 1.041 13/11/2020 <1.041 105%
Didxido de Azufre ug/m* 13 /2020 <13 0% 98 - 100%
Dioxido de Nitrégeno ug/m* 13 /2020 <13 0% 100%
Mercurio Gaseoso Total ug/m* 0.001041 /2020 <0.001041 98%
\I»;I;t‘fr::LPamculado PM-10 Alto ugim® 19 /12020 0% 100%
\I»;Ioalt‘:ar:::"Pamculado PM-2.5 Bajo ughn® 6.0 13/11/2020 <6.0 0% 100%
Monéxido de Carbono ug/m* 1068 13/11/2020 <1068 0% 93%
Ozono ug/m® 7.15 13/11/2020 <7.15 0% 100%
Sulfuro de Hidrégeno ug/m* 6.1 13/11/2020 <6.1 0% 100 - 103%
Metales en PM 10 Alto Volumen
Arsénico ug/m* 0.0008 13/11/2020 <0.0008 0% 99% 115%
|_Plomo | ug/m® | 0.0020 | 13/41/2020 | <0.0020 | 0% | 107% 86% |
[Zinc | ugim® [ 00025 | 13/11/2020 | <0.0025 | 0% [ 103% 108% |
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c—  ovs
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 T

Fegat N5 - 507

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1620142

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referenci; Sede Parametro Método de Ensayo
Material Particulado EPA CFR 40 Part 50 Appendix J: 1990; Reference Method for the
EALCERA0J.EMI0 Eilao PM-10 Alto Volumen Determination of Particule Matter as PM10 in the Atmosphere.
Material Particulado EPA CFR 40 Part 50 Appendix L 2006. Reference Method for the
EAERACERA0!. it PM-2.5 Bajo Volumen Determination of Fine Particulate Matter as PM2.5 in the Atmosphere.
Metales en PM 10 Alto EPA Compendium Method 10-3.5:1999; Determination Of Metals in Ambient
EAI_EPAIO3_5_PM10 Callao Volumen Particulate matter using inductively Coupled Plasma/mass spectroscopy
(ICP/MS)(Validado).
s EPA 40 CFR PART 50 APPENDIX A-2: 2010; Method for the Determination of
EAL EPAGFRI0A Callao DicuidodeAzifre Sulfur Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline Method).
EAI_SGS_ME18_MG_M3 Callas Mercur1i% tEllaseoso SGS-ENVIDIV-ME-18 2011 R00 Determinacion de Mercurio Gaseoso Total
EAI_SGS_MET9_UG_M3 Callao Benceno SGS-ENVIDIV-ME-19 2011 R00 Determinacion de Benceno en Aire
S SGS-ENVIDIV-ME-27 : 2012; Rev. 01 - Determinacién de Sulfuro de
EAI_SGS_ME27 Callao Sulfuro de Hidrégeno Hidrégeno en calidad de aire (Validado).
— — SGS-ENVIDIV-ME-13 Rev. 01:2013. Determinacion de Dioxido de Nitrégeno
EALSGS METS Gallao Dioxido de Nitrdgeno en aire (Método del Arsenito de Sodio) (Validado).
EAI_SGS_ME15 Callao Monéxido de Carbono SGS-ENVIDIV-ME-15 : 2012; Rev.01 - Determinacién de Mondxido Carbono
en calidad de aire (Validado).
SGS-ENVIDIV-ME-17 : 2012; Rev.01 - Determinacion de Ozono en calidad de
EAI_SGS_ME17 Callao Ozono aire (Validado).
Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los analisis solicitados.
(*) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA, para la matriz en mencion.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad.

Cualquier i ion no i fraude o i ion del ido o de la iencia de este es ilegal y los culpables pueden ser procesados con el maximo
rigor de la ley.

SGS del Perli SAC Laboratorios esta acreditado por INACAL - DA conforme a los requisitos de NTP ISO/IEC 17025 para los ensayos especificados en el alcance de acreditacion,
el cual se encuentra en www.inacal.gob.pe.

Este documento es emitido por la Compaiiia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina http://www.sgs.pe/es-ES/Terms-and- Conditions.aspx
Son i i las di ici sobre limitacion de ill pagode il izaci y jurisdiccién definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio.
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INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ((r ! -

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1622066

PERCY RIVERA TIZA
10457273636

ENV / MO-343549-028

PROCEDENCIA: U.M. EL PORVENIR

Fecha de Recepcion SGS : 09-12-2020 09:20

Muestreo Realizado Por : Personal de Operaciones de SGS

Estacion de Muestreo
G
A1
E
A2

Emitido por SGS del Peri S.A.C.

Impresoel 16/12/2020

AUARY

Rocio J. Manrique Torres
CIP 136634
Coordinador de Laboratorio
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR NACAL

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = woe
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 "“_/

Regratn NLE - 007

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1622066

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA G G G Al

8827087 N/ |8827087 N /367543 8827087 N/ 8826914 N/

367543 E E 367543 E 367T15E

FECHA INICIO DE MUESTREO 06/12/2020 06/12/2020 06/12/2020 07/12/2020
HORA INICIO DE MUESTREO 10:00:00 10:00:00 11:00:00 11:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 07/12/2020 06/12/2020 06/12/2020 08/12/2020
HORAFIN DE MUESTREC 10:00:00 18:00:00 12:00:00 11:00:00
MATRIZ AIRE AIRE AIRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRE AIRE AIRE
Parametro i LD LC Resultado Resultado Resultado Resultado
Analisis Generales
mi’;‘a\’/i;'ui?e’:i””‘ad" PM-10 EAI_CFR40J_PM10 ug/m® 0.5 19 173 211
Diéxido de Azufre EAI_EPACFR40A ug/m? 5 13 <13 <13
o arelado PN-2.5 EAL_LEPACFRA0L ugim® 20 6.0 75 72
Diéxido de Nitrégeno EAI_SGS_ME13 ug/m* 4 13 3
Monoxido de Carbono EAI_SGS_ME15 ug/m* 335 1068 <1068
Ozono EAI_SGS_ME17 ug/m? 225 7.15 <7.15
Sulfuro de Hidrégeno EAI_SGS_ME27 ug/m? 19 6.1 <6.1 <6.1
s somanen———— = A R PR P R S
Arsénico EAI_EPAIO3_5_PM10 ug/m?® 0.0002 0.0008 <0.0008 0.0025
Plomo EAI_EPAIO3_5_PM10 ug/m? 0.0006 0.0020 0.0244 0.0716
Zinc EAI_EPAIO3_5 PM10 ug/m?® 0.0008 0.0025 0.0415 0.2078

Benceno

Mercurio Gaseoso Total

Mereurio Gaseoso BALSGSMEIB MG M| ugme | 0000347 | 0001041 | <0.00t041 * <0.001041 *

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Al Al E =
8826914 N / 8826914 N/ 8827494 N/ 8827494 N/
367715 E 367715 E 367520 E 367520 E

FECHA INICIO DE MUESTREO 07/12/2020 07/12/2020 06/12/2020 06/12/2020

HORA INICIO DE MUESTREO 11:00:00 11:00:00 11:00:00 11:00:00

FECHA FIN DE MUESTREO 07122020 07/12/2020 07/12/2020 06/12/2020

HORA FIN DE MUESTREQ 19:00:00 12:00:00 11:00:00 19:00:00

MATRIZ AIRE AIRE AIRE AIRE

PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRE AIRE AIRE

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado Resultado Resultado Resultado

Analisis Generales

mi’éﬁ;‘;’uﬁ’eﬁlm‘ad" P10 EAL_CFRA0J_PM10 ugim® 05 19 201

Dioxido de Azufre EAI_EPACFR40A ug/m* 5 13 <13

“B“;Legﬂ‘fr?‘:‘:”‘ad" PM-2.5 EAI_EPACFRA0L ug/m® 20 6.0 6.9

Dioxido de Nitrégeno EAI_SGS_ME13 ug/m* 4 13 17

Monéxido de Carbono EAI_SGS_ME15 ug/m?® 335 1068 <1068 <1068

Ozono EAI_SGS_ME17 ug/m* 225 7.15 <7.15 <7.15

Sulfuro de Hidrogeno EAI_SGS_ME27 ug/m* 1.9 6.1 <6.1

Metales en PM 10 Alto Volumen

Arsénico EAI_EPAIO3_5_PM10 ug/m? 0.0002 0.0008 0.0015
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
| EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

=

INACAL

Acrediado

gt NLE - 002
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1622066

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Al Al E E

8826914 N/ 8826914 N/ 8827494 N/ 8827494 N/

367715E 367715E 367520 E 367520 E

FECHA INICIO DE MUESTREO 07/12/2020 07/12/2020 06/12/2020 06/12/2020
HORA INICIO DE MUESTREO 11:00:00 11:00:00 11:00:00 11:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 07/12/2020 07/12/2020 07/12/2020 06/12/2020
HORA FIN DE MUESTREO 19:00:00 12:00:00 11:00:00 19:00:00
MATRIZ AIRE AIRE AIRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRE AIRE AIRE
Parametro Referencia Unidad LD Lc

Metales en PM 10 Alto Volumen

Plomo EAI_EPAIO3_5_PM10 ug/m? 0.0008 0.0020

0.0313

Zinc EAI_EPAIO3_5_PM10 ug/m* 0.0008 0.0025

0.0486

Mercurio Gaseoso Total

Mercurio Gaseoso Total = - - = ug/m* 0.000347 0.001041

! <0.001041 *
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA E A2 A2 A2
8827494 N / 8825773 N/ 8825773N/ | 8825773N/
367520 E 367218 E 367218 E 367218 E
FECHA INICIO DE MUESTREO 06/12/2020 0712/2020 07112/2020 07112/2020
HORAINICIO DE MUESTREO 11:00:00 12:00:00 12:00:00 12:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 06/12/2020 08/12/2020 07112/2020 07112/2020
HORA FIN DE MUESTREO 12:00:00 12:00:00 20:00:00 13:00:00
MATRIZ ARE ARE ARE ARE
PRODUCTO DESCRITO COMO ARE AIRE AIRE AIRE
Pardmetro Referencia LD LC
Materia Particdado PIH10 EAI CFR40J_PM10 ugim® 05 19 26
Di6xido de Azufre EAI_EPACFRA0A ugm® 5 13 <13
’é":i‘ne%"::':‘rf“‘ad" PM-2.5 EAI_EPACFRAOL ugim® 20 60 76
Di6xido de Nitrégeno EAl_SGS_ME13 ug/m® 4 13 18 20
Monéxido de Carbono EAl_SGS_ME15 ug/m® 335 1068 <1068
0Ozono EAl_SGS_ME17 ugim® 225 7.15 <115
Sulfuro de Hidrégeno EAI_SGS_ME27 ug/m® 19 6.1 <6.1
e e — S SRR A A A
Arsénico EAI_EPAIO3_5_PM10 |  ugim® 0.0002 0.0008 0.0042
Plomo EALEPAIO3 5 PM10 | ugim’® 0.0006 0.0020 02619
Zine EAIEPAIO3 5 PM10 | ugm?® 0.0008 0.0025 05247

Benceno

Mercurio Gaseoso Total
Mercurio Gaseoso EAI_SGS_ME18_MG_M
3

ug/m?® 0.000347 | 0.001041 <0.001041 *
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
B B

Pegiatra NLE - 307
LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacién del patrén de proceso.
MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
9 Fecha de o MS
Unidad Lc Analisis MB DUP %RPD %Recovery
ug/m’ 1.041 09/12/2020 <1.041
ug/m® 13 09/12/2020 <13 0%
ug/m® 13 09/12/2020 <13 1-2%
Mercurio Gaseoso Tofal ug/m® 0.0010471 09/12/2020 <0.001047
Material Particulado PM-10 Alto 09/12/2020 o,
Volumen ug/m® 19 0%
Material Particulado PM-2.5 Bajo 09/12/2020 o o
Volumen ug/m? 6.0 <6.0 1% 100%
Monéxido de Carbono ug/m® 1068 09/12/2020 <1068 0-1% 101%
Ozono ug/m? 715 09/12/2020 <7.15 0% 100%
Sulfuro de Hidrégeno ug/m® 6.1 09/12/2020 <6.1 0% 97 - 102%

Metales en PM 10 Alto Volumen
Arsénico

09/12/2020 <0.0008

09/12/2020 <0.0020

o
B
o
S|
B

2 |
| "Zinc | ug/m® | 00025 | 091122020 | <0.0025
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR ACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (.
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 L

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1622066

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede étodo de Ensayo
Material Particulado EPA CFR 40 Part 50 Appendix J: 1990; Reference Method for the
EALLCFR40J. PM10 Calleo PM-10 Alto Volumen Determination of Particule Matter as PM10 in the Atmosphere.
L EPA 40 CFR PART 50 APPENDIX A-2: 2010; Method for the Determination of
EAISERACERAOA S Bisxidodsnziie Sulfur Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline Method).
Material Particulado EPA CFR 40 Part 50 Appendix L 2006. Reference Method for the
EALEPAGERAOL Callao PM-2.5Bajo Volumen | Determination of Fine Particulate Matter as PM2.5 in the Atmosphere.
Metales en PM 10 Alto EPA Compendium Method 10-3.5:1999; Determination Of Metals in Ambient
EAI_EPAIO3_5_PM10 Callao Vol Particulate matter using inductively Coupled Plasma/mass spectroscopy
amen (ICP/MS) (Validado).
EAl SGS_ME18_MG_M3 Callao Menaio Cisaoan SGS-ENVIDIV-ME-18 2011 R00 Determinacién de Mercurio Gaseoso Total
Total
EAI_SGS_MET9_UG_M3 Callao Benceno SGS-ENVIDIV-ME-19 2071 R00 Dy inacion de Benceno en Aire
s SGS-ENVIDIV-ME-27 : 2012; Rev. 01 - Determinacion de Sulfuro de
EAI_SGS_ME27 Callao Sulfuro de Hidrégeno Hidrégeno en calidad de aire (Validado).
5 SGS-ENVIDIV-ME-15 : 2012; Rev.01 - Determinacion de Monéxido Carbono
EAI_SGS_ME15 Callao Mondxido de Carbono en calidad de aire (Validado).
EAl SGS ME17 Callao Do S_GS‘EN_\/IDIV~ME-17 :2012; Rev.01 - Determinacion de Ozono en calidad de
= = aire (Validado).
i A SGS-ENVIDIV-ME-13 Rev. 01:2013. Determinacion de Didxido de Nitrégeno
EAZSGSIME13 Callao Dioxidoide Nitriigeno en aire (Método del Arsenito de Sodio)(Validado).

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los andlisis solicitados.
(*) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA, para la matriz en mencion.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad.

Cualquier i ion no i fraude o i ion del
rigor de la ley.

SGS del Perti SAC Laboratorios esta acreditado por INACAL - DA conforme a los requisitos de NTP ISO/IEC 17025 para los ensayos especificados en el alcance de acreditacion,
el cual se encuentra en www.inacal.gob.pe.

Este documento es emitido por la Compaiiia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina http://www.sgs.pe/es-ES/Terms-and- Conditions.aspx
Son i i las di: icil sobre limitacion de il pago de i izaci y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1622187

INACAL
( <r e
Acredrato

pr—

Regatrs NLE - 507

PERCY RIVERA TIZA
10457273636

ENV / MO-343549-033

PROCEDENCIA: U.M. EL PORVENIR

Fecha de Recepcion SGS : 11-12-2020 11:00

Muestreo Realizado Por : Personal de Operaciones de SGS

Estacién de Muestreo
A5
A6
A3
A4

Emitido por SGS del Peru S.A.C.

Impresoel 17/12/2020

- A f@ﬁ

Rocio J. Manrique Torres
CIP 136634
Coordinador de Laboratorio
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL
DA - Puris

[
Acrediato

=

Benceno

Regatra NLE - 207
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA1622187

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA A6 A5 A3 Ad

8826234N / 8828418 N / 8625220N/ | 8827562N/

367343 E 367119 367957 E 368146 E
FECHA INICIO DE MUESTREQ 091212016 09/12/2016 08/1212016 08/12/2016
HORA INICIO DE MUESTREQ 14:00:00 15:00:00 12:00:00 13:00:00
FECHA FIN DE MUESTREQ 10112/2016 10122016 09/1212016 09/12/2016
HORA FIN DE MUESTREO 14:00:00 15:00:00 12:00:00 13:00:00
MATRIZ AIRE AIRE AIRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRE AIRE AIRE
Parametro Referencia Unidad LD LCc
Analisis Generales ‘
mi’;e\’/i;'uz?e’:l"”‘ad" PM-10 EAI_CFR40J_PM10 ug/m® 0.5 19 110 195 72 9.8
Diéxido de Azufre EAl_EPACFRA40A ugim® 5 13 <13 <13 <13 <13
e arioulado PN-2.5 EAI_EPACFRA0L ugim® 20 6.0 6.0 6.3 <6.0 6.0
Sulfuro de Hidrégeno EAI_SGS_ME27 ugim® 19 6.1 <6.1 6.1 <6.1 <6.1
Arsénico EAI_EPAIO3_5_PM10 ugim® 0.0002 0.0008 0.0157 <0.0008 <0.0008 <0.0008
Plomo EAI_EPAIO3_5_PM10 ugim® 0.0006 0.0020 00175 0.0067 <0.0020 0.0048
Zinc EAI_EPAIO3_5_PM10 ugim® 0.0008 0.0025 0.0293 0.0157 0.0063 0.0081

Mercurio Gaseoso Total

.“If';;ﬁ“”" Gaseoso EA'fSGSJgEmeGfM ug/m® 0000347 | 0.001041 | <0.001041 * <0.001041 * <0.001041 * <0.001041 *
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA AB AS A3 AL

8828234N / 8828418 N/ 8825220N/ | 8827562N/

367343 E 367119 E 367957 E 368146 E
FECHA INICIO DE MUESTREO 09/12/2016 09/12/2016 08/12/2016 08/12/2016
HORA INICIO DE MUESTREO 14:00:00 15:00:00 12:00:00 13:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 09/12/2016 09/12/2016 08/12/2016 08/12/2016
HORA FIN DE MUESTREO 22:00:00 23:00:00 20:00:00 21:00:00
MATRIZ AIRE AIRE AIRE ARE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRE AIRE AIRE
Pardmetro Referencia Unidad LD LC

Anélisis Generales

Mondxido de Carbono

EAI_SGS_ME15 ug/m* 335 1068 <1068 <1068 <1068 <1068

Ozono

EAI_SGS_ME17 ug/m* 225 7.5 <7.15 <7.15 <7.15 <7.15
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (Gl .
, INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 i

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA1622187

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA A5 A6 A3 A4

8828418N/ 8828234N / 8825220 N/ 8827562 N/

367119E 367343 E 367957 E 368146 E

FECHA INICIO DE MUESTREO 10/12/2016 10/12/2016 08/12/2016 09/12/2016
HORA INICIO DE MUESTREO 12:00:00 11:00:00 12:00:00 11:00:00
FECHA FIN DE MUESTREO 10/12/2016 10/12/2016 08/12/2016 09/12/2016
HORA FIN DE MUESTREO 13:00:00 12:00:00 13:00:00 12:00:00
MATRIZ AIRE AIRE AIRE AIRE
PRODUCTO DESCRITO COMO AIRE AIRE AIRE AIRE
Parametro Referencia Unidad LD Lc

Analisis Generales

Di6xido de Nitrégeno EAI_SGS_ME13 ug/m® 4 13 <13 40 <13 <13
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

&

INACAL
DA - Purdy
Reredran

gt N'LE - 202
LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
Ccs y: je de del patrén de proceso.
MS ¥ y: je 6n de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
X Fecha de - LCS MSs
Parametro Lc Analisis MB DUP %RPD %Recovery %Recovery
Benceno ug/m® 1.041 11/12/2020 <1.041 110%
|_Diéxido de Azufre ug/m® 13 11/12/2020 <13 0% 98 - 100%
Diéxido de Nitrégeno ug/m® 13 11/12/2020 <13 1-2% 104%
|_Mercurio Gaseoso Total ug/m*® 0.001041 11/12/2020 <0.001041 97%
Material Particulado PM-10 Alto
Volirmen ug/m® 19 11/112/2020 0% 100%
Material Particulado PM-2.5 Bajo
Volumen . ug/m® 6.0 11/12/2020 <6.0 1-2% 100%
6 de Carbono ug/m® 1068 11/12/2020 <1068 0% 95 - 104%
Ozono ug/m® 7.15 11/12/2020 <7.15 1% 103%
Sulfuro de Hidrégeno ug/m® 6.1 11/12/2020 <6.1 0% 97 - 102%
Metales en PM 10 Alto Volumen
ug/m® 0.0008 11/12/2020 <0.0008 0% 99% 92%
[ ug/m* [ 00020 | 11122020 | <0.0020 | 0-4% | 9% [ 98%
| ug/m® | 00025 | 11/12/2020 | <0.0025 | _0-4% | 96% | 11% |
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (= s
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Acredrato

Rrgate N'LE - 207
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO
Referel Sede Parametro Método de Ensayo
Material Particulado EPA CFR 40 Part 50 Appendix J: 1990; Reference Method for the
EALGFRIDIEMID Callag PM-10 Alto Volumen Determination of Particule Matter as PM10 in the Atmosphere.
2 EPA 40 CFR PART 50 APPENDIX A-2: 2010; Method for the Determination of
EALERAGERIOA Galiao Disxidaide Azufra Sulfur Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline Method).
Material Particulado EPA CFR 40 Part 50 Appendix L 2006. Reference Method for the
EAL ERPAGRRACL Callao PM-2.5 Bajo Volumen Determination of Fine Particulate Matter as PM2.5 in the Atmosphere.
Metales en PM 10 Alto EPA Compendium Method 10-3.5:1999; Determination Of Metals in Ambient
EAI_EPAIO3_5_PM10 Callao Veltimen Particulate matter using inductively Coupled Plasma/mass spectroscopy
(ICP/MS)(Validado).
EAl SGS ME18 MG M3 Callao HCT Expresado como | SGS-ENVIDIV-ME-18 2011 R00 Determinacién de Hidrocarburos Totales (HT)
= = i o Hexano Exp como Hexano
EAI_SGS_ME19_UG_M3 Callao Benceno SGS-ENVIDIV-ME-19 2011 R00 Determinacion de Benceno en Aire
EAI_SGS_ME27 Callao Sulfuro de Hidrégeno SQS:ENVIDIV-M.E-27 i 20'12; Re\_/. 01 - Determinacion de Sulfuro de
Hidrégeno en calidad de aire (Validado).
EAl SGS ME15 Callis Merisiide deCaens SGS-ENVIDIV-MEJS : 2012; Rev.01 - Determinacion de Monéxido Carbono
= = en calidad de aire (Validado).
SGS-ENVIDIV-ME-17 : 2012; Rev.01 - Determinacion de Ozono en calidad de
EAI_SGS_ME17 Callao Ozono aire (Validado).
s s SGS-ENVIDIV-ME-13 Rev. 01:2013. Determinacién de Diéxido de Nitrégeno
EALSGS ME13 Callao Didxido de Nitrégeno | 1, 5ire (Método del Arsenito de Sodio) (Validado).
Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los analisis solicitados.
(*) El método indicado no ha sido acreditado por el INACAL - DA, para la matriz en mencion.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad.

Cualquier i ion no i fraude o i ion del ido o de la iencia de este es ilegal y los culpables pueden ser procesados con el maximo
rigor de la ley.

SGS del Pert SAC Laboratorios esta acreditado por INACAL - DA conforme a los requisitos de NTP ISO/IEC 17025 para los ensayos especificados en el alcance de acreditacion,
el cual se encuentra en www.inacal.gob.pe.

Este documento es emitido por la Compafiia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina http://www.sgs.pe/es-ES/Terms-and- Conditions.aspx
Son i i las di ici sobre limitacion de ili pago de i izaci y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio.
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Anexo 2 Instrumentos de validacion y confiabilidad

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Simulacion de la Concentracion de Contaminantes Atmosféricos Provenientes de las
Fuentes de la Unidad Minera El Porvenir en el Centro Poblado San Juan de Milpo -

20207

INVESTIGADOR:
Percy Rivera Tiza

O=Deficiente 1=Regular _ 2=Buena
PREGUNTAS/ITEMS
ASPECTOS INDICADORES
3 4 5 6 7 8 9 10
1.CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje apropiado
2.OBJETIVIDAD Esta expresado en
conductas observables
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la 2
ciencia y la tecnologia
4.0RGANIZACION Existe una organizacién 2
légica.
5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos 2
en cantidad y calidad
6.INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar 2
aspectos de las estrategias
7.CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico 2
cientificos
8.COHERENCIA Enw; = Jox indices; 2
indicadores y las
dimensiones
9.METODOLOGIA La estrategia responde al 2
propdsito del diagnostico
10. OPORTUNIDAD El _instrumento ha sido 2
aplicado en el momento
oportuno o mas adecuado
2 | 2 2 | 2 2 2 2 | 2

TOTALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL VALIDADOR: AGUILAR ROJAS, ROGER FRANCO

TITULO PROFESIONAL/ GRADO ACADEMICO Y/O SEGUNDA ESPECIALIZACION: MAESTRO
EN RESPONSABILIDAD SOCIAL, RELACIONES COMUNITARIAS Y GESTION DE CONFLICTOS

CARGO U OCUPACION: JEFE DE MEDIO AMBIENTE

DNI N° 42979987

Pasco, 19 de julio del 2021

Puntaje total = TOTALES/20

LEYENDA:

00
06
1"
16

05 DEFICIENTE ()
10 REGULAR ()
15 BUENO ()

20 MUY BUENO (x)




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Simulacioén de la Concentracion de Contaminantes Atmosféricos Provenientes de las
Fuentes de la Unidad Minera El Porvenir en el Centro Poblado San Juan de Milpo -
2020”

INVESTIGADOR:

Percy Rivera Tiza
O=Deficiente 1=Regular  2=Buena

PREGUNTAS/ITEMS
ASPECTOS INDICADORES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.CLARIDAD Esta formulado con | 2
lenguaje apropiado
2.0BJETIVIDAD Esta expresado en 2
conductas observables
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la 2
ciencia y la tecnologia
4.0RGANIZACION Existe una organizacién 2
légica.
5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos 2
en cantidad y calidad
6.INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar 2
aspectos de las estrategias
7.CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico 2
cientificos
8.COHERENCIA Enfrs;  do&  Indicas; 2
indicadores y las
dimensiones
9.METODOLOGIA La estrategia responde al 2
propdsito del diagnostico
10. OPORTUNIDAD El _instrumento ha sido 2
aplicado en el momento
oportuno o mas adecuado
TOTALES 2 (2|2 |2 |2|2|2|2|2]|2

APELLIDOS Y NOMBRES DEL VALIDADOR: LOPEZ HERENA, HARRY JOEL

TITULO PROFESIONAL/ GRADO ACADEMICO Y/O SEGUNDA ESPECIALIZACION: MAESTRO
EN GESTION DEL SISTEMA AMBIENTAL

CARGO U OCUPACION: ESPECIALISTA AMBIENTAL

16 - 20 MUY BUENO (x;

W/{;LA’/ Pasco, 08 de marzo del 2021

7a% Ing Harry Lopez Herefia Puntaje total = TOTALES/20

e CIP. 186348
FIRMA
DNI N° 43526694

LEYENDA: 00 E 05 DEFICIENTE ()
06 - 10 REGULAR ()
11 - 15 BUENO ()
)




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Simulacion de la Concentracion de Contaminantes Atmosféricos Provenientes de las
Fuentes de la Unidad Minera El Porvenir en el Centro Poblado San Juan de Milpo -
2020”

INVESTIGADOR:

Percy Rivera Tiza
0=Deficiente 1=Regular  2=Buena

PREGUNTAS/ITEMS
ASPECTOS INDICADORES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
1.CLARIDAD Esta formulado con| 2
lenguaje apropiado
2.0BJETIVIDAD Esta expresado en 2
conductas observables
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la 2
ciencia y la tecnologia
4.0RGANIZACION Existe una organizacion 2
légica.
5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos 2
en cantidad y calidad
6.INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar 2
aspectos de las estrategias
7.CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico 2
cientificos
8.COHERENCIA Enis. s Indicss 1
indicadores y las
dimensiones
9.METODOLOGIA La estrategia responde al 2
propésito del diagnostico
10. OPORTUNIDAD El . instrumento ha sido 2
aplicado en el momento
oportuno o mas adecuado
TOTALES 2|2 (2 |2|2(2|2|1|2]|2

APELLIDOS Y NOMBRES DEL VALIDADOR: USCUCHAGUA CORNELIO, MAYVI DEYSI
TITULO PROFESIONAL/ GRADO ACADEMICO Y/O SEGUNDA ESPECIALIZACION: MAESTRA
EN GESTION AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE

CARGO U OCUPACION: RESPONSABLE DE MEDIO AMBIENTE

Pasco, 13 de octubre del 2021

Puntaje total = TOTALES/19

FIRMA

DNI N° 42216195
LEYENDA: 00 < 05 DEFICIENTE ( )
06 - 10 REGULAR ()
1 2 15 BUENO )
)

16 o 20 MUY BUENO (x




Mapa de Ubicacion de los Puntos de Monitoreo para Evaluar la Calidad del Aire

MAPA DE UBICACION CARTOGRAFICA
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Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 03. Matriz de Consistencia

GENERAL:

¢Cudl es la concentracién de contaminantes
atmosféricos provenientes de las fuentes de
la Unidad Minera EI Porvenir hacia el
Centro Poblado de San Juan de Milpo -
2020?

ESPECIFICOS:

* ¢Qué tipos contaminantes atmosféricos
proveniente de las fuentes de la Unidad
Minera El Porvenir hacia el Centro
Poblado de San Juan de Milpo - 2020?

*« ¢Cémo interviene los parametros
meteoroldgicos en el transporte de los
contaminantes atmosféricos
provenientes de las fuentes de la Unidad
Minera El Porvenir hacia el Centro
Poblado de San Juan de Milpo - 2020?

« ¢ Qué tipo de actividades mineras genera
los contaminantes atmosféricos
provenientes de las fuentes de la Unidad
Minera El Porvenir hacia el Centro
Poblado de San Juan de Milpo - 2020?

GENERAL:

Simular la concentracion de contaminantes
atmosféricos provenientes de las fuentes de la
Unidad Minera El Porvenir hacia el Centro
Poblado de San Juan de Milpo — 2020

ESPECIFICOS:

e Evaluar los tipos  contaminantes
atmosféricos proveniente de las fuentes de
la Unidad Minera El Porvenir hacia el
Centro Poblado de San Juan de Milpo —
2020.

» Determinar los parametros meteorol6gicos
en el transporte de los contaminantes
atmosféricos provenientes de las fuentes
de la Unidad Minera EI Porvenir hacia el
Centro Poblado de San Juan de Milpo —
2020.

« Determinar el tipo de actividades mineras
genera los contaminantes atmosféricos
provenientes de las fuentes de la Unidad
Minera El Porvenir hacia el Centro
Poblado de San Juan de Milpo — 2020.

GENERAL

Con la simulacion de la concentracion de contaminantes
atmosféricos provenientes de las fuentes de la Unidad Minera El
Porvenir hacia el Centro Poblado de San Juan de Milpo se pudo
determinar alta presencia de material particulado.

ESPECIFICOS:

e Los contaminantes atmosféricos provenientes de las fuentes de la
Unidad Minera EI Porvenir hacia el Centro Poblado de San Juan
de Milpo son el material particulado y metales pesados.

e Los pardmetros meteorolégicos en el transporte de los
contaminantes atmosféricos provenientes de las fuentes de la
Unidad Minera El Porvenir hacia el Centro Poblado de San Juan
de Milpo intervienen como el medio de arrastre de los
contaminantes.

e Los tipos de actividades mineras genera los contaminantes
atmosféricos provenientes de las fuentes de la Unidad Minera El
Porvenir hacia el Centro Poblado de San Juan de Milpo son las
actividades de explotacion, procesamiento, transporte y

generacion de residuos.

INDEPENDIENTE:

X : Simulacion ylo
modelamiento.

DEPENDIENTE:

¥ Concentracion de
contaminantes

atmosféricos

Monitoreo

Anélisis de muestras

Corridas
Software

Eficiencia

Xi: ECA de Aire

X:: Material
Particulado PM-10 y
PM 2.5

Xi: Parametros

Meteorol6gicos

Se realizara el tipo de
investigacion no
experimental

El Nivel de
Investigacion es de una
investigacion

“Descriptiva”

Fuente: Elaboracion propia.




