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Resumen

La presente investigacion tuvo por objetivo analizar la concentracién de gases CO, NO2 y
SOz, en el aire por trafico vehicular en el Distrito de Morales, mediante el protocolo de
monitoreo de la calidad del aire, para ello se realiz6 dos monitoreos en cuatro puntos. Para
obtener las muestras de aire, se utiliz un tren de muestre. Las concentraciones de CO los
puntos 1y 4 del primer monitoreo, y en los puntos 1 y 3 del segundo monitoreo; sobrepasan
el ECA; mientras que la concentracion del NO2 y SO> en todos los puntos no sobrepasa el
ECA. El nivel de riesgo por contaminacién de gases, para el primer y segundo monitoreo
en todos los puntos (P1, P2, P3y P4) se obtuvo un valor INCA entre 0-50, por lo tanto, la
calidad del aire es satisfactoria y no representa un riesgo para la salud. Se concluye que el
nivel de contaminacion atmosférica por flujo vehicular mediante el monitoreo de gases de
combustion en los sectores 1y 2 del distrito de Morales, provincia de San Martin, no
representa un riesgo para la salud y se puede practicar actividades al aire libre. Se encontro
una relacion directa entre el flujo vehicular y la concentracion de CO, es decir a mayor flujo
vehicular, mayor concentracion de CO. Por otro lado, no se encontrd una relacion directa
entre el flujo vehicular y la concentracion de NO2 y de SO, debido a que la concentracion
de estos contaminantes no fue cuantificable.

Palabras clave: Mondxido de carbono, didxido de nitrogeno, didxido de azufre, calidad de aire
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Abstract

The objective of this research was to analyze the concentration of CO, NO2 and SO2 gases, in
the air by vehicular traffic in the District of Morales, by means of the air quality monitoring
protocol, for which two monitoring was carried out at four points. To obtain the air samples, a
sample train is shown. The measurements of CO points 1 and 4 of the first monitoring, and in
points 1 and 3 of the second monitoring; exceed the RCT; while the concentration of NO2 and
SO2 at all points does not exceed the RCT. The risk level for gas contamination, for the first
and second monitoring at all points (P1, P2, P3 and P4) an INCA value is obtained between 0-
50, therefore, the air quality is satisfactory and not It represents a health risk. It is concluded
that the level of air pollution by vehicular flow through the monitoring of combustion gases in
sectors 1 and 2 of the district of Morales, San Martin province, does not represent a health risk
and outdoor activities can be practiced. A direct relationship was found between the vehicular
flow and the CO concentration, that is, a greater vehicular flow, a higher CO concentration. On
the other hand, no direct relationship was found between vehicular flow and the concentration

of NO2 and SO2, because the concentration of these contaminants was not quantifiable.

Keywords: Carbon monoxide, nitrogen dioxide, sulfur dioxide, air quality
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Capitulo 1. Introduccion
1.1 Identificacién del problema
Existen muchos factores que afectan la calidad del aire siendo estos, la presencia de
sustancias contaminantes, como gases o particulas que pueden ser generadas de forma
natural o por las actividades que desarrolla el hombre.
Actualmente la contaminacion del aire esta en aumento debido a una mayor demanda del
uso de energia, servicios y recursos por parte de la poblacion y las industrias ya sean
grandes o pequefias, siendo estas las que contaminan el aire con gases o particulas,
afectando de esta manera la salud publica y al ambiente.
En el Per( la calidad del aire esta basada en el cumplimiento de los estandares de la calidad
ambiental (ECA), estos establecen la concentracion minima de contaminantes en el aire,
que garantice la proteccion de la salud y del ambiente.
Para el desarrollo de la investigacion se tendra en cuenta las zonas de atencion prioritarias
que establece el Ministerio del Ambiente (MINAM), el cual se encarga de implementar
planes de accion para la mejora de la calidad del aire.
Una zona de atencion prioritaria es considerada la que tiene una tasa de densidad
poblacional por hectéarea elevada. Asimismo, poblaciones mayores a 250 000 habitantes,
con actividad comercial y el un tamafio elevado del parque automotor, y la presencia de
actividades socioeconémicas con influencia significativa sobre la calidad del aire como la
actividad industrial, tomando en cuenta el indice de enfermedades respiratorias que afectan
a la poblacion (MINAM, 2012)
En el afio 2012, se definieron 18 zonas de atencidn prioritarias en el Perd, debido a la
situacion que viene atravesando la atmosfera, siendo una de ellas, la provincia de San
Martin. La investigacion se desarrollara en el distrito de Morales, ya que forma parte de la

provincia de San Martin. En la investigacion se determinara la concentracion de gases (CO,
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NO; y SO2), provenientes del flujo vehicular (MINAM, 2012).

Las emisiones vehiculares tiene una gran importancia por los dafios que se estan
ocasionando en la salud y en el ambiente, teniendo en cuenta que este que este problema se
agrava aun mas con la congestion vehicular siendo este un fendmeno ascendente por la
demanda y accesibilidad de compra de vehiculos lo cual se puede deducir que hay mayor
generacion de emision de gases que se descargan a la atmosfera, se llegd a concluir que las
emisiones del 82% son correspondientes al monodxido de carbono (CO) siendo este uno de

los factores a prevenir (Saavedra, 2014)

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cuanto mas se reduzca la
contaminacion de aire, mejor salud cardiovascular y respiratoria tendra la poblacion.
Asimismo, se reduciria la prevalencia de cancer al pulmon y neumopatias cronicas y
agudas, entre ellas el asma y accidentes cardiovasculares (Salud, s.f.).

Los gases de combustion estan aumentando, debido al incremento del flujo vehicular y al
crecimiento de la poblacion. Por esta razon en la presente investigacion se determinara el
nivel de contaminacion por gases de combustion en el distrito de Morales Provincia de San
Martin.

La presente investigacion responderé la siguiente interrogante:

¢Cual es la concentracion de CO, NO2 y SOz en el aire por trafico vehicular en el distrito

de Morales, 2018?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Analizar el nivel de contaminacién atmosférica por trafico vehicular mediante el

monitoreo de gases de combustion en los sectores 1y 2 del distrito de Morales, provincia

de San Martin.

1.2.2 Obijetivos especificos

1.3

Determinar el trafico vehicular en los cuatro puntos de monitoreo, durante el estudio.

Determinar la concentracion de los gases (CO, NO2 y SO2) generados por el tréficlos

sectores 1y 2 del distrito de Morales.

Comparar la concentracion de los gases monitoreados con el D.S. 003-2017-MINAM

de calidad de aire.

Analizar el nivel de riesgos por contaminacion de gases, que presenta la poblacion de
distrito de Morales, mediante la comparacion del indice Nacional de Calidad de Aire

(INCA).

Determinar la relacion entre el trafico vehicular y la concentracion de los gases (CO,

NO2 y SO2) en los sectores 1 y 2 del distrito de Morales.

Justificacion de la investigacion

Con el incremento constante de unidades moviles del parque automotor del distritito de

Morales y el incumplimiento de regulaciones de transito de los vehiculos ligeros, como
revision técnica vehicular e implementacion de catalizadores en los vehiculos, se
incrementa la concentracion de gases contaminantes en la atmodsfera, generando
problemas en la salud publica y en el ambiente. Por esta razon en la presente

investigacion se cuantificd la concentracion de gases contaminantes, generados por

vehiculos automotores.
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Los datos de esta investigacion servirdn para la gestion ambiental adecuada de los
contaminantes atmosféricos en la municipalidad del distrito de Morales, mediante
l'a implementacion de actividades y programas con la finalidad de disminuir el nivel de
contaminacion atmosférica.
1.4 Presuposicion filosofica

De acuerdo con las Sagradas escrituras: Tomo, pues, Jehova Dios al hombre, y lo puso
en el huerto de Edén, para que lo labrara y lo guardase (Génesis 2:15, Version Reina
Valera 2000). Este texto nos muestra, que el Sefior encargo el cuidado del ambiente a
los seres humanos, y es su responsabilidad administrarlo adecuadamente para asegurar
el desarrollo de las futuras generaciones.

Nunca se deberia privar a los enfermos de aire fresco cuando el clima es agradable. Tal
vez sus cuartos no estén construidos de tal manera que las puertas y las ventanas abiertas
no ocasionen una corriente directa sobre ellos, exponiéndolos asi a contraer un resfrio.
En tales casos se deberian abrir las puertas y las ventanas de algin cuarto adyacente y
permitir asi que el aire fresco entre en la habitacion ocupada por el enfermo. Para los
enfermos, el aire puro resultard de mayor beneficio que los medicamentos, y es mucho
maés esencial para ellos que la misma comida. Si en lugar de privarlos de aire puro se les

redujera la comida, lo pasarian mejor y se recuperarian mas pronto (White, 1989).

Capitulo 2: Revision de la literatura
2.1 Fundamentos del objeto de estudio

2.1.1 Calidad de aire

Tener un ambiente equilibrado y sano para la vida dicho por la constitucion politica de
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nuestro pais, una adecuada y buena calidad de aire mejora la calidad de vida de una
poblacion; lo cual se debe lograr con el compromiso de actividades y personas involucradas
siendo el estado el cual debe implementar medidas necesarias para garantizar el
cumplimiento de los estandares de calidad ambiental (ECA) y limites maximos permisibles
(LMP).

Del contrario la presencia de los contaminantes que exceden los niveles que estan ya
establecidos por los ECA no solo significaria que la calidad del aire disminuya, sino
también la disminucion de calidad de vida de la poblacion con efectos dafiinos para la salud.
El informe Nacional del Estado del Ambiente 2009-2011 nos indica que la contaminacion
de aire es uno de los factores principales en problemas ambientales en el Per(, siendo el
parque automotor la mayor fuente de contaminacién, teniendo en cuenta el incremento el
namero de vehiculos; con afinidad a los combustibles este ha ido mejorando su calidad
desde la publicacion de la Ley N° 28694, ley que regula el contenido de azufre en el
combustible diésel, asi como también el incremento economico que tiene el pais en los
ultimos afios influye directamente en la calidad de aire, por el cual existe una mayor
demanda de uso de energia, recursos y servicios por parte de las industrias y de la poblacién

(Ministerio del Ambiente, 2016).

2.1.2 Contaminacion atmosférica

Para poder saber a que se le llama contaminacion atmosférica o del aire se debe tener en
cuenta estas definiciones:

La contaminacion de la atmosfera segun la comision nacional de medio ambiente, es la
presencia de particulas o0 compuestos gaseosos, las formas en las que se pueden encontrar
son de vibraciones en cantidades o energia de calor los cuales pueden producir efectos en

la salud de hombre, animales, vegetales, materiales o el clima.
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La organizacién mundial de la salud (OMS), nos dice que existe una contaminacion del aire
cuando en esta aparecen una o varias sustancias extrafias en su composicion, en cantidades
determinadas y tiempos determinados, estas pueden ser nocivas para la salud de los

humanos, animales, plantas y tierras.

No existe un aire puro, puesto que esta muestra un cambio constante de materia entre los
seres vivos y las capas que tiene ella (hidrosfera, atmosfera y litosfera) (Vargas, 2014)
2.1.3 Tipos de contaminacion del aire

Hay diferentes clasificaciones sobre la contaminacidon del aire, es necesaria conocerlas para
poder entender a la naturaleza y la responsabilidad que tiene el hombre en el estado de la

contaminacion atmosférica que ya existe (Vargas, 2014)

2.1.3.1 Contaminacién por ambiente
Para ellos tenemos dos tipos.

a) Ambiente interno: Es la contaminacion intra-domiciliaria, se produce en las casas,
talleres, oficinas, fabricas, establecimientos publicos o cualquier lugar cerrado. Los efectos
en la salud pueden ser agravados por distintos factores las condiciones de ventilacion dentro
de los recintos, tipo de calefaccion tales como la biomasa, habitos perjudiciales (fumar,
humedad) y cocinar. La calidad del aire en ambientes internos suele ser peor que la de
ambientes externos, ya que la concentracién de tdxicos se suele agregar humos de
calefaccién o cocina, humo de cigarrillos o la inadecuada eliminacién de mondxido de
carbono y otros.

b) Ambiente externo: contaminacion producida al aire libre en lugares como, campos,

calles y areas de recreacion (Vargas, 2014)

2.1.3.2 Contaminantes del aire (primarios y secundarios)

a) Primarios: Estos proceden directamente de las fuentes de emision que va hacia la
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atmosfera las cuales pueden ser identificadas, segin Mcgraw, citado por (Vargas, 2014),

estos abarcan méas del 90 por ciento de la contaminacion del aire.

b) Secundarios: Originados en el aire por dos 0 mas contaminantes primarios o por las

reacciones normales que tienen en la atmosfera. (Vargas, 2014)

2.1.3.3 Fuentes de contaminacién atmosférica

a) Fisica: Esta se debe a todo proceso natural o industrial que pueden producir gases o
particulas. El principal causante de la contaminacion fisica se debe a las actividades humanas

como, fabricacion de detergentes y poliuretano, procesos que utilizan arena.

b) Quimica: Segun Lobos, citado por (Vargas, 2014) esta se deriva de los procesos
industrializados o de actividades humanas (quema, combustion y coccion) muy aparte de
la contaminacion que produce el aire en su estado natural como es el caso de la

contaminacion por ozono o la reaccidn que tiene el 6xido de azufre y componentes del aire.

c) Biologica: Es la contaminacion en el aire que proviene de personas y animales
infectadas por microrganismos que se propagan por el aire, virus, bacterias y hongos.

(\Vargas, 2014)

2.1.3.4 Causas de la contaminacidn atmosférica

Segun Mcgraw, citado por (Vargas, 2014), la contaminacion atmosférica y sus fuentes se
agrupan en dos tipos segun su origen:

a) Natural: Alteracion del aire provocada por la emision de contaminantes por una fuente
natural, asi como volcanes o polvos generados por el vientos o polen.

- Incendios forestales: Se producen de forma natural y estas emiten concentraciones altas
de dioxido de carbono (CO.), oxido de nitrogeno (NOx), humo, polvo y cenizas.

- Actividades de los seres vivos: Tenemos los procesos de la respiracion estas emiten

grandes cantidades de COo, las plantas que hacen la polinizacion por medio del aire y la
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descomposicion de la materia organica por la cual se produce el metano.

b) Antropogénica: Provocada por la actividad humana tales como industria, agricultura,
también se puede decir que las particulas y gases son producidas por la actividad humana.
- Hogar: Usos de los aparatos domésticos los cuales emplean combustible que es una
fuente de generacion de calor, el grado de contaminacion se mide al tipo de combustible
utilizado, teniendo en cuenta también el tiempo de uso que tiene cada aparato.

- Transporte: Las emisiones que proviene de los vehiculos son los que generan una gran
cantidad de contaminacion atmosférica.

- Agricultura: La utilizacion en gran intensidad de los fertilizantes son las que provocan
los gases de efecto invernadero.

- Residuos solidos: Laincineracién es un proceso de manera frecuente por la cultura que

tiene la poblacién esta impacta de forma negativa la calidad del aire.

La contaminacion por la mano del hombre tiende a tener un nivel local o regional, mas que
todo en zonas urbanas donde por esta razon se incrementa la concentracion de

contaminantes.

Segun Caminos, Enrique; Ghirardi, Graizaro, Russillo y Pacheco, citado por (Vargas,
2014), las contaminaciones por fuentes antropogeénicas se pueden dividir en dos grupos que

son las fuentes mdviles y las fuentes fijas.

- Fuentes moviles: Son las que emiten contaminantes cuando esta se encuentra en
movimiento.
- Fuentes fijas: Son las fuentes que estan en punto fijo, pueden ser industrias (Vargas,

2014)
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2.1.4 Efectos de los contaminantes atmosféricos

2.1.4.1 Efectos sobre la salud humana
Aunque los contaminantes pueden afectar a la piel, ojos y otros sistemas del cuerpo, el
principal perjudicado es el sistema respiratorio.
La exposicidn a contaminantes del aire puede causar efectos agudos (corto plazo) y cronicos
(largo plazo) en la salud. Usualmente, los efectos agudos son inmediatos y reversibles
cuando cesa la exposicion al contaminante. Los efectos agudos mas comunes son la
irritacion de los ojos, dolor de cabeza y nduseas. A veces los efectos cronicos tardan en
manifestarse, duran indefinidamente y tienden a ser irreversibles. Los efectos cronicos en
la salud incluyen la disminucion de la capacidad pulmonar y cancer a los pulmones debido
a un prolongado periodo de exposicién a contaminantes toxico del aire, tales como el
asbesto y berilio, segun Chicén, citado por, (Vargas, 2014)
2.1.4.2 Efectos sobre los Ecosistemas (Lluvia Acida)

Es la precipitacion en forma de lluvia, niebla o nieve que tiene un exceso de &cidos que

es causado a la contaminacion atmosférica.

Teniendo como efectos:

La disminucion de especies acuaticas en rios y lagos.
- Cambios de composicién al suelo por el aumento de acides.

- El deterioro de pinturas y descomposicion de materiales de construccion en cuanto
a los materiales.
- Los bosques son los mas afectados por estos efectos, con las pérdidas del color de

hojas, caidas de las mismas y muerte de ellos mismos (Vargas, 2014)

2.1.5 Dispersion de contaminantes atmosféricos

La dispersion de la contaminacion atmosférica es la forma en la que se mezclan o unen
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los gases que son generados por las fuentes fijas 0 moviles con los gases que ya existen
en el aire, esta dispersion también se puede desarrollar o surgir por las variaciones
climaticas que puedan existir en el medio de donde se encuentras de acuerdo a su

incidencia.

El viento desplaza a los contaminantes en la atmosfera haciendo que esta disminuya su
concentracion en un area determinada, las variaciones térmicas también son importantes

para la concentracion de estos contaminantes (Velandia, 2015)
2.1.6 Generacion de gases contaminantes por fuentes moviles

2.1.6.1 Combustion

La combustién es generada por la oxidacion, esta consiste entre la combinacion del
oxigeno con una sustancia combustible. La combinacion de este con otros elementos se
denomina oxidacion.

Cuando las oxidaciones son demasiado rapidas estas generan en muy poco tiempo gran
cantidad de energia luminosa y calorifica, se denominan combustiones; para que esta se
realice la sustancia o combustible puede arder al combinarse con el oxigeno dando como

resultado calor y luz, un comburente (Castelli, 2012)

2.1.6.2 Causa de la congestion vehicular

Las congestiones vehiculares son variadas sin embargo las causas que la provocan estan
a corto y largo plazo.

a) Corto plazo

- El incremento poblacional por ende el de hogares y trabajos, esto hace que
crezca el incremento vehicular.
- Utilizacion de vehiculos, la disminucion de los precios y el facil acceso a las
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cuentas bancarias (prestamos).
- Deficiente construccion de infraestructura, en zonas de alta taza de densidad
poblacional con pocas vias de acceso siento esta la que genera la congestidn vehicular.

b) Largo plazo

- Concentracidn de viajes de trabajo, las empresas al salir empiezan y terminan a

la misma hora.

Deseo de viajar en vehiculos privados, la mayoria de las personas prefiere viajar en
vehiculos privados porgue usualmente estos son mas rapidos que el transporte publico
(Vargas, 2014).

2.1.6.3 Gases de Combustién

Gases que son emanados por un motor de combustion interna de gasolina son de 2 tipos:

contaminantes e inofensivos.

a) Contaminantes:

En concentraciones altas y por un tiempo de prolongacion larga el mondxido de carbono
puede provocar una transformacioén irreversible en la hemoglobina, siendo esta la
encargada del trasporte de oxigeno a los pulmones y a las demas células del organismo.
La falta de oxigeno en la combustion hace que no tenga una produccion completa,
haciendo que se forme mondxido de carbono en lugar del diéxido de carbono. En los
vehiculos la apariciébn mayor concentracion en el escape de CO hace que exista una
mezcla inicial rica o falta de oxigeno.

Los hidrocarburos, con dependencia de su estructura molecular pueden presentar
diferentes efectos nocivos, la presencia de hidrocarburos, rayos ultravioletas y la

estratificacion atmosférica conduce a la formacion del smog fotoquimico.
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El 6xido de nitrogeno en combinacion con los hidrocarburos que se encuentran
contenidos en el smog, mas la humedad del aire producen los &cidos nitrosos, que con
el tiempo caen sobre la tierra como lluvia acida y estas contaminan grandes areas.
(Castelli, 2012)

b) Inofensivos:

El nitrégeno es un gas inerte este se presenta en el aire que respiramos con una
concentracion de 79%. Las altas temperaturas que se pueden presentar en un motor hace
que el nitrogeno se oxide, cuando esto sucede se forman pequefias cantidades de dxidos
de nitrogeno.

El oxigeno es un elemento indispensable para la combustion este se encuentra con una
concentracion de 21%, si la mezcla es muy rica 0 muy pobre, el oxigeno no podra oxidar
a todos los enlaces de hidrocarburos y este sera expulsado con el resto de los gases de
escape.

El didxido de carbono es producido por la combustién completa del carbono no resulta

nocivo o peligroso para los seres vivos y esta es una fuente muy vital para la

alimentacion de las plantas (Castelli, 2012).

Figura 1. Contaminacion del aire

Fuente: Brack (2014)
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2.1.7 Gases Contaminantes para el Monitoreo

2.1.7.1 Diéxido de Azufre (SO2)

El didxido de azufre resulta referencia de la mezcla de los compuestos gaseosos que
contiene el 6xido de azufre, los cuales son gases incoloros que son producidos por la
oxidacion del azufre en presencia de oxigeno, teniendo como una fuente primaria de
contaminacion por la combustion de combustibles fdsiles como gasolina, petréleo,
petréleo diésel y carbdn, también pueden ser producidos de forma antropogénica
resultado de las erupciones volcénicas.

Cuando este contaminante se oxida en la atmdsfera forma sulfatos, que pueden ser
transportados en el material particulado y que en presencia de humedad forman &cidos

(Velandia, 2015).

2.1.7.2 Diéxido de Nitrégeno (NO2)

El NO, es un gas inerte de caracter anestésico que contribuye al efecto invernadero y

afecta la capa de ozono. Se produce por la oxidacion del nitrégeno atmosférico presente
en los procesos de combustion a altas temperaturas, este contaminante es altamente
toxico debido a sus propiedades oxidativas, tiene relacién con la produccién de ozono
al ser precursor de éste. Se produce domésticamente en los hogares por el uso de cocina
a gas y estufa a parafina, en hornos industriales y por la quema de combustibles fésiles
a altas temperaturas (petréleo y carbon).

El didxido de nitrégeno tiene como referencia a la mezcla de los compuestos gaseosos
del éxido de nitrégeno, pero estos son dados como diéxido de nitrégeno, esto son
contaminantes primarios.

Su principal fuente antropogénica es la de los vehiculos automotores, ya sean de gas

natural o petroleo, generacion de carbon o plantas de generacion eléctrica, el 6xido de
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nitrégeno puede generarse naturalmente por causa de incendios forestales o por

descomposicion de nitratos organicos, (Velandia, 2015)

2.1.7.3 Monoxido de Carbono (CO)

Es un gas sin olor y sabor, sin color y es considerado toxico porque envenena la sangre
porgue se combina con la hemoglobina reduciendo el transporte del oxigeno, la actividad
humana genera una gran cantidad después CO2 que es el contaminante emitido en una
gran proporcion a la atmosfera por causa de la mano del hombre, el mondxido de
carbono es originado por el resultado de la combustion incompleta de la gasolina en los

motores vehiculares (Echarri, citado por Vargas, 2014).

2.2 Marco legal

a. Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

En el articulo 31, nos dice que se debe presentar informacion ambiental de cualquier
forma ya sea escrita, visual o en una base de datos, las cuales deben disponer las
autoridades en materia de agua, aire, flora, fauna y recursos naturales, asi como las

actividades o medidas que afectan o puedan afectarlos.

b. Decreto Supremo N° 008-2005-PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 2824S,

Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

El en el articulo 63, el estandar de calidad ambiental (ECA) mide la concentracion o el
grado de elementos, sustancias, parametros fisicos, quimicos y biolédgicos en el aire,
agua o suelo en condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para
la salud del ambiente ni de las personas.

El ECA es obligatorio en todo disefio 0 aplicacion de todos los instrumentos de gestion
ambiental.

El articulo 64, dice que el limite maximo permisible (LMP), es la medida de
concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos,
bioldgicos, de un efluente o emision, que al ser excedida pueda causar dafios a la salud

humana o al bienestar al ambiente.
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Segun el pardmetro en particular a que se refiera, la concentracion o grado podra ser
expresada en maximos, minimos o rangos.

c. Reglamento de Estadndares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire, Decreto
Supremo N° 003-2017- MINAM.

Articulo 2 no puede indicar que los ECA para aire son obligatorios para gestion
ambiental en cuanto a disefio y la aplicacion de sus instrumentos, asi como también es
de manera obligatoria que estos parametros sean aplicados en las emisiones ya sean de
actividades productivas, extractivas y de servicios; En las disposiciones
complementarias se toma en cuenta al monitoreo de la calidad de aire como una segunda

base, teniendo la cuarta base las zonas de atencion prioritaria (MINAM, 2017).
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2.3 Antecedentes

2.3.1 Nacionales

Segun Meneses (1993) El aire en las grandes ciudades y su contaminacién es un problema
gue va en incremento que es originado principalmente por los vehiculos y el aumento de
estos que circulan cotidianamente por las calles.

Uno de los contaminantes mas reflejados por los vehiculos es el dioxido de azufre que tiene
como formula quimica (SO2) y siendo este también unos de los mas nocivos, siendo
evidente que los niveles de contaminacién tienden a aumentar conjuntamente con el
incremento vehicular y peor aun si es que existe una cogestion de estas.

La importancia del monitoreo que se realizd se deseaba saber la concentracion del
contaminante en diversas zonas de la ciudad y las condiciones en las cuales se realiza el
trabajo este también desarrollo la evaluacion quimica del nivel de contaminacion por (SO3)
en la ciudad de Lima.

Esta evaluacion se efectud con un monitoreo del contaminante que el Didxido de azufre
(SO2) por un periodo de un afio siendo este entre el 13/08/90 y el 27/08/91 con la frecuencia
de 2 semanas entre cada muestreo, siendo instaladas cuatro estaciones de muestreo en
estaciones meteoroldgicas siendo estas SENAMHI, la Universidad Agraria y la
Universidad Catélica. También se tuvo en cuenta los efectos causados por la contaminacion
por SO, el instituto de salud ocupacional opto que el valor maximo permitido es de 150
microgramos se SO, por metro cubico con un valor de 0.057 ppm como promedio para 24
horas de exposicion.

Segun Salinas (2002) Que el rio de la ciudad de Arequipa Ilamado Chili, teniendo uno de
sus principales la contaminacion de gases que son producidos por la actividad humana, por
el cual se debe reducir los impactos ambientales atmosféricos por un programa de

remediacion ambiental permanente y continuo, estos deberian ser evaluados, controlados y
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reducidos; explicitamente para el transito vehicular que existe en la ciudad de Arequipa es
necesario exigir un control de humos que debe ser periédicamente.

El motivo por el cual se esta desarrollando esta tesis ha permitido que en su desarrollo debe
tratar de mejorar el medio ambiente, considerando la actividad humana y su desarrollo
econdmico la contaminacion que se estd dando es un problema ya que existe actividad
productiva, agricola, minera, textil, industrial, etc.

Por otro lado, es importante efectuar un plan de gestion ambiental, teniendo esta como un
establecimiento que las emanaciones producidas por los vehiculos deben estar dentro de
los limites maximos permisibles para que estos puedan circular con una autorizacion, debe
haber una planificacién urbana ya que en la ciudad existe el congestionamiento, teniendo
esto se podra realizar mejorar y agilizar el desplazamiento de los vehiculos y por ende
permitira un control de las emanaciones de gases.

Segln Poma (2012) Sostiene que la contaminacion del aire es uno de los problemas méas
severos al medio ambiente a nivel mundial, en el Peru las zonas urbanas son las mas
afectadas por la contaminacion doméstica y vehicular siendo su mayor contribuyente a la
contaminacion el parque automotor, mucho mas aun por los vehiculos que tienen més de
17 afios de antigiiedad, el incremento poblacional también es un factor que afecta al aire ya
que este incremento también tiene necesidades y los mas factible es hacer el servicio de
transporte al publico.

Lima es una de las ciudades consideradas una de las mas contaminadas en América Latina,
unidas a ella la ciudad de México, San Pablo y Santiago de Chile.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), dice que hay més de 100 millones en América
Latina y el Caribe esta expuesto a contaminantes del aire mucho mayor a los limites
maximos permisibles que esté establecido.

Segun, Chicana & Chamaya (2014) en la zona (Segunda Jerusalén — Rioja - Peru) se
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desarrolld el estudio de la concentracion de gases y estos fueron definidos por la Comisién
Nacional del Medio Ambiente, CONAMA, ahora MINAM que la presencia de compuestos
gaseosos 0 particulas, formas de energia calor o vibraciones en cantidades tales, que
producen efectos nocivos para la salud del hombre, de los animales, vegetales, los
materiales o el clima. El Ministerio de Salud lo define de la siguiente manera: Se entiende
por contaminacion atmosférica a la emision al medio ambiente de materia sustancia o
energia por sobre los patrones establecidos.

Como sabemos los contaminantes en la atmosfera pueden afectar a la piel, ojos y otros
sistemas en el cuerpo, pudiendo causar efectos agudos inmediatos o irrevertibles; como
también en todas las cosas.

Segln Vargas (2014) Manifiesta que la emision de vehicular tiene mucha importancia ya
que este es el que mas ocasiona dafios en la salud y por el efecto que tiene sobre el medio
ambiente, este problema es ain maéas peligroso cuando se ocasionan congestiones
vehiculares. También nos dice que el trabajo de instigacion tuvo un recorrido de 1.41 Km
en una de las principales avenidas de la ciudad de Lima donde hay mayor congestion

vehicular; este es un fendomeno en ascenso en la ciudad de Lima metropolitana.

La medicion para las emisiones emitidas por los vehiculos se presenta como un reto ya que
estd a diferencia de fuentes puntuales, no es factible la medicién ya que hay una gran
cantidad y variedad de vehiculos.

Las causas por las cuales se da la congestion vehicular es por el incremento poblacion y de
trabajo que existe, otra importante también es la mala construccion de infraestructura vial.
Teniendo en cuenta también las emisiones del tubo de escape no siendo mas importante
que las otras emisiones producidas por un vehiculo motorizado, esta emision por el tubo de
escape producto de la quema del combustible tiene una serie de contaminantes tales como

el didxido de carbono, monoxido de carbono, hidrocarburos, material particulado y 6xido
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de nitrégeno (Sanchez, 2013)

2.3.2 Internacional

Leon & Ledn (2009) Desarrollaron una investigacion titulada “Monitoreo y simulacion de
la calidad de aire en la ciudad de Cuenca — Ecuador”. El objetivo de la investigacion fue
elaborar un modelo de simulacion a partir de los datos obtenidos en el monitoreo de la
calidad de aire. La hipotesis de investigacion fue: El trafico vehicular causante del 90% de
las emisiones de NO. y SO- en la ciudad de Cuenca, presenta un incremento considerable.
Si esta tendencia se mantiene, las emisiones de contaminantes aumentaran
proporcionalmente con el ndmero de vehiculos que circulen en la ciudad en esta
investigacion se analizaron cuatro contaminantes NO2, SOz, Oz y PMyo. Para el monitoreo
se seleccionaron dieciseis estaciones con una frecuencia mensual de medicion, durante un

periodo de seis meses en el afio 2008. Las concentraciones de didxido de nitrdgeno, en las

estaciones de la ciudad de Cuenca, sobrepasaron la norma (40 ug/m3). En cuanto al didxido
de azufre ninguna estacion sobrepaso el valor limite (50 ug/mq).

Segun Jarrin (2015) Expresa que la contaminacion de aire es el resultado por las actividades
desarrolladas por la mano del hombre, siendo este el mayo expositor a la cantidad de gases
que esta siendo emitida al medio ambiente.

En la actualidad existe un gran porcentaje vehicular que desarrolla un proceso de
combustion incompleto, este al ser emitido estd afectando a la atmosfera. Es por ellos qu
se estan desarrollando programas de gestion y control de emisiones para poder determinar
los contaminantes existentes, con este se quiere disminuir o controlar los gases

contaminantes que estan en grandes cantidades.

En el afio 2008 en Cuenca se llevo a cabo por primera vez el control de la revision técnica
vehicular siendo esta la determinante para la circulacion de los vehiculos, este proceso tenia

como objetivo garantizar y mantener el nivel de contaminacién por emisiones por debajo
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de los limites maximos permisibles y comprobar si cada vehiculo cumple las normas
técnicas.

En el caso del impacto ambiental que se genera por la combustion de gases al reducirla
contribuye a los efectos dafiinos que causa en la salud, como también ayudar al medio
ambiente en caso més claro que es el efecto invernadero, también la calidad del aire sera
beneficiada evitando la formacion de esmog responsable de los humos contaminantes.
Segun Velandia (2015) Menciona la calidad del aire es el estado en que se encuentra la
atmosfera al nivel de la troposfera esta es una garantia garantizar la salud publica y calidad
de vida, para esto depende de la composicion del aire y de la presencia o ausencia de
sustancias y de su nivel de concentracion al cual se manifiestan como toxicas o nocivas
para la salud humana y el medio ambiente, asi como de los factores climaticos y fisicos de
las regiones especificas

La gran parte de los problemas de contaminacion atmosférica existente son consecuencia
de desordenado y rapido crecimiento urbano que existe en todo el mundo los cuales no son
guiados por programas o gestiones que vas dirigida a proteger el medio ambiente.

La contaminacion del aire causa dafios en el medio ambiente afectando todo lo que se
encuentra dentro de él; el efecto de la contaminacion del en los seres humanos afectan
principalmente al sistema respiratorio, esta contaminacion puede generar lesiones
pulmonares, cancer, malformaciones congénitas, dafios cerebrales y trastornos al sistema
Nervioso.

Un estudio anterior con respecto a la calidad de aire en Bogot4, se determind que en
diferentes zonas de la ciudad se cumplian con los estandares establecidos por la norma
dioxido de azufre (SO2), dioxido de nitrégeno (NO2), monoxido de carbono (CO), y ozono
(03); siendo el material particulado PM1o uno de los principales contaminantes que afectan

la salud y el medio ambiente.
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Segun, Castelli (2012) sostiene que con el crecimiento poblacional que existe por ende el
crecimiento vehicular hay un incremento de contaminacion con esto es necesariamente
controlar o reducir los contaminantes existentes y prevenir una contaminacién mas

agravante hacia el futuro.

La continuidad de reclamos de los ciudadanos por los problemas de salud venideros por la
contaminacion del aire ha sido netamente relacionada a enfermedades respiratorias, siendo
este uno de los motivos de investigacion.

Existe una deficiencia en la calidad del aire en las ciudades es por eso que se necesita
gestionar un plan urbano en todos los aspectos, los elemento de la contaminacion bien son
producidos por fendmenos naturales ya que la ciudad se encuentra expuesta a erupciones
volcanicas y por otro lado se encuentra el exceso de transporte particular y publico; la
utilizacion excesiva de automoviles provoca un grado alto de contaminacion del aire
sumando a los que se encuentran en mal estado siendo ellos los que emiten un gran
porcentaje de contaminantes.

Los contaminantes principales que emiten los vehiculos y que por ende afectan a la salud
de la poblacion son el monoxido de carbono, este es formado por la combustion incompleta
en los motores.

Para poder obtener un aire limpio es necesario contribuir a mejorar el entorno donde
habitamos por los cuales deberiamos tener en condiciones nuestros vehiculos para que estos

mismos emitan una menor contaminacion.

Capitulo 3: Materiales y Métodos

3.1 Descripcion del lugar de ejecucién

El distrito de Morales tiene un clima de 33.3°C y es calido y semi-seco, en cuanto a las

precipitaciones que se pueden dar las mayores son entre los meses de octubre y abril,
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teniendo en cuenta que en marzo el valor de precipitacion es la méas elevada.

En este caso la investigacion se llevd a cabo en dos sectores (1 y 2) del Distrito de
Morales, cabe decir que este distrito cuenta con una poblacion total de 22,874 habitantes,
este dato se indica en el censo desarrollado en el 2007 con un total (Martin, 2011). El
monitoreo a desarrollarse por el tiempo de cinco dias constara que cada punto sera

puesto en las calles y/o avenidas mas transitadas de dicho distrito para acceder al proceso

de monitoreo.
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Figura 2. Ubicacion del &rea de estudio

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estara conformada por todos los puntos distribuidos en el

espacio, pertenecientes a los sectores 1y 2 del distrito de Morales, a los cuales se asocia

una determinada concentracién de gases contaminantes (CO, NO2 y SO2), como también

un determinado trafico vehicular en la misma zona.
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La muestra estara conformada por cuatro puntos, los cuales fueron seleccionados segun

la méxima concentracion de tréfico vehicular y a posibles enfermedades respiratorias

generadas por contaminacion del aire, de acuerdo con estudios previos se encontré un

nivel de calidad moderada del aire con respecto al parametro PM2s en el Jr. Alfonso

Ugarte con un valor de 22.6 p/m3, siendo el ECA 25 p/m3 (Guevara, 2017). Los niveles

de contaminacion de aire, generalmente representado por las altas concentraciones de

NO2, SO, y PM_s estan asociadas con el aumento a corto plazo de atenciones en

emergencia como resultados de problemas respiratorios (César, Carvalho, &

Nascimento, 2012)

Tabla 1. Puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Disefio de la investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se seleccion6 un disefio no experimental

Transversal de tipo correlacional, cuyo propésito es medir las variables en un solo

tiempo (trafico vehicular y concentracion de gases contaminantes). EI monitoreo de la

Coordenadas UTM

Puntos  Ubicacion Distrito  Provincia X Y

Jr. Alfonso Ugarte & Jr.
1 Francisco Izquierdo 347598.00 9283485.00
2 Tarapoto & Jr. Alfonso Ugarte Morales  San Martin 347078.00 9283692.00
3 Tarapoto & Av. Salaverry 347049.00 9283596.00
4 Per( & Jr. San Pedro 346738.00 9283768.00

calidad de aire en el distrito de Morales, sectores 1 y 2 se realiz6 en cuatro puntos.

(Hernéndez, Fernandez, & Baptista, 2015). La investigacion tendrd un enfoque

cuantitativo, ya que se midid la concentracion de gases contaminantes en el aire y el

trafico vehicular.
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3.4 Formulacion de Hipdtesis

3.4.1 Hipotesis nula
HO: p = 0

El flujo vehicular, no se relaciona con la concentracion de contaminantes del aire (CO,

NO:z y SO>) en los sectores 1 y 2 del distrito de Morales.

3.4.2 Hipdbtesis alterna
Hl: ] * 0

El flujo vehicular, se relaciona con la concentracion de contaminantes del aire (CO, NO>

y SO) en los sectores 1 y 2 del distrito de Morales.
3.5 ldentificacion de variables

3.5.1 Variable independiente

La variable independiente esta representada por el trafico vehicular

3.5.2 Variable dependiente

A continuacion, se describen las variable dependiente (Supo, 2014)

Las variables consideras en esta investigacion son:
- Concentraciéon de Mondxido de Carbono (CO)
- Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2)
- Concentracién de Dioxido de Azufre (SO2)

Estas variables se midieron en microgramos por metro ctbico (ug/mq)

3.6 Operacionalizacion de variables

En la Tabla 2 se muestra la operacionalizacion de variables de investigacion para el

presente estudio.

Tabla 2. Operacionalizacion de variables de investigacién

. Definicién . . . Nivel de
Variables - Dimensiones  Indicadores L
Conceptual Operacional medicion
Flujo wvehicular Se define como la Se determind Fluio Cuantitativa
(variable cantidad de vehiculos mediante el - Unidades/h .
vehicular continua

independiente) que pasan por un conteo  de
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Concentracion

de

punto en un
determinado tiempo

Se define como la

gases cantidad de

contaminantes

(variable
dependiente)

contaminante en g
por metro cubico

unidades

vehiculares
livianas por
hora

Se midié a
través del
tren de
muestreo

6{0)
NO2

SO2

Cuantitativa

ug/m3 continua

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Instrumentos de recoleccion de datos

En la Presente investigacion se utilizd los siguientes instrumentos y materiales para la

recoleccion de datos:

a. Muestras de aire

GPS para la identificacion inicial de los puntos de muestreo

Se utiliz6 un GPS marca (GARMIN 64s), dicho instrumento fue calibrado, antes

de ser utilizado.

Tren de Muestreo de siete gases

Es un equipo que permite la succién de las muestras de gases contaminantes, mediante

soluciones captadoras.

b. Materiales de seguridad

Pares de guantes de latex descartables.

Mascarillas descartables.

Casco de seguridad.

Par de zapatos de seguridad.

Camisa manga larga

Chaleco con cintas reflectantes

Lentes de seguridad
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c. Materiales

Fichas de registro de datos de campo.

- Fichas de Cadena de custodia.

- Rollo de papel secante.

- Cinta adhesiva.

- Plumoén indeleble.

Soluciones Captadoras (CO, NO2, SO3)
3.8 Técnica de recoleccién de datos y validacién de instrumentos

3.8.1 Técnicas de recoleccion de datos

Para recolectar los datos se utilizé la técnica Observacional, esta técnica consiste en
registrar el comportamiento y caracteristicas del objeto de estudio (concentracion de

gases), a través de un instrumento de medicion.

3.8.2 Validacion de instrumentos

Antes de recolectar los datos dichos instrumentos seran calibrados por un laboratorio
acreditado y certificado por el Instituto Nacional de Calidad de Aire (INACAL) dicho

laboratorio tiene como nombre NSF ENVIROLAB.
3.8.3 Consideraciones Generales para la toma de muestra

Tanto el planeamiento como la ejecucion del monitoreo ambiental de calidad de aire, se

realizaron con base en los lineamientos establecidos por el “Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad para Aire” (D.S. N° 003-2017-MINAM)

Durante la etapa de gabinete:
- Revision del Tren de Monitoreo de Gases.

- Anadlisis de estudios previos en la zona a monitorear.
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Durante la etapa de campo:
- Reconocimiento de las instalaciones y facilidades de operacién

- Ubicacion de los puntos de muestreo.

En la Tabla 3, se muestra los métodos de monitoreo con la utilizacién del tren de muestreo.
Tabla 3. Métodos de monitoreo con la utilizacion del tren de muestreo

Parametro Metodologia de ensayo

CO (8 horas) MASAI N° 43101-02-71T-1972

NO: (1 horas) Envirolab 001, Revision Abril 2010

SO2 (24 horas) EPA 40 CFR. Part 50, Appendix A. July 2004

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, en la Tabla 4, se muestran los métodos de monitoreo para el desarrollo de la

presente investigacion.

Tabla 4. Métodos de monitoreo

Equipo Serie Modelo Uso
Tren de GGP TMD-SERIE Captacién d
0422014 aptacion de
muestreo —
Gases en el aire:
SO2, NO2, CO,
H.Sy O3

Fuente: Elaboracion propia (2018)

3.8.4 Método de muestreo de gases de didxido de azufre (SO>)

El método de muestreo consiste en absorber el dioxido de azufre contenido en el aire en
una solucion captadora (50 ml — enviada por el laboratorio) para formar un complejo; el
flujo de succidn es de 0.20 litros por minuto. El equipo utilizado es un tren de muestreo,
que consiste en un absolvedor sencillo, una bomba de succion de aire y un medidor de
flujo. El periodo para la toma de muestra fue 24 horas. Al final de este tiempo, la

solucion captadora se envasa en un frasco de plastico y se envia al laboratorio.
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3.8.5 Meétodo de muestreo de gases de 6xidos de nitrogeno (NO2)

El muestreo del didxido de nitrogeno contenido en el aire se realiza mediante un tren de
muestreo, provisto de un burbujeador de vidrio poroso, por el cual la muestra de aire
pasa a traves de una solucion absorbente alcalina de arsenito de sodio (50 ml — enviada
por el laboratorio) a razon de 0.20 litros por minuto. El periodo para la toma de muestra
es de 24 horas, luego la solucion captadora se envasa en un frasco de plastico y se envia

al laboratorio.

3.8.6 Método de muestreo de gases de mondxido de carbono (CO)

Para el muestreo de este gas se emplean trenes de muestreo (método dindmico) donde
se atrapa el gas en solucion captadora (50 ml — enviada por el). El flujo de muestreo es
de 0.20 litros por minuto durante 24 horas, al final de las 24 horas la solucion captadora
se envasa en un frasco de plastico y se envia al laboratorio. El analisis se realiza por

turbidimetria y los resultados se expresan en microgramos por metro cubico (ug/m?’).

3.8.7 Equipo Tren de Muestreo

Este sistema se basa en una bomba de succion, la cual tiene que tener un impringer en
el cual se trasvasa el liquido de la solucion captadora que se quiera muestrear y/o
analizar. Para empezar se debe de verter el liquido elemento (soluciones captadoras),
utilizando de guantes de latex, luego se activa el nivel de flujo que tendra la bomba, por
Gltimo una vez analizado el aire por las soluciones se lleva las soluciones captadoras a
un laboratorio acreditado que en este caso fue NSF Envirolab. EI monitoreo se desarrolla
en condiciones ambientales; el equipo dispone de un moderador del nivel de intensidad
de burbujeo en este caso se llama caudal, el equipo cuenta también con un crondémetro.

Para la calibracién del equipo se utiliza el rotdmetro (Diaz, 2014).
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3.8.8 Plan de procesamiento de datos

Los procedimientos estadisticos que se utilizé para el procesamiento de datos son:
graficos de barras para comparar la concentracion de los gases contaminantes en los

puntos establecidos y analisis de correlacion de Pearson al 95% de confianza.

Para el procesamiento de datos se utilizd el Software Arcgis 10.2 y la aplicacion Excel.

Capitulo 4: Resultados y discusion

41 Resultados

4.1.1 Anélisis descriptivo del flujo vehicular

En la Tabla 5 se muestra el flujo vehicular en unidades vehiculares/hora. Para el monitoreo 1,
se observa que los puntos 1 (Jr. Alfonso Ugarte & Jr. Francisco Izquierdo) y 4 (Av. Pert & Jr.
San Pedro) presentaron mayor flujo vehicular. Mientras que los puntos 2 (Tarapoto & Jr.
Alfonso Ugarte) y 3 (Jr. Tarapoto & Av. Salaverry), presentaron menor valor para esta variable.
Por otro lado, en el segundo monitoreo, el flujo vehicular tuvo igual comportamiento que en el
primer monitoreo. Asimismo, para ambos monitoreos, el periodo horas punta (6a 7a.my 11

p.m a 12 a.m) presentd mayor flujo vehicular que el periodo que no representa horas punta (9

aldamy3a4p.m).
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Tabla 5. Flujo vehicular (Unidades/hora) para el primer y segundo monitoreo

Primer monitoreo

Segundo monitoreo

Punto Hora punta Hora no punta Hora punta Hora no punta
6a7am 11p.mal2am 9al0am 3a4pm 6a7am 11p.mal2am 9al0am 3adp.m
P1 301 203 302 158 301 273 130 120
P2 262 220 104 114 103 96 62 55
P3 254 245 222 211 158 136 120 68
P4 270 254 311 231 368 356 200 142

Fuente: Elaboracion propia

44



4.1.2 Determinacion de la concentracion de los contaminantes por monitoreo

41.2.1 Primer Monitoreo
a. Concentracion de monoéxido de carbono

En la Figura 3, se muestra la concentracion del CO en los cuatro puntos, para el primer
monitoreo realizado el 05, 06, 12 y 13 de enero de 2019. Se observa que los puntos 1y 4,
sobrepasan el ECA; mientras que los puntos 2 y 3 estan por debajo de lo que requiere la

normativa de calidad de aire D.S. 003-2017 MINAM.

14000
12000
10000
£ 8000
[@)]
=2
S 6000
(@]
4000
2000
0
P1 P2 P3 P4

Punto

Figura 3. Concentracion de CO del aire del monitoreo N°1

b. Concentracién de didéxido de nitrégeno

En la Figura 4, se muestra la concentracion del NO2 en los cuatro puntos, para el primer
monitoreo realizado el 05, 06, 12 y 13 de enero de 2019. Se observa que los puntos 1, 2, 3y 4
no sobrepasan el ECA, porque los resultados nos demuestran que son no cuantificable por eso

estan por debajo de lo que requiere la normativa de calidad de aire D.S. 003-2017 MINAM.
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Figura 4. Concentracion de NO? del aire del monitoreo N°1

c. Concentracion de dioxido de azufre

En la Figura 5, se muestra la concentracion del SO en los cuatro puntos, para el primer
monitoreo realizado el 05, 06, 12 y 13 de enero de 2019. Se observa que los puntos 1, 2, 3
y 4 no sobrepasan el ECA; porque los resultados nos demuestran que son no cuantificable
por eso estan por debajo de lo que requiere la normativa de calidad de aire D.S. 003-2017

MINAM.

N.C.<3.6 N.C.<3.6 N.C.<3.6 N.C.<3.6

P1 P2 P3 P4

Punto

S02(ug/m3)
o = N w
o o1, O N O W Ol

Figura 5. Concentracion de SO del aire del monitoreo N°1
4.1.2.2 Segundo Monitoreo
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a. Concentracion de monéxido de carbono

En la Figura 6, se muestra la concentracion del CO en los cuatro puntos, para el primer
monitoreo realizado el 05, 06, 12 y 13 de enero de 2019. Se observa que los puntos 1y 3,
sobrepasan el ECA; mientras que los puntos 2 y 4 estan por debajo de lo que requiere la

normativa de calidad de aire D.S. 003-2017 MINAM.
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Figura 6. Concentracion de CO del aire del monitoreo N°2
b. Concentracion de didéxido de nitrégeno

En la Figura 7, se muestra la concentracion del NO> en los cuatro puntos, para el primer
monitoreo realizado el 05, 06, 12 y 13 de enero de 2019. Se observa que los puntos 1, 2, 3
y 4 no sobrepasan el ECA; porque los resultados nos demuestran que son no cuantificable
por eso estan por debajo de lo que requiere la normativa de calidad de aire D.S. 003-2017

MINAM.

47



N.C.<1.2 N.C.<1.2 N.C.<1.2 N.C.<1.2

1.2

1

£ 08
)

o 06
pd

0.4

0.2

0

P1 p2 P3 P4
Punto

Figura 7. Concentracion de NOz del aire del monitoreo N°2
c. Concentracion de diéxido de azufre

En la Figura 8, se muestra la concentracion del SO2 en los cuatro puntos, para el primer
monitoreo realizado el 05, 06, 12 y 13 de enero de 2019. Se observa que los puntos 1, 2, 3
y 4 no sobrepasan el ECA; porque los resultados nos demuestran que son no cuantificable
por eso estan por debajo de lo que requiere la normativa de calidad de aire D.S. 003-2017

MINAM.
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Figura 8. Concentracion de SO del aire del monitoreo N°2
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4.1.3 Determinacion de indice de Calidad del Aire (INCA)

a. Valores INCA para el primer monitoreo

En la Tabla 6 se muestra el valor de la ecuacion del indice de Calidad de Aire y su respectiva
categoria, de acuerdo a lo establecido a la R.M N°181-2016-MINAM. En los puntos de estudio
(P1, P2, P3 y P4) del primer monitoreo se obtuvo un valor INCA entre 0-50. Por lo tanto, la
calidad del aire es satisfactoria y no representa un riesgo para la salud.

Tabla 6. Valores INCA para el primer monitoreo

Punto Contaminante Valor de ecuacion del INCA Valor del INCA
(ug/m?)
Punto 1 (6{0) 109.10
NO2 <0.6
S0O2 <18
Punto 2 CoO 81.45
NO2 <0.6
S0O2 <18
Punto 3 (6{0)] 85.05
NO2 <0.6
S0O2 <18
Punto 4 CoO 114.97
NO2 <0.6
S02 <18
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b. Valores INCA para el segundo monitoreo

En la Tabla 7 se muestra el valor de la ecuacion del indice de Calidad de Aire y su respectiva
categoria, de acuerdo a lo establecido a la R.M N°181-2016-MINAM. En los puntos de estudio
(P1, P2, P3 y P4) del primer monitoreo se obtuvo un valor INCA entre 0-50. Por lo tanto, la
calidad del aire es satisfactoria y no representa un riesgo para la salud.

Tabla 7. Valores INCA para el segundo monitoreo

Punto Contaminante Valor de ecuacion del INCA (ug/m?®) Valor del INCA
Punto 1 CcoO 113.66
NO2 <0.6
S02 <18
Punto 2 CcO 92.65
NO2 <0.6
S02 <18
Punto 3 (6{0) 107.05
NO2 <0.6
S02 <18
Punto 4 CO 83.16
NO2 <0.6
S02 <18

4.1.4 Relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de los gases

4.1.4.1 Anélisis de correlacion en el primer monitoreo

a. Flujo vehicular y la concentracion de CO

En las Figuras 9 y 10, se muestra la relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de CO
en las horas punta y no puntas, para los cuatro puntos de muestreo. En ambos Figuras, se
observa una relacion directa entre el flujo vehicular y la concentracion de CO, es decir a mayor

flujo vehicular, mayor concentracion de CO.
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Figura 9. Relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de CO, en horas punta
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Figura 10. Relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de CO, en horas no puntas

b. Flujo vehicular y la concentracion de NO2

En las Figuras 11 y 12, se muestra la relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de NO>

en las horas punta y no puntas, para los cuatro puntos de muestreo. En ambos Figuras, no se

observa una relacion directa entre el flujo vehicular y la concentracion de NO., debido a que la

concentracion de NO2 no fue cuantificable.
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Figura 11. Relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de NO2, en horas punta

1.4 y=12

NO2 (ug/m3)
© o © = =
IS » (o0} o N
4
¢
o
o

o
()

o
o

50 100 150 200 250 300
Flujo vehicular (Unidades/h)

o

Figura 12. Relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de NO., en horas no puntas
c. Flujo vehicular y la concentracion de SO2

En las Figuras 13 y 14, se muestra la relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de SO
en las horas punta y no puntas, para los cuatro puntos de muestreo. En ambos Figuras, no se
observa una relacion directa entre el flujo vehicular y la concentracion de SO», debido a que la

concentracion de SO, no fue cuantificable.
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Figura 13. Relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de SO», en horas punta
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Figura 14. Relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de SO», en horas no puntas

4.1.4.2 Andlisis de correlacion en el segundo monitoreo

a. Flujo vehicular y la concentracion de CO

En las Figuras 15 y 16, se muestra la relacion entre el flujo vehicular y la concentracién de CO
en las horas punta y no puntas, para los cuatro puntos de muestreo. En ambos Figuras, se
observa una relacién directa entre el flujo vehicular y la concentracion de CO, es decir a mayor

flujo vehicular, mayor concentracion de CO.
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Figura 15. Relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de CO, en horas punta
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Figura 16. Relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de CO, en horas no puntas

b. Flujo vehicular y la concentracion de NO2
En las Figuras 17 y 18, se muestra la relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de NO»

en las horas punta y no puntas, para los cuatro puntos de muestreo. En ambos Figuras, no se

observa una relacion directa entre el flujo vehicular y la concentracion de NO3, debido a que la

concentracion de NO2 no fue cuantificable.
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Figura 17. Relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de NO2, en horas punta
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Figura 18. Relacion entre el flujo vehicular y la concentracién de NO2, en horas no puntas
c. Flujo vehicular y la concentracion de SO2

En las Figuras 19 y 20, se muestra la relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de SO
en las horas punta y no puntas, para los cuatro puntos de muestreo. En ambos Figuras, no se
observa una relacion directa entre el flujo vehicular y la concentracion de SO2, debido a que la

concentracion de SO, no fue cuantificable.
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Figura 19. Relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de SO», en horas punta
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Figura 20. Relacion entre el flujo vehicular y la concentracion de SO», en horas no puntas
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4.2 Discusién

En ambos monitoreos se encontré que los puntos 1 (Jr. Alfonso Ugarte & Jr. Francisco
Izquierdo) y 4 (Av. PerG & Jr. San Pedro) presentan mayor flujo vehicular, mientras que
los puntos 2 (Tarapoto & Jr. Alfonso Ugarte) y 3 (Jr. Tarapoto & Av. Salaverry),
presentaron menor valor para esta variable. Asimismo, para ambos monitoreos, el periodo
horas punta (6 a 7 a.m y 11 p.m a 12 a.m), presentd mayor flujo vehicular que el periodo

que no representa horas punta (9al10a.my3a4 p.m).

Los valores de CO en los puntos P1, P2, P3 y P4 pertenecientes al distrito de Morales, en
el primer monitoreo, fueron respectivamente 10910.42, 8144.79, 8505.21 y 11496.88
pg/me. Asimismo, los valores de CO en los puntos 1 y 4, sobrepasan el ECA (10 000
ug/md); mientras que los puntos 2 y 3 estan por debajo de lo que requiere la normativa de
calidad de aire D.S. 003-2017 MINAM. Estos valores se aproximan a los mencionados por
el MINAM (2015) en el distrito de Morales, considerando fuentes moviles y tipo vehiculos
menores encontrandose un valor de CO de 9423.7 pg/m?®. Asimismo, Téllez, Rodriguez &
Fajardo (2006) mencionan que las principales fuentes de este contaminante son los
vehiculos automotores que utilizan como combustible gasolina o diésel y los procesos
industriales, siendo responsables de aproximadamente 80 % de la cantidad de CO emitida

a la atmésfera.

Los valores de CO en los puntos P1, P2, P3 y P4 pertenecientes al distrito de Morales, en
el segundo monitoreo, fueron respectivamente 11365.63; 9264.58; 10705.21 y 8315.63
pg/me. Asimismo, los valores de CO en los puntos 1y 3 sobrepasan el ECA (10 000 pg/m®);
mientras que los puntos 2 y 4 estan por debajo de lo que requiere la normativa de calidad
de aire D.S. 003-2017 MINAM. Estos valores se aproximan a los mencionados por el
MINAM (2015) en el distrito de Morales, considerando fuentes moviles y tipo vehiculos

menores encontrandose un valor de CO de 9423.7 pug/m?®. Asimismo, Téllez, Rodriguez &
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Fajardo (2006) mencionan que las principales fuentes de este contaminante son los
vehiculos automotores que utilizan como combustible gasolina o diésel y los procesos
industriales, siendo responsables de aproximadamente 80 % de la cantidad de CO emitida

a la atmésfera.

Asimismo, el dioxido de azufre, el diéxido de nitrogeno y el monéxido de carbono, son
particulas contaminantes en suspension y son las que se monitorean en la mayoria de los
paises. Asimismo, el NO2 es liberado principalmente por la combustién de los motores de
vehiculos. Este contaminante tiene un efecto toxico en los nifios, afectando la funcion

respiratoria y pulmonar (Marques, 2002).

Por otro lado, otro problema que genera el NO2 y el SO2 es la lluvia &cida, la cual se forma
normalmente a grandes alturas, en las nubes donde los 6xidos de azufre y los dxidos de
nitrégeno reaccionan con el agua, formando una solucion de acido nitrico y acido sulfarico

(Santos, 2012).

Asimismo, de acuerdo Bihari, Jain, Khirwadkar & Kulkarni (2013), el diéxido de azufre
irrita los ojos, la nariz y la garganta. Cuando se inhala, causa problemas pulmonares graves,
como asma, bronquitis, enfisema y cancer de pulmaon. El diéxido de nitrégeno dafia el tejido
pulmonar y puede restringir las vias respiratorias y causar enfisema. La contaminacion del
aire se puede prevenir solo si los individuos y las empresas dejan de usar sustancias toxicas

que causan la contaminacién del aire en primer lugar.

Los valores de NO2 y SO2 en los dos monitoreos de los puntos P1, P2, P3 y P4
pertenecientes al distrito de Morales, fueron menores a 1.2 pg/m® y 3.6 pug/m®. Estos
resultados son mayores a los reportados por Salem, Soliman & Ismail (2009), quienes
encontraron valores para las concentraciones promedio de NO2 y SO2, menores a 59.26 y

15.15 pg/m?, para la Ciudad de Al Ain, en los Emiratos Arabes Unidos. Estas diferencias
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se deben a que en esta ciudad existe un elevado tréfico vehicular.

Asimismo, se encontr6 una relacion directa entre el flujo vehicular y la concentracion de
CO, es decir a mayor flujo vehicular, mayor concentracion de CO. Por otro lado, no se
encontr6 una relacion directa entre el flujo vehicular y la concentracion de NO2 y de SO,

debido a que la concentracion de estos contaminantes no fue cuantificable.

Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones
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5.1 Conclusiones

- Enambos monitoreos se encontro que los puntos 1 (Jr. Alfonso Ugarte & Jr. Francisco
Izquierdo) y 4 (Av. Per( & Jr. San Pedro) presentan mayor flujo vehicular, mientras que
los puntos 2 (Tarapoto & Jr. Alfonso Ugarte) y 3 (Jr. Tarapoto & Av. Salaverry),
presentaron menor valor para esta variable. Asimismo, para ambos monitoreos, el periodo
horas punta (6 a 7 a.m y 11 p.m a 12 a.m), presenté mayor flujo vehicular que el periodo

que no representa horas punta (9 al10a.my 3 a4 p.m).

- Asimismo, con respecto al primer monitoreo, la concentracion del CO, los puntos 1y

4, sobrepasan el ECA; mientras que los puntos 2 y 3 estan por debajo de la normativa. Con
respecto a la concentracion del NO2 en todos los puntos no sobrepasa el ECA; porque los
resultados nos demuestran que son no cuantificable por eso estan por debajo de lo que
requiere la normativa. Por otro lado, la concentracion del SO> en todos los puntos no
sobrepasa el ECA; porque los resultados nos demuestran que son no cuantificable por eso
estdn por debajo de lo que requiere la normativa. A su vez con respecto al segundo
monitoreo, la concentracion del CO, los puntos 1y 3, sobrepasan el ECA; mientras que los
puntos 2 y 4 estan por debajo de la normativa. Con respecto a la concentracion del NOz en
todos los puntos no sobrepasa el ECA; porque los resultados nos demuestran que son no
cuantificable por eso estan por debajo de lo que requiere la normativa. Por otro lado, la
concentracion del SOz en todos los puntos no sobrepasa el ECA, porque los resultados nos
demuestran que son no cuantificable por eso estan por debajo de lo que requiere la
normativa.

- El nivel de riesgo por contaminacién de gases, para el primer y segundo monitoreo en
todos los puntos (P1, P2, P3 y P4) se obtuvo un valor INCA entre 0-50, por lo tanto, la calidad
del aire es satisfactoria y no representa un riesgo para la salud.

- Asimismo, se encontr6 una relacion directa entre el flujo vehicular y la concentracion de
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CO, es decir a mayor flujo vehicular, mayor concentracion de CO. Por otro lado, no se encontrd
una relacion directa entre el flujo vehicular y la concentracion de NO y de SO», debido a que
la concentracion de estos contaminantes no fue cuantificable.

- Se concluye que el nivel de contaminacién atmosférica por flujo vehicular mediante el
monitoreo de gases de combustion en los sectores 1y 2 del distrito de Morales, provincia

de San Martin, no representa un riesgo para la salud y se puede practicar actividades al aire
libre.

- Seacepto la hipotesis alterna, la cual indica que el flujo vehicular, se relaciona positivamente

con la concentracion de contaminantes del aire (CO, NO y SO,), siendo Gnicamente significativa

para el mondxido de carbono en los sectores 1y 2 del distrito de Morales.

5.2 Recomendaciones

- Se recomienda realizar monitoreos continuos en los sectores 1 y 2 del distrito de

Morales para vigilar la calidad del aire, debido a se encontré una elevada concentracién de
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monoxido de carbono en primer monitoreo y en el segundo monitoreo en los puntos 1, 4 y

1, 3, ya que dichos puntos sobrepasaron el ECA establecido, del D.S 003-2017 MINAM.

- Asimismo, se recomienda al departamento de transito en coordinacién con el area de
gestion ambiental de la municipalidad distrital de Morales, mayor fiscalizacion en el
cumplimiento de revisiones técnicas vehicular y monitoreo de gases para reducir el impacto

ambiental a la atmosfera que se esta generando en el distrito.

- Se recomienda también realizar monitoreos constantes del contaminante CO, ya que

presento correlacion positiva con el flujo vehicular.
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Representaticnes

OTECHEB

Equipos de Laboratorio y Contro! Ambrental

Certificado N°: DWY 001-2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE CALIBRACION: 03-05-2017
| In:

Modelo del Instrumento : VFA-22 Marca: Dwyer P/N: 116041-00
Tipo de Instrumento : Rotametro medidor de flujo Dwyer.
Cliente : TUSAN INGENIEROS CONSULTORES S.A.C. (RUC: 20600832485)
Chequeo Operacional : PASS
Chequeo Fisico : PASS
Desviacién méaxima :5%FS
Préxima Calibracién : 03-05-2018 (Recomendado)
Condiciones Ambientales:
L]
Temperatura
; ‘,!7." l, e 27.3°C
: Iml jon o 748 mmHg
Re Pruebas
Rotémetro Fmo& INER220 | Error (%)
s _ Promedio 10 lecturas | :
0.20 0.2001 0.05%
-

0.40 0.406 1.5%

0.60 0.590 1.7%

0.80 0.789 1.4%

1.00 1.0 4.7%

Se utiliza Patrén de flujo primario de alto rango, marca Mesalabs, modelo: Definer 220-M:
Identificacion de Instrumento:  N/S: 134358
Certificado de Calibracién: LFG-039-2016 INACAL del 15/06/2016.

REPRESENTACIONES
Realizado por: Luis Candela C. $ LAB
Dpto. de Soporte Técnico v Paseo de a Repiibica 2406
-

REPRESENTACIONES TECHLAB SAC Av. Paseo de la Republica 2406 — Lince, Lima
Telefax: (511) 222-3628 / 221-1333 www.rptechlab.com info@rptechlab.com

Anexo 2. Formato de ficha de cadena de custodia
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Anexo 3. Compromiso del Laboratorio

Inassa
ENVIROLAB NSF ENV/ROLAB S.A.C.

Lima 20 d= mayo de| 2017

Sres.

TUSAN INGENIERC S CONSULTORES 5.AC.

Tarapoto

For intermedic de |3 presente.

Somos un Laborstorio screditsdo antz INDECOP], M 5F ENVIRCLAE 5. A.C. Con
RUC 20283453515 hago d= conocimiento ante l3s sutoridsdes competentes de
lzs instituciones gue confraisn sus SENICoS, NUESSTo compromiso de trabsjo para
rezlizar anslisis de musestras de agus, suslo, sire para la Consuliors ambizntsl
"TUSAM INGEMIERCS COMSULTORES 5.A.C. Con RUC Z0500E3Z4E85 v
domicilio legal en Jr. Ramon Castilla N*T02 — Taspots — San Martin,

Awrtaments,

Ing. Edgar Patricic Palacios
Gemnfe  Comenisl

AW, La Marina 3058 San Migusl - Lima 32 PERU el wwnsiong
Tait: (511} §15-5800 Fax 511) @658 E-mal Emvmlsb nsiong v enrimdabpena com pe

Anexo 4. Resultados de laboratorio
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NSF Inassa
Inassa
ENVIROLAB LABORATORIO DE ENSAYQO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON

REGISTRO N° LE-001

INFORME FINAL

Direccién de Entrega:

Andi Lozano Chung

TUSAN INGENIEROS CONSULTORES S.A.C.
JR. CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO
(ESPALDAS DE PEDAGICO)

Tarapoto, San Martin

San Martin, Peru

Solicitante: C0355347

TUSAN INGENIEROS CONSULTORES S.A.C.
JR. CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO
(ESPALDAS DE PEDAGICO)

Tarapoto, San Martin

San Martin, Peru

Resultado Complete

Fecha de Informe 2019-02-18

Procedencia Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin

Producto Aire
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00326566

Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacidn adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por w jx[:ﬁ ) Fecha de Emisién  2019-02-18

Ing. Victor Suérez Pérez
Asistente de Jefe de Laboratorio.
C.LP N° 158244

Enrique Quevedo Bacigalupo
Jefe de Laboratorio

Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www_nsfinassa.pe

F120190124172643

J-00326566

pag 1de 3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren unicamente a los elementos analizados, en la condicion de

muestra recibida por el laboratorio.
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NSF Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Informacion General
Matriz: Aire
Solicitud de Analisis: Cotizacion N° 39952 (Ene-188)

Muestreado por: Cliente
Procedencia: Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin

Referencia: Jr. Alfonso Ugarte & Jr. Francisco lzquierdo

Identificacion de Laboratorio: S-0001562688

Tipo de Muestra: Aire

Identificacion de Muestra: CAG1.FIR-M

Fecha y Hora de Muestreo 2019-01-05 06:00

Fecha de Recepcion dela Muestra:  2019-01-08

Fecha de Inicio de analisis: 2019-01-09

Analisis Resultado Unidad
Quimica

*Dioxido de Nitrogeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revisién: Abril
10. Determinacion de Didxido de Nitrogeno (Método
Colorimétrico del Arsenita)
Didxido de Nitrogeno (NO2) N.C.(<1,2) ug/muestra
*Diéxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A.
Reference Methods for the Determination of Sulfure Dioxide in
the Atmasphere (Pararosaniline Method)
Diéxdo de Azufre (SO2) N.C(<3,6) ug/muestra
#*Monéxido de Carbono (CO). Aire. Methods Air Samplig and
Analysis Intersociety Method N°43101-02-7IT-1972.
Espectrofotométrico. Acido Sulfaminobenzoico.

Monoxido de Carbono (CO) 1047 4 ug/muestra

Notas de Ensayo:
N.C.: Significa que el resultado es No Cuantificable y es menor al Limite de Cuantificacion indicado en el paréntesis.

Nota(s) del Informe Final:

+ 302, NO2 y CO : La muestra llegd =n solucicnes absorbentes al Laboratorio.

F120190124172643 J-00326566 pag 2 de 3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad
con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la condicion de
muestra recibida por el laboratorio.
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NSF Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Ensayos realizados por:
Id Direccion
Ensayos realizadospor: 4 NSF_LIMA E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Pert
Referencias a los Procedimientos de Ensayo:
Referencia Técnica
100877 *Dioxido de Nitrogeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revision: Abril 10. Determinacion de Diéxido

de Nitrégeno (Método Colorimétrico del Arsenito)

*Dioxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A. Reference Methods for the

Determination of Sulfure Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline Method)

100889 #Monoxido de Carbono (CO). Aire. Methods Air Samplig and Analysis Intersociety Method
N°43101-02-7IT-1972. Espectrofotométrico. Acido Sulfaminobenzoico.

10876

Descripciones de ensayos precedidos por un "*" indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba se ha

realizado segun los requisitos de NSF. De no contar con el ™" indica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de la acreditacion.

Descripciones de ensayos precedidos por un "#" indican que los métodos han sido subcontratados.

FI20190124172643 J-00326566 pag 3 de 3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad

con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Ginicamente a los elementos analizados, en la condicién de
mieatra rerihida nar el lahnarataria
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NSF Inassa
Inassa
ENVIROLAB LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE

INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO N° LE-001

INFORME FINAL
Direccion de Entrega: Solicitante: C0355347
Andi Lozano Chung TUSAN INGENIEROS CONSULTORES SAC.
TUSAN INGENIEROS CONSULTORES SAC. JR. CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO
JR.CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO (ESPALDAS DE PEDAGICO)
(ESPALDAS DE PEDAGICO) Tarapoto, San Martin
Tarapoto, San Martin San Martin, Peru

San Martin, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2019-02-18

Procedencia Distnto de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Producto Aire
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00326567
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacién adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por @_.4——‘*'(5 "‘:QQ Fecha de Emisién  2019-02-18

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Sudrez Pérez
Jefe de Laboratorio Asistente de Jefe de Laboratoric.
C.LP N® 158244

Av. La Marina 3035-3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Email: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa. pe

Fl20190124172644 J-00326567 pag 1de 3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales

son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser ufilizados como una certificacion de conformidad con
normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicion de muesira
recibida por el laboratorio.
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INTERNATIONAL

INSF Inassa
ENVIROLAB

Informacion General

Matriz: Aire

Solicitud de Andlisis: Cotizacion N° 39952 (Ene-189)

Muestreado por. Clienie

Procedencia: Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Referencia: Jr. Tarapoto & Jr. Alfonso Ugarte

Identificacion de Laboratorio: 5-00015626289
Tipo de Muestra: Ajre
Identificacion de Muestra: CAG1.PLAZAT-M
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-01-06 06:00
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2019-01-08
Fecha de Inicio de analisis: 2019-01-09
Analisis Resultado Unidad
Quimica

*Didxido de Nitrogeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revision: Abril
10. Determinacion de Dioxido de Nitrégeno (Método
Colorimétrico del Arsenito)
Didxido de Nitrogeno (NO2) N.C.(<1,2) ugimuestra
*Dibxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A
Reference Methods for the Determination of Sulfure Dioxide in
the Atmosphere (Pararosaniline Method)
Didxido de Azufre (S02) N.C.(=3,6) ug/muestra
#*Mondxido de Carbono (CO). Aire. Methods Air Samplig and
Analysis Intersociety Method N*43101-02-7IT-1972.
Espectrofotomeétrico. Acido Sulfaminobenzoico.

Mondxido de Carbono (CO) 7819 ugimuestra

Notas de Ensayo:
N.C.: Significa que el resultado es No Cuantificable y es menor al Limite de Cuantificacion indicado en el paréntesis.

Nortas) del Informe Final:

+ 502, NOZ y CO : La muestra llegd en soluciones absorbentes al Laboratorio.

FI20190124172644 J-00326567 pag2de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con
normas del preducto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren dnicamente a los elementos analizados, en la condicion de muestra
recibida por el laboratorio.
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NSF Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realzados por:
d Direccion
Ensayos realzadospor: . NSF_LIMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3058 San Miguel
Lima, Peri
Referencias a los Procedimientos de Ensayo:
Referencia Técnica
1Q0877 *Dioxido de Nitrdgeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revision: Abril 10. Determinacion de Dioxdo
de Nitrogeno {Método Colorimétrico del Arsenito)
1Q0876 *Dioxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A. Reference Methods for the
Determination of Sulfure Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline Method)
lQossg #Monoxido de Carbono (CO). Arre. Memods Air Samplig and Analysis Interscciety Method
N*43101-02-7IT-1872. Espectrof Acido Sufaminobenzoico.

Descripciones de ensayos precedidos por un ™ indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba s= ha
realizado seglin los requisitos de NSF. De no contar con el ™" indica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de |a acreditacion.

Descripciones de ensayos precedidos por un %" indican que los métodos han sido subcontratados.

FI20120124172844 J-00326567 pag3de3d

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totaimente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utéizados como una certificacion de conformidad con
normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refi a los elementos analizados, en la condicion de muestra
recibida por el laboratorio.
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NSF Inassa
Inassa
ENVIROLAB LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO N° LE-001

INFORME FINAL

Direccion de Entrega: Solicitante: C0355347
Andi Lozano Chung TUSAN INGENIEROS CONSULTORES S.A.C.
TUSAN INGENIEROS CONSULTORES SA.C. JR. CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO
JR. CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO (ESPALDAS DE PEDAGICO)
(ESPALDAS DE PEDAGICO) Tarapoto, San Martin
Tarapoto, San Martin San Martin, Peru
San Martin, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2019-02-18

Procedencia Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Producto Ajre
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00326568
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por @_ﬁ o ,Q) . ,/:;)IQ Fecha de Emision ~ 2019-02-18

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Suarez Pérez
Jofs de Laboratorio Asistente 08 Jefe de Laboratorio.

CLP N 158244

Av. La Marina 3025-305@ San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Emal: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

F120190124172645 J-00326568 pag 1de3
2] presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrio de NSF Inassa. Solamente los documentos originales

son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con
nomas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los ltados se nte a los e lizados, en la condicion de

recibida por el laboratorio.
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Ns F Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Informacidn General

Matriz- Aire

Solicitud de Andlisis: Cotizacion N® 38852 (Ene-120)

Muestreado por: Cliente

Procedencia: Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Referencia: Jr. Tarapoto & Av. Salavemy

ldentificacion de Laboratoria: 500015626220

Tipo de Muestra: Aire:

Identficacion de Muestra: CAG1PLAZAZM

Facha y Hora de Muestreo: 2018-01-12 06:00

Fecha de Recepecion de la Muestra:  2019-01-15

Fecha de Inicio de analisis: 2018-01-18

Analisis Resultado Unidad
Quimica

"Dioxido de Nitrogeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revision: Abril
10. Determinacion de Didxido de Nitrdgeno (Método
Colorimétrico del Arsenito)
Digxido de Nitrdgeno (NO2) N.C.[<1.2) ug/muesira
*Dibxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A
Reference Methods for the Determination of Suffure Dicxide in
the Atmosphere [Pararesandine Method)
Digxido de Azufre (S02) N.C.[<3.8) ugimuestra
#*Monoxido de Carbono (CO). Arre. Methods Air Samplig and

Analysis Intersociety Method N°43101-02-7IT-1972.
Espectrofotomatrico. Acide Suifaminobenzoico.

Mondxido de Carbono (CO) 818,5 ug/muesira
Hotas de Ensayo-
N.C - Significa que &l resultado es No Cuantificable y es menor al Limite de Cuantificacion indicado en el paréntesis.
Nota{s) del Informe Final:
= 302, W02 v CO : La muestra llegd en =oluciones absorbentes al Laboratorio.
FI20100124172645 J-00326568 pag 2 de 3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con ka aprobacion por escrits de NSF Inassa. Solamente kos documentos originales
son validos y NSF Inassa no se respensabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con
nomias del producto ni ka autorizacdn de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren lnicamente a los elementos analizad os, en |a condicion de muestra
recibida por el laboratorio.
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NSF Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Ensayos realizados por:

Ensayos realzados por:

d Direccion
p NSF_LMA_E NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3052 San Miguel
Lima, Peri

Referencias a los Procedimientos de Ensayo:

Referencia Técnica

1Q0877 *Dioxido de Nitrogeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revision: Abril 10. Determinacion de Dioxido
de Nirogeno (Método Colorimétrico del Arsenito)
120878 *Dioxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A. Refs Methods for the
Determination of Sulfure Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline Mathod)
lQosse #'Mondxido de Carbono (CO). Are. Methods Air Samplig and Analysis | iety Method
N*43101-02-7IT-1872. Espectrof étrico. Acido Suifaminob i
D X de did: porun"'mdlcanquelosmetodosmhansdomdlhdospofelINACAL DA yla prueba se ha

reallzado segun los requlsm de NSF. De no contar con el ™ indica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de |a acreditacion.

de

didos por un "#" indican que los métodos han sido

Descrip

P

FI201201241726845
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J-00326568
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El presente informe no podra ser

P

parcial o

pag3de3

con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales

son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copas Estos resultados no deben ser u.ﬁnzados como una cemﬁcaaon de conformidad con
nila de

delp

recibida por el laboratom.

de uso de la Marca NSF. Los alos en la condi
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NSF Inassa
Inassa
ENV]ROLAB LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTEHNMIUNM ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO N° LE-001

INFORME FINAL

Direccion de Entrega: Solicitante: C0355347
Andi Lozano Chung TUSAN INGENIEROS CONSULTORES SAC.
TUSAN INGENIEROS CONSULTORES SA.C. JR. CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO
JR. CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO (ESPALDAS DE PEDAGICO)
(ESPALDAS DE PEDAGICO) Tarapoto, San Martin
Tarapoto, San Martin San Martin, Peru
San Martin, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2019-02-18

Procedencia Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Producto Ajre
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00326569
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

informe Autorizado por @_ﬂ v g ,Q) . ﬁ), v/ Fecha de Emision ~ 2019-02-18
e e Lavorsorty " Aatnis 0 o o Lanostor.
CLP N 158244

Av. La Marina 3025-305@ San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Emal: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

Fi20190124172646 J-00326569 pag1del
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escro de NSF Inassa. Solamente los documentos originales

son validos y NSF Inassa no se responsablllza por la validez de las cop@as. Estos resuhados no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con
nomas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refi nte a los e tos analizados, en la condicion de muestra
recibida por el laboratorio.
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NSF Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Informacian General

Matriz- Aire

Solicitud de Analisis: Cotizacion N® 39852 (Ene-181)

Muestreado por: Cliente

Procedencia: Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Referencia: Av. Peri & Jr. San Pedro

ldentificacion de Laboratorio: 500015626201

Tipo de Muestra: Aire

Identficacion de Muestra; CAGTMXTAM

Fecha y Hora de Muestreo: 2012-01-12 0600

Fecha de Recepeion de la Musstra:  2013-01-15

Fecha de Inicio de analisis: 2018-01-18

Analisis Resultado Unidad
Quimica

*Didxido de Nitrdgenc. Aire. ENVIROLAB 001. Revision: Abrl
10. Determinacion de Dioxide de Nitrdgeno (Método
Colorimétrico del Arsenito)
Digxido de Nitrdgeno (NO2) N.C{=1.2) ug/muesira
*Dibxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A
Reference Methods for the Determination of Suffure Dicxide in
the Atmosphere [Pararesandine Method)
Didxido de Azufre (S02) N.C.[<2.8) ugimuestra
#'Monoxido de Carbono (CO). Aire. Methods Air Samplig and
Analysis Intersociety Method N°43101-02-7IT-1872.
Espectrofotomatrico. Acide Suifaminobenzoico.

Mondxido de Carbono (CO) 1037 ug/muesira
Motas de Ensayo:
M.C.: Significa que &l resultado es No Cuantificable y es menor al Limite de Cuantificacion indicado en el paréntesis.
Mota(s) del Informe Final:
= 302, W02 v C0 : La mue=stra lleqd =n soluciones absorbentes al Laboratorio.
FI20100124172646 J-D0326560 pag2ded

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excapto con ka aprobacion por escrite de NSF Inassa. Solamente kos documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiiza por 3 validez de las copias. Estos resultados no deben ser utizados como una cartificacion de conformidad con
nomas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicién de muestra
recibida por el laboratorio.
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NSF Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realzados por:
d Direccion
Ensayos realzadospor: | NSF_LMAE NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3052 San Miguel
Lima, Peri
Referencias a los Procedimientos de Ensayo:
Referencia Técnica
1Q0877 *Dioxido de Nitrogeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revision: Abril 10. Determinacion de Didxido
de Nirogeno {Método Colorimétrico del Arsenito)
120876 *Digxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A. Reference Methods for the
Determination of Sulfure Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline Method)
lQ0s8g #'Mondxido de Carbono (CO). Are. Methods Arr Samplig and Analysis Intersociety Method

N*43101-02-7IT-1972. Espectrofotométrico. Acido Suffaminobenzoico.

Descripciones de ensayos precedidos por un ™" indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA yla prueba s ha
realizado segun los requisitos de NSF. De no contar con el ™" indica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de |a acreditacion.

Descripciones de ensayos precedidos por un “#” indican que los métodos han sido subcontratados.

FI20100124172646 J-00326569 pag3de3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con ka aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utizados como una certificacion de conformidad con
normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analzados, en la condicion de muestra
recibida por &l laboratorio.
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NSF Inassa
Inassa
ENVIROLAB LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL

Direccion de Entrega: Solicitante: C0355347
Andi Lozano Chung TUSAN INGENIEROS CONSULTORES S.A.C.
TUSAN INGENIEROS CONSULTORES SA.C. JR. CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO
JR. CASTILLA, RAMON NROQ. 702 BAR. HUAYCO (ESPALDAS DE PEDAGICO)
(ESPALDAS DE PEDAGICO) Tarapoto, San Martin
Tarapoto, San Martin San Martin, Peru
San Martin, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2019-02-18

Procedencia Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Producto Ajre
Tipo de Servicio Andlisis
Informe de Ensayo N° J-00326570
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

-~

Informe Autorizado por &_‘_’ 53 ,Q, . /:,\LQ Fecha de Emision  2019-02-18

Enriqus Quavado Bacigalupo Ing. Victor Suarsz Pérsz

Jefs de Laboratorio Asistents 0 Jefe de Laboratorio.
CLP N° 158244
Av. La Marina 3035-305@ San Miguel - Lima 32 PERU
Telk: (511) 616-5200 Emal: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

FI20190124172647 J-00326570 pag1deld
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrio de NSF Inassa. Solamente los documentos originales

son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utizados como una certificacion de conformidad con
nomas del producto ni a autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicion de muestra
recibida por el laboratorio.
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Ns F Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Informacion General

Matriz- Aire

Solicitud de Analisis: Cotzacion N° 38852 (Ene-122)

Muestreado por: Cliente

Procedencia: Distrite de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Referencia: Jr. A¥onso Ugarte & Jr. Francisco kquierdo

Identificacian de Laboratorio: 5-00015628292

Tipo de Muestra: Aire:

Identficacion de Muestra: CAG2FIR-M

Fecha y Hora de Muestreo: 2012-01-18 06:00

Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-01-22

Fecha de Inicio de analisis: 2018-01-23

Analisis Resultado Unidad
Quimica

*Diaxido de Nitrogeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revision: Abril
10. Determinacion de Dioxido de Nitragena (Meétodo
Colorimétrico del Arsenito)
Didxido de Mitrogeno (NO2) N.C.(<12) ug/muestra
*Dibxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A
Reference Methods for the Determination of Suffure Dioxide in
the Atmosphere (Pararesaniine Method)
Didxido de Azufre (S02) N.C.[<3.8) ug/muestra
#"Monoxido de Carbono (CO). Aire. Methods Air Samplig and

Analysis Intersociety Method N*43101-02-7IT-1872.
Espectrofotometrico. Acide Suifaminobenzoico.

Mondxido de Cartono (CO) 10811 ug/muesira
Motas de Ensayo:
N.C.: Significa que el resultado s No Cuantificable y es menar al Limite de Cuantificacion indicado en el paréntesis.
Moza(s) del Informe Final:
» 302, WO2 v CO : La muestra llegd =n soluciones absorbentes al Laboratorio.
FLE0100124172847 J-00326RT0 pag 2 de 3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con B aprobacin por escrits de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son vlidos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utiizados comao una certificacian de conformidad con
nomas del producto ni s autorizaeion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementas analizados, en la condicion de muestrs
recibida por el laboratorio.
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NSF Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realzados por:
d Direccion
Ensayosrealzadospor. . NSF_LMAE NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3052 San Miguel
Lima, Perl
Referencias a los Procedimientos de Ensayo:
Referencia Técnica
1Q0877 *Digxido de Nitrogeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revision: Abril 10. Determinacion de Dioxido
de Ntrogeno (Método Colorimétrico del Arsenito)
120876 *Digxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A. Reference Methods for the
Determination of Sulfure Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline Method)
lQossa #Mondxido ge Carbono (CO). Are. Methods Ar Samplig and Analysis Intersociety Method

N*43101-02-7IT-1972. Espectrofotométrico. Acido Suffaminobenzoico.

Descripciones de ensayos precedidos por un ™" indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba sz ha
realizado segun los requisitos de NSF. De no contar con el ™" indica bos parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del akcance de |a acreditacion.

Descripciones de ensayos precedidos por un #” indican que los métodos han sido subcontratados.

FI20180124172647 J-00326570 pigaded

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con ka aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utizados como una certificacion de conformidad con
nomas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicion de muestra
recibida por &l laboratorio.
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NSF Inassa
Inassa
ENVIROLAB LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERRATIONAL ACREDITACION INACAL-DACON
REGISTRO N° LE-001

INFORME FINAL

Direccion de Entrega: Solicitante: C0355347
Andi Lozano Chung TUSAN INGENIEROS CONSULTORES S.A.C.
TUSAN INGENIEROS CONSULTORES SA.C. JR. CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO
JR. CASTILLA, RAMON NRQ. 702 BAR. HUAYCO (ESPALDAS DE PEDAGICO)
(ESPALDAS DE PEDAGICO) Tarapoto, San Martin
Tarapoto, San Martin San Martin, Peru
San Martin, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2019-02-18

Procedencia Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Producto Ajre
Tipo de Servicio Andlisis
Informe de Ensayo N° J-00326571
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por @M o ,,Q) . ﬁl@ Fecha de Emision  2019-02-18

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Suarez Pérz
Jofe ds Laboratorlo Asistents ds Jefe de Laboratorfo.
C.LP NP 158244

Av. La Marina 3035-305@ San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511)616-5200 Emal: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

FI20100124172648 J-00326571 pag 1de3
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrio de NSF Inassa. Solamente los documentos originales

son validos y NSF Inassa no se responsablhza por la validez de las copias. Estos resultades no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con
nomas del producto ni a autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicion de muestra
recibida por el laboratorio.
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Ns F Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Informacidn General

Matriz- Aire

Solicitud de Analisis: Cotzacion N° 38852 (Ene-193)

Muestreado por: Cliente

Procedencia: Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Referencia: Jr. Tarapoto & Jr. Alfonso Ugarte

Identificacian de Laboratorio: 500015626293

Tipo de Muestra: Aire:

Identficacion de Muestra: CAGZPLAZAI-M

Fecha y Hora de Muestreo: 2012-01-20 0&:00

Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-01-22

Fecha de Inicio de analisis: 2018-01-23

Analisis Resultado Unidad
Quimica

*Didxigo de Nitrogeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revisian: Abril
10. Determinacién de Dioxido de Nitrdgeno (Método
Colorimatrico del Arsenit)
Didxido de Nitrogeno (NO2) N.C.(<1.3) ug/muesira
*Dibxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A
Reference Methods for the Determination of Sufure Dioxide in
the Atmosphere [Pararosanding Method)
Didxido de Azufre (S02) N.C.[<3.8) ug/muestra
#"Monoxido de Carbono (CO). Aire. Methods Air Samplig and

Analysis Intersociety Method N*43101-02-TIT-1872.
Espectrofotométrico. Acido Sulfaminobenzoico.

Mondxido de Cartono (C0) B804 ug/muesira
Hotas de Ensayo:
M.C.: Significa que &l resultado es Mo Cuantificable y es menor al Limite de Cuantificacion indicado en el paréntesis.
Nota{s) del Informe Final:
» 302, W02 v CO : La muestra llego e=n soluciones absorbentes al Laboratorio.
FI20100124172848 J-00326RT1 pag 2de 3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrite de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utizados como una certificacion de conformidad con
nomias del producto ni ka autorizacdn de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren lnicamente a los elementos analizad os, en |a condicion de muestra
recibida por el laboratorio.
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NSF Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realzados por:
d Direccion
Ensayos realzadospor: . NSF_LMAE NSF Inassa, Lima, Peru
Avenida La Marina 3052 San Miguel
Lima, Peri
Referencias a los Procedimientos de Ensayo:
Referencia Técnica
1Q0877 *Dioxido de Nitrogeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revision: Abril 10. Determinacion de Dioxido
de Nirageno (Método Colorimétrico del Arsenito)
1Q0876 *Dioxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A. Reference Methods for the
Determination of Sulfure Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline Method)
lQossa #Mondxido ge Carbono (CO). Are. Methods Ar Samplig and Analysis Intersociety Method

N°43101-02-7IT-1272. Espectrofotométrico. Acido Suifaminobenzoico.

Descripciones de ensayos precedidos por un ™" indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA y la prueba sz ha
realizado segun los requisitos de NSF. De no contar con el ™" indica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran
dentro del alcance de |a acreditacion.

Descripciones de ensayos preczdidos por un %" indican que los métodos han sido subcontratados.

FI20120124172648 J-00326571 pigaded

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con ka aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son vilidos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados, no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con
normas del producto ni I3 autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analzados, en la condicion de muestra
recibida por &l laboratorio.
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NSF Inassa
Inassa
ENVIROLAB LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL

Direccion de Entrega: Solicitante: C0355347
Andi Lozano Chung TUSAN INGENIEROS CONSULTORES SA.C.
TUSAN INGENIEROS CONSULTORES SA.C. JR. CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO
JR. CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO (ESPALDAS DE PEDAGICO)
(ESPALDAS DE PEDAGICO) Tarapoto, San Martin
Tarapoto, San Martin San Martin, Peru
San Martin, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2019-02-18

Procedencia Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Producto Ajre
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00326572
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por @M e ,,Q) ‘ /;j)x@ Fecha de Emision  2019-02-18

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Suarez Pérez
Jofe de Laboratorio Asistents 08 Jefe de Laboratorio.
C.LP N° 158244

Av. La Marina 3025-305@ San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5200 Emal: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

FI20180124172640 J-00326572 pag1de3d

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totaimente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales

son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por Ia validez de las cop@as. Estos resultados no deben ser utizados como una certificacion de conformidad con
nomas del producto ni a autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicion de muestra

recibida por el laboratorio.
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Ns F Inassa
ENVIROLAB

NTERNATIONAL

Informacion General

Matriz- Aire

Solicitud de Analisis: Cotzacion N° 38852 (Ene-124)

Muestreado por: Cliente

Procedencia: Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Referencia: Jr. Tarapote & Av. Salavemy

Identificacion de Laboratorio: 5-00015628224

Tipo de Muestra: Aire

Identficacion de Mussira: CAGZPLAZAZM

Facha y Hora de Muestreo: 2012-01-28 0600

Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-01-20

Fecha de Inicio de analisis: 2013-01-30

Analisis Resultado Unidad
Quimica

*Didxido de Nitrogeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revision: Abril
10. Determinacion de Dioxido de Niragena (Método
Colorimatrico del Arsenito)
Didxido de Nitrogeno (NO2) N.C.{<13) ug/muesira
"Dioxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A
Reference Methods for the Determination of Sufure Dioxide in
the Atmosphere (Pararesanidine Method)
Dioxide de Azufre (302} N.C.[<38) ugimuestra
#"Monoxido de Carbono (CO). Aire. Methods Air Samplig and
Analysis Intersociety Method N*43101-02-TIT-1872.
Espectrofotometrico. Acido Suifaminobenzoico.

Mondxido de Carbono (C0) 1027,7 ug/muesira
Hotas de Ensayo:
M.C.: Significa que &l resultado es Mo Cuantificable y es menor al Limite de Cuantificacion indicado en el paréntesis.
Nota{s) del Informe Final:
» 902, W02 v C0 : La muestra lleqo en soluciones absorbentes al Laboratorio.
FI20100124172848 J-00326RT2 pag 2de 3

El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con b aprobacian por escrity de NSF Inassa. Solamente kos documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiiza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utlizados como una certificacion de conformidad con
nomas del producto ni s autorizaeion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementas analizados, en la condicion de muestrs
recibida por el laboratorio.

89



NSF Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL
Ensayos realizados por:
W Direccion
Ensayos realzadospor: . NSF_LIMAE NSF Inassa, Lma, Peru
Avenida La Marina 3052 San Miguel
Lima, Peri
Referencias a los Procedimientos de Ensayo:
Referencia Técnica
120877 *Digxido de Nitrogeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revision: Abril 10. Determinacion de Dioxido
de Nirogeno (Método Colorimétrico del Arsenito)
1Q0876 *Digxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A. Reference Methods for the
Determination of Sulfure Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline Method)
laosse #Mondxido ge Carbono (CO). Are. Methods Ar Samplig and Analysis Intersociety Method

N°43101-02-7IT-1272. Espectrofotométrico. Acido Suifaminobenzoico.

Descripciones de ensayos precedidos por un ™ indican que los métodos no han sido acreditados por el INACAL-DA yla prueba s ha
realizado segun los requisitos de NSF. De no contar con el ™" indica bos parametros asociados a esta(s) muestrals) se encuentran
dentro del akcance de |a acreditacion.

Descripciones de ensayos preczdidos por un #” indican que los métodos han sido subcontratados.

Fl20120124172640 J-00326572 paglded
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con [a aprobacion por escrito de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utdizados como una certificacion de conformidad con
nomas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicion de muestra

recibida por &l laboratorio.
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NSF Inassa
Inassa
ENVIROLAB LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE
INTERNATIONAL ACREDITACION INACAL-DA CON
REGISTRO N° LE-001
INFORME FINAL

Direccion de Entrega: Solicitante: C0355347
Andi Lozano Chung TUSAN INGENIEROS CONSULTORES SA.C.
TUSAN INGENIEROS CONSULTORES SA.C. JR. CASTILLA, RAMON NRO. 702 BAR. HUAYCO
JR. CASTILLA, RAMON NROQ. 702 BAR. HUAYCO (ESPALDAS DE PEDAGICO)
(ESPALDAS DE PEDAGICO) Tarapoto, San Martin
Tarapoto, San Martin San Martin, Peru
San Martin, Peru

Resultado Complete Fecha de Informe 2019-02-18

Procedencia Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Producto Ajre
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00326573
Coordinador de Proyecto Julio Manuel Zarate Vargas

Gracias por utilizar los servicios de NSF Inassa. Por favor, pongase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Informe Autorizado por @_‘ St F),p Fecha de Emision  2019-02-13

Enrique Quevedo Bacigalupo Ing. Victor Suarez Pérz
Jofe ds Laboratorlo Asistents ds Jefe de Laboratorfo.
CLLP N° 158244

Av. La Marina 3035-3058 San Miguel - Lima 32 PERU
Telk: (511) 616-5200 Emal: inassa@nsf.org Web: www.nsfinassa.pe

Fi20190124172650 J-00326573 pag1ded
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrio de NSF Inassa. Solamente los documentos originales

son validos y NSF Inassa no se responsabiliza por la validez de las cop@as. Estos resultados no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con
nomas del producto ni a autorizacion de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la condicion de muestra
recibida por el laboratorio.
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Ns F Inassa
ENVIROLAB

INTERNATIONAL

Informacion General

Matriz- Aire

Solicitud de Analisis: Cotzacion N° 38852 (Ene-125)

Muestreado por: Cliente

Procedencia: Distrito de Morales, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin
Referencia: Av. Perl & Jr. San Pedro

ldentificacion de Laboratoria: 5-00015628285
Tipo de Muestra: Aire:
Identficacion de Muestra: CAGZ MIXTA-M
Fecha y Hora de Muestreo: 2018-01-27 06:00
Fecha de Recepcion de la Muestra:  2018-01-20

Fecha de Inicio de analisis: 2013-01-30

Analisis Resultado

Unidad

Quimica

"Dioxido de Nitrogeno. Aire. ENVIROLAB 001. Revision: Abnl
10. Determinacion de Dioxido de Nirogens (Metodo
Colorimetrico del Arsenito)

Dibxida de Nitrbgenc (NOZ2) N.C=12)

ug/muesira

*Didxido de Azufre. Aire. EPA 40 CFR PART 50 Appendix A
Reference Methods for the Determination of Suffure Dicxide in
the Atmosphere [Pararosanding Method)

Dibxido de Azufre (S02) N.C.(<38)

ugimuestra

#"Monoxido de Carbono (CO). Aire. Methods Arr Samplig and
Analysis Intersociety Method N*43101-02-TIT-1872.
Espectrofotometrico. Acido Suifaminobenzoico.

Mondxido de Carbono (C0) 7982

ug/muestra

Motas de Ensayo:

M.C.: Significa que el resultade &5 Mo Cuantificable y es menor al Limite de Cuantificacion indicado en el paréntesis.

Mota(s) del Informe Final:

» 502, WO2 v CO : La mumstra llags =n solucionas absorbantas al Laboratorio.

0190124172650 J-00326573

El presente informe no podra ser reproducide parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrite de NSF Inassa. Solamente los documentos originales
son validos y NSF Inassa no se responsabiiza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con
nomas del producto ni ks autorizacon de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren unicamente a los elementos analizados, en la condicion de muestra

recibida por el laboratorio.

Anexo 5. Panel fotografico
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Anexo 5.1 Instalacion del tren de muestreo
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Anexo 5.2 Trasvase de las soluciones captadoras a los springers
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Anexo 5.3 Captacion de gases contaminante por método de succion a través de soluciones captadoras
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