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Asunto : Informe de monitoreo de la calidad de aire realizado del 18 al 23 de
abril de 2016 en la ciudad de La Oroya, ubicada en el distrito de La
Oroya, provincia de Yauli, departamento de Junin.

Referencia : CUC N° 0010-04-2016-22

Fecha : Lima, 2 9 BiC. 70'6
20/6-20- 052789

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

I.  INFORMACION GENERAL

1. A continuacién, en la Tabla N° 1 se presenta informacion relevante respecto al
monitoreo de la calidad del aire en la ciudad de La Oroya.

U

ﬂON YA
< S ., .. 3
A 2 Tabla N° 1. Informacién general respecto de la actividad realizada

Ciudad de La Oroya, distrito de La Oroya, provincia de

@ Lbiehcionigemcrs) Yauli, departamento de Junin.

Ciudad de La Oroya, en el ambito de influencia de las

Sl | [EAB SIS Sl IHOSNGES operaciones del Complejo Metaltrgico de La Oroya

Presunta afectacion de la calidad del aire debido a
(o} Problematica actividades de fundicion y refinacion por parte del
Complejo Metalurgico de La Oroya.

Motivo por el cual se realiza

d. |a actividad Plan Operativo Institucional 2016.
Participativo
e. Tipo de Monitoreo Ambiental o —"
No Participativo X
f. Periodo de ejecucion Del 18 al 23 de abril de 2016

Fuente: Elaboracién propia
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DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

del Ambiente

En la Tabla N° 2 se muestra un breve resumen del componente evaluado.

Tabla N° 2. Resumen de los componentes evaluados y los resultados obtenidos

3 i A ¢En qué puntos se
Componente Nugleero ‘ln;l:;p:"gr:::fg: Y | Parametros | incum plié los ECA u
evaluado s S Evaluados otras normas de
P i referencia?
Si No | X PM-2,5 -
Calidad de| 1 si No | X | PM-10 -
aire
Si No | X SOz -

Fuente: Elaboracion propia
OBJETO

Evaluar la calidad del aire en el ambito de influencia de las operaciones del Complejo
Metalurgico de La Oroya, ubicado en la ciudad de La Oroya, ubicada en el distrito de
La Oroya, provincia de Yauli, departamento de Junin, entre el 18 al 23 de abril de
2016.

ANTECEDENTES

En el 2011, la Direccion de Evaluacion del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), como parte de su Plan Operativo Institucional (POl), realizé dos
monitoreos de calidad del aire en la ciudad de La Oroya, analizandose parametros
como diéxido de azufre (SO2) y material particulado con diametro menor o igual a
10 micras (PM-10). El primer monitoreo se efectué del 16 al 23 de febrero de 2011
(época humeda) y el segundo monitoreo del 19 al 24 de setiembre de 2011 (época
seca), siendo que los resultados de ambos monitoreos no excedieron los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA). Cabe mencionar que, durante las actividades de los
monitoreos, el Complejo Metaltrgico de La Oroya (CMLO) se encontraba paralizado,
evidenciandose un estado de calidad del aire sin influencia del CMLO.

Del 5 al 9 de junio de 2012, la Direccion de Evaluacion del OEFA como parte de su
Plan Operativo Institucional, realizé un tercer monitoreo de calidad del aire de los
parametros SO, y PM-10, cuando el CMLO también se encontraba inoperativo, dando
como resultado que en este monitoreo tampoco se incumpliera con los ECA.:

Mediante la Resolucion N° 251-2012-MEM-DGM/V del 26 de julio de 2012, el
Ministerio de Energia y Minas (Minem) autoriz6 la continuidad de las operaciones de
los circuitos de zinc y plomo del CMLO. Por lo tanto, el 28 de julio de 2012, se
reiniciaron las actividades operativas en el CMLO correspondientes al circuito de zinc,
con la posterior reactivacion del circuito de plomo.

A su vez, el 30 de julio de 2012, la Direccién de Evaluacién del OEFA, trasladé una
unidad movil para la vigilancia de la calidad del aire que incluyé la medicién continua
de diéxido de azufre (SO2) y material particulado con didmetro menor o igual a
10 micras (PM-10). Siendo que a partir del 1 de agosto del 2012, la unidad mévil del
OEFA estuvo ubicada en la cuadra N° 2 de la calle Arequipa (al costado del mercado
3 de Febrero), donde se realizd el monitoreo de dichos parametros, finalizando el 10
de julio de 2014. En dicho periodo los resultados de PM-10 no excedieron el ECA,
mientras que para el caso del SO, los resultados si excedieron el ECA respectivo.
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Ademas, de la vigilancia de la calidad del aire, y como parte de las acciones que la
Direccion de Evaluacion ejecuta en el marco de la funcion evaluadora del OEFA, en
el 2015 se programo en la ciudad de La Oroya cuatro monitoreos puntuales de calidad
del aire, los cuales se llevaron a cabo del 7 al 12 de abril, del 2 al 7 de julio, del 25 al
30 de octubre y del 2 al 7 de diciembre.

Por otro lado, debido a la sensibilidad socioambiental existente en la ciudad de La
Oroya', la Direccion de Evaluacion del OEFA decidié reanudar el monitoreo de la
calidad del aire en dicha zona, mediante la instalacién de una unidad moévil en la
misma ubicacién que se establecié durante el monitoreo continuo comprendido entre
agosto de 2012 a julio de 2014 (calle Arequipa, cuadra N° 2, al costado del mercado
3 de Febrero). Cabe resaltar que este monitoreo inicié en noviembre de 2015 y forma
parte de una vigilancia ambiental para la medicién continua de diéxido de azufre (SO»)
y material particulado con diametro menor o igual a 10 micras (PM-10).

En adicién a lo sefialado, el OEFA habia previsto la implementacién de una caseta fija
para la vigilancia ambiental de la calidad del aire en La Oroya; y con el fin de concretar
este objetivo, la Direccidon de Evaluacion realizé varias gestiones que permitieron la
suscripcion de un Convenio de Cooperacioén Interinstitucional con la Municipalidad
Provincial de Yauli, mediante el cual se le concedi6 al OEFA el espacio fisico
necesario para el funcionamiento de la caseta fija de monitoreo en La Oroya.

En virtud de este Convenio, el 22 de enero de 2016, se instalé e implementé una
estacion fija en la azotea de la Casa de la Cultura de la Municipalidad Provincial de
Yauli (cuarto piso), por lo que a partir de esta fecha se continué la labor de vigilancia
que venia siendo ejecutada con una unidad mévil hasta el 21 de enero de 2016.

ZONA DE MONITOREO

El monitoreo de calidad del aire se realizd en el ambito de influencia de las
operaciones propias del CMLO, compuesto por un conjunto de fundiciones y
refinerias. EI CMLO posee tres circuitos independientes, pero totalmente integrados
para el procesamiento de cobre, plomo y zinc, y un subcircuito para el procesamiento
de metales preciosos.

Las operaciones del CMLO reiniciaron en el 2012 hasta el 2014, periodo en el cual
estuvieron operativos los circuitos de zinc (desde agosto de 2012) y plomo (desde
noviembre de 2012)2. Sin embargo, de acuerdo con la Declaracién Estadistica
Mensual presentada por el Titular del CMLO ante el Minem concerniente al mes de
abril de 2016, se declararon diferentes productos y subproductos obtenidos a partir de
los procesos de fundicion y refinacion®. Lo que indicaria que dicho complejo habria
estado realizando operaciones durante la ejecucién del monitoreo.

Al respecto, dicha sensibilidad socioambiental volvié a cobrar coyuntura en agosto de 2015 como resultado de
protestas por parte de los trabajadores de Doe Run. Puede revisarse la nota en linea publicada por la Sociedad

Peruana de Derecho Ambiental:
Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (11 de agosto de 2015). La Oroya: pobladores bloquean carreteras y

exigen reducir estandares ambientales. Recuperado de http://www.spda.org.pe/

Ministerio de Energia y Minas (2015). Evaluacion final del Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo de la
unidad minera La Oroya (Complejo Metaltrgico de La Oroya— CMLO), y su Anexo N° 1, el Plan de Adecuacion
de las Actividades Minero-Metalurgicas a los Estandares de Calidad Ambiental del Aire (Informe N° 581-2015-
MEM-DGAAM/DNAM/DGAM/CMLO)

La Declaracién Estadistica Mensual sobre la produccion del Complejo Metalurgico La Oroya, presentada por
Doe Run Peri SR.L. en Liquidacién en Marcha, se encuentra disponible en el Intranet del portal web del
Ministerio de Energia y Minas.
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14.  Asimismo, se observaron vias pavimentadas, aledafas a la estacién de monitoreo, con
presencia de transito vehicular, compuesto porvehiculos livianos y pesados, circulando
tanto al interior de la ciudad de La Oroya como por la Carretera Central, ubicado
aproximadamente a 160 m al sur de la estacién de monitoreo.

VI. CALIDAD DEL AIRE

15. En la presente seccién se detalla la metodologia y el analisis de resultados
correspondientes al monitoreo de la calidad del aire en la ciudad de La Oroya, ubicada
en el distrito de La Oroya, provincia de Yauli, departamento de Junin.

Vi1. Metodologia

16. A continuacién, se describe la metodologia utilizada en el monitoreo de la calidad del
aire realizado en la ciudad de La Oroya realizado del 18 al 23 de abril de 2016, en
donde se indica la localizacién de la estacién de monitoreo, los equipos utilizados y
técnicas de evaluacién aplicadas; y los estandares utilizados para la comparacion de
los resultados obtenidos.

VI.1.1. Ubicacion de la estacion de monitoreo

17. Las actividades de monitoreo de calidad del aire se desarrollaron en una caseta fija,
ubicada en la azotea de la Casa de la Cultura de la Municipalidad Provincial de Yauli,
espacio que fue concedido en el marco del Convenio de Cooperacioén Interinstitucional
entre el OEFA y la Municipalidad Provincial de Yauli4.

18.

19. En la Tabla N° 3 se indica el cédigo, ubicacién y referencia del punto donde se
encuentra establecida la estaciéon de monitoreo (caseta fija). Asimismo, en el Anexo N°

2 se adjunta el mapa de ubicaciéon de la estaciéon de monitoreo denominada CA-
CC-01.

abla . Descripcion de la estacion de monitoreo de calidad del aire
TablaN° 3.D de | t d t d lidad del

Coordenadas UTM
WGS84 Zona 18L Altitud

Este (m) Norte (m) i U]

Cadigo Referencia

Calle Comandante Zarate cuadra
N° 1 - La Oroya, azotea de la
Casa de la Culturade la
CA-CC-01 | 401757 | 8726374 | 3728 | \\ icinalidad Provineial de Yauli,
a aproximadamente 700 m del
CMLO

Fuente: Elaboracion propia
VI.1.2. Equiposy técnicas de evaluacion

20. Con respecto a los métodos y criterios utilizados para el monitoreo ambiental de la
calidad del aire, se consideré lo sefialado en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad
del Aire y Gestién de los Datos de la Direccion General de Salud Ambiental (Digesa)®.

Tal como se menciona en la seccion IV. Antecedentes, el monitoreo de la calidad del aire se ejecuté con la
estacion fija a partir del 22 de enero de 2016. Por lo tanto, el monitoreo que se realiz6 mediante la unidad movil
desde noviembre de 2015 en La Oroya, finalizd el 21 de enero de 2016.

El Protocolo de Monitoreo de Calidad del Aire y Gestion de Datos fue aprobado el 7 de setiembre de 2005,
mediante Resolucién Directoral N° 1404/2005/DIGESA/SA.
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Los parametros de la calidad del aire que se midieron en el presente monitoreo fueron
material particulado con diametro menor o igual a 10 micras (PM-10), material
particulado con diametro menor o igual a 2,5 micras (PM-2,5), en alto volumen y
diéxido de azufre (SOz) donde se utilizd un equipo analizador automatico. La
determinacién de metales en PM-10 se realizé en laboratorio utilizando un
espectrdmetro de emisién atdmica con plasma acoplado inductivamente
(espectrémetro ICP). Asimismo, se instaldé una estacidén meteorolégica para la
medicién de velocidad y direccién de viento, temperatura, precipitacién, humedad
relativa y presion barométrica. La Tabla N° 4 contiene la descripcién de los equipos,
parametros y métodos de analisis anteriormente citados.

Tabla N° 4. Equipos de monitoreo y metodologia utilizada

= . Método de
Equipos Marca Modelo Parametro Arilisis
Muestreador de alto Material particulado con
volumen para diametro menor o igual
particulas menores o al0m Separacion inercial
ﬁﬂzﬁf:a;gr";'ecrjfo Thermo | G10557 iprgs (Pi-10) filtracion
Material particulado con (gravimetria)
Moldmanpaig diametro menor o igual
parlicllas pEneresiy a 2,5 micras (PM-2,5)
iguales a 2,5 micras
Analizador automatico : v Fluorescencia
de gases ambientales finexHo 40 Dioxido de azufre (SO2) ultravioleta

o Velocidad y direccion
de viento.

Estacion Campbell CR o Temperatura ambiente. _

meteorolégica 1000 | e Humedad relativa.

o Precipitacion.

e Presion barométrica.

(=) No aplica
Fuente: Elaboracion propia

Estandares de comparacion

Los resultados del monitoreo de los contaminantes atmosféricos PM-10, PM-2,5 y SO,
fueron comparados con los valores establecidos en los Estandares Nacionales de
Calidad del Aire (ECA), aprobados mediante Decreto Supremo N° 074-2001-PCMe y
Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM, tal como se indica en |la Tabla N° 5.

Los resultados obtenidos para plomo se compararon de manera referencial con el
valor para 24 horas establecido en los Criterios de Calidad Ambiental del Aire de
Ontario — Canada (AAQC)’, debido a que la normativa nacional en el caso del plomo
solo considera una metodologia de medicion mensual y anual, mas no diaria (ver
Tabla N° 5). En el caso de los demas metales, los resultados también fueron
comparados referencialmente con los AAQC de Ontario, puesto que no se cuenta con

Tal como se indica en el informe N° 581-2015-MEM-DGAAM/DNAM/DGAM/CMLO, el ECA para SO, que se
aplica en el caso de las operaciones del CMLO para un periodo diario es 365 pg/m?®. Esto se sustenta en el
tercer parrafo del articulo 4° del D.S. N° 003-2014-MINAM, en el que senala que les resulta aplicable el ECA
vigente antes de la aprobacién del nuevo ECA, es decir, el ECA considerado en la R.M. N° 257-2006-MEM/DM
sera aplicado en la Unidad Minera La Oroya — Complejo Metalurgico La Oroya, hasta que cumpla su plazo de
adecuacion (14 afios). Luego de ello deberan cumplir el nuevo ECA de 80 pug/m?® (promedio diario).

Los Criterios de Calidad Ambiental del Aire de Ontario AAQC (version de abril 2012) fueron desarrollados por el
Ministerio del Ambiente de Ontario y en ellos se establecen estandares para un gran nimero de agentes téxicos
del aire. EI AAQC se define como la concentraciéon deseable de un contaminante en el aire, basado en la
proteccion contra los efectos adversos a la salud y el ambiente. El término "ambiente” es usado para reflejar la
calidad del aire en general, independientemente de la ubicacién o la fuente de un contaminante.
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valores establecidos como Estandar de Calidad Ambiental (ECA) en la normativa
nacional.

Tabla N° 5. Estandares nacionales de calidad ambiental del aire
Valor
(ng/m?)

Parametro | Periodo Formato Norma

No exceder mas

m o
detnayvehd Decreto Supremo N

Dioxido de azufre (SO2) 074-2001-PCM

24 horas 365

ano
dl:gitgtlrac: &aer::gtﬂ:?ou(;?na 24 horas 25 plomedio Decreto Supremo N°
g aritmético 003-2008-MINAM

2,5 micras (PM-2,5)

Material particulado con No exceder mas

diametro menor o igual a | 24 horas 150 de tres veces al
10 micras (PM-10) ano

Plomo (Pb) 24horas| 05 - Ontario's Ambient Aire

Otros metales 24 horas| @ - Quality Criteria (AAQC)

@ Los valores de los AAQC con los que se comparan referencialmente los resultados obtenidos de cada
metal se muestran en la tabla N° 6.
Fuente: Elaboracién propia

Decreto Supremo N°
074-2001-PCM

Analisis de resultados

En la presente seccidn se analizan los resultados obtenidos de las concentraciones
promedio diarias de los parametros SO,, PM-2,5 y PM-10, asi como también las
concentraciones horarias tan solo del parametro SO, y los parametros
meteoroldgicos del 18 al 23 de abril de 2016 en la estaciéon de monitoreo CA-CC-01.

Conrespecto al resultado de material particulado menor o igual a 2,5 micras (PM-2,5),
cabe indicar que la concentracién obtenida del 18 al 19 de abril, no se incluye dentro
del analisis del presente informe debido a que el muestreador de alto volumen
presenté un comportamiento atipico, este comportamiento pudo deberse a una
variacion en el flujo (incremento del flujo de operaciéon del muestreador de alto
volumen para PM-2,5), lo que posiblemente afecto6 la discriminacion del tamafio de
particula® (ver Anexo N° 2 Hojas de Registro de Flujos).

Didxido de azufre (SOz2)

En esta seccidn se presentan los resultados de las concentraciones promedio diarias
de diéxido de azufre (SO2), asi como el comportamiento horario de las
concentraciones desde el 18 al 22 de abril de 2016 en la estacién de monitoreo CA-
CC-01. Es importante resaltar que las concentraciones de didxido de azufre se
encuentran estandarizadas.

En Grafico N° 1 contiene los resultados obtenidos para las concentraciones promedio
diarias de didéxido de azufre (SO3) en la estacion de monitoreo CA-CC-01.

Las variaciones en el flujo de operacién del muestreador podran alterar las caracteristicas de discriminacién de
tamano de particulas en la entrada del muestreador. La magnitud de este error dependera de la sensibilidad de
la entrada del muestreador a las variaciones en el flujo y de la distribucion de particulas en la atmdsfera durante
el periodo de muestreo. Fuente: NTP 900.30-2003 GESTION AMBIENTAL. Calidad de aire. Método de referencia
para la determinacion de material pariculado respirable como PM-10 en la atmosfera. (En Alto Volumen)
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Grafico N° 1. Concentraciones promedio diarias de SO, en CA-CC-01
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Fuente: Elaboracion prgpia.

28. Las concentraciones reportadas en la estacion de monitoreo CA-CC-01 cumplieron
con el Estandar de Calidad Ambiental para SO; igual a 365 ug/m?3 para un periodo de
24 horas. La minima concentracion se registré el 18 de abril con un valor de 24,2
hg/m3; mientras que la maxima concentracion se registré el 21 de abril con un valor
de 176,3 ug/m?3, equivalente al 48,3 % del valor del ECA.

29.

El Grafico N° 2 muestra las concentraciones horarias de SO, obtenidas en la estacion
de monitoreo CA-CC-01.

Grafico N° 2. Concentraciones horarias de SO, en CA-CC-01
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Fuente: Elaboracién propia.

30. Las concentraciones horarias mas elevadas registradas en la estaciéon de monitoreo
CA-CC-01 se dieron el dia 21 de abril de 2016. Cabe precisar que las dos
concentraciones mas altas fueron 878,3 ug/m®y 898,1 ug/m? a las 13 y 15 horas del
mencionado dia, respectivamente.

31.

Es importante resaltar que las concentraciones horarias no se compararon con el
ECA, debido a que el estandar se encuentra establecido para periodos diarios y

anuales, mas no horarios, de acuerdo con lo indicado en el Decreto Supremo N° 074-
2001-PCM.

Pagina 7 de 14

Av. Faustino Sanchez Carrién 603
www.oefa.gob.pe | Jesls Maria - Lima, Peru

Telf. (511) 204 9900



AREAO reg,
Eéa PERU
=5

Ministerio et PIEI AN B G EUaitaeon
del Ambiente ‘Fiscalizacl '

“Afio de la Consolidacion l Mar de Gru '
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

VI.2.2. Material particulado con diametro menor o igual a 2,5 micras (PM-2,5)

32. Los resultados obtenidos para las concentraciones diarias de PM-2,5 en la estacion
de monitoreo CA-CC-01 son presentados en el Grafico N° 3.

Grafico N° 3. Concentraciones diarias de PM-2,5 en CA-CC-01
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Fuente: Elaboracion propia.

33. Las concentraciones reportadas en la estacion de monitoreo CA-CC-01 cumplieron
con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para PM-2,5 igual a 25 ug/m?® para un
periodo de 24 horas. (Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM). Las concentraciones

% se encontraron entre el 45,2 % y 61,2 % del valor de ECA.

VI.2.3.

Material particulado con diametro menor o igual a 10 micras (PM-10)

34. En el Grafico N° 4 se presentan los resultados obtenidos para las concentraciones
diarias de PM-10 en la estacién de monitoreo CA-CC-01.

S\.l
uf SuEoRecey 6D Grafico N° 4. Concentraciones diarias de PM-10 en CA-CC-01
EVALUAS OF LA
& CAUDAD JiBiENTAL 5 gs 00D e e :
> w >0 ECA PM-10 (24 Horas): 150 pg/m?
= B0, s
i
s 1250
a.
TR . S ———
o
3 750
S
'S 50,0
£ 25,0 ol i
= ’ o B T
v b STt
g 0’0 - oo . K ___ - .,,____‘ R e = = -
o Del 18/04/2016 Del 19/04/2016 Del 20/04/2016 Del 21/04/2016 Del 22/04/2016
12:00 al 12:21 al 12:37 al 12:50 al 13:05 al
19/04/2016 20/04/2016 21/04/2016 22/04/2018 23/04/2019
11:00 12:21 12:37 12:50 13:05
Periodo de muestreo (dia/mes/afio; horas:minutos)

Fuente: Elaboracion propia.
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35. Las concentraciones reportadas en la estacién de monitoreo CA-CC-01 cumplieron
con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para PM-10 igual a 150 pug/m?® para un
periodo de 24 horas (Decreto Supremo N° 074-2001-PCM). La concentracién minima
obtenida fue de 15,0 ug/m3 y la maxima fue de 21,1 ug/m3. Las concentraciones se
encontraron entre el 10,0 % y el 14,1 % del valor del ECA.

VI.2.4. Metales en PM-10

36. En el Grafico N° 5 se presenta los resultados obtenidos de las concentraciones diarias
de plomo (Pb) en la estaciéon de monitoreo CA-CC-011°,

Grafico N° 5. Concentraciones diarias de plomo en CA-CC-01

0,8000
70,6000 ;
E d Estandar referencial de calidad de aire Ontario (24 Horas): 0,5 ug/m
g -
©  0,4000
&
o
o
20,2000
O
8 0,0141 0,0379 0,0307 0,0107 0,0300
g 0,0000 v 3 i ] ] | R
-Ea Del 18/04/2016Del 19/04/2016Del 20/04/2016Del 21/04/2016Del 22/04/2016
N 12:00 al 12:21al 12:37 al 12:50 al 13:05 al
8 19/04/2016 20/04/2016 21/04/2016 22/04/2016 23/04/2016
% S 11:00 12:21 12:37 12:50 13:05
Periodo de muestreo (dia/mes/aiio; horas:minutos)

Fuente: Elaboracion propia.

37. Las concentraciones de plomo reportadas en la estacion de monitoreo CA-CC-01
cumplieron con el Estandar Referencial de Calidad Ambiental del Aire de Ontario igual
a 0,5 pyg/m?® para un periodo de 24 horas. EI minimo valor obtenido fue de 0,0141
pg/m?y el maximo fue de 0,0379 pg/m3.

T R~
TC\ON Y

17\? (,/-\
)’ SUBDIZROLION DEBD
o EMllaOnoe A 2
-::%L,/aL."JI\ A\ﬁjltf-lT)‘&.ng

.o 12738, La Tabla N° 6 contiene las concentraciones de metales determinados en PM-10
correspondiente a la estacién de monitoreo CA-CC-01. Todas las concentraciones
cumplieron referencialmente con el respectivo Estandar de Calidad Ambiental del Aire
de Ontario.

10 E| calculo de volumen estandar para metales en PM-10, se realizé en base a las condiciones de temperatura estandar
(T= 10°C 6 283,15 °K) y presion estandar (760 mmHg é 1013,25 mBar), establecidas en la Norma referencial
ONTARIO’S AMBIENT AIR QUALITY CRITERIA (2012).
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Tabla N° 6. Concentraciones de 24 horas de metales pesados en CA-CC-01
Periodo de muestreo
Del Del Del Del Del
18/04/16 19/04/116 20/04/16 21/04116 22/04116 | aQQc*
Elemento | Simbolo| 12:00al 12:21 al 12:37 al 1250al | 13:05al | (ugim?)
19/04/16 20/04/116 21/04/16 22/04116 | 23/04116
11:00 12:21 12:37 12:50 13:05
Concentracién de metales (pg/m3)
Plomo Pb 0.0141 0.0379 0.0307 0.0107 0.0300 0,5
Arsénico As 0.00465 0.00860 0.00850 0.00349 0.00795 0,3
Berilio Be <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 | <0.00002 0,01
Cadmio Cd 0.00011 0.00221 0.00093 0.00002 0.00080 0,025
Cobalto Co 0.00016 <0.00001 <0.00001 <0.00001 | <0.00001 0,1
Cromo Cr 0.00459 0.00416 0.00786 0.00526 0.00389 0,5
Cobre Cu 0.08486 0.11258 0.14983 0.08091 0.12158 50
Mercurio Hg <0.000002 | <0.000002 | <0.000002 | <0.000002 | <0.000002 2
Manganeso Mn 0.00979 0.0158 0.02332 0.01357 0.01578 0,2
Molibdeno Mo <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 | <0.00002 120
Niquel Ni 0.01332 0.00675 0.00470 0.00005 0.00332 0,1
Antimonio Sb <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 | <0.00002 25
Selenio Se <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 10
Zinc Zn 0.08489 0.22709 0.19559 0.12238 0.21699 120

39.

5,

4

40.

* Ambient Air Quality Criteria. Criterios de calidad de aire establecidos por el Ministerio del Ambiente de Ontario,
Canada. Abril de 2012.

Nota: los valores precedidos por el simbolo “<” (menor que), son inferiores al Iimite de cuantificacion del
laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.

Condiciones meteorolégicas

En relacién con las condiciones meteorolégicas registradas en la estacion de
monitoreo de la calidad del aire CA-CC-01, estas son presentadas en la Tabla N° 7.
Tal como se aprecia en dicha tabla, la velocidad del viento oscilé entre una minima de
0,3 m/s y una maxima de 2,9 m/s. Asimismo, la temperatura promedio fue de 10,4 °C,
alcanzando una minima de 5,9 °C y una maximade 17,6 °C, con una humedad relativa
maxima y minima de 85,7 % y 35,4 %, respectivamente. La presién barométrica varié
entre un valor minimo de 489,3 mmHg y maximo de 493,6 mmHg.

Tabla N° 7. Parametros meteoroldgicos registrados en la estacion CA-CC-01

Humedad Presion Velocidad Precipitacion
Valores Tem;()fc;')atura relativa barométrica del viento diparia
(%) (mmHg) (mls) (mm)
Minimo 5,9 35,4 489,3 0,3 0,0
Maximo 17,6 85,7 493,6 2,9 20,6
Promedio 10,4 67,5 491,6 1,2 0,3

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la direccién del viento, la representacion grafica de la rosa de vientos se
realizé con el propdsito de obtener informacion estadistica relativa a la direccién y
velocidad del viento en una ubicaciéon en particular. La rosa de viento para este
monitoreo se presenta en el Grafico N° 6, en el cual se observa que la direccién
predominante de los vientos fue desde el oeste-suroeste (WSW), con una frecuencia
de 14,2 %. Sin embargo, también se registr6 la presencia de vientos provenientes,
entre otras direcciones, del estesudeste (ESE) y sureste (SE); es decir, estos vientos
se dirigirian del CMLO hacia la zona donde se encuentra la ciudad de La Oroya, con
una frecuencia del 10,0 % (ver Figura N° 1). Cabe resaltar que el 71,7 % de las
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velocidades de vientos que se registraron en la estacion de monitoreo corresponden
a vientos del tipo ventolina, de acuerdo con lo indicado en la Escala de Beaufort'".

Grafico N° 6. Rosa de vientos en la estacion CA-CC-01
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Nota: Las paletas indican la direccién desde donde provienen los vientos
Fuente: Elaboracién propia

La Figura N° 1 muestra la ubicacién de la estacién de monitoreo CA-CC-01 con

respecto al CMLO, asi como la distribucién de los vientos registrados durante el
periodo de monitoreo.

" Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas, Universidad Nacional de la Plata. Escala Beaufort y sus

Equivalencias. Recuperado de: hitp://fcaalp.fcaglp.unlp.edu.ar/~atmos/Teoria/Escalasdeviento.pdf
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Figura N° 1. Ubicacién de la estacién de monitoreo CA-CC-01
rosa de viento

“Fuente: Iaoracibn propia en base a la imagen satelital de Google Earth

TER : 2 e

CONCLUSIONES

El monitoreo de la calidad del aire se realiz6 en la ciudad de La Oroya del 18 al 23 de
abril de 2016. La estacion de monitoreo se denominé CA-CC-01 y se ubicéd
aproximadamente a 700 m del Complejo Metalurgico de La Oroya (CMLO).

Las concentraciones diarias de dioxido de azufre (SO,) reportadas en la estacién de
monitoreo CA-CC-01 no excedieron el Estandar Nacional del Calidad Ambiental (ECA)
para un periodo de 24 horas, igual a 365 ug/m3. El maximo valor obtenido fue de 118,9
pg/m3,

Las concentraciones diarias de material particulado menor o igual a 10 micras (PM-
10) reportadas en la estacion de monitoreo CA-CC-01 no excedieron el Estandar
Nacional del Calidad Ambiental (ECA) para un periodo de 24 horas, igual a 150 pg/m3.
El maximo valor obtenido fue de 21,1 pg/m3.

Las concentraciones diarias de material particulado menor o igual a 2,5 micras (PM-
2,5) reportadas en la estacion de monitoreo CA-CC-01 no excedieron el Estandar
Nacional del Calidad Ambiental (ECA) para un periodo de 24 horas, igual a 25 pg/ms3.
El maximo valor obtenido fue de 15,3 pg/m3.

Las concentraciones diarias de plomo y otros metales reportadas en la estacion de
monitoreo CA-CC-01 durante el monitoreo realizado del 18 al 23 de abril de 2016, no
excedieron referencialmente los estandares de Calidad Ambiental del Aire de Ontario
Canada para un periodo de 24 horas.
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La direccion predominante de los vientos fue de oeste-suroeste (WSW) con una
ocurrencia de 14,2 %, lo cual indicaria que en dicho porcentaje los vientos vienen
desde la Carretera Central hacia la estacién de monitoreo CA-CC-01, también se
registré la presencia de vientos provenientes, entre otras direcciones, del estesudeste
(ESE) y sureste (SE); es decir, estos vientos se dirigirian del CMLO hacia la zona
donde se encuentra la ciudad de La Oroya, con una frecuencia del 10,0 %.

Las concentraciones de contaminantes de la calidad del aire expuestos en el presente
informe tendrian como posible fuente las actividades antropogénicas realizadas en la
zona de monitoreo como son las actividades esporadicas realizadas por el CMLO,
también podria considerarse al transito vehicular, las actividades domésticas y
comerciales en la zona, entre otras.

RECOMENDACIONES
Remitir una copia del presente informe a la Direccion de Supervision.
Remitir una copia del presente informe a la Oficina Desconcentrada de Junin.

ANEXOS

Anexo N° 1: Registro fotografico.

Anexo N° 2: Hojas de registro del flujo.

Anexo N° 3: Mapa de ubicacién de la estacién de monitoreo.
Anexo N° 4: Certificados de calibracion.

Anexo N° 5: Informes de ensayo.

Anexo N° 6: Calculo de concentraciones.

© 06 ¢ o o0 o

Es cuanto informo a usted para los fines pertinentes,

Atentamente,

(}

' ) \ [
JORGI‘:}Ié\/\A) GARCIA RIEGA OSCAR CORTEZ NAVARRO
Tercero Evaluador Tercero Evaluador
Direccion de Evaluacion Direcciéon de Evaluacion

k\D“J\/

PABEL DALMIRO DEL SOL% PALOMINO
Tercero Evaluad
Direccion de Evaluacion

Pagina 13 de 14

Av. Faustino Sanchez Carrién 603
Jesls Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204 9900

www.oefa.gob.pe




APRA gy

ca
% PERU InISter!O BECIO D e EvaigaGian
N a0l del Ambiente '
=g

“Afio de la Consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Lima, 7 9 DIC. 20%6

Visto el Informe N°O2 S £-2016-OEFA/DE-SDCA y habiéndose verificado que se encuentra
enmarcado dentro de la funciéon evaluadora, asi como su coherencia normativa; la
Subdireccién de Evaluacion de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACION a la
Direccién de Evaluacién, razén por la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,
FRANCISCO GARCIA ARAGON

Subdirector (e) de Evaluacién de la Calidad Ambiental
Direccién de Evaluacion

Lima, 2 9 DIC. 20%

Visto el Informe N°O2S 5 -2016-OEFA/DE-SDCA, y en atencién a la recomendacion de la
Subdirecciéon de Evaluacion de la Calidad Ambiental, la Direccion de Evaluacién ha
dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

~

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Director de Evaluacion
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ANEXO N° 1

REGISTRO FOTOGRAFICO
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LL Monitoreo \ vngllanma ambientalidela calidad delaire reallzado del 18 al'23 de abril |
3 de 2016enlaciudad de L'a Oroya

|

| e

e S — . — -
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L | e i SO ey | LA LE

Fotograf’ iaN°1
CA-CC-01

Fecha: 19/04/2016
Hora: 10:56 h

Este (m): 401 757

Norte(m): 8 726 374

Altitud (m s.n.m.): 3728

COORDENADAS UTM -
WGS 84 ZONA: 18 L

- | Vista de la estaciéon de monitoreo CA-CC-01, ubicada en la azotea de la Casa de la
- | Cultura, a aproximadamente 700 m del Complejo Metallrgico de La Oroya (CMLO)

Fotografia N° 2

Fecha: 18/04/2016
Hora: 09:56 h

Este (m): 401 757

Norte(m): 8 726 374

Altitud (m s.n.m.): 3 728

COORDENADAS UTM -
WGS 84 ZONA: 18 L

es cri p ci éh- Vista de las emisiones fugmvas provenlentes del Complejo Metalurglco de La Oroya, el
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ANEXO N° 2

CARTILLAS DE REGISTRO DE FLUJO
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"Afio de la consolidacién del Mar de Grau”

ANEXO N° 3

MAPA DE UBICACION DE LA ESTACION
DE MONITOREO CA-CC-01
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ANEXO N° 4

CERTIFICADOS DE CALIBRACION




Calle Mariano dc 105 Santos 192,
Urb. Corpac, San Isidro - Lima
Telf.: 200-4700
informes@enviroequip.pe
vanwv.enviroequip.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION-CERTIFICACION

Nombre Compaiia: OEFA Nuamero Serie: P9309X
Fabricante THERMO SCIENTIFIC Procedencia: Estados Unidos
Modelo: G10557PM10-1 Dia de Calibracion: 09/jun/15
Certificado Calibracion: 5.11675. 090615 Lugar de Calibracion: ENVIROEQUIP SAC
Revision Instrumento Entrega Instrumento:
En Tolerancia: SI Procedimiento Usado: EPA VOLUMETRICO
Fuera de Tolerancia: NO Calibrado Por: Ing.Edward De LaCruz

ESTADO DEL CUMPLIMIENTO DE LA CERTIFICACION CALIBRACION

ENVIROEQUIP S.A.C. certifica que este instrumento ha sido inspeccionado y calibrado por nuestros técnicos
calificados y cumple o excede las especificaciones de calidad para la Norma EPA Método de Referencia
Numero RFPS 1287-063, cuyos archivos y registros son mantenidos por la Empresa OEFA y una copia en

nuestra compania en Lima.
Este documento es la Certificacion que el Tubo Venturi se encuentra dentro del Cumplimiento de la Norma

ASTM EPA RFPS 1287-063 cuyo valor diferencial es 1.061%< 3%

DATOS CALIBRACION

TRAZABILIDAD

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

Calibrado Por: Aprobado por:

4 i_j,_w//) [ %’LDCQ -
Ing.Edward De La Cruz Ing. Alexander Cespedes Z.

ENVIROEQUIP S.A.C. ENVIROEQUIP S.A.C.



Prueba Inicial

Serie VFC (Venturi)

P9309X

Modelo de Venturi

Temp Std [oK]

Presion Std [mmHg]

Temp Ambiente [0C]

[Temperatura

Presion Actual (Pa)

G10557PM10-1

|Dif. Manometro [in/H20]

|Diferencial [mmHg]

[PolPa = 1-(PfiPa)

|Qa

|Qstd

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

Ing.Edward De La Cruz

ENVIROEQUIP SAC

OEFA

9-jun-2015

)

E!Qstd se usa en el caso de enviar los Datos

ala US EPA, ver Pag 44 del Manual

Si Qa esta en el Rango de [1.02-1.24] Es

valido, ver Pag 39 del Manual

1 Error Final -3.63% |
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Calle Mariano dg Jos Santos 192,
Urb. Carpac, San Isidro - Lima

Telf.: 200-4700
informes@envircequip.pe
wiw.enviroequip.pe
Calibracion WMuestreador de Alto Volumen (HiVol)
DATOS GENERALES VARIABLES CONDICIONES
FECHA 9/jun/15 m, 1.02256|T, 297.00
OPERADOR |Ing.Edward De La Cruz b, -0.01339|P, 750.20
MODEL CAL G28A Mgq 1.63301| T4 298.18
SIN 2940 bgta -0.0213|Pgq 760.00
FLOW CONTROL MODELO G10557PM10-1 |S/IN P9309X|
3 i i %Diff
Callr;:rzaodor (1Im)3(a(}$1§)’(?a'?l=)’a)-b) Mu(:::rzezzjor Zsj(flr(:lr-l‘?:/?;ﬁ) Ro/Pa SHE(ETIPS) Look f?:w rate (Look up/-Qa)'100/Qa
3.74 1.203 11.6 21.665 0.971 1.187 1.338
3.70 1.197 14.3 26.707 0.964 1.178 1.572
3.58 1.178 17 31.750 0.958 1.171 0.575
3.54 1.171 21.4 39.968 0.947 1.157 1.225
3.43 1.152 25 46.691 0.938 1.145 0.598
Promedio 1.061
X=QaN(Ta) Y=Po/Pa ,. Por Correlacion e
0.069 0.971 m 13.811
0.068 0.964 b 0.0198
0.068 0.958
0.067 0.947 Diff H20 Pf(mmHg) Qac=([(1-Pf/Pa)-b]*¥(Ta))/m
0.066 0.938 15 28.022 1.176

La EPA establece que lel promedio de diferencia porcentual (%Diff), debe ser + 3%.
Si el %Diff fuera mayor quiere decir que una fuga puede haber estado presente durante la calibracion y se

deberia calibrar nuevamente

PASOS A SEGUIR

1) Colocar la base (Top plate)

2) Colocar el tubo de orificios (Vari flow)
3) Encender el Muestreador Hi Vol

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

NOMENCLATURA

ma: Pendiente de la relacién de calibracion del orificio del Qactual.(Hoja del calibrador)
ba: interscepcion de la relacién de calibracion del orificio del Qactual

Ta:Temperatura ambiental °K

(K°=273+°C)

Pa: Presién barometrica mmHg (1atm= 760mmHg)

"H20: Lecturas del manometro inH20 en el tubo de calibracién
Qa: Regimen de flujo actual m3/min
Qac: Flujo Calculado, usando parametros "b y m" hallados por correlacion de la calibracion
Pf: Diferencia de presién en mmHg

Po/Pa: Relacion P inicialy P ambiental
% Diff: Diferencia porcentual entre los regimenesdelflujo del calibrador
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CERTIFICADO DE CALIBRACION-CERTIFICACION

D9 . QO 1L

VIROEQUIP 5.A.C.

Calle Mariano de los Santos 192,
Urb. Corpac, San Isidro - Lima
Telf.: 200-4700
informes@enviroequip.pe
wvav.enviroequip.pe

Nombre Compaiiia: OEFA Nimero Serie: P9324 X
Fabricante THERMO SCIENTIFIC Procedencia: Estados Unidos
Modelo: G10557 Dia de Calibracién: 08/jun/15
Certificado Calibracion: 14.11675. 08.06.15 Lugar de Calibracion: ENVIROEQUIP SAC
Revision Instrumento Entrega Instrumento:
En Tolerancia: SI Procedimiento Usado: EPA VOLUMETRICO
Fuera de Tolerancia: NO Calibrado Por: Ing. Alan Simon Zacarias.

ESTADO DEL CUMPLIMIENTO DE LA CERTIFICACION CALIBRACION

ENVIROEQUIP S.A.C. certifica que este instrumento ha sido inspeccionado y calibrado por nuestros técnicos
calificados y cumple o excede las especificaciones de calidad para la Norma EPA Método de Referencia
Numero RFPS 1287-063, cuyos archivos y registros son mantenidos por la Empresa OEFA y una copia en

nuestra compaiiia en Lima.

Este documento es la Certificacion que el Tubo Venturi se encuentra dentro del Cumplimiento de la Norma

ASTM EPA RFPS 1287-063 cuyo valor diferencial es 0.210%< 3%

DATOS CALIBRACION

TRAZABILIDAD

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

21/abril/2015

Calibrado Por: Aprobado por:

/ o

/s /
e’ [T

Ing. Alan SJmon Zacarias. Ing. Alexander Cespedes
ENVIROEQUIP S.A.C. ENVIROEQUIP S.A.C.



Prueba [nhicial

El Qstd se usa en el caso de enviar los Datos a
la US EPA, ver Pag 44 del Manual

SiQa esta en el Rango de (1.02-1.24]. Es
valido. ver Pag 39 del Manual

Serie VFC (Venturi) P9324 X
Modelo de Venturi G10557
Temp Std [0K] 298.00
Presion Std [mmHg] - 760.00
Temp Ambiente [oC] 25.00
Temperatura 298.00
Presion Actual (Pa) 740.00

Dif. Manometro [in/H20]

Diferencial [mmHg]

|Po/Pa = 1-(Pf/Pa)

Qa

Qstd

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

Ing. Alan Simon Zacarias.

ENVIROEQUIP SAC

OEFA

08/06/2015

Error Final -5.40% ]
Leyenda
Cambiables
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| ENV IROEQUIP S.A.C.

Calle Mariano de los Santos 192,
Urb. Corpac, San Isidro - Lima

Calibracion Muestreador de Alto Volumen (HiVol)

Telf.: 200-4700

informes@enviroequip.pe

vawv.enviroequip.pe

DATOS GENERALES VARIABLES CONDICIONES
FECHA 8/jun./15 m, 1.01129|T, 298.00
OPERADOR | Ing. Alan Simon Zacarias. b, 0.00429|P, 740.00
MODEL CAL TE-5028A Mgyd 1.615]Teig 298.18
SIN 2940 bsta 0.00685{Psq 760.00
FLOW CONTROL MODELO G10557 SIN P9324 X
c;ﬁg;?,o, (1/m)3(a(r§rzng)l(?;7s)'a)-b) Mu(ler::rzeca)z:lor zs.Z(fifuﬂ?g/%.e) PolPa=1-PiPa)| | ook f?:w rate | (Look u;:tg;;'wmoa
3.74 1.209 9.9 18.490 0.975 1.203 0.522
3.62 1.190 14.4 26.894 0.964 1.189 0.126
3.58 1.183 16.1 30.069 0.959 1.182 0.126
3.46 1.164 22.1 41.275 0.944 1.163 0.108
3.39 1.160 26.4 49.306 0.933 1.149 0.166
Promedio 0.210
X=Qal(Ta) Y=PolPa :’°’ e lcion —
0.070 0.975 m 13.159
0.069 0.964 b 0.0580
0.068 0.959
0.067 0.944 Diff H20 Pf(mmHg) Qac=([(1-Pf/Pa)-b]*V(-T;))Im
0.067 0.933 16 29.800 1.183

La EPA establece que lel promedio de diferencia porcentual (%Diff), debe ser + 3%.
Si el %Diff fuera mayor quiere decir que una fuga puede haber estado presente durante la calibracion y se
deberia calibrar nuevamente

PASOS A SEGUIR

1) Colocar la base (Top plate)

2) Colocar el tubo de orificios (Vari flow)

3) Encender el Muestreador Hi Vol

4) Instalar el Manometro al tubo de orificios y el otro a la cuerpo del Hi Vol

5) Tomar 5 lecturas variando el orificio del vari flow o cambiando los discos de orificios

NOMENCLATURA

ma: Pendiente de la relacion de calibracion del orificio del Qactual.(Hoja del calibrador)
ba: interscepcion de la relacion de calibracién del orificio del Qactual

Ta:Temperatura ambiental °K  (K°=273+°C)

Pa: Presion barometrica mmHg (1atm= 760mmHg)

"H20: Lecturas del manometro inH20 en el tubo de calibracion

Qa: Regimen de flujo actual m3/min

Qac: Flujo Calculado, usando parametros "b y m" hallados por correlacion de la calibracion
Pf: Diferencia de presién en mmHg

Po/Pa: Relacion P inicial y P ambiental

% Diff: Diferencia porcentual entre los regimenesdel flujo del calibrador
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Direccion
Datos del Instrumento

. Instrumento de medicion

. Marca
. Modelo
. Identificacion

Lugar de calibracion
Fecha de calibracion

Método de calibracion

: Campbelt Scientific
: CR- 1000
: EM-01

: 2015-08-21

LM - 2132015

: Estacion meteorologica

: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

: Av. Republica de Panama 3542 - San Isidro

. N° de serie data logger

. N° de serie de sensor
. Alcance
. Resolucion

: Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C.

- Gutificads de Gulibracion

Pag.1de1

25509
0020018188
-50°Ca 100°C
0.1°C

La calibracion se realizo6 por comparacion del instrumento con patrones trazables segun "Procedimiento TH-007 parala
calibracion de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espaiia.

Condiciones Ambientales.

Temperatura Humedad relativa ‘Presion Atmosférica
Inicial 245°C 69,1 %H.R 998,1 mbar
Final 26.4°C 73,2 %H.R 997.8 mbar
Patrones de referencia
Patronusado Cadigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento
Termoémetro Patron GGP-31 T-2824-2014 2015-10-28
Termometro Patron GGP-25 LT-667-201: 2015-09-22

Resultados de medicion

Indicacion del Termometro (°C)

T.CV. (°C) Correccion (°C) Incertidumbre (°C)
9.20 9.20 5 0.00 0.75
19,55 19.50 0.05 0,88
29.35 29.30 = 0.05 0.90

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacion del instrumento + Correccion.

Observaciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.
b) El tiempo de estabilizacion de temperatura fue de 15 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibracion no se reahzé ningln ajuste.
d) La precision del sensor es : + 0,1°C

e) Sensor de temperatura Campbell (Rotronic) modelo HC2-S3.

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

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumentoy sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

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

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

expresion de la incertidumbre de medida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.

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

carecen de validez.

HAGIOD

Fecha de Emision

2015-08-25

Jef

e de Laboratorio de
calibracion

FO-(LC-PR-01}-03

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



- Gurtifieado de Gudibracion

LM - 2142015

rag l UE 1
1 Cliente : Organismode Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

N

Direccion : Av. Republica de Panama 3542 - San Isidro

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medicién : Estacion meteorologica . N° de serie data logger : 25509

. Marca : Campbell Scientific . N° de serie de sensor : 0020018188
. Modelo : CR- 1000 . Alcance . 0% H.R.a 100% H.R.
. Identificacion . EM-1 . Resolucion . 01% HR.

4 Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE SAC
5 Fecha de calibracién : 2015-08-21
6 Meétodo de calibracion

Lacalibracion se realizé por comparacion del instrumento con patrones trazables segtn "Procedimiento TH-007 para la
calibracién de medidores de condiciones ambientales.de temperatura y humedad* det CEM-Espana.

7 Condiciones Ambientales.

Temperatura Humedad relativa . ° Presion atmosférica
Inicial 23,4°C 62,9 %H.R ; 995,4 mbar
Final 225°C / 59,3 %H.R \ 995,2 mbar

8 Patrones de referencia

j ey

Patrén usado N Codigo Interno/ - N° Cegtiﬁ_éado F. Vencimiento
Higrémetro Patrén Vo GGP-31 / T-2824-2014 2015-10-28
Higrémetro Patron \ GGP-02” ' T-2287-2014 2015-09-11

Py

9 Resultados de medicion NN
\ / ¢ \
H.CV. (%H.R.) Indicacion:del ngrémetro (%H R)\ _~Carreccion (%H.R.) Incertidumbre (%H.R.)
304 G 03 37 .
60.8 so.a\,_,ﬂ_/’ R 0.5 3,8
90,0 89,7 0,3 L= 40
Humedad Convencionalmente Verdadera (H.C.V.) = Indicacion del instrumento + Correccion.
10 Observaciones
a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.
b) El tiempo de estabilizacion de humedad fue de 15 minutos para cada, punto.
c) Antes de Iz calibracién no se realizé ningun ajuste.
d) La precision del sensor es : +0,8%H.R.
e) Sensor de humedad Campbell (Rotronic) modelo HC2-S3.

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

. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

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

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado 5|gu1endo las dlrectrlces de: "Guia parala
expresion de la inceftidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmay sello
carecen de validez.

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY"

Fecha de Emision Jefe de Laboratorio de Técnico
calibracion Responsable

2015-08-25
Ep26 B Nilder Aghilar

FO-[LC-PR-01]-03

U e ll'
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Cliente

Direccion

Datos del equipo

. Equipo de medicion
. Marca

. Modelo
. Identificacion

Lugar de calibracion
Fecha de calibracion

Método de calibracion

A/ Cortifvade de Galibraiorn

LM - 0782015

: Estacion meteorologica

: Campbell Scientific
: CR- 1000
: EM-01

: 2015-03-30

: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

: AV. Republica de Panama 3542 Lima - San Isidro

. N° de serie data togger
. N° de serie de sensor

. Alcance

. Resolucion

: Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE SAC

?ag. 71"d'e 1

25509
EM-01-25509
-39,2°C a +60,0°C
0.01°C

La calibracion se realizé por comparacion del equipo con patrones trazables segun "Procedimiento TH-007 para la
calibracion de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espana.

Condiciones Ambientales.

Presion Absoluta (mbar)

Temperatura (“C)

Humedad relativa (%H.R.)

Inicial

Final

26.3
27.8

57,1
53.8

1 9939
993.0

Patrones de referencia

10

Patron usado Cadigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento
Termoémetro Patron GGP-31 T-2824-2014 2015-10-28
Termometro Patron GGP-25 LT-667-2014 2015-09-22

Resultados de medicion
T.C.V. (°C) Indicacion del Equipo (°C) Correcion (°C) Incertidumbre (°C)
10,94 11,47 053 0.75 F
21,08 21.24 -0,16 0.88
29,63 29,81 -0,18 0,90

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

Observaciones

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

b) El tiempo de estabilizacion de temperatura fue de 15 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibracién no se realizé ningtin ajuste.
d) La precision del equipo es : £0,2°C

e) La incertidumbre reportada esta dada para el factor de cobertura K=2 con un nivel de confianza al 95,45%
f) Sensor de temperatura Vaisala HMP 45C (Campbell) no presenta niimero de serie, se etiquetd una serie.

* No cumple con la precision de fabricante.

. Los resultados emitidos son validos solo para el equipo y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.
. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las

caracteristicas del equipo.

. La inc> idumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
expresion de la incertidumbre de medida” primera edicion, septiembre 2008 CEM.
. Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello

carecen de validez.

Fecha de Emision

2015-04-08

~] if‘:{ti“ﬂ

Jefe de Laboratorio de

calibracion

Técnico Responsable

Isaiés Curi

* -
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Cortificade de Gudibravion
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Cliente
Direccion

Datos del Equipo
Equipo de medicion
Marca

Modelo

Cadigo Interno

Lugar de Calibracion:
Fecha de Calibracion:

Condiciones Ambientales

: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
: AV. Republica de Panama 3542 Lima - San Isidro

: Estacion meteorologica
: Campbell Scientific

: CR-1000

: EM-01

Rango:

Resolucion

Serie de data logger
Serie de anemémetro

: Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE SAC.

: 2015-03-30

0 m/sa 100 m/s
0,01 m/s

25509

97046

Temperatura (°C)..---

Humedad. relativa( %H.R.)

Presion absoluta (mbar)

Inicial 285 T T84T 996,4
Final 273 48,8 . 996,8
Patrones de referencia.
Patrén Caodigo Interno N Certificado
Anemometro digital GGP-01 201410091212
Barémetro / Termémetro | ‘GGP-02 T-2287-2014

Pag 1de1

F. Vencimiento
2015-10-09
2015-06-23

Método de Calibracion.

\

La calibracion fue realizada mediante el metodo de comparacnon con patron de referencia cemﬁcado ubicados en el tune! de viento y

generando diferentes velocidades en dlstlntos mtervalos de

V4

EDO

£y
i

\ R Tis. /' /

REPORT‘E:;_)E{(;UE@KS DE i/gtqplmip DE VIENTO

eaet=”

Patrén (m/s) Equip;?rﬁls)' “|*"Correccion (m/s) Incertidumbre (m/s)
1,00 1,07 .-0,07 0,01
2,02 2,06 _-0,04 0,03
2,99 3,04 20,05 0,04 |
4,00 4,02 0,02 003 B
4,95 5,09 -0,14 0,07

9 Notas u Observaciones:

REPORTE DE PRUEBAS DE DIRECCION DE VIENTO

Patron (°) Equipo (°) Correccion (°)
0,0 0,7 -0,7
90,0 88,7 1,3
180,0 177,8 2,2
270,0 267,6 2,4

1) La precision del anemometro es de +0,3m/s, y direccion devientoesde *3°

2) Las lecturas de direccion de viento fueron efectuadas girando manualmente la veleta del sensor de viento a los puntos
cardinales indicados, comparados con patron "vane angle bench stand" young modelo 18112.

3) Sensor de velocidad y direccion de viento modelo 05103 young.

Incerticlu-obre

alculado con un factor de cobertura K=2 y para un nivel de confianza de 95,45%

Los resuliadns emitidos son vélidos solo para el equipo y anemémetro calibrado, en el momento de (a calibracion.
.Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados,los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del

instrumento.

.E{ certificado de calibracidn solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sellos carecen de validez.

["echa de Emision

2015-04-08

=Surauillo

Jefe de Laboratorio

Calibracion

Técnico Responsable

Isaias C l'/l

L= o antal B

X www gresngroupieoni;ne
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1 Cliente : Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
2 Direccion ¢ AV.Republica de Panama 3542 Lima - San Isidro
3 Datos del Equipo
Equipo de medicion . Estacion meteoroldgica
Marca : Campbell Scientific
Modelo : CR-1000 Serie de datalogger : 25509
Cadigo interno : EM-01
4 Lugar de Calibracién: : Llaboratorio de Meteorologia - Green Group PE SAC.
5 Fecha de Calibracion: : 2015-03-30
6 Condiciones Ambientales :
Temperatura : 26,1°C Humedad: 64,2% Presion Atmosferica: 995,4 mbar
7 Patrones de referencia.
Patron CadigoInterno N Lote/Certificado F. Vencimiento
Bomba Peristaltica GGP-03 A01003180 2016-03-17
Bardmetro / Termdmetro GGP-02 122277812 2015-06-23

8 Método de Calibracion.

*Calibracion fue realizada mediante el método de comparacion con patron de referencia certificado.
*Las lecturas fueron efectuadas utilizando diferentes voltimenes de agua y a una velocidad de lluvia constante de
20 mm/h.

REPORTE DE PRUEBAS PLUVIOMETRIA

Valor Nominal Patron Equipo Correccion
{mm) (mm) (mm) (mm)
4,8 4,80 4,8 0,0
9,6 9,60 9,7 -0,1
Serie: 42332-1009 Modelo: TR-525M
Rango : No indica en manual Precision: +1,0% a 50 mm/hr

Resolucion: 0,1 mm

REPORTE DE PRUEBAS PRESION ATMOSFERICA

Patron Equipo Correccion

(mmHg) (mmHg) (mmHg)

746,3 746,8 -0,5
Serie : E4250047 Modelo:  PTB110
Rango: 375,0 a 825,0 mmHg Precision: +0,45 mmHg

Resoluciéon: 0,1 mmHg
9 Notas u Observaciones:
.Las resultados emitidos son validos solo para el equipo y sensor adecuado, en el momento de la calibracion

.52 recomier:!3 al usuario recalibrar a intervalos adecuados,los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del instrumento.
I I certilic:de d¢ calibracion solo puede ser ditundido completamente y sin moditicaciones, sin firma y sellos carecen de validez.

Fecha de Emision Jefe de Laboratorio Técnico Responsable
Calibracion

2015-04-08

"EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY"
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“Fl 1ISO INDEBIDQ DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY"

1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL
2 Direccion :  AV.RepuUblica de Panama 3542 - San Isidro
3 Datos del equipo -
. Equipo de medicion : Dioxido de Azufre . N° de serie del equipo : 825231928
S02 . Linealidad: 1% de Escala
.Marca :  Thermo . Repetibilidad: 1 ppb
. Modelo 430 . Deriva: 1 % de Escala
. Identificacion : NoIndica . Resolucién: 0.1 ppb
4  Lugarde calibracion : Laboratorio de Gases - Green Group PE SAC
5 Fechade calibracion : 2015-09-07
6 Método de calibracion.
La calibracion se realizé por comparacion segun el PCG-001 procedimiento para la calibracion de Analizadores de gases de Green
Group PE S. A.C. S,
7 Condiciones Ambientales N N:‘
Inicial: . i
Temperatura 22 °C - Humedad Relativa 63% HR. ™ Presion Absoluta 995,0 mbar
Final: X ¥,
Temperatura 23 °C /7 Humedad Relativa 62% H.R. Presion Absoluta 996.0 mbar
/7 £ !
8 Patrones de referencia "‘ ¢
? Patron usado ! '] Codigointemo N° Lote o N° Certificado | | F. Vencimiento
MFC CALIBRACION 1 { 1 GGP-41.1 'l 86012004 1T 2015-09-17
MFC CALIBRACION 2 i 1 GGP-41.2 T 86007005 Al 2015-09-18
MFC DILUCION \ L\ GGP-10-1 / _ N MM082214KL1 [ |/ 2016-08-26
CILINDRO GAS PATRON Y 'GGP-CG-02.3- |l ™. SA2599 43 2018-03-10
O\ T ZET AN ~— '
9  Parametros de Operacion NN et i (MR O e/
X Tl / / L O S A _
Parametros hiflejal, - 2/ Yo\ Finabo Rango
Rango (ppb) 500,07 ~-50007 (0- 20) ppm
Average Time (sec) 60,0 e e 60.0 (0a300)s
S02 BKG 47 g ot 47 = [
S02 Coef 1.0 1.0 -
Internal Temp (*C) 29,4 3001 ) (8a47)°C
Chamb Temp (°C) 44,8 U5 ,448 .- |7 .. (47a51)°C
Press (mmHg) 727.0 ; 1252 I o (300 a 800) mmHg'
Flow (Umin) i 0.4 ] EEEmas0d ;" (0.3 a 1) Lmin
Lamp Intens (Hz) 91,0 91,0 (60 a120) Hz
Lamp Voltage (v) 824,0 826.0 (600 a 1200) Volt.
PMT Supply (v) -646,0 -646,4 (-400 a -900) Volt.
R FO-[LC-PR-01]-03

Stillos
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10 Resultados de la medicion
Concentracion Patron (ppb) | Lectura del Analizador (ppb) Error (ppb) Incertidumbre (ppb)

399.8 401.5 1.7 8.7

300.5 302.0 155, 6.6

S02 200.5 199.0 -1.5 4.6

99.8 98.5 -1,3 2.5

0.5 0,1 -0.4 1.2

v 11 Recta de Regresion

Curva de Calibracion

500
400 y =0,9944x + 0,8549
. R?=1
E 200 :
g -
= 200 Lectura del Analizador
100 —— Lineal {Lectura del Analizador)
0

0 100 200 300 400 500

Lectura de Analizador {(ppb)

12 Observaciones

*El analizador se ajusto antes de realizar la callbrat;idn,/'&endki los valores iniciales 2,3 ppb y 386 ppb para el zero y span gas
respectivamente. Luego del ajuste los valores de zero'y span gas finales son: 0.2 ppb y 402 ppb respectivamente.

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

. Los resultados emitidos son validos solo para el equipo.y-sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

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

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

de la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM. 5

. Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. sin firma y sello carecen

de validez.
Fecha de emision Jefe de Laboratorio de-
Calibracion
2015-09-08
Renzd’Andrade
FO-[LC-PR-01]-03
'
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

CON REGISTRO TL - 659

INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE - IAS

@%
s
N\
ACCREDITED

REGISTRO TL - 659

Nombre de! Cliente

INFORME DE ENSAYO N° 160891
CON VALOR OFICIAL

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

Direccion Av. Republica de Panama N° 3542 - San Isidro - Lima

Solicitado Por ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
Referencia TDR N° 1370-2016 / Cotizacion N° 768-16

Proyecto Reservado por el cliente

Procedencia La Oroya - Yauli - Junin

Muestreo Realizado Por

OEFA

Cantidad de Muestra 6
Producto Calidad de Aire
Fecha de Recepcion 2016/04/26
Fecha de Ensayo 2016/04/26 al 2016/04/03
Fecha de Emision 2016/05/04
La muestra fue recepcionada en buenas condiciones
I. Resultados
Cadigo de Laboratorio 160891-01 160891-02 160891-03 160891-04 160891-05
Coadigo de Cliente CA-CC-01 CA-CC-01 CA-CC-01 CA-CC-01 CACC-01
For o e R L
Hora de Muestreo (h) 12:00-11:00 12:21-12:21 12:37-12:37 12:50 - 12:50 13:05 - 13:05
Tipo de Producto Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire
Tipo Ensayo Unidad L.C.M. Resultados
Metals ICP-MS
Metals Filter PM 10 High Volume
Ag Silver ugffitro 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Al Aluminum ugffiltro 0,01 93,18 85,94 1677 129,4 92,56
As Arsenic ugffitro 02 46 ‘ 8.9 8.8 36 8.2
Ba Barium ugffiltro 0.1 214 243 329 28,0 22,2
Be Beryllium ngffiltro 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cd Cadmium ngffiltro 0,02 0.1 229 0,96 <0,02 0,82
Co Cobalt ugffiltro 0,01 | 0,16 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cr Chromium ugffiltro 0,02 4,54 4,30 8,14 543 4,01
Cu Cooper ngffitro 0,01 84,01 116.5 155,2 83,50 125,4
Mn Manganese | ngffiltro 0,02 1‘ 9,69 16,32 24,16 14,00 16,28
Mo Molybdenum | ugfitro 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Ni Nickel ngffiltro 005 | 13,19 6.99 4,87 <0,05 342
Pb Lead ugffiltro 0,02 13,94 39,23 31,82 f 11,07 30,98
Sb Antimony ngffitro 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 \' <0,02 <0,02
se Selenium | wgfito | 1 <1 <1 <1 < <1
m Thallium | ugffiltro | 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
v Vanadium ugffiltro 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Zn Zinc ugffiltro 0,05 84,04 2350 2026 126,3 2238
u Uranium ugfitto | 0005 <0005 | <0005 <0,005 <0,005 <0,005 .
Hg** Mercury ugffitro 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién de! método,"<"= Menor que el L.C.M. indicado, ">" = Mayor al rango linealpermitido por la técnica enalitica, "—"= No Analizado

** ; Los métodos indicados no han sido acreditados por el Intemational Accreditation Service (IAS)

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649
FQ-LAB-54
FE: Oct 09
FR: 6/Jul 15
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

el VIl @OlTes INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE - IAS
Environmental Testing Laboratory S.A.C. CON REGISTRO TL - 659

ACCREDITED

REGISTRO TL - 659

INFORME DE ENSAYO N° 160891
CON VALOR OFICIAL

Cadigo de Laboratorio 160891-01 160891-02 160891-03 160891-04 160891-05 160891-06
Cadigo de Cliente CA-CC-01 CA-CC-01 CA-CC-01 CA-CC-01 CA-CC-01 BK-CC-01
Fechadoases | s | VA S e N W oo ek
Hora de Muestreo (h) 12:00 - 11:00 12:21-12:21 12:37 - 12:37 12:50 - 12:50 13:05 - 13:05 NO INDICA
Tipo de Producto Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire | Calidad de Aire

Tipo Ensayo Unidad L.CM. Resultados |

Weighing filter PM-10 High Volume !

Pre Pesado j g 0,0004 4,4859 4,4749 4.4874 4,4717 4,5021 4,4594

Post Pesado g 0,0004 4,5048 4,4912 4,5104 4,4898 4,5180 4,4595

Diferencia de Pesos g/liltro 0,0004 0,0189 0,0163 | 0,0230 0,0181 | 0,0159 1 <0,0004

Weighing filter PM-2.5 High Volume

Pre Pesado g 0,0004 4,4648 ‘ 4,4922 4,4686 4,4522 4,5016 4,5045

‘ Post Pesado g 0,0004 4,4905 | 4,5068 4,4846 4,4687 4,5138 4,5047

Diferencia de Pesos gffiitro 0,0004 0,0257 0,0146 0,0160 0,0165 0,0122 <0,0004

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método,”<"= Menor que el L.C.M. indicado, ">" = Mayor al valor indicado, "—". = No Analizado

Il - Métodos y Referencias

Tipo Ensayo Norma Referencia Titulo

Fisicoquimicos

| ETL-150430 (Validado) EPA
COMPENDIUM METHOD 1.0-2.1

2 iz . (1999). Establecido Pt.40 CFR 50,
Weighing filter PM 10 High Volume Appendix J

| EPA COMPENDIUM METHOD 1.0-
| 3.1

ETL-150428 (Validado) EPA
COMPENDIUM METHOD 1.0-2.1
(1999). Establecido Pt.40 CFR 50,
Appendix J

EPA COMPENDIUM METHOD 1.O-
| 31

Weighing filter PM-10 HIGH VOLUME. Reference Method for the Determination of Particulate Matter as PM
10 in the Atmosphere.
Selection, Preparation and Extraction of Filter Material.

Weighing filter PM-2.5 HIGH VOLUME. Reference Method for the Determination of Particulate Matter as PM
2.5 in the Atmosphere.
Selection, Preparation and Extraction of Filter Material.

Weighing filter PM 2.5 High Volume

|Metales (ICP-MS)

Metals Filter PM 10 High Volume —

Al Sb. As, Ba, Be, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Mo, |EPA Method I0 3.5 Determination of Metals in Ambient Particulate Matter using Inductively Coupled Plasma/ Mass spectrometer

Ni, Se, Ag, T, U, V, Zn and Hg**. (ICP-MS).
SIGLAS: “EPA™: U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis.
"ETL" Método Vatidado
** : Los métodos indicados no han sido acreditados por el Intemational Accreditation Service (IAS)
Il - Control de Calidad
Weighing filter | Weighing filter

Tipo Ensayo g PM-10 High PM-2.5 High

Volume Volume
Fisicoquimicos
Unidad : ¢} | ¢}
Lim. de Cuant. del Método (L.C.M) ‘ 0,0004 0,0004
Blanco de Método (Bk-M) |
\Concentracion del Bk-M ;| <00004 | <0,0004
Muestra Control (MC)
|Conc. de la MC ( Referencial) : 928 | 92,8
Recuperacion de la MC c 1019 | 1019 |
Criterio de Aceptacion y Rechazo |
Blanco de Método (Bk-M) : <L.C.M. ‘ <L.C.M. }
Muestra Control (MC) g 92,7-109,9% ; 92,7-109,9%
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "—". = No Analizado, "<" = Menor que el L.C.M. indicado, /// = No aplica

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pera , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE - IAS
CON REGISTRO TL - 659

@m
Az

ACCREDITED

REGISTRO TL - 659

- Enviretest

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

INFORME DE ENSAYO N° 160891
CON VALOR OFICIAL

Leyenda: L.CM. = Limite de cuantificacién del método, "—". = No Analizado, "<” = Menor que el L.C.M. indicado, /// = No aplica

AU/

Alfonso Vilca M.
GCSSA

C.Q.P. N°587

Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada, segun la cadena de custodia correspondiente.

Tipo Ensayo I: I Silver I Aluminum I Arsenic Barium | Beryllium I Cadmium Cobalt T Chromium
Metals ICP-MS

Unidad | ngffiltro ngffiltro ngffitro ngffitro ngffiltro ngffiltro nofiiitro ngffitro
Lim. de Cuant. del Método (L.C.M) 3 ’ 0,01 0,01 0.2 0.1 0,02 0,02 0,01 0,02 ]
Blanco de Método (Bk-M)

Concentracién del Bk-M <0,01 <0,01 \ <0,2 <01 <0,02 <0,02 <0,01 ‘ <0,02
Muestra Control (MC)

Conc. de la MC ( Referencial) 0,100 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 | 0,800
Recuperacién de la MC 98,1 101,2 105,0 96,2 93,0 95,3 104,8 f 100.9
Criterio de Aceptacion y Rechazo

Blanco de Método (Bk-M) <L.CM <L.CM <L.CM <L.CM i <LCM <LCM <.CM <L.CM
Muestra Contro! (MC) 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% ; 80-120% 80-120% 80-120% 80-120%
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, “—. = No Analizado, <" = Menor que el L.CM. indicado, /// = No aplica

Tipo Ensayo l: ‘ Cooper Manganese Molybdenum Nickel Lead Antimony T Selenium . [ Thallium
Metals tCP-MS

Unidad ngffitro ngffiltro ngffitro ngffillro ngffitro ugffiltro | ngffiltro ngffitro
Lim. de Cuant. del Método (L.C.M) 0,01 0,02 0,02 0,05 0,02 0,02 | 1 0,02
Blanco de Método (Bk-M)

Concentracion del Bk-M <001 | <002 <002 | <005 <0,02 <002 |« | <002
Muestra Control (MC)

Conc. de la MC ( Referencial) 0,800 | 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Recuperacién de ia MC 103.3 [ 105,6 93,2 1031 95,9 92,8 991 99,2
Criterio de Aceptacion y Rechazo

Blanco de Método (Bk-M) <L.C.M <L.CM <L.C.M <L.CM <L.CM \ <L.C.M | <L.CM ‘ <L.CM
Muestra Control (MC) 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% 80-120% } 80-120% 80-120% \ 80-120%
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "—". = No Analizado, <" = Menor que el L.CM. indicado, /// = No aplica .

Tipo Ensayo I: } Vanadium Zinc | Mercury Uranium

Metals ICP-MS

Unidad paffitro paffiltro I paffitro paffiltro

Lim. de Cuant. del Método (L.C.M) 0,005 0,05 ‘ 0,002 0,005

Blanco de Método (Bk-M)

Concentracién del Bk-M <0,005 ; <0,05 ’ <0,002 <0,005
Muestra ConlroﬁMC) i

Conc. de la MC ( Referencial) | 0,800 \ 0,800 0,800 0,800

Recuperacién de la MC E \ 102,7 | 99,9 957 96,5
Criterio de Aceptacion y Rechazo

Blanco de Método (Bk-M) <L.CM <L.CM <L.CM <L.CM

Muestra Control (MC) 80-120% 80-120% 80-120% | 80-120%

Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto.
El tiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.
El tiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcion a lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra.

Esta prohibido la reproduccion parcial del presente documento, salvo autorizacion de Envirotest S.A.C.

** FIN DEL INFORME **

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649
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CODIGO DE CODIGO DEL PUNTO DE INIGIO iy s|lalam b 5lalx % - slalz ‘ %’g
HASORATIRD s coonman | HORA | ohneinay | HoRA & &8 88|22 ClERE| =8| 2| PM10 PM2.5 OTROS
CA-cC- 01 |18loyll6|12:80| Wodfig| 00 | X | X X (62460 624961
CA--cc-of |Wloulit 1221 lofoifie|12:24 | % | X x 162447 /69463
CA-- CC-01 Dofod)ib [12:3¢ 1 JOplib| 12:3% | X | X X 162464 0674966
Ch--CC-0F |0ifoy/i6|12:50|22)oy/ib] 12 50| X | X % /62467 1624965
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RESPONSABLE 2 7 Envases adocuados yenbuencstade () () ‘

FIRMA: ;
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Con ice pack =
LIDERDE GRUP.O D D o . ed 5 L
FiRMA: Dentrodel tiempo do vida util O == Rocibido. por: (/ A % Af PR

Firma: /Za { ! ‘i{\«
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Environmental Testing Laboratory S.A.C

ANEXO al TDR 1370
Tipo Ensayo Metodologia Técnica IncerRt;c::;rgb:/f gel (gl?ni';?t,ra)
Fisicoquimicos
Weighing filter PM-10 High Volume Eg';\ﬂ go_‘gf (Vf"c',dg"f) Gravimetria 10 0,003 -0,7182
ETL-150427 (Validado)
Weighing fiter PM-2.5 High Volume EPA CFR- 40, Gravimetria 10 0,003-0,7182
EPA 1.0-3.1
Tipo Ensayo Metodologia Técnica Ince:iacrlltggb:: gel (ur\;f'i‘l?r?o)
Metals ICP-MS
Metals Filter PM 10 High Volume
Ag Silver EPA Method 10 3.5 ICP-MS 8,4 0,05 - 45
Al Aluminum EPAMethod 10 3.5 ICP-MS 14,7 0,05 -45
As Arsenic EPA Method 10 3.5 ICP-MS 9,5 0,7 -45
Ba Barium EPA Method 10 3.5 ICP-MS 15,6 05-45
Be Beryllium EPA Method 10 3.5 ICP-MS 83 0,07 -45
Cd Cadmium EPAMethod 10 3.5 ICP-MS 73 0,07 - 45
Co Cobalt EPA Method |10 3.5 ICP-MS 75 0,02 -45
Cr Chromium EPA Method 10 3.5 ICP-MS 14,9 0,02-45
Cu Cooper EPA Method 10 3.5 ICP-MS 1.4 0,02-45
Mn Manganese EPAMethod 10 3.5 ICP-MS 82 0,07 - 45
Mo Molybdenum EPA Method 10 3.5 ICP-MS 11 0,07 -45
Ni Nickel EPA Method |0 3.5 ICP-MS 7.6 02-45
Pb Lead EPA Method |10 3.5 ICP-MS 82 0,07 - 45
Sb Antimony EPA Method (0 3.5 ICP-MS 9,2 0,07 -45
Se Selenium EPA Method 10 3.5 ICP-MS 13,6 4,5-45
Tl Thallium EPA Method 10 3.5 ICP-MS 14,9 0,07 -45
\ Vanadium EPAMethod 10 3.5 ICP-MS 151 0,02-45
Zn Zinc EPA Method 10 3.5 ICP-MS 14,2 0,2-45
U Uranium EPAMethod 10 3.5 ICP-MS 89 0,02-45
Hg Mercury EPA Method 10 3.5 ICP-MS 203 0,05-2
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ANEXO N° 6

CALCULO DE CONCENTRACIONES
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NOMBRE DEL PROYECTO ~ MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL DE AIRE EN EL DISTRITO DE LA OROYA, PROVINCIA DE YAULI, DEPARTAMENTO DE JUNIN

Tlempo de lniclo Tlempo Final
Punto de Monitoreo Parémetro Mui:(‘:::'(ll;:\ln) AT P Minutos i : Minutos MJ:I:;T::(?;“) MY,:I:IT: ::’, T:mpe‘r alur(:éi,e T.e‘mpornlur(f.:i)a I & ‘lp:mr.‘:’ Mu:;:: .l:r(":; ar) P'"I?;BE::; e E‘Y:I::::.(':",, Focha deInicio
1109 12 0 1" 0 1380.0 1530.972 10.2 28335 298.15 655.7 1013.25 : 1042.478 18/04/2016
1110 12 il 12 2 1440.0 1597.824 96 282.75 298.15 655.3 101325 1089.644 19/04/2016
PM10(1) 1110 12 37 12 37 1440.0 1598.976 94 28255 298.15 655.0 1013.25 1090.702 20/04/2016
"1 12 50 12 50 1440.0 1599.408 10.7 283.85 298.15 655.4 1013.25 1086.663 21/04/2016
1 13 5 13 5 1440.0 1599.984 1.1 28425 298.15 6557 101325 1086.022 22/04/2016
1100 12 0 1" 0 13800 1518.552 10.2 283.35 298.15 655.7 1013.25 1034.022 18/04/2016
1097 12 21 12 il 1440.0 1579.680 96 28275 29815 655.3 1013.25 1077.211 19/04/2016
CA-CC-01 PM2.5 (1) 1099 12 37 12 37 1440.0 1682.272 94 28255 298.15 6550 1013.25 1078.308 20/04/2016
1105 12 50 12 50 14400 1590.840 10.7 28385 298.15 655.4 1013.25 1080.842 21/04/2016
1102 13 5 13 5 1440.0 1586.520 i i} 284.25 298.15 6557 101325 1076.883 22/04/2016
109 12 0 1" 0 1380.0 1530.972 10.2 28335 28315 655.7 1013.25 990.032 18/04/2016
110 12 2 12 21 1440.0 1597.824 9.6 28275 283.15 6553 1013.25 1034.824 19/04/2016
Metales (2) 110 12 kY 12 37 1440.0 1598.976 94 28255 283.15 6550 1013.25 1035.829 20/04/2016
1" 12 50 12 50 14400 1599.408 107 283.85 28315 655.4 1013.25 1031.983 21/04/2016
1 13 5 13 5 1440.0 1599.984 11 284.25 283.15 655.7 1013.25 1031.384 2210412016

{1) El célculo de volumen estandar para material particulado, se realizo en base alas condiciones de lemperalura estandar (
(2) El célculo de volumen estandar para metales en PM-10, se realizo en base a las condiciones de lemperalura estandar (T= 10°C 6 283,15 °K) y presion estandar (760 mmHg 6 101325 mBar),

T=25°C 6.298.15 °K) y presion estandar (760 mmHg 6 1013,

5 mBar), eslablecidas en el Protocolo de Moniloreo de la Calidad del aire y Gestion de los datos de la DIGESA (2005).

Pronid

en la Norma

ial ONTARIO'S AMBIENT AIR QUALITY CRITERIA (2012).
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NOMBRE DEL PROYECT:  MONTOREO DE CALIDAD AMBIENTAlb EDFE)AARIFTzE ME;INE_IE) DEI)SETJFl{JL(i),\‘ DE LA OROYA, PROVINCIA DE YAUL|
PUNTO DE MONITOREO | PARAVETRO | smq-gr:b:m“) D'Fi'éigc('g’; o comzs:/r::;cmu FECHA DE INICIO

1042.479 0.019 18.1 1810412016

1089.644 0.016 15.0 1910412016

PM10 1090.702 0.023 211 2010412016

1086.663 0.018 16.7 2110412016

1086.022 0.016 14,6 2210412016

CA-CC01 |

1034.022 . 249 1810412016

1077.271 T 13.6 1910412016

PM2.5 1079.308 o oaE 14.8 2010412016

1080.842 f— 15.3 2110412016

076883 | o010 13 2210412016




NOMBRE DEL PROYECTO:

MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL DE AIRE EN EL DISTRITO DE LA OROYA,
PROVINCIA DE YAUL|, DEPARTAMENTO DE JUNIN

RESULTADOS DE LABORATORIO

CA-CC-01
Metal medido en PM10 | Unidad | 18/04/2016 | 19/04/2016 | 20/04/2016 | 21/04/2016 | 22/04/2016
12:00 - 11:00( 12:21 - 12:21| 12:37 - 12:37| 12:50 - 12:50( 13:05 - 13:05
Plata Ag pgffiliro <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Aluminio Al ug/filtro 93.18 85.94 167.7 129.4 92.56
Arsénico As pg/filtro 4.6 8.9 8.8 3.6 8.2
Bario Ba ug/filtro 21.4 243 32.9 28.0 22.2
Berilio Be pg/filtro <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Cadmio Cd pg/filtro 0.11 2.29 0.96 <0.02 0.82
Cobalto Co pg/filtro 0.16 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Cromo Cr ugf/filtro 4.54 4.3 8.14 5.43 4.01
Cobre Cu pgffiliro 84.01 116.5 155:2 83.5 125.4
Manganeso Mn pg/filtro 9.69 16.32 24.16 14.0 16.28
Molibdeno Mo pgffiltro <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Niguel Ni pg/filtro 13.19 6.99 4.87 <0.05 3.42
Plomo Pb ug/filtro 13.94 39.23 31.82 11.07 30.98
Antimonio Sb pgffiltro <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Selenio Se pg/filiro <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Talio Tl ug/filtro <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Vanadio \ pgffiltro <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Zinc Zn pgffiltro 84.04 235.0 202.6 126.3 223.8
Uranio U ugffiltro <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Mercurio Hg pgffiltro <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
CONCENTRACION DE METALES
Estendar de
Volumen Estandar (m3) Calidad Ambiental
Parametros Ontario {ug/m?®)
990.032 1034.824 1035.829 1031.993 1031.384
Plata Ag pg/m3 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 1
Aluminio Al pg/m3 0.09412 0.08305 0.16190 0.12539 0.08974 -
Arsénico As pg/m3 0.00465 0.00860 0.00850 0.00349 0.00795 0.3
Bario Ba yg/m3 0.02162 0.02348 0.03176 0.02713 0.02152 10
Berilio Be yg/m3 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 0.01
Cadmio Cd yg/m3 0.00011 0.00221 0.00093 0.00002 0.00080 0.025
Cobalto Co pug/m3 0.00016 <0.00001 <0.00001 <0.00001 <0.00001 0.1
Cromo Cr pyg/m3 0.00459 0.00416 0.00786 0.00526 0.00389 0.5
Cobre Cu pg/m3 0.08486 0.11258 0.14983 0.08091 0.12158 50
Manganeso Mn pg/m3 0.00979 0.0158 0.02332 0.01357 0.01578 0.2
Molibdeno Mo pyg/m3 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 120
Niguel Ni pg/m3 0.01332 0.00675 0.00470 0.00005 0.00332 0.1
Plomo Pb ug/m3 0.0141 0.0379 0.0307 0.0107 0.0300 0:5
Antimonio Sb pg/m3 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 25
Selenio Se pg/m3 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 10
Talio T pg/m3 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002 -
Vanadio V pg/m3 <0.000005 <0.000005 | <0.000005 <0.000005 [ <0.000005 2
Zinc Zn pg/m3 0.08489 0.22709 0.19559 0.12238 0.21699 120
Uranio U pg/m3 <0.000005 <0.000005 <0.000005 <0.000005 | <0.000005 0.15
Mercurio Hg pg/m3 <0.000002 <0.000002 <0.000002 <0.000002 <0.000002 2






