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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar los niveles de concentracion de dioxido
de nitrogeno en el aire de la ciudad de Cajamarca, 2023. Se trata de un estudio descriptivo, de
temporalidad transversal, que consistio en realizar monitoreos en 8 diferentes puntos criticos
(6 en la ciudad y 2 en la zona periurbana); las muestras fueron tomadas a través de un tren
muestreador de gases INSTRUMENT COMPANY - YYUN durante 1 hora de medicion, con
5 repeticiones cada 6 dias por punto de monitoreo. Los resultados obtenidos indican que las
concentraciones de diéxido de nitrogeno (NO-) en los diferentes puntos de monitoreo fueron:
P1=27.4 pg/m?; P2= 30.6 pg/m?®; P3= 31.6 pg/m3; P4= 28.8 ug/m?; P5= 30 pg/m3; P6=32
pg/m3; P7= 9.8 pg/m?3; P8= 7.6 pg/m3, estos valores se encuentran por debajo de los ECAs
establecidos por el DS-003-2017-MINAM. Concluyendo que las concentraciones obtenidas
en los puntos P2, P3 'y P6 registraron una mayor concentracién de NO> (ver figura 14); y en
los puntos P7 y P8 una menor concentracion del gas (ver figura 15 - 16), debido a la
inestabilidad del NO> en la atmdsfera y a las condiciones meteorolégicas como: la topografia

del lugar, la direccién y velocidad del viento.

Palabras claves: didxido de nitrogeno, estandares de calidad ambiental (ECA) para

aire, nivel de concentracién, dispersion atmosférica.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the concentration levels of nitrogen
dioxide in the air of the city of Cajamarca, 2023. This is a descriptive, cross-temporal study,
which consisted of carrying out monitoring in 8 different critical points (6 in the city and 2 in
the peri-urban area); The samples were taken through an INSTRUMENT COMPANY -
YYUN gas sampling train for 1 hour of measurement, with 5 repetitions every 6 days per
monitoring point. The results obtained indicate that the concentrations of nitrogen dioxide
(NO2) at the different monitoring points were: P1= 27.4 ug/m3; P2= 30.6 ug/m?; P3= 31.6
pg/m3; P4= 28.8 pg/m?; P5= 30 pug/m?; P6=32 pg/m?3; P7= 9.8 ug/m?; P8= 7.6 pg/m?3, these
values are below the ECAs established by DS-003-2017-MINAM. Concluding that the
concentrations obtained at points P2, P3 and P6 recorded a higher concentration of NO> (see
figure 14); and at points P7 and P8 a lower concentration of the gas (see figure 15 - 16), due
to the instability of NO> in the atmosphere and meteorological conditions such as: the

topography of the place, the direction and speed of the wind.

Keywords: nitrogen dioxide, environmental quality standards (ECA), concentration

level, atmospheric dispersion.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Nikolaevich y Parra (2011) afirman que, el diéxido de nitrogeno (NO3) es un
contaminante atmosférico que se forma principalmente durante la combustion de las fuentes
moviles, las cuales a través del tubo de escape pueden liberar grandes cantidades de éxido y
didxido de nitrogeno hacia la atmosfera. La presencia del NO2 en el aire es un indicador de la
calidad ambiental; en cantidades elevadas es considerado dafiino para las plantas y toxico
para los humanos; la Unica propiedad fisica notable es su color café anaranjado cuando esta
presente en cantidades suficientemente altas (p. 28). La Organizacién Mundial de la Salud
[OMS] (2022) manifiesta que, las altas concentraciones de NO> pueden causar efectos
negativos sobre la salud y el medio ambiente, como el aumento del efecto invernadero y la

lluvia &cida (p. 1).

En América Latina y el Caribe, casi 100 millones de personas estan expuestas a
una contaminacion atmosférica severa. En el Peru la contaminacion del aire también se ha
convertido es uno de los mayores problemas ambientales; en Cajamarca las principales
fuentes de contaminacidn son: el parque automotor, las fuentes de areas y naturales; por
tanto, el aire cajamarquino actualmente se encuentra bajo una seria amenaza por el

crecimiento acelerado de la poblacién, aumento de los medios de transporte y el incorrecto



manejo de los residuos solidos generados por las actividades humanas (Ministerio del

Ambiente [MINAM], 2014, pp. 15,21).

Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC] (2023) también afirma que,
Cajamarca enfrenta problemas de contaminacion atmosférica causada por la combustion de
las 40 mil unidades vehiculares registradas formalmente; contribuyendo a una alta emisién de
gases toxicos y por consecuente al deterioro de la calidad del aire en la ciudad (p. 1). En el
informe de la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental (DESA) la Direccion Regional de
Salud (DIRESA) reporta que, el 2,7 % de cada 1000 habitantes padecen enfermedades
respiratorias por las condiciones del aire; afectando especialmente a poblaciones vulnerables
como: nifios, mujeres embarazadas y personas que padecen asma, enfermedades pulmonares

o cardiacas (Gobierno Regional Cajamarca [GORE] 2015, p. 1).

En tal sentido, se llevo a cabo la investigacion sobre los niveles de concentracion de
dioxido de nitrogeno en el aire de la ciudad de Cajamarca, dado que estas concentraciones
influyen directamente en la calidad vida de las personas y de su entorno. Este estudio
aportara conocimiento sobre la calidad del aire en Cajamarca; teniendo como objetivo
general: Determinar los niveles de concentracion de dioxido de nitrogeno en el aire de la
ciudad de Cajamarca - 2023; y como objetivos especificos: Determinar las concentraciones
de dioxido de nitrégeno (NO-) en diferentes puntos de la ciudad de Cajamarca; Comparar las
concentraciones de didxido de nitrégeno (NO2) presentes en el aire de la ciudad de
Cajamarca con los estandares de calidad ambiental (ECA) para aire; Realizar mapas de
dispersion de las concentraciones de didxido de nitrégeno (NO>) presentes en el aire de la

ciudad de Cajamarca.

Utilizando el tren de muestreo se tomaron muestras horarias en 8 puntos criticos de la
ciudad; y los resultados se compararon con los ECAs para aire, segun D.S. N° 003-2017-

MINAM.



CAPITULO Il

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Gonzales Carmona (2018) realiz6 una investigacion cuyo objetivo fue determinar
la concentracion de NO; en el aire ambiente mediante anélisis por inyeccién en flujo
(FIA), en el interior como en los alrededores de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales (ETSII) de la UPM (Universidad Politécnica de Madrid) por medio de la
exposicion de 50 tubos captadores pasivos tipo Palmes (instalados 20 dentro y 30 fuera de
la ETSII) durante dos camparias de tres semanas de duracion cada una, en laboratorio uso
el método de Griess-Saltzman en una muestra por anélisis espectrofotométrico, obteniendo
resultados muy precisos y reproductibles, donde se comprob6 que dentro del edificio de la
escuela, los valores no superan los 40 ug/m? vy fuera del edificio, si superan los 40 ug/m?,
concluyendo que, aunque no se entre en escenarios de alta contaminacion, estan expuesto

a valores que pueden poner en riesgo la salud de los ciudadanos (p. 1-69).

Puertas de la Cruz (2019) determind la concentracidn de contaminantes del aire a
filo de calle en el Centro Histdrico de Quito y el Valle de los Chillos (Ecuador), el
monitoreo lo realiz6 en diez puntos usando el equipo muestreador AQM60, obteniendo

cada dos minutos la concentracion del mondxido de carbono (CO), didxido de carbono



(COy), dioxido de azufre (SO2), 6xidos de nitrégeno (NOy), ozono (Oz); concluyendo que
todos las concentraciones se encuentra dentro de lo establecido, excepto el SOz en el punto
de muestreo ubicado en la escuela Sucre con un valor de 0.05 ppm de los 0.023 ppm que
establece la normativa nacional Ecuatoriana (TULSMA) y en los puntos de muestreo
ubicados en la unidad educativa “San Luis Gonzaga” y Cumbaya incumplen en el mismo
contaminante (SOz) con valores de 0.014 ppm y 0.013 ppm respectivamente de los 0.0075

ppm gue establece la normativa de la OMS (p. 1-95).

Gutiérrez Ochoa (2021) realizé el monitoreo de SO2, NO2 y CO para estimar la
calidad del aire en la ciudad de Monteria (Colombia), considerando 4 puntos de
monitoreo, para ello uso cuatro (4) equipos RACK para medir didxidos de nitrégeno
(NO3) y didxidos de azufre (SO2), 1 equipo analizador automatico para determinacion de
mondxido de carbono (CO), y luego de analizar los resultados concluye que las
concentraciones obtenidas de los gases (NO2, SO, y CO) cumplen con lo establecido en el
articulo 2 de la resolucion numero 2254 del 01 de noviembre de 2017 emitida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS — Colombia (50 pg/m?), para el
contaminante criterio SO> (24 horas) el valor estuvo por encima de lo estipulado por la
OMS (20 pg/m?3), para los valores de CO no se encontraron niveles maximos permisibles
segun la OMS y para el NO2 no existe un nivel méximo permisible para los datos medidos

en 24 horas (p. 1-64).

Garcia Ruiz (2019) llevo a cabo una investigacion que tuvo por objetivo analizar la
concentracion de gases CO, NO2 y SOz, en el aire por trafico vehicular en el distrito de
Morales (Tarapoto), para ello realizé dos monitoreos en cuatro puntos, utilizando un tren
de muestreo y para el analisis de resultados uso los limites establecidos en el D.S. 003-
2017 MINAM, donde las concentraciones de CO en 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) obtuvo un valor INCA entre 0-50 (buena calidad) (p. 1-62).

Solier Quispe (2019) en su trabajo de suficiencia profesional realizé el andlisis de
la calidad del aire en términos de dioxido de nitrégeno y mondxido de carbono en Villa El
Salvador, el monitoreo lo efectud en la estacion ubicada en la urbanizacién Pachacamac,
obteniendo la mayor concentracion el dia 01/01/2018 con un resultado de 228ug/m3 de
NO; superando lo establecido por el ECA aire (200 ug/m?®), EPA (42,5 ug/m?®). y OMS
(200 ug/m?®), sin embargo, las concentraciones de CO presentaron valores inferiores al
limite de cuantificacion y por tanto se encuentra por debajo de lo establecido en el ECA

aire, EPA 'y la OMS (p. 1-63).

Justo Aracayo (2021) en su proyecto de investigacion “Evaluacion de la calidad
del aire segun los niveles de concentracion de SO2, NO2, CO y Oz en puntos criticos de la
ciudad de Juliaca” determino niveles de concentracion e indices de calidad del aire
(INCA) considerando nueve estaciones de monitoreo (puntos criticos), utilizando el
equipo tren de muestreo (EYLECS-TMO03), para analizar los resultados uso las valores de
la OMS y el INCA, donde los niveles de concentracion promedio fueron: 20.523 pg/m?®
(SO2), 36.690 pg/m?® (NO2), 2459.157 pg/m?® (CO) y 2.953 pug/m? (Os), encontrandose al
NO2, COy Oz en el intervalo “0-50” (buena calidad) a excepcion del SOz en el intervalo

“101-625” (mala calidad) del INCA (p. 1-49).

Castafieda y Lara (2021) determinaron la concentracién diéxido de nitrégeno
(NO_) en el aire de Ate Vitarte y Santa Anita (Lima), en los meses de septiembre y octubre
del 2020, para las muestras tomaron cuatro puntos de monitoreo durante 8 semanas,
utilizando el equipo de bomba de vacio, los analisis lo realizaron por el método

colorimétrico de Griess — Saltzman y los compararon con los valores establecidos de la



DIRESA y la OMS, concluyendo que la concentracion promedio de dioxido de nitrégeno
fue 38.433 pg/m?, encontrandose dentro de los limites que establece la “Direccion General
de Salud Ambiental” (100 ug/m?) y de la “Organizacién Mundial de la Salud” (40 pg/m®)
(p. 1-42).

Por otro lado, MINAM (2014) en el informe nacional de la calidad del aire 2013-
2014, presenta la informacion respecto al parametro NO2, de monitoreos puntuales de 21
ciudades consideradas como zonas de atencién prioritaria (ZAP), donde se muestran
valores bajos, perteneciendo la ciudad de Cajamarca a una calificacion buena; no

excediendo el valor ECA de aire para NO, valor horario de 200 pg/m? (p. 45).

Tabla 1l

Umbral de cuidado para NO-

Concentracion (ug/m® INCA

0-100 Buena
101 - 200 Moderada
201 - 300 Mala

> 300 SVUEC

*VUEC: Valores umbrales de estados de cuidado.

Fuente: (MINAM, 2014, p. 45).



Figura 1

Concentracion promedio diario de NO2 en ciudades
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Fuente: (MINAM, 2014, p. 45).

Alva Huaman (2018) realiz6 una investigacion con el objetivo de determinar la
concentracion (ug/m?®) de material particulado (PMio, PM25), asi como de CO, NO2, SO,
que se genera en la planta de produccion de 6xido de calcio Puylucana (Cajamarca); para
el monitoreo establecié el punto de muestreo (P1), ubicado en boca de hornos, usando un
equipo de sensor de gases AEROQUAL S200 y un contador de particulas HANDHELD
3016 IAQ. Obteniendo concentraciones promedio de 12,64 pg/m? de material particulado
(PMyo); 18,13 pg/m?® de material particulado (PM2s); 9968,16 pg/m® de monoxido de

carbono (CO); 17,01 pg/m? de dioxido de azufre (SO2); 93.03 pg/m? de dioxido de



nitrégeno (NO>), concluyendo que estas concentraciones no sobrepasan los estandares de

calidad ambiental para el aire en el pais (p. 1-66).

Los niveles de concentracion de gases toxicos han ido incrementando a lo largo del
tiempo, por lo que en nuestro pais el Ministerio del Ambiente (MINAM) viene realizando
monitoreos ambientales para medir concentraciones de gases y particulas presentes en el
aire. A partir de estudios realizados anteriormente, se evidencia resultados comparados
con los estandares de calidad ambiental (ECA) y otras normativas reguladoras para
controlar y alcanzar una calidad de aire que proteja la salud publica y el medio ambiente.
En la presente investigacion se pretende monitorear el gas contaminante didxido de
nitrégeno (NO>) en diferentes puntos de la ciudad de Cajamarca, tomando en cuenta el

protocolo de monitoreo e instrucciones encontradas en los antecedentes.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Calidad de aire
La calidad del aire es la adecuacion de los niveles de contaminacion

atmosférica, cualesquiera que sean las causas que la produzcan, de tal manera que
garanticen que las materias o formas de energia transportados por el aire no causen
molestias graves, inmediatas o diferidas para las personas y bienes de cualquier
naturaleza. La calidad de aire es importante porque cada persona respira en promedio
mas de 3000 galones de aire al dia es decir mas de 2 galones por minuto; en ese sentido
todos los componentes del aire deben encontrarse en equilibrio en la atmosfera de
acuerdo a los porcentajes sefialados, si se agrega alguna sustancia en cantidades
mayores a lo habitual, el aire se contamina y representa un peligro para el medio

ambiente y la vida de las personas (Lino, 2016, p. 16).



2.2.2. Contaminacion del aire
La contaminacion atmosférica es cualquier situacion en las que determinadas

sustancias alcanzan concentraciones suficientemente altas como para provocar efectos
nocivos sobre el hombre, el medio ambiente y otros males. Para que exista
contaminacion atmosférica es necesario que se produzca una emision de sustancias
nocivas al aire; estas emisiones pueden ser producidas de forma natural mediante
erupciones volcanicas e incendios naturales, o de forma antropogénica provocadas por
las actividades humanas, siendo esta la principal causa de la contaminacion del aire

(Vivanco, 2019, p. 20).

Los principales contaminantes en el aire son los vapores y contaminantes
gaseosos en diferentes concentraciones; los contaminantes gaseosos mas comunes son
el monoxido de carbono, los hidrocarburos, los 6xidos de nitrogeno, los 6xidos de
azufre y el ozono. Estos compuestos se producen a través de diversas fuentes, pero la
principal fuente artificial es la quema de combustible fésil; la forma mas comun de la
contaminacion del aire es la niebla toxica (smog) que generalmente se produce por la
accion de la luz solar sobre los gases de escape de automotores y fabricas (Jimenez,

2019, p. 28).

2.2.3. Dispersion de contaminantes en el aire
Cuando los contaminantes se liberan a menudo desde una fuente, hay altas
concentraciones en las cercanias de un lugar y el impacto en la calidad ambiental es
inmediato. La dispersion puede ocurrir rapidamente ya que esta influida por movimientos
del aire en la micro y mesoescala; por los ciclones y anticiclones en la macroescala. El
transporte y dispersion de los contaminantes al medio ambiente (aire) dependen de los
fendmenos meteoroldgicos locales, como: velocidad, direccion del viento, turbulencia o

estabilidad atmosférica y la topografia del lugar (Nikolaevich y Parra, 2011, p. 41).
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2.2.4. Contaminantes en el aire
Segun Nikolaevich y Parra (2011) los contaminantes en la atmdsfera pueden ser

liberados de fuentes identificables o pueden ser producidos en la atmdsfera como
resultado de las reacciones quimicas; de esta forma, los contaminantes se dividen en
contaminantes primarios y secundarios. Los contaminantes primarios son aquellos que
se liberan a la atmosfera de forma directa, estos son: el mondxido de carbono (CO),
oxidos de nitrogeno (NOx), éxidos de azufre (SOx), hidrocarburos y compuestos
orgénicos volétiles (COV), compuestos organicos toxicos, particulas, NHz, H2S, X,
CO2, N2O, metales; y los contaminantes secundarios son aquellos que no se emiten
directamente a la atmosfera, sino que son el resultado de las interacciones de los
contaminantes primarios, entre ellos tenemos: el 0zono (Oz), oxidantes fotoquimicos,

sulfatos, nitratos (p. 30).

Figura 2

Fuentes de contaminacion del aire y principales contaminantes emitidos
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11

2.2.5. Contaminantes criterio
MINAM (2014) menciona que, para conocer el estado de la calidad del aire, es
necesario realizar mediciones de los contaminantes criterio y comparar los resultados
con los estandares de calidad ambiental establecidos en el pais, permitiendo identificar
zonas con mayor riesgo para la salud y de esta manera proponer o recomendar medidas

eficaces para reducir dichos riesgos (p. 25).

Los contaminantes criterio cuentan con estandares de calidad ambiental
establecidos, tales como: el monoxido de carbono (CO), el dioxido de azufre (SO>), el
dioxido de nitrogeno (NO>), el ozono (Oz), material particulado (PM1o y PM2;5), plomo

(Pb), benceno, hidrocarburos totales (HT) e hidrégeno sulfurado (H2S) (p. 16).

2.2.6. Dioxido de nitrogeno
Nikolaevich y Parra (2011) afirman que, el didxido de nitrégeno (NO>) es
considerado dafiino para las plantas y toxico para los humanos, aunque no a
concentraciones que normalmente ocurren en la atmésfera. La Unica propiedad fisica de
los Oxidos de nitrogeno que es de sumo interés en la contaminacion del aire es su color,

tiene color café anaranjado cuando esta presente en cantidades elevadas (p. 28).

MINAM (2014) indica que, las fuentes naturales mas comunes de NO- son la
descomposicidn bacteriana, incendios forestales y actividades volcanicas; mientras que

la principal fuente antropogénica es la quema de combustibles fosiles (p. 19).

Los combustibles fosiles estan formados principalmente por una mezcla muy
compleja que contienen hidrocarburos y compuestos con heteroatomos, tales como:
azufre, nitrogeno, oxigeno y bajas concentraciones de constituyentes metélicos. Al ser
quemados, estos compuestos favorecen la formacién de los dioxidos de azufre y

nitrégeno (p. 20).
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2.2.7. Generacion de dxidos de nitrogeno (NOx) por fuentes moviles
Sanchez et al. (2014) afirma que, la mayor cantidad de los éxidos y dioxidos de
nitrogeno se liberan durante los procesos de combustion de las fuentes moviles y
maquinarias no fijas que pueden producir emisiones contaminantes hacia la atmosfera
como consecuencia de su funcionamiento; los motores de los vehiculos emiten grandes
cantidades de Oxidos de nitrégeno (NOy) y didxidos de nitrégeno (NO>) a través del

tubo de escape durante la combustion (p. 22).

2.2.8. Quimica atmosférica de los dxidos de nitrégeno
La oxidacion del nitrégeno ocurre en las capas bajas de la atmdsfera y esta
influenciada por una serie de factores, como: la intensidad de la luz solar, temperatura y
tiempo transcurrido de las emisiones; formando compuestos a partir de reacciones
quimicas tales como: NO, NO2, N2O, N203, N2O4, N2Os (Galan y Fernandez, 2006, p.

92).

2.2.9. Quimica de los 6xidos de nitrégeno durante el dia
Segln Galan y Fernandez (2006) la fuente dominante de los 6xidos de nitrogeno
en el aire son los procesos de combustion, en su mayor forma como monoxido de
nitrégeno (NO); el cual es oxidado a didxido de nitrogeno, segun la reaccion 1. La tasa
de reaccion depende de la concentracion de monoxido de nitrogeno “NO”; de tal modo
que: para valores altos de “NO”, la conversion a NO- es rapida; pero si los niveles de

“NO” son bajos la tasa de reaccién disminuye notablemente (p. 92).
2NO +02=2NO0s>............. 1)

Bajo condiciones troposféricas la via principal para la produccion de NO; resulta
de la reaccién entre monoéxido de nitrogeno “NO” y ozono “O3”, ademas también el

NO: es lentamente convertido a nitrato “NOs” por reaccion con el ozono “O3” (p. 92).



NO + O3=NO; + O

NO;2 + O3 = NO3+ O,
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Durante las horas de luz diurnas, el NO2 sufre un proceso de reconversion a

“NO”, como resultado de la fotdlisis, permitiéndose la generacién de “O3” (p. 92).

NO2 + hv (290 nm <A <430 nm) =

O*+02=

NO + O*

Solo una pequefia fraccion del “NO” que es generado segun la reaccién (4),

puede reaccionar con el radical hidroperoxido “HO2” u otro radical peroxido,

regenerando NO; y permitiendo la generacion de acido nitrico “HNQO3”, &cido

peroxinitrico “HO2NOy” y &cido nitroso “HONO” (Galan y Ferndndez, 2006, p. 93).

NO + HO2= HNOs ............. (6)
HO2 + NO2 =HO2NO, .............
OH+NO=HONO ............. (8)

Figura 3

Reacciones de Oxidos y dioxidos de nitrogeno durante el dia
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2.2.10. Quimica de los déxidos de nitrégeno durante la noche
Aunque la mayoria de los procesos oxidativos son iniciados por la presencia de
la luz solar, existen procesos oxidativos significativamente potenciales que pueden
ocurrir durante la noche, estos procesos no pueden generar “Os”, pero generan otra
serie de contaminantes secundarios, incluido el peréxido de hidrégeno “H.0;” (Galan y

Fernandez, 2006, p. 95).

En el ciclo nocturno una vez generado NO, segun la reaccion (1); éste no es
capaz de fotodisociarse por ausencia de luz solar, ni de reaccionar con ozono debido a
sus bajos niveles de reaccion. Por tanto, el NO2 en el ciclo nocturno reacciona con el
“NOz3” para generar pentdxido de dinitrégeno “N20Os”, el cuél reacciona con agua para

generar acido nitrico “HNO3” (Galan y Fernandez, 2006, p. 96).
NOz + NO2 =N20Os ............. 9)
N2Os + H,0 = 2HNOs ............. (10)

De igual manera, mediante la reaccion del didxido de nitr6geno con agua se

forma &cido nitrico y acido nitroso.
2NO2 + H,O = HONO + HNOs............... (11)

El equilibrio de estas reacciones se encuentra influenciado por la temperatura,
humedad relativa, favoreciendo la reaccion a baja temperatura, alta humedad relativa.
Por tanto, la oxidacion de los 6xidos de nitrégeno ocurre durante el ciclo diurno y la

hidrélisis durante el ciclo nocturno (Galan y Fernandez, 2006, p. 97).

2.2.11. Proceso de deposicion seca del 6xido y didxido de nitrégeno
Los 6xidos y dioxidos de nitrogeno tienen una vida media de un dia en su
camino reactivo hacia la formacion del acido nitrico; normalmente son eliminados de la

atmosfera a través de la formacion de material particulado y aerosoles. La mayor parte
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de estos compuestos terminan en forma de nitratos que son retenidos en las nubes y
sedimentados de forma seca. Este proceso de eliminacion seca no solo esta influenciado
por factores meteorologicos, sino también por reacciones quimicas; por tanto, la
quimica atmosfeérica de los compuestos del nitrégeno es compleja y varia segun la
presencia de otros contaminantes y factores climaticos (Nikolaevich y Parra, 2011, p.

36).

2.2.12. Efectos del dioxido de nitrogeno (NO2) sobre la salud

Los altos niveles de concentracion de dioxido de nitrégeno segun estandares de
calidad del aire afectan directamente a personas que padecen asma y otros tipos de
enfermedad pulmonares o cardiacas. Aungue la calidad general del aire ha mejorado en
los dltimos 20 afios, las zonas urbanas siguen siendo motivo de preocupacion; los
ancianos, mujeres embarazadas y los nifios son especialmente vulnerables. El nivel de
riesgo depende de varios factores: la cantidad de concentracion de gas contaminante
(NO»), la cantidad de aire que inhalamos en un momento determinado, el consumo de

agua contaminada con sustancias nocivas en el aire, entre otros (OMS, 2022, p. 1).

El NO- puede danar el sistema respiratorio porque es capaz de penetrar e irritar
las zonas méas profundas de los pulmones, puede bajar la resistencia a infecciones
respiratorias como la gripe. La exposicion prolongada o frecuente a las concentraciones
superiores a las normales, puede provocar una mayor incidencia de enfermedades
respiratorias en nifios; causando cambios agudos y cronicos en el sistema pulmonar
incluyendo edema pulmonar, neumonitis, bronquitis, bronquiolitis y enfisema pulmonar

(Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional [NIOSH], 2024, p. 1).

En Madrid (Esparia) existen numerosos estudios realizados en personas que
padecen asma y enfermedades cronicas que han demostrado efectos a bajas

concentraciones de NO.. En nifios de 2 a 3 afios se ha observado un aumento en la
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bronquitis para concentraciones por debajo de 18.8 ug/m?; y en nifios de 5 a 15 afios
también muestran aparicion de sintomas leves respiratorios en concentraciones

promedio de 14 ug/m? hasta 27 ug/m? (Delgado, 2005, p. 69).

Tabla 2

Efectos en la salud segun concentracién de didxido de nitrégeno

Concentracion de dioxido de

nitrégeno Efecto

0,21 ug/m?® Umbral del olor.

18,8 - 37,6 ug/m?® Ligeramente irritante.

37 6 ua/m? Puede ser peligroso para la vida y la salud; a

0 Ug exposiciones prolongadas y constantes.

282,3 ug/m?® Se ha informado de muerte por edema pulmonar.
Se ha pronosticado que deberia producirse un

327,4 ug/m?® 50% de mortalidad durante una exposicion de

una hora.

Fuente: (NIOSH, 2024, p. 1).

2.2.13. Efectos del didxido de nitrégeno (NOz) sobre el medio ambiente

2.2.13.1. Acidificacion del medio ambiente:

Segun Delgado (2005), las emisiones de didxido de nitrégeno “NO.” pueden
mantenerse en el aire varios dias y ser transportadas a miles de kilometros; al
convertirse en &cido nitrico y depositarse en el ambiente, generan alteraciones que
provocan graves dafios a los cuerpos de agua dulce, bosques, suelos y ecosistemas
naturales sensibles a la acidificacion (p. 70).

La acidificacion afecta a los organismos acuaticos disminuyendo el pH de su
habitat (agua), de forma que se reducen las poblaciones de peces y la diversidad de
otros organismos acuaticos que habitan en lagos y rios; a la vez, estas variaciones de

pH alteran la quimica del suelo produciendo lixiviacidn de nutrientes. La vegetacion
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también se ve afectada por la alteracion quimica del suelo provocando la defoliacion de

los arboles y merma de su vitalidad (p. 71).

2.2.13.2. Eutrofizacion

El diéxido de nitr6geno es un agente activo en el fendmeno de la eutrofizacién
en los ecosistemas terrestres y marinos, originando un exceso de nutrientes
(fitoplancton y algas), que se descomponen y generan malos olores en el agua
consumiendo gran cantidad de oxigeno disuelto durante el proceso de putrefaccion;
resultando al final un ecosistema casi desnutrido con una mala calidad de agua para el

desarrollo de organismos acuéticos (Delgado, 2005, p. 72).

2.2.14. Efectos del dioxido de nitrogeno (NO2) sobre otros materiales
El diéxido de nitr6geno no causa dafios directos en circunstancias normales, sin
embargo, reacciona con el agua para formar &cido nitrico “HNO3”, que resulta ser un
acido fuerte y corrosivo. Por tanto, afecta a los materiales e infraestructura acelerando
la corrosion de los metales; también deteriora las piedras calcareas (Ca(OH). y CaCOs)

mediante ataque &cido (MINAM, 2014, p. 19).

Las precipitaciones acidas tienen un pH inferior a 5,0, y uno de sus precursores
son los didxidos de nitrogeno; estas precipitaciones dafian materiales de muchos tipos,
incluyendo patrimonios culturales, monumentos historicos y sitios arqueoldgicos;

afectando tanto su funcionalidad como su estética (Romero et al., 2006, p. 6).

Por tanto, es importante entender la formacién de este contaminante para poder
controlarlo bien de forma directa o bien sobre sus precursores. Reducir los niveles de
dioxido de nitrogeno se puede lograr mediante diversas estrategias, tales como:
fomentar el uso de bicicletas, incrementar la vegetacion urbana, promover la educacion

y concientizacion ambiental (S&nchez et al., 2014, p. 99).
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2.2.15. Seleccion del parametro a monitorear:
MINAM (2019) afirma que, un monitoreo de calidad del aire no implica medir
todos los parametros establecidos en el ECA, sino que se debe priorizar el o los

parametros con mayor incidencia en el area de estudio (p. 13).

Tabla 3

Parametros a priorizar en funcién a las fuentes vinculadas

Fuentes vinculadas Parametros a priorizar Referencia bibliogréafica

. EMEP/EEA air
pollutant emission

Parque automotor, PMao, PM25, NO2, CO, inventory guidebook 216
vias pavimentadasy  CeHs y Os (0zono debidoa  (1.A.3.b.iiv Road
zonas urbanas la emision de precursores) transport 2018)

. AP 42, chapter 13.2.1:
Paved Roads

Fuente: (MINAM, 2019, p.13).

Por lo que el contaminante a monitorear es el NO», y para la medicion se tomo
en consideracion el método equivalente recomendado por el protocolo establecido

MINAM.

2.2.15.1. Método equivalente para didxido de nitrégeno

MINAM (2019) indica que, el método equivalente por la reaccion de Griess —
Saltzman para medir diéxido de nitrégeno involucra la absorcion del gas en una
solucion de trietanolamina (TEA); ademas, menciona que los flujos de aire deben
basarse en configuraciones de bajo volumen (0.4 I/min) y contar con un mecanismo de
registro de flujo (mecénico o digital) que permita la estabilidad del gas durante todo el
proceso de monitoreo (60 minutos). También, las muestras se deben analizar antes de
los 45 minutos o antes de las 6 horas en caso se haya adicionado acetona (p. 36).

La método Griezz — Saltzman es un proceso de analisis quimico acreditado por

el International Accreditation Service (IAS). Mientras Perd no cuente con una NTP
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para este método equivalente, se toma en cuenta la norma técnica establecida por la

ASTM (Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales) en el documento “ASTM

D1607 — 91(2018)el Standard Test Method for Nitrogen Dioxide Content of the

Atmosphere (Griezz — Saltzman — Reaction)” (p. 36).

2.2.16. Estandares de calidad ambiental del aire para el didxido de nitrégeno

Tabla 4

Estandares nacionales de calidad de aire para NO>

Valor

Parametro Periodo ug/m?] Criterios de evaluacion Método de analisis [1]
i6xi NE mas de 24 veces al

I?]'i?rxélggn%e 1 hora 200 afio Quimioluminiscencia (método
(NO2) Anual 100 Media aritmética anual automatico)

NE: No Exceder.
[1] o método equivalente aprobado.

Fuente: (MINAM, 2017, p.4).
Tabla 5

Estandares internacionales de calidad de aire para NO>

Tiempo

- - 3
Entidad Contaminante promedio Valor [ug/m?]
- Dioxido de nitrégeno
Union europea 1 hora 200
P (NO>)
lafio 40
Dioxido de nitrégeno 1 hora 200
OMS (NO2) lafo 40

Fuente: (Torres, 2021, pp. 3,7).

2.2.17. Monitoreo de aire

Segun las guias de la calidad del aire de la OMS, los métodos de monitoreo se

pueden dividir en cuatro tipos genéricos principales, tales como: muestreadores

pasivos, muestreadores activos, analizadores automaticos y sensores remotos; que

tienen diferentes niveles de costo y rendimiento (Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2011, p. 13).
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Para efectos de la presente investigacion el equipo de monitoreo a utilizar (tren
de muestreo) es considerado un muestreador activo ya que las muestras de
contaminantes se recolectan por medios fisicos o0 quimicos para su posterior analisis en
el laboratorio; por lo general, se bombea un volumen conocido de aire a través de un
colector tipo filtro (muestreador activo manual) o una solucién quimica (muestreador
activo automatico) durante un periodo de tiempo especifico y luego se retira para su
posterior analisis. Las mediciones de muestreo tienen una larga historia en diferentes
partes del mundo, por lo que provee datos valiosos para el analisis de tendencias y
comparaciones. Los sistemas de muestreo (para gases), el acondicionamiento de
muestras, los sistemas de ponderacion para el material particulado (MP) y los
procedimientos de laboratorio son factores clave que influyen en la calidad de los datos

finales (MINAM, 2019, p. 20).

2.2.18. Equipos de monitoreo
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA] (2015) define
que, los equipos de monitoreo se utilizan para evaluar el impacto en la salud y el
ambiente generado por la exposicion a contaminantes atmosféricos, asi como también
para medir el cumplimiento del reglamento de los estandares nacionales de calidad

ambiental del aire en el pais (p. 9).

2.2.18.1. Tren de muestreo.

Es un sistema ensamblado completo que sirve para colectar gases
contaminantes, fabricado en funcion a parametros designados en las metodologias de
ensayo; los parametros incluyen al monoxido de carbono (CO), diéxido de azufre
(SO,), didxido de nitrégeno (NO>), sulfuro de hidrégeno (H2S), ozono (O3) y benceno

(OEFA, 2015, p. 10).
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2.2.18.2. Criterios técnicos para la instalacion del equipo de monitoreo:
MINAM (2019) en el protocolo nacional de monitoreo de la calidad de aire,

recomienda los siguientes criterios:

e Altura de la entrada de la muestra (minimo 1.5 m y méximo 4 m).
e Ubicarlos de tal manera que los obstaculos no eviten el ingreso del aire.

e Deben estar libre de las influencias de las estructuras, edificios y arboles (p. 55).

Los requisitos y periodos de monitoreo por estacion (punto de monitoreo)

orientado a la prevencidn / evaluacion de riesgos en la salud se presenta a continuacion:

Tabla 6

Requisitos y periodos de monitoreo para el gas contaminante NO>

. Minima
Periodo a S L
Tioo de Tioo de romediar suficienciade Frecuencia minima
po de P b informacion por muestra o
tecnologia monitoreo (en base al . .
valida registro
ECA) )
requerida

>90% (54 Una muestra horaria

Manual Discontinuo 1 hora minutos) cada 6 dias

Fuente: (MINAM, 2019, p.17).

MINAM (2019) también afirma que, el muestreo se debe realizar durante la
hora donde se presente una mayor actividad en la fuente o fuentes relacionadas al
monitoreo, tomando cada 6 dias la muestra horaria (minimo 54 minutos para cumplir

con el criterio de suficiencia de informacion) (p.87).

2.3. Definicion de términos bésicos
2.3.1. Dioxido de nitrégeno (NO2)
Gas contaminante considerado dafiino para las plantas y toxico para los
humanos, color café cuando se presenta en concentraciones elevadas (Nikolaievich y

Parra (2011, p.28).
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2.3.2. Estandares de calidad ambiental (ECA) para aire
Medida que establece el limite del nivel de concentracion o grado de
contaminacion presente en el aire, que no representa riesgo significativo para la salud

de las personas ni del ambiente (MINAM, 2017, p.2).

2.3.3. Nivel de concentracion
Indica la acumulacion de un contaminante en el aire (grado de contaminacion),
originados por la emision de compuestos toxicos como: el ozono (O3), diéxido de

nitrégeno (NO>), didxido de Azufre (SO2) y mondxido de carbono (CO) (Sanchez et al.,

2014, p. 121).

2.3.4. Dispersion atmosférica
Condicidn inestable con la que se dispersa el aire contaminado en la atmosfera,

influenciada por las condiciones meteoroldgicas de un lugar (Porta et al., 2018, p. 132).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del area de estudio
La investigacion se desarrollé en la ciudad de Cajamarca, situada en la zona norte
del Perd, ubicada en la parte oeste del rio Cajamarquino, teniendo como referencia el hito
geografico ubicado en la plaza de armas con coordenadas UTM: 774187 E, 9208152 N,

altitud: 2720 m.s.n.m (Municipalidad Provincial de Cajamarca [MPC], 2015, p. 59).

3.2. Caracteristicas meteorologicas
El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia [SENAMHI] (2023) muestra
los datos de la estacion meteoroldgica convencional Augusto Weberbauer durante la
ejecucion del trabajo de investigacion. El estudio se realiz6 en los meses septiembre a
diciembre del 2023; la temperatura media mensual fue de 16.1 °C, la velocidad del viento
promedio mensual fue de 1.5 m/s con direccidén predominante del Este al Oeste, la
precipitacion pluvial promedio mensual alcanz6 un valor maximo de 75.71 mm y un

minimo de 35.25 mm, la presion atmosférica mensual fue de 740 mb.



Figura 4

Mapa de ubicacion del area de estudio
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3.3. Unidad de anélisis
3.3.1. Paoblacion:
La poblacion de estudio esta representada por la cuenca atmosférica de la
ciudad de Cajamarca, a los cuales se asocia una determinada concentracion del gas

contaminante dioxido de nitrégeno (NO>).

3.3.2. Muestra:
La muestra esta representada por 8 puntos de monitoreo, 6 en la ciudad y 2 en la

zona periurbana (puntos de control en el noroeste y sureste de la ciudad de Cajamarca)

La muestra elegida es de tipo no probabilistica intencional ya que el MINAM en
el protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental del aire en el inciso C.2.2
orientado a la prevencién / evaluacion de riesgos en la salud ambiental menciona que,
el nimero de estaciones de monitoreo se debe determinar sobre la base del estudio de
investigacion; recomendando que la localizacion de estaciones (puntos de monitoreo)

sea priorizada en funcion del riesgo en la salud de la poblacion (MINAM 2019, p. 11).

Asimismo, sefiala que el parametro a priorizar en el monitoreo es aquel que
tiene mayor incidencia en el area de estudio; también indica que el muestreo se debe
llevar a cabo durante la hora donde se presente una mayor actividad en la fuente o

fuentes relacionadas al monitoreo (MINAM 2019, pp. 13,87).

3.4. Materiales

3.4.1. Materiales de campo
e Equipo de fotografia: Smartphone marca Huawei P Smart 2019.
e Tripode, caja de impingers
e Solucion captadora: Trietanolamina para NO>

e Cooler para soluciones captadores
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e Extension (cable de 25 metros)
e Camioneta marca Toyota para traslado de equipos de monitoreo

e Cadenas de custodia

3.4.2. Materiales de gabinete
e Laptop marca Hp
e Impresora epson

e Papel bond A4

3.4.3. Instrumentos de recoleccién de datos

e Tren muestreador de gases (INSTRUMENT COMPANY - YYUN)

3.4.4. Validacion de instrumentos:

Antes de recolectar las muestras, el instrumento tren muestreador de gases
(INSTRUMENT COMPANY - YYUN) fue acreditado y certificado por el Instituto
Nacional de Calidad de Aire (INACAL) a través del laboratorio de nombre
ANALYTCAL LABORATORY (ALAB) (ver ANEXO IV). Este equipo cuenta con la
aprobacion de la EPA para realizar mediciones de SOz y NO-, y se encuentra registrado
en la lista "List of designated reference and equivalent teams" destinados para métodos
de monitoreo equivalentes.

3.5. Metodologia
Se tomaron 8 puntos para la recoleccion de muestras de didxido de nitrégeno, 6 en
la ciudad de Cajamarca y 2 en la zona periurbana; donde se realizaron muestreos horarios

cada 6 dias por un periodo de 4 meses.



Figura 5

Mapa de puntos de monitoreo en la ciudad de Cajamarca y zona periurbana
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3.5.1. Procedimiento del monitoreo:
El monitoreo respecto a los niveles de concentracion de didxido de nitrégeno
(NO2) en el aire de la ciudad de Cajamarca, se realiz6 en 3 etapas:
3.5.1.1. Antes del muestreo
Se hizo la recepcion de la solucién captadora o absorbente del dioxido de
nitrégeno enviada por el laboratorio, estando conforme se almacena en el cooler

respectivo.

3.5.1.2. Durante el muestreo:

Se hizo la verificacion del tren de muestreo, encontrandose conforme se procede
a regular la presion del aire de ingreso hacia el rotdmetro a un flujo de 0.4 L/min,
seguidamente se ubica la solucién captadora en el impinger y se instala en el tren de
muestreo, programandose la hora inicial, el tiempo de monitoreo en el equipo y se

completa los datos de la cadena de custodia.

Finalmente, luego de trascurrido los 60 minutos de monitoreo se procede a

retirar las muestras almacenandolas en el cooler respectivo.

Tabla 7

Solucion captadora para el NO>

Parametro Solucién captadora
Didxido de nitrogeno trietanolamina
(NO»)

3.5.1.3. Después muestreo:
En esta etapa se identifico y rotul6 las muestras, empacandolas para su envio a
laboratorio para su respectivo analisis, el cual en un plazo maximo de 20 dias héabiles

emitid el informe correspondiente.



Figura 6

Etapas del muestreo
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Fuente: (Justo, 2021, p. 27).
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3.5.2. Técnicas de recoleccion de datos:

3.5.2.1. Estrategia de muestreo:

29

3. DESPUES DEL
MUESTREO (Inicio)

del tren de
muestreo
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A
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——
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~—
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Fin

Las muestras fueron recolectadas utilizando el método equivalente Griezz -

Saltzman, el cual consiste en la absorcion del objeto de estudio (gas NO2), a traves de

una solucidn captadora en el instrumento de medicidn (tren muestreador de gases

INSTRUMENT COMPANY - YYUN) (MINAM, 2019 p. 36).
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3.5.3. Trabajo de campo
3.5.3.1. Identificacion de los puntos de muestreo:

Se instalo el equipo de monitoreo en 8 puntos, 6 en la ciudad de Cajamarca y 2
en la zona periurbana (puntos de control). Estos puntos se tomaron en funcion al riesgo
de la poblacion (zonas con mayor trafico vehicular y peatonal, como: principales
avenidas, mercados y centros comerciales); conforme a lo recomendado por el

protocolo nacional de monitoreo de la calidad del aire.

3.5.3.2. Medicidn de las concentraciones de dioxido de nitrégeno (NO2):

Se realiz6 en horas punta durante 01 hora de medicion, en los meses septiembre
- diciembre del afio 2023. Para que el niUmero de muestras sea representativo en cada
punto, se hizo 5 repeticiones en cada uno, sumando un total de 40 muestras en todo el

proceso de monitoreo.

Tabla 8

Frecuencia de monitoreo de NO> en los meses septiembre — diciembre del 2023.

Puntos de monitoreo Ndmero
de
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 muestras
RP1 RP1 RP1 RP1 RP1 RP1 RP1 RP1 8
RP2 RP2 RP2 RP2 RP2 RP2 RP2 RP2 8
RP RP3 RP3 RP3 RP3 RP3 RP3 RP3 RP3 8
RP4 RP4 RP4 RP4 RP4 RP4 RP4 RP4 8
RP5 RP5 RP5 RP5 RP5 RP5 RP5 RP5 8
Total 40

P: Puntos de monitoreo
RP: Repeticiones

3.5.3.3. Analisis de las muestras:
Se envio las muestras al laboratorio ANALITYCAL LABORATORY E.I.R.L.
(ALAB) acreditado y certificado por el Instituto Nacional de Calidad de Aire -

INACAL (ver anexo V); ubicado en la Urbanizacion Miraflores Mz G Lote 17 - 11
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Etapa, distrito de Castilla, provincia y departamento de Piura para su respectivo
analisis.
Trabajo de gabinete

Luego de haber recibido los datos del laboratorio ALAB inicialmente
expresados en ug/muestra se procedié a la conversion a ug/m?®; estos calculos se
realizaron utilizando datos de los parametros meteoroldgicos de la estacion

convencional Augusto Weberbauer y fueron registrados en una base de datos y

organizados de acuerdo a los objetivos de la investigacion.

3.5.4.1. Calculo de las concentraciones de los contaminantes en “pg/m®”:
MINAM (2019) indica que, para comparar los resultados con los ECA de aire,
las concentraciones deben estar en unidades de microgramos por metro ctbico (ug/m3),

por lo que se realizd los siguientes pasos:
Paso 1. Obtencion de los resultados emitidos por el laboratorio en “pg/muestra”

Paso 2. Aplicacién de la ecuacién de volumen estandar

Pa Tstd
Pstd )( Ta )

Vsig = (Va) * (

Donde:

Vst: Volumen estandar de la muestra (m®)

V,: Volumen actual de la muestra (m?), en términos de temperatura ambiental y

presion atmosférica promedio, medidas durante el periodo de muestreo

Pa: Presion atmosférica promedio del periodo de muestreo (kPa, mmHg o atm)

Ta: Temperatura ambiental promedio (K), medida durante el periodo de muestreo
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o Tgq: Temperatura estandar (K) = 298 Kelvin

o Pqq: Presion estandar = 101.3 kPa, 760 mmHg = latm.

Va = (Qa) (1)

Donde:

e Q,: Flujo de muestreo promedio, en m3/min

e {: Tiempo o periodo de muestreo en minutos

Paso 3. Se dividio el resultado del laboratorio con el volumen estandar, obteniendo la

concentracion en “pg/m®’ (p. 68-70)

3.5.5. Técnicas de procesamiento de analisis de datos
Con ayuda de los programas (Excel, Word, PowerPoint), se analizaron los
resultados promedios con los estandares de calidad ambiental para aire vigentes,

establecidos segun decreto supremo N° 003-2017-MINAM.

Con los datos obtenidos se realiz6 un analisis estadistico descriptivo, el cual se
evalud mediante herramientas de sintesis como tablas y graficos de boxplot. Ademas,
se utilizo estadisticos de analisis cuantitativos, como: la prueba de analisis de la
varianza de un factor (ANOVA), en la que se documento los diferentes puntos
monitoreados; y para identificar las diferencias significativas entre los puntos de
monitoreo se usé el método de Tukey, el cual nos permitié comparar pares de medias a

fin de determinar si existe o no diferencias significativas.

Con los valores de los resultados obtenidos se realizé mapas de dispersion de
las concentraciones de didxido de nitrdgeno (NO2) presentes en el aire de la ciudad de

Cajamarca con ayuda de ArcMap 10.8.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Concentracion de dioxido de nitrogeno (NO2) en diferentes puntos de la ciudad de
Cajamarca
Con los informes del laboratorio emitidos por (ALAB) ANALYTICAL
LABORATORY E.L.R.L. (ver ANEXO III), los datos de las concentraciones del
contaminante didxido de nitrégeno (NO>), inicialmente expresados en “pg/muestra”
fueron calculados a “pg/m*” para facilitar una correcta interpretacion del comportamiento

del contaminante, obteniendo los siguientes resultados (ver tabla 9).

MINAM (2019) en el protocolo nacional de la calidad ambiental del aire (D.S. N°
010-2019-MINAM) también menciona que, para realizar calculos apropiados se requiere
de la informacion de los pardmetros meteoroldgicos; datos que han sido obtenidos de la

estacion meteoroldgica convencional Augusto Weberbauer (ver ANEXO 1)



34

Tabla9

Concentracion de dioxido de nitrégeno (ug/m?3) obtenidos en los 8 puntos de monitoreo

Puntos de Monitoreo

Muestreos —5; P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
1 28 30 31 29 29 31 10 7

2 27 30 32 29 31 32 10 7

3 27 31 32 29 30 32 9 8

4 27 31 32 28 30 33 10 8

5 28 31 31 29 30 32 10 8
Total 137 153 158 144 150 160 49 38
Promedio 27.4 30.6 31.6 28.8 30 32 9.8 7.6

Luego de analizar los resultados en los 8 puntos criticos monitoreados, se observa
en la tabla 9 que los valores del pardmetro evaluado (NO2) son relativamente bajos:
registrando el valor promedio maximo en el punto critico ovalo musical “P6” con 32
ug/m?; mientras que en el punto critico mercado popular Cajamarca “P3” fue menor,
teniendo como promedio 31.6 pug/m?. En cambio, los puntos de control “P7 y P8” (caserio
Huambocancha Baja y caserio Iscoconga) presentaron una menor concentracion, con
promedios de 9.8 y 7.6 pug/m? respectivamente; en estos puntos el movimiento de
transporte vehicular fue de leve a moderado en las horas de monitoreo y solamente se

generaban actividades propias de los caserios.

Los demas puntos presentaron concentraciones que varian desde los 7.6 pg/m?®

hasta los 30.6 pg/m?.

El nivel de concentracién mas alto de NO, encontrado en el punto critico ovalo
musical “P6” es debido a que es una interseccién de alto flujo vehicular, donde se
conectan vehiculos urbanos, provinciales y rurales. Por otro lado, el punto critico mercado
popular Cajamarca también presenta elevadas concentraciones respecto a los demés
puntos, ya que es un area con gran aglomeracion peatonal debido al comercio ambulatorio
y también es ruta de todas las empresas de transporte publico. Esto se ajusta a lo sefialado

por (Sanchez et al., 2014, p. 22) quienes afirman que, las fuentes moviles con motores de
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combustion generan o pueden generar gran cantidad de didxidos de nitrégeno (NO3) a

través del tubo de escape durante la combustién.

Figura 7

Concentracion promedio de didxido de nitrogeno en los 8 puntos de monitoreo
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En la figura 7 se presenta el valor promedio de los niveles de concentracion de
NO; respecto a los 8 puntos monitoreados, el cual fue de 24.725 pg/m3. Sin embargo, al
incluir resultados de los puntos control (zona periurbana), estos se identificaron como
valores atipicos (resultados bajos de 9.8 y 7.6 pg/m? respectivamente). En este sentido
Arias y Covinos (2021) sefialan que, dichas concentraciones pueden tener un efecto

desigual respecto a los demas resultados (conjunto de datos).
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Figura 8
Concentracion promedio de didxido de nitrogeno en los 6 puntos de monitoreo - dentro de

la ciudad de Cajamarca
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Considerando Unicamente los 6 puntos criticos monitoreados dentro de la ciudad
de Cajamarca; el valor promedio fue de 30.06 pg/m?® (ver figura 8), el cual nos sefiala que
hubo un aumento en mas de 10 unidades de pg por m3 en los ultimos afios, mostrando
resultados similares a los reportados por el MINAM (2014); donde la concentracion de
dioxido de nitrdgeno en la ciudad de Cajamarca alcanzé un valor de 18 pg/m? (ver figura

1).

El incremento del nivel de concentracion de NO2 en la ciudad de Cajamarca se
debe al aumento de la densidad poblacional y vehicular en los Gltimos afios (MINAM,
2014, p.21). Aunque aun es baja la concentracion de este contaminante en la atmosfera
cajamarquina y no presenta altos riesgos a la salud y el medio ambiente, se debe tener un

especial cuidado para que los valores no se incrementen, ya que a altos niveles de
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concentracion de NOz en el aire provocan problemas respiratorios, oculares, enfermedades
cardiacas, derrames cerebrales y cancer de pulmon, lo que tiene un mayor impacto en
poblaciones vulnerables como nifios, adultos mayores y mujeres embarazadas, ademas

causa problemas al medio ambiente (OMS, 2022, p. 3).

4.2. Comparacion de las concentraciones de didxido de nitrogeno (NOz) presentes en el
aire de la ciudad de Cajamarca con los estandares de calidad ambiental (ECA) para
aire

Figura 9

Comparacion de la concentracion horaria del dioxido de nitrogeno con el ECA

horario.
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En la figura 9, se presenta los valores de concentracion del NOzen la ciudad de
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dias sobrepaso el estandar de calidad ambiental para el aire (200 pg/m?®) establecidos

segun el D.S. N° 003-2017.

Los resultados de concentracién del dioxido de nitrogeno (NO>), en los meses
septiembre — diciembre del afio 2023 de los ocho puntos de monitoreo en la ciudad de
Cajamarca son relativamente bajos en comparacion al ECA horario (200 pg/m?®); debido a
la inestabilidad del gas en la atmdsfera, ya que el monitoreo se realizd durante el dia,
momento en el que rapidamente desaparece el dioxido de nitrogeno al reaccionar con la
luz solar (proceso de oxidacion), convirtiéndose en otros compuestos quimicos. Segln
Galan y Fernandez (2006) esto se debe a que, durante las horas de luz diurnas el didxido
de nitrégeno NO: sufre un proceso de reconversion a monoxido de nitrogeno “NO”, como
resultado de la fotdlisis, lo que permite la formacion de ozono “Os”; y solo una pequefia
fraccion del “NO” generado segun la reaccion del “NO2” con la luz solar puede reaccionar
con el radical hidroperdxido “HO>” u otro radical perdxido, regenerando “NO” y
facilitando la formacion del acido nitrico “HNO3”, acido peroxinitrico “HO2NO,” y &cido

nitroso “HONO” al reaccionar con el agua (p. 93).

Esto se alinea con el estudio de Gonzéles (2018) donde afirma que, aunque no se
entre en escenarios de alta contaminacion, se esta exponiendo a valores que pueden poner
en riesgo la salud de los ciudadanos; y teniendo en cuenta los valores minimos obtenidos,
se determina que en dichos lugares la concentracion por NO> es baja debido a que los
caserios aun estan rodeados de vegetacion que, durante el proceso de la fotosintesis

ayudan a capturar gases contaminantes provenientes de la ciudad.
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Figura 10

Comparacion de la concentracion promedio de didxido de nitrégeno con el ECA anual.
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En la figura 10 se observa la concentracién promedio anual de didxido de
nitrégeno; los cual no sobrepasaron el estandar de calidad ambiental anual para aire de 100
ug/m?® (ECA Per() y 40 pg/m3 (ECA OMS, Unién europea), obteniendo resultados
aceptables, lo que implica que en estos lugares no se presenta alta contaminacion
atmosférica y que, por el momento, la poblacion no esta expuesta a elevados niveles de
concentracion de NO,. Similarmente, al estudio de Castafieda y Lara (2021), donde
encontraron al NO, dentro de los limites que establece la “DIGESA” (100 ug/m®) y la

“OMS” (40 pg/m®).

Pero, si analizamos el valor maximo promedio anual (32 pg/m?® en el P6), este
corresponde al 32% del ECA anual Per( o al 80% del ECA anual OMS y Unidn europea.
A pesar de que no se alcanza niveles de alta contaminacidn atmosférica en nuestro pais, se

considera que la exposicion prolongada a concentracion por debajo los 27 ug/m? puede
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tener un efecto ligeramente irritante; provocando enfermedades respiratorias en nifios,
adultos mayores y personas sensibles a las malas condiciones de calidad de aire (NIOSH,

2024, p. 1).

Por otro lado, seguiin normativas internacionales, al 80% ECA anual varios estudios
en Madrid — Espafia han demostrado que las personas con asma y enfermedades cronicas
experimentan efectos negativos incluso a bajas concentraciones de NO». Los nifios de 2 a
3 aflos también presentan sintomas de bronquitis a concentraciones inferiores a los 18.8
ug/m3; mientras que los nifios de 5 a 15 afios pueden mostrar aparicion de sintomas leves
respiratorios a concentraciones promedio que oscilan entre los 14 ug/m?®y 27 ug/m?®
(Delgado, 2005, p. 69). Por tanto, debido a la existencia de este gas contaminante es
esencial concientizar a la poblacion sobre el impacto que puede causar estas emisiones al
incrementarse, con la finalidad de controlar estas emisiones; ya que la calidad de aire es
importante porque cada persona respira en promedio mas de 3000 galones de aire al dia es

decir més de 2 galones por minuto (Lino, 2016, p. 16).

4.2.1. Prueba estadistica de analisis de varianza (ANOVA) y TUKEY
En base a la tabla 9, para comprobar estadisticamente si existen diferencias
significativas entre las medias de los promedios de cada punto monitoreado se utilizo la
prueba de ANOVA o andlisis de varianza, debido a que permite comparar medias de
tres a mas grupos, tomando un nivel de significancia estandar de (¢=0.05) o un nivel de

confianza del 95 %.

El uso de ANOVA también permite determinar si al menos una de las medias de

los grupos es significativamente diferente de las demas.
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Tabla 10

Resumen de los promedios (ug/m?) de los 8 puntos monitoreados

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
P1 5 137 27.4 0.3
P2 5 153 30.6 0.3
P3 5 158 31.6 0.3
P4 5 144 28.8 0.2
P5 5 150 30 0.5
P6 5 160 32 0.5
P7 5 49 9.8 0.2
P8 5 38 7.6 0.3

Como se puede observar en la tabla 10 existen diferencias de los promedios
segun niveles de concentracion entre los puntos P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8. Estos
resultados indican que la concentracion del NO2 varian en funcion a las fuentes de

emision de cada punto de monitoreo.

Tabla 11

Resultado del estadistico analisis de varianza (ANOVA) segun niveles de concentracion

Coeficiente
Fudente Suma de Grados Cuadrado . Va}l_or de
€ cuadrados de medio F Probabilidad - critico Variabilidad
variacion libertad para F
(CV)
Srnut;zs 3511.575 7 501.654 1543.549 1.3231E38 2.313 2.31%
Dentro de 39 0.325
los grupos
Total 3521.975 39

De acuerdo al andlisis de varianza, en la tabla 11 se observa gue el valor F
calculado es mayor al valor critico (Fo>F(,,k-1,n-k)) por lo que existen suficientes
evidencias estadisticas para afirmar que los niveles de concentracion son diferentes

entre los 8 puntos de monitoreo. Ademas, la probabilidad (1.323E8) es menor al nivel
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de significancia (0=0.05) por lo que se establece que a un nivel de significacién de 0.05
al menos para un punto hay diferencias entre las medias. Por otro lado, el coeficiente de
variabilidad 2.31 % indica que los niveles de concentracion de dioxido de nitrogeno en
el aire de la ciudad de Cajamarca presentan una variabilidad baja en los puntos tomados
dentro de la ciudad y una alta variabilidad en los puntos control tomados en la zona

periurbana.

Para conocer en que grupos (puntos de monitoreo) hay diferencias y en cuales
no, acudimos al método de Tukey, ya que nos permite comparar pares de medias a fin

de determinar si existe 0 no existe diferencias significativas entre esos pares.

Tabla 12

Resultado del estadistico prueba de Tukey segun niveles de concentracién

Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia

poblacional muestral Decision poblacional  muestral Decision
Wp1 - [p2 3.20 Significativa | pps - pps 1.6 Significativa
WpL - LP3 4.20 Significativa | wps - ppe 0.4 No significativa
WPl - LLpa 1.40 Significativa Wp3 - WP7 21.8 Significativa
[LPL - 1LP5 2.60 Significativa | wps - pps 24 Significativa
[Pl - LLp6 4.60 Significativa Lp4 - LP5 1.2 Significativa
WpL - Wp7 17.60 Significativa | pps - ppe 3.2 Significativa
[p1- LLps 19.8 Significativa KP4 - LP7 19 Significativa
Wp2 - Lp3 1 No significativa| pps - pLps 21.2 Significativa
Wp2 - LLpa 1.8 Significativa LP5 - LLP6 2 Significativa
P2 - Wps 0.6 No significativa| pps - pp7 20.2 Significativa
Wp2 - LLp6 1.4 Significativa Lps5 - LLpg 224 Significativa
P2 - Wp7 20.8 Significativa WP6 - [LP7 22.2 Significativa
Wp2 - LLps 23 Significativa Lp6 - L P8 24.4 Significativa
WP3 - [LP4 2.8 Significativa | pp7 - pps 2.2 Significativa

Luego de calcular el valor Tukey (T,=1.17) y los valores absolutos de las diferencias de los

pares de medias, se concluye que los Gnicos pares de medias que no muestran diferencias
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significativas son: ppz - pps; ez - pes; pes - pes, con diferencias absolutas de 1, 0.6 y 0.4

respectivamente, las cuales son inferiores al valor Tukey calculado.

4.3. Mapas de dispersion de las concentraciones de didxido de nitrogeno (NOz2) presentes
en el aire de la ciudad de Cajamarca.
En la figura 11, se presenta la direccion predominante del viento durante la
ejecucion del trabajo de investigacion, la cual fue de Sureste a Noroeste siendo paralela a

la ciudad de Cajamarca.

De los resultados de las concentraciones promedio de didxido de nitrégeno (NO2)
se puede evidenciar que los niveles de concentracion de didxido de nitrégeno en la
atmasfera cajamarquina no son lo suficientemente altos como para generar una
acumulacion significativa del mismo en la ciudad. Ademés (Nikolaievich y Parra, 2011, p.
41) aclaran que, los fendmenos meteoroldgicos locales influyen significativamente con la

direccion predominante del viento, el cual fue de Sureste a Noroeste “SE — NO”.

Por tanto, las condiciones topogréaficas favorecen la direccion del viento en la
cuenca atmosférica de la ciudad de Cajamarca, lo cual influye directamente en la
dispersion del contaminante NO». La geografica también favorece la circulacion del aire
facilitando el movimiento del contaminante hacia areas mas amplias, lo que reduce la

concentracion de NO2 en puntos especificos de la ciudad.
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Figura 11

Rosa de vientos de la estacion meteoroldgica convencional Augusto Weberbauer durante la ejecucion del proyecto
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Figura 12

Direccion del viento respecto a la ciudad de Cajamarca
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Figura 13

Mapa de concentracion de dioxido de nitrégeno (NO2) en el aire de la ciudad de Cajamarca
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Figura 14

Mapa de concentracion de dioxido de nitrégeno (NOz) en el aire dentro de la ciudad de Cajamarca
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Luego de procesar la informacion en el ArcMap 10.8; de los datos promedio
obtenidos de los 6 puntos monitoreados dentro de la ciudad de Cajamarca, podemos ver en
la figura 14 que la concentracion de dioxido de nitrogeno (NO-) es mas alta en los puntos:
mercado popular P3 (31.6 pg/m?) y ovalo musical P6 (32 pg/m?), seguidos por los puntos
P2 y P5 con concentraciones de 30.6 y 30 ug/m? respectivamente. Estas concentraciones
se acumulan mas en la ciudad debido al congestionamiento de vehiculos y personas en una
misma area. Por otro lado (Romero et al., 2006, p. 6) sefiala que, es importante controlar
las emisiones de NO2; porque la acumulacion de este gas, su baja densidad y en contacto
con el agua de la atmdsfera genera las lluvias &cidas; afectando en las ciudades, el
deterioro del aspecto externo de los monumentos al depositarse sobre ellos y en los

caserios aledarios a la agricultura y la ganaderia

En la figura 15 se puede apreciar menor concentracion de didxido de nitrdgeno
(NO>) en el P7; por lo tanto, hay mayor dispersion de dicho contaminante, registrando un
valor promedio de 9.8 pg/m®. Asi mismo (Nikolaievich y Parra, 2011, p. 41) afirman que,
la dispersion de los contaminantes liberados al ambiente (aire) dependen de los fendmenos
meteoroldgicos locales (rapidez y direccidn de los vientos, turbulencia y estabilidad
atmosférica) y de la topografia de la region; que al interactuar con el viento, éstas

emisiones se dispersan a medida que se alejan de la fuente de emision.

Las emisiones de dioxido de nitrégeno pueden mantenerse en el aire varios dias y ser
transportadas a miles de kilometros; y al convertirse en acido nitrico a través de reacciones
quimicas en la atmdsfera, este gas contaminante se deposita en el ambiente generando
alteraciones que provocan graves dafos a los cuerpos de agua dulce, bosques, suelos y

ecosistemas naturales sensibles a la acidificacion (Delgado, 2005, p.70).
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Figura 15

Mapa de concentracion de didxido de nitrégeno (NOz) en el aire del Noroeste de la ciudad de Cajamarca
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Figura 16

Mapa de concentracion de dioxido de nitrdgeno (NO) en el aire del Sureste de la ciudad de Cajamarca
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En la figura 16 se observa también que en el P8 presenta mayor dispersion respecto
al P7 con una concentracion promedio de 7.6 pg/m?3, debido a que el viento sopla del P8 al
P7. En el punto P8 la concentracidn es menor porque el contaminante Unicamente llega a
través de los vientos provenientes de los distritos de Jesus y Llacanora, mientras que al P7
llegan las concentraciones de NO> con los vientos provenientes de los distritos de Bafios
del Incay de la ciudad de Cajamarca, con direccion hacia los distritos de Magdalena y
caserios de la misma Cajamarca (ver figura 13), determinando asi que, a mayor
concentracion existe menor dispersion y a menor concentracion mayor dispersion del gas
debido a que esta influida por los movimientos del aire en la micro y mesoescala
(Nikolaevich y Parra, 2011, p. 41), ademas la quimica atmosférica de los compuestos del
nitrégeno es compleja y varia segun la presencia de otros contaminantes y factores

climéticos (Nikolaevich y Parra, 2011, p. 36).

Coincidiendo con (Porta et al., 2018, p. 132) donde menciona que, la condicion
inestable con la que se dispersa el aire contaminado en la atmosfera también esta
influenciada por las condiciones meteoroldgicas de un lugar. Cabe mencionar que a
medida que aumenta la distancia respecto a la ciudad y al aumentar la vegetacion las
concentraciones de didxido de nitrégeno (NO2) disminuyen, reduciendo el grado de

contaminacion en la atmésfera.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

— Las concentraciones de dioxido de nitrégeno (NO>) en los diferentes puntos de la
ciudad de Cajamarca son: P1=27.4 pug/m?®; P2=30.6 pug/m?; P3=31.6 ug/m?; P4=28.8
ug/m?; P5=30 pg/m3; P6=32 ug/m?; P7=9.8 ug/m3; P8=7.6 pg/m>.

— Las concentraciones de dioxido de nitrégeno (NO2) presentes en el aire de la ciudad de
Cajamarca se encuentran por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para aire
“ECA” establecidos por el DS-003-2017-MINAM,; representando al 80% del ECA
anual recomendado por la OMS y Unién europea.

— Los mapas de dispersion de las concentraciones del dioxido de nitrogeno (NO>) en el
aire de la ciudad de Cajamarca, registran a los puntos P2, P3 y P6 una mayor
concentracion de NOz (ver figura 14), y a los puntos P7 (NO de la ciudad) y P8 (SE de
la ciudad) una menor concentracion (ver figura 15 - 16), debido a la inestabilidad del

NO- en la atmdsfera y a los factores climaticos del lugar.

5.2. Recomendaciones
— Continuar con las investigaciones de la calidad del aire y evaluar el comportamiento de

los demés contaminantes criterio tales como: SOz, CO y Oz en puntos criticos de la
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ciudad de Cajamarca, para contribuir a la informacion de la calidad del aire y establecer
medidas de control frente a estas concentraciones, ya que su presencia a largo plazo,
podria ser peligroso para la salud de la poblacion y el ecosistema.

Para futuras investigaciones, se sugiere realizar la toma de muestras de NO2 en época
seca y en horas punta durante el ciclo nocturno, ya que en ausencia de la luz solar los
niveles de reaccion del didxido de nitrégeno son méas bajos y no es capaz de
fotodisociarse rapidamente, lo que favorece la estabilidad y acumulacion del gas
durante periodos mas prolongados. De este modo, se podran encontrar resultados mas
precisos y facilitara la comparacion de las concentraciones (ug/m®) durante el diay la

noche.
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ANEXO I. Resultados de campo
Tabla 13

Datos proporcionados por SENAMHI DZ 3 — Estacion meteoroldgica Augusto Weberbauer

Condiciones Ambientales

Fecha Hora P (mmHg) T (°C) D|rec0|or(10c)zlel viento Velocidad del viento (m/s)
19/09/2023 10:35-11:35 555.05 20 90 3
19/09/2023 12:12 -13:13 555.05 20.7 77 4.4
20/09/2023 10:14 - 11:14 554.97 20.5 89 2.9
20/09/2023 12:02 - 13:02 554.97 215 44 3.6
04/10/2023 10:30 - 11:30 554.82 18.2 114 15
04/10/2023 11:59 - 12:59 554.82 21.2 142 2.2
04/10/2023 14: 50 - 15:50 554.82 20 4 1.8
04/10/2023 16:17 - 17:17 554.82 20.4 196 2.7
11/10/2023 09:36 -10:36 554.9 17.2 109 1.6
11/10/2023 11:26 -12:26 554.9 21.8 144 2.7
11/10/2023 13:18 - 14:18 554.9 23 128 4.2
11/10/2023 15:01 - 16:01 554.9 24.4 129 4.7
25/10/2023 10:30 -11:30 554.82 18.9 92 1.4
25/10/2023 12:15-13:15 554.82 22.1 60 2.1
25/10/2023 13:46 - 14:46 554.82 21.4 23 2.8
25/10/2023 15:24 - 16:24 554.82 20.3 167 35
08/11/2023 09:50 -10:50 554.82 19.6 101 3.1
08/11/2023 11:22 - 12:22 554.82 20.7 110 3.6
08/11/2023 12:50 - 13:50 554.82 21.4 123 4.2
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Condiciones Ambientales

Fecha Hora P (mmHg) T (°C) D|reCC|or(10()1IeI viento Velocidad del viento (m/s)
08/11/2023 14:16 - 15:16 554.82 22.1 104 2.8
15/11/2023 10:37 - 11:37 555.65 13.5 107 2.7
15/11/2023 12:07 - 13:07 555.65 16.4 107 0.7
15/11/2023 13:31-14:31 555.65 18.1 46 15
15/11/2023 15:05 - 16:05 555.65 17.4 108 1.9
22/11/2023 10:14 - 11:14 554.97 18.7 85 1.5
22/11/2023 11:50 -12:50 554.97 22.1 162 3.2
22/11/2023 13:21-14:21 554.97 22.6 222 3.7
22/11/2023 15:14 -16:14 554.97 21.7 212 4.2
29/11/2023 09:59 - 10:59 554.45 18.8 142 2.4
29/11/2023 11:26 - 12:26 554.45 20.2 131 2.2
29/11/2023 12:49 - 13:49 554.45 22.6 160 3.3
29/11/2023 14:27 - 15:27 554.45 19 288 2.3
06/12/2023 10:08 -11:08 554.97 19.2 106 0.7
06/12/2023 11:47 - 12:47 554.97 20.7 109 1.3
06/12/2023 13:12 - 14:12 554.97 21.2 173 2.7
06/12/2023 14:53 - 15:53 554.97 21 178 2
13/12/2023 10:01 - 11:01 553.62 13.4 131 2.2
13/12/2023 11:33-12:33 553.62 17.8 134 2.7
13/12/2023 12:58 - 13:58 553.62 185 153 2.4
13/12/2023 14:36 - 15:36 553.62 20.2 70 1.3




Tabla 14

Calculo de las concentraciones del contaminante diéxido de nitrégeno (NO) de “ug/muestra” a “ug/m®”
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Punto Fecha Hora  Parametro TS&S}()) Pé;? Tso PTI_?;:"O T‘Jﬁaj" \_Fgéug]n%r; ;/-l?[l;j r(nn?3n) Corzﬁe;r}gg():ién
190002023 52T NO, 05 1013 298 739968 20385 0024 00178 28
04102023 2% NO, 049 1013 208 739661 29135 0024 00179 27

PL 110102023 5%  NO; 049 1013 208 739768 20035  0.024 0.018 27
251012023 000 NO, 05 1013 298 739661 29205 0024 00179 27
0811/2023 00 NO, 05 1013 298 739661 29275 0024 00178 28
19092023 > NO, 054 1013 298 739968 20315 0024 00178 30
04102023 5T NO, 054 1013 208 739661 29355 0024 00178 30

P2 1101022023 07 NO, 054 1013 298 739768 20615 0024 00176 31
251002023 5% NO, 055 1013 298 739661 20455 0024 00177 31
0811/2023 TS0 NO, 054 1013 298 739661 29455 0024 00177 31
20092023 ;M NO, 056 1013 208 739861 20365 0024 00178 31

P3 041022023 °°°°  NO, 057 1013 208 739661 20435 0024 00177 32
11102023 1%°- No, 056 1013 298 739768 29495 0024  0.0177 32

12:26
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Punto Fecha Hora  Pardmetro Zi;()) Pé;f Tsto PL”;:"O T‘Jﬁﬁ“’ \_I{gcl)u(nrwne;; ;/%I;J Trr?% Corzﬁzr}gg():ién
251012023 7 NO, 056 1013 298 739661 29525 0024 00177 32
© ez T NO, 056 1013 298 739661 20385 0024 00178 31
20002023 5% NO, 052 1013 298 739861 29465 0024 00177 29
04/10/2023 1115%% NO, 052 1013 298 739661 29315 0024  0.0178 29
P4 11/10/2023 1155?011' NO, 051 1013 298 739768 29755 0024  0.0176 29
25/10/2023 1155:2244' NO2 05 1013 298 739661 29345 0024  0.0178 28
0811/2023 TS NO, 051 1013 298 739661 29525 0024 00177 29
15002023 5007 NO, 053 1013 298 740768 28955 0024 00181 29
22112023 5% NO, 054 1013 298 739861 29525 0024 00177 31
PS 20112023 °2°  NO, 054 1013 208 739168 20335 0024 00178 30
061212023 ;o7 NO, 054 10013 208 739861 29385 0024 00178 30
13122023 T5%° NO, 054 1013 298 738062 20095 0024 00179 30
1510/2023 507 NO, 056 1013 298 740768 20125  0.024 0.018 31
Pe 221112023 oo NO, 057 1013 298 739861 20575 0024 00177 32
201112023  249- No, 057 1013 298 739168 29575 0024  0.0176 32

13:49




65

Punto Fecha Hora  Pardmetro IE)SZ()) Pé;f Tsto PL”;’:"O T‘Jﬁﬁ“’ \_I{gcl)u(nrwne;; ;/%I;J Trr?% Corzﬁzr}gg():ién
061212023 1527 NO, 058 1013 298 739861 29435 0024 00177 33
" a0 0T NO, 057 1013 298 738062 20165 0024 00179 32
15102023 7 NO, 018 1013 298 740768 20055  0.024 0.018 10
221112003 ' NO, 018 1013 208 739861 20485 0024 00177 10
P7  29/11/2023 11452277 NO, 017 1013 298 739168 29215 0024  0.0179 9
06/12/2023 11455533 NO, 017 1013 298 739861 29415 0024  0.0178 10
131212023 e’ NO, 017 1013 298 738062 20335 0024 00178 10
15002023 007 NO, 013 1013 298 740768 28665 0024 00182 7
22112023 *0MT NO, 013 1013 208 739861 29185 0024 00179 7
P8 201112023 O > NO, 014 1013 298 739168 20195 0024 00179 8
061212023 '2° NO, 014 1013 208 739861 29235 0024 00179 8
1311272023 09 No, 014 1013 208 738062 28655 0024 0.0182 8

11:01




66

ANEXO II. Registro fotografico
Figura 17 Figura 19

Instalacion del equipo de monitoreo a 1.5 m Monitoreo en Plaza de Armas (P1)

DE NITROGEND (N1,)

(S8 1020 TF prvies
CwoRpenn

= DAs: A
14 Sep 2023 s

Figura 18 Figura 20
Regulacién del Flujo a 0.4 L/min Monitoreo en Mega Plaza (P2)

DE NITROGEND (NO,)

P,:MECA PLAZA

COORDENRADAS:
£ 735119 0y¢ct 20

Ni9206350 fon: %17 prm=5itpm
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Figura 21 Figura 23

Configuracién de parametro (NO3) Monitoreo en Mercado Popular (P3)

Figura 22 Figura 24

Colocacion de la solucion captadora (NO2) Monitoreo en Mercado San Sebastian (P4)
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Figura 25 Figura 27

Colocacion de mangueras del equipo Monitoreo en Mercado Pesquero (P5)

\«,,»,/,,-,. wme, | I{

Figura 26 Figura 28

Solucion captadora antes del monitoreo Monitoreo en Ovalo Musical (P6)
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Figura 29 Figura 31

Solucion después del monitoreo (muestra) Monitoreo en Caserio Huambocancha Baja (P7)

Figura 30 Figura 32

Retiro de la muestra a recipiente inicial Monitoreo en Caserio Iscoconga (P8)

¢ TOXID0 §
ENO (N0 |

MONITOREO b
DE NITROG
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im €NADAS? 1 dic. 20
T
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Figura 33 Figura 35

Etiquetado de muestras Equipo de trabajo

Figura 34 Figura 36

Empaque de muestras para envio a laboratorio  Visita del asesor e inspeccion del equipo
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ANEXO II11. Informes de ensayo emitidos por el laboratorio ALAB

(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY EIR.L.

IAS

ACCREDITED"

Testing Laboratory

IAS TL-1007

I. DATOS DEL SERVICIO

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-20228

N® Id.: 0000088393

1-RAZON SOCIAL
2 -DIRECCION
3-PROYECTO

4-PROCEDENCIA
5-SOLICITANTE

6-ORDEN DE SERVICIO M°®

8-MUESTREADO PCOR

7-PROCEDIMIENTC DE MUESTREOQ :
- MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :

- RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- JR. CALISPUQUIO SN - CAJAMARCA
* NIVELES DE CONCENTRACION DE DIGXIDO DE MITROGENO EM EL AIRE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA,

2023

- CIUDAD DE CAJAMARCA
- RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- 0000004907-2023-0000

NO APLICA

2023-10-02

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO
2-NUMERC DE MUESTRAS 2

3-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-09-21

4.-PERIODO DE ENSAYO 1 2023-09-21 al 2023-10-02

- Solucién Captadora

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados. No se debe repl@:
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.IR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utlllzados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe piblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

Pag Tde 3
Q SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura

© SEDE AREQUIPA

COOP SIDSURMz ELt. 9
Arequipa

Q SEDE ZARUMILLA

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756 _ Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 _ Telt.: (+073) 542 335
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932 646 642 /940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

@& www.alab.com.pe

© SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.

IAS}

ACCREDITED"

Testing Laboratory
IAS TL-1007

1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-20228

N° Id.: 0000088393

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Didxido de Nitrégeno - Solucion captadora ?

ASTM D1607-91 (2018)e1. Does not include
Sampling (Validated, 2022).

Standard test method for nitrogen dioxide content of the atmosphere.
(Gness-Saltzman reaction)

"ASTM": American Society for Testing Materials
2 Ensayo acreditado por el IAS

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
_ Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.:937 111 379/ 940 508 572

Bellavista - Callao

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2Zde3
Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
_ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

@ www.alab.com.pe
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

IAS TL-1007

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-20228

N° |d.: 0000088383
IV. RESULTADOS

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO M-23-63152 M-23-63153
CODIGO DEL CLIENTE: P1 P2
COORDENADAS: E:0774112 E: 0775119
UTM WGS 84: N:9208122 N:9208950
PRODUCTO: Solucion Captadora Solucién Captadora
SUB PRODUCTO: Solucion Captadora Solucion Captadora
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
19-09-2023 19-09-2023
INICIO DE MUESTREOQ (FECHA y HORA):
12:13 10:35
19-09-2023 19-09-2023
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA):
13:13 11:35
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Dioxido de Nitrégeno - Solucion ug Muestra
captadora ? 1,0 25 050<25 0.54<25
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibié.
"FIN DE DOCUMENTO™
Pag.3de3
9 SEDE PRINCIPAL Q SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz, D2 Lt. 3, COOP SIDSUR Mz E Lt. 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telt.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.; (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 508 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

& www.alab.com.pe
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ALAB

ANALYTICAL LABORATORY EI1R.L.

0

IAS

ACCREDITED"

Testing Laboratory

IAS TL-1007

1. DATOS DEL SERVICIO

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-23-20232

NC Id.: 0000088397

1.-RAZOM SOCIAL
2 -DIRECCION
3-PROYECTO

4.-PROCEDENCIA
5-SOLICITANTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N°
7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :
8 -MUESTREADO POR
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :

IIl. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

: RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- JR. CALISPUQUIO SN - CAJAMARCA
. NIVELES DE CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENO EN EL AIRE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA,

2023

: CUIDAD CAJAMARCA
- RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- 0000004907-2023-0000

NO APLICA

2023-10-02

- MUESTRA Y DATOS PROPCRCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

1.-PRODUCTO

2-NUMEROC DE MUESTRAS
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :
4 PERIODO DE ENSAYQ

- Solucion Captadora

12

2023-09-21

1 2023-09-21 al 2023-10-02

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe repi " e ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.IR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
ceitificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

PagTde3
9 SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756 . Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 _ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 918 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe

© SEDE AREQUIPA

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.

IAS}

ACCREDITED"

Testing Laboratory
IAS TL-1007

1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-20232

NC Id.: 0000088397

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Didxido de Nitrégeno - Solucion captadora ?

ASTM D1607-91 (2018)e1. Does not include
Sampling (Validated, 2022).

Standard test method for nitrogen dioxide content of the atmosphere.
(Gness-Saltzman reaction)

"ASTM": American Society for Testing Materials
2 Ensayo acreditado por el IAS

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
_ Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.:937 111 379/ 940 508 572

Bellavista - Callao

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2Zde3
Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
_ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

@ www.alab.com.pe
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

IAS TL-1007

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-23-20232

N° Id.: 0000088397
IV. RESULTADOS

ITEM 1 2
CcODIGO DE LABORATORIO M-23-63157 M-23-63158
CODIGO DEL CLIENTE: P3 P4
COORDENADAS: E.0774302 E:0774814
UTM WGS 84: N:8208719 N:9207505
PRODUCTO: Solucién Captadora Solucion Captadora
SUB PRODUCTO: Solucién Captadora Solucién Captadora
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ: NO APLICA
20-09-2023 20-09-2023
INICIO DE MUESTREO (FECHA vy HORA):
10:14 12:02
20-09-2023 20-09-2023
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA):
11:14 13:02
ENSAYOQ UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Dibxido de Nitrégeno - Solucion Hg /Muestra
captadora 2 1.0 25 056<25 052<25
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.
“FIN DE DOCUMENTO"
Pag.3de3
@ SEDE PRINCIPAL @ SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOCP SIDSUR Mz E Lt. 9, Urb. Miraflores Mz, G Lt. 17,
Bellavista - Callao Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telt: (+01) 713 0756 Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.; (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 040 598 572 Cel.: 937 111 370/ 940 508 572 Cel.: 932 646 642/ 940 508 572 Cel.: 919 475 133/ 940 508 572

@ www.alab.com.pe




77

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY EI1R.L.

0

IAS

ACCREDITED"

Testing Laboratory

IAS TL-1007

1. DATOS DEL SERVICIO

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-23-21831

NC Id.: 0000089996

1.-RAZOM SOCIAL
2 -DIRECCION
3-PROYECTO

4.-PROCEDENCIA
5-SOLICITANTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N°
7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :
8 -MUESTREADO POR
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :

IIl. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

: RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- JR. CALISPUQUIO SN - CAJAMARCA
. NIVELES DE CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENO EN EL AIRE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA,

2023

: CIUDAD DE CAMARCA
- RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- 0000005280-2023-0000

NO APLICA

2023-10-12

- MUESTRA Y DATOS PROPCRCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

1.-PRODUCTO

2-NUMEROC DE MUESTRAS
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :
4 PERIODO DE ENSAYQ

- Solucion Captadora

o4

2023-10-05

1 2023-10-05 al 2023-10-12

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe repi " e ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.IR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
ceitificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

PagTde3
9 SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756 . Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 _ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 918 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe

© SEDE AREQUIPA

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.

IAS}

ACCREDITED"

Testing Laboratory
IAS TL-1007

1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-21831

NC Id.: 0000089996

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Didxido de Nitrégeno - Solucion captadora ?

ASTM D1607-91 (2018)e1. Does not include
Sampling (Validated, 2022).

Standard test method for nitrogen dioxide content of the atmosphere.
(Gness-Saltzman reaction)

"ASTM": American Society for Testing Materials
2 Ensayo acreditado por el IAS

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
_ Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.:937 111 379/ 940 508 572

Bellavista - Callao

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2Zde3
Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
_ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

@ www.alab.com.pe
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

0

ACCREDITED

Testing Laboratory
IAS TL-1007

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOQ N°:

IE-23-21831

N° Id.: 0000089996

ITEM 1 2 3 4
CcODIGO DE LABORATORIO M-23-68305 M-23-68306 M-23-68307 M-23-68308
CODIGO DEL CLIENTE: P1 P2 P3 P4
COORDENADAS: E:0774112 E:0775119 E:0774302 E:0774814
UTM WGS 84: N:9208122 N:9208950 N:8208719 N:9207505
PRODUCT®Q: | Solucién Captadora | Solucién Captadora | Solucidn Captadora | Solucion Captadora

SUB PRODUCTO:

Solucion Captadora

Solucion Captadora | Solucion Captadora

Solucién Captadora

INSTRUCTIVO DE MUESTREQ: NO APLICA
04-10-2023 04-10-2023 04-10-2023 04-10-2023
INICIO DE MUESTREOQ (FECHA y HORA):
10:30 16:17 11:59 14:50
04-10-2023 04-10-2023 04-10-2023 04-10-2023
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA):
11:30 17:17 12:59 15:50
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Diéxido de Nitrégeno - Solucion Hg /Muestra
captadora ? 1.0 25 049<25 054<25 057<25 052<25
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del métado, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.
“FIN DE DOCUMENTO"
Pag.3de3

@ SEDE PRINCIPAL @ SEDE ZARUMILLA

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
. Telt.: (+01) 713 0756
Cel.:977 516 675/ 940 508 572

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Cel.: 937 111 3791940 598 572

@ SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 040 598 572

Q@ SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz, G Lt. 17,
Castilla - Piura
_ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

@& www.alab.com.pe
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Labaratory

I1AS TL-1007

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-22428

NC Id.: 0000090593
1. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN

2.-DIRECCION - JR. CALISPUQUIO SN - CAJAMARCA

3-PROYECTO . NIVELES DE CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENO EN EL AIRE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA,
2023

4.-PROCEDENCIA : CIUDAD DE CAJAMARCA

5-SOLICITANTE - RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN

6.-ORDEN DE SERVICIO N° - 0000005435-2023-0000

7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ : NO APLICA

8 -MUESTREADO POR - MUESTRA Y DATOS PROPCRCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

9 -FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-10-23

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1-PRODUCTO - Solucion Captadora
2-MUMERO DE MUESTRAS o4

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-10-12

4 -PERIODO DE ENSAYO 1 2023-10-12 al 2023-10-23

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. Mo se debe repl@: " e ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.IR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
ceitificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

Pag-Tde3
Q SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA Q@ SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3, COOP SIDSUR Mz E Lt. 9, Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Bellavista - Callac Bellavista - Callao Arequipa Castilla - Piura
Telf.: (+01) 713 0756 Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 Telf.; (+073) 542 335

Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/ 940 598 572 Cel.: 932646 642/ 940 598 572 Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

@ www.alab.com.pe
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Labaratory
I1AS TL-1007

1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-22428

NC Id.: 0000090593

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Didxido de Nitrégeno - Solucion captadora ?

ASTM D1607-91 (2018)e1. Does not include
Sampling (Validated, 2022).

Standard test method for nitrogen dioxide content of the atmosphere.
(Gness-Saltzman reaction)

"ASTM": American Society for Testing Materials
2 Ensayo acreditado por el IAS

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
_ Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.:937 111 379/ 940 508 572

Bellavista - Callao

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2Zde3
Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
_ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

@ www.alab.com.pe
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

0O

ACCREDITED

Testing Laboratory
1AS TL-1007

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°:

|E-23-22428

N° Id.: 0000090593

ITEM 1 2 3 4
CcODIGO DE LABORATORIO M-23-70080 M-23-70081 M-23-70082 M-23-70083
CODIGO DEL CLIENTE: P1 P2 P3 P4
COORDENADAS: E:0774112 E:0775119 E:0774302 E:0774814
UTM WGS 84: N:9208122 N:9208950 N:2208719 N:9207505
PRODUCTO: | Solucién Captadora | Solucion Captadora | Solucion Captadora | Solucion Captadora

SUE PRODUCTO:

Solucion Captadora

Sclucién Captadora

Solucion Captadora

Solucién Captadora

INSTRUCTIVO DE MUESTREC: NO APLICA
11-10-2023 11-10-2023 11-10-2023 11-10-2023
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA):
08:36 13:18 11:26 15:01
11-10-2023 11-10-2023 11-10-2023 11-10-2023
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA):
10:36 14:18 12:26 16:01
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LCM. RESULTADOS
Diéxide de Nitrégeno - Solucion Hg /Muestra
captadora * 1.0 2,5 049<25 0.54<25 0.56 <2,5 051<25
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.
"FIN DE DOCUMENTO"
Pag.3de 3

@ SEDE PRINCIPAL Q@ SEDE ZARUMILLA

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
. Telf.: (+01) 713 0756
Cel.:977 516 675/ 940 508 572

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Cel.: 937 111 379/ 040 598 572

Q@ SEDE AREQUIPA

COOP SIDSURMZzE Lt. 9,

Areqguipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 040 508 572

@ www.alab.com.pe

Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz, G Lt. 17,

Castilla -

Piura

. Telt.; (+073) 542 335
Cal.: 919 475 133/ 040 598 572
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ANALYTICAL LABORATORY EI1R.L.

0

IAS

ACCREDITED"

Testing Laboratory

IAS TL-1007

1. DATOS DEL SERVICIO

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-23-23682

NC Id.: 0000091847

1.-RAZOM SOCIAL
2 -DIRECCION
3-PROYECTO

4.-PROCEDENCIA
5-SOLICITANTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N°
7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :
8 -MUESTREADO POR
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :

IIl. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

: RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- JR. CALISPUQUIO SN - CAJAMARCA
. NIVELES DE CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENO EN EL AIRE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA,

2023

: CIUDAD DE CAJAMARCA
- RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
: 0000005760-2023-0000

NO APLICA

2023-11-06

- MUESTRA Y DATOS PROPCRCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

1.-PRODUCTO

2-NUMEROC DE MUESTRAS
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :
4 PERIODO DE ENSAYQ

- Solucion Captadora

o4

2023-10-26

1 2023-10-26 al 2023-11-06

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe repi " e ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.IR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
ceitificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

PagTde3
9 SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756 . Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 _ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 918 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe

© SEDE AREQUIPA

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
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IAS TL-1007

1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-23682

NC Id.: 0000091847

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Didxido de Nitrégeno - Solucion captadora ?

ASTM D1607-91 (2018)e1. Does not include
Sampling (Validated, 2022).

Standard test method for nitrogen dioxide content of the atmosphere.
(Gness-Saltzman reaction)

"ASTM": American Society for Testing Materials
2 Ensayo acreditado por el IAS

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
_ Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.:937 111 379/ 940 508 572

Bellavista - Callao

9 SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2Zde3
Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
_ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

@ www.alab.com.pe
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IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOQ N°:

IE-23-23682

N° Id.: 0000091847

ITEM 1 2 3 4
CcODIGO DE LABORATORIO M-23-73655 M-23-73656 M-23-73657 M-23-73658
CODIGO DEL CLIENTE: P1 P2 P3 P4
COORDENADAS: E:0774112 E:0775119 E:0774302 E:0774814
UTM WGS 84: N:9208122 N:9208950 N:8208719 N:9207505
PRODUCT®Q: | Solucién Captadora | Solucién Captadora | Solucidn Captadora | Solucion Captadora

SUB PRODUCTO:

Solucion Captadora

Solucion Captadora | Solucion Captadora

Solucién Captadora

INSTRUCTIVO DE MUESTREQ: NO APLICA
25-10-2023 25-10-2023 25-10-2023 25-10-2023
INICIO DE MUESTREOQ (FECHA y HORA):
10:30 13:46 12:15 15:24
25-10-2023 25-10-2023 25-10-2023 25-10-2023
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA):
11:30 14:46 13:15 16:24
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Diéxido de Nitrégeno - Solucion Hg /Muestra
captadora ? 1.0 25 0.50<25 055<25 0.56<25 050<25
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del métado, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.
“FIN DE DOCUMENTO"
Pag.3de3

@ SEDE PRINCIPAL @ SEDE ZARUMILLA

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callao
. Telt.: (+01) 713 0756
Cel.:977 516 675/ 940 508 572

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Cel.: 937 111 3791940 598 572

@ SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 040 598 572

Q@ SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz, G Lt. 17,
Castilla - Piura
_ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

@& www.alab.com.pe
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1. DATOS DEL SERVICIO

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-23-25207

N° Id.: 0000093372

1.-RAZOM SOCIAL
2 -DIRECCION
3-PROYECTO

4.-PROCEDENCIA
5-SOLICITANTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N°
7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :
8 -MUESTREADO POR
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :

IIl. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

: RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- JR. CALISPUQUIO SN - CAJAMARCA
- NIVELES DE CONCENTRACION DE DIOXIDO DE MITROGENO EN EL AIRE DE LA CALIDAD DE

CAJAMARCA 2023

: CIUDAD DE CAJAMARCA
- RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- 0000006062-2023-0000

NO APLICA

2023-11-20

- MUESTRA Y DATOS PROPCRCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

1.-PRODUCTO

2-NUMEROC DE MUESTRAS
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :
4 PERIODO DE ENSAYQ

- Solucion Captadora

o4

2023-11-09

1 2023-11-09 al 2023-11-20

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe repi " e ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.IR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
ceitificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

PagTde3
9 SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756 . Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 _ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 918 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe

© SEDE AREQUIPA

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
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1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-25207

N° Id.: 0000093372

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Didxido de Nitrégeno - Solucion captadora ?

ASTM D1607-91 (Reapproved 2018) e1 Does not
include Sampling (Validated, 2022).

Standard test method for nitrogen dioxide content of the atmosphere.
(Gness-Saltzman reaction)1

2 Ensayo acreditado por el IAS

"ASTM": American Society for Testing Materials

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
_ Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.:937 111 379/ 940 508 572

9 SEDE

Bellavista - Callao

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2Zde3
Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
_ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

AREQUIPA

@ www.alab.com.pe
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IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-25207

N |d.: 0000083372

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-23-82220 M-23-82221 M-23-82222 M-23-82223
CODIGO DEL CLIENTE: P1 P2 P3 P4
COORDENADAS: E:0774112 E:0775119 E:0774302 E0774814
UTM WGS 84: N:9208122 N:9208950 N:9208719 N:9207505
PRODUCTQ: | Solucion Captadora | Solucion Captadora | Solucién Captadora | Solucién Captadora

SUB PRODUCTO:

Solucién Captadora

Solucién Captadora | Solucién Captadora | Solucién Captadora

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
. Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675 940 598 572

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Cel.: 937 111 379/ 940 508 572

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 040 598 572

INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
08-11-2023 08-11-2023 08-11-2023 08-11-2023
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA):
09:50 12:50 11:20 1416
08-11-2023 08-11-2023 08-11-2023 08-11-2023
FIN DE MUESTREOQ (FECHA y HORA):
10:50 13:50 12:22 15:18
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Diéxido de Nitrégeno - Solucion pg /Muestra
captadora ? 1.0 25 050<25 054<25 0.56<25 051<25
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del métode, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra coémo se recibid.
"FIN DE DOCUMENTO"
Pag.3de 3
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
. Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 910 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe
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1. DATOS DEL SERVICIO

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-23-26033

N° Id.: 0000094198

1.-RAZOM SOCIAL
2 -DIRECCION
3-PROYECTO

4.-PROCEDENCIA
5-SOLICITANTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N°
7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :
8 -MUESTREADO POR
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :

IIl. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

: RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- JR. CALISPUQUIO SN - CAJAMARCA
. NIVELES DE CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENO EN EL AIRE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA,

2023

: CIUDAD DE CAJAMARCA
- RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- 0000006242-2023-0000

NO APLICA

2023-11-24

- MUESTRA Y DATOS PROPCRCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

1.-PRODUCTO

2-NUMEROC DE MUESTRAS
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :
4 PERIODO DE ENSAYQ

- Solucion Captadora

o4

2023-11-16

1 2023-11-16 al 2023-11-24

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe repi " e ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.IR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
ceitificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

PagTde3
9 SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756 . Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 _ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 918 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe

© SEDE AREQUIPA

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
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1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-26033

N° Id.: 0000094198

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Didxido de Nitrégeno - Solucion captadora ?

ASTM D1607-91 (Reapproved 2018) e1 Does not
include Sampling (Validated, 2022).

Standard test method for nitrogen dioxide content of the atmosphere.
(Gness-Saltzman reaction)1

2 Ensayo acreditado por el IAS

"ASTM": American Society for Testing Materials

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
_ Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.:937 111 379/ 940 508 572

9 SEDE

Bellavista - Callao

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2Zde3
Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
_ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

AREQUIPA

@ www.alab.com.pe
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IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-26033

N |d.: 0000084188

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-23-86464 M-23-86465 M-23-86466 M-23-86467
CODIGO DEL CLIENTE: P5 P6 P7 3]
COORDENADAS: E:0776565 E:0775840 E:0773470 E:.0781321
UTM WGS 84: N:9205873 N:8207221 N:9211782 N:9203036
PRODUCTQ: | Solucion Captadora | Solucion Captadora | Solucién Captadora | Solucién Captadora

SUB PRODUCTO:

Solucién Captadora

Solucién Captadora | Solucién Captadora | Solucién Captadora

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
. Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675 940 598 572

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Cel.: 937 111 379/ 940 508 572

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 040 598 572

INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
15-11-2023 15-11-2023 15-11-2023 15-11-2023
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA):
12:07 13:31 15:05 10:37
15-11-2023 15-11-2023 15-11-2023 15-11-2023
FIN DE MUESTREOQ (FECHA y HORA):
13:07 14:31 16:05 1:37
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Diéxido de Nitrégeno - Solucion pg /Muestra
captadora ? 1.0 25 053<25 05625 0.18<25 0.13<25
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del métode, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra coémo se recibid.
"FIN DE DOCUMENTO"
Pag.3de 3
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
. Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 910 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe
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1. DATOS DEL SERVICIO

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-23-26856

NC Id.: 0000095021

1.-RAZOM SOCIAL
2 -DIRECCION
3-PROYECTO

4.-PROCEDENCIA
5-SOLICITANTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N°
7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :
8 -MUESTREADO POR
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :

IIl. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

: RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- JR. CALISPUQUIO SN - CAJAMARCA
. NIVELES DE CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENO EN EL AIRE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA,

2023

: CIUDAD DE CAJAMARCA
- RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- 0000006427-2023-0000

NO APLICA

2023-11-30

- MUESTRA Y DATOS PROPCRCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

1.-PRODUCTO

2-NUMEROC DE MUESTRAS
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :
4 PERIODO DE ENSAYQ

- Solucion Captadora

o4

2023-11-23

1 2023-11-23 al 2023-11-30

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe repi " e ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.IR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
ceitificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

PagTde3
9 SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756 . Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 _ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 918 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe

© SEDE AREQUIPA

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
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1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-26856

NC Id.: 0000095021

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Didxido de Nitrégeno - Solucion captadora ?

ASTM D1607-91 (Reapproved 2018) e1 Does not
include Sampling (Validated, 2022).

Standard test method for nitrogen dioxide content of the atmosphere.
(Gness-Saltzman reaction)1

2 Ensayo acreditado por el IAS

"ASTM": American Society for Testing Materials

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
_ Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.:937 111 379/ 940 508 572

9 SEDE

Bellavista - Callao

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2Zde3
Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
_ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

AREQUIPA

@ www.alab.com.pe
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IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-26856

Ne Id.: 0000085021

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-23-89738 M-23-89739 M-23-89740 M-23-88741
CODIGO DEL CLIENTE: P5 P6 P7 3]
COORDENADAS: E:0776565 E:0775840 E:0773470 E:.0781321
UTM WGS 84: N:9205873 N:8207221 N:9211782 N:9203036
PRODUCTQ: | Solucion Captadora | Solucion Captadora | Solucién Captadora | Solucién Captadora

SUB PRODUCTO:

Solucién Captadora

Solucién Captadora

Solucién Captadora

Solucién Captadora

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
. Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675 940 598 572

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Cel.: 937 111 379/ 940 508 572

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,

Arequipa
Telf.: (+054) 616 843

Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
22-11-2023 22-11-2023 22-11-2023 22-11-2023
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA):
11:50 13:21 15:14 10:14
22-11-2023 22-11-2023 22-11-2023 22-11-2023
FIN DE MUESTREOQ (FECHA y HORA):
12:50 14:21 16:14 11:14
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Diéxido de Nitrégeno - Solucion pg /Muestra
captadora ? 1.0 25 054<25 057<25 0.18<25 0.13<25
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del métode, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra coémo se recibid.
"FIN DE DOCUMENTO"
Pag.3de 3
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
. Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 910 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe
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1. DATOS DEL SERVICIO

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-23-28780

N° Id.: 0000097026

1.-RAZOM SOCIAL
2 -DIRECCION
3-PROYECTO

4.-PROCEDENCIA
5-SOLICITANTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N°
7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :
8 -MUESTREADO POR
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :

IIl. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

: RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- JR. CALISPUQUIO SN - CAJAMARCA
. NIVELES DE CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENO EN EL AIRE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA,

2023

: CIUDAD DE CAJAMARCA
- RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- 0000006619-2023-0000

NO APLICA

2023-12-07

- MUESTRA Y DATOS PROPCRCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

1.-PRODUCTO

2-NUMEROC DE MUESTRAS
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :
4 PERIODO DE ENSAYQ

- Solucion Captadora

o4

2023-11-30

1 2023-11-30 al 2023-12-07

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe repi " e ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.IR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
ceitificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

PagTde3
9 SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756 . Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 _ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 918 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe

© SEDE AREQUIPA

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
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ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.

IAS}

ACCREDITED"

Testing Laboratory
IAS TL-1007

1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-28780

N° Id.: 0000097026

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Didxido de Nitrégeno - Solucion captadora ?

ASTM D1607-91 (Reapproved 2018) e1 Does not
include Sampling (Validated, 2022).

Standard test method for nitrogen dioxide content of the atmosphere.
(Gness-Saltzman reaction)1

2 Ensayo acreditado por el IAS

"ASTM": American Society for Testing Materials

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
_ Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.:937 111 379/ 940 508 572

9 SEDE

Bellavista - Callao

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2Zde3
Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
_ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

AREQUIPA

@ www.alab.com.pe
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0

ACCREDITED

Testing Laboratory
IAS TL-1007

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-28780

N |d.: 0000087026

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-23-93271 M-23-93272 M-23-93273 M-23-83274
CODIGO DEL CLIENTE: P5 P6 P7 3]
COORDENADAS: E:0776565 E:0775840 E:0773470 E:.0781321
UTM WGS 84: N:9205873 N:8207221 N:9211782 N:9203036
PRODUCTQ: | Solucion Captadora | Solucion Captadora | Solucién Captadora | Solucién Captadora

SUB PRODUCTO:

Solucién Captadora

Solucién Captadora | Solucién Captadora | Solucién Captadora

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
. Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675 940 598 572

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Cel.: 937 111 379/ 940 508 572

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 040 598 572

INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
29-11-2023 29-11-2023 29-11-2023 29-11-2023
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA):
11:26 12:49 14:27 09:59
22-11-2023 22-11-2023 22-11-2023 22-11-2023
FIN DE MUESTREOQ (FECHA y HORA):
12:26 13:49 15:27 10:59
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Diéxido de Nitrégeno - Solucion pg /Muestra
captadora ? 1.0 25 054<25 057<25 0.17<25 0.14<25
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del métode, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra coémo se recibid.
"FIN DE DOCUMENTO"
Pag.3de 3
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
. Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 910 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe
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0

IAS

ACCREDITED"

Testing Laboratory

IAS TL-1007

1. DATOS DEL SERVICIO

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-23-30867

NC Id.: 0000099032

1.-RAZOM SOCIAL
2 -DIRECCION
3-PROYECTO

4.-PROCEDENCIA
5-SOLICITANTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N°
7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :
8 -MUESTREADO POR
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :

IIl. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

: RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- JR. CALISPUQUIO SN - CAJAMARCA
: NIVELES DE CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENO EN EL AIRE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

2023

: CIUDAD DE CAJAMARCA
- RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
: 0000006805-2023-0000

NO APLICA

2023-12-30

- MUESTRA Y DATOS PROPCRCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

1.-PRODUCTO

2-NUMEROC DE MUESTRAS
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :
4 PERIODO DE ENSAYQ

- Solucion Captadora

o4

2023-12-07

1 2023-12-07 al 2023-12-30

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe repi " e ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.IR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
ceitificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

PagTde3
9 SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756 . Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 _ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 918 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe

© SEDE AREQUIPA

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
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IAS}

ACCREDITED"

Testing Laboratory
IAS TL-1007

1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-30867

NC Id.: 0000099032

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Didxido de Nitrégeno - Solucion captadora ?

ASTM D1607-91 (Reapproved 2018) e1 Does not
include Sampling (Validated, 2022).

Standard test method for nitrogen dioxide content of the atmosphere.
(Gness-Saltzman reaction)1

2 Ensayo acreditado por el IAS

"ASTM": American Society for Testing Materials

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
_ Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.:937 111 379/ 940 508 572

9 SEDE

Bellavista - Callao

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2Zde3
Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
_ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

AREQUIPA

@ www.alab.com.pe
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0

ACCREDITED

Testing Laboratory
IAS TL-1007

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-30867

N |d.: 0000088032

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-23-99962 M-23-99963 M-23-90964 M-23-82285
CODIGO DEL CLIENTE: P5 P6 P7 3]
COORDENADAS: E:0776565 E:0775840 E:0773470 E:.0781321
UTM WGS 84: N:9205873 N:8207221 N:9211782 N:9203036
PRODUCTQ: | Solucion Captadora | Solucion Captadora | Solucién Captadora | Solucién Captadora

SUB PRODUCTO:

Solucién Captadora

Solucién Captadora | Solucién Captadora | Solucién Captadora

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
. Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675 940 598 572

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Cel.: 937 111 379/ 940 508 572

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 040 598 572

INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
06-12-2023 06-12-2023 06-12-2023 06-12-2023
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA):
11:47 1312 14:53 10:08
06-12-2023 06-12-2023 06-12-2023 06-12-2023
FIN DE MUESTREOQ (FECHA y HORA):
12:47 14:12 15:53 11:.08
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Diéxido de Nitrégeno - Solucion pg /Muestra
captadora ? 1.0 25 054<25 058<25 0.17<25 0.14<25
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del métode, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra coémo se recibid.
"FIN DE DOCUMENTO"
Pag.3de 3
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
. Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 910 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe
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0

IAS

ACCREDITED"

Testing Laboratory

IAS TL-1007

1. DATOS DEL SERVICIO

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-23-29443

N° Id.: 0000097608

1.-RAZOM SOCIAL
2 -DIRECCION
3-PROYECTO

4.-PROCEDENCIA
5-SOLICITANTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N°
7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :
8 -MUESTREADO POR
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :

IIl. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

: RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- JR. CALISPUQUIO SN - CAJAMARCA
- NIVELES DE CONCENTRACION DE DIOXIDO DE MITROGENO EN EL AIRE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

2023

: CIUDAD DE CAJAMARCA
- RODRIGUEZ HUARIPATA JUBERT ESTALIN
- 0000006949-2023-0000

NO APLICA

2023-12-23

- MUESTRA Y DATOS PROPCRCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

1.-PRODUCTO

2-NUMEROC DE MUESTRAS
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :
4 PERIODO DE ENSAYQ

- Solucion Captadora

o4

2023-12-14

1 2023-12-14 al 2023-12-23

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe repi " e ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.IR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
ceitificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

PagTde3
9 SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,
Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0756 . Telf.: (+01) 713 0636 Telf.: (+054) 616 843 _ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572 Cel.: 937 111 379/940 598 572 Cel.: 932 646 642/ 940 598 572 Cel.: 918 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe

© SEDE AREQUIPA

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
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IAS}

ACCREDITED"

Testing Laboratory
IAS TL-1007

1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-29443

N° Id.: 0000097608

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTULO

Didxido de Nitrégeno - Solucion captadora ?

ASTM D1607-91 (Reapproved 2018) e1 Does not
include Sampling (Validated, 2022).

Standard test method for nitrogen dioxide content of the atmosphere.
(Gness-Saltzman reaction)1

2 Ensayo acreditado por el IAS

"ASTM": American Society for Testing Materials

Q9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
_ Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675/ 940 598 572

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

. Telf.: (+01) 713 0636
Cel.:937 111 379/ 940 508 572

9 SEDE

Bellavista - Callao

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 940 598 572

Pag2Zde3
Q SEDE PIURA
Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
_ Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 919 475 133/ 940 598 572

AREQUIPA

@ www.alab.com.pe
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0

ACCREDITED

Testing Laboratory
IAS TL-1007

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-29443

N |d.: 0000087608

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-23-26120 M-23-96191 M-23-96192 M-23-26193
CODIGO DEL CLIENTE: P5 P6 P7 3]
COORDENADAS: E:0776565 E:0775840 E:0773470 E:.0781321
UTM WGS 84: N:9205873 N:8207221 N:9211782 N:9203036
PRODUCTQ: | Solucion Captadora | Solucion Captadora | Solucién Captadora | Solucién Captadora

SUB PRODUCTO:

Solucién Captadora

Solucién Captadora | Solucién Captadora | Solucién Captadora

Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellavista - Callac
. Telf.: (+01) 713 0756
Cel.: 977 516 675 940 598 572

Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 713 0636

Prolongacion Zarumilla Mz. D2 Lt. 3,

Cel.: 937 111 379/ 940 508 572

COOP SIDSUR Mz E Lt. 9,
Arequipa
Telf.: (+054) 616 843
Cel.: 932 646 642/ 040 598 572

INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
13-12-2023 13-12-2023 13-12-2023 13-12-2023
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA):
11:33 12:58 14:36 10:01
13-12-2023 13-12-2023 13-12-2023 13-12-2023
FIN DE MUESTREOQ (FECHA y HORA):
12:33 13:58 15:36 1101
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Diéxido de Nitrégeno - Solucion pg /Muestra
captadora ? 1.0 25 054<25 057<25 0.17<25 0.14<25
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacion del métode, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra coémo se recibid.
"FIN DE DOCUMENTO"
Pag.3de 3
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G Lt. 17,
Castilla - Piura
. Telf.; (+073) 542 335
Cel.: 910 475 133/940 598 572

@ www.alab.com.pe




ANEXO V. Certificado de calibracion del rotametro
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ALAB

AHALYTIGAL LABORATORY E IR [

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

CON REGISTRO N° LC - 052

INACAL
DA

Acrediada

&=

Registro NLC - 052

1.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LCA-0306-2022

Expediente

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumente calibrado:

Marca

Modelo

N° de serie

Codigo

Procedencia

Alcance

Division de escala

Lugar de calibracién

Fecha de calibracion

Método de calibracién

La calibracién se realizd por comparacion directa siguiendo el Procedimiento ME-009
para la calibracién de Caudalimetro de gases." Edicidn Digital 1: 2008. CEM-Espafia
(Mumeral 5.3.1 - Calibracion en situacion A)

Trazabilidad

01516

2022-12-02

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA
AV. AL AMEDA DE LOS INCAS S/N COMPLEJO

QHAPACAN, CAJMARCA -CAJAMARCA.

Caudalimetro (Rotametro)
INSTRUMENT COMPANY
YYUN

Mo indica

ROTAMETRO 1

Mo indica

0,1 Umina 1,0 LY'min

0,05 L/min

Laboratorio de Caudal de ALAB

2022-11-30

Pagina 1 de 2

Los resultados presentados corresponden solo al
item calbrado y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las mediciones y
no deben utlizarse como cerificado de
conformidad con normas de producto.

El certificado de calibracién es un documento oficial
de interés publico, su adulteracion o uso indebido
constituye delito contra la fe publica y se regula por
las disposiciones penales y civiles en la materia.
Sin perjuicio de lo sefialado, dicho uso puede
configurar por sus efectes una infraccion a las
normas de proteccion al consumidor y las que
regulan la libre competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una nueva calibracion, la cual esta
en funcion del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de medicién o a reglamentaciones
vigentes.

ALAB E.LR.L. no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con autorizacion
expresa por escrito de ALAB E.LR.L.

El certificado de calibracion no es valido sin la firma
del responsable técnico de ALAB ELR.L.

Los resultados de la calibracion realzada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP)

Codigo

Descripcion

Certificado de calibracién

EM-OPE-919-M

Calibrador primario de flujo de gas de 20 mL/mina 6
L/min con Incertidumbre de 0,21 mL/min a 5,4 mL/min

CCP-0891-003-22

7
Randy Santiago Jurado
Jefe de laboratorio de metrologia

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista-Callao
Telf. 01-717 5802/ 01-7 175803 / Cel. 951768828
www.alab.com.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LCA-0306-2022
Pagina 2 de 2

7. Condiciones de calibracion

Inicio Final
Temperatura ambiental : 21,3°C 218°C
Humedad relativa : 67,6 % H.R. 70,8 % H.R
Presién atmosférica : 1012,1 mbar 1012,1 mbar
8. Resultados de la calibracion
Caudal Indicado g:fﬁ:;g; Error Incertidumbre

(L/min) (L/min} (L/min) (L/min)
0,20 0,209 -0,009 0,013
0,50 0,531 -0,031 0,013
1,00 1,017 -0,017 0,013

El caudal convencionalmente verdadero (CCV) resulta de la relacion:
CCV = Indicacién del instrumento - error

9. Observaciones

Se colocod una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO y N° IM-00322.

Antes de la calibracion no se realizé ningtin tipo de ajuste.
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor de cobertura k = 2
que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

Para una mejor lectura se subdividio la division de escala en & partes.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista-Callao
Telf. 01-717 5802/ 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe




ANEXO V. Certificado de acreditacion del laboratorio

ertificado (E--cINacaL

Acreditacion

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacion a:

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Urbanizacién Miraflores Mz G Lote 17 - II Etapa, distrito de Castilla, provincia y departamento de Piura
Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultdndolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla
en el DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.
Fecha de Renovacion: 26 de julio de 2023
Fecha de Vencimiento: 25 de julio de 2027

Firmado digitalmente por AGUILAR

RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU
C™™ 20600283015 soft
C. Fecha: 2023-09-13 18:31:17
Motivo:Soy el Autor del Documento

PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ

E Cedula: N 234-2023-INACAL/DA Directora (d.t.). Direccién de Acreditacién - INACAL
= Adenda N 04 del contrato N° 025-16/INACAL-DA

Registro N°: LE-096

Fecha de emisién: 13 de setiembre de 2023

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacién dado que el alcance puede estar sujeto a reducciones, y.
temporales. El alcancey vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal. gob. jtaci i it y/oa través del cédigo QR al momento de hacer uso del presente certificado.
La Direccién de Acreditacion del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) de Inter American Accreditation Co ion (AAC) e Accred) Forum (IAP) y del

Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).
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