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PREFACIO

El estudio "Red de Monitoreo de la calidad del aire de PROTRANSPORTE” tiene la
finalidad de elaborar una solucién/propuesta optima para la implementacién y operacién
de una red de monitoreo de la calidad del aire en Lima la cual seria financiada con los
créditos del Banco Mundial (BM) y el del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) para
dicho proyecto de la Municipalidad Metropoiitana de Lima (MML). Con esta red se
pretende cumplir con dos metas principales: primero que la red de calidad del aire debe
demostrar los efectos positivos esperados tras la implementacion de lineas de buses de
alta capacidad y del reordenamiento del transporte publico en general en la ciudad de
Lima generados por el proyecto y en segundo lugar, segun PROTRANSPORTE ha
manifestado, que dicha red debe ser el nicleo de una red de monitoreo de calidad del
aire para toda Ia region metropolitana de Lima con lo cual se busca agilizar la creacion
del servicio ambiental de monitoreo de la calidad del aire tan importante para la ciudad de
Lima.

PROTRANSPORTE identificé, de experiencias anteriores, la debilidad institucional que
existe en el tema de monitoreo de la calidad del aire como uno de los grandes retos por
resolver adecuadamente en el tema de los equipos y estaciones adquiridas por las
autoridades peruanas para el monitoreo de la calidad del aire en la ciudad de Lima. Es
por esta razén que se ha analizado, en un primer paso las diversas formas de
organizacion para la operacién de una red de moenitoreo de la calidad del aire en la
ciudad de Lima, encontrando figuras tales como una: Red Estatal, Red Privada, Red de
Asociacién Publico -Privada y Red Parzlela. Sin embargo, entre todas esias, se
recomienda la organizacidon dentro de un esquema de Asociacién Publico - Privada
debido a que representa la solucién mas flexible y abierta para la participacion de las
diferentes instituciones interesadas.

Para garantizar una propuesta coherente y dentro del presupuesto asignado se ha
desarrollado el estudio en las siguientes fases:

1. Después de hacer un anélisis de la institucionalidad para una red de monitoreo para
Lima, se han definido los principales objetivos que deberia tener esta red de monitoreo.

2. En base a la definicion de los objetivos se analizo la relevancia y representatividad de
la medicion de ciertos contaminantes esenciales para la red de monitoreo de
PROTRANSPORTE. Asi mismo la necesidad de informacion que tiene dicha
organizacion. Acto seguido se desarrollaron lineamientos para el aseguramiento y control
de la calidad de los datos obtenidos por la red de monitoreo.

3. Se pre-definieron sitios de medicion a través de estudios anteriores, principalmente del
estudio de saturacion de Swisscontact y DIGESA para el Comité de Gestion de la
Iniciativa de Aire Limpio para Lima/Callao del ano 2000 y en base a los objetivos
establecidos se formularon los criterios relevantes para la seleccion de los sitios de
medicion comrespondientes. Posteriormente, en un trabajo de campo, se buscaron los
sitios en la zona de influencia y finalmente se seleccionaron y priorizaron los puntos para
una red de monitoreo de cinco (5) o de cuatro (4) estaciones.

4. Para establecer los requerimientos para el Centro de Control se evalud el sistema de
almacenamiento de los datos obtenidos por los diversos equipos. Quedandose como un
gran reto la definicion del Centro de Control porque se preveia que, en la red final, se
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iban a utilizar equipos de varios proveedores Y tipos, lo cual implica un sistema total muy
complejo.

5. En base a las definiciones anteriores se elabord un presupuesio de inversion para la
adquisicién de lared y del Centro de Control para la operacion de la misma por diez (10)
afios. Se siente un fuerte deseo de las Jutoridades involucradas en la vigilancia de la
calidad del aire por implementar una red con equipos automaticos, por lo cual no se ha
tomado en consideracion métodos pasivos en &l presupuesio, sin embargo se considero
como un gran potencial para reducir los costos de inversion y de operacién en el futuro.
Se asumié que el sistema debe ser operado por un cierto tiempo con los fondos
presupuestados del crédito del BID y del BM hasta que el sistema de PROTRANSPORTE
esté en funcionamiento y este posiblemente pueda ser financiado a través del boletaje de
estos buses. Ese trabajo se hizo en pasos iterativos, es decir que se busco un equilibro
dentro de lo deseado y el marco del presupuesto del crédito del proyecto.

6. Se elabord un plan de trabajo con una estacion mévil y pruebas al azar, siendo este
esquema mas intensivo y laborioso en el manejo y la administracién, pero que sin duda
representa una posibilidad de vigilancia de un territorio mas exienso sin aumentar la

inversion inicial significativamente.

7 Finalmente se presentan algunas pautas para la instalacién de los equipos Y
estaciones de monitoreo de la calidad del aire en el campo.

De acuerdo con los objetivos formulados por PROTRANSPORTE se definio la evaluacion
del impacto del proyecto y la vigilancia de la contaminacion del aire como los dos
objetivos principales. Por eso sé eleccionaron los contaminantes de Particulas Finas
(PM,5) y de Dioxido de Nitrégeno (NO.), los cuales son buenos representantes de la
contaminacion del aire causada por el trafico, por lo que se establecen como los

contaminantes a vigilar de primera prioridad.

Para el sistema del Centro de Control se recomienda una solucién de terceros por
empresas especializadas en el almacenaje y manejo de los datos obtenidos por una red
de monitoreo de la calidad del aire, aunque 2 primera vista se vea como una solucion
cara. Eso por dos razones: principaimente porque es muy probable que la red tenga
varios equipos de marcas y tecnologias diferentes con interfaces diferentes y segundo
porque no existe una amplia experiencia en la instalacion de redes extensas de

monitoreo en el pais.

Por restricciones presupuéstales se concluyé que es viable tener cuatro (4) estaciones
equipadas con equipos de monitoreo de Particulas Finas (PMys) y de Dioxido de
Nitrégeno (NO.), y parcialmente con Ozono (0,) y dos estaciones meteoroldgicas, de las
cuales una seria una estacién movil. Eso permitiria un financiamiento de la operacion de
la red de monitoreo por 2 afnos (sin IGV) y 1.2 afios (incl. IGV) con el presupuesto

asignado a este fin.
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Como puntos de monitoreo se recomiendan las siguientes ubicaciones:

Codigo | Ubicacién Erré;i‘]imb!to Con campo | Comentario

Total Estaciones 4 4

EMA 18 | SEDAPAL X

EMA 20 | Club del Golf Viila X

EMA 32 | Parque de Reducio

EMA 22 | Plaza Grau X X Punto Céntrico, Futuro
cruce del fransporie
publico

EMA 23 | Cl. Lampa Sustitucion de Grau, en

EMA 24 | Emancipacion el caso que no se pueda
utilizar. Remplazaria
EMA 28 0 EMA32

EMA 7 Payet Uno de esos tres sitios

EMA 9 Estadio X (Altitud 300 [m]) EMA 7

Tahuantinsuyo | puede fener problemas

EMA 10 | Urb. Tahuantinsuyo de seguridad y
electricidad

EMA 28 | Municipalidad X X Cerca de la nueva linea

Independencia de transporte publico
EMA 1 Planta de X EMA 1, en la planta
EMA 3 Tratamiento de existe mayor seguridad,

Agua (Consorcio

Agua Azul)

EMA 3 mas interesante

La estacion moévil seria utilizada para realizar pruebas al azar desarroliadas en el plan de
operacion. Las pruebas al azar implican un incremento en el costo de operacién, pero en
el balance final permitirian extender la cobertura de la red de monitoreo de la calidad del
aire significativamente. Se recomienda preparar todos los sitios de medicion incluyendo
los sitios que se visitarian con la estacién movil periédicamente por el sistema de prueba
al azar, porque esto permitiria la reduccion del tiempo necesario para su instalacion

significativamente y ademas facilitaria la buena calidad de los datos obtenidos.
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- INSTITUCIONALIDAD DE LA RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

21 INTRODUCCION

Se vislumbré al inicio de esta consultoria que Ia institucionalidad de la red de monitoreo de Ia
calidad de aire es un punto clave para el desamollo de la actividad y la sostenibilidad de la
operacion de la red de monitoreo de Ia calidad del aire en el futuro. Asimismo es importante
recordar que los primeros intentos de realizar una vigilancia de la calidad del aire fracasaron por
falta de recursos para: el personal, el mantenimiento del equipo y la operacién de los mismos.
Por falta de recursos la red tiene que ser abierta a insfituciones que puedan brindar datos
relevantes y de la calidad deseada, es decir que cualquier operador de la red tiene que permitir
el acceso de ofras estaciones de medicion de calidad de aire. Es por esto que esta consultoria
ha buscado proponer varias formas de insfitucionalidad. En este documento se pretende
ponderar las ventajas y desventajas de cada una de ias propuestas.

2.2 AMBITO INSTITUCIONAL

En el area metropolitana de Lima hay varias instifuciones que trabajan el tema de la calidad del
aire y a la fecha vienen operando o intentando iniciar la operacién de estaciones de control de

la calidad del aire. El siguiente grafico da una vista panoramica de las diversas instituciones y el
ambito de su Trabajo:

Grafico 2-1: Instituciones de una red de monitoreo en Lima

13
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PROTRANSPORTE esta planificando iniciar la medicién de la calidad del aire lo antes posible
para crear una linea base para medir el impacdio del nuevo sistema de transporte publico masivo
(COSAC) y la influencia de la construccion de la via segregada y los desvios del trafico que ésta
implicaria. DIGESA ya hizo algunos estudios de calidad del aire. Seria importante mencionar [as
mediciones realizadas por DIGESA en CONACO, que son mediciones de varios aos; asi como
el estudio de saturacion que se elabord en conjunto con Swisscontact (SC) para el Comité de
Aire Limpio para Lima y Callao; La Municipalidad Metropolitana de Lima que operd una estacion
en la municipalidad misma; SENAMHI que opera la red nacional de las estaciones
meteorolégicas y una estacién de calidad del aire; el Comité de Aire Limpio que se encuentra
buscando fondos para la compra y operacion de estaciones propias y las universidades que han
adquirido estaciones para la formacién de sus estudiantes.

2.3 LA FUTURA RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

La red futura que se busca instalar se basa en la propuesta de la consultoria de Swisscontact
del afic 2000/2001 financiada por COSUDE y el Banco Mundial la cual propone implementar
una red de 15 estacién con estaciones de monitoreo automaticas. En una primera etapa 5
estaciones completas y en una segunda etapa 10 estaciones parcialmente equipadas, dentro
de aguellas una estacion movil:

Unidad
Maovil

Propuesia Swissconiact:
C 12 etapa

CO, NO,, O, PM-10,
PM-2.5, SO, y MET

. 2% etapa

Contaminanies
seleccionados

liustracién 2-1: Red de Monitoreo de la calidad del Aire propuesta Swisscontact (Lazy, R, Pedroza,
J. L, 2001 con algunos cambios por el autor).

En la ilustracion de amiba se asume que DIGESA tiene la voluntad de integrar las estaciones
instaladas por dicha organizacién y que ya estan en funcionamiento, en una red de monitoreo
de la calidad del aire para Lima. Ademas hay que tener en cuenta que el equipamiento de esas

14
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5 estaciones no es exactamente lo recomendado por la consultoria de SC, la cual incluyd los
contaminantes: Monéxido de Carbono (CO), Ditxido de Nitrogeno (NO;). Dioxido de Azufre
(SO,), Ozono (0s), Particulas Finas (PMio) y (PM; 5), asi como una estacion meteorolégica, para
la primera etapa. Se asume que hay suficientes fondos en DIGESA o fondos de ofras
instituciones para reacondicionar las estaciones con los equipos necesarios.

Entonces las cuatro 3 cinco estaciones, gue PROTRANSPORTE puede adquirir con los fondos
asignados a esos fines, complementarian |a red existente. Con respecio a la segunda etapa las
estaciones no tienen que ser eqtiipadas con monitores para todos los contaminantes, sinc que
pueden enfocarse en los contaminantes mas apropiados para su proyecio (Ver Capitulo 3.3).
Con esas cuatro a cinco estaciones adicionales se habria cumplido con dos tercios de la
propuesta de SC.

PROTRANSPORTE debe considerar que una de sus estaciones puede ser configurada como la
estacién mévil, como se ve en el grafico en la tercera parte de las estaciones. La necesidad de
contar con 5 estaciones de monitoreo seria un punto a discutir, considerando e! presupuesio
restringido, no solamente de la MML, sino de las demas instituciones estatales. Se debe
considerar el sustituir esas 5 ditimas estaciones con métodos que den un mayor costo beneficio
como los muestreadores de difusion pasiva, conocidos como los tubos pasivos, y por una
modelacion de la contaminacion.

Con los fondos de PROTRANSPORTE se puede reforzar el centro de control ya existente.
Como por ejemplo, el centro de control de meteorolegia en SENAMHI que, segun su
representante en el Comité de Gestion de la Iniciativa de Aire Limpio Lima/Callac, podria asumir
ésta tarea o adquirir su propio centro de control. Finalmente la consulioria de Swisscontact
recomendé ammar su propio laboratorio de calibracion, analitico y contratar personal para el
mantenimiento de las estaciones y equipos.
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2.4 ESQUEMA DE LAS DIVERSAS FORMAS DE INSTITUCIONALIDAD

Instiucién de

Grafico 2-2: Esquema de Discusion de Formas de Institucionalidad

En los siguientes capitulos se discutirdn las diversas formas posibles de institucionalidad de ia
red de monitoreo para la Municipalidad Metropolitana de Lima desde la optica de
PROTRANSPORTE, debido a que son ellos los que promueven la red nicleo de confrol de Ia
calidad del aire. Después de un breve grafico, que trata de visualizar las diversas formas de
organizacién, se describe la organizacion y se sopesan las ventajas y desventajas de cada
solucién.

En el grafico 2-2 la fiecha roja visualiza la informacién que va al piblico no solamente al piblico
en general, sino también la publicacion como parte de estudios cientificos, la informacion a
grupos de interés, al gobiemo y a los politicos, efc. En el rectangulo se plantea la operadora y el
circulo refleja el conjunto de la red. Las instituciones operadoras o duefios de los diversas sub-
redes estan reflejadas por €l rectangulo con bordes redondeados y las estaciones de medicion
con hepiagonos.

16
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Grafico 2-3: Red Estaial

Para los interesados en una red de monitoreo para Lima, se veria como una solucion simple el
gue se junten los diversos esfuerzos que ya existen es decir: estaciones y los equipos de
monitoreo comespondientes en una sola red estatal. Se designaria una institucién estatal
responsable de la operacion de la red de monitoreo y de ia central de control. En esta red cada
institucion pondra a disposicion de la red de monitoreo de Lima, sus equipos y sus esiaciones,
sin embargo seguiria siendo duefia de los equipos con toda la responsabilidad que esto
involucra, es decir operacion, administracion y mantenimiento de su propio equipo. En este
momento se puede apreciar que las siguientes organizaciones tienen interés en participar de
éste modelo de organizacion: SENAMHI, DIGESA y la Municipalidad Metropolitana de Lima a
través del Comité de Gestion gue coordina diversas actividades en la materia. Asimismo
DIGESA tiene y opera algunos equipos de monitorec antiguos que fueron donados por el
Cantén de Zurich de Suiza al Comité de Gestion de la iniciativa de aire Limpio Lima/Callao (Por
eso se inciuyeron en el grafico a DIGESA dos veces: Una vez de manera independiente y la
ofra como operadora de los equipos del Comité de Gestidn).

PROTRANSPORTE pariicipara con sus equipos en una red de este tipo y reforzara la misma.

En ésie modelo de organizacion PROTRANSPORTE debe operar sus mismos eguipos ©

entregarios a una institucion tercera como DIGESA, o a un departamento de la misma
17
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para garantizar la operacion de los equipos.

Tabla 2-1: VentajasiDesventajas Red Estatal

Ventaja:

Rapido en la realizacion.

Desventaja:

PROTRASNPORTE debe de adquirir los equipos al inicio.

No hay seguridad que la MML reciba buenos datos de calidad del aire
de las ofras insfituciones.

Poca responsabilidad en comtin en el funcionamiento de la red. No hay
una seguridad de que existan suficientes fondos para la operacion y
mantenimiento de Jos equipos (Laz adqguisicion, operacidn y
mantenimiento estan financiados por el presupuesto normal de cada
institucion). Depende de la voluntad de cada institucion de contribuir 2
Ia red con financiamiento, personal y equipo y por ende de los directivos
de las distintas insfituciones. A causa de estos motivos no hay
seguridad para la operacion a largo plazo. Hasta la institucion mas debii
podria alterar la calidad de la informacion. La integracion de los
diversos equipos y sistemas en un solo sistema son dificiles y costosos.
Las instituciones piblicas son muy reservadas con la publicacién y el
intercambio de sus datos.

Aunque existen algunas estaciones de monitoreo de Ia calidad del aire en Lima, no se han
juntado esfuerzos en los Gftimos afios en este tema. Asi mismo se desconoce si las estaciones
existentes estan operando y si es que hay suficientes equipos existentes para equipar y operar

una red de monitoreo de calidad del aire.
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municipalidad. Esa transferencia se puede ejecutar al inicio o después de un cierfo tiempo en el
cual la red ya esté funcionando, cuando se haya demostrado cual institucién tiene la capacidad
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2.42 Red Privada

Terceros

Grafico 2-4: Red Privada

En una red privada PROTRANSPORTE encargaria a un fercero: una empresa 0 una institucion
como una universidad por ejemplo, Ia operacion, administracion y el mantenimiento de una red
de monitoreo de la calidad del aire. El reembolso de los costos se haria a fravés de la compra
de la informacién al proveedor de servicio. La informacion puede ser la informacién bruta
producida por las estaciones o la informacion trabajada y sistematizada en informes. Se elegiria
una duracién de contrato de la compra de la informacién que permitiria a la empresa la
recuperacion de la inversion inicial. Un punto que deberia evaluarse seria si las estaciones, una
vez terminado el contrato, se transferiian a la Municipalidad Metropoiitana de Lima o a
PROTRANSPORTE, o si el operador se quedaria en posesion de las mismas. Esa decision
tiene una influencia en el precio de los datos. De ser el caso que PROTRANSPORTE encargue
los datos a terceros este puede concentrarse en su competencia nucleo o mas bien en su tarea
principal de introducir un nuevo sistema de transporie publico masivo y no tendria que
preccuparse de una red de monitorec de la calidad del aire.

Una vez que la red de monitoreo este operando por una empresa privada el rol de
PROTRANSPORTE seria el del infermediario que se responsabiliza en el control de la
operacion, y la administracion de la red de monitoreo seria rol del operador, con el fin de
garantizar la buena calidad de los datos obtenidos. Estos datos serian usados para los fines de
PROTRANSPORTE directamente y fransmitidoc a las insiifuciones y auforidades a quien
comresponda/pertenece la fiscalizacion de la contaminacion del aire (DIGESA/MML).

Puede darse el caso de que el operador de la red de monitoreo de la calidad del aire venda los
datos obtenidos a terceros como Universidades o Empresas. Sin embargo esta posibilidad se

19
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encuentra bien restringida porque PROTRANSPORTE o la MML deberan poner los resultados a
disposicion publica. De ser este el caso, el valor que hubieran tenido los datos para terceros se
perderia en el momento en que se publiquen estos, en ese sentido la disposicion de pagar por
la informacién es tendencialmente nula. En el caso que hubiera un requisito muy especial de
informacion, seria muy probable que no se pudiera generar dicha informacion con la red sin
hacer previamente una re-configuracion de las estaciones, ia cual talvez no podria hacerse
debido a que el operador no podria hacerla por las demandas de consistencia de los datos
obtenidos en el tiempo.

Tabla 2-2: Ventajas/Desventajas Red Privada

Ventajas: Répido en la realizacion. El desembolso para la red de monitoreo no es
inmediato para PROTRANSPORITE, si no en e! transcurso del contrato.
Asumiendo que la compra de la informacion de la red se financiara en
parte por el boletaje. Una vez que el sistema de transporte fenga
operativo el crédito de PROTRANSPORTE estaria libre para financiar la
operacién, administracion y el mantenimiento de Ia red de monitoreo de
calidad del zire durante los primeros dos afios y medio cuando el
sistema todavia no esté operativo. Seguramente eso liberaria fondos
que permitirian ampliar la red de monitoreo, Lo que no seria posible con
la adquisicion directa por PROTRANSPORTE.

Desventajas: | Cumplimiento del contrato por parte de la operadora como del esiado.

Es dificil que se de una participacion activa de las demas instituciones
gubernamentales en una red de medicion de la calidad del aire dirigida
por una operadora privada.

Una solucién de la Gitima desventzja podria ser, que el operador privado o la institucion
encargada de la administracién, operacion y el mantenimiento de la red pueda alquilar los
equipos o estaciones de ofras instituciones como DIGESA, SENAMHI o administrarios, de ser el
caso que la institucion los traspase con el fin de completar la red de calidad del aire para la
regién de Lima (en el Grafico 24 separado con una linea verde). En ese caso es imporiante
que las competencias y responsabilidades dentro de las contraparies estén definidas
claramente: Mantenimiento, reemplazo, etc.

20
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2.43 Red Privada-Pablica

Terceros

Grafico 2-5: Red Cooperacion Privada-Publica

Todas las instituciones involucradas e interesadas en la medicion de calidad del aire y la
operacién de una red en Lima se juntan y forman una empresa privada o una cooperacion bajo
el régimen de una empresa privada. En este caso las diversas instituciones publicas
entregarian sus equipos de monitoreo de aire designados para la red de monitoreo de calidad
del aire en Lima a la empresa como bienes para el capital de fundacion a la operadora después
de una valorizacién de cada equipo por un experio extemo. Adicionalmente las instituciones
pueden capitalizar la empresa en efectivo segin su interés en el control del aire, sus
posibilidades presupuestales o las necesidades que se presentara durante la formacién de Ia
empresa. Asi la empresa se abriria a instituciones que en ese momento no tienen equipos pero
que quieren/pueden participar en una red de monitoreo de aire como es el caso de la
Municipalidad Provincial del Caliao. Bajo las mismas condiciones (derechos y obligaciones) una
empresa privada que ya opera su propia estacion de monitoreo de la calidad del aire o tiene el
interés en el tema puede participar como socio adicional en la empresa de operacion del
monitoreo de aire.

La empresa creada en esa forma también puede ser manejada por empresas o instituciones
privadas o semi-privadas como Universidades privadas o PROTRANSPORTE mismo. La
adquisicién de los equipos, que faitarian para equipar las estaciones deseadas, seria con
fondos de los accionistas o con préstamos gestionados por ellos mismos o del sector bancario.
La administracion, operacion mantenimiento y el reemplazo regular de los equipos serian
financiados por la venta de la informacién a la Municipalidad Metropolitana de Lima, las
instituciones mismas o terceros (Ver comentario en €l capitulo anterior). Los contratos de venta
de informacion deben garantizar un ingreso suficiente y a largo plazo (> 10 afios) que sirva para
la administracién, operacién y mantenimiento de los equipos.
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Se organizaria la empresa en los mismos lineamientos como una empresa privada. Una
asamblea anual o semestral con todas las instituciones que han aportado a la creacion de la
operadora decidiria los lineamientos grandes de la red de monitoreo para Lima y elegiria un
directorio que vigile la operacion de la red de monitoreo y la gerencia. La gerencia con los
trabajadores operarian y mantendrian la red de monitoreo de calidad del aire.

Tabla 2-3: Ventajas/Desventajas de una Red Privada-Publica

Ventaja: Todas las instituciones, gue tienen interés en la red de monitoreo,
pueden participar en la empresa privada-publica segin su potencias
econémicas en el caso de una empresa y en partes iguales el caso de
una cooperacion. Eso puede permitir solucionar el conflicto de
competencia que paraliza la instalacion de una red de monitoreo de
calidad de aire en Lima hace varios anos.

Todas las instituciones, que tienen interés en el monitoreo de la calidad
del aire en Lima podrian aportar equipos o financiamiento - en el caso
de PROTRANSPORTE financiamiento.

Las responsabilidades y roles estan claramente definidas en
comparacion a la red estatal (Véanse 2.4.1). Hay un operador semi-
independiente de las diversas instituciones, politicas del dia etc.

La venta de la informacion y por ende la operacion de la red esta
asegurada.

Desventaja: | Hay pocas experiencias en el pais con esta forma de organizacion.
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2.44 Red Paralela
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Grafico 2-6: Red Paralela

Por aitimo es pensable que las diversas instituciones, ya sean estatales o privadas, operen sus
propias redes de monitoreo de calidad de aire en paralelo, es decir que no hay una conexion o
un manejo en conjunto dentro de Ias diversas redes. Cada institucion es responsable por la
administracién, operacion y el mantenimiento de las estaciones. Sin embargo las instituciones
acuerdan intercambiar los datos obtenidos entre ellas mismas o transferirios a un tercero para el
procesamiento de los datos obtenidos, en este caso la Municipalidad Metropolitana de Lima.
Adicionalmente se puede intensificar el trabajo en conjunto hasta una coordinacién en la
seleccién de puntos de muestreo, la cual permitiria reducir la cantidad de estaciones, porque no
habrian traslapes entre las estaciones, y por fin reducir costos.

PROTRANSPORTE operaria sus equipos en una red independientemente de las demas redes
y reforzaria la informacion que llegaria a la Municipalidad Metropolitana de Lima. En éste
modelo de organizacién PROTRANSPORTE debe operar sus mismos equipos o de lo contrario
se entregarian a una institucion tercera como DIGESA, o a un departamento de la misma
municipalidad. Esa transferencia se podria ejecutar al inicio o después de un cierto tiempo que
ia red esté funcionando, cuando se haya demostrado cual institucion tiene la capacidad para
garantizar la operacion de los equipos.
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Tabla 2-4: Ventajas/Desventajas de una Red Paralela

Ventiaja: Rapido en la realizacion. El acuerdo con el denominador comiin mas
pegueno.

Desventaja: | PROTRSNPORTE debe adquirir los equipos al inicio. No hay una
seguridad para la MML de recibir buenos datos de calidad del aire.

No se puede aprovechar sinergias en el manejo de las redes, cada
una tiene su personal, centro de control, compra de repuesios por
separado, eic.

Las insfituciones publicas se verian muy resfringidas con Ia
publicacion e intercambio de datos. Poca responsabilidad en comin
para el funcionamiento de las redes y al final con la integridad de Ia
informacion que se entregaria a la Municipalidad Metropolitana de
Lima. No hay seguridad de contar con suficientes fondos para Ia
operacion y mantenimiento de equipos (La adquisicion, operacion y
mantenimiento estan financiados por el presupuesto normal de cada
institucién). Depende de la voluntad que tenga cada institucion de
contribuir a la red con financiamiento suficiente, personal y equipo a
fin de producir datos confiables para la Municipalidad Metropolitana
de Lima y por ende de los directivos de las distintas instituciones que
conforman la red. Es por estos motivos que no hay una seguridad en
la operacion de la red a largo plazo. Hasia la institucion mas débil
podria alterar la calidad de la informacion.

En este modelo de organizacion el aseguramiento de la calidad de los datos obtenidos por las
diversas redes debe recibir la mayor atencion posible para que los datos “sean comparables y
compatibles de tal manera que se puedan realizar evaluaciones significativas.” (PNUMA/OMS,
2002) Ahi se detecta el mayor problema y los costos escondidos en la implementacién de las
redes en paralelo.

Inherente en mis comentarios sobre la red de monitoreo paralelo esta la recomendacién que la
cooperacion se debe enfocar hacia la produccion de datos. “Este tipc se concentra en &
especificacion de objetivos generales de los dates en funcion 2 pardmetros como la calidad de
los mismos (exactitud y precision), tasas de recoleccion de datos, consistencia de largo plazo y
trazabilidad respecto a los patrones absolutos o aceptables de metrologia.” (PNUMA/OMS,
2002)
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=7 DEFINICION DE RED DE MONITOREOQO

3.1 METADE LA RED DE MONITOREO

La red de monitoreo para PROTRANSPORTE tiene los siguientes fines:

1. Medir el impacto en la calidad de aire por la implementacion de la primera via segregada
para el transporte publico masivo COSAC 1.

2. Lograr que los equipos adquiridos por PROTRANSPORTE sean el nicleo inicial de una red
de monitoreo automatico para la Municipalidad Metropolitana de Lima.

3.2 DEFINICION DE LOS CONTAMINANTES A MEDIR
3.21 Principales Contaminantes del Aire y sus efectos

Es importante definir los requerimientos de informacion que una red de monitoreo de calidad del
aire tiene que generar antes de iniciar la etapa de planificacion. Esto es ain mas importante
cuando los recursos financieros para la adquisicién y operacién de una red estan restringidos.
Con una buena seleccién de los contaminantes que se medirian en cada estacion, se puede
disminuir el costo por estacién/punto, lo cual permitiria ampliar la red a mas puntos cuando haya
un presupuesto limitado. Por esto, se presenia a continuacién aquellos contaminantes
principales del aire que ayudarian a evaluar los efectos en la salud y las principales fuentes que
los generan. La mayoria de los contaminantes son mencionados en el Reglamento de

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (Decreto Supremo N° 074-2001-PCM):

Tabla 3-1: Contaminantes

principales del aire: Sus efectos y sus fuentes principales

Contaminante Efectos Fuentes Principales
= Enfemmedades en el sistema | -  Se emite cuando se quema
Didxido de Azufre (S0;) respiratorio combustible con contenido de

= Dana en muliiples formas la
fauna y sistemas ecoldgicos

azufre. El Diesel vendido en &l
Pen tiene un alto contenido de

E sensbles azufre (hasia 7000 ppm).
| - Dafa construcciones y . Fuentes: Industria, Transporte
materiales
_  Enfermedadesenelsistema | -  Se emite por procesos de
PM;, respiratorio produccion indusirial y
- Aumeniz la mortalidad comercial y procesos de
prematiura y el riesgo combustion en general
cancerigeno - Fuentes: Industria y Comercio,
Trafico (Motores a Diesal)
- Toxico respiratorio para - Se emite por combustion
Monoxido de Carbono hombres y animales de incompleta de combusiible
(CO) sangre caliente. - Fuente: Trafico
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Contaminante

Efectos

Fuentes Principales

Dioxido de Nitrogeno
(NO2)

- Enfermedades en sistema
respiraiono

- Dafia en muitiples formas la
fauna y sistemas ecologicos
sensibles en conjunio con
otros contaminantes

Se emite por combustion
incompleta de combustible,
especialmente con una
temperatura de combustion
alia.

Fuente: Trafico

- Fertilizacion excesiva de
sistemas ecoldgicos

Ozono (Oy)

- Afectz al sistema respiratorio

- Danfala fauna, reduce el
crecimiento de las plantas y
bosgues aumentando su
vulnerabilidad por
enfermedades

Principal contaminania
secundario, gue se forma a
base del NO; y COVs con
radiacién solar.

Plomo (Pb)

- Perjudica la formacion de la
sangre y el crecimiento de
los nifios

- Danalafloray fauna

- Enriquecimienio en cadenas
alimenticias

- Irregularidad en la feriilidad
del suelo

Se emite por el uso de gasolina
con plomo, por incineracion de
basura y durante la aplicacion
de anficorrosivos

Fuente: Trafico, incineracion de
basura, depésitos de plomo

Sulfuro de Hidrogeno
(H2S)

- Olor tipico 2 “huevos
podridos”.

- Darios neurcfuncionzles,
neuropsicologicos y del
caracter por concenfraciones
bajas a través de los anos.

Se genera en procesos
gquimicos, fundiciones,
refinerias de petroleo. Ademas
se emite en fabricas de harina
de pescado.

Fuentes: fabricas quimicas,
fundiciones, refinerias, fabricas
de harina de pescado

través de la cadena alimenticia —
del hombre por los metales
peszdos y dioxinas/furano gue
contiene en &l polvo.

PM:5 Ver PM;, Ver PMyg
- Se emite por procesos de
PTS Perjuicio del suelo, faunay—a produccion industriales y

comercial y procesos de
combustion en general
Fuentes: Indusiria y Comercio,
Trafico (Motores a Diesel)

De la tabla anterior, se puede concluir que la circulacion de vehiculos motorizados contribuye

con los siguientes contaminantes:
1. Diéxido de Azufre

Plomo
Ozono

SRR

Dioxido de Nitrégeno
PMm, PMZV{, Yy PTS
Monoxide de Carbono
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El sulfuro de hidrégeno no ha sido considerado porque es un problema basicamente de fuentes
fijas. En el Pert, la principal fuente de sulfuro de hidrégeno son las fabricas de harina de
pescado vy a pesar de que causan un fuerte olor, las concentraciones ambientales son bajas.

El didxido de azufre es un buen representante de la contaminacién generada por los vehiculos
a Diesel y ademas, puede demostrar las implicancias del alto contenido de azufre en los
combustibles derivados del petréleo en el Peru. Sin embargo, a pesar de su importancia, es un
hecho que en el futuro &l contenido de azufre en el combustible sera disminuido, por lo que la

medicion del SO2 no se considera prioritaria.

Lo mismo sucede en el caso del plomo el cual todavia se encuentra en la gasolina de 84
Octanos. Aln cuando la intencién del gobiemo del Pert es eliminar el plomo a finales del afo
2003 se ha postergado un afio mas, se puede asumir con cierta seguridad que la gasolina con
plomo estaria saliendo del mercado en los préximos afios. Ademas, la gasolina no seria el
combustible usado por los buses del sistema de transporte publico masivo, y la disminucion del
transporte privado a causa de la mejora en la calidad del transporte publico, se podria medir a

través de otros contaminantes.

De igual manera, considerando que la generacién de mondxido de carbono se debe a un mal
mantenimiento del motor, se puede asumir que la emision de este contaminante se vera
reducida al iniciarse las revisiones técnicas. Las revisiones técnicas que la Municipalidad
Metropolitana de Lima quiere implementar el afio entrante, a través de su Ordenanza N° 5086, la
cual establece que‘los vehiculos automotores que circulan en la provincia de Lima deberan
aprobar las revisiones técnicas, de acuerdo con el nuevo Reglamento Nacional de Vehiculos
(Decreto  Supremo N° 058-2003-MTC) y Limites Méximos Permisibles de emisiones
contaminantes para vehiculos automotores que circulan en la red vial (Decreto Supremo N°
047-2001-MTC). Desde el punto de vista de PROTRANSPORTE, el monoxido de carbono no
debe ser un asunto para preocuparse ya que los buses infroducidos en el nuevo sistema
tendran un régimen estricto de mantenimiento y control de emisiones lo cual significaria una
combustion 6ptima con emisiones de CO bajas.

DIGESA todavia mide las Particulas Totales en Suspension (PTS), aunque no se ha
establecido un Estandar de Calidad Ambiental del Aire para este contaminante. Esta medicion
es continua primero porque DIGESA, entre los pocos equipos automaticos con los que cuenta,
ya tiene monitores de alto volumen que miden las PTS y segundo porque el método pasivo con
jarras es barato. Sin embargo, es posible cuestionar el valor de esas mediciones considerando
que Lima es una zona desértica con pocas lluvias y por lo tanto, un porcentaje alto de las
mediciones de PTS esta siendo generado por fuentes naturales.

Al mismo tiempo los estudios cientificos actuales se enfocan hoy en dia con mayor énfasis en
las particulas mas finas de PM;; y Ultimamente en las de PM;s, primero por su relacién mas
directa a las emisiones antropogénicas y segundo, por su impacto negativo en la salud; y la
fraccion de PMs.s (McGranahan, Gordon, Murrey Frank (Editores): Aire Pollution and Health in
rapidly Developing Countries. y EPA: August 2003 Draft Staff Paper For Pariiculate Matter Fact
Sheet). La Agencia de Proteccién Ambiental (EPA, por sus siglas en Ingles) todavia limita como
estandar de calidad de aire ambiental el PM;,, pero estd en el proceso de re-establecer los
estandares de calidad ambiental del aire para el PM;s y cambiar el estdndar de PM;o 2 un
estandar de PM,- hasta Diciembre 2005. EPA estéd considerando bajar los estandares para
PM, 5 de 15 [ug/m?] a 12 [ug/m?] anual y de 65 [ug/m?] a uno entre 50 a 30 [ug/m’] por 24 horas,
y para PM;, en un rango de 30 a 13 [ug/m?] anual y de 75 a 30 [ug/m?] por 24 horas. Poreso Ia
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discusion intemacional de los estandares apropiados para las particulas finas por CONAM a
través del Presidente del Consejo de Ministros (PCM) establecié un valor referencial para el
PM;< de 15 [ug/m®] anual y de 65 [pug/m°] por 24 horas, ademas del estandar para el PM.
Debido a esa tendencia se recomienda adquirir principalmente Monitores de PM,s para la red
de monitoreo de calidad de aire y solamente proporcionar un Monitor de PM;, para cumplir con
el estandar actual. Este procedimiento se justifica por los recursos limitados disponibles y la
vida atil de los equipos de alrededor de 10 afos, debido a que no seria razonable el
reemplazar los equipos después de transcurridos pocos afios. Si se planificara aplicar una
estacién movil se recomienda instalar un monitor de PM:s y un monitor PMzs en esa misma
estacion.

El didéxido de nitrogeno (NO2) es un contaminante clasico sumamente importante, porque es una
sustancia precursora para la formaciéon de ozono y particulas muy finas (PM.s) por procesos
fotoquimicos en los cuales se involucra ademas la radiacién solar y los Compuestos Organicos
Volétiles (COV). Estos dos contaminantes secundarios tienen graves efectos en la salud
humana. Ademas, el NOz es un buen indicador de la contaminacion en general y de la
contaminacién ocasionada por vehiculos motorizados (se genera en los mofores por la
combustion a altas temperaturas). Por lo tanto, es importante y se recomienda incluir el diéxido
de nitrégeno en la red de monitoreo. Cabe mencionar que la medicién automatica de dioxido de
nitrégeno en la primera fase permitiria emplear el método de los tubos pasivos para este mismo
contaminanie cuando posteriormente se amplie la red de monitoreo o cuando se realicen
estudios de saturacion. El método de medicidn pasiva es relativamente mas barato en
comparacion a los métodos automaticos y por eso seria mas accesible para la autoridades
encargadas del monitoreo. Muestreadores de difusién pasiva, para los cuales falta la prueba de
equivalencia a un método de referencia, se llaman mediciones de orientacién (CEN 13528 -1 a
3). La experiencia demostré, que esos tubos pasivos producen resultados
equivalentes/similares como los métodos de referencia en periodos de mediciones largas
(Valores promedio anuales y semestrales). En paises desarrollados, el método pasivo para NO2
se emplea para reemplazar estaciones automaticas.

Finalmente el ozono (Os) es un contaminante secundario importante por su impacto negativo en
la salud humana y los ecosistemas. El ozono se forma por un proceso de reaccién fotoquimica
en el que interviene el contaminante primario diéxido de nitrdgeno y los compuestos organicos
volatiles (COV's) en presencia de la radiacion solar. Este proceso se da normalmente en el
campo, en zonas peri urbanas, lejos de las fuentes emisoras. Se asume que la red nicleo (tres
a cinco estaciones) de la red de monitoreo que financiaria PROTRANSPORTE, seria instalada
en el centro de la ciudad de Lima, cerca de la primera ruta de via segregada para transporte
publico masivo y no en la periferia. Por lo tanto, no se considera el contaminante ozono como

prioritario en esta primera fase.

En conclusién, se recomienda en primer lugar la adquisicion de monitores para las particulas
mas finas (PM.s) y para el diéxido de nitrogeno (NO;). En el ditimo lugar se sugiere incluir
monitores para los contaminantes didxido de azufre y plomo si se quiere documentar los efectos
positivos de los combustibles més limpios, o monitores para el contaminante monéxide de
carbono (CO) si se gquiere demostrar los efectos producidos a raiz de las revisiones técnicas.
Finalmente, si se localiza una estacion en la periferia de Lima se recomienda incluir en la red
inicial de monitoreo un monitor de ozono (Os) en dicha estacién por lo cual se presupuestd dos
equipos.
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3.3 INFORMACION REQUERIDA POR EL PROYECTO DE PROTRANSPORTE

Ademas de las consideraciones sobre la importancia y representatividad de los diversos
contaminantes, para poder definir la red de monitoreo se tiene que considerar el fin que tiene la
informacién recolectada. En este sentido, el fin principal de una red de monitoreo es vigilar la
contaminacion del aire en relacion a los estandares nacionales e intemacionales establecidos.

La vigilancia tiene componentes de largo y corto plazo, los que también tienen implicancias en
los costos de la red de monitoreo. A largo plazo, el monitoreo de la calidad del aire tiene la
finalidad de obtener informacién sobre las tendencias de la contaminacion en un determinado
lugar. La informacidon que se obtenga debe permitir la planificacion de medidas de forma
anticipada y a largo plazo, lo cual permitiria también una amplia discusién y participacion en la
definicion de medidas de los grupos afectados por estas medidas permitiéndoles ajustarse a
las nuevas circunstancias a mediano y largo plazo. Este mecanismo ayudara a que no exista un
impacto mayer como el que habria de darse medidas solo a corto plazo. Es cierto que las
medidas a largo plazo que pretenden romper las tendencias negativas a largo plazo tienen
efectos positivos mas aun que las medidas de corto plazo pueden ser un poco drasticas. Estas
medidas a largo plazo disminuyen la posibilidad que esfos evenios ocurran y disminuyen el
periodo del mismo y su intensidad. Por otro lado, un organismo menos estresado por la
contaminacién es mas resistente a eventos graves de corto plazo.

Una vigilancia a corto plazo permitiria tomar decisiones y medidas también de corto plazo, las
que normalmente estan predefinidas. Generalmente, estas redes son mas sofisticadas, no
solamente por los equipos de monitoreo de contaminacion que tienen que ser automaticos y
generar datos en tiempo real, sino también por que cuentan con estaciones meteorolégicas y
modelos computarizados que permiten una prognosis en un periodo muy corto. Por eso, estas
redes o sistemas de vigilancia de contaminacion del aire son normalmenie mas costosas tanto
en su implementacion como en su operacion en comparacién con las redes que tienen que
monitorear las tendencias a largo plazo. En estas Ultimas, no solamente se puede emplear
monitores automaticos sino que se puede complementar con métodos pasivos que implican

costos menores.

La red de monitoreo no solamente vigila la calidad del aire. sino que es una herramienta
importante para controlar la efectividad de las medidas tomadas y aplicadas, como por ejemplo,
la introduccién de un sistema de transporte publico masivo como es &l caso de
PROTRANSPORTE. Por eso, es muy importante que la red gue PROTRANSPORTE introduzca
en Lima esté operativa antes de que empiecen las obras con el nuevo sistema de fransporte.
Asfi se generara una base de datos confiable con informacion sobre la situacion antes y durante
la construccion de la primera via segregada y una vez que el sistema se encuenire en
operacion se pueden evaluar los efectos logrados con las medidas.

Adicionalmente, una red de monitoreo tiene que producir datos que puedan ser usados en los
estudios epidemiolégicos para relacionar las enfermedades tipicas causadas por la
contaminacién dei aire con la contaminacién misma. Esto permitiria cuantificar las personas
afectadas por la contaminacion y el costo generado por estas enfermedades no solamente para
ol sisterna de salud sino también por pérdidas de tiempo de trabajo y muertes premaiuras. Esto
normalmente justifica las medidas politicas y se debe balancear los costos de la implementacion
de las medidas con los costos de la salud y en la naturaleza (Friedrich, R., Bickel P. (Editores),

2001).
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Asimismo, los datos generados por la red de monitoreo sirven para la modelacion de la
contaminaciéon del aire. Esto se da en ires efapas, en un proceso iterativo que dura afios:
Primero, como base para la modelacion segundo, para ajustar los resultados obtenidos por la
modelacién a la realidad y finalmente, como un conirol de la modelacion. La modelacion puede
ayudar en la seleccién de los sitios para la red de monitoreo, después se puede mejorar &l
modelo con los resultados obtenidos por la red, lo cual permitiria mejorar la red y otra vez el
modelo y finalmente éste dejara aclarar la red de monitoreo y sustituir algunos puntos de
medicion, reduciendo asi los costos de Ia red. Esto ocurrié por ejemplo en Suiza, asi como en
otfros paises.

Finalmente, la red tiene que informar al publico y a la ciudadania sobre la contaminacién del
aire en el lugar donde viven y en el lugar de trabajo para que aquellos estén preparados para
entender y soportar las medidas, a veces drasticas, tomadas por las autoridades. Por eso se
recomienda fuertemente que los resultados obtenidos sean publicados en los medios de
comunicacion y en una pagina de Intemet. En este Gltimo caso, se pueden publicar los
resultados casi en tiempo real sobre un mapa y en informes mensuales.

En el caso especifico de la red de monitoreo de la calidad del aire de PROTRANSPORTE, se
tiene que cumplir principalmente con dos funciones:
- Producir datos confiables para medir el impacto sobre la calidad del aire del proyecto
de PROTRANSPORTE.
- Generar datos que permitan mejorar la modelacion de la mitigacion de Ia
contaminacién del aire por este proyecio.

Es por esto, que la medicion de los contaminanies PM, s y NOz2 es lo mas recomendable. Con
el PMzs se evalia el impacto del proyecto directamente y con el NOz se ajusta la modelacion
del impacto del proyecto. Se debe mencionar que la modelacién de la distribucion de la
contaminacion del aire del modelo EMOD/CMAP de Infras. Suiza se basa exactamenie en la
quimica del contaminante de Didxido de Nitrégeno en el aire ambiental, por ser representativo
para la modelacion del impacto de las emisiones del trafico (Véanse Parrafo 3.2.1). El modelo
EMOD/CMAP es el unico modelo que se ha aplicado en la region de Lima para modelar la
contaminacion del aire ambiental en la region hasta la fecha. Por eso se recomienda equipar la
red de monitoreo de la calidad del aire de tal manera que se pueda (re-Jalimentar el modelo
con los valores del dicho contaminante.

Como segunda priondad y como nucleo de una red de monitoreo, la red de
PROTRANSPORTE tiene que generar informacién que permita hacer un seguimiento de las
tendencias a largo plazo de la contaminacion del aire, lo que se cumple perfectamente con los
dos contaminantes mencionados en el parrafo anterior. Por ultimo, la informacién producida por
la red serviria para fortalecer los estudios epidemioldgicos para lo cual se podria incluir el
0zono si existiera una estacion en la periferia de la ciudad de Lima.

3.3.1 Administracién de los Datos obtenidos por la Red de Monitoreo

Los datos obtenidos por las estaciones de monitoreo de la calidad del aire tienen que ser
procesados para recibir informacion relevante para los diversos tomadores de decisiones
(partes interesadas). Es decir, después de un control de calidad de la informacion (Véase 3.3.2)
los datos tienen que ser agrupados de forma tal que los diversos grupos de interés los puedan
entender e interpretar. Es claro que las necesidades de los cientificos son diferentes a las del
publico en general. Entonces, es importante que la entidad que se encargue de la operacién de
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REQUISITOS PARA LA INSTALACION DE LOS ESTACIONES DE MONITOREO DE
LA CALIDAD DEL AIRE

Por las condiciones especiales en las que se encuentra Lima con respecto a la red
plblica de electricidad y de seguridad se deben considerar los siguientes puntos para la
instalacion de las estaciones de monitoreo de la calidad del aire.

6.3 CONEXION ELECTRICA

Cada sitio donde se instalen las estaciones tiene que estar preparado de la siguiente

forma:

1. La conexién eléctrica a la red plblica tiene que ser a través de un transformador para
interrumpir la conexién directa y una unidad UPS, porque la red publica de Lima no es
suficientemente estable y puede influir en los sensores de los monitores automaticos
y a su ves en la calidad de los datos obtenidos por la red del monitoreo de aire.

2. Tierra eléctrica: Es recomendable construir para cada estacidén su propia conexion a
tierra eléctrica porgue Ias conexiones a tierra comunes son muchas veces débiles, y
no estan adecuadas por equipos de medicion cientifica y computadoras, hasta
pueden influir en los valores de las mediciones con equipos automaticos. Por eso se
recomienda construir una conexién a tierra con las siguientes caracteristicas para
cada estacion:

e Clavar palos de tierra (VA) en el suelo. Se puede llegar hasta una profundidad de
30 metros (j!) dependiendo de las condiciones geoldgicas del lugar. Los palos que
se fijaran en la tiema tienen una longitud pre-fabricada de 1.5 metros y se
atornillaran uno con otro hasta que mida lo necesario para llegar a la resistencia
eléctrica indicada. Para empujar los palos en la tierra hay que usar un pequeno
martillo de mas o menos 30 Kg.

Durante todo el proceso de la construccion se mide Ia resistencia eléctrica de la tierra
con un aparato especial: Las dos sondas del equipo de la medicion de tierra estan
clavados a 20 m de distancia de la superficie del suelo. Se mide la resistencia
elécirica de esas dos sondas de la tiera que se prepara para la estacion. La
resistencia tiene que ser entre 2 a 20 Ohmios.

« Sino se logra una resistencia eléctrica dentro de 2 a 20 Ohmic o la geologia no
permite clavar los palos, se puede tender espaciosamente un cable especial de
tierra como segunda solucion. Es preferible usar material plano y no redondo por
su mejor conductividad con Ia tierra.

El cable a tierra tiene que ser conectado al palo con un collar apropiado y al final
protegido ante corrosién con una pintura determinada.

6.4 PREPARACIONES CONSTRUCTIVOS

Los sitios deben ser preparados de la siguiente manera: Donde se colocara el contenedor
de la estacion seria recomendable hacer una base de cemenio la cual permitiera & su
vez nivelar la estacién horizontalmente. La misma serviria como un ancla para el
contenedor, se colocan tomnillos en el interior del contenedor, estos entran en la estacion
con lo cual se fija la estacion contra robo. Sino se desea poner una base de cemento se
puede usar anclas de tierra como se usan en construccion y mineria, con la misma

funcién.
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Se planifica una semana para la revision y mantenimiento de las dos estaciones y una
semana para la medicion paralela. Una vez al afo la estacién se queda en cada sitio dos
semanas seguidas — las cuales también serian espacios para recuperar semanas
perdidas por cualquier problema que pueda surgir durante un afio. Todos los sitios, donde
se coloca la estacién, deben ser pre-preparados y se deben mantener las conexiones
vitales de luz, teléfono y a tierra durante el afio para reducir el tiempo de re-instalacion de
la estacion movil cada vez que se cambie el sitio de medicion.

Es claro que se puede reproducir y ampliar el sistema de mediciones al azar con mas
estaciones moviles, sin embrago, como se puede apreciar, el esfuerzo del personal y
logistica para trastadar la(s) estacion(es) movil(es) es enorme, casi permaneniemente
la(s) estacién(es) esta(n) en movimiento. Sin embargo el sistema con una estacion movil
permitiria triplicar los sitios de medicién en el caso de PROTRANSPORTE y por eso se

considera a este sistema como una buena altemativa.
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Semana 110 |11 |12 |13 |14 |15 [16 [17 [ 18 [19 |20 | 21 22 (2324|2526
Estacién 1 | Sitio 1
Estacién 2 | Sitio 2 1 | |
Sitio 3 |
Sitio 4 | |
| Sitio 5 | |
| Sitio 6 _ | |
Semana 30 |31 (3233 36 | 37 | 38 | 39 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 49 | 50 |51 [ 52 |
| Estacién 1 | Sitio 1 S
Estacion 2 | Sitio 2 [ B
Sitio 3 | | L
Sitio 4 . E B
Sitio 5 : | 5 | P
Sitio 6 T

llustracién 6-1: Programacién de una Estacion Movil en el Sistema de Prueba a Azar (Rojo: revisién de las estaciones; celeste: Medicion paralela de los

dos equipos en &l mismo sitio)

6-1
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Se lamenta que no se hubieran ejecutado mediciones paralelas con los equipos de las
estaciones, de los cuales se utilizaron los datos de concentracion para ejecutar los calculos de
prueba del método de prueba al azar. Ademas durante la simulacién de las pruebas al azar no
se tomaron en cuenta la frecuencia de las condiciones meteorolégicas tipicas. Sin embargo las
simulaciones dieron como error de calculo relativo para NO,. NO, y O en los valores promedio
znual de 8% a 12% con una seguridad estadistica de 90%, y de 6% a 9% con una seguridad
estadistica de 68%. (Correspondiente a la desviacién estandar). Para el SO, el eror de caiculo
es un poquito mas elevado. Por sus experiencias adquiridas se espera, que se pueda reducir el
error mas con comparaciones transversales dentro de los equipos empelados. Asimismo sé
recomienda utilizar, para la estacion referencial asi como para la estacion de prueba al azar,
métodos idénticos de calibracion y equipos idénticos, para minimizar mas el error del caleulo.

6.1.5 Ampliacion del concepto

Se puede ampliar el concepto del calculo de los valores promedios anuales y del error estimado
por pruebas al azar. a estandares de calidad del aire limitado por porcentajes, valores

promedios diarios o de 1-hora.

6.2 OPERACION DE UNA ESTACION DE PRUEBA AL AZAR POR PROTRANSPORTE

En el caso de PROTRANSPORTE el concepto permitira bajar los costos significativamente en
comparacién con equipar todas las estaciones durante todo el afio o mejor dicho permitird
vigilar mas purnitos lo que seria factible con el presupuesto adicionado a la tarea del control de la
contaminacion en el presupuesto del Proyecto COSAC. Asimismo al no tener equipo de
calibracién en cada estaciéon, el esfuerzo de visitar las diversas estaciones no seria muy
diferente en los dos casos, porque el personal de control de calidad del zire tiene que acercarse
de todas maneras a las estaciones cada 15 dias para calibrar los equipos.

Por lo tanto se puede programar una operacion de la siguiente manera: 6 veces en 10 diaso 9

veces en 7 dias (Una semana):
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los logaritmos naturales de los valores promedios diarios de la estacion referencial con Ia
estacién de prueba al azar. Se puede realizar una regresion lineal para esos valores lo cual
permitira, en conjunto con los valores promedios anuales de lz estzcion referencial, una
aproximacion a los valores promedios anuales de la estacién de prueba al azar y el calculo del

error de la estimacién.
6.1.2 Influencias Meteorolégicas

La condicion previa de ese concepio es, que se toma énfasis en la correcta distribucion de las
condiciones climaticas tipicas, porque las concentraciones de los contaminantes gaseosos
estan determinadas por las condiciones meteorolégicas. La estructura vertical de la atmosfera y
las condiciones de las corrientes determinan el transporte de los contaminantes emitidos en
direccion horizontal y vertical. La condicion de la transformacion de los contaminantes del aire
esta influida por condiciones meteorolégicas como temperatura, radiacion, humedad y la
presencia de agua, liquidos, entre otros.

Por eso es importante conocer las condiciones meteorolégicas de la cuenca las cuales
felizmente son sumamente estables en la cuenca en la cual se encuentra Lima, con una
velocidad del viento de 1 a 4 m/s de la direccién de sur al norte, una humedad promedio de
72.5% (valor promedio anual en la tarde) y una capa de inversion térmica a 295 m en el inviemo

y alrededor de 690 m en verano.
6.1.3 Exigencias para una Campafa de Medicion

Para minimizar el eror de la estimacién la campana debe cumplir con las siguientes
condiciones:

o El tamafio de muestra por cada estacién tiene que ser por regla general de 60 dias, y
como minimo 40 dias de medicion.

e La situacidn de las emisiones alrededor de la estacion no debe cambiar
significativamente durante el periodo de medicion.

« La diferencia dentro de la distribucion de frecuencias de las estaciones climéticas por la
totalidad de la prueba y de la prueba al azar no debe ser grande.

e En la estacion de prueba al azar tiene que medirse también durante los dias con altas
concentraciones de contaminacion.

e Por calibraciéon y medicién paralela de los equipos de medicion previstos para la
estacion de referencia en conjunto con los equipos para la estacion de la prueba al azar
se garantiza la precisién de muestreo. Asi mismo se tiene que realizar esta calibracién
antes de cada campana.

6.1.4 Error del Calculo

El estudio de Thudium, J. y Kiefer B., 1987, desarroll6 y evalué el concepto de la prueba al azar
a través de una simulacion de las pruebas al azar con datos de contaminacion de estaciones de
medicién continua. Se realizaron casi 1000 pruebas al azar, las cuales permitieron evaluar:

¢ La exactitud, que puede ser esperada.
e El calculo del margen de error de cada una de las estimaciones, que es el que interesa

en la praciica.
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Esta reserva permitirfia cubrir averias del equipo, mediciones falsas y la mudanza de equipos. si
eso fuera necesario.

Por eso es claro que el operador, si este fuese una empresa privada o una institucion estatal,
tiene que tener equipos en reserva (Stand-by) en optimas condiciones, para remplazar el
equipo en caso de emergencias y de mantenimiento del equipo. Es por esto que se necesita
incluir en el contrato respectivo con [os proveedores del equipo gque garantice un reemplazo
inmediato del equipo si eso fuese necesario o durante el mantenimiento 0 reparaciones
regulares. Esta es la estrategia utilizada en suiza la cual permite tener una captura minima de

datos superior 2 los 90% estipulados.

En el caso de la calibracién de los equipos seria recomendable dar cada 24 horas una
inyeccién de aire cero asi como, cada semana, una calibracién con los gases patron (con
concentraciones definidas del contaminante a medir) para el “span” del equipo. Sin embargo
debido al limitado presupuesto de PROTRANSPORTE para este componente se sugiere
adquirir un equipo de generacion de Aire Cero y un equipo de calibracién, para lo cual se debe
planificar las visitas de calibracidon — las cuales serviran también para la supervisién periédica
del estado de los equipos y de la estacion en general - con intervalos mas largos. Se
recomienda un intervalo de 15 dias.

6.1 PRUEBA AL AZAR PARA MEDICIONES DE CALIDAD DEL AIRE CON DATOS DE
REFERENCIA DE UNA ESTACION, CON MEDICIONES CONTINUAS

Las restricciones del presupuesio de PROTRANSPORTE vy de la Municipalidad Metropolitana
de Lima (MML) impiden una medicién continua en todos los puntos importantes, por ia cual se
recomienda una medicion de prueba, al azar, en algunas de las estaciones propuestas con €l
fin de comprobar los datos obtenidos por una estacion fija equipada con monitores
automaticos, la cual mide de forma continua. De esta forma se podria reducir el nimero de
equipos automaticos, los costos iniciales de adquisicion y su posterior mantenimiento. Sin
embargo es importante mencionar que el sisterna con pruebas al azar aumenta las demandas
logisticas y operacionales del operador de la red. Asimismo la red podria ser ampliada por
algunas estaciones con tubos pasivos, que reduzcan los cosios significativamente.

Las condiciones climaticas en Ia regién de Lima son favorables a esa modalidad, debido a que
se presentan solamente dos estaciones marcadas durante el ano, verano € inviemo con

comportamientos mayormente gstables.

6.1.1 Concepio de Prueba al Azar

Una Prueba al azar consiste de un numero de secuencias con varios dias seguidos de medicion
(Por ejemplo: 6 secuencias cada una con 10 dias seguidos de medicién). La estimacion
(calculo) de los valores “medianas anuales™ se calcula a partir de los valores recolectados en
media hora. (Thudium, J. y Kiefer B., 1987, Traducido por el autor).

La condicion para la aplicacién del concepto de la prueba al azar es la instalacién de una
estacién referencial con medicion continua en cada cuenca atmosférica. La ubicacion de la
estacién tiene que ser elegida de tal manera que la estacion represente la historia de la
meteorologia y la contaminacion de la cuenca. Las estaciones de la prueba al azar se
distribuyen segtn la necesidad del estudio o problemas a investigar. Para todos los dias en los
cuzles se midid en la estacion referencial, como en la estacion de prueba al azar, se contrasta
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6. PLAN DE OPERACION )

En el plan de operaci6n se definen los trabajos frecuentes que se requieren para mantener la
red de monitoreo de calidad del aire en operacion, con el fin de garantizar la aita disponibilidad
y buena calidad de los datos obtenidos. Esto permitiria a la poblacion y a las autoridades estar
bien informados sobre el estado de la contaminacion ambiental para asi poder tomar decisiones
adecuadas en la gestion de calidad del aire. El plan de operacion no solamente debe proponer
los lineamientos optimos para la operacién de las estaciones sino también debe tomar en
cuenta las posibilidades y limitaciones del operador de la red de monitoreo teniendo en cuenta
consideraciones presupuestales las cuales se reflejan en el personal que maneja la red y en los

equipos de la misma.

Se busca llegar a una disponibilidad de tiempo de Ia red de monitoreo de un 80%, es por eso
que el plan de operacién debe contener una planificacion minuciosa que contemple el
mantenimiento de los equipos, asi mismo los protocolos de informacion del estado del equipo
los cuales serviran para tomar las acciones adecuadas en ¢aso fuese necesario. En el plan del
mantenimiento se torman en cuenta las recomendaciones e intervalos de tiempo recomendados
por los proveedores de los equipos adquiridos, en los cuales se realizaria el mantenimiento

(servicio) al equipo.

Tabla 6-1: Exactitud y Disponibilidad del monitoreo en la Union Europea

S02, NO2, NOx PMy Pb
Medicion continua
Exactitud 15% 25%
Captura minima de datos | 90% 90%
Medicion indicafiva
Exactitud 25% 50%
Captura minima de datos | 90% 90%

Tiempo minimo de registro

14% (una medicion a la
semana al azar, distnbuida
uniformemente durante el
afio, o 8 semanas
distribuidas uniformemente
durante el ano)

14% (una medicion a la
semana al azar, distribuida
uniformemente durante el
ano, u 8 semanas
distribuidas uniformemenie
durante el afno)

Modelacion
Exactitud
Promedio horario

50% - 60%

Promedio diario 50% Adn no definido
Promedio anual 30% 50%
Estimacion objetivo

Exactitud 75% 100%

Consejo Directivo (Council) 1999/30/EC 22 de abril 1999 (Anex VIII).

En el tiempo de captura minima de datos no se incluye la czlibracién de los equipos. La
calibracién de los equipos se haria en el tiempo fuera de la captura minima de datos. Debido a
que en la calibracién del equipo se puede utilizar solamente 5% del tiempo de captura minima
de datos. Esto permitiria calibrar el equipo de medicion cada dia (si la calibracion demorara 1
hora cada dia). Asi se lograria una reserva del 5% hasta llegar a la captura minima del 90%.
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Grafico 5-2: Comparacion Inversion versus mantenimiento del red de monitoreo
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Otros por unica vez

Grafico 5-1: Gastos primer Ano

Los gastos en el primer afio se comparten casi en la mitad por la deducci6n de la inversion
inicial y los gastos corrientes lo cual no se cambia significativamente durante los primeros anos.
Durante el tiempo financiado por PROTRANSPORTE la inversion por las estaciones es 57% y
para el mantenimiento 43% de su presupuesto a disposicion.
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Precio
ITEM Unidad | Indicativo Inversién Comentario
UsDh | USD
Utiles oficina 12 $500 $6,000
Comunicacion iz $300 $3.600
Mantenimiento 12 $300 $3.600
Electricidad. sgua, seguridad 12 $400 $4,800
Auditorias 2 $5.000 $£10.,000
Total costos oficina por afio £40,000.00

La inversién seria amortizada dentro de 7 anos y se asume un interé

s de capital de 15% anual.

La cual implica los siguientes costos anuales (Véanse detalles en el anexo YYY la cual incluye
también el calculo para 5 estaciones fijas):

Tabla 5-4: Cosfos iotales anu

ales para la operacion de una red de monitoreo de 4 estaciones automaticos

inclusive una estacién movil

1 ano 2 aiio 3 afic 4 ano 5 aho
Equipos para Monitoreo automatico 65,218.58 66,218.58 66,218.58 6521858 | 66,218.58
Equipos Estacion Meteoroldgica 5538.14 553814 553814 553814 | 5538.14
Comunicacion Estacién - Central 11,430.34 11,430.34 1143034 1143034 11,430.34
Sistema de seguridad (rayos, alta tension) 250455 250455 250455 2,504.55 2,504.55
Infraestruciura para [a Estacion 33,458.16 33,458.16 33.458.16 3345816 | 3345818
Recurses Humanos 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 | 35.000.00
Insumos para Equipos 14,676.00 8,8634.00 11,922.00 863400 14,676.00
Calibracién de la estacién metecrolégica 4,000.00 4.000.00 400000 4,000.00 4,000.00
Gastos Comientes 4529200 45 292.00 45292 00 4529200 | 45292.00
Qiros por tnica vez 40,000.00
Total 258,117.78 212,07578| 215386378 212,075.78 | 218,117.78

6 afo 7 afo 8 ano g afio 10 sfo
Equipos parz Monitoreo aufomaico 66.218.58 £6,213.58 0.00 0.00 0.00
Equipos Estacion Meteoroldgica 5,538.14 553814 0.00 0.00 0.00
Comunicacion Estacion - Ceniral 1143034 11.430.34 0.00 0.00 0.00
Sisterma de seguridad (rayos, alta tension) 2,504 55 250455 0.00 0.00 0.00
Infraestructura para la Estacién 33,458.16 33,458.18 0.00 0.00 0.00
Recursos Humzanos 35,000.00 35,000.00 35.000.00 35,00000| 35,000.00
Insumos para Equipos 8,634.00 11,822.00 8,634.00 1467600 | 863400
Calibracidn de Iz estacion meieorolégica 4,000.00 4.000.00 4,000.00 400000| 4.000.00
Gastos Cormmientes 4529200 45292.00 45292.00 4529200 | 45,292.00
Otros por nica vez
Total 212,075.78 21536378 92,926.00 98,968.00 | 92,926.00
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Otro factor de costos es la central de control, su conexion con las estaciones y el almacenaje de

los datos generados por los d
manejo y almacenaje de los datos:
una transmisién de datos a tiempo rea

iversos monitores. Considerando las diversas posibilidades de
data logger interno, data logger de un tercero por estacion, y
| sobre un red de Internet ADSL o de teléfonos moviles,

se optd por la solucién de data loggers por terceros, aungue en una primera vista se presenta

como la mas cara (Ver Capitu
PROTRANSPORTE y de la Municipali
equipos de otras instituciones del pa

lo 4.2), se le favorece por dos razones: Primero el deseo de
dad Metropolitana de Lima de integrar otras estaciones y
is y de la ciudad con sus diversas marcas y tipos y

segundo porque es una solucion comprobada y asi presenta el menor riesgo para generar

costos imprevistos.

Como personal minimo se asume dos técnicos: Un jefe de equipo para procesamiento de datos

e interpretacion, para lo cual frabajaria solamente
(electrénico) a tiempo completo, que sea responsa

operacién de las estaciones dia a dia.

una tercera parte de esa funcion, y un técnico
ble del mantenimiento de los equipos y ia

Para la estacion central se recomienda como el equipamiento minimo para la administracion de
las estaciones y de los datos obtenidos una PC de gitima generacién con sus equipos
complementarios (Impresora, Router) y un sistema de Back-up de 80 GB. En el presupuesto
también se incluye el mobiliario necesario, herramientas y un vehiculo para el transporte de

equipos de monitoreo y el
debe financiar la fundacién de

remolque de la estacion mévil, asumiendo que PROTRANSPORTE
la red de monitoreo de calidad del aire y PROTRANSPORTE

optara por una organizacién independiente para la administracion y operacion, que no tiene
acceso a equipamiento existente. Eso también con la idea de transparencia de los costos de

una red de monitoreo. Una oficina seria alquilada

con todos sus costos de mantenimiento y

funcién, la cual entraria en los costos corrientes como los dtiles de oficina.

Tabla 5-3: Inversién en la central del Red de Monitoreo

Precio
ITEM Unidad | Indicalivo Inversion Comentario
usbD Usb
Procesador Intel Pentium 2.8 GHz, RAM 258,
Monitor Flatron 177, Disco Duro: 40GE, Floppy
Drive, Teclado, Mouse, CDROM, Parlantes,
Computadara 1 $1.500.00 $1.500.00 | Estabilizador, Garantia 1 Afio
Software 1 $1.000.00 $1.000.00
Sistema de Back-up (80 GB) 1 $300.00 $300.00
Impresora $180.00 $180.00
Router $i5000 $150.00
Hemramientas $10.000.00 $10.000.00
Software parza el manejo de los EL sofiware permite de evaluar los dales obtenides
estaciones vy los data logge's $7.200.00 $7.200.00 | al instante.
Fax- MODEM $125.00
Linea Teigfono $100.00
Vehiculo $22,000.00
Mobiliario $5.000.00
Total $47,555.00
QOiicina
Alquiler 12 $1.000 $12.000 o
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Uso generel Estacidn 1 Estacion 2 | Esizcién 3 Estacion 4
ITEM Precio ' ' 1 ? ) A | .
indicativo* || Inversion | Consumible || Inversién | Consumibleg || Inversion Censumible || Inversidn Consumible || Inversitn Consumible
Ust usb | USD | usp UsSo uUso ! USD UsSD UsSD UshD
Infraestruciurz para la Estacién | l |
Container 2.5m x 4.5m || $7,200.00 $7.200.00 $7.200.00 $£7.200.00 ‘ $7.200.60 '\
Bagén | $5.000.00 ; ] $5,000.00
Fundacion para 2 estacién $5,000.00 | $5.000.00 | $5.000.00 i | $5.000.00 $5,000.00
Toma de tierra $800.00 | | $800.00 $800.00 S80C.C0 $800.00 |
Uso general | Estacion 1 Estacién 2 Estacién 3 Estacién 4
ITEM Preds . . y . : : . y . ;
indicativo® || Inversion Consumible || Inversion Consumible || Inversién Consumible || Inversion | Consumible | Inversién Consumible
usbh UsD Uso Usb USD Usb Ush | UsD uspD ushD
Instzlaciones adicionzles 1 |
(eléctrico, aparturas. etc) | s15.000.00 $15.000.00 | $15,000.00 | $15,000.00 $15.000.00
Toial estacién: ‘ $50.381.00 [ §2.420.00 [ 535414.74 | 51.3585.00 ‘ $84.214.74 | $685.00 | SB4214.74 | $665.00 $100,414.74 | $1.385.00
Total ' $421.119.86
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Uso general | Estacién 1 Estacion 2 | Estacién 3 Estacion 4
TEM Frecio r I
e indicative™ || Inversién Consumitle || Inversién Consumible | Inversian Consumible || Inversién Consumible || Inversion ‘ Consumitie
usD UsD USD USD USD USD flusp | uso uSD | usD
Sensor 370 precipitacién, 10 m i i
| cable 1568 || $850.00 $850.00
i | I - -
Registrador de daios modelo 468° | $1,800.00 J| $1,800.00
| Scftware Micromet Plus (MMP)
| para procesamiento de informadién
y gréficos $550.00 8550.00
AX-130 panel solar de 30
watt incluye panel w36 amp/hr
bateriza $1.100.00 } $1,100.00 _
970895 Torre de 10m $3,000.00 | $3,000.00
181-1 Scporta para sensores $200.00 $200.00
Ax-£81 module de fransferencia de
datos $550.00 $550.00
Senser de presién baroméfrica $650.00 $650.00
Senscr de radiacion neta $1.450.00 | 81,450.00
Evaperimeiro, tangue de
evaparacidn $3.000.00 g 83.000.00
| Equipos Estacién Meteorolégica |
Sensor para gireccién de viento $776.00 $776.00
Sensor para velccidad de vienta 5715.00 §715.00
Sensor RH/Temperatura $1,232.00 |/ $1,232.00
Piranémetro $1,750.00 |} $1,750.00
8" Rain Gauge (pluviometrg) §572.00 $572.00
Transiator W/multinet $1,170.00 | $1,170.00
Cross arm assembly $185.00 $185.00
Torre parz |z estacién (10 metros) || $841.00 $841.00
Sisiema de seguridad (rayos, alia
| tensidn)
| Estabilizador $410.00 $410.00 | 841000 $410.00 $410.00
1 urs $1,180.00 $1,180.00 $1,190.00 $1,180.00 $1,180.00
Protectores de linea telefénica y '
fusibies $384.00 $384.00 $384.00 $384.00 $384.00
Jabzalina para proteccion conira
rayos $100.00 $100.00 $100.00 | $100.C0 $100.00
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Tabla 5-2: Inversion para 4 Estaciones de Monitoreo de la calidad del aire (Una estacién mévil)

Usg generzl : Estacién 1 Estacién 2 {Estacién 2 Estacién 4

ITEM || Precio [ |
= | indicative” || Inversién Consumible || Inversién Ceonsumible || Inversidn Consumible ‘[nversién Consumible jj Inversion Consumible
|| USD UsD UsD ush Uush UsD USD Uusp USD UsbD
Equipos para Mcnitcreo |
auicmatico | |
Anazlizador O3 $10,430.00 | $10,430.00 | $700.00 5$10,430.00 | $700.00
VEivulas internas §770.00 $770.00 §770.00
Angalizador SO2 $12.610.00 |
Valwulas internas | §780.00 I
Anzlizader NOx i $13.325.00 $13.325.00 | $665.00 $13,325.00 | $665.00 $13,325.60 | §665.00 $13325.00 [$665.00
1 2
Valhwulas internas $600.00 | S§600.00 $600.00 $6060.00 3600.00
Anazlizador CO $12875.00| _ |
Vihvulas internas $600.00 \
Monitor continuo de PM 10 TECM || 525.530.00 ‘ |
Monitor continuo dePM 2.5 TECM Il $25.330.00 $25,330.00 $25,330.00 ' $25.330.00 | $25,330.00 \
Catibrador ) $12,610.00/ $13,510.00 | $1.500.00 '
Integral Ozone Generador $2.600.00 |} $2.600.00 |
Local Automatic Leak Check $150.00 $150.C0 ‘ _
Aire cero $4.800.00 || $4,900.00 | $$20.C0 _
Hidrocarbén $1,980.00 | §1.880.00 |
Gas Pairén $2,050.00 |l $4,100.00 |
Data iogger I| $5,005.00 $5,005:00 $5,005.00 $£5,0605.00 §5,005.00
Acondicionador ce Aire $1.545.74 | $1.545.74 $1,545.74 £1,545.74 | $1,845.74
Soporte para equipos de monitoreo N I
{rack) $8.000.00 $8,000.C0 | $8.000.00 | $8,000.00 $8,000.00
Bomba | £200.60 $200.00 $200.00 ‘ | s200.00 $200.00
Fax MODEM | $125.00 $125.00 $125.00 i$125.(}3 $125.00
Equipos Esiacién Meteoroldgica ;
Senscr 014® velocidad de vienio,15
m cable 1805 $550.00 $550.00 ‘
Sensor 024 velocidad de vientc,15 ‘
m cable 1808 $650.00 $650.00 | |
Sensor 083D-1-35. temp. Y ? |
Humedad relativa.12 m cable 2348 || $1,350.00 || $1,350.00
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necesario para elaborar la linea base y la influencia de la construccién de la linea. En un
primer acercamiento se ha definido un periodo adecuado de dos afios y medio con 5
estaciones, después de un cosieo mas profundo se distingue un periodo de 1.2 anos como
posible (Ver Anexo 3: costo de 4 estaciones y Anexo 4: costo de 5 estaciones), si se
requiere mantener las 4 estaciones de monitoreo reducidas de 5. Si se reduce la cantidad de

estaciones se puede mantener por 2,5 anos.

Por las consideraciones arriba sefialadas se definieron los contaminantes prioritarios bajo el
titulo de “2. Definicién de los Contaminantes a medir’ bajo el cual se concluye que seria
recomendable medir los dos contaminantes Didxido de Nitrogeno (NO;) y particulas finas
PMs s en primer lugar, y Ozono (Os) si se decide poner unas dos estaciones en la periferia
de la ciudad, o Dioxido de Azufre (SO;) o Monoxido de Carbono (CO) si se quiere

concentrar las estaciones en la zona urbana.
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5. COSTOS DE UNA RED DE MONITOREO DEL AIRE

5.1 INTRODUCCION

La adquisicién, administracion, operacidén y el mantenimiento de una red de conirol de
calidad del aire conlleva costos significativos para cualquier entidad que esté encargada de
esta tarea. Mencionado esto se considera muy importante seleccionar los métodos
adecuados para los objetivos de observacion de la calidad de aire ofy limitarse a las
posibilidades financieras existentes. Esto se da especiaimente en los paises en desarrolio
que tienen presupuestos restringidos/eficaces y con obligaciones importantes para mejorar
la situacion econémica del pais y de la vida de sus habitantes menos fortalecidos.

Los costos estan compuestos por los costos de capital, los costos para la operacion y para
el mantenimiento. Los costos de capital o los costos de adquisicion se pueden estimar
relativamente bien, por las ofertas de los proveedores que se encuentran en el Peri. Con la
colaboracion de un proveedor en Lima se ha estimado los costos reales para el caso de
PROTRANSPORTE. Asimismo se han tomado en cuenta los costos recientes para una
estacién de monitoreo de la calidad del aire en Suiza, porque los monitores estan colocados
en un container, que permite una instalacién independiente de construcciones existentes y
permitiria una facil re-localizacion de la misma, si fuera necesario. Aunque se puede asumir
que la mano de obra en Suiza es mas cara que en el Pert, los costos aqui descritos nos dan
una buena idea de los costos reales para un container de monitoreo de calidad del aire. Los
costos de operacién y mantenimiento dependen mucho de los costos locales de mano de
obra y de la dificultad de encontrar los repuestos necesarios. Una estimacion hecha por la
agencia de proteccion ambiental de Estados Unidos (USEPA por sus siglas en inglés) en el
afo 1993 indicé un costo anual alrededor de USD 26,000.00 por contaminante importante.
En un estudio mas reciente hecho en Alemania en 1997 se estimd un costo anual de USD
20,000.00 por contaminante. Aln este es un costo significativo  para un presupuesto
limitado como el encontrado en el Pert (Banco Mundial, Pollution Prevention and Abatement

Handbook).

Tabla 5-1: Costos de Monitoreo de contaminantes seleccionados

Contaminante Periodo de Monitoreo Costo anual (USD)

Material particulado (PM:g) | Continuos 19,000.00

Dioxido de Azufre Continuos 26,000.00

Didxido de Nitrogeno Continuos 27.000.00

Plomo Diarno 20,000.00

Ozono Continuos 26,000.00 |
Monéxido de Carbono Continuos 26,000.00 |

Fuente: USEPA, 1993 data

5.2 PRESUPUESTO PARA PROTRANSPORTE

Como anteriormente se menciond se ha elaborado un presupuesto detallado para el caso de
PROTRANSPORTE con la idea mas que nada de definir la cantidad posible de estaciones
para la red de PROTRANSPORTE asumiendo que solamente los contaminantes de
prioridad definidos dentro del capitulo 3.2, estarian siendo implementados.

El presupuesto total de PROTRANSPORTE actualmente es alrededor de USD 850,000.00
incluyendo la adquisicion de las estaciones y un periodo de operacion. Esta segunda parte,
el asegurar la operacion de la red durante un cierto periodo pre-operacion de la primera
linea del sistema de transporte publico masivo es muy importanie. Este pericdo es
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Tabla 4-3: Ventajas/Desventajas Data Logger Interno

Ventaja: Precio. No se necesita mucha infraestructura en informatica y
telecomunicacion (IT). Los datos estan disponibles a tiempo real a

través del Internet.

Desventgja: | La seguridad de la red de informacién (Lineas Telefonicas y Internet)
por ataques de hackers efc. tiene que ser sumamente alta, por eso se
debe de definir los estandares de seguridad y estos tienen que ser
cumplidos rigurosamente. Se necesita conexiones de teléfono en cada
estacion de monitoreo. Si no hay ADSL o tarifa plana, habria altos
costos telefénicos. No hay mucha experiencia con esta solucién en el
mundo. Se recomienda mas los programas a largo plazo (por un
minimo de 1 afio) o una buena red de teléfono movil. En general la red
de teléfono tiene que ser sumamente estable. Si no hay conexion a la
computadora central se pierde Ia informacion, quizas esta red no esté
apta para zonas de menor ingreso econoémico. Se necesita una
herramienta adicional para la preparacion de la informacién para la
pagina Web y quizas un software para la base de datos. Para el
operador y la administracion de red de monitoreo de calidad de aire, la
coordinacion e integracién de los diferentes sistemas y elaboracién de
las herramientas para el procesamiento y almacenaje es un gasio y
trabajo adicional, gue no se debe subestimar.

Aungue la solucion del “Internet total’ tiene mayor potencial de ahorro de costos y la
solucion con los data logger internos de los equipos es a primera vista la mas economica, se
optaria por una red con data logger en las estaciones, porque la red todavia esta en una
fase de implementacién y se requieren entregar equipos antiguos y de diferentes
proveedores. Asimismo se tienen dudas si la red telefonica es suficientemente estable,
como para optar por una red que trabaje via Intemet y que tenga la seguridad de conexion y
robo de datos. Sin embargo se tiene que rescatar que cualquier solucion tiene sus
obstaculos propios y preguntas abiertas (controlador para equipos nuevos, para equipos
adicionales, realizacién de calibracién automatica a distancia etc.) en la realizacion concreta
de la red de comunicacion la cual no se puede prevenir en este informe.

4.2.4 Transmision de Datos de la Estacién de Monitoreo del Aire a la Central de
Control

Con las nuevas posibilidades de transmision de datos, se puede pensar en utilizar las redes
de celulares para la transmision de los datos adquiridos en las estaciones de monitoreo a la
central de control. Esa seria la solucion predilecta para las estaciones aisladas en las cuales
no llegaron las redes publicas de teléfono. O en el caso que se elija una estacion movil, que

se desplace por la ciudad con gran frecuencia.
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Tabla 4-2: Ventajas/Desventajas Data Logger Interno

| Ventaja: Precio

No es una solucién para equipos antiguos que tienen un output analogo
o equipos digitales, que no tienen un data logger intemo. No hay la
posibilidad de mezclar equipos de diferentes proveedores y marcas.
Perdida de flexibilidad con respecto al tratamiento de los datos
insertados (Intervalo de up-date del software). Se necesita una
herramienta adicional para la preparacion de la informacion para la
pagina Web y quizés un software para la base de datos. Para el
operador y la administracion de red de monitoreo de calidad de aire, Ia
coordinacion e integracion de los diferentes sistemas y elaboracién de |
las herramientas para el procesamiento y almacenaje es un gasio y
trabajo adicional, que no se debe subestimar. B

Desventaja:

423 Internet Total

Estacic‘)n 5

Grafico 4-3: Internet Total (E-N= Ethemet, M = Meteorologia, C = Clima dentro de la estacion)

Todos los monitores y sensores estan conectados a través de Ethernet y del Intemet a
tiempo real con el centro de control. Los equipos analogos y digitales estan equipados con
una conexién de Ethemet. Los que no tienen, se pueden equipar posteriormente con
adaptadores de un tercero. El almacenaje de los datos se realiza en el centro de control.
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especialmente con conexiones andlogas y digitales mezcladas. El almacén nommalmente es
suficientemente grande para guardar dafos de todos los equipos e inclusive estaciones
meteredlogicas y del clima intemno de la estacion, etc. de un intervalo de 1 minuto por mas
de 2 afos. Los datos pueden ser jalados del control central y al instante controlado por su
plausibilidad, elaborado y exportado. Los proveedores ofrecen también soluciones para

generar la informacion para la Pagina Web.

Tabla 4-1: Ventajas/Desventajas Data Logger externo

Ventaja: Alta flexibilidad en la seleccion de registro de los datos mas apto para
las necesidades de la red de monitoreo. Permite la mezcla de equipos
analogos antiguos (Como por gjemplo los equipos donados por &l
Cantén de Zurich/Swisscontact) y los monitores digitales de dltima
generacion y de diversas marcas. Eso puede ser una gran ventaja si la
red de monitoreo de PROTRANSPORTE se integra a una red de la
Municipalidad de Lima, en la cual participan varias instituciones. El
almacenaje de datos es de la central y por eso es mas seguro. El
software que viene adjunto permite la generacion de la informacién de
medicion para la pagina Web relativamente facil. Hay una gran
experiencia sobre esta forma en el mundo.

Desventaja: | El precio, es una solucion bastante cara.

4.2.2 Data Logger Interno

Estacion 2

Estacion 1

Grafico 4-2: Data Logger interno (DL= Data Logger)

Los proveedores de los equipos de monitoreo instalan en sus equipos los data loggers
internos, que permiten un almacenamiento de datos de cada minuto hasta un afio en la
dltima generacion de modelos. Asimismo se ofrece el software propio de la marca para la
manipulacion de los equipos a distancia y de datos.
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4. CENTRAL DE CONTROL

41 INTRODUCCION

Se evaluaron las diferentes formas de almacenaje de los datos generados por los monitores
automaticos en la red de monitoreo del aire para luego poder definir las necesidades y el
equipamiento de la central de control la cual seria el cerebro de toda la red.

4.2 AL MACENAJE DE LOS DATOS ADQUIRIDOS

Los valores producidos por los monitoreos deben de ser almacenados continuamente. Anos
atras los datos se hubieran escrito en papel continuamente para realizar su analisis manual,
posterior. En los Gliimos anos por el desarrollo de la tecnologia de la computacion los
valores se guardaban en data loggers en cada estacion de monitoreo de la calidad del aire y
los operadores del monitoreo recolectaban regularmente la informacién de esos data
loggers. Ultimamente los productores de los monitores automaticos han incorporado los data
loggers en cada equipo y por el desarrollo del Intemet se presentan nuevas posibilidades en
el almacenaje de los datos y en la transferencia al centro de control. Se puede distinguir 3
diferentes soluciones, cada una con sus ventajas y desventajas. Que se presenta a

continuacion:

421 Data logger de Tercero

Estacion 1

o

Grafico 4-1: Data logger de tercero (M= Meteorologia, C = Clima dentro de la estacion)

Cada estacion tiene su data logger (Computadora Personal o equipo especial), la cual
registra los valores recibidos por los monitores automaticos. Los monitores automaticos no
tienen que tener un almacenaje de datos grandes internos. Normalmente estos data loggers
pueden ser equipados con varias tarjetas de datos para el Input/Oufput de datos
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(Véase el Anexo 1: Sitios PROTRANSPORTE y Anexo 2: Sitios de Medicion PROTRANSPORTE
para mas detalles sobre los puntos)

Finalmente se tomd una vista en el futuro con una introduccion de las estaciones en la
modelacion EMOD/CMAP de NO» en el afio 2007. La cual demuestra con los datos
actualmente disponibles que los sitios se justifican también para el desarrollo futuro.

Estsciones Propuestes por PA
(1® pricridad}
.~ Ruia del COSAC
Propuesta Red Yial de
Transporis Masivo
A~ Vias Principales
- WVias Influenciadas
Conceniraciones NO2 (2007}

0-10
[ 110-20
— ]20-30
Fe| 30 - 40
B 40 - 50
[__]50-s60
[Z==]60-70
=70

E=
[__|No Dsta

lustracion 3-7: Superposicién Sitios de Medicion para PROTRANSPORTE sobre el Resultado
de Ia Contaminacién de NO, en ano 2007 de Ia Modelacion EMOD/CMAP (Keller, M., 2002)
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Por eso se recomienda seleccionar deniro de los siguientes 14 sitios, los4a 5 sitios para las
estaciones. Es claro que cada punto tiene sus ventajas y desventajas, y solamenie una
visién coherente puede garantizar una seleccion apropiada, gue se€ complementara de tal
manera que los resultados representen el impacto del nuevo sistema de transporte publico
masivo en la contaminacién del aire de la ciudad de Lima. Asimismo se puede asumir, que
por la movilidad intermedia de los contenedores con los equipos adentro, se facilite la
rotacién de los equipos y la red se pueda complementar con tubos pasivos, lo cual permitiria

reducir sitios con monitores automaticos.

Tabla 3-10: Sitios de Medicion Recomendadas

|
|

Cédigo | Ubicacién En el Ambito | Con Campo Comentario
1 Urbano
Total Estaciones 4 5 4 3
EMA 18 | SEDAPAL X X

EMA 20 | Club del Goif Villa X X

EMA 32 | Parque de Reducto X X

Punto Céntrico, Futuro
cruce del transporte
publico

EMA 22 | Plaza Grau X X X X

Sustitucion de Grau, en
el caso que no se pueda
utilizar. Remplazaria
EMA 28 o EMA32

EMA 23 | Cl. Lampa

EMA 24 | Emancipacion

Uno de esos tres sitios

EMA7 | Payet
(Altitud 300 [m]) EMA 7

EMA 9 Estadio X X X | puede tener problemas
Tahuantinsuyo de seguridad y
electricidad

EMA 10 | Urb. Tahuantinsuyo

EMA 13 | Parque Cauchez

EMA 15 | Parque Atahualpa

EMA 28 | Municipalidad X X X Cerca de la nueva linea
Independencia de transporte publico

EMA 1 Planta de X X | EMA 1, enlaplanta

EMA 3 Tratamiento de existe mayor seguridad,

EMA 3 mas interesante

Agua (Consorcio
Agua Azul)
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Estzciones propuestas por PA
(17 prioridad)

Rutz del COSAC
Propuesta Red Vial de
N Transpoite Masivo
A~ Mias principzles
- Vizs lnfluenciadas
Emisiones de PM10 (2000)
CJo-1

Cj1-25
C125-50
50 -73

75 - 100

100 - 123

B 125 - 150
B 150 - 173
B 175 - 2000
I to D=2

Enzis

llustracién 3-6: Superposicion de Sitios de Medicién para PROTRANSPORTE sobre el
Resultado de la emisién de PM;; en afio 2000 de la Modelacion EMOD/CMAP (Keller, M. etal,

2002)

Se puede apreciar que la mayoria de los sitios seleccionados estan cerca de las fuentes
actuales de las emisiones de particulas finas del trafico. Por eso se espera que S pueda
demostrar el impacto positivo de la introduccién del nuevo régimen con sus buses con

tecnologia de punta.
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Estaciones Propuestaspor
B 43 prioridad)
Ruta del COSAC
Propuesta R ed Vial de Transp
7 pyblico Masivo
L~ Vias Princip ales
o~ Vias Influenciadas
Concentracicnes de NO2(2000)
[ Jo0-4.481
[ 14481-8881
=] £.861- 13.442
13.442 - 17 922
47.822 - 22.403
B 22.403 - 25584
Bl 26554 - 31.364
Bl 31.364- 35.845
-35.846 - 40325

 EERES

orte.

LS ERT]

Medicion para PROTRANSPORTE sobre el Resultado

llustracién 3-5: Superposicion Sitios de
a Modelacion EMOD/CMAP (Keller, M. et al., 2002)

de la Contaminacion de NO, en afno 2000 de |
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importantes para obtener datos sobre el impacto de lg contaminacion a la salud de la
poblacion.

Como Uitimo paso se contrastan los sitios con algunos resultados de la modelacion de la
contaminacion del aire en Lima y el modelo de EMOD/CMAP, la cual es la unica modelacion
de la contaminacién del aire de Lima causada por el parque vehicular. La resolucién
espacial de los resultados obtenidos por el modelo es de 1 [Km.] por 1 [Km.] y aunque no es
muy detallada, permitié una aproximacion para la seleccion de los sitios.

Nota: La base de la modelacion EMOD/CMAP se tomé del modelo de transporte de
METRO-Lima. En el escenario 1: “Red Metropolitana®, que se ha utilizado para demostrar la
influencia del sistema de PROTRSNAPORTE, esta basado a una propuesta de una red de
transporte publico masivo, que no necesariamente corresponde a la futura red de
PROTRANSPORTE. (Véase Mario Keller et al, PISA Lima/Callao: EMOD/CMAP,
Assumptions and Results, 2002).

Se insertaron los sitios propuestos en el resultado de la modelacién de la contaminacion de
NO; generado por el trafico motorizado del afio 2000 (Base case, Véase llustracion 3-5) y
enseguida en el mapa de las emisiones de PM;, del mismo afio. (Ojo: en el Gitimo grafico
son emisiones y no concentraciones de PM;o no incluye trafico zonal del modelo sino
solamente las emisiones por el trafico en las conexiones (link).
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B Ssizciones propussias por PA (Primera priofidad) ; -
& CEstecionss del Estudio g Saturacion ,_;

/\/ Ruta dei COSAC
N Alimentadaras dal COSAL

AN/ Limites distrigles de Lima

Densidedes Poblacionalss

50- 5000
EEes| S5C00- 15000 a
= —

B 15000 - 25000
25000 45000 \ﬂfJ
il 45000 - 75000
= e

llustracién 3-6: Sitios de Medicién con Densidad poblacional (INEI, 1993)

En la ilustracién 3-6 se puede ver que los sitios propuesios para las estaciones de la red de

monitoreo de la calidad del aire, que estan ubicados dentro del margen de la ciudad, estan
situados en zonas de alta densidad poblacional. Hay que tener en cuenta gque la informacion
del INEl ya tiene una antigiedad de 10 afios y su resolucién no pemmite un analisis
detallado. Sin embargo. es suficiente para verificar el cumplimiento de los criterios que son
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bombas de agua en la zona agricola. Asimismo se enconiré una agrupacion (cluster) de
posibles estaciones en el cono norte al costado de dos alimentadoras, subiendo a los
asentimientos humanos en los cerros del desierio en los cuales se asume que se

encontrara el efecto de la capa de inversién.

En un segundo paso se conirastaron los sitios encontrados con varios criterios adicionales,
lo cual permiti6é seleccionar 9 sitios recomendados.

Se contrastan esos sitios encontrados con informacion poblacional georeferenciada del INEI
del Gliimo censo en el afio 1993 para situar por lo menos una estacion en una ubicacion con

alta densidad poblacional y de ingresos eficaces.
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Estacignes Estudio
de Saturacion
Estaciones propuesias sor FA

E
N Ruta del CGEBAC
N alimentadoras COSAC

A Isolingas NO2
R

N Limites disirizles de Lima

or PA Consulting conirastados con las resultados del estudio de

llustracién 3-5: Estaciones propussias p
o estudio y del sistema del fransporie masivo de

saturacion NO2 invernadero, los 30 sitios del dich
PROTREANSPORTE

En la ilustracion anterior se puede notar que las estaciones en el sur estan afuera de la ciudad, cerca

de la planta de tratamiento de agua de SEDEPAL, lo cual puede proveer de cierta seguridad a la
estacion y también de una conexion & la red de electricidad publica de la ciudad. Los sitios
seleccionados, desde SEDEPAL, siguen por la troncal de PROTRANSPORTE hasta el
centro de la ciudad de Lima, saliendo al final por el valle del rio Chillén, ahi también se
puede pensar en aprovechar el servicio de la compania Agua Azul, que esta instalando
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Zona de alia
B75 m s.n.m.  contaminacién

Verano ——
290 m s.n.m.

Invierno

" Estacion de medicion

Grafico 3-4: Zona de inversion (Lazy, R., Pedroza, J. L., 2001, redibujado por el Consultor)

Aprovechando esta oportunidad favorable se buscé un sitio afuera de la ciudad en el
sotavento como estacion cero. Y una estacion barlovento en el norte de la ciudad para medir
la influencia difusa de toda Ia ciudad de Lima y para medir el contaminante secundario
Ozono, el cual influye en el crecimiento de los cultivos de esta zona agricola y en el recreo

de la poblacion del cono norte.

Con estos pre-requisitos y el analisis de los estudios de contaminacion de aire anteriores se
realizé una visita de campo. Buscando sitios que puedan cumplir los requisitos cientificos
como libre flujo de viento, representatividad y los requisitos técnicos como conexion a la red
plblica de electricidad, teléfono, accesibilidad, seguridad etc. Los cuales no se pueden
evaluar a través de mapas e informacién escrita. Se han preseleccionado 29 sitios del

extremo sur al exiremo norte de la ciudad de Lima.
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Grafico 3-3: Estudio de Saturacién: Promedio de Didxido de Nifrogeno

344 383

35 SITIOS DE MEDICION A FUTURO DE LA RED

En la seleccidn de los puntos de la medicién se ha buscado representar la ciudad de Lima
en un corte que sigue la primera troncal de PROTRANSPORTE, la cual corta la ciudad de
sur a norte; aprovechando la representatividad de las condiciones climaticas, estructura
urbana. y los resultados de los estudios anteriores (Véanse 3.4.2). Dicho esto la propuesta
nos da un recorrido de profundidad espacial al interior de la costa. Se asume que esto se
puede lograr con las estaciones de otras instituciones como DIGESA, ya en operacion o las
de SENAMHI, o quiza con una segunda etapa del proyecto de PROTRANSPORTE mismo,
la cual sera muy probablemente una linea de transporte masivo de oeste a este que cruzaria
la primera linea y permitiria adquirir estaciones adicionales. Sin embargo se pueden
representar las diversas elevaciones de la ciudad y asi entrar a la zona de inversion

climatica (Véase Grafico 3-4).
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llustracion 3-4: Estudio de Saturacién 2000: Diéxido de nitrogeno (DIGESA, 2002, re-trabajada
por la consultoria PA Consuiting, 2004)

La combinacion de los dos estudios (verano e inviemo) refuerza la tendencia que la
acumulacion de los contaminantes se da en los conos Norte y Este de la ciudad de Lima que
son cuencas al pie de los Andes. El viento también juega un papel importante arrastrando
los contaminantes de sur a norte, direccion del viento predominante. Ademas, la capa de
inversion que existe sobre Lima impide gue la contaminacion sea limpiada de las cuencas.
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DISURS. Direccin
Subregional de Salud

Grafico 3-1: Puntos del Estudio de Saturacién 2000 (Lazy, R., Pedroza, J. L., 2001, redibujado por
el Consultor)

Verang . 407 Inviemo

Grafico 3-2: Estudio de Saturacion 2000: Di6xido de nitrégeno (Lazy, R., Pedroza, J. L, 2001, re
dibujado por el Consultor)

Estos resultados pueden ser convertidos a isolineas, las cuales demuestran fuertemente un
aumento de Ia contaminacion del aire de sur al norte de la ciudad y de la costa a las pies de

los Andes. (Véase llustracion 3-4).
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NS Red vial de Lima
- Curvas de nivel

lustracién 3-3: Punto de Medicién del Estudio de Saturacion 2000 con superposicion de la
linea troncal y los alimentadores del sistema de PROTRANSPORTE (Lazy, R., Pedroza, J. L., re-
trabajada por Ia consultoria PA Consulting, 2004)

Los puntos de medicién mostrados en el mapa pueden ser transferidos a un grafico mas
abstracto (Véase Gréafico 3-1) y luego representar en este nuevo formaio los resultados de
las mediciones de NO2 en verano y en inviemo (Véase Grafico 3-2).
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-9: Red Basica de Monitoreo. Concentracion Media Anual- Afio 2000 en [pg/m?]

Tabla3

(DIGESA) [
ZONA Estacion | PTS S0O2 NO2 Pb
Lima Centro | CONACO 210 141 264 0.30
Callao Bellavista 36 11 30 0.06
Lima Norte Comas : 247 13 53 0.21
Lima Sur S.J. Miraflores | 200 14 13 0.05
Lima Este El Agustino 185 17 g8 0.16

to con DIGESA elabord en el afio 2000 un estudio de
saturacién de calidad de aire por encargo del Comité de Gestién de la Iniciativa Aire Limpio
para Lima-Callao. financiado por COSUDE y el Banco Mundial (BM). Este estudio se puede
considerar como el mas reciente estudio sobre la contaminacién del aire en la regién de
Lima y Callao y ha servido como base para muchos irabajos y presentaciones hasta la

fecha.

Asimismo, Swisscontact en conjun

Con la finalidad de pre-definir los sitios de las estaciones de medicién se ha usado los
resultados del estudio de saturacion y se ha considerado solamente el diéxido de nitrogeno
(NO,) medido con el método de difusién pasiva debido a que este contaminante fue
evaluado en todos los 30 puntos en un mismo periodo de tiempo. Ademéas, el diéxido de
nitrégeno es un buen indicador de la contaminacion del aire en general sobre todo Io

proveniente del trafico vehicular.
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Contaminante | 1990 | 1993 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | V. R.(1)
Particulas 162 | 264 | 198 | 273 | 236 | 259 | 250 | 210 | 204 75 (a)
Totzalesen

Suspension

(PTS)

Dioxido de 141 | 189 | 250 | 151 | 264 | 76 | 100(b)
Nitrégeno

(NO,)

Dioxido de _ | ——|199 | 106 | 96 | 113 | 125 | 141 | 76 80 (b)
Azufre (SO2)

Plomo (Pb) 197 |168| — | 05 | 069|075|045)|030]0.32 1.5 (b)

Vzlores en negro estan arriba la norma

(* La estacion CONACO se encuentra ubicada en la interseccion de la Av. Abancay con €l Jr.
Ancash ( Zona comercial de alto transito de vehiculos).

(1) V.R.: Valor Referencial (Promedio Anual, Pb por mes).

(a) Esténdar EPA-USA (historial, ya esta cambiado por el estandar de PM10, porque PM10 tiene un

conexién del efecto a la salud mas fuerte).
(b) Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire (D.S. 074 — 2001 — PCM) en [ug/m°].

% = B RS Foto 1: Estacion CONACO (© Roland Klepel,
2001)

Se puede observar que los valores historicos casi siempre sobrepasan los Estandares
Nacionales de Calidad del Aire Ambiental del Perii. Sin embargo, es importante mencionar
que la ubicacién de la estacién no es la optima ni es representativa pues se encuentra
practicamente sobre una avenida principal con una alta circulacion de vehiculos y atascos

vehiculares frecuentes.

Los estudios espaciales de contaminacion del aire en Lima son escasos y limitados
temporalmente por el costo involucrado en operar simultaneamente varias estaciones de
monitoreo de aire. La DIGESA, del Ministerio de Salud, establecio en el ano 2000 cinco
estaciones de monitoreo en cinco zonas de la ciudad de Lima: Lima Norte, Lima Centro,

Lima Este, Lima Sur y Callao (Véase Tabla 3-9)
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Por otro lado, la distribucion espacial también es importante. En sste sentido se orienta en la
primera linea del sistema de transporte con buses en vias segregadas para colocar las
estaciones sin dejar la posibilidad de agregar otras consideraciones. Ademas esta linea se
orienta de sur a norte en la direccion dominante del viento y en este sentido permite que s

pueda ver el aumento de la contaminacion.
Para la seleccién de los sitios se toman también en consideracién las diversas
recomendaciones, entre otras las de la EPA:

Tabla 3-7: Categorizaci6n de Sitios de Monitoreo del Aire, EPA (EE.UU.) (James P. Lodge, Jr.
(Editor), 1988)

Categoria Caracterizaciéon

Alta concentracion de contaminantes con alto potencial de acumulacion.
Sitio a 3 — 5 metros de mayor arteria de trafico, ubicado en un lugar donde
la ventilacion natural es restringida. Medicion a 3 — 6 metros sobre suelo.

A nivel del suelo

Alta concentracion de contaminantes con bajo potencial de acumulacion.
Sitio a 3 — 15 metros de mayor arteria de trafico, ubicado en un lugar con
buena ventilacién natural. Medicion a 3 — 6 metros sobre suelo.

B nive! del suelo

Mediana concentracion de contaminantes. Sitio a 1 5 — 60 metros de mayor

C nivel del suelo
Srteria de trafico. Medicion a 3 — 6 metros sobre el suelo.

Baja concentracion de contaminantes. Sitio a mas de 60 metros de arteria

D nivel del suelo
de trafico. Medicién a 3 — 6 metros sobre suelo.

Medicién a 6 — 45 metros sobre el suelo. Dos subclases definidas: (1)
buena exposicién hacia todas las direcciones (por gjemplo: encima de un
edificio) o (2) exposicion hacia una direccion especifica (medicién en una

ventana).

E aire libre

F orientado hacia ?Vledicic')n en los alrededores de una fuente fija. Monitoreo que brinda datos
las fuentes relacionados directamente a la emisién de la fuente.

e la toma de muestra sea a una altura similar en cada sitic para

evitar el falseamiento de los resultados por la dilucién de los contaminantes por las
diferentes alturas de las fuentes. Se recomienda una altura para la foma de muestra entre

dos y tres metros, que no sea facilmente accesible para la gente.

Finalmente es importante qu

3.4.2 Consideracion de los Estudios anteriores

En los dltimos afios se han desarrollado varios estudios sobre |a calidad del aire en la region
de Lima y Callao. La mayoria de estos estudios han tenido un limite temporal y/o espacial
debido principalmente a la falta de recursos. Es por esto que la disponibilidad de informacion

histérica continua es limitada.

La informacion histérica con la que coniamos actualmente proviene de la estacion CONACO
ubicada en el Centro Histérico de Lima. Esta estacion es la mas antigua que maneja el

Ministerio de Salud (Véase Tabla 3-8).
Tabla 3-8: Estacién CONACO(*) -Concentracion Media Anual en microgramos por metro ciibico
(ugim3)- Periodo 90 — 201 (DIGESA)
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e Revisar rapidamente todos los datos ' |
|

e Usarlistas y graficos
o Aprovechar el sentido comun y la experiencia '

_Tabla 3-6: Aspectos de Ia revision de datos (PNUMA/OMS, 2002)

Los programas computarizados pueden apoyar en la revision rapida y en la generacion de
graficos diarios, semanales y mensuales, y en eso facilitan y aceleran el control de los datos
obtenidos. También es cierto, que la experiencia, el sentido comun y la iniciativa del
personal encargado de examinar los datos son determinantes para el éxito del control de
datos.

La experiencia y conocimiento, acumulados en los afios del personal encargado, también
permitiran el analisis de los datos obtenidos por criterios menos formales como:
¢ Localizacion de cada estacion, el exterior de la estacion, etc.
e Conocimiento de la interrelacién de varios contaminanies
Conocimiento de la meteorologia de la zona
¢ Relacion del desarrollo de la contaminacion en el transcurso del dia.
» Continuidad temporal y espacial

Los siguientes aspectos importantes se pueden resumir para la revision de datos:

e Historia y caracferisticas del instrumento
e Factores de calibracion y variaciones

e Datos negativos o fuera de rango ‘
» Caracteristicas del sitioc de monitoreo
e Efectos de la meteorologia

e Hora del dia y afio

= Niveles de oifros contaminantes

* Observaciones de otros sitios

3.4 SELECCION DE SITIOS PARA LA INSTALACION DE LOS ESTACIONES DE
MONITOREO DE LA CALIDAD DE AIRE

3.4.1 Consideraciones Generales

En la seleccion de puntos es sumamente imporiante poner debajo del objetivo de
representatividad, la situacion actual de la contaminacion del aire. Primero, para las diversas
clases de zonas y segundo, para la distribucion de las estaciones en el area de la medicién.

En este sentido, los puntos de medicion tienen que representar las siguientes zonas: trafico
urbano, industria, comercial, residencia urbana y zona rural (concentracion de referencia).
“Un monitoreo completo deberia incluir al menos tres de estas clases: Orilla de carretera
(exposicion directa de emisiones), residencial (relacionado a la vivienda) y la concentracién
en areas rurales como referencia” (Programa Aire Puro, 2001). Para la red nucleo financiada
por PROTRANSPORTE, la contaminacion del aire causada por el irafico tiene prioridad
sobre la contaminacion ocasionada por la industria, en cuanio a las consideraciones para la
seleccién de los puntos de la red. Ademas, se estima que hasta un 80% de la contaminacion
del aire es causada por el frafico vehicular. En este sentido, se prioriza una zona rural,
zonas que puedan representar una influencia con alto volumen de trafico y un volumen
regular, asimismo una zona de vivienda/comercial. Especialmente en la Ultima categoria se
trata de seleccionar un punio que puede representar una zona con viviendas de pocos
ingresos.
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la mejor forma para calibrar los equipos eficientemente coh un equipo para la generacion de
aire-cero y de calibraciéon. Se propone que cada 14 dias durante la visita a la estacion se
ejecute una calibracion de aire-cero y de los gases de contaminantes durante los primeros 3]
meses, y después se mantenga la calibracién de los equipos cada mes. Eso seria un
mejoramiento significativo de la situacidn actual en la que se encuentran la mayoria de las
redes o estaciones aisladas en el pais. Adicionalmente se recomienda ejecutar inter
calibraciones de los equipos cada 6 a 12 meses por un equipo de auditoria, que podria ser
el personal de medicion de otras ciudades o en ausencia de estos, empresas privadas que
mantienen también una red de monitoreo de calidad del aire o de ofros paises vecinos
donde se encuentra esta especializacién. Esto a su vez favorece el intercambio de

experiencias en el monitoreo la calidad del aire.

Asimismo se debe subrayar la importancia del mantenimiento adecuado de todo el equipo.
El mantenimiento de los monitores de aire y todo el resto de aparatos dentro de las
estaciones debe ser ejecutado con un régimen sumamente estricto, solamente asi se puede
garantizar que los equipos estén funcionando con la calidad necesaria por tiempos
prolongados en el campo, para obtener datos fieles. “En todos los casos, los cronogramas
para el reemplazo de las partes que se pueden deteriorar, los controles de diagnostico y la
puesta a punto del equipo deben seguir las recomendaciones del fabricante.”

(PNUMA/OMS, 2002)

En este sentido una vez mas habria que recalcar que los recursos financieros y de personal
necesarios son significativos y “rebasarian ampliamente los costos iniciales de inversion de
capital si se elige usar tecnologias complejas de monitoreo del aire. Seria necesario invertir
capital de manera permanente en el equipo a fin de reforzar los esfuerzos hechos en el
monitoreo, mantener el equipo en estado operativo y asegurar que se recolecten datos
significativos.” (PNUMA/OMS, 2002).

b. REVISION Y VALIDACION DE DATOS

Una vez que el mantenimiento y la calibracion de los monitores de calidad del aire estén
asegurados, “se debe tomar medidas adicionales para la aplicacién del control de la calidad
y del aseguramiento de la calidad con €l objetivo de maximizar la integridad de los datos”.
Eso se debe a que “en cualquier red de monitoreo de la calidad del aire, que esté bien
implementada u operada, un mal funcionamiento del equipo por errores humanos, fallas de
energia, interferencias y otros problemas con la red de monitoreo del aire podrian generar
datos incorrectos. Estos errores debieran eliminarse para no crear o usar una base de datos

finales y invalidados.” (PNUMA/OMS, 2002)

Se recomienda la revisién de datos por personal capacitado antes de dejar esa tarea de
revision de datos a los programas de computacion, aunque aquellos que estan disponibles
en el mercado disponible — el software presupuestado en el rubro de la central de control en
ese informe- lo permitirian también. Esa revision humana para la validacion de datos es
todavia mas flexible que la automatizada. Asi por ejemplo un programa puede rechazar
datos porque se sobrepasan los limites preestablecidos aunque se trate de un evento
extremo y no por un mal funcionamiento del equipo. La revision no solamente sirve para
excluir datos erréneos o invalidos, sino también para informar a los operadores de un mal
funcionamiento de los equipos o cualquier problema gue necesite atencion. Esto es
especialmente valioso si al inicio, no hay tanta experiencia con los equipos como lo es el
caso de PROTRANSPORTE. La validacién de datos es un trabajo para personas altamente

calificadas y debe seguir [as siguientes reglas:

Tabla 3-5: Validacién de datos (PNUMA/OMS, 2002)
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calidad sino que también facilita el intercambio de experiencias y resultados para mejorar su
propia conducta y el funcionamiento de la red.

3.3.3 Objetivo del Aseguramiento y del Control de Calidad

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, todas las actividades del aseguramiento y del
control de calidad deben perseguir los siguientes objetivos:

Tabla 3-3: Objetivos del Aseguramiento y del Control de Calidad (PNUMA/OMS, 2002)

e Datos representativos de las condiciones ambientales
e Mediciones exactas y precisas

Datos comparables y reproducibles
Resultados trazables con respecto a los patrones meteorologicos

e Mediciones consistentes en el tiempo
e Recoleccion adecuada de datos

Sin embargo no existen reglas fijas para la elaboracién de guias para el aseguramiento y
control de la calidad del aire. Eso depende mucho de los equipos al final adquiridos, Ia
configuracion de la red del monitoreo asi como el manejo de datos obtenidos y de la central
de control, temas que todavia no son definidos y que dependen de como se va a organizar
la red de monitoreo de aire para Lima y si se va a entregar la red de PROTRANSPORTE en

dicha red.

Pero para la adquisicion de datos confiables se recomienda adquirir solo equipos que estén
certificados por una organizacién intemacional de reconocido prestigio como es el caso de la
Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA) o TUV (Technischer
Uberwachungs-Verein) de Alemania. Por el reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental del Aire (DS N° 074 — 2001 PCM) se requiere equipos apropiados por la
EPA para que los datos sean aptos para la vigilancia de los estandares de dicho reglamento.
En el ambito local el Centro Nacional de Investigacion y Capacitacion Ambiental (CENICA)
de México homologan equipos de monitoreo de la calidad del aire.

a. CALIBRACION Y MANTENIMIENTO
Una vez que el sistema estd en operacion se debe hacer visitas regulares en el

sitiofestacion de monitoreo, por lo menos una vez al mes. En la cual se controla todas las
siguientes funciones y se le anota adecuadamente en protocolos pre-establecidos:

Tabla 3-4: Funciones de la visita al sitio (PNUMA/OMS, 2002)

» Revisar todos los datos obtenidos en el registro desde Ia Ultima visita
Asegurar el funcionamiento adecuado del equipo

Realizar controles de calibracion y diagnostico

Anticipar problemas futuros

Cambiar filtros y limpiar los tubos colectores

« Instalar y reemplazar el equipo

« Verificar las condiciones externas del sitio

Por el aseguramiento de la calidad de medicion es importante calibrar todo los monitores
automaticos regularmente. Lo éptimo seria dar una inyeccion de aire-cero para calibrar el
punto cero del equipo y calibrar los equipos con gas de patron cada dia, lamentablemente
por restricciones presupuéstales no es factible equipar todo los equipos con aparatos que
generen aire-cero, ni calibradores para los diversos contaminantes. Por eso se debe buscar
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solamente se refiere a la confiabilidad del valor de
contaminacién obtenido sino también al tiempo de recuperacion de datos (data recovery), €s
decir, el lapso de tiempo que esta colectando valores. Esta segunda parte depende mucho
del mantenimiento del equipo y de la planificacion de la misma. Lamentablemente el
mantenimiento muchas veces es subestimado tanto en tiempo de trabajo como en recursos
financieros necesarios. Esto genera que muchas veces los equipos dejen de funcionar antes
de su vida dtil, lo cual significa una pérdida innecesaria de los recursos eficaces. Por tal
motivo, este tema se expone nuevamente en el capitulo del plan de operacion de la red de

monitoreo.

Este concepto de calidad no

nterna se recomienda un régimen estricto de control de Ia
licado con las normas del 1SO 9000, y/o por ser una
| medio ambiente por un 1ISO 14000.

Para el control de la calidad i
calidad el cual puede ser ap
institucién/servicio que trabajaen €

Las normas de 1SO 9000 pueden ser una buena guia para €l establecimiento de los
procesos Yy documentacion del control de la calidad para la red de monitoreo. Se indica en |a
literatura correspondiente. Al final es decisiéon del operador y de PROTRANSPORTE si
quieren certificar el servicio de operacion, administracion y mantenimiento de los equipos
por ISO, o si les parece suficiente el establecer el control de calidad sin ceriificarlo al final.
L a certificacién también involucra un costo que se debe cubrir. En el caso del financiamiento
por un percentil de pasaje, este ultimo va a ser reflejado en el aumento del mismo.

Con el fin de asegurar la calidad y la confiabilidad de los valores obtenidos por la red de
monitoreoc se recomienda un control periédico por instituciones extemnas. Esto podria ser
realizado por las entidades privadas las cuales tienen experiencia en operar sistemas de
monitoreo de la calidad del aire; 0 mejor aun por un intercambio regional con ofras entidades
estatales como Municipios O Universidades, que operan redes de monitoreo en otras
ciudades del Pertl y/o en los paises vecinos. Esto sirve no solamente para el control de
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El Aseguramiento de la calidad:

Sistema de actividades que asegura que las mediciones cumplan las normas de
calidad definidas con un nivel establecido de confiabilidad.

Este se refiere a la gestion general de todo el proceso y la gestion que permite datos de una
calidad definida como el aseguramiento de la calidad, “mientras el control de calidad se
comprende como las actividades realizadas para obtener cierta exactitud y precision en la
medicién.” (PNUMA/OMS, 2002)

Se entiende que es necesario preparar el plan de aseguramiento y control de la calidad
antes que una red de monitoreo de calidad del aire inicie su funcionamiento. La cual incluiria

los siguientes ejes principales:

Tabla 3-2: Desarrollo de un Plan de Aseguramiento de la Calidad (PNUMA/OMS, 2002)

Definir los objetivos del
monitoreo (Ver capitulo 3.1)

Objetivos relacionados con la calidad de los datos (exactitud,
precision, competitividad, representatividad, comparabilidad).

Aseguramiento de la calidad

Disefar la red de monitoreo

Seleccionar los sitios (Ver capitulo 3.4).
Seleccionar instrumentos y disefiar un sistema de
muestreo (Ver capitulo 3.3)

Desarrollar un programa de capacitacion

Control de calidad

Preparar protocolos (Procedimientos normalizados de
operacién y mantenimiento de registros) para la operacion
en los sitios y para el mantenimiento de los equipos
Perpetrar protocolos para la calibracién de los equipos
Preparar un cronograma de visitas al sitio

Preparar los protocolos para la inspeccion, verificacion y
validacion de datos

Evaluacion de la calidad

Cronograma para auditorias y repories.
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La llustracién 3-1 y la llustracién 3-2 se han obtenido en las paginas Web de las dos
entidades encargadas del tema de [a calidad del aire de Suiza. Como se puede observar la
informacion es completamente publica siguiendo la politica de informar abiertamente a la
ciudadania sobre el estado de la contaminacién del aire. También se puede apreciar que la

informacion esta preparada de diferenies maneras.

En la llustracién 3-1 se pone énfasis en el desarrollo de la contaminacién y la informacion
estd preparada en un informe mensual que indica los valores de contaminacion en el
transcurso del mes anterior y lo relaciona con ol desarrollo de la misma desde el afio 1991 0
1986 dependiendo del contaminante. En la ilustracion 1l-2 se pone mas énfasis en la
distribucién de la contaminacién y la informacion se actualiza cada 4 horas con 40 minutos

de retraso.

Para el uso cientifico de los datos todavia tienen que ser mas agregados a las necesidades
especificas formuladas por cada estudio. Eso también puede obligar a emplear mas
estaciones de las empleadas en la red nucleo de PROTRANSPORTE.

Debido a que PROTRANSPORTE estd interesado en demostrar el impacto positivo
esperado del proyecto de vias segregadas, uno de los fines de la red de monitoreo tiene que
ser producir tendencias a mediano plazo que muestren estos efectos. Por esto, y como se
menciono anteriormente, €s indispensable que la red de monitoreo empiece a funcionar
antes que las obras comiencen, de manera que se produzca una linea base con la cual se
puedan comparar los resultados posteriores cuando el nuevo sistema esté en operacién. En
este lugar seria importante mencionar que el impacto del proyecto sera limitado y no sera
facil de detectar especialmente si la linea base es de un periodo corto antes que las obras

comiencen.

3.3.2 Control de Calidad de la informacion obtenida

Como ocurre en cualquier investigacion y trabajo cientifico, la calidad de la informacién
obtenida es clave para la credibilidad del estudio. Esto se aplica también en este caso, al
estudiar el impacto de la introduccion de una red de transporte publico con vias segregadas
sobre la calidad del aire en Lima, asi como en otros estudios gue se ejecutarian con los
datos obtenidos por la red de monitoreo, ya sea estudios epidemiolégicos o de
contaminacion del aire en general en Lima. Por eso, el control y el aseguramiento de la
calidad de la medicion tiene que ser una de las prioridades mas altas para el operador de la

red y su gerencia.

Asimismo esta claro que el aseguramiento y el control de la calidad tienen una influencia
fuerte en la operacion de la red de monitoreo. Todos los procesos de medicién influyen de

tal manera que se tiene que ver todo como un conjunto.

Razonando sobre los variados esfuerzos de saneamiento atmosférico en el mundo y los
miles y miles de estudios ejecutados para entender los efectos de la contaminacion del aire,
el control de calidad de los datos obtenidos por una red de monitoreo del aire recibe otra
importancia: La buena calidad de los datos obtenidos permitira contrastar los resultados no
solamente con los resultados antiguos de Ia misma ubicacion, sino con ofros datos de
ubicaciones geogréaficas similares del pais, de la region y del mundo. Eso puede enriquecer
los estudios propios y mundiales, 1a cual permitiria sacar conclusiones de otras experiencias
para su propia situacion sin repetir las mismas mediciones.

En ese sentido, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) formul6 sus propias guias para
el asequramiento de calidad dentro de las redes de monitoreo de calidad de aire. En la cual

se define:
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llustracién 3-2: Mapa de la contaminacién de las Particulas Finas {En aleman Feinstaub) PM;; a las
16.00 h en 09.03.04 (Cortesia de Ostluft', Suiza, http://lwww.ostluft.ch/main.php?section=messdaten)

* Ostiuft (en aleman Aire del este) es una coopearacion del principado de Liechtenstein y los cantones de
Suiza: Appenzell-Ausserthoden, Appenzell-innerrhoden, Glarus, Sanki.Gallen, Thurgau y Zurich, asi
como en paries del canton de los Grisones y Schatthausen
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la red o la entidad que recibe los datos crudos de la red sean capaces de analizar los datos
criticamente y generar la informacién requerda.

Después del control de calidad, los datos tienen que ser agregados en diversos espacios de
tiempo por cada contaminante para obtener informacion temporal sobre el desarrollo de la
contaminacion del aire. En este sentido, se recomienda preparar informacion que permita
verificar si se esta cumpliendo con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire
(074 — 2001 — PCM). Esto significa valores de una hora y el promedio aritmético anual para el
dioxido de nitrégeno y valores de 24 horas y la media aritmética anual para las particulas finas
PM: o PM,s. Los resultados no solamente se deben presentar en cifras sino también en
graficos semanales, mensuales y anuales (Véase llustracion 3-1), los cuales facilitan la
interpretacion de la informacién. Asimismo, los datos tienen que ser trabajados espacialmente
para ilustrar la distribucion de la contaminacion en el ambito de PROTRANSPORTE y Lima.
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llustracién 3-1: Ejemplo de Valores de Particulas Finas PMy, diarios durante el Mes de Febrero
2004 en Suiza (cortesia de Lufthygieneamt beider Basel, Suiza, Publicado en el Internet:
hﬁp:llwww_baseiIand.ch!docsfoudﬂuﬁhygiene!]uﬁbuileOOdlLuBu_Feb_ZOO‘i.pdf)
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8.5 CONEXION TELEFONICA

En el caso que se decida transmitir los resultados a través de una linea fija y no a través
de Iz red de radio o la red de celular se recomienda fuertemente que la linea sea
colocada bajo superficie, como a conexion eléctrica para protegerla de interrupciones

accidentales, como corte por vandalismo.

6.6 SEGURIDAD ADICIONAL

Para reforzar la seguridad de la estacion se puede contratar un servicio de seguridad
clecirénica con sensores infrarrojos dentro del contenedor, que son oirecidos por

compaiiias privadas de seguridad.



BIBLIOGRAFIA

Keller, M. et al.: Pisa Lima/Callao: EMOD/CMAP, Assumpfions and Resuits,
Working Paper, Lima/Bema, 2002, (Swisscontact)

PNUMA/OMS: Manuales de Meiodologia de GEMS/Aire. Volumen 1.
Aseguramienio de la calidad en el monitoreo de calidad del aire urbano
(Traduccién del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias
del Ambiente (OPS/CEPIS)). Lima, 2002, (OPS/CEPIS)

Banco Mundial: Poilution Prevention and Abatement Handbook, (1998); citado en
Curso de Aprendizaje a Distancia, Gestién de la Calidad del Aire en las
Ciudades de América Latina, Version 2.0, 2001 Banco Mundial

PROTRANSPORTE, Comité de Gestion de la Iniciativa Aire Limpio para Lima-
Callao: Propuesta de Operacion y Mantenimiento de Red Minima de
Monitoreo de la Calidad de Aire para el Area Metropolitana Lima-Calla.
Lima, 2003, (PROTRANSPORTE de Lima, Comité de Gestion de Ia
Iniciativa Aire Limpio para Lima-Callao)

DIGESA: Calidad del Aire para el Area Metropolitana Lima-Callac. Lima, 2002,
(DIGESA, Ministerio de Salud, Presentacion)

Lazy, R., Pedroza, J. L. Estudio de Saturacién. Informe Campafia Verano —
invierno, Conclusiones y Recomendaciones Finales. Lima, 2001
(Presentacion, ante del Comité de Gestion de Ia Iniciativa Aire Limpio para
Lima-Callao, Swissconiaci)

Comité de Gestion de la Iniciativa Aire Limpio para Lima-Callao: Plan Integral de
Saneamiento Atmosférico Lima — Callao. Correccidon 12 de Febrero 2001,
Lima, 2001 (Comité de Gestion de la Iniciativa Aire Limpio para Lima-
Callao)

James P. Lodge, Jr. (Editor): Methods of Air Sampling and Analysis. 3rd edition.
Michigan, 1988, (Lewis Publishers, inc.)

Friedrich, R, Bickel P. (Editores): Environmenial Exiernal Costs of Transport.
Beriin; Berlin, 2001, (Springer Veriag)

Lufthygieneamt beider Basel: Monatsdaten Luftqualitdt: Februar 2004. Liestal,
http:/Avww _baselland.ch/docs/bud/ufthygiene/luftbull/2004/LuBu Feb 200
4 pdf, 2004, (Lufthygieneamt beider Basel)

Osilufi: Aktuelle Messwerte (Stundelmitielwerte),
http://www.ostluft. ch/main.php?section=messdaten, 2004 (Ostluft)

Programa Aire Puro: Manual de Laboraiorio. Centro America, 2001, (COSUDE,
Swisscontact)

McGranahan. Gordon. Murrey Frank (Editores): Air Pollution and Health in rapidly
Developing Countries. London; 2003, (Earthscan Publications Lid.)

EPA: August 2003 Draft Staff Paper For Particulate Matter Fact Sheet.
htip:/lwww.epa.gov/airinks/omstaifpaper.pdf, 2003 (EPA)




Municipalidad Metropolitana de Lima: Dispone que vehiculos automotores que
circulan en la provincia de Lima deberan aprobar revisién ftécnica
(Ordenanza N° 508). Lima, 2003. (El Peruano)

CONAM: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire
(Decreto Supremo N° 074-2001-PCM). Lima, 2001; (CONAM, Serie:
Normas Ambientales).

MTC: Limites Maximos Permisibles de emisiones contaminanies para vehiculos
autormnotores que circulan en la red vial (Decreto Supremo N° 047-2001-

MTC). Lima, 2001, (El Peruano)

MTC: Reglamento Nacional de Vehiculos (Decreto Supremo N° 058-2003-MT C).
Lima, 2003, (El Peruang)

Schaltegger, St., Burritt, R.. Conieporary Environmental Accounting. Shefiieid;
2000. (Greenleaf Publishing Limited).

Dyllick Th. et al.: Okologie und Wettbewerbsfahigkeit. Zrich; 1997, (Verl. Neue
Zircher Zeitung)

Thudium, J. y Kiefer B.: Stichprobenveriahren fur Immissionsmessungen unter
Verwendung von Daten einer Kontinuierlich Messenden Referenzstation,
Schriftenreine  Umweltschutz Nr, 68, Bemn (1987). Bundesamt fur

Umweltschuiz

Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL): Immissionsmessungvon
[ uftffremdstoffen. Messempfehlungen, (VU-5003-D). Bern (2004), BUWAL

Council Directive 1999/30/EC: Relating to limit for Sulphur dioxide, nitrogen
dioxide and oxides of nitrogen, particulate matter and lead in ambient air,
Brussels (29.06.1999), Official Journal of European Communities, pagina

L163/41, L163/60 [EN]

Winsemius, P., Guniram, U.. A Thousand Shades of Graen, Sustainable
Strategies for Competitive Advantage. London; (Earthscan Publications

Ltd.)

;
:



ANEXO 1: SITIOS PROTRANSPORTE

Consejo Nacional del Ambients (CONAM]



Sitios Red de Monitoreo Calidad de Aire Lima
(PROTRANSPORTE) '

' Ubicacién | Planta de Tratamiento de |
i | Agua (Consorcio Agua |
? | Azul) !
| Abreviacién, | EMA | |
. Codigo: (A-1) |
| |
- Altitud: [ 350 m I
. Localizacién: | Carretera Canta km 263 |
H | |
; (< e e

i Coordenadas: | S11°49°2972 |

} WO076°59°41.3" |

- Caracteristicas del Sitio (Contacto: Ketabinto: +31 {1) 517 2015)

| Categoria: [ ] Centro Urbano
I | [ ] Zona Residencial
Zona rural (Nivel social: medio)
| Descripeién: Planta de Tratamiento de Agua. Campo con poco Trafico.
' Contaminacion difusa por la ciudad (Transporte). No hay un
| emisidn directa. Sin edificios.
Trafico:
Cantidad: Bajo, durante la semana 3 unidades/minutos
' Fin de semana: Trafico de Recreo
Horas Picos: n/a
Velocidad del trafico: | 40 km/h

Reparticién

Durante la semana mayoramente camiones vy buses, fin de semana:

| trafico privado en carros

Localizacién del equipo

Altura desde Suelo:

| nfa

Distancia de la
cairetera:

200 m

Existencia del Equipo
L ITPS

XIPM:q

[ IParticulas de Polvo
[ [Plome [Pb]

XIDidxido de Nitrogeno
DXMoniter
|_[Tubos Pasivos

Xl0zono [05]
[JTubos pasivos
ET\-Ioniwr uv

[ IMonoxido de Carbono [CO]
[ISensor Draeger
| [Menitor IR

[ |Dioxido de azufre [SO,]
[ IMonitor
[ ITubos Pasivos

[ IMedicion del pH




Sitios Red de Monitorec Calidad de Arre Lima
(PROTRANSPORTE)

| Ubicacién | Planta de Tratamiento de 7
l | Agua (Consorcio Agua Azul) |

' Abreviacién, | EMAZ  (A-

~

| Codigo: |EMA3  (A-2)

‘ Altitud: 400 m |
| Localizacién: | Carretera Cania km 32 f
| |

W076°59'25.9"
EMA 3: 8§11248° \1 T .
| | W076°59°37.0 |

i Coordenadas: ] A 2 §11°48%14.3
i i
I

| Caracteristicas del Sitio (Contacto: Ketabinto: +51 (1) 517 2019)
Categoria: [_] Centro Urbano
‘ [ ] Zona Residencial
, <] Zona rural (Nivel social: Medio)
' Descripcién: | Zona de Bombeo de Agua en el campo sin casas alrededor. Ideal

1
| para una referencia sin influencia de trafico particularmente.

| E = 2 S %
I | Seguridad garantizada por cerco de cemento. Sin Ediicios.

Trafico: o
Cantidad: Bajo, durante la semana 3 unidades/minutos
Fin de semana: Trafico de Recreo
Horas Picos: n/a
Velocidad del trafico: | S0 kw/h
Reparticion Durante la semana mayoramente camiones y buses, fin de semana:
| Trafico privado en carros
Localizacién del equipo
Aliura desde Suelo: wa
Distancia de la 300 m
carretera: _ |
Existencia del Equipo
LIPS [ Monéxido de Carbono [CO]
XIPM;4 [ |Sensor Drasger
| |Particulas de Polvo [ IMonitor IR
[_IPlomo [Pb]
[ IDioxido de azufre [SO-]
DXDi6xido de Nitrogeno [ IMonitor
XMonitor [ [Tubos Pasives
[_JTubos Pasives
[ IMedicion del pH
XiOzone [05]

[ |Tubos pasivos

L]l
XMonitor UV




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Aire Lima

(PROTRANSPORTE)
| Ubicacion | Torre Blanca
‘ [
| Abreviacién. ' EMA4
Cédigo: | (A=3)
Altitud: 1 370 n
1ocalizacidén: Anexo 11 San Antonio

i Prov. Huarochiri. Dist.
San Antonio

I |

' Coordenadas: S11°51°05.97
| W076°59°31.8”

| Caracteristicas del Sitio

| Categoria: | | Centro Urbano
[X] Zona Residencial (Nivel social: baja)
' [ 1 Zona rural
Descripcion: Plaza, Urbanizacion Nuevo (Pueblo Joven), Sin Trafico, Cerca de
| Vueltas de Micros. Terrenos no cubierios 80%. Edificios I piso.
Trafico:
Cantidad: 1 Micro/ 5 Minutos

Horas Picos:

Velocidad del irdfico:

Reparticién

Localizacién del equipo

Altura desde Suelo: [ n/a

Distancia de ia
| carretera: |

' 400 m Hasta la Carretera a Cania

Existencia del Equipo
[ [TPS

DIPM;s

[ JParticulas de Polvo
[ IPlomo [Pb]

SXDiéxido de Nitrogeno
PXMonitor
[ ITubos Pasivos

[X|Ozono [0s]
[ Tubos pasivos
XMonitor UV

[ IMonéxido de Carbone [CO]

[ ISensor Draeger
[ IMonitor IR

[ IDioxido de azufre [SO,]

[ IMonitor
[ ITubos Pasives

Medicion del pH




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Alre Lima

(PROTRANSPORTE)

| Ubicacién i Urb. Santa Isabel |
!

| Abreviacién, ‘ EMA 3 \
| Cédigo: [ (A=) |
‘ Altitud: | 200 m |
| Localizacién: ' Parque Chimbote, Uth. |
' | Santa Isabel, Dist |
1 | Comas J
| Coordenadas: | S11°34'13.17 1
‘ W077°02°12.67 J

|
1

! Caracteristicas del Sitio

Categoria: ' [ ] Centro Urbano
! <] Zona Residencial (Nivel secial medio)
| [ ] Zona rural
i Descripcidn: Parque residencial con una Bomba de Agua en el Centro. Terrenos |

i no cubiertos: 25%. Edificios: 2-3 pisos
i

| Trifico:
Cantidad: ' Bajo, Residencial
|
"Horas Picos: 730-09.30 am, 17.00-21.00 pm

- Velocidad del irifico: i 30km/h en la Avenida, a la espalda (1 Cuadra) '
‘ | :

i; Reparticién | 50% privado, 30% Combis y Coasters

Localizacién del equipo !

Altura desde Suelo: n‘a

|
Distancia de la 30 m hasta la Av. San Felipe Cuadra 5 y 300m hasta Tupae Amaru
carrefera:

| Existencia del Equipo ]
| [TPS [ Monéxide de Carbono [CO]
XIPMq [ |Sensor Draeger

| [ Particulas de Polvo [ Monitor IR ]

[ TPlomo [Pb]

[ IDisxido de azufre [SO:]

' XDidxido de Nitrogeno [ IMonitor
IXIMonitor [ _Tubos Pasivos

’ | |Tubos Pasives
| [ IMedicion del pH
' [J0zono [03]
| [ 1Tubos pasis
r D.\Ionho L\ B

Ul




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Aire Lima

(PROTRANSPORTE)
| Ubicacién Parque Sinchi Roca de |
i Comas (MML) |
' Abreviacion. | EMA 6 '
Céodigo: i {A=3) 1
Altitud: | 160 m ?
Localizacion: | Av. Universitaria '
|

|
|
\ | !
{Coordenadas: | §11°55°17.07 |
‘ | W077°03°00.97

| Caracteristicas del Sitio

Categoria: [ ] Centro Urbano
[ 1 Zona Residencial
| IX| Zona rural (Nivel social medio)

Descripcion: | Gran Parque Municipal: Sinchi Roca. Seria para buscar un sitio
apropiado adentro. Terrenos no cubiertos: 0%. Sin edificios.

| Trafico:

| Cantidad: Mediana en la Av. Universitaria

| Horas Picos: | 07 30-9.30 am, 17.00-21.00 pm

Velocidad del trafico: | 50 km/h en Av Universitaria

L

Reparticion ‘ 40% privadeo, 60% Combis y Coasters

Localizacion del equipo

Altura desde Suelo: | nfa
Distancia de Ia | Entrada principal: 70 m de Av. Universiiaria
| carrefera: i _
| Existencia del Equipo
[ ITPS [IMonéxido de Carbono [CO]
XIPM; [ ]Sensor Draeger
| iParticulas de Polvo [ IMonitor IR

—_—

L IPlomo [Pb]
[ Diéxido de azufre [SO-]

KDioxido de Nitrogeno [ IMonitor
>Monitor [ |Tubos Pasivos
[ 1Tubos Pasivos

; [ Medicion del pH
| @Ozono [Os]

[1Tubos pasivos

X]Monitor UV




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Alre Lima

(PROTRANSPORTE)

Ubicacion | Payet
l
| Abreviacién, EMA7 (A

Cédigo: EMA 8 |
| Altitud: 365 m !
r Localizacién: Belia Vista 2° Etapa. Disirito:

Independencia

] EMA 7: Mas Alta, EMA §:

| Posta de Salud 4 de Nov.

} Coordenadas: | EMA 7. S11°57°50.17
W077°02°01.3”

| EMA 8: S11°58100.6"

] WO077°02° 14 SJ

Caracieriticas del Sitio

Categoria: [ ] Centro Urbano
Zona Residencial (Nivel Social: Bajo)
] Zona rural
Deseripeion: Barrio Alto, casi a la cumbre. EMA 7: sin trafico, EMA 8: Con

Combis. Terrenos no cubiertos: 90%. Edificios: 1 piso

Trafico:

Cantidad: EMA 8: 1 vehiculo/minuto

Horas Picos: n/a

Velocidad del triafico: | 10 km/h

Reparticién 50% Combis, 50% Taxis |

Localizacién del equipo |
Altura desde Suelo: n/a

Distancia de ia Distancia hasta Av. Tapac Amaru [ km

carreiera: |

Existencia del Equipo

[ ITPS [ Monéxido de Carbono [CO]
XIPM;0 [ ISensor Draeger
[ [Particulas de Polvo [ JMonitor IR
[ IPlomo [Pb]
[ IDiéxido de azufre [SO4)
XIDiéxido de Nitrogeno [ IMonitor
XMonitor [ |Tubos Pasivos

[ ITubos Pasivos

[ IMedicién del pH
| >X0zono [0:] }
,‘ [ ITubos pasivos
i XMonitor UV




Sitios Red de Monitoreo Calidad de A:re Lima
(PROTRANSPORTE)

Ubicacion [ Estadio Tahuantinsuyo

\
‘ Abreviacién, | EMAS |
| Céodigo: | i A=7) |
i =

Altitud: | 300 m '
| Localizacién: | Asentamiento Humano |
' | 27 de Marzo, Dist.
\ Independencia
| Coordenadas:

| 811°58°49.17 ]

r(‘ aracteristicas del Sltm

| Categoria: ' ] Centro Urbano
| I D4 Zona Residencial (Nivel Social: Bajo)
'_ [ 1 Zona rural
l Descripcion: Asentamiento Humano, Casi ningun trafico. Terrenos no cubiertos:

75%. Edificios: 1 piso

| |

| Triafico:
Cantidad: n'a
Horas Picos: | n/a

| J |
| Velocidad del trafico: | n/a |

1 |
| Reparticién | n/a l

[ Localizacién del equipo |

| Altura desde Suelo: | n/a ‘
|
Distancia de Ia i‘ | km Av. Tipac Amaru '
! carretera: |
Existencia del Equipo
[]JTPS [ IMonéxido de Carbono [CO]
XIPM;g | ISensor Draeger
[ IParticulas de Polvo [ IMonitor IR
| [IPlomo [Pb]
i [ IDiéxido de azufre [SO-]
XIDiéxido de Nitrogeno [ [Monitor
XMonitor [ ITubos Pasivos
[ ITubos Pasivos

[ IMedicion del pH

. X]Ozono [Os]
' [_[Tubos pasivos
\ DXMonitor UV i




Sjtios Red de Monitoreo Calidad de Aire Lima
(PROTRANSPORTE}

/_’,.__——/"‘
| Ubicacién ] Urb. Tahuantinsuyo

f’/
| Abreviacion, EMA 10

Cédigo: l EMA 1l (A5 |

| Altitud: EMA 10 200m.

l | EMA 11:205m !
| Tocalizacién: | Parque, Urb. —1

| Tahuantinsuyo 3° Zona,
| Cl. Huarocondo,

 CiClareles
Coordenadas: | EMA 10: S11°58° 33.67

»

|

| | WO77°02'31.7”
| | EMA 11: STI°S805.87

| | W077°0234.97

Caracteristicas del Sitio

\ Categoria: l [ ] Centro Urbano
1 IX] Zona Residencial (Nivel social: medio-bajo)

D Zona rural i

Descripcion: Parques en Zona Residencial. Terrenos no cubi - 25%. |
ificios: 2-3 pisos

| Trafico: ] |

| Cantidad: [ 1 unidad / minuto en la calle cercana |

- 1 1

' Localizacién del e uipo - I ——————

l Altura desde Suelo: l '

|
Distancia de la ‘
l carreieral

Existencia del Equipo

[ITPS [JMonéxido de Carbono [CO] .

l XIPMe I ISensor Draeger
! [ JParticulas de Polvo [ JMonitor IR \
l [ IPlomo [Pb] |
CDissido de azufie [SO:] |
| XDioxido de Nitrogeno [ IMonitor ‘
.\lonitor [ JTubos Pasivos |

| [ |Tubos Pasivos o ‘
[ IMedicion del pH |

E020110 [0s] l

- [ [Tubos pasivos
' PdMonitor UV




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Aire Lima

(PROTRANSPORTE)
| Ubicacién | Urb. Tahuantinsuyo |
| Abreviacion, | EMA 12 ‘
| Codigo: (A=5) i
| Altitud: 168 m |
| Localizacion: Parque, Urb. ]
‘ Tahuantinsuyo 3 Zona, |
! | Av. Antisuyo |
| Coordenadas: [ $11°58°59.57 !
] | WO077°02°42.97 |
| Caracterisiicas del Sitio
Categoria: [ | Ceniro Urbano
Zona Residencial (Nivel Social. Medio-bajo}
[ 1 Zona rural
Descripcidn: Parque con Nido, Zona Residencial. Terrenos no cubiertos: 50%. .

Edificios: 1-3 pisos

Trafico:
Cantidad: 1 unidad / minuto en la calle cercana
Horas Picos: n/a

Velocidad del trafico: l n/a

| Reparticién | Principalmente Micros

L

| Localizacién del equipo
Altura desde Suelo: n/a
Distancia de ia 1 km Av. Tupac Amary, 1 Cuadra de la subida transito normal
cairretera: :

Existencia del Equipo

[ 1TPS [IMonoxido de Carbeno [COJ
XIpM,, {_ISensor Draeger
[ JParticulas de Polvo [ IMonitor IR
[ |Plomo [Pb] |
[ IDioxido de azufre [SO-]
XDibxido de Nitrogeno [ Monitor |
D<dMenitor [ JTubos Pasivos :
[ |Tubos Pasivos - ‘r
1‘ | IMedicion del pH ‘
; XlOzono [Os]
': [_|Tubes pasivos |
XMonitor UV L




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Alre Lima

(PROTRANSPORTE)
| | Parque Cauchez |
[ Ubicacidén |

Abreviacion, | EMA 13 !
| Cédigo: ; (A-10) ‘
] | 1
| Altitud: | 198 m

Localizacién: | Parque, Urb.

f(

| Coordenadas: $11°58°49 8™
WO77°02°41.27

|
|
' Tahuantinsuyo 3% Zona ‘
|

Caracteristicas del Sifio

Categoria:

[ ] Centro Urbano
[X] Zona Residencial (Nivel social: Medio-bajo)
[] Zona rural

Descripcion: Parque Ceniro Deportivo, Residencial con transito residencial en ¢l
alrededor. Terrenos no cubiertos: 50%. Edificios: 1-3 pisos

Trafico:

Cantidad: 3 vehiculos / minuto en la calle cercana

Horas Picos: n/a

Velocidad del trafico: | n/a

Reparticion

' Principaimente Micros

Localizacion del equipo

Altura desde Suels:

1

Distancia de la ;i

| carretera: !

i Cuadra de dos Avenidas con regular transito

Existencia def Equipo
L ITPS

XPMyp

|_|Particulas de Polvo
[ TPlome [Pb]

DDioxido de Nitrogeno

E?ﬂonitor
| |Tubos Pasivos

| EI0zono [O5]

| |Tubos pasivos
XMonitor UV

[ IMonoxido de Carbone [CO]
[ ISensor Draeger
[ IMonitor IR

[ IDiéxido de azufre {SO;]
[ IMonitor
[ |Tubos Pasivos

[ IMedicion del pH




Sitios Red de Monitoreo Calidad de An‘e Lima

(PROTRANSPORTE)
| Ubicacién | Parque Huascar
\ i
| Abreviacion, | EMA 1 ‘
’ Cadigo: "
| Altitud: | 150m
| Localizacién: | Parque Urb. |

| i Tahuantinsuyvo 2da Zona
|
I
|

| Coordenadas: | S11°38°41.8° |
| | W077°02°51.67

Caracieristicas del Sitio

Categoria: | L] Centro Urbano

B4 Zona Residencial (Nivel social: Medio-bajo)

[ ] Zona rural |
Descripeion: Parque residencial con transito de residencia a [a espalda. Terrenos

no cubiertos: 50%. Edificios 1-3 pisos

Trafico:
Cantidad: 3 vehiculos/ minuto en la calle cercana
Heoras Picos: wa

' Velocidad del trafico: | 22 km/h

Reparticion Principalmente transporte publico

| Localizacién del equipo

! Altura desde Suelo: | n/a
| l
' Distancia de Ia | 1 Cuadra hasta Calle con transito de acceso
| carretera: f
| Existenciz del Equipo

[ ]TPS [ IMondxido de Carbono [CO]

XIPMig [ |Sensor Draeger
| [ IParticulas de Polvo [ IMonitor IR ,
| [IPlomo [Pb] |
| [ IDi6xido de azufre [SO-]
' XIDioxido de Nitrogeno [ IMonitor

XIMonitor [ JTubos Pasivos

[_ITubos Pasivos
[ IMedicion del pH

KOzono [0s]
[ |Tubos pasivos
MXMonitor UV




Sitios Red de Monitoreo Calidad de A;re Lima
{(PROTRANSPORTE)

Ubicacién | Parque Atahualpa

|
‘| Abreviacién, | EMA 1
Cédigo: l

{A=]

|

[}

S

Altitud: | 160 m
" Localizacidn: | Frente a la Comisaria

| Tahuantinsuyo
|

|

|
|
|

Coordenadas: | S11°58748.17
.] W077°02°56.4”

Caracteristicas del Sitio

Categoria:

| [ ] Centro Urbano

X Zona Residencial (Nivel Social: Medio)

' [ 1 Zona rural
Descripcion: [ Zona Residencial. Trafico en una distancia de 1 cuadra. Terrenos no |
| cubiertos: 20% Edificios: 1-2 pisos
Triafico: |
Cantidad: - 2 vehiculos / minuto |
Horas Picos: | nfa "
Velocidad del trafico: | n/a
. Reparticion | n/a
| |
| Localizacién del equipo |
a

| Altura desde Suelo: i

| Distancia dela
| carretera: |

| 1 Cuadra de una caile poco transitada. 500 m de Av. Tipac Amaru

| Existencia del Equipo

| LIPS

J gP\Iw

T ' [IParticulas de Polvo
|_[Plome [Pb]

' XIDiéxido de Nitrogeno
f X]Monitor

[ ]Tubos Pasivos
! [_10zono [0s]
f [ ITubos pasivos
[ [ IMonitor UV

[ IMonéxido de Carbone [CO]

[ISensor Draeger
[ JMonitor IR

[ Dibxido de azufre [SOs]
[ IMonitor
[ |Tubos Pasivos

[ Medicion del pH




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Alre Lima

(PROTRANSPORTE)
| Ubicacién | Ermitafio ‘
| | | |
| Abreviacién, | EMA 6 |
ll Cédigo: | (A-13
|
| Altitud: 247 m
[Localizacién: | HH. San Juan de Dios
| Manzana E1Ltl
| t
| Coordenadas: $12°00°03.1"
| | WQ77°02°23.77
| Caracteristicas del Sitio ]
Categoria: ' ] Centro Urbano
| D4 Zona Residencial (Nivel Social: Bajo)
[ 1 Zona rural |
Descripcién: Plaza de Vuelta de Buses. Terrenos no cubiertos: 65%. Edificios 1-
2 pisos
| Trafico: |
| Canftidad: | 2 Coasters por 5 minutos
Horas Picos: na
Velocidad del trafico: | 10 kmv/h
Reparticion n/a
| Localizacién del equipo ]
Altura desde Suelo: | nfa f
Distanciade la 1.5 km hasta Av. Tupac Amaru
carretera: )
Existencia del Equipo
[ ITPS [ JMonoxido de Carbono [CO]
XIPMo [ ISensor Draeger
| [ JPariiculas de Polvo [ IMonitor IR
| [IPlomo [Pb]
[ IDidxido de azufre [SOa]
XDiéxido de Nitrogeno [ IMonitor
XIMonitor [ ]Tubos Pasivos
[ ]Tubos Pasivos
| [ IMedicion del pH
]Ozono [0s]
; | ITubos pasivos
; MXMonitor UV




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Alre Lima
(PROTRANSPORTE)

| Ubicacién - Campu Mari dela U
| Abreviacidn, { EMA 1
’ Cédigo: [ (B=1)
| Aliitud: 10m
!r Localizacién: | Panamericana Sur km 36
i : _
Coordenadas: | S12°16°50.6” Tr
W076°33°37.7 1
|
Caracteristicas del Sitio
Categoria: t || Ceniro Urbano {
| || Zona Residencial
, | DX} Zona rural |
- Descripeién: . Punto de referencia (cero), 50 m al lado del mar en el surde la 1
ciudad (en el sotavento de la ciudad). Terrenos no cubierios: 50%. |
i Sin edificios |

| Trifico: | !
Cantidad: ' Ningun trafico. En la Panamericana Sur si hay ’

Horas Picos: En verano fin de semana alta por el gente que se va a la playa

Velocidad del trafico: | 100 km/h

!
1
|

Reparticion Domingo (verano): 95% privado, 5% buses v Camiones
| Durante la semana laboral: 33% privado, 33% buses, 33% Camiones

| Localizacién del equipe

Altura desde Suelo: i n/a ’
| Distancia de la | 200 m de la Panamericana Sur |'
| carretera: | |

Existencia del Equipo

DTPS [ [Monéxido de Carbono [CO]

XIPM;q [ [Senser Draeger

| [ IParticulas de Polvo [ Monitor IR

' [IPlomo [Pb]

[ [IDidxido de azufre [SO-]

XIDiéxido de Nitrégeno [ IMonitor

‘ XMonitor [ ITubos Pasivos

i| [ ITubos Pasivos .

[ IMedicion del pH

' XOzono [01]
[ |Tubes pasivos 1
PXMonitor UV i




Sitios Red de Monitoreo Calidad de A!re Lima

(PRO TRANSPORTE)

[ Ubicacién | SETEPAL |
| | |
| Abreviacién, | EM Ji\ 18
'l Cédigo: l - |
[ Altitud: { im |
f Localizacion: | Planta de Agua Servida
| | 5.6 km en el Este (e) de
| | Lurin

WQ76°49°13.2 F

% Coordenadas: ‘ S12°17°34.87 |

| Caracteristicas del Sitio

| Categoria: || Centro Urbano
[ ] Zona Residencial
B Zona rural
Descripcion: ' Punto de referencia (cero), en el sur de la ciudad (en el sotavento de

ia ciudad) Terrenos no cubiertos: 98%. Sin Edificios

| Trafico:
Cantidad: n/a
Horas Picos: n/a

Velocidad del trifico: | n/a

Reparticién n/a | |

. Localizacion del equipo

Altura desde Suelo: | n/a
| Distancia de la | n/a
| carretera: |
| Existencia del Equipo
CITPS [ JMonéxido de Carbone [CO]
XIPM.o [ |Sensor Draeger
[ |Particulas de Polve [ IMonitor IR
[ [Plomo [Pb] |
[iDiéxido de azufre [SO:] |
XIDiéxido de Nitrogeno [ IMonitor !
[ IMonitor [ ]Tubos Pasives
[ ITubos Pasivos
| [ IMedicién del pH
| XOzono [03] ‘
[ |Tubos pasivos
DXMonitor UV




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Aire Lima

(PROTRANSPORTE)

| Ubicacién | Pantanos de Villa |
| Abreviacién, | EMA IS

| Cédigo: | (B-3)

; Altitud: | 10 m

. Localizacién: fogico,

{ | Panianos de Villa. Dist.

! | Chorrillos

‘ Coordenadas: } Si2°12°38.4”

! | W076°59°18.0

. Caracteristicas del Sitio

Categoria: || Centro Urbano
, D Zona Residencial
| @ Zona rural
Descripcion: | Punto de referencia (cero, en el sur de la ciudad (en el sotavento de

| la ciudad), con irafico de la Panamericana antigua, por lo tal ya tiene
| influencia. Terrenos no cubiertos: 20%. Sin edificios

Trafice:
Cantidad: | S vehiculos / minuto
Horas Picos: 1 En verano fin de semana alta por la gente que se va a la plava.

| Carretera con trafico de acceso a zona residencial

Velocidad del trifico: | 30 knvh

. Reparticion i Domingo (verano): 95% pm ado 5% buses v Camiones
- Durante la semana laboral: 33% privado, 33% buses, 33% Camiones

Localizacion del equipo

Aliura desde Suelo: ‘

il
<)
=4

| Distancia de Ia |
! carretera: |

Existencia del Equipo

LITeS [ IMonéxido de Carbono [CO]
| XIPM;q [_|Sensor Draeger
i [ IParticulas de Polvo [ Monitor IR
[IPlomo [Pb]
[ IDiéxido de azufre [SO;]
XiDiéxido de Nitrogeno [ IMonitor
@Monitor [ 1Tubos Pasivos
| 1 Tubos Pasivos
[ IMedicion del pH
>J0zono [0s]
| [_[Tubos pasivos
Xl Monitor UV o




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Aire Lima
(PROTRANSPORTE) ‘

| Ubicacién [ Club del Golf Villa

| Abreviacién, | EMA 20 |

I Cédige: ’ (B=4)
| Altitud: l 10m ’
| Loealizaciéon: | Av. H del Valle '

| |

\

; |

Coordenadas: i 812012—596. |
| W077°00°10.6™ Il

Caracteristicas del Sitio
Categoria: [ | Centro Urbano
<] Zona Residencial (Nivel Social: Alta)
[ ] Zona rural
Descripeién: Punto de referencia (cero), en el sur de la ciudad (en el sotavento de |

ia ciudad), dentro de una zona residencial, por eso ya tiene
influenciz de trafico. Terrenos no cubierios: 25%. Edificios: 1-2

pISOS
Trafico: |
Cantidad: 1 vehiculo / 5 minutos l
Horas Picos: | nfa

Velocidad del trafico: i 13 km/h
Reparticion Principalmente privado

Localizacion del equipo
I &l

! Altura desde Suslo: ‘ n/a

Distancia de la | 1.85 km hasta la Panamericana Sur antigua

I
|
carretera: ‘

[ Existencia del Equipo

LITPS [ IMonoéxido de Carbono [CO]

>XPMy, [ |Sensor Drasger

[ IParticulas de Poivo [ IMonitor IR

[_[Plomo [Pb]

_ [ IDioxido de azufre [SO:]

dDioxido de Nitrogeno [ IMonitor
ELP\-‘Ionitor [ |Tubos Pasivos ‘1
[ |Tubos Pasivos i

| IMedicion del pH
| BX10zono [05] ‘

[ Tubos pasives
XMonitor UV




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Alre Lima

(PROTRANSPORTE)
| Ubieacién | Plaza Grau ! N
| | !
Abreviacion, [ EMA 21 (B-3)
Cédigo: EMA 22 {B-3}
Aliitud: | 150 m
Localizacién: Plaza Grau

| Coordenadas:

I EMA 22: §12°03°22.97

| EMA 21- §12°03°24.67

W077°02°08 17 ‘

W077°02°08.8" |

Caracieristicas del Sitio

Categoria: [X] Centro Urbano (Nivel social: Medic — Bajo)
[ ] Zona Residencial
' [ ] Zona rural
Descripeion: Plaza Grau, en el parque, en el centro del “Ovalo™ con alio trafico,
entro de Ia cindad. Terrenos no cubiertos: 0%. Edificios >4 pisos
| |
Triafice:
Cantidad: 100 vehiculos / minuto
Horas Picos: 08.30-10.00 am, 17.00-21.00pm
Velocidad del trafico: | 15 km/h
Reparticién | Casi solo automoviles. 5% Transporie publico

| Localizacion del equipo

Altura desde Suelo:

| 95%, vehiculos privados, 3% Traﬂ‘ip()‘t\, Publico

Distancia de iz
carretera:

20m

[ Existencia del Equipo
' LITPS

DIPM;y

[ |Particulas de Polvo
[[Plomo [Pb]

XDidxido de Nitrogeno
XIMonitor
|_|Tubes Pastvos

[]Ozono [0s]
[ |Tubos pasivos
[ [Monitor UV

[ IMonéxido de Carbono [CO]
[ ]Sensor Dragger
[ Monitor IR

[_IDiéxido de azufre [SO-]
| IMonitor

[ [Tubos Pasivos

[ IMedicion del pH




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Aire Lima

(PROTRANSPORTE)

| Ubicacion | CI. Lampa

| | |
| Abreviacién, | EMA 23 ‘s
- Cédigo: | (B-8) !‘
; | |
J Altitud: 150 m |
{ Localizacion: | ClLampa i

| Coordenadas: S12°03°14 8
W077°02°02.47

» |
]

| Caracteriisticas del Sitio

| Categoria: | X Centro Urbano (Nivel Social: Medio-Bajo)
[ ] Zona Residencial
" [ ] Zona rural
} Descripeibn: [ Alto trafico en la calle misma. Influencia directa del trafico.

' | Terrenos no cubiertos: 0%. Edificios: 1-4 pisos
|

' Trafice:
Cantidad: 50 vehiculos / minuto
Horas Picos: 8.30-10.00 am, 17.00 - 21.00 pm

Velocidad del trifico: | 40 km/h

Reparticién | Principaimente Trafico Privado

Localizacién del equipo

Altura desde Suelo: n'a
Distancia de la |2m
| carrefera: |
Existencia del Equipo
CITPS [ IMonéxido de Carbono [CO]
DXPM;q [ ISensor Draeger
[ IParticulas de Polvo [ [Monitor IR
[ IPlomo [Pb]
[ IDidxido de azufre [SO:]
XDiéxido de Nitrogeno [ [Monitor
XIMonitor [ JTubos Pasives
[ 1Tubos Pasivos
[ IMedicion del pH
[ 10zono [O5]

[ |Tubos pasivos
[ IMonitor UV




Sitios Red de Monitoreo Caiidad de A:re Lima

(PROTRANSPORTE)
| Ubicacién | Emancipacion
J 1 |
' Abreviacién, ’ EMA 24 |
| Codige: B-T) |
| Altitud: 180m l
| Localizaciéon: | Cl. Emancipacion

| |
I |

Cuadrz 3

’ Coordenadas: ( n/a (Poor GPS |

| | Coverage) J
|
Caracteristicas del Sitio
Categoria: , Centro Urbano (Nivel social: medio-bajo)
| [ ] Zona Residencial
| | Zona rural

Descripeion: Alto trafico en la calle misma. Influencia directa del trafico.
i | Terrenos no cubiertos: 0%. Edificios: 1-6 pisos

Trifico: |

Cantidad: | 30 vehiculos / minuto |

1
Horas Picos:

!I

8.30 -10.00 am, 17.00 - 21.00 pm

| Velocidad del trafico:

20 kw/'h

; Reparticién

Principalmente Trafico Privado

| Localizacién del equipo

| Altura desde Suelo:

| nV/a

Distancia de 1a
carretera:

'O0m

| Existencia del Equipo
LITPS
| XIPMy,

[ |Particulas de Polvo

| [_]Plomeo [Pb]

‘ X|Didxido de Nitrogeno
| XIMonitor
‘ [ ITubos Pasivos

‘[l ono [0s]
| |_|Tubos pasivos
[ IMonitor UV

[ IMonoxido de Carbone [CO]
[_|Sensor Draeger
[ IMonitor IR

|_IDioxido de azufre [S01]
[ |Monitor

[ [Tubos Pasivos

[ IMedicién del pH




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Aire Lima
(PROTRANSPORTE) '

| Ubicacién | Parque Vigjo |
' | (Independencia) !
| Abreviacién. \ EMA 25 |
‘ Codigo: | (B-8)

| Altitud: 120 m

|

| Localizacidn: Asociacion de Vivienda

(Pq Viejo, Pq Mariscal
| Caceres) |
[ Coordenadas: | S$12°00°28.57 i‘
| | WQ77°037°04.57 ]

|
| |
! l de Choferes José Galvez l

| Caracteristicas del Sitio

i Categoria: "' [ ] Centro Urbano
- X Zona Residencial (Nivel Social: Medio-bajo)
] Zona rural

|

| Descripcién: | Parque en zona residencial. Terrenos no cubiertos 75%. Edificios: 1- |

[ 2 pisos |
Trifico:

- Cantidad: n/a

i

| Horas Picos: n/a

| Velocidad del trifice: | nfa

1 |
| |
| Reparticién | n/a

J

| Localizacion del equipo

| Altura desde Suelo: n/a
| Distancia de la "2 cuadras atras Av. Ttpac Amaru “al costado” de Hipermercado ‘
| carretera: Meiro |

Existencia del Equipo

| LITPS [ IMonéxido de Carbono [CO]
\ XIPMys [ ISensor Draeger
| [ JParticulas de Palvo [ Monitor IR

| |Diéxido de azufre [SO:]

1 [ IPlomo [Pb]

| Diéxido de Nitrogeno [ IMonitor

| XIMonitor { |Tubos Pasivos
' [ ITubes Pasivos
[ IMedicion del pH

| [Menitor UV




I [

Sitios Red de Monitoreo Calidad de A:re Lima

(PROTRANSPORTE)
. Ubicacién Los Nogales }
r {Independencia) \
- Abreviacién, | EMA 26 [
| Cédigo: | (B-9) ‘
| Altitud: | 100 m "
| Localizacién: | Los Nogales (Parque 7
' de Junio) |
I |
| Coordenadas: | S11°59°55.9” “
-! e
F = 10 ¢ l

L

| i WO77°03°

. Caracteristicas del Sitio

Categoria:

[_| Centro Urbano
D4 Zona Residencial (Nivel social: medio-bajo)
[ | Zona rural

Descripcion: | Parque: Terrenos no cubiertos: 25% Edificios 1-3 pisos
Trafico:
Cantidad: En Av. Tupac Amaru alia trafico

Horas Picos:

8.30 -10.00 am, 17.00 - 21.00 pm (Av. Tapac Amaru)

]

' Velocidad del trafico: | n/a
|
Reparticion | n/a
| Localizacion del equipo
Altura desde Suelo: | n/a

I

| Distancia de ia
carretera:

i Cuadra a ia espalda de Av. Tupac Amaru

i Existencia del Equipo

[]TPS
BIPMy

i |Particulas de Polvo

| ' [IPiomo [Pb]

XIDioxide de Nitrogeno
XIMonitor
[ [Tubos Pasivos

| (10zono [05]

[ ITubos pasivos
[ [Monitor UV

[ IMonéxido de Carbono [CO]
[ ISensor Draeger
[ Monitor IR

[ IDioxido de azufre [SO-]
[ [Monitor

| _iTubos Pasivos

[ IMedicion del pH




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Aire Lima

(PROTRANSPORTE)
| Ubieacion | Parque Micaela Bastidas |
| | i
| Abreviacién. E\L’x |
| Codigo: | (B- |
Altitud: % |
| Loealizacién: | Parque Micaela Bastidas
| Ermitafio, |
| Independencia |
Coordenadas: | S11°39'55.2" '

| W077°03°05.7" |

Caracteristicas del Sitio

Categoria: | [ ] Centro Urbano |
J DX Zona Residencial {Nivel Social: Medio-bajo) ‘
! | | Zona rural :

Descripcion: [ Parque Residencial, sin trafico. Contaminacion difusa. Terrenos no |
| cubiertos: 25%. Edificios: 1-3 pisos '
I

Trafico: l

Cantidad: l n/a

Horas Picos: | n/a

Velocidad del trafico: | wa

Reparticién | n/a

Localizacion del equipo
Altura desde Suelo: | /2

| Distancia de la 500 m de la Av. Tiapac Amaru

carreiera: | |
| Existencia del Equipo |
[ ITPS [IMonéxido de Carbono [CO] !
XIPM g | |Sensor Draeger ;
[_|Particulas de Polvo [ IMonitor IR |

| [IPlomo [Pb]

Dioxide de azuire [SO:]

XDiéxido de Nitrogeno [ IMonitor
DXMonitor [ |Tubos Pasivos

|Medicion del pH

S

'i | JTubos Pasivos

" DOZOIE [O5]
& | [Tubos pasivos i
[ IMonitor UV |




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Alre Lima

(PROTRANSPORTE)
| Ubicacién . Mumupahdad
Iﬂdbpendenc%a
| Abreviacion, ] EMA 28 |
Cadigo: [{B-11; |
Altitud: { 90 m |
| Loealizacién: | Municipalidad |

| | Independencia, Av. |
% Tupac Amaru |
' Coordenadas: i $11°59°48.1" [
| ] WO077°03718.67 |

' Caracteristicas del Sitio

| Categoria: Centro Urbano (Nivel social: medio bajo)

; ' [ 1 Zona Residencial

i [ | Zona rural

| Descripcién: Al lado de la Tapac Amaru, Contaminacion direcia. Puede serenla

playa de la policia. Terrenos no cubiertos: 50%. Edificios:1-2 pisos

Trafico:
Caniidad: 25 vehiculos / minuto
Horas Picos: | 08.00 - 0930 horas. 17.00 — 21.00 horas

Velocidad del irafico:

Reparticion

Localizacion del equipo

Altura desde Suelo: | 5m
Distancia de la [ 3m
carretera: |

Existencia del Equipo

[ ]TPS [ IMondxido de Carbono [CO]
XIPM:, [ [Sensor Draeger
[_|Particulas de Poivo [ IMonitor IR
[_[Plomo [Pb]
[ Didxido de azuire [SOs]

XDiéxido de Nitrogeno [ IMonitor

XIMonitor [ ]Tubos Pasivos

[ |Tubos Pasivos

[IMedicion del pH

DOZOIE [Os]
|_ITubos pasivos
i [ Monitor UV




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Aire Lima

W077°03°25.97

(PROTRANSPORTE) [
| Ubicacién | Tahuantinsuyo 1* zona i e e
| |
| Abreviacién, | EMA 29 |
| s | s s !

Céodigo: B-12;
| = | J

Altitud: [s0m |
Localizacion: | Tahuantinsuvo 1* zona |

| |

| | J
Coordenadas: ‘ S11%59711.27 |
1

Caracteristicas del Sitio

|

Categoria: || Centro Urbano ‘

D<] Zona Residencial (Nivel social: medio-bajo) |

[ ] Zona rural ‘

Descripcion: Al Lado de la Tupac Amaru. Fase de Aceleracion. Terrenos no f

| cubiertos: 75%. Edificios: 1-2 pisos Jl

Trifico: |
Cantidad: 25 vehiculos / minuto

Horas Picos: 68.00—

(©.30 horas, 17.00 — 21.00 horas

Velocidad del trafico: | 45 km/h

Reparticion
| privado

65% Transporte publico, 5% Transporte pesado, 30% Transporte

Localizacion del equipo

Altura desde Suele: wa
Distancia dela 13 m
carrefera:

Existencia del Equipo
[ TPS

gPMm

[ JParticulas de Polvo
[ [Plomo [Pb]

[ IMonéxide de Carbono [COJ

[ ISensor Draeger
[ IMornitor IR

[ IDisxido de azufre [SO:]

XIDi6xido de Nitrégeno [ IMonitor '
' DXMonitor [ ITubos Pasivos |
[ JTubos Pasivos l
[ IMedicion del pH |
| [_10zono [0s]
[ ITubos pasivos
[ IMonitor UV |




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Aire Lima
(PROTRANSPORTE) ‘

|

f

| Ubicacién | UNI Pueria 5 | )
l | J
Abreviacién, | EMA30 |
| Codigo: : (B-133 |
i Altitud: I 125 m
| Localizacién: ‘ Facultad Ing. Industrial
I

Coordenadas: S12°01°61.27 |
| W077°03°03.97 |

Caracteristicas del Sitio )

Categoria: [} Centro Urbano |
X Zona Residencial (Nivel social: medio-bajo) &
[ ] Zona rural '

Descripeibn: Al costado de la Av. Tupac Amaru con alio trafico. Terrenos no

cubiertos: 30%. Edificios: 1-3 pisos

| Trafico:
Cantidad: 50 vehiculos / minuto
Horas Picos: 08 00 —09.30 horas, 17.00 = 21.00 horas

Velocidad del trafico: | 43 km/h |

Repariicién 70% Transporte publico, 5% Transporte pesado, 23% Transporte |
privade

Localizacion del equipo

| Altura desde Suelo: n/a ‘
Distancia de Ia 10m .
carretera: i

| Existencia del Equipo |

[ ITPS [ IMonéxido de Carboro [CO] |
D<PM g | ISensor Drasger
[ [Particulas de Poive [ [Monitor IR

| CPtomo [Pb]

[ |Diéxido de azufre [SOs]

| XIDioxido de Nitrogeno I__’.\Iouu.o,
‘ DXMonitor [ |Tubos Pasivos
[ ITubos Pasivos

[ IMedicion del pH

| DOZORO (O]
|TUD oS pasivos
DMomL{}r UV




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Aire Lima

(PROTRANSPORTE)
| Ubicacion | Parque del Trabajo ‘
| ;
| Abreviacion, ‘ EMA 31 '
Cédigo: | (B-14 |
Altitud: | 120m |
Localizacién: | Av Caqueta :
| | P
Coordenadas: | $12°01°50.6" ]

l
| WOT7°02°42.67 r

. Caracteristicas del Sitio

' Categoria: | LI Centro Urbano
| X Zona Residencial (Nivel Social: Medio-bajo}
| [] Zona rural
Descripcion: \ Parque al lado de Avenida con alto trafico. Terrenos no cubiertos:
| 50%. Edificios: 1-3 pisos
J i
Trafico:
Cantidad: 30 vehiculos / minuto

Horas Pices: 08.00—0930am, 17.00-21.00 pm

Velocidad del trafice: | 35 km/h

Reparticion | 70% Transporte publico, 30% Transporte privado
. & I [

Localizacién del equipo

Altura desde Suelo: n/a
Distancia dela | 10m
carretera:
1' Existencia del Equipo
[ lrps [ IMonéxide de Carbono [CO]
@P}-’Ii g DSensor Draeger
QPaﬁiculas de Polvo [ Monitor IR
| [Plomo [Pb] 7
[ IDidéxido de azufre [SO:]
| IXIDiéxido de Nitrogeno [ Monitor
| .'\,-Ionitor [ [Tubos Pasivos
! | |Tubos Pasivos
| [ IMedicién del pH
i 10zono [0s]
[ |Tubos pasivos

! [ IMonitor UV




Sitios Red de Monitoreo Calidad de Alre Lima
(PROTRANSPORTE)

‘ Ubicacién | Parque de Reducto '
Abreviacién, ‘ EMA 32 '
Codigo: | -1 i
Altitud: | 90 m |

| Localizacién: | Esquina Av. Benavides

[ v Via Expresa

== 1 RNTIy T
Coordenadas: | S12°07°32.7

i W077°01°24.2”

f Caracteristicas del Siiio

| Categoria: BX] Centro Urbano {Nivel Social: Medio-alto)
[ ] Zona Residencial |
' ] Zona rural ’
Descripcion: Punto de cruce de dos avenidas con alto transito. Terrenos no ‘
cubiertos: 0%. Edificios: 1-10 pisos
1
|

Trafico:
Cantidad: 100 vehiculos / minuio
Horas Picos: 08.00—09.30 am, 17.00 -21.00 pm |

Velocidad del trafico: | Av. Benavides: 17 km/h

| Via Expresa: 70 km/h

Reparticion Av Benavides: 70% Transporie Publico, 30% Transporte privado
Via Expresa: 90% Transporte privado, 10% Transporie Publico

[ - - r -
| Localizacién del equipo

‘ Altura desde Suelo: nfa
| Distancia de la | 15m
carretera: ] |
| Existencia del Equipo
S [ Monoxido de Carbono [CO]
IXIPM [ ISensor Draeger
[ |Particulas de Polvo [ IMonitor IR |
[ [Plemo [Pb] ‘
[ IDisxido de azufre [SO5)
| XDiéxido de Nitrogeno [ ™Monitor
DXMonitor [ |Tubos Pasivos

[ |Tubos Pasivos

[ Medicion del pH




ANEXO 2: SITIOS DE MEDICION PROTRANSPORTE.
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ANEXO 3: COSTO DE 4 ESTACIONES

Ccnsejo Nacional del Ambisnts (CONAM)



4 Estaciones sin estaciones metreologicas

Inversion:
Costo Deduccion
Equipos para Monitoreo automatico us uspD
Analizador O3 20.860.00 5.013.92
Valvulas internas 1.540.00 370.15
Analizador SO2
Valvalas internos
Analizador NOx 53.300.00 12.811.21
Valvulas internas 2.400.00 575.86
Analizador CO
Valvulzs internos
Monitor continuo de PM 10 TECM
Monitor continuo de PM 2.5 TEOM 101.320.0C 24 353 .31
Calibrador 13,810.00 3,271.30
Integral Ozone Generador 2.600.00 824 94
Local Auiomatic Leak Chack 150.00 36.05
Aira cer 4.800.00 TAFT-A1
Hidrocarbon 1,980.00 47591
Gas Pairdn
Data logger 25,025.00 5,016.01
Acondicionador de Aire 65,182.96 1,486.14
Soporie para equipos de monitoreo (rack) 40,000.0C 2.614.41
Bomba 1.000.00 240.38
Fax modem 625.00 150.23
Total Monitores 275,492.96 656,218.58
Equipos Estacion Meteorologica ]
Sensor 0147 velocidad de vienio, 15 m cable
1805 550.00 132.20
Sensor 0242 velocidad de vienio, 15 m cable
1805 650.00 156.23
Sensor 083D-1-35temp. Y Humeadzad ralativa.12
m cabie 2348 1,350.00 324 .49
Sensor 370 precipitacion, 10 m cable 1566 950.00 22834
Registrador de dates modelo 4657 1.800.00 432.85
Software Micromet Plus (MMP) para -
procesamiento de informacion y graficos 550.00 132.20
AX-130 panel solar de 30 watl.incluye panel
w36 amp/hr baleria 1.100.00 264,40
970825 Torre de 10 m 3,000.00 721.08
191-1 Soporie pars sensores 200.00 48.07
Ax-8681 modulo de transferencia de daios 550.00 132.20
Sensor de presion baromélrica 650.00 156.22
Sensor de radiacion neia 1,450.00 343.52
Evaperimetro, tanque de evaporcion 3,000.00 721.08
15,800.00

Totizal Meteorolégica

3,797.69




Equipos Estacion Metereolégica Costo Deduccién

) usD UsD
Sensor para direccion de viento 776.00 186.52
Sensor para velocidad de viento 715.00 171.88
Sensor RH/Temperatura ) 1,232.00 296.12
Piranometro 1,750.00 42083
8" Rain Gauge (pluviometro) 572.00 137.49
Translator W/muliinet 1,170.060 281.22
Cross arm assembly 185.00 44 47
Torre para ia estacién (10 metros) 841.00 20214
Total Meteorologica 7.241.00 1,740.45
Comunicacion Estacién - Central
Computadora 1.500.00 360.54
Software 1,000.00 240386
Sistema de Back-up (80 GB) 300.00 7211
impresora - 180.00 43.26
Rouier 150.00 386.05
Herramientas 10,000.00 2.403.80
Software para el menejo de los estaciones y [0S
data loggers 7.200.00 1,730.59
Fax - Modam 125.00 30.05
Linea Telefono 100.00 24.04
Vehicuio 22,000.00 5,287.93
Mobiliario 5,000.00 1,201.80
Total Central 47,555.00 11,430.34
Sistema de sequridad (rayos, alta tension)
Estabilizadoer 2,050.00 49274
ups 5,850.00 1,430.14
Protectores de linea telefdnica y fusibles 1,920.00 461.49
Jabalina para proteccidn conira rayos 500.00 120.18
Total Seguridad 10,420.00 2,504.55
Infraestructura para la Estacion
Container 2.5m x 4.5m 36,000.00 8.652.97
Fundacion para la ssiacion 25,000.00 6,009.01
Toma de iiermra 3,200.00 769.15
instalaciones adicionales (elecirico, apariurzas,
etc.) 75,000.00 18,027.03
Total Infraestructura para la Estacion 139,200.00 33,458.16
Total Inversion 488,467.96| 117,409.33




Costos afiuzles 1 afo 2 aflo 3 afio 4 ano |5 afio § afno 7 afio 8 afo § ano 10 afic
Equipcs para Monitareo automatico £6,218.58 £6.218.58 68,218.58 86218 58 56,218.58 £6,218.58 £6.218.58

Equipes Estacion Metecroldgica 5,538.14 5,538.14 5,538.14 5.538.14 5.538.14 5,538.14 5,538.14

Comunicacién Estacisn - Ceniral 11,430.34 11.430.34 11,430.34 11,436.34 11,430.34 11,430.34 11,430.34

Sistema de seguridad (raycs, aka tensién}) 2,504.55 2,504.55 2,504.55 2,504.55 2,504.55 2,504 55 2,504.55

Infrasstruciura para |z Estacisn 33,458.16 33,458.18 33,458.16 33,458.16 33,458.186 33,458.16 33.458.16

Deduccidn 118,149.78 1158,149.78 119,149.78 119,149.78 119,149.78 119,149.78 118,149.78 0.00 34.00 0.00
Recursos Humanos ]

1 Profesicnal electrénico 22 500.00 22.,500.00 2250000 22,500.00 22 500.00 22,500.00 22,500.00 22,5C0.00 22.500.00 22 .500.00
; ‘:f;"nd'z:g;ff ERSRIoses e 68 dans 12,500.00]  12500.00] 1250000 12,500.00{ 12,500.00| 1250000 12.500.00 12500.00]  12.500.00]  12,500.00
Recursos Humanos 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,0C0.00
Insumos para Equipos

CPU pera reposicidn a cuzlquier equipo 850.00 850.00 850.60

Tarjeia VIF 1.672.00 1,672.00 1,672.00

Kit de reconstruccidn bomba exderna NOx 232.00 23200 232.00

gas patron 4,100.00 4,100.00 4,100.00 4,100.00 4,100.00

Ldmpara UV para Ozono 812.00 812.00 812.00 812.00 8i2.00
Lampara UV para SO2

Kit de conumibles NOZ 3,325.00 ,325.00 3,325.00 3,325.00 3,325.00 3.325.00 3.325.00 3,325.00 3,325.00 3,325.00
Kit de conumibles O3 1,540.00 1,540.00 1.540.00 1,540.00 1,540.00 1.540.00 1.540.00 1,540.00 1,540.00 1.540.00
Kit de conumibles CO

Kil de conumibles SO2

Filiros de muestreo de fibra de vidrio 227500 2.275.00 2,275.00 2,275.00 2,275.00 227500 2.275.00 2,275.00 227500 2.275.00
Bomba externa (en casc de no recenstruin) 582.00 582.00 582.00 582.00 582.00 582.00 582.00 58200 582.C0 582.00
Fusibles

rolectores de linea ielefdnica 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Insumos para Equipos 14,676.00 8,634.00 11,822.00 8,634.00 14,676.00 8.634.00 11,922.00 8,634.00 14,676.00 8.634.00
Mantenimiento en fébrica ]

Celibracién de Iz estacién meterecisgica 4,000.00 4 000.00 4,000.00 4,000.00 4£.000.00 4,600.00 4,000.00 4,000.00 4.600.00 4,000.00]
Mantenimiento en fabrica 4,000.00 4.,000.00 4.,000.00 4,000.00 4,000.00 4,000.00 4,000.00 4,000.00 4,000.00 4,000.00
Gastos Corrientes ) )

Transperte para calibraciones 2.,080.00 2,080.00 2,080.00 2,080.00 2,080.00 2,080.00 2,080.00 Z,080.00 2,080.00 2,085.0
{Transperie pars verificaciones 4,160.00 4,160.00 4,150.00 4£,180.00 4,160.00 4,160.00 4,180.00 4,180.00 4,160.00 4,160.00
Alguiler de Ofizina 12000.00 12006.00 12000.00 12000.00 12000.00 12000.00 12000.00 12000.00 12000.00 12060.00
Utiles oficina 8000.00 65000.00 6000.00 6000.00 8000.00 85000.00 6000.00 8000.00 6000.00 6000.00
Comunicacién 3600.00 3600.00 3600.00 3500.00 3600.00 3800.00 3600.00 3600.00 3800.00 3600.00
Mantenimiento 3600.00 3500.00 3600.00 3800.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00 3600.00
Conexién internet {anual) 182.00 152.00 192.00 182.00 182.00 192.00 152.00 182.00 192.00 192.00
Seguro (squipe electronico, incendio, rayo) 720.00 720.00 720.00 720.00 720.00 720.00 72000 720.00 720.00 720.00
Eleciricidad, agua, seguridad 2,540.00 2,940.00 2,840.00 2.940.00 2,5840.00 2,540.00 2,940.00 2.840.00 2,840.00 2,840.00
Auditorias 10,000.00 10,000.00 10,000.00 10,000.00 10,000.00 10,0C0.00 10,000.00 10,000.00 10.000.060 10,8600.00
Gastos Corrientes 45,282.00 45,292.00 45,282.00 45,282.00 45,292.00 45,282.00 45,282.00 45,292.00 45,282 .00 45,282.00
Otros por unica vez

Inslalacién de estacién de monitoreo 20,060.00

Seguro v flste equipos desde proveedor 20,000.00

Otros por unica vez 40,000.00

Total 258,117.78 212,075.78 215,363.78 212,075.78 218,117.78 212,075.78 215,363.78 92,926.00 $8,968.00 52,926.00




{Costos afuvales 1 afo 23afo 3 afio 4 afc S ano & afo 7 afo 8 afio 9 afio 10 afio
Equipos para Moniforeo automatico 56,218.58 658,218.558 58 218.58 65,218.58 £8,218.58 86,218 58 85,218.58 0.00 0.00 0.0¢
Sguipos Estacion Metecrolégica 5,538.14 5533.14 5,538.14 5,538.14 5,538.14 5,538.14 5,538.14 0.00 0.60 0.00
Comunicacién Estacién - Ceniral 11,430.34 11,430.34 11,43034 11,430.34 11,430.34 11,430.34 11,430.34 0.00 0.60 0.00

|Sistema de seguridad (rayos, aka {ensién) 2,504 .55 2,504.55 2,504.55 2,504.55 2.504.55 2,504.55 2,504.55 0.00 0.00 0.00
Infrasstructura pare la Estacién 33,458.16 33,458.16 334558.18 33,458.16 33,458.18 33.455.16 33,458.16 0.00 0.00 0.00
Recursos Humanas 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35.000.C0 35,800.00 35,000.00 35,000.00
Insumos para Equipcs 14,678.00 8,834.00 11,822.00 8,634.00 14,676.00 8.634.00 11.822.00 8,834.00 14,676.00 8,634.00
Calibracién de Ia estacion meteorolégica 4.000.00 4,000.00 4,000.00 4,000.00 4,000.00 4,000.00 4.000.00 £ 660.00 4.000.00 4.000.00
Gasics Corrientes 4528200 45282 00 45292.00 45,292.00 4525200 43,292 00 45 292 00 4528200 45282.00 4525200
Otros por unicz vez 40,000.00
Total _258,117.78 212,075.78| 2152363.78! 212,075.78| 218117.78 212,075.78 215,363.78 92,926.00 98,968.00 $2,926.00

Tabla Resumen

meonto sin IGY

monto con IGV

Total Inversion 488,467.96 581,278.87
Mantenimienic 2 afios 365,602.09 261,038.88
Total (inversion+mantenimiento) 854.070.05 842,315.76
Fromedic anual por les primeros 10-2fios 182,801.04




Inversion Red Automatica de PROTRANSPORTE i |

Afos 4 Estaciones [parciales)

Costo de Plania Ceduccién interés Costo de Deduccién
ITEM Uuspc Usbh | Yo uspb uUsD |

Equipos para Menitoreo automatico i

Arabzacor 3

=t

3z
8] [
5L 2]
ivulas imermas &7 0.15
Anglizacor MNOx 80 035
22 g
T3 9
V]
ECM g
Monitor continuo de BM 2 S TECM a
Czidxrzdor 250 018 |
Iniegral Czonz Ganaredar D245« 3%5
Loce! Adtomatic Lesk Check 0 2404 215
Airz cero i 02504 G1S
Hhcrocanon : 024702 013
S35 P=tén 2 0 2ana a1is
DCatz loger $1.205.00 02404 0:15] S48
Aconcizignzdor &2 Are 337133 92202 335 £$1.865 13
Scocns pare ecuipos de monitores [rack) S516€2288 g240s 0. 37 1.53
Bomcz 320000 S$4307 02402 0 2 28
Fax modemn S125.00 33005 02402 g .18
Sub-Total: i 514054574 533,781.653 02204 a
Equipos Estacién Mateoroldgica (parte 1)
300 (0 2204 0.i3
Sensor 0147 velocitiad de wienio, 15 m canie
18G5 SE50.00 513220 02404 015 S553 00 513220
Sensor 0247 velocidzd de vierto. 15 mcable
1808 3530.0C $156.23 0.2402 a1i5 S633.00 Si8833
Sencer 0830-1-35, )
relaiva. 12 m cabi 332848 02532 0.15] 3372 42
Sersor 370 crecmitacisn 10 m cebie 1565 $223. 34, 02482 035 522832
Regisirador de dates models 465° 543285 0.2404 J1i3 343265
Sotware Micromet Flus (MMP) gara
353058 313220 {2404 Qa5 S350 00 3513236
3710000 Sz84 40 02404 013 $1.100.8C
7 _S3500.50 S721.08 0.240= 015 $3.530.00
191-1 Scporte perz sersores 320060 S48 07 0.2404 015 S200CC
Ax-861 moculo ce irensisrencia de datos 53000 $13220 22234 0.15 355000
Sensor de presien baromdines S650 00 315023 3.2<04 015 £650.00
Serser ge radiacitn neta $1.450.00 334852 02404 0.75 31.450.00
Evaporimetro, tanque ce evapoicion 53.000.00 S721.08 0.2403 035 300006
Sub-Total: 515,800.00 $3,797.69 02204 0.33
Equipos Estacién Meteraoidgica (parte 2)
000 02402 D.15
Sersor pera drecoidn de viergo S7TI6 51856.52 32404 0.15 776
Senscor gera veiccidad de visnto 5715 $171.86 02202 043 713 i
Sensor ReiTemoerziua $1.232 S26.12 02404 015 1232 256.123862
Firandmetro S4.730.00 £220 85 d.2a3= 0.15 1750 420.5306363
8" Rzin Gauge (pluvicretro) _S572.00 $137 48 02402 215 572 137.455128
Transizior Wimukinet $1,17C.00 528122 02433 0.15 1170 281.2216254
Cross amassembiy S185.00 S44 47 02404 215 135 42 LE556727
Torre para I3 =stacidn (10 metros) S241.00 S202 14 02404 Gi5 | 202 1430558
Sub-Total: ! S$7.241.00 51.740.45 02&D4 015




[Inversion Red Automatica de PROTRANSPORTE (parte 2) | ] | |

1

| Afos 7 ] 4 Estaciones (parciales)
i Costo de Planta | Dsduccicn [ Interss Costo de Deduccion
ITEM uso % Uusio Uuspo
Comunicacién Estacion - Central ‘ Bi5
Computada=s 0 i3] 3
Software 03 3 3
|5 PEC
5 % St 52

a
[
S22.00000 02
3500000 02404
Sub-Total: S47,555.00 0 2402
Sistema de seguridad (rayos, alia
tension)

iHiZACoT

L B L

ca v fusibles
conira EYos

J302lina per2 prolecten
Sub-Total:
Infraestructura para la Estacién

oy

L[S

el
1 (& a)
L r?t

»
.
e

B
2

il

rat a3 |1afafro
ald
B4

=il
Tomz g2 bera _
Fundacion para la estacicn
Instalzcionss adicionzles (electrico,

-
olololo|lo|olo|lofalala

spartures =lic) S3.605.41 02484 413 560.000.00 514424 82
Sub-Total: $7,931.88

Total: $458,094.95 $110.107.87

TTEM Afios 7 1

uccion | inieres
Equipos para Laboraterio usop %
Szlznza anzlitica 51 ] 0.
ESpecUoiglemeErs Si a
Micropipeta suiomstics 3J
Tubos NOZ 51 3]
Tubos Q3 5192 28 213
Soupes PM10. impactzdor Harvard 3$1.80270 0.15
Sguipos PM1D: Pt S 120 22 G.15
Sguipos PM1C Bombas S24036 924 215
Porafifires parg PMIC S52402 222 g13
Sub-Total: 3 11,808.41 324 813
Eguipos en los Sitios 000 024 g15
Czizs de Proteccion per@ Tuoos pasivos $2404 023 [EE
Proteccion de Eguinos PMI0 s7211 24 015
Extensiones dge Cables 51282 024 9.15
Manguera parz Equipo FM10 5451 Q24 8.15
Sub-total: si12.e7 3.51 225

37

kR

Total: $24620.00| 811,72




Inversion por Estacién: 5 Estacicnes (parte 1)

Us0 gunural ! Estacidn 1 ] Eslaclon 7 0 _ESstacténi i Estacidnd Estucion &
ITEM Praciy indleativa® Ivarslén Consunble | Bwersidn Consumible || hwersicn Consumible | kwersion | Conscminle || mwversion | Consurmible 1 wersian Consumitle Sub Totales
Uso USD ] USD USD usD usn | uso i uso uUso ] use ] uso uso Uso
Equipes ~ara Monliorse automatico ! : | ] | pes]
Anglizader O3 310430 00 | SICG 00 ] 370C.00 53226000
Velvuizs mrerncs $770.00 $152000
Anzlirador SCZ $1261000 | S8.06
Vaivolas internos 5760.00 | i S0.60
Anailzagor NCx 1332500 | S1332500 368500 £1332500 $65500] S13.35¢C SEES L SE65 00i 13335 ¢l 55520 £62850.00
Valveias ntemos $5600.00 $E03.05 $£00.00 $600 06 $e05.00| $3.000.00
Anzlizader CO § $12.675.00 . $0.50
Valvolas ntemos $E00.00 [ : I | ; $2.C0
Monitor continuo de PM 10 TECH $25.330.00 | | 3 S0.0C
oRuNUo de PM 2.5 TECM 25330.00] $25.330.06{ I 525330 00! $E5330 60 I 32533000 1 3 $126.650.060
ragor $1361000 $13.61000 1.5 ] il I i 31511003
intears! Orons Generador $2 500.00 $2 E00.00 | I i $2550.80
Lecal Automanc Lack Check $150.88 315800 . i i i $150.00
Afre Carg 3430000 $4.5000C £520.05) ! | I $5.820.00
Higrocarbon $1,980.05 $1.580.00] | 1
Gas Patrén 52,050.00 4. 100001 !
Cats fogger $5.0050C 1 $5005.00! $5.005 £01 $5.005.00 33.005.060
Acondickonagorde Alre §$1545.72 | | 315457a) $1,54574 3154574 $1.535 741
Sopone pata equipos ce meniloreo [rack) $8.000.00 ] | $8.000 00| 58,000 00| 508000 _4__s8s000Co
Bomba I200.00 1 $20080 s2o000 1] 3000 3200 00
Fax moo=m S125.0 H 12500 582500 [ $iZ500 $125 G0
& ]
Egquipos Estacion Mateoroldgica i i
Sensor 014* velocicad de viento, 15 m cabla 1805 SIS0 $380.00 I |
Sensor 0247 velocad de vie 1 $650.00 $550.00
Sensor 0830-1-35 temp. Y Humedad reiativa 12 m cable 2345 $1.35000 $1380C5 | I i
Sensor 370 creciptacién 10 m catle 1565 5550 00 $950.00 It i
Reqisiracor ge daios modelo 4687 $1.800.00 $1.830.0C i i i ]
Soltware Mromet Plus (MM2) pai= procesamienic ge nformacicn _’J :
os $550 00 $550.00 i { i | i §550.00
2 panei solar de 30 wallincluve panel w3 ampinT bateria $1.166 00 $1,198.00 f } I i | i $1.100.00
S70E3E Tenra de 0 m $3.000.00 $3.000.00 i | s
131-1 Scporte can sensores $200.00 SZ00.00 I i
Ax-881 modulo de ransferenc ce Salos 3550.80 $550.00 1 ] i
Sensor gz presién baroméetrica $650.00 $550 0 i | I
Sanser d2 fadipcidn nata 31.450.00 $1.25000 1 i i il 1
Svaoodmalio,tangue de evaporcian $3.000 00 $3,00000 i | | i i
] | [ | [ ]




lnversién por Estacién: 5§ Estaciones (parte 2)

Uso ganara | Estocia: i Estscon2 I E=acani E Estasicn | Euiacion S
TEM Pracis macaive inversidn | Corumitie | kwersian | Coxmaznitin inversion | Coustsribie | Eswersion Conuaatils || Inversion [ Sub Totales
uso usp i : usz ! uso usp usp usg uso | uso usg ust
Egulpos Estacion Metereslégica i I i i K0
Sensor pera arecsdn de s ST7e00 : i 778 00
Sensar pera velpcdad de views S$TI500! | i i 71580
Sensor RTeroeranrs $1.232.00 i i i i ] $123200
Firandmera $17505C | I i I 5175000
[SArOmELT) $57200 ! | B B I S57200
et 51.1762C ] ] i o | o
Cross arm assently S1E50C i i I; | 18550
Tome para 1a e51acidn [ 10 metos) S84100 $841.001 ! | ~ - Sa4100
T 3 3 T SO0
Sistems de seguridad (ravos, 2112 tenslén) ] ] | i S000
Esta5trecor 41000 i 1 i 21000 i i il 205000
urs 5118080 | 1.120.00 il | ! 5595009
Frowaciores ce Snea teleldnica v fusibles $38400 i i 8382 00 ] i i 3192002
Satabna sars sroteccitn 2onla 13ves $150.C0 | i $190.00 § i $500.028
- | i | i 500
! | ] 0G0
Infrasstruciura pare I Exfaciéon a0
$7200.00 ST.20000
$5.000.00 i S5.000.00
$500.00 ] SE00 .00
instalaciooes sdocnass (slackice, apantuas, eic ) $156205C | 0000
Total astacion: 2
Tolal:

~ng incl. 1BV



Inversién por estacion: 4 Estaciones (Parte 1)

R Uso general Estacion 1 q Esiacion 2 Esiazion 3 # Tstaclén4
TEM P:acig indicative® Invarsidn Consumible I Consumibla | Inversion Congumible Inversién Consumible | Inversion ‘ Conxumibio Sub-atalas
USD usD UsD USD USD Uso usSo usnH | USD
£quipos para Monltoras automatico i
Anaizages O3 $10.430.00 ] $700.00 170200
\alaias nemas $775.00 i i
Aneiracer SOZ $12.610.00] t L
Valadas piemas TEQ.OD] | ;
Analizacer NOx $13.3250C $133200 SEE5 00| $13.325 $5E5 00} £655 00 5565 06
a5 nlemas €500 05 seooon] S500.00 0}
Enaizace CO $1257500 f |
Vataias niernas SEC 00 i 1
$26330.00
$25.33200 $25330.00 $25.33000 S$2533080 §__S353 0
Caltrader $13.610.0 $13,510.00 SLEC0.00 i
integral Czone Genaracor  SZEGIO0 5260300
“ocal Avomatc Leak Cneck 515000 Si8s00 $150 00
Alre cero ] $2.50000 $4.500.00 $920.00 $5.520 00
Hidrocarnen $1.88000 $1.880.00 ! 1 o
Gas Patron S205000 $4.100.0¢ i i oa
Satz logger 3500500 | 500508 $505500 ! 5005 00 $5005C0 a
AZONECIONA0CS e Alre $154574) $1.54574 $1.53574 3153574 5154574 E2 56
SOpolie pare equipos de mEnitoreo (RIck) 33,000 00 $8.000 00 55,000 00 $8,00000 $3.02000 000
Sonda $200 00 520960 $200.00 S20000 $200 00 SECO 00
Frx moden $125.00 S1236a S12500 512500 $12500 S50000
| s000
Zquipos Estacion Metsarslégica S000
Sensor 015 v=ocises ce viento, 15 m catie 1805 S35000 SE5000
Sensor 024* velocriad Ce vienio, 15 m cabie 1208 $55500 S50
Sensor 083D-1-35temp. Y Humeczd reiativa, 12 m cabie 2348 f
$1.350.00 51.353.00 51.35000
Sensor 370 precpitacitn, 10 m cadle 1565 95000 SS50.00 i i 1 o)
Regsyada ce Cai0s moceo £56° 5120000 $1,80000 I i $180000
Software Micromet Plus (MMP) parz procesamienic de Ifoimacon
v orafiess $550 004 $55050 B )
AX-130 senel soiar ge 30 wallincluy® panel wif emphy Datera
$1.100.00 5110005 i i $1.10000
972355 Torece 19m s3.00000 3300000 i | 53033
151-1 Soporie pare sensoras ] s200.00) 0000 : $200.00
Ax-851 module e fansferenda de calcs ] 3550 000 $550.00 i S55000
Sensor de presibn Sarcmarice i s550 0af | SES000
Sensor geradatidaneta 1 1.450 .00l | $1.43000
Evaperimatro, lanme oo evasodtitn s300000! i | S3000 00
| 000
Equipos Tstacion Mslerenldgica | S0o0
Sensof oara dreccin 48 vierdy S77E.00 S77S [vs)
Sensor perz veinooad de wern S71500 57 i 5
Sensor RHTemperense $1.23200 312 | ]
PirandmeTo . $1.750.00] 3175060
. &7 Rein Gauge (pheaomero} 85 $57200
Trensiator VWimesinet S11 $1.97000 : i
Cross arm assembly 3 $185.00 | 1
Torre para la 25laciin (10 me¥os) $841.00] 5341.00] | | ]




Inversion por estacion: 4 Estacionas (Parte 2)

Sistema de seguridad (rayos, all2 lensisn) | | F
Eslaziizaas 41300 i | S2:000
LPS $1.180.50 $1,159 00 i $1.19900
Protaciores oe ines leseltrics y lusisles S3EL 00 S3z400 $384 00 ] 382 00
JaSalne pama proleceion Comrs rayss S100.00 $10000 i $100 00 i S0 02l

| : I

| ‘ ]
Infrasstructura pare la Sgiacién |
Codlziner 25m x4, 5m ST.200.00 s720000] §2.20000 | sT20000 i
Bagia $5.006:00 I
Fundesisn nara b estacion $5.00C.00 $5.00000 $5.00600
Toma ce zefra SBE0.00
INsi22Tiones aacrnaias [elecnco, 2pamras. eic j

13.000.00 4 si1so00m £60 60 00

Tomlestacion 350.381.004 3242000 $1.36500] S822147¢ $13685 22111855
Total

= no ingl. IGV



Inversion en la central del Red de Monitoreo

Precio
Unidad Indicativo Inversién Comentario
ITEM UsD usp

Procesador Intel Pentium 2 8 GHz, RAM
256, Monitor Flatron 17", Disco Duro:
40GB, Floppy Drive, Teclado, Mouse,
CDROM, Parlantes, Establizador,

Computadora 1] $1,500.00 $1.500.00|Garantia 1 Afio

Software 1 $1,000.00 $1,000.00

Sisiema de Back-up (80 GB) 1 $300.00 $300.00

Impresora $180.00 $180.00

Router $150.00 5150.00

Herramientas $10,000.00 $10,000.00

Software para el menejo de los o EL software permite de evaluar los datos

estaciones y los data loggers $7.200.00 $7,200.00|optenidos ai instante.

Fax - Modem $125.00

Linea Telefono $100.00

Vehiculo $22,000.00

Mobiiiario $5,000.00

Total $47,555.00

Oficina

Alquiler 12 1,000 12,000

Utiles oficina 12 500 6,000

Comunicacion 12 300 3,600

Mantenimiento 12 300 3,800

Electricidad, agua, seguridad 12 400 4 800

Auditorias 2 5,000 10,000

Total costos de oficina por

afio 40,000.00




Oferta Walsh (29.03.2004)
1 ano 2ano

3.1|Monitor de O3 continio Monitor 400 UV 03 $10.430.00
32 Kit de Comsumiblas Cod 42 A $700.00
3.3 Valvulaves Internos Cod 50 $770.00
3.1|Monitor de CO continuo Monitor API1 300 $12.675.00
3.2 Kit de Comsumiblas Cod 42C $660.00
3.3 Valvulaves Internos Cod 50A $800.00

1 1Manitor de NO2 continuo Monitor API 2004 $13,325.00
2.2 Kit de Consumibies Ccd 42 $665.00
23 Valvulaves Internos Cod 50 5600.00
1.1 |Monitor de SO2 continuo Nonitor API 100A $12.810.00
1.2 Kit de Consumibles Cod 45 $600.00
1.3 Valvulaves Internos Cod 50 §780.00
5.1|Monitor continuo de PM10 TEOM Monitor APl 1400z $25,330.00
1.11Sistema de calibracion automatico Calibrador AP1 700 $13,610.00
1.2 Integral Ozone Generador $2.600.00
13 Local Automatic Leak Check $150.00
14 Kit de Consumibles $1.500.00
2.1|Aire Zerc Aire Zero API 701 54 800.00
2.2 Hydrocarbon $1,660.00
2.3 Kit de Consumibles $820.00

no incl. IGV




ANEXO 4: COSTO DE 5 ESTACIONES

Conssjc Nacional del Ambisnte (CONAM)



Inversién: 5 Estaciones sin estacion metreoldgica

Costo Deduccion
Equipos para Monitoreo automatico UsD UsD
Angalizador O3 20880.00 5013.92
Valvolas internos 1540.00 370.15
Analizador SO2
Valvolas internos
Analizador NOx 66625.00 16014.01
Valvolas internos 3000.00 721.08
Analizador CO
Valvolas internos
Monitor continuo de PM 10 TEOM
Monitor continuo de PM 2.5 TEOM 126650.00 30441.684
Calibrador 13610.00 3271.30
Integral Ozone Generador 2600.00 §24.84
Local Automatic Lezk Check 150.00 36.05
Alre cero 4900.00 1177.77
Hidrocarbon 1€80.00 475.91
Gas Patron
Datz logger 25025.00 6016.01
Acondicionador de Aire 7728.7 1857.67
Soporte para equipos de monitoreo (rack) 40000.00 9614 .41
Bomba 1000.00 240.36
Fax modem 525.00 150.23
Total Monitores 316293.70 76025.46
Equipos Estacion Meteorologica 0.00 0.00
Sensor 0142 velocidad de viento, 15 m cable 1805 550.00 132.20
Sensor 0242 velocidad de viento, 15 m cable 1808 650.00 156.23
Sensor 083D-1-35,temp. Y Humeadad raiativa. 12
m cable 2348 1350.00 324 49
Sensor 370 precipitacion, 10 m cable 1566 §50.00 228.34
Registrador de datos modelo 4882 1800.00 43265
Software Micromet Plus (MMP) para
rocesamienio de informacién y graficos 550.00 132.20
AX-130 panel solar de 30 watt,incluye panel w36
amp/hr bateria 11006.00 264 40
970895 Torre de 10 m 3000.00 721.08
191-1 Soporte para sensores 200.00 48.07
Ax-861 modulo de transferencia de datos 550.00 132.20
Sensor de presién barométrica 650.00 156.23
Sensor de radiacion neta 1450.00 348.52
Evaporimetro, fanque de evaporcion 3000.00 721.08
Total Meteoroldgica 15800.00 3797.69
Equipos Estacion Metereoldgica
Sensor para direccion de viento 776.00 186.52
Sensor para velocidad de viento 715.00 171.86
Sensor RH/Temperatura 1232.00 286.12
Piranometro 1750.00 420.63| -
8" Rain Gauge (pluvicmetro) 572.00 137.49
Translator W/muliinet 1170.00 281.22
Cross arm assembly 185.00 A4 47
Torre para la estacion (10 metros) 841.00 202.14
Total Meteoroldgica
7241.00 1740.45




inversion: 5 Estaciones sin estacion metreologica

Costo Deduccion
Comunicacion Estacion - Central - USD UsbD
Computadora 1500.00 360.54
Software 1000.00 240.36
Sistema de Back-up (80 GB) 300.00 7211
impresora 180.00 43.26
Router 150.00 38.05
Herramienias 10000.00 2403.60
Software para el mengjo de |0s esiacionss y los
data loggers 7200.00 1730.58
Fax - Modem 125.00 30.05
Linea Telefono 100.00 24.04
Vehiculo 22000.00 5287.93
Mobiliario 5000.00 1201.80
Total Central 47555.00 11430.34
Sistema de seguridad (rayos, alta tensién)
Estabilizador 2050.00 492 74
UPS 5950.00 1430.14
Protectores de linea telefonica y fusibles 1820.00 461.49
Jabalinz parz proteccion conira rayos 500.00 120.18
Total Seguridad 10420.00 2504.55
infraestructura para la Estacion
Coentziner 2.5m x 4.5m 36000.00 8652.97
Fundacion para la estacion 25000.00 6009.01
Toma de lierra 4000.00 951.44
Instalaciones zdicionzalas (electrico, aparturas,
etc.) 75000.00 18027.03
Total Infraestructura para la Estacién 140000.00 33650.45
Total Inversion 530068.70 127408.50




Costos anuales (5 estaciones) 1 afo 2 afio 3 afno 4 afo 5 afio 6 ano 7 afio 8 afio S afic 10 afie
Eguipos para Moniloreo autométice 7802548 76025.48 78025.48 76025.48 78025.48 7602546 76025.45

Sguipos Estacién Meteorciégica 5538.14| 5538.14 5538.14 5538.14 5538.14 5538.14 5538.14

Cemunicacién Estacién - Central 11430.34 11430.34 11430.34 11430.34 11430.34 1143034 11430.34

Sistema de sequridad (rayes, aliz tensién) 2504.55 250433 2504.55 2504.55 2504.55 2504.55 250455

infraestruciura para la Estacién 33650.45 3385045 33850.45 33650.45 33850.45 3365045 33650.45

Dsduccién 128148.95 129148.95 129148.85 129148.95 128148.85 128148.85 129148.95 0.00 0.00 0.00
Recursos Humanos

1 Profesional elecirdnico 22500.00 22500.00 22500.00 22500.00 22500.00 22500.00 22500.00 22500.00 22500.00 22500.00
;f;:::{fﬁ:‘m pErprocesamenioe c2loe € 12500.00{  12500.00|  12500.00| 1250000  12500.00|  12500.00| 1250000 12500.00]  12500.00]  12500.00
Recursos Humanos 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00
Insumos para Eguipos

CPU para reposicién a cualquier equipo 850.00 850.00 850.00

Tarela ViF 1672.00 1672.00 1672.00

Kit de reconstruccién bomba externa NOx 23200 232.00 232.00

gas pairon 4100.00 4100.00 4100.00 4100.00 4100.00

L&mpara UV para Czeno B12.00 812.00 B 812.0C 812.00 812.60
L 2rmpara UV para S02

Kit de conumibles NO2 3325.00 3325.00 3325.00 3325.00 3325.00 3325.00 332500 332500 3325.00 3325.C0
Kit de conumibles O3 1540.60 1540.00 1540.00 1540.00 1540.00 1540.00 1540.00 1540.00 1540.00 1540.00
il de conumibles CO

Kit de conumibles SO2 |

Filircs de mussires de finra de vidric 2275.00 2275.00] 227500 2275.00 227500 227500 2275.00 22750 2275.00 2273.00
Bomba exierna (en caso de no reconsiruir) 582.00! 582.00 5820 562.00 582.00 58200 582.00 582.00 582.00 582.00
Fusibles

Protectores de linea tal=fénica 100.00 100.00 100.00 100.C0 100.00 1€0.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Insumos para Eguipos 14,676.00 8,634.00 11,922.00 8,634.00 14,676.00 8,634.00 11,822.00 8,634.00 14,676.00 8,634.00
Mantenimiento en fabrica

Calibracién de Iz estacién metereciéqica 4000.00 4000.00 4000.c0 4000.00 4000.00 4000.00 4000.00 4000.00 4000.00 4000.00
Mantenimiento en fabrica 4000.00 4000.00 4000.00 4000.00 4000.00 4000.00 4000.00 4000.00 4000.00 4000.00
Gastos Corrientes =
Transporis para calibraciones 2600.00 2500.00 2600.00 2600.00 2600.00 2600.00 2600.00 2600.00 2600.00 2800.00
Transporie para verificaciones 5200.00 5200.00 5200.00 5200.00 5200.00 5200.00 5200.00 5200.00 5200.00 5200.00
Alquiler de Oficina 12000.00 12000.00 12000.00 12000.00 12000.00 1200000 12000.00 12000.00 12000.00 12000.00
Liiles oficina 6000.00 6000.00 6000.00 5000.00 6000.00 8000.00 6000.00 6000.00 5000.00 6080 .00
Comunicatién 3600.00 3600.00 3650.00 3600.00 3800.00 3600.00 3800.00 3600.00 3600.00 3600.00
Mantenimiento 3800.00 3600.00 3800.00 3600.00 3600.00 3600.00 3800.00 3600.00 3500.00] 3600.00
Conexién internet (anual) 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 24000 240.00 240.00 240.00 220.00
Seguro {equipo slecironico, incendio, rays) $00.00 S00.00 500.00 900.00 500.00 500.00 S00.00 800.00 500.00 900.00
Electricidad, agua, seguridad 35875.00 3675.00 3675.00 3675.00 3675.00 3675.00 3675.00 3675.00 3875.00 3875.00
Auditorias 10000.00 10000.00 10000.00 10000.00 30600.00 10000.00 10000.00 10000.00 16000.00 10000.00
Gastos Corrientes 47815.00 47815.00 47815.00 47815.00 47815.00 47815.00 47815.00 47815.00 47815.00 47815.00
Otros por unica vez

Instalacién de estacidn de monitoreo 20000.00

Seguro y flete equipos desde proveedor 20000.00

Otros por unica vez 40000.00

Total 270,639.95 224,597.85 22788595 224,597 .95 230,639.95 224 557.95 227,885.95 95,445.00 101,491.00 95,449.00




Costos anuales (5 estacicnes) 1 anfo Z afic 3 afio 4 afio 5 ano 8§ afio 7 afto 8 afio S afio 10 afio
Equipos para Monitoreo automético 76,025.48 70602548 76.025.48 76,025.48 76,025.46 76,025.45 76,025.48 0.00 0.00 0.00]
Ecuipos Estacién Meteorologica 5,538.14 5.538.14 5,538.14 5,538.14 5538.14 5.538.14 5,538.14 0.00 0.00 0.00
Comunicacién Estzcién - Central 11,430.34 1143034 11,430.34 11.430.34 11,430.34 11,430.34 11.430.34 0.00 0.00 0.00
Sistema de seguridad (rayos, alia tensién) 2,504 .55 250455 250455 2.504.55 2,504.55 2,504.55 2,504.55 Q.00 0.00 0.00
Infraestructurz para !a Esiacién 33,650.45 33,8580.45 33,650.45 33,6850.45 33.650.45 33.650.45 33.650.45 0.00 0.00 0.00
Recurscs Humarnos 35,000.00 35,600.00 35.000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00 35,000.00
Insumos para Ecuipes 1£.8756.00 8,634.00 11.822.00 8,634.00 14,676.00 8,634.00 11,922.00 85834.00 14.676.00 §,834.00
Calibracién de iz estacion meteorolégica 4,000.00 4,000.00 4.000.00 4.000.00 4.000.00 4.000.00 4.000.00 4,000.00 4,000.00 4.000.00
Gasics Corrientes 47,815.00 A7.8150C 47.815.00 47.815.00 47.815.00 47.515.00 47.815.00 47,815.00 47 815.00 47.815.00
{Otros por unica vez 40,000.00

Total 270.638.85 224 597.85 227 885.85 224,597.95 230,6358.85 224,587.95 227,885.95 $5,449.00 101,491.00 85,448.00

Tabla Resumen

monto sin IGY

maontc con IGY

Total Inversién 530,068.70 630,7681.75
Mantenimiento 2 afios 384,646.92| 274,837.80
Total {inversidn+mantenimiento) 814,715.62| 90541566
Promedic por los primeros 10 afics 192,323.48




inversion Red Automatica de PROTRANSPORTE (parte 1) Afics 7 5 Estaciones {parciales)
Costo de Planta | Deduccion Intarés Costo de Deduccion
ITEM
uUsD usp % usbD usD

Equipos para Monitoreo automatico
Anzlizacor 03 $10.430.00 $2.506.96 0.24D4 0.15 $20,860.00] $5.013492
Valvoles intemcs 5770.00 $185.08 02404 0.15 $1.540.00 £370.15
Analizador SO2 $i2.610.00 $3.030.94 0.2404 0.15
Valvalas intemecs $760.00 $182.67 0.2404 0.15
Analizagor NOx $13.323.00 $3.202.80 0.2404 0.15 $66,625.00] 3$16,014.01
Valvolas intemaos ~ $800.00 514422 0.2404 0.15 $3.000.00 g721.08
Analizador CO $12.675.00 $3.046.57 0.2404 0.i5
Valvolas intemos S600.00 $144.22 0.2404 0.15
Moniter continuo ds PM 10 TEOM $25.330.00 $6.0858.33 0.2404 0.15
Maenitor continuo de PM 2.5 TEOM $25.330.00 $6,088.33 0.2404 015 $126,650.00] 83044184
Cazlibrador $13.610.00 $3.271.30 0.2404 0.15 $13.610.00 $3.271.30
integral Ozone Generador $2.600.00 562484 0.2404 15 $2,500.00 $624.94
Local Automatic Legk Check $150.00 $35.05 0.2404 0.15 150.00 $36.05
Ajre cero $4,800.00 $1.177.77 0.2404 0.15 $4,806.00 S1.177.77
Hidrocarbon $1.280.00 $475.91 0.2404 0.15 $1,980.00 $475.91
Gas Pairdn 0.2404 0.15 $0.00 30.00
Data legger S5.005.00 $1.203.00 0.2404 .15 325,025.00 $6,013.02
Acondicicnador de Aire $1.545.74 3$371.53 0.2404 0.15 $7,728.70 $1,857.67
Scoorie nars eguipes de monitores (rack) $3,000.00| $1.522.88 02404 0.15 $40,000.00] S851441
Bombs $200.00 $48.07 0.2404 0.15 51.,000.00 $240.35
Fax modem $125.00 $30.03 0.2404 0.15 $525.00 £150.23

$140,545.74 £33,781.63 0.2404 0.15
Equipos Estacion Meteorolégica
Sensor (142 velocidad de viento, 15 m cable
1805 $550.00 $132.20 D.2404 0.15 $550.00 $132.20
Sensor (242 velocidad de viento, 15 m cable
1805 £650.00 $156.23 02404 0.15 $650.00 $155.23
Sensor 0830-1-35 temp. Y Humedad
refativa, 12 m cable 2348 $1.350.00 $324.48 0.2404 015 $1.350.600 $324.48
Sensor 370 precipitacion, 10 m cabie 1586 $950.00 $228.34 0.2404 015 $850.00 $228.34
Registrador de datos modelo 466° $1.800.00 $432.65 02404 0.15 $1.800.00 $432.65
Software Micromet Plus (MMP) para
procesamiento de informacion y grancss 3550.00 $132.20 0.2404 0.15 $550.00 $132.20
AX-130 pang solar de 30 wati incluye pangl i
w36 amp/hr bateria $1.100.00 $264.40 0.2404 0.15 $1,100.00 $264.40
G708%5 Tomede 10 m $3.000.00 $721.08 0.2404 0.15 $£3.000.00 $721.08
191-1 Sopore para sensores $200.00 $48.07 0.2404 0.15 $200.00 $48.07
Ax-881 modulo de transferencia de daics $550.00 $132.20 0.2404 0.15 $550.00 $132.20
Sensor de presion barométrica $550.00 $156.23 0.2404 0.15 $650.00 $155.23
Sensor d= radiacion neta 5$1,450.00 $348.52 0.2404 0.15 $1,450.00 $348.52
Evaporimetro, ianque de evaporcion $3,000.00 5721.08 0.2404 0.15 $3,000.00 $721.08
Sub-Total $15,800.00 $3,797.68 0.2404 0.15
Equipes Estacion Metereclagica ] 50.00 0.2404 0.15
Sensor para direccion de vienlo 5776.00 $186.52 0.2404 0.15 776| 186.5196422
Sensor para velocidad de vieato $715.00 517186 0.2404 0.15 715 171.85766
Sensor RHIMemperaiura $1,232.00 S296.12 0.2404 0.15 1232] 296.123968
Piranémetro $1.750.00 42063 0.2404 0.15 1750| 420.8306363
8" Rain Gauge (pluwiometro) $572.00 $137.48 0.2404 0.15 572| 137.486128
Translator W/multinet £1.170.00 $281.22 0.2404 0.15 1170} 281.22162%4
Cross arm assembly 5185.00 34447 0.2404 0.15 185| 44.46666727
Tome para |3 estacion (10 metros) $841.00 $202.14 0.2404 0.15 841| 202.1430658
Sub-Totzl $7,241.00 $1,740.45 0.2404 015
Comunicacién Estacién - Central 50.00 0.2404 0.15
Computadora $1.500.00 $350.54 0.2404 0.15 $1.500.00 $360.54
Sofiware 51,000.00 $240.36 0.2404 0.15 $1,000.00 $240.36
Sisterna de Back-up (80 GB) $300.00 572.11 0.2404 D.15 $300.00 §72.11
Impresoz $180.00 $43.26 0.2404 0.15 $180.00 $43.26
Routsr 3150.00 $36.05 0.2404 0.15 §150.00 £36.05
Hemamientas $10,000.00 52,403.60 0.2404 0.15 $10,000.00 52 403.60
Softwars para of menejo de ics esiacionss y
los data ipggers §7.200.00 $1,730.58 0.2404 0.15 $7.200.00) $1.730.58
Fax- Modem $125.00 $30.05 0.2404 0.15 $125.00 $30.05
Linea Telefono $100.00 32404 0.2404 0.15 $100.00] 524 .04
Vehiculo $22,0006.00 $5,287.93 0.2404 0.15 $22,000.00 $5.287.93
Maobilianio $5,000.C0 $1.201.80 0.2404 0.15 $5.000.00 $1,730.59
Sub-Total $47,555.00 $11,430.34 G.2404 0.15
Sistema de seguridad (rayos, = tension) 0.00 07404 615
Eslabilzador $410.00 $8B8.55 0.2404 0.15 52.050.00 5482.74
UPS 5$1.180.00 $286.03 0.2404 0.15 $5.950.00 $1,430.14
Proteclores de linea telefonica y fusibles $384.00 $92.30 0.2404 0.15 $1.820.00 $461.45
Jabalina para proteccion contra rayos $100.00 $24.04 0.2404 0.15 $500.00 §120.18
Sub-Total $2,084.00 $500.91 0.2404 0.15




Inversién Red Automatica de PROTRANSPORTE (parte 2} Anos 7 5 Estaciones (parciales)
Costo de Planta Deduccion Interés Costo de Deduccién
ITEM
Uso Usp % usb Usb

Infraestructura para la Estacion 0.2404 0.15

Contziner 2.5m x4.5m 57.200.00 $1,730.58 0.2504 0.13 $36.000.00 $8.652.97
Toma de tisfta $800.00 3192.29 0.2404 5 S400000| 595144
|Fundacién para la estacion $5,000.00 $1,201.80 0.2404 15 $25,000.0C $6,609.01
Instalaciones adicicnales {elecirico, apariuras.

etc)) $15.000.00 $2,605.41 0.2404 0.15 575.000.00) 518,027.03
Sub-Total $23.000.00 $6,730.08

Total: S$537,309.70] 5129,676.75

I[TEM Costo de Plania Deduccién Interés
usp usp %

Equipos para Laberatorio

Balanza anditica 8.000 $1.922.38 0.7404 0.15

Especirofoiomatio 5.000 51,201.80 0.2404 B.15

Microoipeta zulomatica 400 $96.14 0.2404 0.15

Tubcs NO2 500 $144.22 0.2404 0.13

Tubes O3 500 $192.29 0.2404 0.13

Eguipcs PM10: Impactador Harvard 7.500 $1.802.70 0.2404 0.15

Equipos PM10: Restrictor de flujo 750 $180.27 0.2404 0.15

Equipcs PM10: Bombas 1.000 $240.38 0.2404 0.15

Porizfitiros para PM10 100 32404 0.2404 0.15

sub total £ 24, 150,00 $5,804.70

Equipos en los Sitios $0.00 0.2404 0.15

Cazjas de Proteccion para Tubos pasivos 100 524,04 0.2404 0.15

Proleccion de Equipos PM10 300 372,11 0.2404 0.15

Exiensiones de Cables 30 $12.02 0.2404 Q.15

Manguera para Equipo PM10 20 $4.81 0.2404 0.15

sub total $ 470.00 $112.97

Total $ 24,520.00 $5917.67



inversién por estacién (5 Estacionss) Parte 1

| Uso gansral | Eslacon 1 Estason 2 B Estacin 3 I Estacdn 4 |
ITEM i < Inversidn Coosumible | inversidn 3 = versin nversen | Cons: i wrsen | Consumble |
U USD USD ) usp | | usD UsSD L
Egquisos para Monlioreo sulomdtico i i $06C
Angli za“qr 03 i $104 | | £1043000 STo0 00 | i $10 45065 §22.260.00
i 3770.00 $770 00 £1.340.60
$1261060 $0.00
$133 $3533500 21323500 $33.325.00 £13 32500 3685 31332500 $69,85000
1 X $300.00 $800.00 $500.60 $500.00 S$800.00 $3.000.00
,.,nai zadcr CO $12675.00 | £1.5¢5 74|
Valwolzs ntern S$600.601 i
Monitor continug de PM 13 TEQM $25330.00] | |
or conlinug G PMZSTECM 32533000 $23.33000 32533500 $25 33000 £ $25 33000l $25 33000
$13.510.00: $13.81002 i 2
$2 600.00! $280000 ! !
$150.00] $150.00 | i
$2.500.00 5456000 | ] !
i $1.880.00 8158000 I i ]
I 52050001 $4150001 | ! |
i £5.005.00 ! I s500500! §500500 S5055401 $5005900
Acongiconador ga Alre | 1345741 | i 51545741 154572 S154574 S54574) $152574
Sopona oas equipos a8 Monitaras (rack) 1 | |
| ssococo] £8.00000 5800000 $800000 $8.00000 s2000000
Homns _ &0 00 S200 00 s200.00 S2000 320000 $1.000%0
Fex modam : £12500 5125 00! 512500 125.00 $125.00 €250
| : $0Co
Equipos Estecién Meteoroldgica | S00C
Sensor J14* velocioed ce viente, 15 m cabls | |
1805 ! $550.001 £550C01 $550.00
Sensor 024" velocdad de viento 15 m cadle | il i |
1805 : 58530 $650.00| i $63000
Sensor 0830-1-35.1amp. ¥ Humedad [ |
vE 1’5r‘|,a!382 ! $13520C 5135000 i $1,350C0
: 370 _rar_'.;'ta-_m 10 m cabla 1556 5 | |
‘ 5850 00 SEE000 | $550 60
Hagisiradsr da datos medsio 456° [ $1800.00 180000 | | $1.80000
Scftwere '-Ji:;-:..-ns' Pius (\mp; para ] | |
i i $550.00! sss000 | | $550.00
-] || 7
|w3s gmo/t [ $1,100.00 $1.18006 $1,100.00
570298 $3 000.00 $3.000.00 $3.000.00
1811 Sfoce‘e SE8r3 SENSTYes £200.00 $200.00 £300.30
Ax-851 moduls da Iransferencia ce Calcs |
$550.00 $550.00 !
Sensor de cresidn Darométics $650.00| $656.00 ! S5
|Sensor de ragiagitn nate $1.450.00| $1,450.00 | $1.250 -:‘3
Evaporimelro tencus 48 svanordidn $3000.00) $300C00 | $3.000C0
4 I o0
Eguipos Estecidn Melereoldgica | piedlE ]
‘:-'m;-v_;{ pars greccién ga venlo $T7EO0 STTE00 I ST7E00
gz Eg‘a »&ggag de Wanig §7i500 5718 t 1 3715303
2 $1.23200 $1232.00 | i $123000
Birgntmetrp $1.75000 3175000 | i 1 $175000
B" Rain Gauga [pluvismetro) $572.004 S$572.00 i | i 5$572.00
Transiator Wimultinat $1.170.001 §$13170.06 | i $1370.05
5 2rm 2sssmhi $185.00% £i8500 ] | 318302
Toma para la sstacidn (10 matros} 5 | $841.00) £841.00! | $841.00




Aversion por estacién (5 Estaclones) Parte 2
T

Uso general Estacitn 1 fi Sstecién 2 } Estasitn 3 Estactn 2 Estatién 5 |
ITEM Procic ndcathn® lnversidn Consumibis | Inversién | Consumible F_tnwrs on Consumils | Inversion Censumibie Inversidn | Consumibie || inversin | Consummpia i Sus-torL

| uso USD Uso LSD usD LSS I LS55 usp usp ! Uso Uss | USS | uss
Sistema o2 seguridad (reyos, aita i | ] i I I
tensidn) ) i A ! | [ el
|Esigbifizador $41000 $410.00 $410.00 S410.60 } $N13.00 I T210.00] S$2050.00
LIPS — | $1.13000 | 5116000 $1.150.00 l__$1.1800C 4 -$1790.00 | 31.15000] 35.550.00
Prolectores da iinsa lelefénica y fusitles l | I x.

| £334.007 ) $384 00 $362 00 S38<£ 00 $38£.02 1 $354.00 3182280
Ja03ling pera prateccdn contra rayes ! $100.007 $10200 | sicooo [ _s1000 5100.00 $100.00 $500C0

i i B i $0 X
T H 1 1 i 1 i $0.00

!nfraestructura pars la Estacion i B ! ] SO0
Conlaingr 2 5mx 4 5m - $7.200.000 $7.200.00 $7.200.00 8 S7.70000 | _s720000 57 20000] 53600000
Fungacidn para 18 aslacian 55.000.00 $5000.00 | 3500000 4 s5oo000 | $300000 | S5000.00] 32500000
Tom3a ge tiers $800 00 $800.60 800 00! 300 00 | S800.00 $502.00 200300
Instalaciones acicionales (el=cirico, | | | !
Eparirgs et $15.00000 $15 002.00 {15000 00| £ S15.00000) 31500000 i $15000.00 STE000 00
Iolg esiacion: k £50 381.90|| £2 420.00]  $35 414 720 $1385.00l speaTal SEES.001  $84 214 741 $665 CON 584 214 74) $585 G-_J:' 555 50 43 $135500 35023454
Total $502.545
*rioing IGV



Invarsién por estacién (4 Estaciones) Parte 1

i I Usc general Sstzcien 1 1 Estacibn 2 Estacidn 3 I Estacion 4
ITEM |Precio indicative®] Inversién Consumiblz| mhnversidn | Consumible || inversién Consumibla | Inversiéa | Consumible Il laversién | Consumibls | sub toiales
] uso Usp | uso uso uso usec | usD i usb i uso usD yso
Equlpos para Monitoreo automdtico ] | | ] | $0.00
Analizedor 03 i $10.430.001 i 70000 | | $10.420.00) S70000) 322 26000
alvoles internos | $770.00) | E 5770.00 | | 577000
Analizador S s12610.00] ] i | i
Vaivalss intamos ; $750.00]1 [ i i | |
Ansiizedor NOx | $13325.00 $665.00) $13.325. $5S5.C0 i $66500F $13.325.00 $555.00
Yaivoias inlemnos i I $500.00 | $500.001 £ 380000
Aralizador CO $12.575.00] i | 1 !
Vaivolas intemos $500.00| i | ]
uo de PM 10 TEOM ] $25.330.00 | I
tinuo da PM 2.3 TECM ! $25.5330.001 i $2533000 | $25.330.00 | $25330C0| | 82533048
$13.610.C0 $1.500 00l | 110
i $2500.00 ; } \ 250000
| $150.00} $150 | | | $150.00
i $2,500.00] 54.300.00 $820.00 ] i | ; $5.520.00
$1.980.00§]  S3.850.0C | 1 $1.550.00
I $2.05000] 5410000 I 1 $4100.00
$5,005.00 $5.005.00] $5,005.00 i_5 1 S500500i 3 E0
| $1,535740 | 31543741 $152574 I S $1.54574| 86
Sopena pen s de monitoreo (rack) I $3.00G.0C] $8,000.00| S$8.000.00 3 $8.000.00
Bombe | 5200.0G] : 3200001 i $200.00 $203 00
Fex mocem $125.001 I $125.00 : 312500 i $13508
i | | \
Equipos Estacién Matecrolégica | i | 1
Sensor 014" velocidas G $350.00 i i i
Senscr 024* valocidad Ca v $550.004 _ ] ]
Sensor 083D-1-35.1emp. ¥ $1.350.60] [ | f
Sansor 370 precioitasidn, $850.00] $850.05 ; ] 1
1 $1.500.001  $1.8000Q | ; j
Scftware Microme! Plus (MMP) para procasamliante gs informse $550.00) £550.00 | | I
AX-130 oane! solar g 30 waltincluys panal wis empihr ba $1.100.00]  $1,100.00 1 | | !
SS Torade 10 $3.000.00) 3300000 | | i 1
1-1 Sooona pare sensnEs i 2000 20000 i {
Ax-851 moduis oa ransferencia c2 delcs | $550.0C1 S830.00 4 i
Sansor Ca ores:dn hammeatics [ $550.001 $550.001 i I !
Sensor ce ragiacidn nels | $1.450 00 1.450.001 ] i ] -
Ewaporimalic, 18NJuUe 0§ BVEsoITitn ] £3.000.00 $3.000.001 | i i i
= ; [ | B
Equlpos Estacién Metsreoldgica i | |
Sensor para Jireccion da vieno $775.0C $775.00 | | i
Sansor para velocicad da vie $715.000 $71500 | | i
Senser RifTemperatse $1,232.00 $1.232.08 | I
Pirendmalro _ $1.750.00 31.752.00! | i
5 Rain Gauge igiuvicmabo) | $572.004 $572.00] | |
Trans!ator Wimul 1.170.00|  $1.170.00 ] I [ |
Cross 2m assamtly $185060 318500 ¥
Torre para la estecion (10 melros) 5541.00)f 3841.00 i [
i ] ]
Sistama da seguridad [rayos, alta tension) ] | [ |
= zador S416.50) | $412.00 ] $410.00! $410.00
: $1,150.000 I 5119000 1.150.00 i
clotss ca lins fonica v fusinies $384.000 35400 | §384.00 | $1.53600
ria para oroteccién conirs reyos $10C.C0| 10030 i Sioa00 $40000
| | i I $0.00
i | | |




li.._.sldn por estacién (4 Estaciones) Parte 2

; Uso general Estacion 1 i Estacién 2 i Estacién 3 1 Estacitn 4 |
ITEM £Precio indicativo®| Inversién | Consumible | Inversién | Consumible | inversién | Consumible | Inversién | Consuminle I Inversién Consumible | sub totales I
= E uso ] uso uso UsD 4 UsD i uso i usD | uso 4 usp use yUso

| i i | | 50.00}

infraastructura para la £stacidn J | 1] | $0.00

Containar 2 5m x 4.5m $7,200.00 $7.20000 1 §7.20000 $7.20C 00 | $7.200 00 $2B8.800.00

Bagen i $5.000.00] i 1 | $5.000.00] $5.000.00

Funcacién pare iz eslacién £5.000.00] $5.000.C0 1 $5.000.001 $5.000.00 | $5.000001 3$20.000.00

Toma de tiera 3802.04] 00.C0 I $500.00 $600.00 i $200.00] $3.200.00

Inslalacionas acicionalss (elesttico. apanutss. stc.) $15,000.00] | $15.000.00 I $15.000.60] $15.000.90 $15.000 03] $50.020.00

Total estacion: I| 550381001 SZ.22000| $S521374| S135500| 304.21474f  SE5500] So45i474 $E85 00l $100.414.74)] $7.365.00| $423.119.95
Total: ] R ELET

* no mcl. IGV



Inversion en la central de Ia Red de Monitoreo

Precio
Unidad Indicativo Inversién Comentario
ITEM USD
256, Monitor Flatron 17", Disce Duro:
40GB, Floppy Drive, Teclado, Mouse,
Computadora 1 $1,500.00 $1,500.00|CDROM, Parlanies, Establizador,
Software 1 $1,000.00 $1,000.00
Sistema de Back-up (80
GB) 1 $300.00 $300.00
Impresora $180.0C $180.00
Router $150.00 $150.00
Herramientas $10,000.00 $10,000.00
Software para €l
menejo de los
esiacionesy los data EL software permite de evaiuar los datos
loggers $7.200.00 $7,200.00|optenidos al instante.
Fax- Modem $125.00 ]
Linea Telefono $100.00
Vehicuio $22,000.00
Mobiliario $5.000.00
Total $47,555.00
Oficina
Alquiler 12 1,000 12,000
Utiles oficina 12 500 6,000
Comunicacion 12 300 3,600
Mantenimiento 12 300 3.600
Electricidad, agua,
seguridad 12 400 4,800
Auditorias 2 5,000 10,000

Total costso oficina
por ano

40,000.00




Oferta Walsh (29.03.2004)

1 afio 2ano
3.1{Monitor de O3 continio Monitor 400 UV 03 $10,430.00
3.2 ) Kit de Comsumibles Cod 42 A $700.00
33 Valvulaves Internos Cod 50 §770.00
3.1|Monitor de CO continuo Monitor API 300 $12,675.00
3.2 Kit de Comsumibles Cod 42C $660.00
3.3 Valvulaves Internos Cod 50A $600.00
2.1|Monitor de NO2 continuo Monitor APl 200A $13,325.00
2.2 Kit de Consumibles Cod 42 ) $665.00
2.3 Valvulaves Internos Cod 50 $600.00
1.1|Monitor de SO2 continuo Moanitor APl 100A $12,610.00
12| Kit de Consumibles Cod 45 ~ $600.00
1.3 Valvulaves Internos Cod 50 $760.00
5.1|Monitor continuo de PM10 TEOM Monitor API 1400a $25,330.00
1.1|Sistema de calibracién automatico Calibrador API 700 $13,610.00
1.2 Integral Ozone Generador $2,600.00
13 Local Automatic Leak Check $150.00
1.4 Kit de Consumibles ' $1,500.00
2.1|Aire Zero Aire Zero APl 701 $4,500.00
2.2 Hydrocarbon $1,880.00
2.3 Kit de Consumibles $520.00
no incl. IGV




ANEXO 5- RED DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE PROTRANSPORTE

Consejo Nacionzl del Ambiente (CONAM)



PROTRANSPORTE

Red de Monitoreo de Calidad de Aire para Lima

ing. Roiand Kepa!

2, Mayo 2004
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Tarea B Analisis de la organizacidn instiucianal




Objotives para Ia Red de Mohilorec;
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Red de Monitoreo Automatica

para PROTRANSPORTE:

Ls=tzda de los cozios oaa (3 Sdgusicion d2 2QUDOS, 535340 2n 2 ropuesa dea red

| Equipar para Monkoieo ! || Commreaciin Esmrsdn - Centrad I
auzomiseo 1SS |[Faxrecosmt =562
o3 20ESILD [Lires i 3ca0a)
Yshadas Hemaz 1540.02 || Compzadate ¢ monesa paxe. ! |
| Anal NOz | ssezsoo T
1\tphndes e I 300300 )| Sistorny de {=yos, 3tz tenviéef
[ MlorSor cordineo o9 PRt 10 TECM 2533370 || ExadRmacor 205000
| Mon2or eordinhs de P IS TECAE | s2¢6<p03 || LUPS 555008
| Casbeacior | 1351000 || Profecisres de linea telefonica v Asbles 1200s |
rtegral Cumms Generador | 260229 || Jstahm paa peteccin coa ryes 30908
Lot Atomatic Leak Chesx i 15800 || Infraestiuclna para iy Extacibn I
430003 || Cotamr 2 5nx4Sm | 15060059
135000 || Totxd | $55355.09
3
‘g;:g; 5 Estaciones d= Monitcreo carciales
— 1 Precios sin IGV (Apéca para BM?)
10003 | pedrecidnen 7 afos, Interss 15%
2500 |

Red de Monitoreo Automatico, Coste anual
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