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APROBACION

Nombre y cargo

Organo o Unidad Organica
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CONTROL DE CAMBIOS

Version

Seccién del Procedimiento

Descripcion del cambio

00!

Version inicial del procedimiento

01?

Alcance, responsable del
procedimiento, consideraciones
generales, definiciones, siglas,
actividades, documentos que se

generan, anexos del procedimiento

Precisiones en el alcance, en el
responsable del procedimiento, en las
consideraciones generales, en las
definiciones, en las siglas, en las
actividades, en los documentos que
se generan, asi como en los anexos
del procedimiento.

Se ha actualizado el nombre de la
unidad funcional a operaciones
técnicas, asimismo se ha precisado la
verificacion del requerimiento.

Se haretirado la actividad de ensayos
de filtros de pesajes, y se ha incluido
la aplicacion del procedimiento
PM0313 “Gestion de mediciéon en
campo y muestreo ambiental”.

Se ha modificado la actividad de
trazabilidad de los informes de
ensayos.

! Aprobado mediante Resolucion de Presidencia del Consejo Directivo N° 00054-2020-OEFA/PCD del 29 de diciembre

de 2020.

2 Aprobado mediante Resolucion de Gerencia General N° 00104-2023-OEFA/GEG del 29 de diciembre de 2023.
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Adecuacion del versionamiento del
formato a la version del
procedimiento.

Precisiones en el nombre del
procedimiento, en el objetivo, en el
alcance, en las consideraciones
generales, en las definiciones, en
todas las actividades, en los
documentos que se generan.
Nombre del procedimiento,
objetivo, alcance, consideraciones | Incorporacion de las actividades

02 generales, definiciones, de mediciones de campo vy
actividades del procedimiento, muestreo ambiental nimeros 4, 5,
documentos que se generan 'y 6, 7, 8 y 9; ajustes en las

anexos del procedimiento actividades nimeros
1, 2, 3, 10, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20,
21y 23.
Nota: Los documentos nuevos
generados en esta versidn, seran
consignados con Version: 00
Establecer las actividades para la atencién del requerimiento de ensayos de campo
OBJETIVO y mu_estrep ambiental, asi como el.desarrollo de ensayos ecotoxicolégigos e
hidrobiolégicos con las muestras provenientes de las evaluaciones y supervisiones
ambientales, segln corresponda.
El presente procedimiento es de aplicacién para la Unidad Funcional Operaciones
ALCANCE Técnicas de la Subdireccion Técnica Cientifica de la Direccion de Evaluacion

Ambiental. Abarca desde la recepcion y evaluacion del requerimiento de ensayos del
area usuaria hasta la emision del Informe de Ensayo.

RESPONSABLE DEL
PROCEDIMIENTO

Coordinador/a de la Unidad Funcional Operaciones Técnicas de la Subdireccion
Técnica Cientifica de la Direccion de Evaluacién Ambiental.

BASE NORMATIVA

- Ley N° 27658, Ley Marco de Modernizacion de la Gestion del Estado.
- Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

- Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental.

- Decreto Supremo N° 030-2002-PCM, que aprueba el Reglamento de la Ley Marco
de Modernizacién de la Gestién del Estado.

- Decreto Supremo N° 004-2013-PCM, que aprueba la Politica Nacional de
Modernizacion de la Gestion Puablica.

- Decreto Supremo N° 013-2017-MINAM, que aprueba el Reglamento de
Organizacion y Funciones del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA.

- Decreto Supremo N° 123-2018-PCM, que aprueba el Reglamento del Sistema
Administrativo de Modernizacion de la Gestion Publica

- Resolucion de Secretaria de Gestion Publica N° 006-2018-PCM-SGP, que aprueba
la Norma Técnica N° 001-2018-SGP “Norma Técnica para la implementacion de la
gestidn por procesos en las entidades de la administracion publica”.

- Resolucion Directoral N° 006-2018-INACAL/DN, que dispone la reimpresién de la
NTP-ISO/IEC 17025:2017: “Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion, incluyendo los cambios de la traduccion oficial
al espafol”.

Resolucion de Presidencia del Consejo Directivo N° 077-2018-OEFA/PCD, que
aprueba el Manual de Procedimientos “Innovacion y Gestion por procesos”.
Resolucion de Gerencia General N° 072-2019-OEFA/GEG, que crea la Unidad
Funcional “Gestion de Equipos y Muestras Ambientales”.

Las referidas normas incluyen sus modificatorias.

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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CONSIDERACIONES
GENERALES

Para solicitar los servicios de ensayo de laboratorio, el area usuaria:

(i) Genera su Requerimiento de Servicios a través del Mddulo de
Requerimiento del aplicativo SIIA dentro de los diez (10) dias habiles
previos al inicio de la comision.

(ii) En el marco de la acreditacion remite mediante correo institucional al
laboratorio de ensayo la siguiente documentacion e informacion:

- Requerimiento de Servicios que consigne el nimero de cédigo de accion.

- Toda documentacion o registro(s) de la planificacidon de la supervision o

evaluacién ambiental en el que se consigne la siguiente informacién: la
ubicacion donde se ejecutara el monitoreo o el muestreo de
supervision/evaluacién, lafechadeinicioy fin de su ejecucion, el personal
asignado, tipo de matriz, nUmero de punto(s)/estacion de muestreo o
monitoreo de la supervisién o evaluacién, asi como su georreferenciaciéon
(en caso estar definida).

- Registros del requerimiento logistico (materiales, equipamiento,

transporte entre otros) asociados al cédigo de accion.

- Declaracion jurada de Ausencia de Conflicto de Intereses.

Para el caso de los ensayos ecotoxicoldgicos e hidrobiolégicos, el &rea usuaria
debe coordinar con el/la Especialista de gestién de ensayos ecotoxicolégicos e
hidrobiolégicos, segun corresponda la pertinencia del servicio a fin de planificar su
capacidad de atencion conforme a las actividades de programacion anual de las
evaluaciones ambientales.

En caso el éarea usuaria realice nuevos requerimientos, modificaciones o
cancelaciones en la programacion del servicio de ensayos ecotoxicolégicos e
hidrobiolégicos o ensayos ambientales en campo, debe comunicar mediante
correo institucional al laboratorio. Las desviaciones solicitadas no deben tener
impacto sobre laintegridad del laboratorio o sobre la validez de los resultados.
El/la Especialista de gestién de ensayos ecotoxicologicos y/o hidrobioldgicos,
ylo ellla Responsable de Atencion de Requerimientos de Ensayo de manera
conjunta con los Responsables técnicos de calidad de aire o agua:

(i) Resuelve toda duda o consulta sobre el requerimiento del area usuaria
antes de proceder con la atencién de este y la firma del Acuerdo de nivel
de servicio.

(i) Informa al &rea usuaria cuando el método solicitado por éste se
considere inapropiado o desactualizado.

(iii) Informa al &rea usuaria cualquier desviacion en la atencion del
requerimiento por parte del sistema de gestién del laboratorio.

(iv) Si un requerimiento es modificado después de que el trabajo ha
comenzado, repite la revision del requerimiento y registra cualquier
modificacion en la seccion “Adiciones o modificaciones al
requerimiento de servicios” del Formato PM0314-FO7 Plan de Muestreo
actualizando el estado de su revisién, asimismo comunica a todo rol del
Sistema de Gestidon del Laboratorio de Ensayo de Ensayo de Ensayo
afectado.

Para el seguimiento y control de las instalaciones y condiciones ambientales
seguir lo indicado en el Instructivo I-DEAM-PM0314-19 “Instructivo de
instalaciones y condiciones ambientales”.

El plazo para la emision del informe de ensayo es el siguiente:

(i) Paralos ensayos de calidad de agua y aire en campo, se emiten en un
plazo de siete (7) dias calendario luego de haber realizado el ensayo de
campo.

(i) Para los ensayos ecotoxicolégicos dependera del tipo de prueba: las pruebas
agudas, se emiten en un plazo de treinta (30) dias de recibida la muestra; y,
las pruebas subcrdénicas, se emiten en un plazo de cuarenta y cinco (45) dias
héabiles de recibida la muestra.

(ili) Para los ensayos hidrobiolégicos en un plazo de cuarenta y cinco (45) dias
habiles después de recibida la muestra.

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Oec

Caédigo: PM0314

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

- El/lLa Responsable de Emision de Informes es responsable de verificar que los

documentos generados para obtener el informe de ensayo sean cargados por los/as
Especialistas de gestion de ensayos ecotoxicolégicos, hidrobiolégicos y el/la
Gestor/ade QA/QC - agua o Gestor QA/QC - aire, segun corresponda en la carpeta
compartida de la UF-OTEC: \\oefa.gob.pe\oefa\DEAM21\15_GEMA\5_GESTION
DE ENSAYOS\5.1_INFORMES DE ENSAYO para su elaboracion.

En caso el area usuaria o parte emita una queja el Responsable de atencién de
requerimientos de ensayo, aplica el Instructivo I-DEAM-PM0314-21 “Instructivo
para la atencion de quejas relacionadas con las actividades del laboratorio de

ensayo”.

DEFINICIONES

- Areausuaria: Organo, unidad organica, coordinacion o unidad funcional establecida

mediante Resolucion por la Alta Direccién. Para el presente procedimiento el area
usuaria son las Subdirecciones de la Direcciébn de Evaluacién Ambiental,
Supervision Ambiental en Energia y Minas, Supervision Ambiental en
Actividades Productivas, Supervision Ambiental en Infraestructuray Servicios
quienes solicitan los servicios de ensayo.

- Aseguramiento de la validez de los resultados: Programa total integrado para

asegurar la confiabilidad de los datos medidos y monitoreados.

- Condiciones generales del servicio. Documento que establece los requisitos y

condiciones de atencion de los servicios de ensayos que brinda el Sistema de
Gestion del Laboratorio de Ensayo de Ensayo de Ensayo al area usuaria, asi
como las condiciones que pueden modificar las condiciones de este.

- Cadena de Custodia: Documento escrito en donde quedan reflejadas todas las

incidencias de una prueba, que garantiza la autenticidad, seguridad, preservacion e
integridad de la evidencia fisica hallada, obtenida o colectada y examinada, de
manera continua.

- Control de calidad del organismo prueba: Prueba ecotoxicoldgica que evalia

la salud y sensibilidad de los organismos mediante una prueba con toxicos de
referencia.

- Dafnidos: Género de crustaceos planctonicos del orden Cladocera. Se conocen

como “pulgas de agua”.

- Ensayo de Laboratorio: Operacidn técnica que consiste en determinar una o0 mas

caracteristicas de un producto, proceso o servicio segun un procedimiento
especificado en campo o en las instalaciones fijas del laboratorio.

- Expediente de ensayo: Conjunto de documentos ordenados cronoldgicamente que

han sido generados y recopilados durante el desarrollo de los ensayos
ecotoxicoldgicos e hidrobiol6gicos. Cada expediente se identifica con el nimero de
requerimiento de servicio emitido por el SIIA.

- Gestor QA/QC — Agua: Rol en el Sistema de Gestion del Laboratorio de Ensayo

que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad, Tercero o Locador;
responsable de analizar los datos del aseguramiento de validez de los
resultados obtenidos en campo y revisar la trazabilidad de la informacién en
los informes de ensayos preliminares para calidad de agua.

- Gestor QA/QC - Aire: Rol en el Sistema de Gestion del Laboratorio de Ensayo

que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad, Tercero o Locador;
responsable de analizar los datos del aseguramiento de validez de los
resultados obtenidos en campo y revisar la trazabilidad de la informacién en
los informes de ensayos preliminares para calidad de aire.

- Laboratorio: organismo que realiza una o més de las siguientes actividades: (i)

ensayo, (ii) calibracion, (iii) muestreo, asociado con el subsiguiente ensayo o
calibracion.

- Mediciones de campo: Acciones técnicas que incluyen la determinacion de

parametros que por sus caracteristicas se deben medir inmediatamente en
campo.

- Organismos prueba: Organismos empleados para la prueba, que incluye su estado,

sexo y cantidad requerida para el desarrollo de los ensayos ecotoxicoldgicas.

- Responsable del &rea usuaria: Colaborador/a contratado/a bajo el régimen

especial de contrataciéon administrativa de servicios - CAS perteneciente a los
6rganos definidos en area usuaria, responsable de realizar determinadas actividades
en el marco de los procedimientos desarrollados en el Manual de Procedimientos
“Evaluacion Ambiental”.

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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- Responsable de Emision de Informes: es responsable de la emision de los

Informes de ensayo.

- Responsable Técnico de Calidad de Aire: Rol en el Sistema de Gestiéon del

Laboratorio de Ensayo que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad,
Tercero o Locador autorizado para autorizar la emision de los informes de
ensayo de calidad de aire, y las modificaciones en este.

- Responsable Técnico de Calidad de Agua: Rol en el Sistema de Gestion del

Laboratorio de Ensayo que puede recaer en un/a servidor/a civil de la Entidad,
Tercero o Locador autorizado para autorizar la emision de los informes de
ensayo de calidad de agua, y las modificaciones en este.

SIGLAS

- DEAM: Direccion de Evaluacion Ambiental

UF-OTEC: Unidad Funcional Operaciones Técnicas Ambientales de la Subdireccion
Técnica Cientifica de la Direccion de Evaluacion Ambiental.

SSIM: Subdireccién de Sitios Impactados

STEC: Subdireccion Técnica Cientifica

REQUISITOS PARA INICIAR EL PROCEDIMIENTO

Descripcion del requisito

Fuente

Requerimiento de servicios

Areas usuarias

ACTIVIDADES EJECUTOR

N°

ACTIVIDAD

UNIDAD DE
ORGANIZACI
ON

DESCRIPCION REGISTROS RESPONSABLE

Rec

epcion de requerimientos de servicios

Revisar el
requerimiento de
servicios y
elaborar el Plan
de muestreo

Para

marco
revisa la
consignada en su
requerimiento y elabora el Plan
de muestreo, asignandole un
nimero
manera:
seguido del mes en curso y
afio en curso.

Para

los ensayos dentro del
de la acreditacion,
informacion

de la siguiente
ndmero correlativo

los ensayos

hidrobiolégicos y
ecotoxicologicos revisa el
requerimiento recibido mediante
correo institucional.

- Cadigo de accion

- Fecha de inicio de comision
- Cantidad de muestras

- Tipo de muestra

Parametro
¢Requiere informacion
adicional?

Si:  Solicita  por  correo
regularizar o completar la
informacion al area usuaria.
No: Va a la actividad 2.

PMO0314-F07
“Plan de
muestreo”

Responsable de
Atencion de
Requerimientos
de Ensayo

UF-OTEC

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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ACTIVIDADES

EJECUTOR

N°

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

REGISTROS

UNIDAD DE
ORGANIZACI
ON

RESPONSABLE

Nota 1:

El Plan de muestreo so6lo es
aplicable para los requerimientos
de servicio dentro del marco de la
acreditacion.

Evaluar atencion
del
requerimiento

EvalGa su atencion de acuerdo
con la capacidad y recursos
del ensayo solicitado y registra
la informacion en el Formato
PMO0314-F01 “Matriz de
requerimiento de ensayos”

¢Procede su atenciéon?
Si: Va a la actividad N° 4.
No: Va a la actividad N° 3.

Nota 1:

Para el caso de ensayos de campo
y muestreo ambiental procede su
atencién cuando remite por correo
institucional el Plan de muestreo al
area usuaria.

Nota 2:

El requerimiento de servicio es
generado por el area usuaria y
para el caso de ensayos
ecotoxicologicos se debe verificar
ademas la disponibilidad de
organismos prueba.

Nota 3:

Cuando no procede la atencién, la
respuesta debe ser coordinada
con el/la Coordinador/a de la
Unidad Funcional Operaciones
Técnicas.

Conserva los registros de las
revisiones de las solicitudes,
incluido cualquier cambio
significativo en la carpeta
compartida de la UF-OTEC:
\\oefa.gob.pe\oefa\DEAM21\15_GE
MA\5_GESTION DE
ENSAYOS\5.1_INFORMES DE
ENSAYO, generando un
expediente para el requerimiento
de servicio.

PM0314-F01
“Matriz de
requerimiento
de ensayos”

PMO0314-F07
“Plan de
muestreo”

Responsable de
Atencion de
Requerimientos
de Ensayo

UF-OTEC

Comunicar la no
atencion al area
usuaria

Comunica mediante  correo
institucional al area usuaria la no
atencién y lo registra en el
Formato PM0314-F01 “Matriz de
requerimiento de ensayos”.

Plazo: Un (1) dia habil de
recibido el requerimiento.

Fin del procedimiento.

PMO0314-F01
“Matriz de
requerimiento de
ensayos”

Correo
institucional

Responsable de
Atencion de
Requerimientos
de Ensayo

UF-OTEC

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Qe

FICHA DE PROCEDIMIENTO

Cadigo: PM0314

Version: 02

Fecha: 30/11/2024

ACTIVIDADES

EJECUTOR

N°

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

REGISTROS

UNIDAD DE
ORGANIZACI
ON

RESPONSABLE

Confirmar la
atencion del
servicio

Confirma la atencién mediante
correo institucional al éarea
usuaria.

De acuerdo con el requerimiento

de servicio, de aplicar adjunta a

la comunicacién lo siguiente:

- Anexo N° 1: “Condiciones para
la conservacion de las
muestras para ensayos
ecotoxicolégicos”.

- Anexo N° 2: “Condiciones para
la conservacion de las
muestras para ensayos
hidrobiolégicas”.

- Anexo N° 3: “Condiciones
generales del servicio”

- Plazos de envio del informe de
ensayo.

Registra la comunicacion
atendida en el Formato PM0314-
FO1 “Matriz de requerimiento de
ensayos”.

Plazo: Un (1) dia héabil de
recibido el requerimiento.

¢Qué tipo de ensayos requiere
el area usuaria?

Ensayos de mediciébn en
campo: Va al Procedimiento
PM0313

Ensayos ecotoxicolégicos o
hidrobiolédgicos:

¢Requiere realizar actividades
previas?

Si: Va ala actividad N° 5.

No: Va a la actividad N° 6.

PM0314-F01
“Matriz de
requerimiento de
ensayos”

Correo
institucional

Responsable de
Atencion de
Requerimientos
de Ensayo

UF-OTEC

Ens

ayos ecotoxicoldgicos e hidrobioldgicos

Realizar las
actividades

previas al ensayo

Realiza las actividades previas al
ensayo y para ello revisa los
siguientes  instructivos  para
preparar las condiciones del
ensayo, de acuerdo al siguiente
orden:

Ensayos ecotoxicolégicos:
Instructivos del I-DEAM-
PMO0314-1 al I-DEAM-PM0314-2

Cuando los organismos prueba
logren aclimatarse y/o eclosionar
debe realizar el control de calidad

Especialista de
gestion de
ensayos

UF-OTEC
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ACTIVIDADES

EJECUTOR

N°

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

REGISTROS

UNIDAD DE
ORGANIZACI
ON

RESPONSABLE

y las pruebas preliminares, de
acuerdo con los Instructivos del |-
DEAM-PM0314-3 al |-DEAM-
PM0314-6

Recibir y evaluar
las muestras

Recibe las muestras y verifica
sus condiciones contrastando:

- La informacion con: la(s)
cadena(s) de Custodia(s).

- Las condiciones para la
conservacion de las
muestras.

Evalla las muestras, de acuerdo
con lo establecido en el
Instructivo  I-DEAM-PM0314-7
“Manipulacion de los items de
ensayo” y registra la informacién
en el Formato PMO0314-F02
“Matriz de registro de muestras
ingresadas”.

De haber observaciones,
comunica por correo institucional
al area usuaria para su
conocimiento.

Nota 1:

Las observaciones son comunicadas
por ellla Auxiliar de Gestién de
Materiales y Muestras Ambientales a
los/las especialistas de laboratorio de
las areas usuarias, y al especialista
de gestion de ensayo y al especialista
de operaciones técnicas de UF-
OTEC.

Nota 2:

Las condiciones de conservacion de
las muestras se  encuentran
detalladas en los siguientes: Anexo
N°1: “Condiciones para la
conservacion de las muestras para
ensayos ecotoxicologicos” y Anexo
N°2: “Condiciones para la
conservacion de las muestras para
ensayos hidrobiolégicos”.

PM0314-F02
“Matriz de
registro de
muestras

ingresadas”

Auxiliar de
gestion de
materiales y
muestras
ambientales

UF-OTEC

Rotular,

y

derivar

muestras
recibidas

registrar

las

Rotula el cédigo de muestra UF-
OTEC en el envase de la
muestra conforme al Instructivo
I-DEAM-PM0313-8
“Manipulacion de los items de
ensayo” en cada una de las
muestras.

Registra el referido cddigo de
muestra UF-OTEC en la columna
denominada “Cadigo de
laboratorio” del formato PM0313-

PM0313-F04

Auxiliar de
gestion de
materiales y
muestras
ambientales

UF-OTEC
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ACTIVIDADES

EJECUTOR

N°

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

REGISTROS

UNIDAD DE
ORGANIZACI
ON

RESPONSABLE

F04 “Cadena de custodia - Agua,
Sedimento 'y  Suelo” del
procedimiento PM0313
“Gestion de medicion en campo y
muestreo ambiental” del “Manual
de Procedimientos Evaluacion
Ambiental”

Culminada la codificacion, deriva
las muestras al area
correspondiente  (de ensayos
ecotoxicolégicos o]
hidrobiolégicos), entrega la
cadena de custodia a ella
Especialista de gestion de
ensayos; Y, registra la
informacion de las muestras
ingresadas en el Formato
PM0314-F02 “Matriz de registro
de muestras ingresadas”.

“Cadena de
custodia - Agua,
Sedimento y
Suelo”

PM0314-F02
“Matriz de
registro de
muestras

ingresadas”

Distribuir la
muestra de
acuerdo con el
objetivo del
requerimiento

Distribuye las muestras a ellla
Analista de ensayo, de acuerdo
con el objetivo del requerimiento
y del tipo de muestra.

¢cQué tipo de ensayo se
realizard?

Ensayos ecotoxicoldgicos: Va
a la actividad N° 9.

Ensayos hidrobioldgicos: Va a
la actividad N° 10.

Especialista de
gestion de
ensayos

UF-OTEC

Realizar ensayos

ecotoxicolégicos

Realiza los ensayos
ecotoxicolégicos de acuerdo a lo
establecido en los Instructivos
del I-DEAM-PMO0314-3 al
|-DEAM-PM0314-6, de acuerdo
al tipo de toxicidad a realizar.

Al finalizar los ensayos, va a la
actividad N° 11.

Nota:

- Para las muestras con efluentes,
el/la Analista de ensayo selecciona
el organismo prueba de acuerdo
con el cuerpo receptor (peces,
artemia, dafnidos y quironémidos).

- Para las muestras con agua
salobre o marinas, el/la Analista de
Ensayo emplea las pruebas
agudas con artemias.

- Para las muestras de sedimento,
se realizan pruebas subcronicas
con quironémidos; o,

- Se realizan elutriados de los
sedimentos para pruebas agudas
con dafnidos o con peces
continentales. Procede de acuerdo
con el instructivo I-DEAM-

Analista de
ensayo

UF-OTEC
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ACTIVIDADES EJECUTOR
’ UNIDAD DE
N° ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS RESPONSABLE ORGANIZACI
ON
PM0314-8 “Elutriados de
sedimentos para pruebas
ecotoxicologicas”.
Realiza los ensayos
hidrobiolégicos de acuerdo a lo
establecido en los Instructivos
del |-DEAM-PMO0314-09 al I-
10 Realizar ensayos | DEAM-PM0314-13, de acuerdo ) Analista de UE-OTEC
hidrobiolégicos al tipo de andlisis taxonémico a ensayo
realizar.
Al finalizar los ensayos, va a la
actividad N° 11.
Realiza el aseguramiento de la
. validez de los resultados, de
Realizar el .
aseguramiento de acuerdq con lo seflalado en los Analista de
11 la validez de los Instructivos |-DEAM-PM0314-14 - ensayo UF-OTEC
resultados e I-DEAM-PMOSl4-15 de
acuerdo con el tipo de ensayo
realizado.
Elaboracion y emision de Informe de Ensayo
L PM0314-F10
Para los ensayos de medicion calculo de la
en campo el QA/QC: Incertidumbre
para
. conductividad
- Con los registros generados Eléctrica
en la actividad N°8 del
Procedimiento PMO0313, PM0314-F11
estima la incertidumbre de la Calculo de la
medicién segln los p;?;?rg'rggggtrjra
instructivos: |I-DEAM-
_PM03_14-21 “Estimacion de la pMo314-F12 Gestor QA/QC -
incertidumbre de los Calculo de la Aire
pardmetros In Situ para | Incertidumbre
Revisar la | Calidad de Aguay Gases en | ParaTurbiedad Gestor QA/QC -
coherencia de los | Calidad de Aire”, I-DEAM- PM0314-F13 Agua
12 | resultados de | PMO0314-22 “Estimacién de la Calculo de la UF-OTEC
ensayo y estimar incertidumbre de los Incertidumbre Especialista de
laincertidumbre resultados de los sistemas para Oxigeno gestion de
automaticos de medida Disuelto ensayos
(SAM)” y almacena en Ia PMO314-F14
carpeta compartida de la UF- Célculo de la
OTEC: Incertidumbre
\\oefa.gob.pe\oefa\DEAM21\1 para pH
5 _GEMA\5_GESTION DE
— — PM0314-F15
ENSAYOS\5.1_INFORMES Calculo de la
DE ENSAYO para su Incertidumbre
elaboracion. para Gases — CO
- Comunica por correo PM0314-F16
electrénico al responsable Célculo de la
de emisién de informes. Incertidumbre
para Gases - NO2
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ACTIVIDADES EJECUTOR
’ UNIDAD DE
N° ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS RESPONSABLE ORGANIZACI
ON
PM0314-F17
Célculo de la
Para el caso de los ensayos Incertidumbre
hidrobiol6gicos o | paraGases - SO2
ecotox_lc_ologlcos - el PMO314-F18
Especialista de gestion de Calculo de la
ensayos: Incertidumbre
para PM10, PM2.5
Verifica la coherencia de los
resultados reportados por los PMO0314-F03
analistas de ensayo, “Informe de
Ensayo para
¢Es conforme? métodos
Si: Registra la informacion de la | hidrobiol6gicos
cadena de custodia y »
requerimiento de servicio, asi
como los datos del area PM0314-F31
usuaria en el Formato PM0314- “Informe de
FO3 “Informe de Ensayo para ensayo para
métodos hidrobiolégicos” o métodos
PMO0314-F31 “Informe de ecotoxico|égico
ensayo para métodos s”
ecotoxicologicos”, y
comunica por correo institucional Correo
al responsable de emisién de institucional
informes. Va a la actividad N°
15.
No: Va a la actividad N° 11
Elabora el Informe de ensayo PM0314-F32
segun el instructivo |-DEAM- Informe de
PM0314-16 “Instructivo para la ensayo para
elaboracion de informes de método de
Elaborar el | ensayo”. campo en
Informe de calidad en agua | Responsable de
13 | Ensayo para las | Registra la informacion del emisién de UF-OTEC
mediciones de | informe de ensayo en el PM0314-F33 informes
campo formato PMO0314-F04 “Matriz Informe de
de seguimiento de emision de ensayo para
informe de ensayo”. método de
campo en
calidad en aire
El Gestor QA/QC revisa la
trazabilidad de la informacién
reportada en PMO0314-F32
Informe de ensayo para
método de campo en calidad
Revisa la | en agua o PM0314-F33 Informe Gestor QA/QC -
trazabilidad del | de ensayo para método de Aire
14 Informe de | campo en calidad en aire, Correo UE-OTEC
Ensayo de | segun corresponda, conforme institucional Gestor QA/QC -
mediciones de | al Instructivo I- Agua
campo DEAM-PMO0314-16 “Elaboracién
de informes de ensayo”.
¢Es conforme?
Si: Confirma mediante correo
al responsable de emisién de
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ACTIVIDADES EJECUTOR
’ UNIDAD DE
N° ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTROS RESPONSABLE ORGANIZACI
ON
informes. Va a la actividad N°
16.
No: Va a la actividad N° 13.
Para los ensayos
ecotoxicolégicos e
hidrobiolégicos:
Revisa la trazabilidad de la
informacion reportada en
PM0314-F03 “Informe de
Revisa la | Ensayo” conforme al Instructivo
trazabilidad  del | -DEAM-PM0314-16
mommede | ensayor TS % e | Responsablede
15 R, emisién de UF-OTEC
ensayo institucional .
. , . ) informes
ecotoxicologico Para todos los ensayos:
s e | Convierte el informe de ensayo
hidrobioldgicos en formato PDF y lo deriva
mediante correo institucional a
ellla Especialista de gestion de
ensayos o] Responsable
Técnico de campo, segln
corresponda, para su
aprobacion.
PM0314-F03
“Informe de
Ensayo para
métodos
hidrobiol6gicos
Revisa el informe de ensayo en ”
PDF segun corresponda, Yy
mediante  firma  electronica PM0314-F31
suscribe el documento en sefal “Informe de Especialista de
de aprobaciéon y lo remite al ensayo para gestion de
responsable de emision de métodos ensayos
informes para su gestion al area | ecotoxicoldgico
Revisar y aprobar | usuaria. s” Responsable
16 | el informe de Técnico de UF-OTEC
ensayo ¢Hay inconsistencia del dato? PM0314-F32 Calidad de Aire
Si: Retornar a la actividad N° 12 Informe de
No: Continuar con la actividad N° ensayo para Responsable
17 método de Técnico de
campo en Calidad de Agua
Plazo: Un (1) dia habil después | calidad en agua
de recibido el proyecto de
Informe de Ensayo. PM0314-F33
Informe de
ensayo para
método de
campo en
calidad en aire
Deriva en coordinacién con el
Derivar el Informe | auxiliar administrativo, mediante Responsable de UF-OTEC
17 | de Ensayo al &rea | SIGED, el informe de ensayo - emisién de
usuaria aprobado ubicado en la carpeta informes

compartida de la UF-OTEC, al
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ACTIVIDADES

EJECUTOR

N°

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

REGISTROS

UNIDAD DE
ORGANIZACI
ON

RESPONSABLE

area usuaria
conformidad.

para su

Plazo: Cuarenta y ocho (48)
horas después de recibido el
informe de ensayo.

¢El area usuaria esta conforme
con el informe de ensayo?

Si: Se comunica la
conformidad mediante correo
institucional al responsable de
atencion de requerimientos de
ensayo.

Fin del procedimiento.

No: Comunica la disconformidad
y sus razones al responsable de
atencion de requerimientos de
ensayos  con copia al
responsable de emision de
informes, mediante  correo
institucional. Va a la actividad N°
18.

Nota: El plazo para el envio de la
conformidad es de 10 dias
calendario contabilizados a partir
de haber recibido el Gltimo informe
de ensayo del RS o0 TDR

18

Atender la
conformidad

no

Atiende la no conformidad
verificando los  documentos
registrados en el Expediente de
Ensayo y procede conforme al
Instructivo I-DEAM-PM0314-16
“Elaboraciéon de informes de
ensayo”.

Responsable de
emision de
informes

UF-OTEC
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DOCUMENTOS QUE SE GENERAN:

- “Matriz de requerimiento de ensayos”

- “Matriz de registro de muestras ingresadas”

- “Informe de Ensayo”

- “Matriz seguimiento de emisién de informe de ensayo”
- “Control de residuos peligrosos”

- “Cadena de custodia - Agua, Sedimento y Suelo”

ANEXOS DEL PROCEDIMIENTO:

Formatos:
PM0314-F01 “Matriz de requerimiento de ensayos”
PMO0314-F02 “Matriz de registro de muestras ingresadas”
PM0314-F03 “Informe de ensayo para métodos hidrobioldgicos”
PMO0314-F04 “Matriz seguimiento de emisiéon de informe de ensayo”
PM0314-F05 “Control de residuos peligrosos”
PMO0314-F07 “Plan de muestreo”
PMO0314-F08 “Informe de verificacion y/o validacion de métodos de ensayo para Material Particulado con
SAM”
PMO0314-F09 “Informe de verificacion y/o validacion de métodos de ensayo para calidad de aire y agua”.
PM0314-F10 “Calculo de la Incertidumbre para conductividad Eléctrica
PMO0314-F11” Calculo de la Incertidumbre para Temperatura
PM0314-F12 “Calculo de la Incertidumbre para Turbiedad
PMO0314-F13 “Calculo de Ia Incertidumbre para Oxigeno Disuelto
PM0314-F14 “Calculo de la Incertidumbre para pH
PMO0314-F15 “Calculo de la Incertidumbre para Gases — CO
PM0314-F16 “Calculo de la Incertidumbre para Gases - NO2
PMO0314-F17 “Calculo de la Incertidumbre para Gases - SO2
PM0314-F18 “Calculo de la Incertidumbre para PMz5sy PMio
PM0314-F19 “Calculo del factor de Calibracion para Material particulado PM10 y PM2.5 con equipos
automaticos
PMO0314-F20 “Programa de aseguramiento de la validez de los resultados”
PM0314-F21 “Programa de Pruebas de Aptitud”
PMO0314-F22 “Gréficas de control - Conductividad Eléctrica”
PM0314-F23 “Graficas de control -pH”
PMO0314-F24 ”Gréficas de control - Temperatura”
PMO0314-F25 “Graficas de control - Oxigeno Disuelto”
PMO0314-F26 “Gréficas de control - Turbiedad”
PMO0314-F27 “Grafico de control - CO”
PMO0314-F28 “Grafico de control - NO2”
PMO0314-F29 “Grafico de control - SO2”
PMO0314-F30 “Grafico de control - PM10 y PM2.5”
PMO0314-F31 “Informe de ensayo para métodos hidrobiol6gicos”
PM0314-F32 “Informe de ensayo para método de campo en calidad en agua”
PM0314-F33 Informe de ensayo para método de campo en calidad en aire
PM0314-F34 “Registro de condiciones ambientales”
- PMO0314-F35 “Matriz de seguimiento de quejas”
Instructivos:
I-DEAM-PM0314-1 “Estandarizacion de las condiciones para el desarrollo de los ensayos ecotoxicolégicos”
I-DEAM-PMO0314-2 “Aclimatacion de organismos para las pruebas ecotoxicolégicas”
I-DEAM-PM0314-3 “Prueba de toxicidad subcrénica con quironémidos”
I-DEAM-PMO0314-4 “Prueba de toxicidad aguda con dafnidos”
I-DEAM-PM0314-5 “Prueba de toxicidad aguda con peces continentales”
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Version: 02
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ANEXOS DEL PROCEDIMIENTO:

I-DEAM-PMO0314-6 “Prueba de toxicidad aguda con artemias”
I-DEAM-PM0314-7 “Manipulacion de los items de ensayo”

I-DEAM-PMO0314-8 “Elutriados de sedimentos para pruebas ecotoxicoldgicas”
I-DEAM-PMO0314-9 “Analisis de fitoplancton en el muestreo de comunidades hidrobioldgicas”

I-DEAM-PMO0314-10 “Andlisis de muestra de zooplancton”
I-DEAM-PM0314-11 “Andlisis de muestras de perifiton”

I-DEAM-PMO0314-12 “Analisis de muestras de macroinvertebrados benténicos”

I-DEAM-PM0314-13 “Andlisis de peces”

I-DEAM-PM0314-14 “Aseguramiento de la validez de los resultados de las pruebas ecotoxicolégicas”
I-DEAM-PMO0314-15 “Aseguramiento de la validez de los resultados en ensayos hidrobiolégicos”

I-DEAM-PM0314-16 “Elaboracion de informes de ensayo”

I-DEAM-PMO0314-17 “Prueba de germinacion de semillas y elongacién de raices en plantas terrestres”

I-DEAM-PM0314-18 “Toxicidad subcrénica con microalgas”

I-DEAM-PMO0314-19 “Instructivo de instalaciones y condiciones ambientales”
I-DEAM-PMO0314-20 “Instructivo para la Verificacion de Métodos de Ensayo”

I-DEAM-PM0314-21 “Estimacioén de la incertidumbre de los parametros In Situ para Calidad de Agua y

Gases en Calidad de Aire”

I-DEAM-PM0314-22 “Estimacion de la incertidumbre de los resultados de los sistemas automaticos de

medida (SAM)”

I-DEAM-PMO0314-23 “Instructivo de aseguramiento y control de calidad de muestreo y mediciones en

campo”

I-DEAM-PM0314-24 “Factor de calibracion para Material particulado PM10 y PM2,5 con equipos

automaticos”

DEAM-PMO0314-25 “Instructivo para la atencion de quejas relacionadas con las actividades del laboratorio

de ensayo”

PROCESO RELACIONADO

PMO03 - Evaluacion Ambiental
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Instructivo parala manipulacion de items de ensayo

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la manipulacién de items de ensayo durante su
permanencia en las instalaciones de la Unidad Funcional de Operaciones Técnicas.

[I. INSTRUCCIONES

“r,

Se considera para efectos del presente Instructivo, al “items de ensayo” como aquella
muestra o producto a ser ensayado.

2.1. Muestreo, conservacion y transporte

El muestreo, conservacion y transporte de lamuestra del lugar de muestreo
al laboratorio de ensayo del OEFA, es realizado de acuerdo con el/los
instructivo(s) especifico(s) aplicable(s) a la matriz o producto a ensayar,
el/los cual(es) se encuentra(n) referenciado(s) en el Procedimiento PM0313
Gestion de Medicion en Campo y Muestreo Ambiental.

2.2. Recepcidon de muestras

El/La Auxiliar de Gestion de Materiales y Muestras Ambientales debe:

a. Verificar la cantidad de muestras ambientales con la informaciéon de la

cadena de custodia; y, en caso, el/la evaluador/a haya consignado en la
cadena de custodia la palabra “urgente” debe colocar el sello respectivo.

. Revisar que las muestras estén acorde al Anexo N° 1 ““Condiciones para

la conservaciéon de las muestras para ensayos ecotoxicologicos” y/o
Anexo N° 2 “Condiciones para la conservacion de las muestras
hidrobiol6gicas” del procedimiento PM0314 “Gestion de ensayos
analiticos”. En estos documentos se incluyen entre otras, las siguientes
especificaciones:

- Temperatura

- Volumen, tamafio de muestra (minimo)

- Integridad de la muestra (envase, filtro, etc.)

- Tiempo de perecibilidad (cuando aplique, segun fecha y hora del
muestreo)

- Preservacion (registrada en la cadena de custodia).

- Envase

. Registrar las condiciones de ingreso de la muestra en el Formato PM0314-

FO02 “Matriz de registro de muestras ingresadas”.

. Cuando exista duda acerca de la adecuacion de un muestra o cuando

no cumpla con la descripcién suministrada, el laboratorio debe
consultar al area usuaria para obtener instrucciones adicionales

I-DEAM-PMO0314-07

Version:02
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antes de proceder. Registra los resultados de esta consulta en el
campo “Observaciones” del Formato PM0314-F02 “Matriz de registro
de muestras ingresadas”.

. Asi mismo, cuando el area usuaria requiere que la muestra se

ensaye admitiendo una desviacion de las condiciones
especificadas, el laboratorio incluye en el informe de ensayo un
descargo de responsabilidad sobre resultados afectados por tal
desviacion.

Ocultar los cédigos de procedencia de el/la usuario/a, e identificacion
original de la muestra (lugar del muestreo, asi como la identificacion del
personal de muestreo y cédigo de punto de muestreo).

. Asignar los codigos de muestra GEMA, con una nueva etiqueta, para

identificarlo de forma Unica y no pueda ser confundido con otra muestra,
como medida para mitigar riesgos a la imparcialidad conforme a lo indicado
en la ISO 17025 “Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion”.

. Registrar los cédigos de muestra GEMA en la cadena de custodia

respectiva.

Entregar las muestras y la cadena de custodia sellada al Especialista de
gestion de ensayos,

2.3. Respecto al cédigo de Laboratorio

a.

El cédigo de laboratorio asignado a una medicién de campo 0 muestra
debe estar conformado por tres (3) caracteres, separados por guiones, de
la siguiente manera:

Letra inicial del tipo de ensayo o prueba:

H Hidrobiologia
Primer caracter E Ecotoxicologia

P Pesaje

MC Medicién de campo
Segundo caracter Correlativo del nimero de muestra ingresada.
Tercer caracter Afio en curso

H-001-2020

Tipo de ensayo

Muestra correlativa
ANO en curso

vvyy
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2.4. Almacenamiento y conservacion de las muestras

a. Almacenar las muestras que requieran temperaturas controladas

considerando la fecha de perecibilidad, cuando corresponda.

b. Registrar, las condiciones ambientales de temperatura y humedad relativa

de la sala de recepcion de muestras en el Anexo N° 1 “Condiciones
ambientales” del instructivo |-DEAM-PM0314-1 “Estandarizacion de las
condiciones para el desarrollo de las pruebas ecotoxicoldgicas” y cuando
corresponda, la temperatura de la conservadora y camara de
almacenamiento en el formato Anexo N° 2: “Verificacién de temperatura de
equipos”.

2.5. Disposicion final

a. Parala disposicion final de las muestras, estas son trasladadas al area

de acopio de residuos sélidos, se registra la informacion de las
muestras a disponer en el formato PM0314-F05 “Control de residuos
sélidos peligrosos™.

b. El Especialista en operaciones técnicas ambientales comunica al &rea
de Servicios Generales para el recojo de los residuos.
2.6. Anexos

- Anexo N° 1: “Verificacion de temperatura de equipos”
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Anexo N° 1
Verificacidén de temperatura de equipos

Equipo a Verificar: Cédigo: Certificado Calibracion N.°:
Instrumento de Verif.: Cadigo: Certificado Calibracion N.°:
Temp. Trabajo del Equipo: Ubicacién:
Temperatur Verificacion 1 Verificacién 2
Fecha Uso ade o= To Responsable Observaciones \VoBo
trabajo Hora To1 \I/)erilf Hora > pto. Verif
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Instructivo parala elaboracion de informes de ensayo

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la elaboracién de Informes de Ensayo.

[I. INSTRUCCIONES

2.1. Respecto alaidentificacion del informe de ensayo

Los/las especialistas de gestién de ensayos o e/la Responsable de emisién
de informes, asigna la numeracion al informe de ensayo identificando
inequivocamente, de la siguiente manera:

Primer caracter Correlativo del informe de ensayo.
Segundo caracter | Afio en curso completo

Las siglas institucionales del OEFA, seguido de la
identificacion del tipo de ensayo:

OEFA/AIR: Ensayo de aire

OEFA/AGUA: Ensayo de agua

OEFA/HID: Ensayo hidrobiol6gico

OEFA/ECO: ensayo ecotoxicolégico

Tercer caracter

001-2024-OEFA/TIPO DE ENSAYO

Informe Correlativo
ARO en curso
Tipo de ensayo

lv v

2.2. Respecto a la elaboracién del Informe de ensayo

Los/las especialistas de gestion de ensayos o e/la Responsable de
emision de informes:

a. Registra la informacién requerida en los formatos de informes de
ensayo: PMO0314-F03 “Informe de ensayo para métodos
hidrobiolégicos”, PM0314-F31 Informe de ensayo para métodos
hidrobiolégicos, PM0314-F32 “Informe de ensayo para método de
campo en calidad en agua” y PM0314-F33 Informe de ensayo para
método de campo en calidad en aire”, para ello revisa toda
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informacidén o registros generados en la atencion del servicio, y tiene
en cuenta lo siguiente para la elaboraciéon de su contenido, segun
corresponda:

- Solicitante: Nombre del &rea usuaria del informe de ensayo

- Domicilio legal: Domicilio del area usuaria.

- Contacto y su correo: Indicando nombre del especialista del area
usuaria que solicita los ensayos.

- Cddigo de accion: Para rastrear al usuario/a que redacta el
requerimiento de ensayos gque se necesita.

- Requerimiento de servicio: Numero de documento donde detalla los
ensayos a requerir.

- Procedencia: Lugar de la toma de muestra.

- Metodologia de ensayo: En una tabla el nombre del ensayo,
norma/método, limite de deteccién y/o cuantificacion y unidades, segln
corresponda de acuerdo con el alcance de acreditacion.

- Fecha de recepcion de muestras: Fecha en que las muestras son
recibidas en las instalaciones de UF-OTEC.

- Fecha de muestreo: Fecha que se inici6 el muestreo.

- Fecha de ensayo: Fechas desde el comienzo del ensayo hasta su
culminacion.

- Procedimiento de muestreo: Mencién del procedimiento o instructivo
de muestreo o en su defecto indicar cuando el laboratorio no ha sido
responsable del muestreo: “muestra proporcionada por el solicitante”.

- Plan de muestreo: Mencién del namero de plan de muestreo.

- Fecha de emision del informe de ensayo: Fecha en la cual se da por
terminado la elaboracién del informe de ensayo.

- Matriz declarada/analizada: producto, matriz o componente
ambiental producto ensayado.

- Submatriz: de acuerdo con la Clasificacion para la matriz agua
segun lanorma NTP 214.042 y el alcance acreditado.

- Codigo de laboratorio: codificacién asignada por el laboratorio
para identificar sin ambigledades los items de ensayo.

- Codigo del punto de muestreo/Estacién de muestreo.

- Coordenadas UTM WGS 84: coordenadas en el Sistema Geodésico
Mundial 1984 UTM WGS 842

- Fechadeinicio de muestreo.

- Horade Inicio de muestreo.

- Fechade fin de muestreo.

- Horade fin de muestreo.

- Resultados e Incertidumbre: los resultados con las unidades y la
incertidumbre de medicion presentada en la misma unidad que el
mensurando 0 en un término relativo al mensurando segun
corresponda.

- ldentificacion del personal que autoriza el informe: Firma
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electrénica, nombre y apellidos del responsable técnico, rol en el
Sistema de Gestion del Laboratorio de Ensayo y numero de
colegiatura.

. Al pie de la tabla para la “Metodologia de ensayo” incluye la leyenda

del significado de las siglas de las normas de referencia de los
métodos de ensayo o siglas utilizadas.

. Al pie delatabla para el “Resultados de los analisis” incluye, leyendas

de significado de unidades o equivalencias de unidades

. Verifica que se incluya en el campo “Observaciones” las siguientes

declaraciones, segln corresponda:

- Declaracion indicando que los resultados se relacionan solamente
con los items sometidos a ensayo y/o muestreo.

- Declaracion indicando que no se debe reproducir el informe de ensayo.

- Declaracién indicando que los resultados reportados solo son validos
para las muestras tal como fueron recibidas.

- Declaracién de que los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

. Compagina el informe para que se pueda identificar el inicio y final del

informe. Ejemplo: Pagina 1 de 2.

Digita y/o verifica que contenga, mediante notas y/o superindices a fin
de gue se pueda facilitar la interpretacion de los resultados, cuando
corresponda:

- Las adiciones, desviaciones o exclusiones de los métodos de
ensayo, y si el usuario/a aprobd estas desviaciones.

- Lainformacién sobre las condiciones especificas del ensayo, tales
como condiciones ambientales, si el método asi lo requiere.

- Los resultados que provengan de proveedores externos,
identificandolos con un superindice numérico e indicando para
éste: “los resultados han sido ensayados por un laboratorio
externo acreditado”.

- Otra informacién adicional que pueda ser requerida por métodos
especificos, autoridades, o el area usuaria y/o muestra a reportar
para su identificacion.

Edita el “Fin del Documento”
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2.3. Respecto alarevision, aprobacion y emisién del informe de ensayo

Los/las especialistas de gestion de ensayos o e/la Responsable de
emision de informes:

a. Aplican las actividades N° 12 al N° 16 de la Ficha de Procedimiento

b.

PMO0314 “Gestion de atencion de los servicios de ensayo”.

Deben tener en consideracion el cumplimiento del Reglamento DA-
acr-05R “Reglamento para el Uso del Simbolo de Acreditacion y
Declaracion de la Condicién de Acreditado” del INACAL-DA.

2.4. Respecto de lafirmade los informes de ensayo

El/la especialista de gestion de ensayos, como responsable de los ensayos
hidrobiolégicos, suscribe los informes de ensayos hidrobiol4gicos.

El/la especialista de gestion de ensayos, como responsable de los ensayos
ecotoxicoldgicos, suscribe los informes de ensayos ecotoxicoldgicos.
El/laresponsable técnico de calidad de aire, suscribe los informes de
ensayo de calidad de aire.

El/la responsable técnico de calidad de agua, suscribe los informes
de ensayo de calidad de agua.

2.5. Modificacion de los informes de ensayo

Cuando se requiere hacer una modificacion debido a errores de emisién
de informes o cambios en la informacidn solicitados por el &rea usuaria,
el/la especialista de gestién de ensayos o e/la Responsable de emisién
de informes debe:

a.

b.

I-DEAM-PMO0314-16
Versién:02

Emitir un nuevo informe de ensayo, que incluya las correcciones o
cambios.

En el campo observaciones del informe de ensayo incluye una
declaracion: “El presente Informe de Ensayo N° 00X-202X-OEFA/TIPO
DE ENSAYO reemplaza en su totalidad al Informe de Ensayo N° 00Y-
202X-OEFA/TIPO DE ENSAYO”.

Documentar la razén del cambio en el Formato PM0314-F04 “Matriz
seguimiento de emisién de informe de ensayo”.
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INSTRUCTIVO DE INSTALACIONES Y CONDICIONES AMBIENTALES

. OBJETIVO

El propésito de este instructivo es establecer los requisitos, el seguimiento y control
de las instalaciones y condiciones ambientales relacionadas a las actividades del
laboratorio en la Unidad Funcional de Operaciones Técnicas, en adelante UF OTEC.

[I.  INSTRUCCIONES

2.1. Requisitos de las instalaciones:

2.1.1. El/lLa Coordinador/a de la UF OTEC, en conjunto con el/la responsable
de Gestion de Equipos, Materiales y Muestras y el/la Auxiliar de Mantenimiento
de Equipos Ambientales, establecen los requisitos técnicos respecto a las
areas de trabajo en la UF OTEC considerando:

e Separacion eficaz entre el entorno exterior e interior del area de trabajo,
evitando actividades incompatibles.
e Actividades que se realicen dentro de las areas de trabajo, que permitan un
almacenamiento adecuado del equipamiento y de la realizacion eficaz de las

actividades.

e Las indicaciones de los manuales de equipos e insumos.
e Otras indicaciones necesarias para asegurar el correcto desarrollo de las

actividades.

2.2. Requisitos de las Condiciones ambientales:

Los requisitos de condiciones ambientales han sido definidos por el
responsable de Gestién de Equipos, Materiales y Muestras y el/la Auxiliar de
Mantenimiento de Equipos Ambientales y se detallan a continuacion:

< Requisitos de Requisitos de humedad
Area .
temperatura relativa
Mantenimiento de equipos e o o
electronicos OTEC (DEAM) 10-25°C <90 % H.R.
Sala de verificacion de equipos
automaticos 20-30°C -

2.3. Control y seguimiento de las condiciones de instalacién y condiciones

ambientales:

I-DEAM-PM0314-19
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2.3.1L

2.3.2.

2.3.3.

I-DEAM-PM0314-19
Version: 00

El acceso y el uso de las areas son restringidos a personas externas a
OTEC. Solo se ingresara con autorizacion del Coordinador/a de la UF-
OTEC.

Control de orden y limpieza de las instalaciones en la UF OTEC

El/La Auxiliar de Mantenimiento de Equipos Ambientales verifica que se
realice la limpieza de su area de trabajo, contando con personal de
limpieza para que apoye en esta labor, con la finalidad de prevenir la
contaminacion. Dichas actividades estan asociadas a:

e Pisos: se debe realizar la remocion del polvo y suciedad de los
pisos, asimismo se debe evitar obstrucciones en los espacios de
transito. En caso se derrame alguna sustancia liquida al piso, se
debe identificar la sustancia para tomar las acciones de remocién y
limpieza del mismo, segun aplique.

e Puertas y ventanas: la limpieza se efectlia segln sea requerido,
retirando polvo o suciedad.

e Mesas de trabajo: la remocidn del polvo se realiza con una franela
seca. Asimismo, se realiza el secado por sustancias liquidas que
se hayan derramado, considerando usar guantes. En las mesas de
trabajo deben de utilizarse el equipamiento necesario para sus
actividades, otras deben de guardarse en sus respectivos cajones
o lugares designados.

e Anaqueles: deben contener el equipamiento o insumos ordenados
segun los rétulos designados en cada area de trabajo, asimismo se
realiza la remocion de la suciedad o polvos con una franela seca.

Para el control y seguimiento de las condiciones ambientales de las
instalaciones en la UF OTEC:

e El/la Auxiliar de Mantenimiento de Equipos Ambientales controla y
registra las condiciones ambientales corregidas segun los
resultados del certificado de calibracion en el formato PM0314-F34
“Registro de Condiciones Ambientales”.

e El/La responsable de Gestiobn de Equipos, Materiales y Muestras
verifica una vez por semana, el llenado del PM0314-F34 “Registro
de Condiciones Ambientales”.
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Instructivo para la Verificacion de Métodos de Ensayo
OBJETIVO

Establecer acciones para garantizar que el procedimiento de ensayo sea adecuado
para su proposito especifico o para ampliar su aplicacion mas alla de su disefio
original, antes de su implementacion en la rutina de trabajo.

Este proceso se aplica a los procedimientos de ensayo normalizados que hayan
sido modificados o cuyo alcance se haya ampliado.

INSTRUCCIONES

El responsable técnico de calidad de agua y/o aire es el responsable de cumplir y
hacer cumplir el presente instructivo, asi como proveer los recursos necesarios para
la implementacion y mantenimiento del presente documento, garantizando el
cumplimiento de los requisitos especificados.

El gestor QA/QC de agua y/o aire, es el responsable del correcto cumplimiento de
lo establecido en el presente instructivo y usar la documentacién vigente.

2.1. CONSIDERACIONES GENERALES:

Se debe verificar que se puede llevar a cabo apropiadamente cada uno los
métodos de ensayo, asegurando que se pueda lograr el desempefio requerido,
esto debe ser realizado antes de utilizarlos y de solicitar la acreditacion.

Se debe utilizar métodos, técnicas y procedimientos apropiados para todas las
actividades de laboratorio relacionadas con la evaluacion de la incertidumbre
de medicién, asi como otras técnicas estadisticas utilizadas para el analisis de
datos de prueba.

Se debe asegurar de que todos los métodos, procedimientos y documentacién
de respaldo, como instrucciones, normas, manuales y datos de referencia, se
mantengan actualizados y estén facilmente disponibles para el personal de
laboratorio.

Se debe asegurar de que cualquier desviacion de los métodos y procedimientos
ocurra uUnicamente si la desviacion ha sido documentada, técnicamente
justificada, autorizada y aceptada por el cliente.

Es responsabilidad de la direccion del laboratorio garantizar el cumplimiento de
la norma o método y es responsabilidad del responsable técnico de calidad de
agua o aire asegurarse de que la seleccion, verificacion de los métodos
normalizados se lleven a cabo para satisfacer completamente los requisitos del
cliente.

I-DEAM-PM0314-20
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2.2.

Solo debe utilizar métodos de laboratorio que cumplan con los requisitos del
cliente y sean apropiados para las actividades de laboratorio.

Se debe asegurar de que el laboratorio utilice la ultima edicién valida de un
método, a menos que no sea apropiado o posible hacerlo. Cuando sea
necesario, el responsable técnico de calidad de agua o aire garantizara que la
aplicacion de un método se complemente con detalles adicionales para
garantizar una aplicacion consistente.

Cuando el cliente no especifique el método a utilizar, el responsable técnico de
calidad de agua o aire debe seleccionar el adecuado y el laboratorio informara
al cliente sobre el método elegido durante el proceso de revision del contrato
de acuerdo con el Procedimiento de Servicio al Cliente. Siempre que sea
posible, el laboratorio debe utilizar métodos publicados por normas
internacionales, regionales o nacionales, o por organizaciones técnicas de
reputacién o en textos cientificos o revistas relevantes.

Cuando se requiera el desarrollo de métodos, debe ser una actividad
planificada y el responsable técnico de calidad de agua o aire asignara a
personal cualificado equipado con los recursos adecuados.

Cualquier cambio en los requisitos que requiera modificaciones al plan de
desarrollo debe ser aprobado y autorizado por el responsable técnico de
calidad de agua o aire, y todos los cambios en los métodos deben registrarse
en el Registro de Desarrollo, Verificacién y Validacion de Métodos.

VERIFICACION

Se debe verificar que pueda realizar correctamente los métodos antes de
introducirlos a los clientes y al personal de laboratorio, asi como también se
asegura de que el laboratorio pueda lograr el rendimiento requerido de un
nuevo método antes de su introduccion. Si un método necesita ser revisado, la
verificacion se repite en la medida necesaria.

Se debe asegurar que se registren todas las verificaciones y re-verificaciones
en el Listado de Desarrollo, Verificacion y Validacion de Métodos de Prueba, y
se mantengan en el Registro de Desarrollo, Verificacion y Validacion de
Métodos.

2.2.1 Planificacién de la Verificacion

Durante esta fase, se define y delimita cuidadosamente el marco de
verificacion para cada método que sera evaluado. Se establecen
meticulosamente las condiciones necesarias y se determina el alcance
apropiado para garantizar una evaluacion precisa y confiable. Esta etapa
se caracteriza por un exhaustivo andlisis de las variables clave

I-DEAM-PMO0314-20

Version: 00

Fecha de aprobacién: 30/11/2024

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

La integridad del documento y la autoria de la(



Qe

Cdédigo: PM0314

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha:

involucradas y se busca establecer un entorno riguroso que permita
obtener resultados sélidos y concluyentes, proporcionando una base
sélida para la toma de decisiones informadas.

2.2.2 PREPARACION DE LAS CONDICIONES

En esta fase se realiza una exhaustiva revision del estado de los
elementos necesarios para llevar a cabo el proceso, que se detallan a
continuacion:

a. Documentacién: Se analizan los instructivos establecidos por el

laboratorio para los métodos, la norma o documento de referencia,
los instructivos de los equipos de medicién requeridos, los certificados
de calidad de los patrones y las muestras de referencia, los registros
de calibracién y verificacién de los equipos necesarios, y las cartas
de control.

Equipos e insumos (reactivos, patrones y materiales de referencia):
Se verifica que cumplan con las especificaciones técnicas
establecidas. Ademas, se asegura que los reactivos y soluciones
necesarios tengan vigencia de uso, y que los equipos utilizados
cuenten con un control metroldgico vigente.

Personal: Se designa al personal adecuado para llevar a cabo,
supervisar y aprobar el proceso, teniendo en cuenta que cuenten con
las competencias necesarias para su desarrollo teniendo en cuenta
el método a ser verificado.

2.2.3 ALCANCE DE LA VERIFICACION:

I-DEAM-PM0314-20
Version: 00

El alcance se determina a partir de la seleccién de los parametros de
calidad, siguiendo lo establecido en la Tabla 1. Criterios para realizar una
verificacion. Todos los resultados de la fase de planificacién se registran
en el formato actualizado "Planificacion de la verificacion de los métodos
del Laboratorio ". Al completar este formato, se deben tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

Seleccionar el método para el analisis especifico del analito,
indicando la matriz.

Realizar una revision bibliografica de la metodologia oficial utilizada y
mantener este material disponible, ya que una validacion/verificacion
debe estar debidamente fundamentada.

Identificar las variaciones con respecto al documento de referencia y
determinar la necesidad de estudios comparativos. Estos estudios
indicaran los andlisis preliminares requeridos, determinando si se
necesita una verificacion completa o parcial, o una validacion
completa.
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e Determinar el alcance de la validacion/verificacion, considerando el
principio de la técnica analitica, las posibles interferencias o
limitaciones, y la importancia del andlisis. Esta informacion también
debe estar incluida en los instructivos del método.

e Registrar los instructivos, normas y manuales necesarios, asi como
los certificados de patrones y muestras de referencia, y los registros
de calibracion y verificacion de equipos criticos.

e Establecer los controles de calidad para equipos criticos, reactivos y
soluciones preparadas.

e Registrar la lista de materiales y equipos a utilizar.

e Incluir la lista de reactivos requeridos, asi como los patrones y
muestras de referencia.

e Definir los responsables de la ejecucion de las pruebas, los analisis
estadisticos, la supervision y la aprobacion técnica del proceso de
verificacion.

Tabla 1. Criterios para realizar una verificacion

Métodos Normalizados

Verificacion, se debe
determinar (cuando
aplique):

e Limites (Limite de
deteccion instrumental,
Limite de deteccion,
Limite de cuantificacion)

e Intervalo de trabajo
(Linealidad)

e Sensibilidad (pendiente)

e Precision (repetibilidad y
reproducibilidad)

e Exactitud o veracidad
(sesgo, recuperacion)

e Incertidumbre

En caso de no considerar alguno de los parametros, el laboratorio debe
sustentar técnicamente la no aplicacion del mismo.

EXPERIMENTACION:

Esta etapa se centra en la caracterizacion de los parametros de calidad
del método y en determinar su rendimiento. Durante esta fase, se llevan
a cabo las pruebas y analisis necesarios para obtener informacion
detallada sobre el funcionamiento y desempefio del método.
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EVALUACION DE LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD

En el caso de que la verificacion se realice mediante el ensayo de
muestras, es crucial asegurar que dichas muestras sean
homogéneas. Si el método a validar o verificar tiene una amplia gama
de aplicaciones, es necesario agrupar los productos segun su
afinidad (matrices) y luego seleccionar muestras representativas
para llevar a cabo la validacion o verificacién. En situaciones donde
sea hecesario agregar estandares adicionados a matrices de aguas,
suelos, aire u otras, con el fin de realizar validaciones o muestras de
rutina, dichas adiciones deben incorporarse antes del proceso de
andlisis para garantizar la recuperacion precisa del analito.

Es esencial realizar los célculos estadisticos pertinentes de acuerdo
con el alcance establecido para la verificacion, y compararlos con los
criterios de aceptacion definidos (por el método de ensayo,
regulaciones gubernamentales, normas técnicas nacionales y/o
internacionales, guias o protocolos de organismos cientificos.

2.2.5 ELABORACION DEL INFORME:

I-DEAM-PM0314-20
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Todos los datos significativos del proceso de verificacion de un método
se deben registrar de forma precisa en el formato actualizado "Informe de
verificacion de métodos analiticos del Laboratorio". Esto garantiza la
trazabilidad de todas las actividades llevadas a cabo.

El informe debe incluir los siguientes elementos:

Fecha de elaboracion del informe.

Andlisis o determinacién analitica realizada.

Obijetivo: se hace referencia al método y su uso especifico.

Alcance: se especifica la matriz en la que se aplica el método y las
condiciones relevantes asociadas.

Responsables: se indica quién ejecuto los ensayos, quién supervisé
técnicamente y quién aprobd la validacidn/verificacion del método
analitico.

Parametros de calidad: se enumeran los parametros establecidos
durante la planificacién del método.

Materiales de referencia utilizados: se detallan las especificaciones
técnicas pertinentes.

Equipos utilizados en la validacion/verificacion: se indican las
especificaciones técnicas relevantes de los equipos.
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e Método analitico: no se requiere una descripcion detallada, sino
hacer referencia precisa al instructivo vigente en el laboratorio para
el método evaluado.

e Evaluacion de los parametros de calidad y criterios de aceptacién: se
presentan en una matriz que incluye el parametro de calidad, la forma
de evaluacion, el criterio de aceptacion, los resultados (incluyendo
datos estadisticos obtenidos durante la validacion/verificacion) y la
conformidad.

e |Interpretacion de los resultados: se realiza un analisis de cada
parametro para determinar su influencia en la validacion/verificacion
del método.

e Conclusiones: se resumen los resultados del proceso, indicando si
se cumplen o no los requisitos establecidos.

e Declaracion de conformidad: se emite una manifestacion formal
sobre la confiabilidad y reproducibilidad de los resultados generados
mediante el uso del método en el laboratorio. Esta declaracion debe
incluir las condiciones relevantes que indican el cumplimiento o
incumplimiento de los requisitos, asi como el campo de aplicacion del
método.

2.2.6 EVALUACION DE LOS METODOS ANALITICOS:

La verificacion de los métodos analiticos se llevara a cabo cuando se
realicen cambios en el método, como la incorporacién de nuevos equipos,
insumos o condiciones de desarrollo, siempre y cuando se haya
establecido la influencia de dichos cambios en los resultados. Ademas,
durante el uso rutinario del método, se deben evaluar continuamente las
evidencias que indiquen que el método no esta bajo control, como el
monitoreo mediante cartas de control y duplicados.

La responsabilidad de la verificacion de los métodos analiticos sera
delegada por el responsable técnico de calidad de agua o aire, de
acuerdo con las actividades y responsabilidades establecidas en la
planificacion de la verificacién. Esto se realizara completando el formato
actualizado "Planificacion de la verificacibn de los métodos del
Laboratorio de OEFA", teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

= Verificacion de los métodos analiticos en equipos:
oPor la implementacion de equipos mas avanzados que incluyan
aspectos como sensibilidad, exactitud e incertidumbre.
oRealizacion de calibraciones de acuerdo con el plan metrol6gico
anual.

= Verificacion de los métodos analiticos en analistas:
oPor cambios de analistas, a través del seguimiento de los resultados
obtenidos en las cartas de control de las diferentes determinaciones.
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= Verificacién de los métodos analiticos en condiciones operativas:
oPor cambios o modificaciones en los espacios fisicos.
oCambios en los procedimientos, insumos y operaciones.

= Control y evaluacion del método analitico:
o Seguimiento y revision periddica de las cartas de control y los
resultados de las pruebas interlaboratorios.

La verificacion de los métodos analiticos es esencial para garantizar
la calidad y confiabilidad de los resultados obtenidos, asi como para
mantener el control adecuado durante los procesos de analisis.
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Instructivo para la estimacion de incertidumbre de los parametros de campo
para calidad de agua y gases en calidad de aire

OBJETIVO

Establecer las acciones que se debe utilizar para la estimacién de la incertidumbre
de los parametros de campo para calidad de agua y gases en calidad de aire,
considerando la aplicacién de metodologias adecuadas para la determinacion de las
mediciones en campo.

ILINSTRUCCIONES

El responsable técnico de calidad de agua y/o aire es el responsable de cumplir y
hacer cumplir el presente instructivo, asi como proveer los recursos necesarios para
la implementacién y mantenimiento del presente documento, garantizando el
cumplimiento de los requisitos especificados.

El gestor QA/QC de agua y/o aire, es el responsable del correcto cumplimiento de lo
establecido en el presente instructivo y usar la documentacion vigente.

2.1. Consideraciones Generales

- La estimacién de la incertidumbre se realizara, segun corresponda, en
diferentes niveles de concentracién (alto, medio y bajo) y en diversas
matrices, de acuerdo con el alcance del método.

- Para la aplicacion del presente instructivo el gestor QA/QC de agua y/o aire
debe considerar los siguientes criterios y definiciones establecidos en el
Anexo 1.

2.2. Identificacion de las fuentes que aportan incertidumbre

Especificacion del mensurando: Identificar de manera clara y precisa el
mensurando mediante una expresion cuantitativa que relacione su valor con los
parametros asociados.

Una vez determinado el mensurando, el principio, el método y el procedimiento
de medicién, se identifican las posibles fuentes de incertidumbre

Los aportes de la incertidumbre de la medicion provienen de diversas fuentes
entre las cuales se pueden incluir sin limitarse a ellas las siguientes: el personal
gue realiza las mediciones, los equipos de medicion, muestreo, calibracion de
los equipos, verificacion de los equipos, resoluciones, patrones y materiales de
referencia, condiciones ambientales y otras aproximaciones incluidas en el
método de medicidn y su instructivo correspondiente.
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Para la determinacion de la incertidumbre se deben registrar las posibles fuentes
gue aportan a la estimacion final (para ello se empleara el diagrama de Ishikawa)
y cuantificarlas cuando sea posible, evaluando la relevancia o contribucion en la
incertidumbre combinada, luego de ello se empleard el factor de cobertura al
95% para obtener la incertidumbre expandida.

Figura 1. Ejemplo de Identificacion de las Fuentes de Incertidumbre

MATRIZ ESPECIALISTA SESGO
A. Natural A. Salina
Reproducibilidad
entre Especialistas
A. Residual

Calibracion del Equipo Buffer 4.01
Resoluci6 Buffer 10.01
esolucion
Buffer 7.00 p H

EQUIPO PATRON

En la estimacién de la incertidumbre de los pardmetros de campo para calidad
de agua y gases en calidad de aire se tomara en cuenta lo siguiente:

- Laidentificacion de los factores que pueden afectar o causar variabilidad en
el resultado de la medicion.

- Evaluacion de la normalidad de los datos.

- Incertidumbre de la calibracion de los equipos.

- Incertidumbre de los patrones y/o materiales de referencia.

- Lareproducibilidad de las mediciones por cambio de observadores, equipos
y otros elementos.

- Caracteristicas del propio equipamiento como la resolucion, deriva, entre
otros.

- Realizar el ensayo sobre un minimo de 5 réplicas de un patron y/o material
de referencia con valor conocido.

- Evaluar los resultados anbmalos mediante la prueba de Grubbs (cuando
aplique).

- Estimar las incertidumbres estandar Tipo Ay Tipo B.
- Estimar la incertidumbre combinada (U).

- Estimar la incertidumbre tomando en cuenta el factor de cobertura al 95%
(K=2).
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2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Evaluacion de la normalidad de los datos

La evaluacion de la normalidad de los datos se realizara a un minimo de
5 mediciones realizadas por el personal de campo, luego de ello se
procedera a obtener el promedio de las mediciones realizadas y se
determinara la desviacién estandar.

Los valores obtenidos seran trasladados al programa MINITAB para
generar la evaluacion de la normalidad mediante la prueba de “Anderson
Darling”; donde se evalla que los datos sigan una distribucién especifica,
para lo cual se observara el “P Value” o valor “P”, si el “P Value” es menor
que el nivel de significancia (0.05) entonces se rechaza la hipétesis nula
(“Los datos muestran una distribucion normal) caso contrario se acepta la
hipétesis nula.

Evaluacién de datos atipicos

La evaluacion de datos atipicos se realizara mediante la prueba de
Grubbs; la cual se emplea para identificar la presencia de un valor atipico
en un conjunto de datos (para ello se requiere primero que los datos
tengan una distribucion normal).

En caso de sospecha que el valor minimo en el conjunto de datos es un
valor atipico; se aplicaréa la siguiente formula:

Gp = [(Xmax - Xprom) / S]

En caso de sospecha que el valor maximo en el conjunto de datos es un
valor atipico; se aplicara la siguiente férmula:

Gi= [(Xprom - meﬂ) / S]

Donde “Xprom” €5 el promedio de la muestray “s” es la desviacion estandar
de los datos obtenidos.

Incertidumbre del sesgo

Durante la evaluacion del sesgo se tomara en cuenta las consideraciones
de las mediciones del personal involucrado en la generacion de la hoja de
incertidumbre (mediante las mediciones obtenidas segun las
concentraciones determinadas), para lo cual se evaluara el sesgo entre la
raiz cuadrada de la cantidad de mediciones realizadas.
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2.2.4.

2.25.

2.2.6.

2.2.7.

Sesgo
it Sesgo = —=

Vn

Incertidumbre del personal de muestreo

La evaluacion de la incertidumbre del personal de muestreo se
considerard la desviacion estandar de las mediciones realizadas por los
analistas tomando en cuenta el nimero de datos medidos.

Incertidumbre de la matriz (segun aplique)

En caso aplique (segun el tipo de parametro) se evaluar la incertidumbre
que se aporte por los tipos de matriz, tomando en cuenta la desviacién
estandar entre la raiz de la cantidad de datos.

&

En la elaboracién de la incertidumbre del equipo se tomaran en cuenta las
distribuciones normales, rectangulares y/o triangulares segun el tipo de
informacién a considerar (se considerara resoluciones del equipamiento,
derivas, calibraciones, entre otros — segun aplique), la incertidumbre del
factor “equipo” se entendera como la raiz cuadrada de la suma de las
incertidumbres independientes.

Incertidumbre del equipo

u Equipo = Ju Aportante 12 4+ u Aportante 22 +.....+ u Aportante n?

Incertidumbre del patrén y/o material de referencia

Se considerara la suma de la incertidumbre que aporte el/los patrones o
materiales de referencia que se empleen para asegurar el resultado de
las mediciones de campo, estos datos se obtendran de certificados de
calibracion, resoluciones, entre otros; aplicando distribuciones normales,
triangulares y/o rectangulares).

u Patréon = Vu Patréon 12 + u Patron 22 + ---.. +uPatrénn 2

2.3. Estimacion de laincertidumbre combinada

La incertidumbre combinada se calcula con la suma de los factores aportantes
de incertidumbres estandar.
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uComb.= Ju Sesgo? + u Personal de Muestreo ? + u Matriz * + u Patrén 2 + u Equipo?

2.4. Estimacién de laincertidumbre expandiday su contribucién

La incertidumbre expandida se calcula multiplicando la incertidumbre combinada
con el factor de cobertura “k” (k = 2, el cual corresponde aproximadamente a un
nivel de confianza del 95 %).

UpH =upH *k

Adicional a la determinacion de la incertidumbre se debera determinar la
contribucién de la misma por cada factor aportante identificado (% Contribucion).
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Anexo 1

Criterios y definiciones para determinar la estimacion de incertidumbre

1. Distribuciones de probabilidad

La cuantificacion de una fuente de incertidumbre incluye la asignacion de un valor y
la determinacion de la distribucion a la cual se refiere este valor. Las distribuciones
gue aparecen mas frecuentemente son:

2. Distribuciéon normal

Los resultados de una medicién repetida afectada por una o mas magnitudes de
influencia que varian aleatoriamente; como por ejemplo la incertidumbre indicada en
los certificados de calibracion.

3. Distribucién rectangular

En una distribucion rectangular cada valor en un intervalo dado tiene la misma
probabilidad, es decir la funciéon de densidad de probabilidad es constante en este
intervalo (cuando exclusivamente hay conocimiento de los limites superiores e
inferiores del intervalo de variabilidad de la magnitud de entrada).

4. Distribucién triangular

En una distribucion triangular se aplica si ademas del conocimiento de los limites
superiores e inferiores hay evidencia de que la probabilidad es mas alta para valores
en el centro del intervalo y se reduce hacia los limites.

5. Evaluacién de incertidumbre tipo A

Se relaciona con fuentes de error aleatorio, y puede ser calculada estadisticamente
sobre series de mediciones bajo condiciones de repetibilidad, se estima con base en
la dispersion de los resultados individuales. Si X; se determina por “n” mediciones

independientes, resultando en valores g1, Qz.....ooooooooo...... dn, €l mejor estimado “X; " para
el valor de X; es la media de los resultados individuales.

_ 1Y
X, =q=—24,

La dispersién de los resultados de la medicién q1, Q2. gn, para la magnitud de
entrada “X;” se expresa por su desviacion estandar experimental.

I-DEAM-PM0314-21
Version: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.
La integridad del documento y la autoria de la(



Cddigo: PM0314

Version: 02
FICHA DE PROCEDIMIENTO

QOet

Fecha:
30/11/2024

) = : -
(@)=~ ,-=1(q" q)

La incertidumbre estandar u(X;) de X se obtiene oficialmente mediante el calculo de
la desviacion estandar experimental de la media:

u(x,)=s(q)= %

Asi que resulta para la incertidumbre estandar de Xi.

6. Evaluacién de incertidumbre tipo B

Las fuentes de incertidumbre tipo B son cuantificadas usando informacién externa u
obtenida por experiencia, los valores considerados dentro de esta categoria pueden
derivarse de:

Datos obtenidos de mediciones anteriores.

Experiencia 0 conocimientos generales sobre el comportamiento y las
propiedades de los materiales e instrumentos relevantes.

Especificaciones de los fabricantes.

Datos obtenidos de calibraciones y de otros certificados

Incertidumbres asignadas a los datos de referencia obtenidos de manuales.
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Instructivo de la estimacién de la incertidumbre de los resultados de los
sistemas autométicos de medida (SAM) para la medicién de la concentraciéon de
material particulado (PM1o; PM25)

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la estimacion de la incertidumbre de la medicién
correspondiente a los resultados de los sistemas automaticos de medida (SAM) para
la determinacién de material particulado (PMio; PM2s) considerando los criterios
establecidos en la norma UNE-EN 16450:2017 Aire ambiente Sistemas automaticos
de medida para la medicién de la concentracion de materia particulada (PMio; PM2s).

Il. INSTRUCCIONES
2.1. Consideraciones Generales

- El responsable técnico de calidad de aire es el responsable de cumplir y
hacer cumplir el presente instructivo, asi como proveer los recursos
necesarios para la implementacibn y mantenimiento del presente
documento, garantizando el cumplimiento de los requisitos especificados.

- El gestor QA/QC de aire, es el responsable del correcto cumplimiento de lo
establecido en el presente instructivo y usar la documentacién vigente.

- Para la aplicacion del presente instructivo el gestor QA/QC de aire debe
considerar los siguientes criterios y definiciones establecidos en el Anexo 1.

2.2. Estimacion de laincertidumbre estandar y combinada de los
componentes de la incertidumbre.

La estimacion de la incertidumbre estandar y combinada de los componentes de
la incertidumbre, se realizan segun lo indicado en la norma UNE EN
160450:2017

2.2.1. Ninguna correccion para la pendiente y término independiente

Se usa la siguiente relacién para la evaluacion de la incertidumbre de los
resultados del SAM:

Uy = (n—2) &

2 RSS —w2 +[a+(- Dy J?
L

Donde:

u,; incertidumbre del resultado de medicion del SAM;

RSS suma de los residuos de los cuadrados resultantes de la regresion
lineal;
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n nuamero de pares de datos usados para la regresion;
ugy cuando no se dispone de informacién de la incertidumbre de los

resultados del método de referencia de otras mediciones (previas)
paralelas, se usa por defecto 0.67 ug/m?2. El calculo de la estimacién
de la incertidumbre aleatoria del método de referencia se indica en
el anexo 2;

a término independiente de la regresion lineal;

b pendiente de la regresion lineal;

y;  resultado de medicion del SAM.

La suma de los residuos de los cuadrados RSS, se calcula como:

n
RSS =% (yi—a—bx)?
i=1

Donde:

x; resultado (medio) del método de referencia para un periodo i
individual de 24 h (en ug/m? en condiciones ambientales);

y; resultado de un SAM para un periodo i individual de 24 h (en
ug/m? en condiciones ambientales);

a, b pendientey término independiente de la regresion lineal.

2.2.2. Correccion paralapendiente requerida

Cuando la funciéon de calibracibn necesita ser corregida para una
pendiente que es significativamente diferente de 1, se usa la siguiente
relacion para la evaluacion de la incertidumbre de los resultados del SAM:

2 = —w et d-Dy P+ (2w
yi,corr (Tl _ 2) RM i i b

Donde:

Uyicorr  INcertidumbre del resultado de medicién del SAM obtenida
después de la correccién en el término independiente;

RSS sumade los residuos de los cuadrados resultantes de la regresion
lineal;

n namero de pares de datos usados para la regresion;

upy  cuando no se dispone de informacion de la incertidumbre de los
resultados del método de referencia de otras mediciones (previas)
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paralelas, se usa por defecto 0.67 ug/m3. El célculo de la
estimacion de la incertidumbre aleatoria del método de referencia
se indica en el anexo 2;

c término independiente de la regresion lineal después de la
correccién en la pendiente;

d pendiente de la regresion lineal después de la correccion en la
pendiente;
Vi resultado de medicién del SAM;

us varianza de la pendiente, antes de la correccién en la pendiente.

La suma de los residuos de los cuadrados RSS se calcula ahora como:

n
RSS=Y  (y;—c—dx)?
i=1

Donde:

x; resultado (medio) del método de referencia para un periodo i
individual de 24 h (en ug/m?3 en condiciones ambientales);

y; resultado de un SAM para un periodo i individual de 24 h (en
ug/m3 en condiciones ambientales)

c,d pendientey término independiente de la regresion lineal, luego
de la correccién en la pendiente.

La varianza de la pendiente u3 se calcula como:

(Sxy)?
» =Syy_( S x )

b (n—2)Syx

Donde:

Sxx:E (xi _Z)z

Syy=2 (Yi_X)Z

Soy=2 (i—20)Wi—Yy)
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1

£=Y_LZ Xi
1

x=;2 Vi

2.2.3. Correccién para el término independiente requerido

Cuando la funcion de calibracion necesita ser corregida para un término
independiente siendo significativamente diferente de 0, se usa la
siguiente relacion para la evaluacion de la incertidumbre de los resultados

del SAM:

2

RS —w +lc+d-Dyl+w
4 a

uyi,corr = (Tl _ 2) RM

Donde:

uyi,corr

RSS

Vi

2
Uy

incertidumbre del resultado de mediciéon del SAM obtenida
después de la correccion en el término independiente;

es la suma de los residuos de los cuadrados resultantes de la
regresion lineal,

es el numero de pares de datos usados para la regresion;

cuando no se dispone de informacién de la incertidumbre de los
resultados del método de referencia de otras mediciones (previas)
paralelas, se usa por defecto 0.67 ug/m3. El célculo de la
estimacion de la incertidumbre aleatoria del método de referencia
se indica en el anexo 2;

término independiente de la regresion lineal después de la
correccién en el término independiente

pendiente de la regresion lineal después de la correccion en el
término independiente

resultado de medicién del SAM;

varianza del término independiente, antes de la correccion en el
término independiente

La suma de los residuos de los cuadrados RSS se calcula ahora como:

Donde:
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2.24.

x; resultado (medio) del método de referencia para un periodo i
individual de 24 h (en ug/m? en condiciones ambientales);

y;  resultado de un SAM para un periodo i individual de 24 h (en
ug/m? en condiciones ambientales);

c,d pendiente y término independiente de la regresion lineal, luego
de la correccion en el término independiente.

- uZ se calcula como:

u? = u?
a b

Y xf
n

Donde;:

u?  varianza de la pendiente, antes de la correccién en el término
independiente.

Correccion paralapendiente y término independiente requeridos

Cuando la funciéon de calibracibn necesita ser corregida para una
pendiente que es significativamente diferente de 1 y un término
independiente que es significativamente diferente de 0, se usa la relacion
siguiente para la evaluacion de la incertidumbre de los resultados del
SAM:

2 _ B e +[c+(d—1)y]2+u2+(y2*u?
i a i

yicorr (n _ 2) RM

Uyicorr €S laincertidumbre del resultado de medicion del SAM obtenida
después de la correccién en el término independiente y en la
pendiente;

RSS es la suma de los residuos de los cuadrados resultantes de la
regresion lineal,

n es el nimero de pares de datos usados para la regresion;

Upy cuando no se dispone de informacion de la incertidumbre de los
resultados del método de referencia de otras mediciones
(previas) paralelas, se usa por defecto 0.67 ug/ms3. El célculo de
la estimacion de la incertidumbre aleatoria del método de
referencia se indica en el anexo 2;

c término independiente de la regresion lineal después de la
correccion en el término independiente y en la pendiente;

d pendiente de la regresion lineal después de la correccion en el
término independiente y en la pendiente;

Vi resultado de medicion del SAM,;
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u? varianza del término independiente
uj varianza de la pendiente

- La suma de los residuos de los cuadrados RSS se calcula ahora
Ccomo:

n
RSS =% (yi—c—dx)?
i=1

Donde:

x; resultado (medio) del método de referencia para un periodo i
individual de 24 h (en ug/m3 en condiciones ambientales);

y;  resultado de un SAM para un periodo i individual de 24 h (en
ug/m?3 en condiciones ambientales);

c,d pendiente y término independiente de la regresion lineal, luego
de la correccién en el término independiente y en la pendiente.

2.3. Estimacién de laincertidumbre relativa

La incertidumbre tipica relativa del SAM (wg4y) en el valor limite pertinente se
calcula:

w2z =UurEL = Uy=L
L

SAM 12 SAM =
Donde:

uy,—;,  eslaincertidumbre del valor limite pertinente de PM (en ug/m?3);

L es el valor limite diario pertinente de PM (en pg/m?).

Para PMo el valor limite diario es de 100 ug/m®y para PM,ses de 50 ug/m?®. El
valor apropiado de u,—; depende del requisito para la aplicacion de las
correcciones para valores de pendiente y/o término independiente que son
diferentes significativamente de 1 o 0O, respectivamente. Los humerales 2.3.1 al
2.3.4 dan las ecuaciones apropiadas para cada situacion.

2.4. Estimacion de laincertidumbre expandida

La incertidumbre expandida se calcula multiplicando wgyy por un factor de

cobertura k, que refleja el nimero apropiado de grados de libertad resultante de
la determinacion de wgyy:

Wsam = k * Wgay

I-DEAM-PM0314-22
Version: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Codigo: PM0314

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Qe

Fecha: 30/11/2024

Se debe usar un factor de cobertura k = 2, el cual corresponde aproximadamente
a un nivel de confianza del 95 %.

Anexo 1
Criterios y definiciones para determinar la estimacion de incertidumbre
1. Especificacion del mensurando

Los analitos de interés establecido en la norma UNE EN 16450:2017, es el material
particulado suspendida en aire ambiental para un diAmetro aerodindmico menor de
10 micrometros (PMzp) y para un diametro aerodinamico menor de 2.5 micrémetros
(PMz5). EI mensurando es la concentracion de material particulado suspendida en
aire ambiental que pasa a través de un cabezal de tamafio selectivo y que es
medido por un analizador de dispersién de luz mediante pulsos de luz dispersada
en una direccion particular (es decir, delante, lateral o detras), y produce una sefial
determinada por el tamafio y la concentracion de particulas atmosféricas en la
corriente de muestra.

2. ldentificacién de las fuentes de incertidumbre

La identificacion de las fuentes de incertidumbre son las que se encuentran
establecidas en la norma UNE EN 16450, las cuales varian en caso se haya
realizado la correccidn en la pendiente y/o en el término independiente. Las fuentes
de incertidumbre utilizadas son:

e Método de referencia utilizado para la comparacion con el SAM.
e Curva de calibracion (pendiente e intercepto de la regresion lineal).

e Curva de calibracion (pendiente e intercepto de la regresion lineal, luego de
la correccion en el valor del SAM.)

e Error estandar residual (RSE): RSE = [RSS/(n-2)] *

3. Sistema automéatico de medida, SAM: totalidad de todos los instrumentos de
medida y dispositivos adicionales necesarios, para obtener un resultado de
medicion.

4. Incertidumbre tipica combinada: Incertidumbre tipica del resultado de una
medicion, cuando el resultado se obtiene a partir de los valores de otras
magnitudes, igual a la raiz cuadrada positiva de una suma de términos, siendo éstos
las varianzas o covarianzas de esas otras magnitudes, ponderadas en funcion de
la variacién del resultado de medida con la variacién de dichas magnitudes.

5. Factor de cobertura: Factor numérico utilizado como multiplicador de la
incertidumbre tipica combinada, para obtener la incertidumbre expandida.
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6. Método equivalente: Método diferente al método de referencia para la medicion
de un contaminante especifico del aire que cumpla los objetivos de calidad de los
datos para mediciones fijas especificados en la Directiva de Calidad del Aire
pertinente.

7. Incertidumbre expandida: Magnitud que define un intervalo en torno al resultado
de una medicién, y en el que se espera encontrar una fraccién importante de la
distribucion de valores que podrian ser atribuidos razonablemente al mensurando.

NOTA 1 La fraccion puede entenderse como la probabilidad o el nivel de confianza del intervalo.

NOTA 2 Para asociar un nivel especifico de confianza a un intervalo definido por la incertidumbre
expandida se requieren hipotesis explicitas o implicitas sobre la distribucion de probabilidad
caracterizada por el resultado de medida y su incertidumbre tipica combinada. El nivel de confianza
que puede atribuirse a este intervalo puede ser conocido Unicamente en la medida en que tales
hipétesis puedan justificarse.

8. Valor limite: Nivel fijado con arreglo a conocimientos cientificos con el fin de evitar,
prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud humana y/o el medio ambiente,
que tiene que alcanzarse en un periodo determinado y no superarse una vez
alcanzado.

9. PMx: Materia particulada suspendida en aire que pasa a través de un cabezal de
tamafio selectivo con una eficiencia de corte del 50%, para un diametro
aerodinamico de x um

10. Método de referencia, MR: Metodologia de medida que, por convenio, da el valor
de referencia aceptado del mensurando.

11. Incertidumbre tipica: Incertidumbre del resultado de una medicién, expresada en
forma de desviacion tipica.

12. Incertidumbre (de medida): Parametro, asociado al resultado de una medicién que
caracteriza la dispersion de los valores que podrian razonablemente ser atribuidos
al mensurando
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Anexo 2

Estimacién de laincertidumbre aleatoria del método de referencia; ugy

La incertidumbre aleatoria del método de referencia; urn S€ calcula como ubs donde

upsrm €S la incertidumbre entre captador/instrumento de referencia utilizando los
resultados duplicados de los métodos de referencia como entrada, o cuando se conoce
upsgm de experimentos anteriores realizados por el mismo laboratorio/red usando
patrones idénticos de muestreadores. El calculo se realiza de la siguiente manera:
X" (i1 — xi,Z)Z
2 i=1

u =
bS,RM Zn

Donde:

Xi1,%;2 son los resultados de mediciones de referencia paralelas para un periodo individual
i de 24 h;

n es el nimero de resultados de mediciones de 24 h

Una incertidumbre entre RM > 2,0 ug/m? es un indicador de funcionamiento inadecuado
de uno o ambos instrumentos. Como consecuencia, el conjunto de datos no se puede
usar como conjunto de datos de referencia.
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Instructivo de aseguramiento y control de calidad de muestreo y mediciones en
campo

1. OBJETIVO

Establecer las acciones para asegurar la calidad en las mediciones de ensayos
de campo (In Situ) mediante la aplicacion de controles y aseguramientos de
calidad.

2. INSTRUCCIONES

2.1. Plan de muestreo
Las actividades se realizan de acuerdo con lo detallado en el formato
PMO0314-F07 “Plan de muestreo” y es elaborado con la informacién
proporcionada por el cliente, donde se brindan detalles sobre los métodos
de muestreos a emplear, lugar de trabajo, dias de campo, cantidad de
puntos de muestreo, entre otros.

2.2. Aseguramiento y control de calidad en mediciones de campo — agua
Los aseguramientos y controles de calidad en mediciones de campo de
calidad de agua se realizaran de acuerdo con la Tabla N°1 “Aseguramiento
y control de calidad - Agua”:

Tabla N°1: “Aseguramiento y control de calidad - Agua”

I-DEAM-
Verificacion del Todos los PM0313-23y
. Cada uso .
equipo (en campo) parametros formato
PMO0313-F33
. . I-DEAM-
AJUSt,e del €quipo Todos los PM0313-23y
(segun aplique en Cada uso .
campo) parametros formato
P PM0313-F33
Cada 10 I-DEAM-
Duplicado de muestras o Todos los PMO313-23y
camoo menos, por dia 0 arametros formato
P cambio de P PM0313-F32
matriz

Fuente: Elaboracién propia
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Los ajustes y verificaciones se realizaran antes del inicio de las mediciones
en campo por cada 10 puntos de muestreo o menos (si corresponden a la
misma matriz), por cambios de matriz o por plan de muestreo o por dia (el
gue sea mas restrictivo), se emplearan los controles de calidad de acuerdo
con el pardmetro a considerar segun el PM0314-F07 “Plan de muestreo”,
para ello se consideraran los criterios establecidos en la Tabla N°2: “Criterios
de ajuste y verificacion - agua”.

Tabla N°2: “Criterios de ajuste y verificacion — agua”

pH -53.1 mV a -64.9 mV + 0.1 und pH
Conductividad eléctrica 0.36 cm*a 0.44 cm? * 2%
Temperatura No aplica +0.5°C
Oxigeno disuelto 97% - 104% 97% - 104%

Control de 20 NTU (= 1)
+1NTU
Turbiedad Control de 100 NTU (z 5)
(Verificacion 10 NTU)
Control de 800 NTU (£ 40)

Fuente: Elaboracién propia

2.3. Aseguramiento y control de calidad en mediciones de campo — aire

2.3.1. Analizadores automéaticos para material particulado PM10y PM2.5:

Los aseguramientos y controles de calidad para los analizadores
automaticos se indican en los instructivos |-DEAM-PM0313-28
“Instructivo del Sistema Automatico de Medida para PM10 y PM2,5
modelo FIDAS SMART 100E” y el instructivo I-DEAM-PM0313-27
“Instructivo del Sistema Automatico de medida para PM10 y PM2,5
modelo EDM 180”; asimismo se detallan en la Tabla N°3
“Aseguramiento y control de calidad — PM10y PM2,5”.
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Tabla N°3: “Aseguramiento y control de calidad — PM10 y PM2,5”

[-DEAM-PMO0313-

Verificacion del Cada uso PM10y PM2,5 28 e |-DEAM-

equipo (en campo)

PM0313-29
Ajuste del equipo I-DEAM-PMO0313-
(segun apligue en Cada uso PM10y PM2,5 28 e I-DEAM-
OTEC) PM0313-29

Fuente: Elaboracion propia

Los criterios de verificacion para los analizadores automaticos de
material particulado PM10 y PM2,5, se detallan en la Tabla N°4
“Criterios para la verificacion previa de analizadores automaticos —
PM10 y PM2,5” y Tabla N°5 “Criterios para la verificaciéon en campo
de analizadores automaticos — PM10 y PM2,5”.

Tabla N°4: “Criterios para la verificacion previa de analizadores
automaticos - PM10 y PM2,5”

Prueba de fugas + 206
En campo antes de inicio de
Flujo operacion y trimestral +4.1% (error
relativo)
Temperaturas +2.1°C

En campo antes de inicio de

Humedad L . + 5% HR
operacion y trimestral
Presion +13.4 hPa
Aire cero Anual + 3 pug/m3
Verificacién masica Anual +0.5
Limpieza del En campo antes de inicio de o
: . Inspeccion visual
equipo operacion

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°5: “Criterios para la verificacion en campo de analizadores
autométicos — PM10 y PM2.5”

0 "
Flujo Cada dia de trabajo S (co_eflf:'lente ets
variacion)
Segun los instructivos
Cada dia de trabajo I-DEAM-PM0313-28/ |-
DEAM-PM0313-29

Parametros
operacionales

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2. Analizadores automaticos para dioxido de azufre(SO,)

Los aseguramientos y controles de calidad para los analizadores
automaticos se indican en los instructivos [-DEAM-PM0313-30
“Instructivo de uso y verificacion de analizador de gases (SO.)
modelo 431"y el I-DEAM-PMO0313-31 “Instructivo de uso y verificacion
de analizador de gases (SO.) modelo 43IQ”, asi mismo se detallan
en la Tabla N°6 “Aseguramiento y control de calidad — SO.”".

Tabla N°6: “Aseguramiento y control de calidad — SO,”

Verificacion del I-DEAM-PMO0313-

equipo (en campo) Cada uso SO, 30 e I-DEAM-
auip P PM0313-31
Ajuste del equipo I-DEAM-PMO0313-
(segun aplique en Cada uso SO 30 e I-DEAM-
OTEC) PM0313-31

Fuente: Elaboracion propia

Los criterios de verificacion para los analizadores automaticos de
SO;, se detallan en la Tabla N°7 “Criterios para la verificacion previa
de analizadores autométicos — SO,” y Tabla N°8 “Criterios para la
verificaciébn en campo de analizadores autométicos — SO”.
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Tabla N°7: “Criterios para la verificacién previa de analizadores
automaéticos - SO,”

I-DEAM-PMO0313-

Prueba de fugas 30 e I-DEAM-
PM0313-31
0
Flujo 4.1 /o_(error
relativo)
Temperaturas En campo antes de inicio de +2.1°C
operacion y semanal
Presion + 13.4 hPa
. + 3% (error
Aire cero :
relativo) del rango
Span + 2.1% (error
P relativo) del rango
Limpieza del En campo antes de inicio de N
. . Inspeccion visual
equipo operacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°8: “Criterios para la verificaciéon en campo de analizadores
automaticos — SOy”

5.1% (coeficiente de

Flujo Cada dia de trabajo L
variacion)

Parametros Cada dia de trabaio -DEAM-PM0313-30 e
operacionales J I-DEAM-PMO0313-31

Fuente: Elaboracién propia

2.3.3. Analizadores automaticos para monéxido de carbono (CO)

Los aseguramientos y controles de calidad para los analizadores
automaticos se indican en los instructivos |-DEAM-PMO0313-26
“Instructivo de uso y verificacion de analizador de gases (CO) modelo
481" y el I-DEAM-PM0313-29 “Instructivo de uso y verificacion de
analizador de gases (CO) modelo 48IQ”, asimismo se detallan en la
Tabla N°9 “Aseguramiento y control de calidad — CO”
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Tabla N°9: “Aseguramiento y control de calidad — CO”

Verificacion del I-DEAM-PMO0313-

. Cada uso (6{0) 26 e |-DEAM-
equipo (en campo) PM0313-29
Ajuste del equipo -DEAM-PMO313-
juste quip Cada uso CcO 26 e I-DEAM-
(segun aplique) PM0313-29

Fuente: Elaboracion propia

Los criterios de verificacion para los analizadores automaticos de
CO, se detallan en la Tabla N°10 “Criterios para la verificacion previa
de analizadores automaticos — CO” y Tabla N°11 “Criterios para la
verificaciébn en campo de analizadores automaticos — CO”.

Tabla N°10: “Criterios para la verificacion previa de analizadores
automaticos — CO”

I-DEAM-PM0313-

Prueba de fugas 26 e |-DEAM-
PM0313-29
0
Flujo 4.1 /o_(error
relativo)
Temperaturas En campo antes de inicio de +2.1°C
operacion y diario
Presion +13.4 hPa
Aire cero == &0 (B
relativo) del rango
Span + 2.1% (error
P relativo) del rango
Limpieza del En campo antes de inicio de o
. i Inspeccion visual
equipo operacion

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°11: “Criterios para la verificacion en campo de analizadores
automaticos — CO”

5.1% (coeficiente de

Flujo Cada dia de trabajo variacién)
Segun los instructivos
Parametros . .
operacionales Cada dia de trabajo I-DEAM-PM0313-26 e

I-DEAM-PMO0313-29

Fuente: Elaboracion propia

2.3.4. Analizadores automaticos para diéxido de nitrogeno (NO5)

Los aseguramientos y controles de calidad para los analizadores
autométicos se indican en los instructivos |I-DEAM-PM0313-32
“Instructivo de uso y verificaciéon de analizador de gases (NO,)
modelo 421"y el I-DEAM-PMO0313-33 “Instructivo de uso y verificacion
de analizador de gases (NO;) modelo 42IQ”, asi mismo se detallan
en la Tabla N°12 “Aseguramiento y control de calidad — NO>".

Tabla N°12: “Aseguramiento y control de calidad — NOy”

Verificacion del [-DEAM-PM0313-

equipo (en campo) Cada uso NO> 32 e |-DEAM-
quip P PM0313-33
Ajuste del equipo I-DEAM-PMO0313-
(segun aplique en Cada uso NO; 32 e I-DEAM-
OTEC) PM0313-33

Fuente: Elaboracion propia

Los criterios de verificacion para los analizadores automaticos de
NO,, se detallan en la Tabla N°13 “Criterios para la verificacion previa
de analizadores automaticos — NO,” y Tabla N°14 “Criterios para la
verificaciébn en campo de analizadores autométicos — NO>”.
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Tabla N°13: “Criterios para la verificacion previa de analizadores
automaticos — NO,”

I-DEAM-PMO0313-

Prueba de fugas 32 e |-DEAM-
PM0313-33
Flujo +4.1% (error
relativo)
Temperaturas En campo antes de inicio de +2.1°C
operacion y diario
Presion + 13.4 hPa
Aire cero = &40 (B
relativo) del rango
Span + 2.1% (error
P relativo) del rango
Limpieza del En campo antes de inicio de o
. . Inspeccion visual
equipo operacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°14: “Criterios para la verificacion en campo de analizadores
automaticos — NOy”

5.1% (coeficiente de

Flujo Cada dia de trabajo variacién)
Segun los instructivos
Parametros . .
operacionales Cada dia de trabajo I-DEAM-PMO0313-32 e

I-DEAM-PMO0313-33

Fuente: Elaboracion propia

2.4. Criterios de aceptacion de duplicados de medicién
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La evaluacion de duplicados se aplicara solamente para las mediciones de
ensayos de campo en calidad de agua (in situ). Para que los duplicados se
acepten, se deben cumplir con los criterios establecidos en el numeral 2.4,
item “h” e “I” del instructivo -DEAM-PM0313-23 “Instructivo de ensayos de
campo en calidad de agua”, a continuacién, se detallan los criterios de
aceptacion para los duplicados de campo en la Tabla N°18: “Criterios de
aceptaciéon de duplicados — agua”:

Tabla N°18: “Criterios de aceptacion de duplicados — agua”
Fuente: Elaboracion propia

Temperatura

pH

Conductivida
d eléctrica

Oxigeno
disuelto

Turbiedad

°C

und pH

puS/cm

mg/L

NTU

2.5. Verificacion de equipos

£0.5°C

+/-0.1

<2% RPD

<4.0% RPD

<10% RPD
(Valores <
INTU
diferencia
<0.02)

Valor absoluto de la diferencia de
lecturas

Valor absoluto de la diferencia de
lecturas

M1-M2
%RPD= -l——-—l-x100%
(M1+M2)/2

Donde:
v %RPD: Diferencia Porcentual Relativa.

v M1: Concentracién determinada para la muestra.
v' M2: Concentracion determinada para el duplicado.

2.5.1. Verificacion de los equipos de calidad de agua (mediciones in situ)

La informacion obtenida de los ensayos de campo (in situ) de calidad
de agua; debe reflejar las condiciones reales del cuerpo de agua a
fin de obtener resultados confiables, para ello se requiere que los
equipos portétiles se encuentren calibrados, verificados y ajustados
(segun aplique) antes del inicio del trabajo en campo y que se
cumplan los criterios establecidos en el formato PM0313-F33
“Aseguramiento de calidad y reporte de parametros de campo”, para
lo cual se emplearan controles de calidad y/o estandares trazables.

I-DEAM-PM0314-23
Version:00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Cédigo: PM0314

()E i FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

2.5.2.

I-DEAM-PM0314-23
Versiéon:00

Los controles de calidad y/o estandares trazables empleados para la
verificacién y ajuste de los equipos de campo, deben ser de lotes
distintos. Asimismo, para que la verificacion sea conforme debe
cumplirse con los criterios de aceptacion establecidos en el formato
PM0313-F33 “verificacion y ajuste de equipos de medicién de agua”,
en caso la verificaciobn no es conforme, se procedera a realizar el
ajuste en campo del equipo con controles de calidad y/o estandares
trazables de diferente lote (al empleado en la verificacion), una vez
ajustado se debera verificar nuevamente el equipo con los controles
de calidad y/o estandares trazables.

De continuar sin cumplir con el criterio de aceptacién, se procedera
a notificar y enviar el equipo a la Unidad Funcional de Operaciones
Técnicas (UF-OTEC) para su revision, asimismo se solicitara a
OTEC el envio de otro equipo para proceder con las mediciones de
ensayos de campo de acuerdo con lo establecido en el PM0313-23
“Instructivo de ensayos de campo en calidad de agua”.

Verificacidn de los equipos de calidad de aire (analizadores

automaticos)

Los ajustes y verificaciones de los analizadores automéaticos se
realizaran de acuerdo con lo establecido en los instructivos I-DEAM-
PM0313-27 “Instructivo de uso y verificacion operacional del monitor
de material particulado Grimm”, I-DEAM-PM0313-28 “Instructivo de
uso y verificacion operacional del monitor de material particulado
Palas”, |-DEAM-PM0313-29 “Instructivo de uso y verificacién de
analizadores de gases (CO) modelo 48IQ”, |I-DEAM-PM0313-26
“Instructivo de uso y verificacion de analizadores de gases (CO)
modelo 481", -DEAM-PM0313-32 “Instructivo de uso y verificacion de
analizadores de gases (NOx) modelo 42I”, |-DEAM-PM0313-33
“Instructivo de uso y verificaciéon de analizadores de gases (NOx)
modelo 42I1Q”, I-DEAM-PMO0313-30 “Instructivo de uso y verificacion
de analizadores de gases (SO.) modelo 431", I-DEAM-PM0313-31
“Instructivo de uso y verificacién de analizadores de gases (SO)
modelo 431Q”,

En caso que un equipo no cumpla con los criterios de aceptacion
establecidos en los formatos PM0313-F09, PM0313-F35, PM0313-
F37, se procedera a notificar y enviar el equipo a la Unidad Funcional
de Operaciones Técnicas (UF-OTEC) para su revision, asimismo se
solicitara a OTEC el envio de otro equipo para proceder con las
mediciones de ensayos de campo de acuerdo con lo establecido en
el PM0314-F07 “Plan de muestreo”.
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2.6.

Matriz de aseguramiento de la validez de los resultados

En el documento PM0314-F20 “Programa de aseguramiento de la validez
de los resultados” se detalla el cumplimiento y sustento de acuerdo con lo
que aplica para cada ensayo de campo en calidad de aire y calidad de agua;
referente al requisito del 7.7.1 desde el item “a@” hasta el item “k” de la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017.
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Instructivo para el desarrollo de los ensayos tipo de los Sistemas Automaticos
de Mediciéon (SAM) de material particulado PMio y PM;s en calidad de aire

1. Objetivo:

Establecer las acciones para realizar las pruebas de los ensayos tipo de los Sistemas
Automaticos de Medicion (en adelante, SAM) y un método de referencia para la medicién de
las concentraciones masicas de material particulado (PM1o; PM2;5), con el fin de verificar la
equivalencia de los resultados emitidos a través de una funcion de calibracién, en las
condiciones especificas de operacion.

2. Instrucciones:

2.1.

2.2.

2.3.

2.3.1.

Generalidades

Los SAM aprobados utilizados para la medicién de las concentraciones masicas de
material particulado (PMi1o; PM2s), registrados en algunas de las listas indicadas del
Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire, en el literal E.1.2.3
Dispersion de la luz, han realizado pruebas de equivalencia con un método de referencia
en una gama limitada de composiciones de particulas, que pueden no seguir siendo
representativas de las condiciones actuales de operacién. Por lo tanto, es necesario que
se lleven a cabo comparaciones entre el método de referencia y el SAM para confirmar
que las declaraciones de equivalencia siguen siendo validas en las condiciones de
emplazamiento donde se hace uso del SAM, siendo estas evaluaciones denominadas
ensayos de aptitud las cuales comprende: la determinacién de la funcién de calibracién y
la equivalencia con el método de referencia por cumplir con el criterio de incertidumbre
expandida de medida.

Consideraciones de las condiciones de emplazamiento

El/lLa Coordinador/a del area y el/la Responsable Técnico de Mediciones en Campo
definen los emplazamientos para realizar los ensayos de aptitud, de aquellos donde se
realiza la medicién con un SAM, considerando las condiciones mas extremas de los
siguientes parametros:

a) composicion de la fraccion de PM, notablemente fracciones altas y bajas de particulas
semivolatiles para cubrir el impacto maximo de pérdidas de semivolatiles;

b) humedad y temperatura del aire (altas y bajas) para cubrir cualquier pérdida de
acondicionamiento de semivolatiles durante el proceso de muestreo.

El ensayo de aptitud puede obviarse cuando las condiciones de emplazamiento han sido
cubiertas durante las pruebas de ensayo de tipo, para la aprobacion del modelo del SAM,
en la cual se considera el factor de calibracion, de la funcién de calibracién, obtenida en
las pruebas.

Ensayo tipo
Funcién de calibracion

La determinacion de la funcién de calibracion se obtiene a partir de la instalacién de un
muestreador gravimétrico de particulas que emplea un método de referencia para PMuo
y PMz5, y cuyos resultados se evallan con los resultados del SAM. La instalacion de
dichos muestreadores gravimétrico de particulas es coordinado por el/la Coordinador
del &rea usuaria del area, con los/as Operador de Ensayos de Calidad de Aire, segun
lo indicado en el “I-DEAM-PM0313-25 Instructivo de ensayos de campo en calidad
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de aire, asimismo realiza las coordinaciones con el laboratorio de ensayo acreditado, en
caso, la instalacion de los muestreadores gravimétrico de particulas sea contratado
externamente. Los flujos del muestreador gravimétrico de particulas que emplea un
método de referencia deben ser:

e Material particulado PMio: El flujo de muestreo debe configurarse en un rango de alto

volumen en 1,13 m3/min o bajo volumen en 16,67 L/min.

e Material particulado PMzs: El flujo de muestreo debe configurarse en un rango de bajo

volumen en 16,67 L/min.

Las verificaciones de los muestreadores gravimétrico de particulas se realizan segun lo
indicado en los instructivos “Uso de muestreador de material particulado de alto
volumen” (I-DEAM-PM-0309-8) y “Uso de muestreador de material particulado de
bajo volumen” (I-DEAM-PM-0309-9), antes de realizar las pruebas. El pesaje de los filtros
obtenidos de los muestreadores gravimétrico de particulas es realizado por un laboratorio
acreditado en la norma NTP-ISO/IEC 17025.

2.3.1.1.

2.3.1.2.

Obtencién de la serie de datos

Los resultados obtenidos por el SAM seran evaluados por los Operador de Ensayos
de Calidad de Aire promediando los resultados por un periodo de veinticuatro (24)
horas considerando lo indicado en el I-DEAM-PM0313-35 “Instructivo para el
procesamiento y validacién de data cruda de equipos de calidad ambiental del
aire”, asimismo realizan los calculos de los métodos de referencia para obtenerlo en la
unidad de ug/m?3, en caso aplique, cuando en el informe de ensayo proporcionado por
el laboratorio no se haya realizado ese célculo. Los registros de los datos y la data
cruda son entregados al Gestor de ensayo de calidad de aire.

El/la Responsable Técnico de Calidad de aire, evalla los datos obtenidos del método

de referencia y del SAM considerando la coincidencia en el horario de evaluacién. Las
unidades de evaluacién de los datos del método de referencia y el SAM es en ug/m3.

Analisis y estudio estadistico de los datos

Los pares de datos obtenidos durante las pruebas de comparacion entre el SAM y el
método de referencia son analizados estadisticamente mediante los siguientes pasos:

e Testde normalidad: Anderson-Darling.
e Evaluacién de datos atipicos: Z-Score robusto y Prueba de Grubbs.
e Calculo del factor y funcion de calibracion.

a) Testde normalidad: Anderson-Darling

El estadistico Anderson-Darling mide qué tan bien siguen los datos una distribucién
especifica, distribucion normal. Las hipétesis para la prueba de Anderson-Darling
son:

Ho = Los datos siguen una distribucién normal

H, = Los datos no siguen una distribuciéon normal

La evaluacion se realiza a un nivel de confianza del 95%. Esta evaluacion de
normalidad es realizada en el formato PMO0314-F19 “Calculo del factor de
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b)

c)

Calibracién para Material particulado PM1o y PM25con equipos automaticos” en la
pestafia Test de normalidad: Anderson-Darling”.

Evaluacion de datos atipicos

Segun la conclusion obtenida en el “Test de normalidad: Anderson-Darling”, se
realiza una evaluacion de los datos atipicos, considerando lo siguiente:

Si los datos tienen una distribucion normal se utiliza la Prueba de Grubbs,
también conocido como prueba residual normalizada maxima o prueba de
desviacion extrema estudiantil, en la cual se calcula la la diferencia entre la
media de la muestra y el valor de los datos mas grande o pequefio, dividida entre
la desviacién estandar. La evaluacion de los datos es realizada en el formato
PM0314-F19 “Calculo del factor de Calibracion para Material particulado PMio y
PMz;s con equipos automaticos” en la pestafia “Evaluacién de datos atipicos -
Prueba de Grubbs: Método de referencia y el SAM (Dist. Normal)”.

Si los datos tienen una distribucion no normal se utiliza la prueba Z-Score
robusto, se calcula a partir de la mediana absoluta (MADE) de la diferencia de
mediana y los datos de comparaciéon del SAM y del método de referencia. El
valor MADE debe ser multiplicado por el factor 1.483 para aproximar la
desviacién estandar. La evaluacion de los datos es realizada en el formato
PM0314-F19 “Calculo del factor de Calibracion para Material particulado PMio y
PMgz;s con equipos automaticos” en la pestafia “Evaluacion de datos atipicos -
Prueba Z-Score robusto: Método de referencia y del SAM (Dist. No Normal)”.

Se permite eliminar hasta el 2,5% de los pares de datos (datos del SAM y del método
de referencia), mientras el nimero de pares de datos validos por comparacion sea
> 40 por emplazamiento. Ademas, del total de datos completos, al menos 20% de
los resultados obtenidos usando el método de referencia debe ser mayor que: 28
ug/m3 para PM1o y 17 ug/m?3 para PMz;s.

NOTA: Cuando debido a niveles bajos de concentracién, no se pueden obtener los criterios para que el
20% de los resultados sea mayor que 28 ug/m? para PMj 0 mayor de 17 ug/m?® para PM,s, un minimo
de 32 de puntos de datos mayor que estos umbrales se considera suficiente.

Célculo del factor y funcién de calibracién

Concluida la evaluacién de datos atipicos se procede a calcular los obtenidos de la
comparacion del método de referencia y del SAM, cuya funciéon de calibracion se
realiza mediante una regresion ortogonal. La regresién se establece para los
siguientes conjuntos de datos:

e Todos los datos en conjunto.

e Conjunto reducido de datos, solo teniendo en cuenta las concentraciones
mayores o iguales a 30 ug/m?3 para PMio 0 concentraciones mayores o iguales a
18 ug/m3 para PMz2;5, con tal que el subconjunto contenga 40 o mas pares de
datos validos

e Conjuntos de datos para cada emplazamiento individual.

Las precondiciones para aceptar el conjunto completo de datos del SAM son:

e la pendiente de la ecuacién de regresion b no difiere significativamente de 1,
criterio de ensayo: |b — 1| < 2uy; y/o

e el término independiente de la ecuacion de regresion a no difiere
significativamente de 0; criterio de ensayo: |a| < 2u, ;

I-DEAM-PM0314-24

Versiéon:00

Fecha de aprobacién: 30/11/2024

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

La integridad del documento y la autoria de la(



Qe

Cdédigo: PM0314

FICHA DE PROCEDIMIENTO Version: 02

Fecha: 30/11/2024

donde:

o u,= es laincertidumbre tipica de la pendiente b, calculada como la
raiz cuadrada de su varianza.

o ug.=es laincertidumbre tipica del término independiente a, calculada
como la raiz cuadrada de su varianza.

Cuando se cumplen las precondiciones establecidas, no se considera estimar un
factor de calibracion para los valores de entrada del SAM, por lo que se puede
establecer que la regresion lineal es:

Yi = a+ bx;

donde:

e v;, es el resultado de un SAM para un periodo i individual de 24 h (en ug/m? en
condiciones ambientales);

e x; es el resultado (medio) del método de referencia para un periodo i individual
de 24 h (en ug/m® en condiciones ambientales);

e a, es el término independiente de la funcién de calibracion;

e b, es la pendiente de la funcion de calibracion.

Cuando los resultados obtenidos indican que la pendiente difiere significativamente
de 1 y/o el término independiente difiere significativamente de 0, se debe aplicar un
factor de calibracion considerando los valores obtenidos de la pendiente y/o término
independiente para todo el conjunto de datos del SAM y a cada uno de los
subconjuntos indicados anteriormente. Sin embargo, no es necesario estimar el
factor de calibracion cuando:

e el valor de la pendiente es 0,980 < b < 1,020; y/o
e el valor del término independiente es -1,0 ug/m3 < a < 1,0 ug/m?3

Cuando la pendiente y/o el término independiente difieren significativamente de las
condiciones esperadas, se producen tres situaciones distintas:

La pendiente b no es diferente significativamente de 1: |b — 1| < 2uy, pero el
término independiente a es significativamente diferente de 0: |a| > 2u,

En este caso, el valor del término independiente a es usado como factor de
calibracion para los valores de entrada del SAM y;, tal como se indica:

Yiegr =Yi—a

Los valores resultantes de y; _ se usan para calcular, mediante una regresion
ortogonal, la nueva relacion linear:

Yicorr = € +dX;

donde:
e C, es el término independiente de la nueva funcién de calibracién;
e d, esla pendiente de la nueva funcion de calibracion.
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La pendiente b es significativamente diferente de 1: |b — 1| > 2u,, pero el
término independiente a no es significativamente diferente de 0: |a| < 2u,

En este caso, el valor de la pendiente b es usado como factor de calibracion para
los valores de entrada del SAM vy;, tal como se indica:

Yi

yicorr = b

Los valores resultantes de y; _ se usan para calcular, mediante una regresion
ortogonal, la nueva relacion linear:

Vipgrr = € +dx;

donde:
e C, es el término independiente de la nueva funcién de calibracion;
e d, esla pendiente de la nueva funcién de calibracion.

La pendiente b es significativamente diferente de 1: |b — 1| > 2uy, y el término
independiente a es significativamente diferente de 0: |a| > 2u,.

En este caso, los valores de la pendiente b y el término independiente a se usan
como factor de calibracion para los valores de entrada del SAM y; , tal como se

indica:

vi=a

yicorr = b_

Los valores resultantes de y; . se usan para calcular, mediante una regresion
ortogonal, la nueva relacion linear:

Yicorr = € FdX;

donde:
e C, es el término independiente de la nueva funcién de calibracion;
e d, esla pendiente de la nueva funcién de calibracion.

2.3.2. Evaluacion de resultados

Para que la funciéon de correccién sea valida, la incertidumbre expandida obtenida
deberd ser inferior al 25% tanto para PMio como para PMzs. La incertidumbre es
determinada segun el -DEAM-PM0314-19 “Estimacién de la incertidumbre de los
resultados de los sistemas automaticos de medida (SAM) para la medicion de la
concentracién de materia particulado (PMig y PM25)”. Ellla Operador de ensayo
de Calidad de aire, comunica los resultados obtenidos al Gestor de ensayo de
calidad de aire para que sean considerados en el reporte de los resultados para la
norma UNE-EN 16450:2017.
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2.4.

2.4.1.

Verificacion de aptitud en continuo

Los ensayos para verificar la equivalencia con un método de referencia en continuo se
realizan comparando con un método de referencia mediante el periodo de un afio
completo, en la cual se debe obtener como minimo al menos ochenta (80) pares de datos
vélidos.

El nimero de emplazamientos para realizar la evaluacién, como minimo, depende de la
incertidumbre expandida determinada inicialmente, la cual es comunicada por el/la
Responsable Técnico de Calidad de aire a el/la Coordinador/a del area usuaria. Enla
Tabla 1 se dan los criterios para definir los emplazamientos necesarios para la evaluacién.

Tabla 1. Requisitos para comparaciones continuas con el método de referencia

Wsanen% <10 >10a<15 | >15a<20 | >20a<25
% de emplazamientos
para equivalencia en 10 10 15 20
continuo *
NUmero de
emplazamientos para 2 3 4 5
equivalencia en continuo *

* Se puede aplicar el menor de los dos nimeros resultantes. El nimero minimo de emplazamientos de
ensayo de equivalencia en continuo es 2 para cada tipo de SAM.

El/la Coordinador/a del area usuaria define los emplazamientos considerando:

e Uno de los emplazamientos debe ser una localizacién en la cual se hayan realizado los
ensayos de aptitud iniciales para confirmar el factor de calibracion.

e Otros emplazamientos deben ser diferentes de las localizaciones iniciales del ensayo
de aptitud, en caso exista alguno, y se cambiaran cada afio para incrementar la
cobertura de la comparacion.

Los emplazamientos deben ser representativos de todas las condiciones donde se opera
el SAM.

Evaluacion de los resultados de ensayo

El/la Responsable Técnico de calidad de aire evalla los resultados anualmente
usando datos acumulados en el periodo previo de tres (3) afios, si se dispone,
considerando los criterios del numeral 2.3. Cuando la incertidumbre resultante cae en
una categoria diferente, indicada en la Tabla 1, la extension de las pruebas para el afio
siguiente se modificard en consecuencia, la cual es comunicada a el/la Coordinador/a
del &rea usuaria.

Cuando la incertidumbre expandida es = 25%, se deben tomar acciones correctivas,
las cuales pueden incluir realizar una nueva evaluacién del factor de calibracién. Se
deben documentar completamente las investigaciones y acciones. La evaluacion de los
datos podria realizarse en un tiempo menor al anual para reducir la incertidumbre y
consecuentemente, la extension del ensayo de verificacion, en caso aplique.
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Instructivo parala atencion de quejas relacionadas con las actividades de ensayo

. OBJETIVO

Establecer las acciones para la recepcion, registro, validacion, investigacion,
seguimiento y conclusién de las quejas relacionadas con las actividades de ensayo, las
mismas que, no se encuentran enmarcadas en la Ley N° 27444.

Il. INSTRUCCIONES

2.1. Recepcién de Queja

Todo personal que cumple un rol en laboratorio, al recibir una queja de un area
usuaria 0 parte interesada, comunica al Responsable de requerimientos de
ensayo via correo electrénico, indicando como minimo la siguiente informacion:

- ldentificacién (nombre de la persona, area usuaria)

- Correo electronico de ser el caso

- La manifestacion o petitorio de forma clara y concreta de la queja.
- Lugary fecha

Nota:
Queja: expresién de insatisfaccion.

2.2. Registroy acuse de recibo
El Responsable de requerimientos de ensayo:

[ Al recibir una queja, siempre que sea posible en un plazo de un (1) dia habil,
realiza un acuse de recibo mediante correo electréonico, indicando lo
siguiente: “El laboratorio de ensayo del OEFA, confirma que ha recibido su
gueja N° xxxxxx con fecha: dia, mes, afio. De acuerdo con nuestro
procedimiento, determinaremos si su queja procede o es admisible, lo
contactaremos durante este periodo si requerimos informacion adicional.
Adjuntamos, un flujograma del proceso de atencion para mas informacion”.

0 Registra la queja y fecha de acuse de recibo en el Formato PM0314-F35
“Matriz de seguimiento de Quejas” y lo remite al Gestor de calidad y
acreditacion.

’ Comunica mediante correo electrénico a la coordinacion de organizacion,
métodos y calidad (correo: coordinacionmyc@oefa.gob.pe ).

2.3. Validacion de la Queja
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El Responsable de requerimientos de ensayo, en un plazo de tres (3) dias habiles,
verifica o valida que la queja esta relacionada con las actividades que el laboratorio
realiza. De acuerdo con el resultado de la validacion:

Comunica a quien presentd la queja mediante correo electrénico, el motivo
por el cual no procede la atencion de la queja presentada. Dando por
culminado el proceso de la queja.

Remite via correo electrénico al Gestor de calidad y acreditacion con copia a
el/la Coordinador(a) del Laboratorio UF-OTEC para su atencion.

2.4. Investigacion y comunicacion de resultados

El/la Gestor de calidad y acreditacion:

Recaba y verifica toda la informacién necesaria relacionada con la queja en
un plazo de cinco (5) dias habiles.

Remite mediante los registros de investigacion mediante correo electronico al
responsable del &rea involucrada, a fin de que puedan proponer en un plazo
de cinco (5) dias habiles las acciones para resolverlas.

Revisa y toma la decision o aprobacion de las acciones propuestas por las
areas involucradas para dar tratamiento a las quejas, asegurandose que estas
acciones sean apropiadas.

Registra en el campo “Planteamiento y seguimiento y seguimiento de
acciones” del Formato PM0314-F35 “Matriz de seguimiento de Quejas” las
acciones aprobadas, asi como al responsable de su ejecucién y el plazo de
ejecucion.

Comunica mediante correo electronico al Responsable de atencion de
requerimientos de ensayo el resultado de la investigacién y acciones atomar.

Cuando la queja revela desviaciones a los procedimientos o criterios
establecidos por el sistema de gestion del laboratorio de ensayo, genera la no
conformidad de acuerdo con el procedimiento PE0210 “Gestién de no
conformidades y oportunidades de mejora” y comunica mediante correo
electrénico a la coordinacion de organizacion, métodos y calidad (correo:
coordinacionmyc@oefa.gob.pe ).

El/la Responsable de atencion de requerimientos de ensayo:

Recepciona los resultados de la evaluacion y acciones tomadas adoptadas.

Elabora respuesta final y comunica mediante correo electronico o medio
pertinente al area usuaria o parte interesada, sobre los resultados de su queja.
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2.5. Seguimiento de las acciones y conclusion del proceso

Ellla Gestor de calidad y acreditacion realiza y registra el seguimiento de las
acciones establecidas para subsanar la queja hasta la culminacion de su
tratamiento en el Formato PM0314-F35 “Matriz de seguimiento de Quejas”.

El Responsable de atencion de requerimientos de ensayo comunica a quien
presento la queja la conclusion de las acciones planteadas y cierre del tratamiento
de la queja, en caso lo solicite, mediante un correo electrénico o medio pertinente.
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Anexo 1
Flujograma para larecepcion y tratamiento de quejas relacionadas con las
actividades del Laboratorio de Ensayo

Personal del laboratoriode  Responsable de atencidn de Responsable de calidad y
ensayo del OEFA requerimientos de ensayo acreditacién

Area usuaria [Parte interesada

Inicio

Responsable de drea

\J
) . Recibe la queja i i
Emite una queja o] quejay RegI!straIIa queJil\_,r
escritaoverbal [ = remite la QUE!B .‘"a —»| realizae Iacuse e
correo electrénico recibo

¥

| Valida la queja ‘

Realiza la investigacion

Procede su |, de la gueja

atencién

no

¥

0 y modificatorias.

Solicita al responsable
de area la acciones
para el tratamiento de
la queja

Propone las acciones
1+ para el tratamiento de
la queja

Aprueba y comunica as
acciones para el
tratamiento de la queja

Y

Comunica al emisor
de la queja

Fin
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Qrganismo
<>e st INFORME DE ENSAYO N° PE 001-2020-OEFA/HID

Ambiental

Solicitante:

Domicilio legal del
solicitante:

Contacto:

Correo del contacto:

REQUERIMIENTO DE

Codigo de accion: SERVICIO

Procedencia:

Plany procedimiento de
muestreo:

Ensayo Método LD LC UNID

LD: Limite de Deteccion LC: Limite de Cuantificacion
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SWEWW)-APHA-AWWA 23nd. Edition 2017.
EPA: U.S. Environmental Protection Agency

Fecha de muestreo:

Fecha de recepcion:

Fecha de ensayo:

Fechade emision del
informe:

(FIRMA ELECTRONICA)

OBSERVACIONES: Esta prohibida la reproduccion parcialo total del presente documento a menos que sea bajo autorizacion escrita de Laboratorios
GEMA. Los resultados de este informe de ensayo solo afectan a la muestra tal como es recibida.

Las muestras serdm conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parametro analizado con un maximo de 30 dias calendario de haber
ingreso la muestra al laboratorio.

Nota: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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PLAN DE MUESTREO

N° 10167-2024

REVISION:
FECHA DE EMISION: 30/11/2024 17:16

Direccion:
Subdireccion:
Contacto:
Correo:
Telefono:

Ubicacién del monitoreo:
Tipo de Evaluacion/Supervision:

Gestor de ensayo (nombre y apellidos/teléfono):

Operador de ensayos
(nombre y apellidos/teléfono):

Fecha de entrega de equipamiento:
Inicio de Servicio

Encargado de lalogistica:
Requerimiento de transporte:

En caso no aplique un requerimiento de transporte llenar lainformacién de envio:
Direccion de destino:

Empresade transporte:

Emisor / DNI:

Destinatario / DNI:

Factura/OS:
Fechay Hora de envio:
Fechay Hora de recojo:

Calidad de Aire
Calidad de Aire
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PLAN DE MUESTREO

Calidad de Agua

1 |pH (in situ) SMEWW SMEWW-APHA-AWWAWEEF. Part 4500 H+ B. 24th Edition. pH. Electrometric Method
2 pH (in situ) SMEWW SMEWW-APHA-AWWAWEF. Part 4500 H+ B. 24th Edition. pH. Electrometric Method
3 pH (in situ) SMEWW SMEWW-APHA-AWWAWEF. Part 4500 H+ B. 24th Edition. pH. Electrometric Method
4 pH (in situ) SMEWW SMEWW-APHA-AWWAWEF. Part 4500 H+ B. 24th Edition. pH. Electrometric Method
5 pH (in situ) SMEWW SMEWW-APHA-AWWAWEF. Part 4500 H+ B. 24th Edition. pH. Electrometric Method

Registro adjunto:
Registro(s) que consignen: la ubicacion del monitoreo o del muestreo de supervision/evaluacion, la fecha de inicio y fin de su ejecucion, el personal que conforma que ejecutara la evaluacion/supervision,
tipo de matriz, nimero de punto(s)/estacion de muestreo o monitoreo de la supervision o evaluacién, asi como su georreferenciacion (en caso estar definida).

PMO0309-F01 Requerimiento de equipamiento : Registrar nimero de requerimiento
Adjuntar link de almacenamiento

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

PMO0310-F01 Requerimiento de materiales: Registrar nimero de requerimiento
Adjuntar link de almacenamiento

Consignar las modificaciones al plan de muestreo y actualizar el numero de revision

Elaborado por:
Correo:
Telefono:

PMO0314-FO7
Version:00
Fecha de aprobacién: 30/11/2024

2de2

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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INFORME DE VERIFICACION Y/O VALIDACION DE METODOS DE ENSAYO

PARA MATERIAL PARTICULADO

Laboratorio

. Tipo de Informe

Verificacion de Metodo de Ensayo

Tipo de ensayo

Validacion de Metodo de Ensayo

Determinacién de material particulado en el aire (PM10; PM2.5)

. Norma de referencia del ensayo

Cadigo

Titulo

ARo

Incluye muestreo o toma de muestra para este ensayo

Si

No

Celtificddos Digitale, su Reglalnentoly madificatprias|

Articulo, material o Producto a ensayar

as

V. Clasificacién del método de ensayo

Disciplina

Sub disciplina

VI.

Norma de referencia del muestreo

Cadigo

Titulo

Realiza el muestreo o toma de muestra para este ensayo

Si

No

Vi

. Objetivo

Verificar la aplicacion de la norma UNE EN 16450.

VIII.

Personal que participa en la verificacion/validacion del método de enayo

N° Nombres y apellidos

Rol

Iniciales

AlW|IN|PF

. Equipamiento utilizado

Documento electrénico firmado digitalmente en elmarkto de [a Ly N° 47269, 1 e\l de Fi

Material de Referencia
Certificado

Lote

Fechade

vencimiento

Trazabilidad

firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

La integridad del documento y la autoria de la(s)



No

Equipo

Cédigo
patrimonial/

Informacién técnica

N° Certificado de
calibracién

Fecha de vigencia

Marca:
Modelo:
Serie

Marca:
Modelo:
Serie

Marca:
Modelo:
Serie

Marca:
Modelo:
Serie

Marca:
Modelo:
Serie

Marca:
Modelo:
Serie

X. Criterios de evaluacion de requisitos de incertidumbre de los patrones de transferencia

Verificador del(de los) caudal(es) del SAM  1.00
IX. Criterios de verificacion del método
N° Criterios Fec;ha de Crlteno.(?e Resultados Conclusion 2
realizacion aceptacmn Y

Limite de deteccién
(LD)

Limite de
cuantificacion (LC)

Factor de
calibracion

Incertidumbre
expandida
porcentual

Incertidumbre
expandida

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



X. Condiciones ambientales
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INFORME DE VERIFICACION Y/O VALIDACION DE METODOS DE |
ENSAYO

TIPO DE INFORME

TIPO DE ENSAYO

PRODUCTO O MATRIZ

NORMA O REFERENCIA

nte en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias

PMO0314-F09
Version: 00
Fecha de aprobaciéon: 30/11/2024

Detalle Elaborado por Revisado por Aprobado por TE-3
. +

Nombre y Apellidos: @
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2

Fecha: of
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e

P

Firma: ki
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e
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o

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



y Fiscalzacidn
Ambientol

()efq de Evohonen ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE - CONDUCTIVIDAD ELECTRICA IN SITU

Tipo de Ensayo : Conductividad Eléctrica
Norma de Referencia : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B. 24 th Edition.
Tipo de Producto : Calidad de Agua
Operador : Operador N° 1: XXXX Operador N° 15:
Operador N° 2: XXXX Operador N° 16:
Operador N° 3: XXXX Operador N° 17:
Operador N° 4: XXXX Operador N° 18:
Operador N° 5: XXXX Operador N° 19:
Operador N° 6: XXXX Operador N° 20:
Operador N° 7: XXXX Operador N° 21:
Operador N° 8: XXXX Operador N° 22:
Operador N° 9: XXXX Operador N° 23:
Operador N° 10: XXXX Operador N° 24:
Operador N° 11: XXXX Operador N° 25:
Operador N° 12: XXXX Operador N° 26:
Operador N° 13: XXXX Operador N° 27:
Operador N° 14: XXXX Operador N° 28:
Fecha

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX

as y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La medida se realiza mediante un conductimetro con una célula de medida de conductividad formada por un par de electrodos; a los que se aplica un

voltaje; con lo cual se mide la corriente de flujo y se calcula la conductividad eléctrica.

| Cey N*27209; I

| marc

ene

2.1 FORMULA DEL CALCULO DEL RESULTADO

Conductividad Eléctrica Lectura Directa en el Equipo

do digitalmente

irma

uuS/cm = /uSesgo? + u Muestreo 2 + u Patrén(buffer) 2 + u Equipo?

I U Conduc. Eléc. = u Cond. Eléc.x k I

FACTORES QUE AFECTAN A LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

Sesgo : Desviacion del Método
Muestreo :Incertidumbre por Tipo de Matriz (repetibilidad)
Patrén (Buffer) : Incertidumbre de los Buffers
Equipo :Incertidumbre del Equipo

PM0314-F10
Versién: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electrénico fi

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Qefa

4.1.- FACTORES - MEDICION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

SESGO

MATRIZ
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PM0314-F10
Version: 00

Fecha de aprobacion: 30/11/2024



Tipo de Ensayo : Temperatura

Normade Referencia: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B. 24 th Edition

Tipo de Producto : Calidad de Agua

Operador : Operador N° 1:
Operador N° 2:
Operador N° 3:
Operador N° 4:
Operador N° 5:
Operador N° 6:
Operador N° 7:
Operador N° 8:
Operador N° 9:
Operador N° 10:
Operador N° 11:
Operador N° 12:
Operador N° 13:
Operador N° 14:
Fecha:

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX

Operador N° 15:
Operador N° 16:
Operador N° 17:
Operador N° 18:
Operador N° 19:
Operador N° 20:
Operador N° 21:
Operador N° 22:
Operador N° 23:
Operador N° 24:
Operador N° 25:
Operador N° 26:
Operador N° 27:
Operador N° 28:

ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE - TEMPERATURA IN SITU

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX

irmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

El principio se baa en las propiedades de la materia de dilatarse o contraerse con los cambios de temperatura o a propiedades eléctricas y fiscias de

losmateriales con los que se realizara la medicion.

2.1 FORMULA DEL CALCULO DEL RESULTADO

Temperatura

Lectura Directa en el Equipo

cO deTa ey N° 27269, Ley

do digitalmente en el mar

irma

ut®= \/u Muestreo 2 + u Equipo?

ut° toxk

FACTORES QUE AFECTAN A LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

:Incertidumbre por Tipo de Matriz (repetibilidad)

Matriz

Equipo

: Incertidumbre del Equipo

PM0314-F11
Versién:00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electrénico fi

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



QOefa =

4.1.- FACTORES - MEDICION DE TEMPERATURA

MUESTREO
A. Natural (rio)

S——
A. Natural (subterranea) ‘\R(t\)(:\\hm(\;u\
—
Repetibilidad A. Salina (mar)
A—

A. Residual (industrial)

—
R(:p(:mmmm\

Calibracion del equipo

\Repe[\bmdad

Medicién de
temperatura (°C)

Resolucion

EQUIPO

firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certiiicados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

Nombre y Apellidos: -

Fecha:

Firma:

Documento electrénico

PM0314-F11
Versién:00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Qefa

Tipo de Ensayo

Norma de Referencia

Tipo de Producto

Operador :

Fecha

Operador N° 1:
Operador N° 2:
Operador N° 3:
Operador N° 4:
Operador N° 5:
Operador N° 6:
Operador N° 7:
Operador N° 8:
Operador N° 9:
Operador N° 10:
Operador N° 11:
Operador N° 12:
Operador N° 13:
Operador N° 14:

ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE - TURBIEDAD IN SITU

Turbiedad

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B. 24 th Edition.

Calidad de Agua

XXXX Operador N° 15:
XXXX Operador N° 16:
XXXX Operador N° 17:
XXXX Operador N° 18:
XXXX Operador N° 19:
XXXX Operador N° 20:
XXXX Operador N° 21:
XXXX Operador N° 22:
XXXX Operador N° 23:
XXXX Operador N° 24:
XXXX Operador N° 25:
XXXX Operador N° 26:
XXXX Operador N° 27:
XXXX Operador N° 28:

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX

irmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

CO defa ey N“ 2726 |

Medicién éptica que cuantifica la concentracién de particulas en suspension; al momento de generar una luz a través de la muestra.

2.1 FORMULA DEL CALCULO DEL RESULTADO

Turbiedad

Lectura Directa en el Equipo

upH = /uSesgo? + u Muestreo 2 + u Patrén(buffer) 2 + u Equipo?

I U Turbiedad = (u Turbiedad * k)/Prom. Muestreo

FACTORES QUE AFECTAN A LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

Documento electrénico

Sesgo

: Desviacion del Método

Muestreo

:Incertidumbre por Tipo de Matriz (repetibilidad)

Patrén (Buffer)

: Incertidumbre de los Buffers

Equipo

: Incertidumbre del Equipo

PMO0314-F12
Version:00
Fecha de elaboracion: 29/12/2024

iIrmado digitalmente en el mar

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Qefa

4.1.- FACTORES - MEDICION DE TURBIEDAD

SESGO

MATRIZ
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Turbied

PATRON

EQUIPO

Nombre y Apellidos:
Fecha
Firma

PMO0314-F12
Version:00

Fecha de elaboracion: 29/12/2024



ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE - OD IN SITU

Tipo de Ensayo : Oxigeno Disuelto

NTP 214.046:2013 (Revisada el 2018) Calidad de Agua. Determinacion de oxigeno disuelto en agua.

Norma de Referencia . K L .
Método de sonda instrumental. Sensor basado en luminiscencia

Tipo de Producto : Calidad de Agua
Operador : Operador N° 1: XXXX Operador N° 15: XXXX
Operador N° 2: XXXX Operador N° 16: XXXX
Operador N° 3: XXXX Operador N° 17: XXXX
Operador N° 4: XXXX Operador N° 18: XXXX
Operador N° 5: XXXX Operador N° 19: XXXX
Operador N° 6: XXXX Operador N° 20: XXXX
Operador N° 7: XXXX Operador N° 21: XXXX
Operador N° 8: XXXX Operador N° 22: XXXX
Operador N° 9: XXXX Operador N° 23: XXXX
Operador N° 10: XXXX Operador N° 24: XXXX
Operador N° 11: XXXX Operador N° 25: XXXX
Operador N° 12: XXXX Operador N° 26: XXXX
Operador N° 13: XXXX Operador N° 27: XXXX
Operador N° 14: XXXX Operador N° 28: XXXX
Fecha

El principio de la medida de oxigeno disuelto esta basado en el fenémeno fisico de la luminiscencia, que se define como la propiedad de algunos materiales
(luminoforos) de emitirluz cuando son excitados por un estimulo diferente del calor.

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

2.1 FORMULA DEL CALCULO DEL RESULTADO

Oxigeno Disuelto Lectura Directa en el Equipo

I lar formula

K |

FACTORES QUE AFECTAN A LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

Matriz : Incertidumbre por Tipo de Matriz (repetibilidad)
Equipo : Incertidumbre del Equipo

PMO0314-F13
version:00
Fecha de elaboracion: 30/11/2024

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



4.1.- FACTORES - MEDICION DE OXiGENO DISUELTO
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version:00

Fecha de elaboracion: 30/11/2024



<>efa Yracsman ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE - PH IN SITU

%)

8

Tipo de Ensayo : pH o
IS

L

Norma de Referencia =
o

S

Tipo de Producto : Calidad de Agua >
o

c

Operador : Operador N° 1: XXXX Operador N° 15: XXXX GE')
Operador N° 2: XXXX Operador N° 16: XXXX %

Operador N° 3: XXXX Operador N° 17: XXXX él:-)

Operador N° 4: XXXX Operador N° 18: XXXX S

Operador N° 5: XXXX Operador N° 19: XXXX Um)"

Operador N° 6: XXXX Operador N° 20: XXXX %

Operador N° 7: XXXX Operador N° 21: XXXX *é’

Operador N° 8: XXXX Operador N° 22: XXXX o)

Operador N° 9: XXXX Operador N° 23: XXXX 8

Operador N° 10: XXXX Operador N° 24: XXXX -‘%

Operador N° 11: XXXX Operador N° 25: XXXX *LE)

Operador N° 12: XXXX Operador N° 26: XXXX %

Operador N° 13: XXXX Operador N° 27: XXXX L;

Operador N° 14: XXXX Operador N° 28: XXXX n

©

£

Fecha T
Q

>

@

]
N
I~
N
L~
e
@
©
©
=]
o
2.PRINCIPIO
€
°©
El principio basico de la medida electrométrica del pH se fundamente en el registro potenciométrico de la actividad de los iones hidrogeno por el uso deun  —
electrodo en el cuerpo de agua. o
Q
3. ESPECIFICACION DEL MESURANDO
)
2.1 FORMULA DEL CALCULO DEL RESULTADO %
2
i=]
pH Lectura Directa en el Equipo o
3
£
=
4. IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE INCERTIDUMBRE
Q
c
2
upH = Ju Sesgo? + u Muestreo 2 + u Patron(buffer) 2 + u Equipo? g
©
UpH =upH *k o
<
FACTORES QUE AFECTAN A LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION GE')
3
.~~~ FACTORES ] S
Sesgo : Desviacién del Método o
Muestreo : Incertidumbre por Tipo de Matriz (repetibilidad)
Patréon (Buffer) : Incertidumbre de los Buffers
Equipo “Incertidumbre del Equipo

PM0314-F14
Versién:00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Qefa

4.1.- FACTORES - MEDICION DE PH

SESGO

MUESTREO
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Q

PATRON (bUFFER)

EQUIPO

Nombre y Apellidos:
Fecha
Firma

PMO0314-F14
Version:00

Fecha de aprobacion: 30/11/2024



ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE - GASES - CO

Oefa =

Tipo de Ensayo : Monoxido de Carbono
Normade Referencia NTP-ISO 4224:2019
Tipo de Producto : Calidad de Aire
Especialistas : Especialista N° 1: XXXX

Especialista N° 2: XXXX
Especialista N° 3: XXXX

Fecha

N i

s'yCertifitados Digitaies, su Reglamento y modificatorias.

Se basa en la medicién de la absorcién por CO mediante un espectrémetro usando dos haces infrarrojos en paralelos a través de una camara de muestra, una
camara de referencia y un detector selectivo.

ey de Fir

2.1 FORMULA DEL CALCULO DEL RESULTADO

P2 xXm, X298,
T 24,45 x T x 101,3

Monéxido de Carbono (CO) u CO

p2 =lectura medida de concentracion de CO en ppm.

mr= Peso Molecular del CO.

298= Temperatura absoluta estandar expresada en grados kelvin.
p = Presion de gas medido, expresado en hPa.

24.45= Volumen de 1 mol de gas.

T=Temperatura de medida, expresada en grados kelvin.

101.3= Presion de gas de referenca, expresada en hPa.

gitalmente en el marco de la Ley N° 27269

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

I uCo = \/u Sesgo? + u Especialista? + u Condiciones ambientales 2 + u Patréon 2 + u Equipo? I

UCO=uCOoxk

FACTORES QUE AFECTAN A LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

Documento electrénico firmado

Sesgo : Desviacion del Método
Especialista : Reproducibilidad entre Especialistas
Condiciones ambientales : Incertidumbre de las condiciones ambientales
Patron :Incertidumbre del Patrén
Equipo : Incertidumbre del Equipo

PM0314-F15
Version:00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024



Oefa

4.1.- FACTORES - MEDICION DE MONOXIDO DE CARBONO

SESGO

ESPECIALISTA

CONDICONES AMBIENTALES
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Nombre y Apellidos:
Fecha
Firma

PM0314-F15
Versiéon:00

Fecha de aprobacion: 30/11/2024



Qefa

80

y 6n
Ambientol

Tipo de Ensayo

Norma de Referencia

Tipo de Producto

Especialistas

Diéxido de Nitrégeno

NTP-ISO 7996:2019

Calidad de Aire

Especialista N° 1: XXXX

ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE - GASES NO2

Especialista N° 2: XXXX
Especialista N° 3: XXXX

Fecha

u Reglamento y modificatorias.

| Certiffcados Di |

La corriente de aire ingresa a la cAmara de reaccion donde se mezcla con exceso de ozono, el andlisis de NO2 se realiza previa reduccion del mismo a NO,
pasando posteriormente el NO formado a la cAmara de reaccién. La sefial eléctrica obtenida es proporcional al valor total de los NOX, siendo la cantidad de No2
la diferencia entre este valor total y aguel de NO obtenido cuando la corriente de aire no atraviesa el convertidor.

y de Fir

2.1 FORMULA DEL CALCULO DEL RESULTADO

_ qmXx103xKx1,88
qui+ qu;

Di6xido de Nitrégeno (NO2) uNO2

gm = velocidad de permeacion del NO2 en ppb.

K= Factor de conversién en volumen del NO2 (0.523 pl/ug a 25°C y 101.3 kPa).
gv1= Flujo de aire cero que atraviesa el sistema de permeacion (L/min).

qv2= Flujo de aire de dilucién (L/min).

italmente en el marco de la Ley N° 27269

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

I uNO2 = \/u Sesgo? + u Especialista? + u Condiciones ambientales 2 + u Gas Patrén 2 + u Equipo? I

IUN02=uN02*k |

FACTORES QUE AFECTAN A LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

Sesgo Desviacién del Método
Especialista Reproducibilidad entre Especialistas
Condiciones ambientales Incertidumbre de las condiciones ambientales|
Patron Incertidumbre del Patron
Equipo Incertidumbre del Equipo
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4.1.- FACTORES - MEDICION DE DIOXIDO DE NITROGENO

SESGO

ESPECIALISTA

CONDICONES AMBIENTALES
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Nombre y Apellidos:
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Firma
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Versiéon:00
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ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE - GASES - SO2

Tipo de Ensayo : Dioxido de Azufre
Normade Referencia NTP-ISO 10498:2017
Tipo de Producto : Calidad de Aire
Especialistas : Especialista N° 1: XXXX

Especialista N° 2: XXXX
Especialista N° 3: XXXX

Fecha

| eweemews NGRS recnavecabracon | Obsevaciores |

s yCertifitados Digitdies, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml

Se basa en la emisiéon fluorescente de luz de las moléculas de SO2 previamente excitadas por radiacion UV.

italmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Fir

2.1 FORMULA DEL CALCULO DEL RESULTADO

@, x64x298x p

Dibxido de Azufre (SO S02 =
ioxido de Azufre (SO2) u 24.459xTx1013

$2 =lectura medida de concentracion de SO2 en ppb.

64= Peso Molecular del gas.

298= Temperatura absoluta expresada en grados kelvin.

P = Presion de gas medido, expresado en hPa.

24.459= Volumen de 1 mol de gas, expresado en litros a 298 Ky 1013 h Pa.
T= Temperatura de medida, expresada en grados kelvin.

1013= Presion de gas de referenca, expresada en hPa.

I uS02 = \/u Sesgo? + u Especialista? + u Condiciones ambientales 2 + u Gas Patrén 2 + u Equipo? I

US02=uS02+k

FACTORES QUE AFECTAN A LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

Documento electrénico firmado

Sesgo : Desviacion del Método
Especialista : Reproducibilidad entre Especialistas
Condiciones ambientales : Incertidumbre de las condiciones ambientales
Gas Patrén :Incertidumbre del Gas Patron
Equipo : Incertidumbre del Equipo
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4.1.- FACTORES - MEDICION DE DIOXIDO DE AZUFRE
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1 Informacién:

Emplazamiento :

Fecha de analisis de datos :

Anélisis de datos realizado por :

Método de ensayo

de Evaluacién
y Fiscalizacién
Ambiental

Test de Normalidad: Anderson Darling

ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE - PM10, PM2.5

UNE EN 16450 Aire ambiente. Sistemas automaticos de medida para la medicién de la concentracién de materia particulada
(PM10; PM2,5)

Determinacion PM10
Unidad de medida ng/m?
Matriz Aire
2 Datos obtenidos
Tamafio ideal de muestra
20 < n <1000
Pegar como valor Pegar como valor
Datos Datos o Zi NV
.| Horade | Muestreador | Muestreador 4 LN(1-P(Zi
Lugar Diainicio L N (filtrar: 2i-1 Zi (filtrar: P(Zi P(Zi IN' LN(P(Zi Significancia AD (1,p14)
9 inicio erm Re'e;?ncla L ::v':::;’” ! ! { ':’e'";",’z"l;‘" @) @) (P INV)) st e (Tabla)
N° Datos 0.1 0.632
0.05 0.751
0.025 0.87
0.01 1.029
AD” caicuado)
AD tabla(0.05) 0.751
AD* i 13> AD? > 0.600 ; p =
p- value 0.600 > AD? > 0.340; p =
0.340 > AD* > 0.200; p =
AD? < 0.200; p =
PM0314-F18

Versién:00

Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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Qefa =

1 informacion:
Emplazamiento :
Fecha de anlisis de datos
Andliss de datos realizado por :
Método de ensayo

Determinacion

[—
[o—

CALCULO DEL FACT

Test de Normalidad: Anderson Darling

UNE EN 163

(PMLO; P25

PM10

Unidad de medida. e/
prn R
2 oaton btanidon
Ho= K12 NGuo) O
Hy = Xi # N(u, ) 20<n <1000
e
Horade. | Wiesrstor n
e e soutcne| ADyus
N Datos [o1 [ e
| [0 [ ot
—— oo o
- -
s (1) e e
AD? o 13>AD'>0600; p =
Lo P-value

palue

AD*<0200;p = £ 3m 5wt  am hcatn Tt the o hypesa o tase
s b Ay cam calcsnts o s Lot

AJ.A’-(y.Dﬁi.Zﬁﬁ)

535 A% 0000 then p « enp(12937 - 5709 * A% + SHVISAY]

2340 e p = nplOINTT - 4279 * A4 - 1LINAYY)

0200 e p = 1 - enpl-8318 « 42796 * A7~ S99IATY)

B R ORI RN CENRTERNFRNT KRN
|

PMO314619
Versién:00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electronico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml




Qe

Organismo

de Evaluacion
y Fiscalizacion
Ambiental

PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO DE LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS

Elaborado por :
Fecha de elaboracion:
Actualizado por :

Fecha de actualizacion:

ASEGURAMIENTO DE LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS

Matriz:

Ne

Norma de Referencia

Afio de la version o

Tipo de ensayo

Titulo

edicion

Mecanismos dados por la norma NTP-ISO/IEC
17025:2017 (Requisito 7.7.1)

Mecanismos adoptados por el
SGLE

Frecuencia de los controles

Criterios de aceptacion

Fuente de referencia para los
criterios adoptados

Uso de materiales de referencia o materiales de
control de calidad

Uso de instrumentos alternativos que han sido
calibrados para obtener resultados trazables

Compl i i del equi iento
de ensayo y de medicién

Uso de patrones de verificacion o patrones de
trabajo con gréficos de control

Comprobaciones intermedias en los equipos de
medicion

Repeticion del ensayo o calibracién utilizando
los mismos métodos o métodos diferentes

Reensayo o recalibracion de los items retenidos

Correlacién de resultados para diferentes
caracteristicas de un item

Revisién de los resultados informados

Comparaciones intralaboratorio

Ensayos de muestras ciegas

PM0314-F20

Version:00

Fecha de aprobacion: 30/11/2024

PMO0314-F20
Versién:00
Fecha de aprobacién: 30/11/2024

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.
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PROGRAMA DE PARTICIPACION DE ENSAYOS DE APTITUD

de Evaluacion
y Fiscalizacién
Ambiental

Organismo

P: Programado
E: Ejecutado
Reprogramado

Qefa

Fecha:

Fecha de Actualizacion:

[TEVENDA

Fecha de aprobacion: 3011172024

PM0314-F21
Versién: 00
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1) Informacion

Grafico de Control - Conductividad Eléctrica

Ensayo y/o Método: Actualizado por:
Matriz: Fecha de Actualizacion:
2) Equipo
Equipo
Marca Modelo Codigo Patrimonial N° Serie
3) Datos
Determinacion de la Grafica de Control
Datos Analisis de Datos
Codigo de Concentracién Criterio de Concentracién | Evaluacion de la Resultado de I
N° Fecha Analista Teodrica de Cond. | Aceptacion +/- | de la Muestra Verificacion .,
Muestra , Evaluacién
Eléc. (uS/cm) (pS/cm) (pS/cm) (uS/cm)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15 Se Rechaza
Promedio (uS/cm) #iDIV/0!
Desviacion Estandar #iDIV/0!
Limite Superior de #iDIV/0!
Control (uS/cm) )
Limite Inferior de
Control (uS/cm) #ibIv/o!
Criterio de Aceptacion #iDIV/O!
+/- (uS/cm)

Evaluacion de la Verificacion - Con. Eléc. (1S/cm)

Evaluacion de la Verificacion (uS/cm)

PM0314-F22
Version: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

«=@= Criterio de Aceptacion +/- (uS/cm)

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



O«

Grafico de Control - Duplicados Conductividad Eléctrica

1) Informacién

Ensayo y/o Método:

Actualizado por:

Fecha de

Matriz: )
Actualizacion:
2) Equipo
Equipo
Marca Modelo Codigo Patrimonial N° Serie
3) Datos
Determinacion de la Grafica de Control
Datos Linea de control Andlisis de Datos

o~ Criterio de Concentracién de| Concentracién Evaluacién del
N° Fecha RIS Analista Aceptacion (% la Muestra del Duplicado Duplicado Resultado.qe la

Muestra Evaluacién

RPD) (pS/cm) (pS/cm) (pS/cm)

1 Se Acepta
2 Se Acepta
3 Se Acepta
4 Se Acepta
5 Se Acepta
6 Se Acepta
7 Se Acepta
8 Se Acepta
9 Se Acepta
10 Se Acepta
11 Se Acepta
12 Se Acepta
13 Se Acepta
14 Se Acepta
15 Se Acepta

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

PMO0314-F22
Versién: 00
Fecha de aprobacién: 30/11/2024

Evaluacion del Duplicado (%RPD) - Conductividad Eléctrica

Evaluacién del Duplicado (%RPD)

s Criterio de Aceptacion (%RPD)

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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1) Informacién

Grafico de Control - pH

Ensayo y/o Método}

Actualizado por:

Matriz: Fecha de Actualizacion
2) Equipo
Equipo
Marca Modelo Cdédigo Patrimonial N° Serie
3) Datos
Determinacion de la Grafica de Control
Datos Analisis de Datos
L Concentra | Concentra |Evaluacién| Resultado
N° Fecha Codigo de Analista cién ciéon de la dela dela
Muestra .. e, Ra
Teorica Muestra | Verificacid [Evaluacion
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Promedio (und pH)| #iDIV/0!
Desviacion
Estandar #ibiv/o!
Limite Superior de #iDIV/0!
Control (und pH)
Limite Inferior de #iDIV/0!
Control (und pH)
Criterio de
Aceptacion #iDIV/0!

Evaluacion de la Verificacion - pH (und pH)

PMO0314-F23
Version: 00

Fecha de aprobacién: 30/11/2024

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



Grafico de Control - Duplicados pH

1) Informacién

Ensayo y/o Método:

Actualizado por:

Matriz:

Fecha de
Actualizacion:

2) Equipo

Equipo

Marca

Modelo

Cddigo Patrimonial

N° Serie

3) Datos

Determinacion de la Grafica de Control

Datos

Linea de control

Analisis de Datos

=2
S

Fecha

Caédigo de
Muestra

Analista

Criterio de
Aceptacion (%
RPD)

Concentracién de
la Muestra (und
pH)

Concentracién del
Duplicado (und
pH)

Evaluacion del
Duplicado (%RPD)

Resultado de la
Evaluacién

Vo[Vl |wW[N]|F

[y
o

Juy
[

oy
N

[y
w

[
S

=
v

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

PMO0314-F23
Version: 00

Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Evaluacion del Duplicado (%RPD) - pH

Evaluacion del Duplicado (%RPD)

== Criterio de Aceptacion (%RPD)

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



()( Grafico de Control - Temperatura

1) Informacion

Ensayo y/o Método: Actualizado por:
Matriz: Fecha de Actualizacion:
2) Equipo
Equipo
Marca Modelo Cédigo Patrimonial N° Serie
3) Datos
Determinacion de la Grafica de Control
Datos Anilisis de Datos
C tracid
o Cddigo de X onfgn racion Concentracion de | Evaluacion de la | Resultado de la
N Fecha Analista Tedrica de la e . .,
Muestra . la Muestra (°C) | Verificacion (°C) Evaluacion
Temperatura (°C)
1
2
B]
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Promedio (NTU) #iDIV/0!
Desviacion Estandar #iDIV/0!
Limite Superior de #iDIV/0!
Control (NTU) ! i
Limite Inferior de #iDIV/0!
Control (NTU) ! i
Criterio de Aceptacién #iDIV/0!

PMO0314-F24
Versién: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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1) Informacién

Grafico de Control - Duplicados de Temperatura

Ensayo y/o Método: Actualizado por:
Matriz: REEiRC
Actualizacion:
2) Equipo
Equipo
Marca Modelo Cédigo Patrimonial N° Serie
3) Datos
Determinacion de la Grafica de Control
Datos Linea de control Anilisis de Datos
L Criterio de L aa fa
N° Fecha Caddigo de Analista Aceptacion (< 0.5 Concentracién de |Concentracién del Evaluacién del | Resultado de la
Muestra ") la Muestra (°C) Duplicado (°C) Duplicado (°C) Evaluacién
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Evaluacion del Duplicado (°C)

e Criterio de Aceptacion (< 0.5 °C)

Evaluacién del Duplicado (°C)

PMO0314-F24
Version: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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1) Informacién

Grafico de Control - Oxigeno Disuelto

Ensayo y/o Método:

Actualizado por:

Matriz: Fecha de Actualizacion:
2) Equipo
Equipo
Marca Modelo Caodigo Patrimonial N° Serie
3) Datos
Determinacion de la Grafica de Control
Datos Anilisis de Datos
C tracio Evaluacion de |
. Cddigo de ) o,n.cen racion Temperatura Altura Concentracién de Ve l,“f]c'oh, e Resultado de la
N Fecha Analista Tedrica del O.D. o Verificacion (< .,
Muestra (°C) (m.s.n.m.) |[la Muestra (mg/L) Evaluacion
(mg/L) 3%)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Promedio (mg/L) #iDIV/0!
Desviacion Estandar #iDIV/0!
Limite Superior de
. | . |
Control (mg/L) #iDIV/0! #iDIV/0!
Limite Inferior de #iDIV/0! #iDIV/O!
Control (mg/L) ! i : )
Criterio de Aceptacion <3%

Evaluacion de la Verificacion - Oxigeno Disuelto (%)

PMO0314-F25
Versién: 00

Fecha de aprobacién: 30/11/2024

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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Grafico de Control - Duplicados Oxigeno Disuelto

1) Informacién

Ensayo y/o Método: Actualizado por:
Matriz: A=2mC
Actualizacion:
2) Equipo
Equipo
Marca Modelo Codigo Patrimonial N° Serie
3) Datos
Determinacion de la Grafica de Control
Datos Linea de control Anilisis de Datos
. Cddigo de ) Cntengde Concentracion de Concentr.auon Evaluacién del | Resultado de la
N Fecha Muestra Analista Aceptacién (% la Muestra (mg/L) del Duplicado Duplicado (%RPD) Evaluacién
RPD) (mg/L)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

PMO0314-F25
Versién: 00
Fecha de aprobac

ion: 30/11/2024

Evaluacion del Duplicado (%RPD) - Oxigeno Disuelto

Evaluacidn del Duplicado (%RPD)

s Criterio de Aceptacion (%RPD)

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



()€ : Grafico de Control - Verificacién Turbiedad

1) Informaciéon

Ensayo y/o Método: Actualizado por:
Matriz: Fecha de Actualizacion:
2) Equipo
Equipo
Marca Modelo Cédigo Patrimonial N° Serie
3) Datos
Determinacion de la Grafica de Control
Datos Analisis de Datos
C tracio Evaluacidn de |
. Caédigo de . onlcejn racion Concentracion de ve uaj1c‘|onA ,e a Resultado de la
N Fecha — Analista Tedrica de la la Muestra (NTU) Verificacion Evaluacion
Formazina (NTU) (NTU)
1 10.0 9.9 0.10 Se Acepta
2 10.0 9.8 0.20 Se Acepta
3 10.0 9.7 0.30 Se Acepta
4 10.0 10.2 0.20 Se Acepta
5 10.0 9.2 0.80 Se Acepta
6 10.0 9.1 0.90 Se Acepta
7 10.0 10.1 0.10 Se Acepta
8 10.0 10.3 0.30 Se Acepta
9 10.0 10.4 0.40 Se Acepta
10 10.0 10.5 0.50 Se Acepta
11 10.0 10.7 0.70 Se Acepta
12 10.0 10.3 0.30 Se Acepta
13 10.0 10.4 0.40 Se Acepta
14 10.0 10.6 0.60 Se Acepta
15 10.0 9.5 0.50 Se Acepta
Promedio (NTU) 10.0
Desviacion Estandar 0.497
Limite Superior de
11.0
Control (NTU)
Limite Inferior de 01
Control (NTU) :
Criterio de Aceptacion 1.0

PMO0314-F26
Version: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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Grafico de Control - Duplicados Turbiedad

1) Informacion

Ensayo y/o Método:

Actualizado por:

Fecha de

Matriz:
Actualizacion:
2) Equipo
Equipo
Marca Modelo Cédigo Patrimonial N° Serie
3) Datos
Determinacion de la Grafica de Control
Datos Linea de control Analisis de Datos
Cddigo de . Cnterl.olde Concentracién de Concentr'amon Evaluacion del Resultado de la
N® Fecha Muestra GUEILE] Cegridtn (59 la Muestra (NTU) CERTIERD Duplicado (%RPD) Evaluacion
RPD) (NTU)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

PMO0314-F26
Versién: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Evaluacion del Duplicado (%RPD)

Evaluacién del Duplicado (%RPD)

e Criterio de Aceptacion (%RPD)

https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml
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1) Informacion

Grafico de Control - CO (SPAN)

Ensayo y/o Método:

Actualizado por:

Matriz:

Fechade

2) Equipoy Materiales

Equipo (Analizador Automatico)

Marca

Modelo

Codigo Patrimonial

N° Serie

Dilutor

Marca

Modelo

N° Serie

Vencimiento

Gas Patrén

Concentracion (ppb)

Numero de Cilindro

Numero de Certificado

N° Serie

Vencimiento

3) Datos
Determinacion de la Grafica de Control
Datos Linea de control Anadlisis de Datos
Criterio de , Evaluacion del

N° Eadin Analista Aceptacion (%) - ((:soncentr:a\cion del Res?uesta del Duplicado (%) - Resultado.c’ie la

Error Relativo 25 P (o] | (B (e Error Relativo et
1 2.1% 400 402.0 0.5% Se Acepta
2 2.1% 400 404.0 1.0% Se Acepta
3 2.1% 400 398.0 0.5% Se Acepta
4 2.1% 400 406.0 1.5% Se Acepta
5 2.1% 400 401.0 0.3% Se Acepta
6 2.1% 400 405.0 1.3% Se Acepta
7 2.1% 400 408.0 2.0% Se Acepta
8 2.1% 400 395.0 1.3% Se Acepta
9 2.1% 400 396.0 1.0% Se Acepta
10 2.1% 400 393.0 1.8% Se Acepta
11 2.1% 400 405.0 1.3% Se Acepta
12 2.1% 400 403.0 0.8% Se Acepta
13 2.1% 400 404.0 1.0% Se Acepta
14 2.1% 400 405.0 1.3% Se Acepta
15 2.1% 400 403.0 0.8% Se Acepta

PM0314-F27
Versién: 00
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Evaluacién del Gas Span - CO

aluacion del Duplicado (%RPD)

=== Criterio de Aceptacion (%RPD)
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Oc

1) Informacion

Griafico de Control - Verificacion de NO2 (SPAN)

Ensayo y/o Método:

Actualizado por:

Matriz:

Fecha de

Actualizacion:

2) Equipoy Materiales

Equipo (Analizador Automatico)

Marca Modelo Cédigo Patrimonial N° Serie
Dilutor
Marca Modelo N° Serie Vencimiento
Gas Patron Concentracion (ppb) 400
Numero de Cilindro Numero de Certificado N° Serie Vencimiento
3) Datos
Determinacion de la Grafica de Control
Datos Linea de control Analisis de Datos
Criterio de L
N° Fecha Analista Aceptacion - Error cg;;sz:z:}’;pdtjl F:E:Sl?i:zs(tspﬁl Error Relativo (%) Reé:;tlz:(;gi la
Relativo (%)
1 2.1% 400 402.0 0.5% Se Acepta
2 2.1% 400 404.0 1.0% Se Acepta
3 2.1% 400 398.0 0.5% Se Acepta
4 2.1% 400 406.0 1.5% Se Acepta
5 2.1% 400 401.0 0.3% Se Acepta
6 2.1% 400 405.0 1.3% Se Acepta
7 2.1% 400 408.0 2.0% Se Acepta
8 2.1% 400 395.0 1.3% Se Acepta
9 2.1% 400 396.0 1.0% Se Acepta
10 2.1% 400 393.0 1.8% Se Acepta
11 2.1% 400 405.0 1.3% Se Acepta
12 2.1% 400 403.0 0.8% Se Acepta
13 2.1% 400 404.0 1.0% Se Acepta
14 2.1% 400 405.0 1.3% Se Acepta
15 2.1% 400 403.0 0.8% Se Acepta

Evaluacion del Gas Span - NO2

Error Relativo (%) == Criterio de Aceptacion - Error Relativo (%)

PM0314-F28
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1) Informacién

Grafico de Control - Verificacion de SO2 (SPAN)

Ensayo y/o Método:

Actualizado por:

Matriz:

Fecha de

Actualizacién:

2) Equipo y Materiales

Equipo (Analizador Automatico)

Marca Modelo Codigo Patrimonial N° Serie
Dilutor
Marca Modelo N° Serie Vencimiento
Gas Patron Concentracion (ppb) 400

Numero de Cilindro

Numero de Certificado

N° Serie

Vencimiento

3) Datos
Determinacion de la Grafica de Control
Datos Linea de control Analisis de Datos
Criterio de .,
N° Fecha Analista Aceptacion - Error Cg:;:;::z:i’:pijl F:E:Ti:(;s(t:pt:)il Error Relativo (%) Reé:;i::ig: la
Relativo (%)
1 2.1% 400 402.0 0.5% Se Acepta
2 2.1% 400 404.0 1.0% Se Acepta
3 2.1% 400 398.0 0.5% Se Acepta
4 2.1% 400 406.0 1.5% Se Acepta
5 2.1% 400 401.0 0.3% Se Acepta
6 2.1% 400 405.0 1.3% Se Acepta
7 2.1% 400 408.0 2.0% Se Acepta
8 2.1% 400 395.0 1.3% Se Acepta
9 2.1% 400 396.0 1.0% Se Acepta
10 2.1% 400 393.0 1.8% Se Acepta
11 2.1% 400 405.0 1.3% Se Acepta
12 2.1% 400 403.0 0.8% Se Acepta
13 2.1% 400 404.0 1.0% Se Acepta
14 2.1% 400 405.0 1.3% Se Acepta
15 2.1% 400 403.0 0.8% Se Acepta

PM0314-F29
Version: 00
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Evaluacion del Gas Span - SO2

Error Relativo (%)

=== Criterio de Aceptacion - Error Relativo (%)
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<>€ . 1= Grafico de Control - PM 10, PM 2.5

1) Informacion

Ensayo y/o Método: Actualizado por:
. Fechade
itz Actualizacion:

2) Equipo y Materiales

Equipo Sistema Automatico de Medida (SAM)
Marca | Modelo | Cadigo Patrimonial | N° Serie

Equipo verificador de tamafio de particulas Field Test Kit 185
Marca [ Modelo | N° Serie | Fecha de Calibracion

Solucién Latex
Marca [ Tamafio de referencia [ Lote | Fecha de Vencimiento

3) Datos
Determinacion de la Grafica de Control
Datos Linea de control Anaélisis de Datos
o . Criterio de Patron Lecturadel SAM Error Resultado de la
N Fecha Analista Aceptacion (um) (um) (Patrén - SAM) Evaluacién
1 +0.15 0.98 1.05 0.07 Se Acepta
2 +0.15 0.98 1.02 0.04 Se Acepta
3 +0.15 0.98 1.08 0.10 Se Acepta
4 +0.15 0.98 1.04 0.06 Se Acepta
5) +0.15 0.98 1.02 0.04 Se Acepta
6 +0.15 0.98 0.85 0.13 Se Acepta
7 +0.15 0.98 0.86 0.12 Se Acepta
8 +0.15 0.98 1.06 0.08 Se Acepta
9 +0.15 0.98 0.98 0.00 Se Acepta
10 +0.15 0.98 0.99 0.01 Se Acepta
11 +0.15 0.98 0.99 0.01 Se Acepta
12 +0.15 0.98 0.99 0.01 Se Acepta
13 +0.15 0.98 0.99 0.01 Se Acepta
14 +0.15 0.98 0.99 0.01 Se Acepta
15 +0.15 0.98 0.99 0.01 Se Acepta

Evaluacion del PM10, PM 2.5

6 7 8 9

Error (Patrén - SAM) s Criterio de Aceptacion
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Organismy
<> ef ﬁs‘l do Evaluacién INFORME DE ENSAYO N° XXX-AAAA-OEFA/ECO
y Fiscalizacién
il Ambiental

Solicitante:
Domicilio legal del solicitante: Av. Faustino Sanchez Carrioén N.° 603, 607 y 615 — Jesus Maria.
Contacto:

Correo del contacto:

REQUERIMIENTO DE

Codigo de accion: SERVICIO

Distrito
Procedencia: Provincia
Departamento
Matriz ambiental:
Cantidad:

Presentacion:

Fecha de muestreo:
Horade muestreo:
Ensayos realizados en: Av. Argentina 2963-Cercado de Lima. Cédigo postal 15081. (01) 2049900 - Anexo 7336

Fechaderecepcion:

Fechade ensayo:

Fecha de emision del informe:

OBSERVACIONES: Este informe de ensayo solo podra reproducirse con autorizacion escrita del Area de Desarrollo de Pruebas Ecotoxicoldgicas (ADPE) de la unidad funcional de
Operaciones Técnicas (OTEC) de la Subdireccion Técnica Cientifica (STEC) de la Direccion de Evaluacion Ambiental (DEAM) del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA).

Nota: Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

PMO0314-F31
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I. Informacién General
Solicitante:

Contacto:

Correo del contacto:
Cadigo de accion:
Procedencia:

Matriz declarada:
Procedimiento de muestreo:
Plan de muestreo:

Fecha de emsién:

Il. Metodologia de ensayo

Distrito, Provincia y Departamento

DA CON REGISTRON' LE.

INFORME DE ENSAYO N° PE xxx-202x-OEFA/xx

REQUERIMIENTO DE SERVICIO N°:

‘SIMBOLO DE ACREDITACION INACAL-DA

Tipo de Ensayo

Norma de referencia

Titulo

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SWEWW)-APHA-AWWA 23nd. Edition 2017.

Ill. OBSERVACIONES

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo y/o muestreo.

(FIRMA ELECTRONICA)
Nombre y Apellidos
Responsable técnico de calidad de agua

Numero de colegiatura

* Estéa prohibida la reproduccién parcial total del presente documento a menos que sea bajo autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo del OEFA.

* Los resultados de los ensayos no deben ser utilizads

como una certificacion de

con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

* La incertidumbre de medicion expandida (U), ha sido determinada a partir de la incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido

calculado para un nivel de confianza del 95 %

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N° PE 001-2020-OEFA/AGUA

item

Cadigo de laboratorio:

Cadigo del punto de muestreo/Estacion de muestreo:

Coordenadas UTM WGS 84:

Matriz analizada:

Submatriz

Fecha de inicio de muestreo:

Hora de Inicio de muestreo:

Fecha de fin de muestreo:

Hora de fin de muestreo:

Tipo de Ensayo

Unidad

LM Resl:l1t‘ados u @)

Resultados
(2)

u@

Resultados
(3)

u

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método de ensayo

™ Datos proporcionados por el solcitante o area usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de

PM0314-F32
Version: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

6n y Fiscalizacion Ambiental, no es

delai

“FIN DEL DOCUMENTO"

por el

cados Digitales, su Reglamento y modificatorias.
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Qef«

I. Informacién General

Solicitante:

Contacto:

Correo del contacto:

Cadigo de accion:

Procedencia: Distrito, Provincia y Departamento

Matriz declarada:

Procedimiento de
muestreo:

Plan de muestreo:

Fecha de emision:

Il. Metodologia de ensayo

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE

INFORME DE ENSAYO N° PE xxx-202x-OEFA/AIRE

REQUERIMIENTO DE SERVICIO N°:

Tipo de Ensayo

Norma de referencia

Titulo

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SWEWW)-APHA-AWWA 23nd. Edition 2017.

lll. OBSERVACIONES

(FIRMA ELECTRONICA)

Nombre y Apellidos

Responsable técnico de calidad de
aire

Numero de colegiatura

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo y/o muestreo.

* Esta prohibida la reproduccién parcial total del presente documento a menos que sea bajo autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo del OEFA.

* Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

* La incertidumbre de medicion expandida (U), ha sido determinada a partir de la incertidumbre estandar de mediciéon combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2.
Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %

PM0314-F33
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SIMBOLO DE ACREDITACION INACAL-DA
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE

INFORME DE ENSAYO N° PE xxx-202x-OEFA/AIRE

Qef

IV. RESULTADOS

SIMBOLO DE ACREDITACION INACAL-DA

item 1 2 3 4

Cadigo de laboratorio:

Codigo del punto de muestreo/Estacion de muestreo:

Coordenadas UTM WGS 84:

Matriz analizada:

Submatriz

Fecha de inicio de muestreo:

Hora de Inicio de muestreo:

Fecha de fin de muestreo:

Hora de fin de muestreo:

Tipo de Ensayo Unidad LCM /LDM Resultados” u®@ Resultados” u® Resultados” u®@ Resultados'"

U@

Resultados'"

U@

PMjo

PM2,5

Dioxido de Azufre (SO,)

Promedio horario de 24 horas

Media Aritmética Movil Maxima (3 horas)

Dioxido de Nitrégeno (NO,)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Monéxido de carbono (CO)

Media Aritmética Movil Maxima (8 horas)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Sulfuro de Hidrogeno (H,S)

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método de ensayo. L.D.M.: Limite de deteccién del metodo de ensayo.
) patos proporcionados por el solicitante o 4rea usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, no es reponsable de la informacién proporcionada por el solicitante.

@ | a incertidumbre de medicion expandida (U), ha sido determinada a partir de la incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE

INFORME DE ENSAYO N° PE xxx-202x-OEFA/AIRE

Qef

SIMBOLO DE ACREDITACION INACAL-DA

item 6 7 8 9

10

Cadigo de laboratorio:

Codigo del punto de muestreo/Estacion de muestreo:

Coordenadas UTM WGS 84:

Matriz analizada:

Submatriz

Fecha de inicio de muestreo:

Hora de Inicio de muestreo:

Fecha de fin de muestreo:

Hora de fin de muestreo:

Tipo de Ensayo Unidad LCM /LDM Resultados” u®@ Resultados” u® Resultados” u®@ Resultados'"

U@

Resultados'"

U@

PM,,

PM, 5

Dioxido de Azufre (SO,)

Promedio horario de 24 horas

Media Aritmética Movil Maxima (3 horas)

Dioxido de Nitrégeno (NO,)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Monéxido de carbono (CO)

Media Aritmética Movil Maxima (8 horas)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Sulfuro de Hidrogeno (H,S)

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método de ensayo. L.D.M.: Limite de deteccién del metodo de ensayo.
) patos proporcionados por el solicitante o 4rea usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, no es reponsable de la informacién proporcionada por el solicitante.

@ | a incertidumbre de medicion expandida (U), ha sido determinada a partir de la incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE

INFORME DE ENSAYO N° PE xxx-202x-OEFA/AIRE

SIMBOLO DE ACREDITACION INACAL-DA

item

12

13

14

15

Cadigo de laboratorio:

Codigo del punto de muestreo/Estacion de muestreo:

Coordenadas UTM WGS 84:

Matriz analizada:

Submatriz

Fecha de inicio de muestreo:

Hora de Inicio de muestreo:

Fecha de fin de muestreo:

Hora de fin de muestreo:

Tipo de Ensayo Unidad LCM/LDM

Resultados'"

u@

Resultados'"

U@

Resultados'"

U@

Resultados'"

U@

Resultados'"

U@

PM,,

PM, 5

Dioxido de Azufre (SO,)

Promedio horario de 24 horas

Media Aritmética Movil Maxima (3 horas)

Dioxido de Nitrégeno (NO,)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Monéxido de carbono (CO)

Media Aritmética Movil Maxima (8 horas)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Sulfuro de Hidrogeno (H,S)

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método de ensayo. L.D.M.: Limite de deteccién del metodo de ensayo.

) patos proporcionados por el solicitante o 4rea usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, no es reponsable de la informacién proporcionada por el solicitante.

@ | a incertidumbre de medicion expandida (U), ha sido determinada a partir de la incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %
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Qef

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE

INFORME DE ENSAYO N° PE xxx-202x-OEFA/AIRE

SIMBOLO DE ACREDITACION INACAL-DA

item

17

18

19

20

Cadigo de laboratorio:

Codigo del punto de muestreo/Estacion de muestreo:

Coordenadas UTM WGS 84:

Matriz analizada:

Submatriz

Fecha de inicio de muestreo:

Hora de Inicio de muestreo:

Fecha de fin de muestreo:

Hora de fin de muestreo:

Tipo de Ensayo Unidad LCM/LDM

Resultados'"

u@

Resultados'"

U@

Resultados'"

U@

Resultados'"

U@

Resultados'"

U@

PM,,

PM, 5

Dioxido de Azufre (SO,)

Promedio horario de 24 horas

Media Aritmética Movil Maxima (3 horas)

Dioxido de Nitrégeno (NO,)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Monéxido de carbono (CO)

Media Aritmética Movil Maxima (8 horas)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Sulfuro de Hidrogeno (H,S)

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método de ensayo. L.D.M.: Limite de deteccién del metodo de ensayo.

) patos proporcionados por el solicitante o 4rea usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, no es reponsable de la informacién proporcionada por el solicitante.

@ | a incertidumbre de medicion expandida (U), ha sido determinada a partir de la incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %

PM0314-F33
Version: 00
Fecha de aprobacion: 30/11/2024

Documento electrénico firmado digitalmente en el marco de la Ley N° 27269, Ley de Firmas y Certificados Digitales, su Reglamento y modificatorias.

La integridad del documento y la autoria de la(s) firma(s) pueden ser verificadas en https://apps.firmaperu.gob.pe/web/validador.xhtml



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE

INFORME DE ENSAYO N° PE xxx-202x-OEFA/AIRE

SIMBOLO DE ACREDITACION INACAL-DA

item

21

22

23

24

25

Cadigo de laboratorio:

Codigo del punto de muestreo/Estacion de muestreo:

Coordenadas UTM WGS 84:

Matriz analizada:

Submatriz

Fecha de inicio de muestreo:

Hora de Inicio de muestreo:

Fecha de fin de muestreo:

Hora de fin de muestreo:

Tipo de Ensayo Unidad LCM/LDM

Resultados'"

u@

Resultados'"

U@

Resultados'"

U@

Resultados'"

U@

Resultados'"

U@

PM,,

PM, 5

Dioxido de Azufre (SO,)

Promedio horario de 24 horas

Media Aritmética Movil Maxima (3 horas)

Dioxido de Nitrégeno (NO,)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Monéxido de carbono (CO)

Media Aritmética Movil Maxima (8 horas)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Sulfuro de Hidrogeno (H,S)

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método de ensayo. L.D.M.: Limite de deteccién del metodo de ensayo.

) patos proporcionados por el solicitante o 4rea usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, no es reponsable de la informacién proporcionada por el solicitante.

@ | a incertidumbre de medicion expandida (U), ha sido determinada a partir de la incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE SIMBOLO DE ACREDITACION INACAL-DA

INFORME DE ENSAYO N° PE xxx-202x-OEFA/AIRE

item 26 27 28 29 30

Cadigo de laboratorio:

Codigo del punto de muestreo/Estacion de muestreo:

Coordenadas UTM WGS 84:

Matriz analizada:

Submatriz

Fecha de inicio de muestreo:

Hora de Inicio de muestreo:

Fecha de fin de muestreo:

Hora de fin de muestreo:

Tipo de Ensayo Unidad LCM/LDM Resultados'" u®@ Resultados'" u®@ Resultados'" u@ Resultados'" u®@ Resultados'" u®@

PM,,

PM, 5

Dioxido de Azufre (SO,)

Promedio horario de 24 horas

Media Aritmética Movil Maxima (3 horas)

Dioxido de Nitrégeno (NO,)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Monéxido de carbono (CO)

Media Aritmética Movil Maxima (8 horas)

Promedio Horario Maximo (1 hora)

Sulfuro de Hidrogeno (H,S)

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método de ensayo. L.D.M.: Limite de deteccién del metodo de ensayo.
) patos proporcionados por el solicitante o 4rea usuaria. El Laboratorio de Ensayo del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, no es reponsable de la informacién proporcionada por el solicitante.

@ | a incertidumbre de medicion expandida (U), ha sido determinada a partir de la incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95 %
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