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ACRONIMOS

ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

Cuadro 1: Abreviaturas utilizadas en el estudio.

ABREVIATURA SIGNIFICADO
PPV Velocidad pico particula
PVS Vector pico suma
Dbl Decibel presion sonora lineal
Pa Pascales
s Segundos
Hz Hertzios
TRAN Eje Transversal
VERT Eje Vertical
LONG Eje Longitudinal
USBM United States Bureau of Mines
OSMRE Office of Surface Mining Reclamation and Enforcement
DIN Instituto de Normalizacion Alemana
PM10 Material Particulado <=10 micras
PM2.5 Material Particulado <= 2.5 micras
Hg Microgramos
ECA Estandar de Calidad Ambiental
LMP Limites Maximos Permisibles
°C Grados Centigrados
S Sur
N Norte
E Este
w Oeste
mm Milimetros
SENACE Servicio Naciori1r<'1:1\lﬂgreS igﬁg;ﬂscg;:tigzit/;\lgwsbiental para las
MINAM Ministerio del Ambiente
DGAAM Direccién General de Asuntos Ambientales
OEFA Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
DIRESA Direccion Regional de Salud Cusco
EIA Estudio de Impacto Ambiental
MEIA Modificatoria de Estudio de Impacto Ambiental
ITS Estudios Técnicos Sustentatorios

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en la unidad minera Antapaccay perteneciente al grupo
Glencore, desde Julio de 2018 hasta Julio de 2019 con la finalidad de identificar los
aspectos ambientales generados en los procesos de perforacion y voladura, ver sus
controles operativos y realizar monitoreos en los entornos de las operaciones segln la
normativa nacional e internacional.

Por lo que se realizd matrices de aspectos ambientales y sus posibles impactos ambientales
en los procesos y sub procesos de perforacion y voladura, en los cuales se identifico los
siguientes aspectos ambientales:

e Consumo de recursos (agua, hidrocarburos y energia eléctrica).
e Potencial derrame de hidrocarburo.

e Generacion de gases de combustion.

e Generacion de material particulado.

e Generacion de residuos peligrosos / no peligrosos.

e Potencial derrame de emulsion, Consumo de recursos,

e Generacion de ruido.

e Generacion de vibracion.

e Generacion de emisiones gaseosas.

Dentro de los aspectos identificados en los procesos de perforacion y voladura, se valorizé
los aspectos ambientales con mayor potencial de causar impactos ambientales en los
entornos de las operaciones de Antapaccay, entre los cuales tenemos los siguientes:

e Generacion de material particulado.
e Generacion de ruido.

e Generacion de vibracion.

e Generacion de emisiones gaseosas.

Todos los aspectos ambientales identificados cuentan con controles operativos y para medir

la eficacia de los controles, se planted realizar monitoreos ambientales en las areas donde
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posiblemente pudieran existir impactos ambientales; como prioridad los aspectos
ambientales valorizados por su mayor potencial de causar daios.

El monitoreo de Calidad de aire y Ruido ambiental se realiz6 el ultimo trimestre del 2018;
el monitoreo de Vibraciones y Presion Sonora se realizo el tercer trimestre del 2018.

Los puntos de monitoreo para calidad de aire y ruido ambiental se ubicaron segin el
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) aprobado por el estado peruano el 2010, puntos que
también se tomaron como referencia para los monitoreos participativos por parte de OEFA
y DIRESA Cusco en los afos 2012, 2013, 2014 y 2015. Puntos con las siguientes
codificaciones: AI-01, AI-02, AI-03, AI-04, AI-05 y AI-06.

Los puntos de monitoreo para vibracidon y presion sonora se ubicaron en puntos estratégicos
y en los limites de la propiedad de Antapaccay, con direccion a zonas donde se ubican las
viviendas de los pobladores del entorno de las operaciones. Puntos con las siguientes
codificaciones: MVA-01, MVA-02, MVA-03, MVA-04, MVA-05 y MVA-06.

Los resultados del monitoreo de: Calidad de aire, Ruido ambiental y Presion sonora;
indican que no sobrepasan los Limites méximos permisible segtn los estandares de calidad
nacionales e internacionales. Sin embargo, los resultados del monitoreo de Vibraciones
solo en los casos de las estaciones de monitoreo MVA-40 y MVA-60 sobre pasan los
limites maximos establecidos en la normativa alemana DIN4150, obteniendo PPV de (11.4
mm/s y 5.738 mm/s) correspondientemente.

Las estaciones MVA-40 y MV A-60, se ubican en el tajo Norte (puntos internos de control)
estas estaciones se encuentran a una distancia considerable (1.5 km) de las viviendas mas

proximas de los pobladores en el entorno del tajo Norte.
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ABSTRACT
This work was carried out in the Antapaccay mining unit belonging to the Glencore group, from
July 2018 to July 2019 in order to identify the environmental aspects generated in the drilling and
blasting processes, see their operational controls and perform monitoring in the environments of

operations according to national and international regulations.

Therefore, matrices of environmental aspects and their possible environmental impacts in the
processes and sub processes of drilling and blasting were carried out, in which the following

environmental aspects were identified:

* Resource consumption (water, hydrocarbons and electricity)
* Potential oil spill

* Flue gas generation

* Generation of particulate material

* Generation of hazardous / non-hazardous waste

* Potential emulsion spill, resource consumption,

* Noise generation

* Vibration generation

* Generation of gaseous emissions.

Among the aspects identified in the drilling and blasting processes, the environmental aspects with
the greatest potential to cause environmental impacts in the environments of Antapaccay

operations were valued, among which we have the following:
* Generation of particulate material.
* Noise generation.

* Vibration generation.
» Generation of gaseous emissions.

All the environmental aspects identified have operational controls and to measure the effectiveness

of the controls, environmental monitoring was considered in areas where environmental impacts
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could possibly exist; as a priority the environmental aspects valued for their greater potential to

cause damage.

The monitoring of air quality and environmental noise was carried out in the last quarter of 2018;
Vibration and Sound Pressure monitoring was carried out in the third quarter of 2018. The
monitoring points for air quality and environmental noise were located according to the
Environmental Impact Study (EIA) approved by the Peruvian state in 2009, points that were also
taken as a reference for participatory monitoring by OEFA and DIRESA Cusco in the 2012, 2013,
2014 and 2015. Points with the following codifications: AI-01, AI-02, AI-03, AI-04, AI-05 and

Al-06.

The monitoring points for vibration and sound pressure were located at strategic points and on the
boundaries of the Antapaccay property, in the direction of areas where the homes of the residents
of the operations environment are located. Points with the following encodings: MVA-01, MVA-

02, MVA-03, MVA-04, MVA-05 and MVA-06.

The monitoring results of: Air quality, Environmental noise and Sound pressure; They indicate
that they do not exceed the maximum permissible limits according to national and international
quality standards. However, the results of Vibration monitoring only in the cases of MV A-40 and
MVA-60 monitoring stations exceed the maximum limits established in German DIN4150,

obtaining PPV of (11.4 mm /s and 5.738 mm / s) correspondingly.

The MV-40 and MV-60 stations are located in the North Tagus (internal control points). These
stations are located at a considerable distance (1.5 km) from the nearest homes of the residents in

the North Tagus environment.
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INTRODUCCION

La actividad minera en el Peri y en el mundo en cuanto a mineria superficial se refiere,
generalmente se desarrolla cerca de centros poblados, caserios y comunidades; esto genera que las
empresas optimicen sus controles operacionales para minimizar los posibles impactos ambientales
que pudieran generar en sus operaciones. Para asi evitar posibles malestares y quejas por parte de

los pobladores del entorno.

Entendiendo esto, el presente trabajo de investigacion lo desarrollaremos en 4 capitulos que

detallaremos a continuacion:

En el Capitulo I, plantearemos el problema a investigar ver sus objetivos generales y especificos,

la justificacion de la investigacion, hipotesis, las variables e indicadores.

En el Capitulo II, desarrollaremos el marco tedrico, los antecedentes de estudios similares a la
problematica planteada, la ubicacion, accesibilidad, geologia del area de estudio y la mineralogia
del yacimiento. En este capitulo también se desarrollard las bases tedricas ambientales y
operacionales; se identificaran los aspectos ambientales y describiremos sus controles

operacionales.

En el Capitulo III, realizaremos una descripcion acerca del ambito de estudio, tipo y metodologia
del estudio a realizar; la metodologia y los protocolos para realizar los monitoreos ambientales en
los entornos de Antapaccay, ante los posibles impactos ambientales que pudiera generar los

aspectos ambientales con controles inadecuados segun las normas nacionales e internacionales.

En el Capitulo IV, compararemos y analizaremos los resultados de los monitoreos ambientales
realizados de: Calidad de aire, Ruido ambiental, Vibracion y Presion sonora en los entornos de las
operaciones de Antapaccay. Compararemos con los estandares de calidad nacionales e
internacionales; y corroboraremos si algun parametro excede los Limites Maximos Permisibles, y

si fuera asi implementar controles operacionales mas rigurosos.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

En los procesos de perforacion y voladura en mineria superficial se generan impactos ambientales
en menor o mayor grado en el entorno donde se trabaja. Los impactos ambientales en su mayoria
pueden generar dafios (a construcciones) y causar molestias (a pobladores y la fauna), por lo cual
es de suma importancia identificar los aspectos ambientales en ambos procesos, para realizar
controles operativos adecuados que mitiguen los impactos ambientales originados en los procesos
de perforacion y voladura. Los controles operativos pueden evaluarse mediante monitoreos
ambientales cuan eficientes son mitigando los impactos ambientales generados en el entorno de

una operacion minera.



1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General.
(Para qué identificar los aspectos ambientales en los procesos de perforacion y voladura, y que
controles operativos aplicaremos para mitigar los impactos ambientales generados en las

operaciones y entorno de la Compaiiia Minera Antapaccay?

1.2.2. Problemas Especificos.

a) ¢(Por qué Realizar los controles operativos sobre los aspectos ambientales con potencial de
generan impactos ambientales en los procesos de perforacion y voladura en las operaciones
de Antapaccay?

b) (Por qué Medir los niveles de impactos ambientales generados en los procesos de perforacion

y voladura en las operaciones y entorno de la Compafiia Minera Antapaccay?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General.
Identificar y valorizar los aspectos ambientales para realizar sus controles operativos en los
procesos de perforacion y voladura, verificar el cuamplimiento de los estandares de calidad nacional
e internacional mediante monitoreos ambientales que se realiza en el entorno de las operaciones

de Antapaccay.

1.3.2. Objetivos Especificos.

a) Identificar todos los aspectos ambientales en los procesos de perforacion y voladura, realizar
la valorizacion de acuerdo al potencial de causar impactos ambientales en el entorno de las
operaciones de Antapaccay, aplicar controles operacionales en los aspectos identificados y

con prioridad en aquellos que tienen el potencial de causar dafios.



b) Realizar monitoreos ambientales en el entorno de las operaciones de Antapaccay para ver el
cumplimiento de los estandares de calidad ambiental, verificar la eficacia de los controles

operacionales aplicados en los aspectos ambientales identificados.

1.4. Justificacion del Estudio
El presente trabajo tiene como fin, demostrar que los controles operativos que se tienen en las
operaciones se reflejen en los resultados de los monitoreos; para el beneficio de la organizacion

tales como:

e Mantener la certificacion ISO 14001 version 2015.
e Mejorar la percepcion de los pobladores del entorno de las operaciones de Antapaccay en el

cuidado del medio ambiente.

1.5.Alcances
El trabajo de la investigacion se aplica a las actividades que realiza el personal de la
superintendencia de perforacion y voladura, como responsable de la operatividad y la ejecucion

de la perforacion y voladura en la Compaiiia Minera Antapaccay.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General.
Mediante la identificacion y valorizacion de los aspectos ambientales en los procesos de
perforacion y voladura, permitiria establecer controles mas minuciosos y asi lograr disminuir los

impactos ambientales dentro y en los entornos de las operaciones de Antapaccay.



1.6.2. Hipotesis Especificas.

a) Implementando los controles operativos de forma minuciosa y detallada en los procesos de
perforacion y voladura sobre los aspectos ambientales con potencial de causar impactos
ambientales significativos, se tendria una disminucion considerable en cuanto al impacto
ambiental generado hacia el entorno de las operaciones de Antapaccay.

b) Los resultados de los monitoreos ambientales realizados en el entorno de las operaciones de
Antapaccay tendrian que cumplir con todos los estandares de calidad ambiental regulados por
el estado peruano y como también con los estandares de calidad ambiental de paises con

Normas mas rigurosas.

1.7. Variables e Indicadores

1.7.1. Variable Dependiente.

Identificacion de aspectos ambientales en los procesos de perforacion y voladura.

1.7.2. Variables Independientes.
Generacion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos, generaciéon de gases nitrosos,

generacion de vibraciones, consumo de hidrocarburos y agua, potencial derrame de hidrocarburo.

1.7.3. Indicadores.
e M2 de suelo contaminado por derrames de hidrocarburo, refrigerantes, grasas, emulsiones.
e Consumo de combustible y agua Gal/Turno
e Consumo de energia eléctrica KW/Turno
e PPM de gases generados por la voladura.
e Mm/s generados por la vibracion de la voladura.

e Hz generados por las vibraciones de la voladura



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Problema

Por las constantes quejas de las comunidades y pobladores del entorno de las operaciones de
Antapaccay ante una posible contaminacion ambiental, por supuestos controles operativos
inadecuados de los aspectos ambientales generados en las operaciones de Antapaccay; se
realizaron monitoreos participativos por las instituciones del estado OEFA (2012, 2013, 2014 y
2015) y DIRESA Cusco (2012), Realizando monitoreos de: Calidad de Aire, Ruido Ambiental,

Suelo y Calidad de Agua.

(Giraldo Iriarte, 2010), en su trabajo de investigacion titulado “Control de vibraciones para casas
de tierra”, tesis presentada para obtener el titulo de Ingeniero Minas, en la Universidad Nacional
de Ingenieria. Teniendo como objetivo general, el andlisis estructural de las casas con peligro de

dafio por la voladura. El autor de la investigacion llego a la siguiente conclusion, en base a los



resultados obtenidos los niveles de vibracion deberian estar por debajo de los 5.25 mm/s y que la
frecuencia de resonancia en las viviendas es de 7 -14 Hz en promedio, sin embargo, las frecuencias

menores a las indicadas generan temor en la poblacion.

(Peifia, 2014), en su trabajo de investigacion titulado “Modelamiento, monitoreo y control de las
vibraciones para evitar dafos inducidos por la voladura de rocas de una operaciéon minera
superficial”, tesis presentada para obtener el titulo de Ingeniero Minas, en la Universidad Nacional
de Ingenieria. Teniendo como objetivo general describir y analizar las vibraciones inducidas por
las voladuras de las rocas, el autor concluyd que las vibraciones producidas por los disparos
primarios comparado con las normativas internacionales se encuentran por debajo de los limites

establecidos por dicha normativa.

2.2.Marco contextual

2.2.1. Lugar de estudio.

2.2.1.1. Ubicacion
Las operaciones de la Compaiiia Minera Antapaccay, se ubican politicamente en el distrito y
provincia de Espinar, departamento y region de Cusco (Figura 1), geograficamente se ubican en

las cuencas de los rios Cafipia y Tintaya a 12 Km al Oeste de la mina Tintaya.
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2.2.1.2. Accesibilidad.

La ruta de acceso utilizada es por via asfaltada que se inicia en la ciudad de Arequipa hasta el
poblado de Imata, con escala en el poblado de Condoroma para luego llegar a las operaciones de
Antapaccay con un recorrido aproximado de 290 Km. También se puede llegar por la ruta Cusco
— Sicuani — Espinar — Antapaccay (Shrs de viaje aproximadamente), esta via se encuentra asfaltada

en buenas condiciones.

2.2.1.3. Clima.
El clima, se considera con una temperatura promedio anual de 6.67 °C, la presencia de lluvias se
da entre los meses de Diciembre a Abril y la época seca y fria entre los meses de Mayo a

Noviembre.

2.2.1.4. Geologia.

2.2.1.4.1. Geologia regional.
Compuesta por una gruesa secuencia sedimentaria cretacica plegada durante las deformaciones
andinas y ampliamente intruida por stocks, sills y diques del Batolito Andahuaylas — Yauri,

cubierta por depositos lacustrinos y volcanicos miocénicos y depositos cuaternarios.

La roca sedimentaria mas antigua en el area consiste de areniscas cuarzosas de grano grueso a fino
de la Formacion Hualhuani (Soraya), estas rocas tienen un comportamiento ductil y muestran una
tendencia a alta frecuencia de fracturamiento y consecuentemente alta permeabilidad secundaria.
Suprayace concordantemente la Formacion Murco (Mara) formada por limolitas y/o lutitas
calcareas y estas se hallan por debajo concordantemente a las calizas oscuras con pocas limolitas

calcareas de la Formacion Arcurquina (Ferrobamba).



Esta secuencia sedimentaria cretacica, particularmente las calizas son deformadas dentro de
pliegues apretados y frecuentemente desarmoénicos. Discordantes a este paquete sedimentario
cretacico se encuentra la Formacion Yauri (Mioceno inferior — medio), (L. Cerpa, 2004)
constituidos por sedimentos lacustres y rocas volcanicas del Grupo Barroso (Mioceno superior -
Pleistoceno); ademas de depdsitos cuaternarios fluvio-glaciales (Golder Associates, 2010)

Figura 2: Geologia regional, plano geolégico del cinturon Andahuaylas - Yauri, metalogenético

(modificado Perell6 2003 y adicién de metalogenia de Cardozo 2006), estructuras de la

deflexion Abancay en el Google Earth, (J. Yagua 2008).

72"

Fuente: Area de Geologia - Antapaccay



2.2.1.4.2. Geologia local.
La Formacién Murco (Mara) ha sido reconocida por taladros diamantinos, en todos ellos presenta
metamorfismo predominando el hornfels de biotita sobre el piroxeno, de igual manera la Formacion
Arcurquina (Ferrobamba) presenta metamorfismo predominando el marmol gris. Esta secuencia
sedimentaria presentan pliegues con amplitudes <1 km asimétricos, con ejes de orientacion NW y

NNW que han sido cortados por fallas con rumbo NW (Falla Cafiipia) y buzamiento SW.

La secuencia sedimentaria cretacica es instruida inicialmente por diorita, en forma de diques o sills,
algunos taladros perforados han cortado diorita de grano fino (microdiorita) con mineralizacioén en
venillas y diseminaciones de calcopirita>bornita. La diorita esta fuertemente mineralizada en los
contactos con los intrusivos porfiriticos y pobremente mineralizada lejos de los centros intrusivos.
Al contacto con las calizas generd exoskarn de magnetita (débil mineralizacion de cobre) y limitado

endoskarn de anortita.

Posteriormente se emplaza el porfido mozonitico (PM-1, de 36.1 Ma) “Atalaya” en forma
gradacional con leves diferencias texturales al nticleo, fenos de plagioclasas mas grueso y con mayor
porcentaje de ojos de cuarzo, segun el logueo se distinguieron como porfido 80 y al borde como
porfido 74, formandose cuerpos irregulares y continuos de skarn de granate-magnetita con parches
de calcopirita, cuyos niveles mas superficiales fueron trabajados anteriormente por la Cia. Minera
Atalaya extrayendo oOxidos de cobre (malaquita, crisocola, azurita) y sulfuros en skarn

principalmente.

Seguida por cuerpos intrusivos pérfidos mozoniticos (PM-2 y PM-3, de 35.5 Ma), relacionados a la
principal etapa de mineralizacion tipo porfido-skarn (diseminado, stock work, brechas hidrotermales

y mineralizacion prograda y retrégrada), con un marcado dominio de calcopirita sobre bornita hasta
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los 350 m aprox., a mayor profundidad bornita mayor que calcopirita asociado a un nivel de
anhidrita/yeso. Estos intrusivos estan constituidos por cuarzo monzonitas con fenos de hornblenda
y biotita, se diferenci6 2 intrusiones en Antapaccay Sur PM-2 (pérfido 85) y PM-3 (porfido 82) y 2
intrusiones en Antapaccay Norte PM-2 (pérfido 86) y PM-3 (porfido 75) basicamente por diferencias
texturales y contactos son de diferentes pulsos. La zonas de Antapaccay Norte y Sur tienen parecidas
formas texturales, el 85 se relaciona con el 86 y 82 con el 75, también se nota que el 82 corta al 85
en toda su dimension, la forma que fue intruida el 82 sobre el 85 es que el magma posiblemente fue
muy viscosa para poder ingresar y asimilar a través de las estructuras tectonicas tempranas
producidas en el 85, por tal motivo para modelar solo la roca 82 6 85 es muy compleja de
dimensiones de centimetros a metros y decenas de metros de espesor, se ha agrupado como una sola
roca en el modelo litologico, que en profundidad podrian estar relacionados a un mismo centro
intrusivo. En Antapaccay Sur el porfido 85 (PM-2) alcanza niveles superiores y en Antapaccay Norte
el porfido 75 (PM-3) alcanza niveles superiores o estdn mas cerca de la superficie. Al contacto con
las calizas se dan las condiciones para que ocurra metasomatismo generando cuerpos irregulares de
skarn de granate-magnetita+/-piroxeno con parches de calcopirita principalmente. Ademas, se
identificé amplias zonas con intenso venilleo de cuarzo gris “stockwork™ con fuerte contenido de
bornita y calcopirita siempre cerca al contacto hornfels-intrusivo llegando a expandirse varios metros

en el hornfels.

Seguidamente se emplazaron los diques post-minerales (daciticos), se diferencid 2 en Antapaccay
Sur, que cortan a todas las unidades antes descritas. Cerrando todos los eventos, una reactivacion de
las fallas habria favorecido el emplazamiento tardio de un tercer dique estéril (monzodiorita?)
acompaiado de cuatro cuerpos de brechas freatomagmaticas el mayor al Este del centro intrusivo

principal de Antapaccay Sur (aprox. 400 x 1200 m) y los otros tres a ambos lados del cuerpo intrusivo
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principal de Antapaccay Norte. Estos cuerpos tienen una elongacion mayor en direccion N-S y
estarian relacionados con el sistema de fallas Cafipia. Discordantes a este paquete sedimentario
cretacico se encuentra la Formacion Yauri (Mioceno inf-med?) constituidos por sedimentos lacustres
poco consolidados compuestos por guijarros, arena, arcilla, tufos y localmente bancos delgados de
calizas blanquecinas y diatomeas de agua dulce (L. Cerpa, 2004) y rocas volcanicas del Grupo
Barroso (Mioceno sup.- Pleistoceno) constituidas por una fase explosiva compuesta por tufos
daciticos y rioliticos y una fase eruptiva constituida por flujos y brechas volcanicas de composicion
traqui andesitica (Maldonado, 2006) y; ademas de depositos cuaternarios fluvio-glaciales. (Golder

Associates, 2010)

Figura 3: Plano geoldgico superficial y en profundidad de Antapaccay.

PORADO MONZONITA (PMY)
ATALAYA \ PORFIDO KON ZONITAPMI)

SHARN GRANATE

Fuente: Area de Geologia - Antapaccay
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Figura 4: Orden de emplazamiento de las diversas rocas igneas y brechas identificadas en

Antapaccay.

CALEZA PORFDO MONZONITA (PM3PM2)
' Lindte 1ajo fnad

BRECHA®x1)

MORITA

MEGA BRECHA BARREN (bocd)
PORADO MONZONITA (PM1), ATALAYA

Fuente: Area de Geologia — Antapaccay

2.2.1.4.3. Petrologia del yacimiento.
Rocas predominantes en las operaciones de Antapaccay:

e Diorita

e Monzonita

e Caliza
e Marmol
e Qranate

e Piroxeno

e Hornfels



2.2.1.5. Yacimiento mineral.
Antapaccay corresponde a un deposito tipo porfido-skarn de Cu (Ag-Au-Mo) del batolito de
Andahuaylas-Yauri, del periodo Eocena-Oligocena (de edad 36,1-35,5 Ma) y ubicado a 10 km al

sur oeste de la mina Tintaya.

La mineralizacion principalmente esta emplazada en rocas intrusivas de composicion porfido
cuarzo monzonitas como diseminacion, stock work, brechas hidrotermales y en contacto con las
rocas preminerales como dioritas, calizas de la Formacion Ferrobamba (marmol), lutitas calcareas,
limolitas de la Formacion Mara (hornfels) y areniscas de la Formacion Soraya (cuarcitas),

formando brechas hidrotermales mineralizadas y de contacto, stock work en sedimentarios.

Las mayores leyes de cobre formadas por minerales de calcopirita, bornita y calcocita se
encuentran en el Skarn y en las brechas hidrotermales del mismo poérfido y de contacto con las
rocas clésticas (hornfels y cuarcitas). El Batolito Andahuaylas-Yauri y principalmente los

intrusivos de Antapaccay son calco-alcalinos con alto Na-Al-Ca-Sr-V y bajo K-Ti-Y-Yb-Zr.

Su composicion de gabro-horblenda varia a través de diorita a granodioritas. El magmatismo
asociado con la mineralizacion porfiritica de Cu (Ag-Au-Mo) en Antapaccay fue coincidente con
un periodo de rapido crecimiento cortical de mas de 10 km de espesor en menos de 5 Ma, creando
un proto-altiplano con 58 km de espesor en el Eoceno tardio. Los esfuerzos compresivos
horizontales son responsables del engrosamiento cortical atrapando magmas hidratados en
profundidad donde ellos obtienen fertilidad metalogénica por multiples ciclos de diferenciacion y

recarga mafica dominadas por horblenda. (Golder Associates, 2010)
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2.2.1.6. Geologia econémica.
(Golder Associates, 2010), indica que el recurso existente en Antapaccay comprende 520 millones
de toneladas (TN) medidas e indicadas con una ley de cobre de 0,7 %, en base a una ley de corte

de 0,4 % (Cu).

2.2.1.6.1. Mineralogia.
Principales minerales existentes en las operaciones de Antapaccay:

e Calcopirita

e Bornita

e Calcocita

e Cobre nativo
e Crisocola

e Malaquita

e Azurita

e Tenorita

2.2.1.7. Operaciones mina.
2.2.1.7.1. Método de explotacion.
El método de explotacion es a cielo abierto, teniendo en la actualidad 02 tajo: Tajo Norte y Tajo

Sur. Mencionaremos algunas caracteristicas de las operaciones en ambos tajos:

Altura de Banco: 15 m.
Angulo de Talud: 41°

Nivel inferior de los Tajos: 3680 Tajo Sury 3705 Tajo Norte

Ancho de Rampa: 35m.
Pendiente de Rampa: Maximo 10 %
Altura de Berma: Minimo 1,7 m.
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Figura 5: Tajos norte y sur - Antapaccay.

Fuente: Propia.

Cuadro 2: Equipos utilizados en operaciones mina.

Equipos de Mina

Funcién Tipo Cantidad

Perforacion Perforadora Eléctrica PH 100 B de 12 4"

Perforadora Eléctrica BUCYRUS 49HR de 12 %4~

Perforadora Diésel BUCYRUS 39HR de 12 %"

Perforadora Diésel SDV DR 560 de 5”

Perforadora Diésel CAT MD 654 12 V4’

Carguio Pala Eléctrica PH 2800 de 55 TN

Pala Eléctrica CAT 7495 109 TN

Pala Eléctrica CAT 6060 50 TN

Cargador Frontal CAT 994 F 32 TN

Cargador Frontal Letourneau 1850 45 TN

Cargador Frontal CAT 992

Cargador Frontal KOM WA900

=S A A Al Al Al W N R W=, N -

Cargador Frontal CAT 994 K

Transporte Camion CAT 793 11

Camion CAT 797 25

Camion KOM 830 11

Camion KOM 930

Equipos Auxiliares Cisterna - Combustible

Tractor CAT D11T 10

Tractor KOM D475 A 1




Rodillo CAT CS78B

Excavadora CAT 385 CL

Excavadora KOM PC 450 LC

Excavadora CAT 385 CL

Excavadora CAT 390 DL

Excavadora CAT 330 BL

Cama Baja

Torito Cablero CAT 834 H

Torito Cablero CAT 988 K

Motoniveladora CAT 24 M

Motoniveladora CAT 16M

Tractor de Ruedas CAT 834

Camioén Cisterna KOM HD 1500

N O B WO = = 2| ~

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Cuadro 3: Mineral procesado Antapaccay

ANTAPACCAY

Mineral Tratado/ dia 90000 TN
Ley de cabeza 0.62
Recuperacion 83%
Cobre a relaves 0.01%
Produccion de concentrado de Cobre / dia 1600 TN
Grado 30%
Humedad de concentrado 8.20%

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Cuadro 4: Mineral procesado Tintaya.

TINTAYA

Mineral Tratado/ dia 20000 TN
Ley de cabeza 0.5
Recuperacién 82%
Cobre a relaves 0.09%
Produccion de concentrado de Cobre / dia 560 Tn
Grado 33%
Humedad de concentrado 7.00%

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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2.3. Bases tedricas

2.3.1. Normativa y gestion ambiental.

2.3.1.1 Legislacion ambiental.
Es el conjunto de tratados, convenios, estatutos, reglamentos, y el derecho comun, que funcionan
para regular la interaccion de la humanidad y el ambiente (componentes biofisicos), hacia el fin

de reducir los impactos de la actividad humana. (Ministerio de Energia y Minas, 2011).

En el Pert la implementacion de normas en materia ambiental se ha llevado a cabo a partir de la
década de los 90, sobre todo a partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio

Ambiente y Desarrollo, realizada en Brasil en 1992.

2.3.1.2. Normativa ambiental principal.
= Constitucion y Normas internacionales Ambientales
= Ley General del Ambiente (28611)
® Normativa MINAM
= Normativa Ambiental sobre Region y Municipios
= Normativa sobre responsabilidad por dafio ambiental: constitucional, administrativa, penal

civil.

2.3.1.3. LEY N®28611 Ley General del Ambiente del Peru
Establece los principios y normas bésicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un
Ambiente Saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, asi como el
cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva Gestion Ambiental y de proteger el ambiente,
asi como sus componentes, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion y lograr
el desarrollo sostenible del pais. (Congreso de la Republica de Pert, 2011)
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2.3.1.4. Decreto Supremo N° 040-2014-EM.
Reglamento de Proteccion y Gestion Ambiental para las actividades de Explotacion, Beneficio,

Labor General, Transporte y Almacenamiento Minero.

Art. 1°. — Finalidad: Asegurar que las actividades mineras en el territorio nacional, se realicen
salvaguardando el derecho constitucional a disfrutar de la vida, en el marco de la libre iniciativa
privada y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. (Ministerio de Energia y

Minas , 2014)

2.3.1.5. Regulacion y supervision de la mineria formal.

Instituciones del estado:

a) MINEM: Ministerio de Energia y Minas. (Medio Ambiente)

b) SENACE: Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones
Sostenibles. (Medio Ambiente)

c) ANA: Autoridad Nacional del Agua. (Medio Ambiente)

d) OEFA: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental. (Medio Ambiente)

e) SUNAFIL: Superintendencia Nacional de Fiscalizacion Laboral. (Seguridad)

f) SUCAMEC: Superintendencia Nacional de Control de Servicios de Seguridad, Armas,
Municiones y Explosivos de uso Civil. (Seguridad)

g) SERNANP: Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado. (Seguridad)

h) OSINERGMIN: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria.

(Seguridad)
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2.3.1.6. Sistema de gestion ambiental.
La Gestion Ambiental es una herramienta que permite que se controle todos los aspectos que
pueden minimizar e incluso eliminar todos los impactos que generen las actividades llevadas a

cabo por la organizacion.

Un Sistema de Gestion Ambiental basado en la norma 1SO 14001, facilita que una organizacion

controle todas sus actividades, servicios y productos que pueden causar algun impacto sobre el

ambiente. (Oviedo, 2019)

* Lanorma ISO 14001 es una norma que proporciona la implementacion de un Sistema de

Gestion Ambiental

* Empresas sostenibles:
- Desarrollo de tecnologias limpias
- Mejorando el manejo de aspectos ambientales

- Cumplimiento de legislacion ambiental vigente (INACAL, 2015)

Figura 6: Aspecto ambiental e impacto ambiental.

g B —
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' actividades, productos
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oo 3 o m % Ell :m:;:z:::rﬂcg:ﬁe adversa o benelicioso,
(i} ; " coma resiliado total
f \ media zmbiente o parcial de los
EEm B3 aspectos ambientales
de unz organizacidn

. Ambiental

Fuente: Norma ISO 14001
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24. Marco Operacional

2.4.1. Perforacion.

Es la accion de realizar un agujero cilindrico destinado a alojar el explosivo y sus accesorios. La

perforacion se realiza con equipos que combinan los efectos de percusion y rotacion, con lo que

se produce la trituracion de la roca.

Equipos utilizados en la perforacion

Cuadro 5: Equipos de perforacion.

EQUIPO MARCA- MODELO ENERGIA FUNCION
PERFORADORA PH 100 B ELECTRICA Perforaciéon de taladros de 12 %4
PERFORADORA BUCYRUS 49HR ELECTRICA Perforaciéon de taladros de 12 %4
PERFORADORA BUCYRUS 49HR ELECTRICA Perforacion de taladros de 12 %4
PERFORADORA BUCYRUS 39HR DIESEL Perforacion de taladros de 12 %4
PERFORADORA CAT MD 654 DIESEL Perforacion de taladros de 12 %4
PERFORADORA SANDVIK DR 560 DIESEL Perforacion de taladros de 5”
PERFORADORA SANDVIK DR 560 DIESEL Perforacion de taladros de 5”
PERFORADORA SANDVIK DR 560 DIESEL Perforacion de taladros de 5”
CISTERNA DE COMBUSTIBLE VOLVO DIESEL Abastecer combustible a las perforadoras
CISTERNA DE AGUA VOLVO DIESEL Abastecer agua a las perforadoras
CAMION LUBRICADOR VOLVO DIESEL Lubricar las perforadoras
GRUA VOLVO DIESEL Cambio de componentes
CAMIONETA TOYOTA DIESEL Supervisién

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
Figura 7: Equipo de perforacion.

Fuente: Propia.
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Figura 8: Equipo de perforacion — PH 100 B.

Fuente: Propia.

Figura 9: Equipo de perforacion — BUCYRUS 49HR.

-

Fuente: Propia.
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Figura 10: Equipo de perforacion — CAT MD 654.

Fuente: Propia.

Figura 11: Equipo de perforacion — SANDVIK DR 560.

Fuente: Propia.
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Figura 12: Equipo de perforacion — BUCYRUS 39HR.

Fuente: Propia.

Figura 13: Cisterna de combustible abasteciendo a perforadora.

Fuente: Propia.
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Figura 14: Cisterna de agua abasteciendo a perforadora.

.,

Fuente: Propia.

Figura 15: Camion lubricador.

e

" Fuente: iﬁi’&)ia-.

2.4.2. Voladura
Es la accion de fracturar o fragmentar el macizo rocoso, mediante el empleo de explosivos.
Compaiiia Minera Antapaccay contrata la prestacion del servicio integral de voladura a la empresa

EXSA que se encarga de:
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Suministran todos los accesorios, equipos y personal calificado requerido para realizar
voladura.

Realiza el proceso de carguio, tapado de taladros, ejecucion de disparos e incluir todo el
equipo y personal requerido para la mezcla de agentes de voladura.

Administrar la cancha de Nitratos y el Polvorin.

Figura 16: Voladura en tajo sur — Antapaccay.

e E— ——
-—ib

Fuente: Propia.

Cuadro 6: Explosivos utilizados en la voladura

N° EXPLOSIVOS - NOMBRE DEL PRODUCTO
1 Eslurrex MA / Eslurrex G

2 Nitrato de Amonio grado anfo Yara

3 Semexsa 65 7/8X7”

4 Corddn NP 05 X 750 mt Britanite

5 Linea silenciosa de encendido exsanel 500 mt
6 Detonador no electrénico exsanel
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7 Booster 1 libra

8 Detonador electronico Digishot plus 20m
9 Emulsion Exsaline

10 Fulminante partidor (fulminante balistico)
11 Conector unidireccional Exsanel

12 Emulsion emulex 65

13 Solucién gasificante L-8

14 Nitrato de amonio Quantex

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Tipos de Explosivos
En mina Antapaccay se utiliza ANFO que resulta de la mezcla de (Nitrato de Amonio en 94% +
petrdleo diésel N° 2 en 6%). Se utiliza emulsion para la fabricacion de HEAVY ANFO, en las
siguientes proporciones:

HEAVY ANFO 37: 30% de emulsion, 70% de ANFO

HEAVY ANFO 55: 50% de emulsion, 50% de ANFO

HEAVY ANFO 64: 60% de emulsién, 40% de ANFO
(Fuente: Medio Ambiente 2018)
Equipos utilizados en la perforacion

Cuadro 7: Equipos de perforacion.

EQUIPO MARCA- MODELO ENERGIA FUNCION
CAMION MEZCLADOR SCANIA MACK DIESEL Transporte y carguio de explosivos a taladros
MINICARGADOR CAT DIESEL Tapado de taladro (Taco)
CAMIONETAS TOYOTA DIESEL Transporte de accesorios de voladura

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 17: Camion mezclador.

Figura 18: Minicargador.

Fuente: Propia.
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Figura 19: Camioneta que transporta los explosivos.

Fuente: Propia. .

2.4.3. Carguio

Una vez que el material ha sido volado (fracturado) y que se ha revisado si el area es segura (tiros
cortados o material suelto en los taludes), se procede a realizar el carguio del material fragmentado,
en las operaciones de Antapaccay se cuenta con Palas y Cargadores Frontales para realizar este

Pproceso.

Figura 20: Pala CAT 7495 y pala BUCYRUS B495HR.

Fuente: Propia.
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Cuadro 8: Equipos de carguio.

EQUIPO MARCA- MODELO ENERGIA CAPACIDAD
PH 2800 ELECTRICA 55 TN
BUCYRUS B495HR ELECTRICA 109 TN
PALA CAT 7495 ELECTRICA 109 TN
CAT 6060 DIESEL 50 TN
CAT 994 F DIESEL 32 TN
Letourneau 1850 DIESEL 45 TN
C?RRSQ.?:LR CAT 992 DIESEL 23 TN
KOM WA900 DIESEL 23 TN
CAT 994 K DIESEL 32TN

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

2.4.4. Acarreo

Transporte del material fragmentado (producto de la voladura) desde el frente de carguio a su
destino parcial o final, ya sea a botaderos (estéril), stock de minerales, chancado, etc., donde

procederan a descargar el material y retornar a la operacion de Carguio.

Figura 21: Equipos de acarreo y rampas humedas (mitigacion por riego de cisternas).

Fuente: Propia.
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Cuadro 9: Equipos de acarreo.

EQUIPO MARCA- MODELO ENERGIA CAPACIDAD
CAT 793 DIESEL 225 TN
i CAT 797 DIESEL 360 TN
CAMION
KOM 830 DIESEL 210 TN
KOM 930 DIESEL 290 TN

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Identificacion de aspectos ambientales

En los procesos de perforacion y voladura notamos que se requieren equipos, materiales e insumos;
que se utilizan en los distintos sub procesos en mayor o menor cantidad, los cuales generan
aspectos ambientales en ambos procesos; por ende, realizaremos matrices de aspectos ambientales
para cada proceso y sus posibles impactos que pudieran generar en el entorno de las operaciones

de Antapaccay.

Matrices de Aspectos Ambientales

Cuadro 10: Matriz de aspectos ambientales identificados en el proceso de perforacion.

PERFORACION

Aspectos Ambientales Impacto Ambiental Subproceso
Potencial derrame de Afectacion a la calidad de agua y Traslado de perforadoras
hidrocarburo suelo Cambio de componentes de la

columna de perforacién
Perforacion de taladros
Cambio de accesorios de perforacion
en perforadoras
Abastecimiento de combustible a
perforadoras
Operacion de camién grda para
traslado e instalacion de accesorios de
perforacion

Consumo de hidrocarburos ~ Agotamiento de recursos naturales  Traslado de perforadoras
Cambio de componentes de la
columna de perforacién
Perforacion de taladros
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Cambio de accesorios de perforacion
en perforadoras

Abastecimiento de combustible a
perforadoras

Operacion de camion grua para
traslado e instalacion de accesorios de
perforacion

Generacioén de gases de Alteracion a la calidad de aire
combustion

Traslado de perforadoras

Cambio de componentes de la
columna de perforacién

Perforacion de taladros

Cambio de accesorios de perforacion
en perforadoras

Abastecimiento de combustible a
perforadoras

Operacion de camién grua para
traslado e instalacion de accesorios de
perforacion

Generacién de material Alteracion a la calidad de aire
particulado

Traslado de perforadoras

Perforacion de taladros

Generacion de residuos Afectacion a la calidad de suelo,
peligrosos / no peligrosos agua, aire y paisaje

Delimitacion del area de perforacion

Colocacion de puntos de perforacion

Cambio de componentes de la
columna de perforacion

Cambio de accesorios de perforacion
en perforadoras

Consumo de energia Agotamiento de recursos naturales
eléctrica

Traslado de perforadoras

Perforacion de taladros

Consumo de Agua Agotamiento de recursos naturales

Perforacion de taladros

Fuente: Propia.

Cuadro 11: Matriz de aspectos ambientales identificados en el proceso de voladura:

VOLADURA
Aspectos Ambientales Impacto Ambiental Subproceso
Potencial derrame de Afectacion a la calidad de agua  Traslado de camiones fabrica
hidrocarburo y suelo Traslado de camionetas
Traslado de mini cargador
Operacion de camion fabrica
Operacion de mini cargador
Consumo de Agotamiento de recursos Traslado de camiones fabrica
hidrocarburos naturales Traslado de camionetas

Traslado de mini cargador

Operacion de camion fabrica

Operacion de mini cargador
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Generacioén de gases de Alteracién a la calidad de aire Traslado de camiones fabrica

combustion Traslado de camionetas

Traslado de mini cargador

Operacion de camion fabrica

Operacion de mini cargador

Generacion de material Alteracion a la calidad de aire Traslado de camiones fabrica

particulado Traslado de camionetas

Traslado de mini cargador

Generacion de residuos  Afectacion a la calidad de suelo, Delimitacion del area de voladura

peligrosos / no peligrosos agua, aire y paisaje Uso de accesorios y materiales de voladura

Cambio de accesorios de camiones fabrica

Cambio de accesorios de mini cargador

Potencial derrame de Afectacion a la calidad de agua  Carga y descarga en el camion fabrica
emulsién y suelo Traslado de camiones fabrica
Generacion de ruido Afectacion de fauna y personas  Operacion de voladura
externas

Generacion de vibracién  Afectacion de fauna y personas  Operacion de voladura

externas

Generacién de emisiones Alteracién a la calidad de aire Operacion de voladura

gaseosas

Fuente: Propia.

2.4.5. Controles operativos de los aspectos ambientales.

2.4.5.2. Generacion de residuos solidos.
2.45.2.1. Residuos Solidos.
Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del consumo o uso de un bien o
servicio, del cual su poseedor se desprende o tenga la intencion u obligacion de desprenderse, para
ser manejados priorizando la valorizacion de los residuos y en ultimo caso, su disposicion final.

(Ministerio del Ambiente, 2016).
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2.4.5.2.2. Manejo de Residuos Solidos.
Es toda actividad técnica operativa de residuos solidos que involucre manipuleo,
acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento, disposicion final o cualquier otro

procedimiento técnico operativo usado desde la generacion del residuo hasta su disposicion final.

En nuestros trabajos podemos generar distintos residuos, los cuales podemos clasificarlos como:

Figura 22: Clasificacion de residuos solidos.

Residuos solidos peligrosos Residuos solidos no peligrosos

Son residuos solidos peligrosos aque- Los residuos solidos no peligrosos son
llog que por sus caracteristicas o el ma- aquellos producidos por las personas
ncjo al que son o van 4 ser somctidos, cn cudlquicr lugar y desarrollo de su
representan un riesgo 5|gn|ficatlvo| actividad, que no presentan riesgo
para la salud o el ambiente. para la salud y el ambiente.

Fuente: Ministerio del Ambiente.

2.4.5.3. Procedimiento de Manejo de Residuos Sélidos.

2.4.5.3.1. Segregacion.

Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los residuos solidos para ser

manejados en forma especial.
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Figura 23: Cadigo de colores de residuos sélidos.
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Fuente: Ministerio del Ambiente.
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Para una optima segregacion de los residuos generados en la operacion se tiene instalado puntos
de acopio en mantenimiento, operaciones, zona industrial y campamentos, Igualmente se cuenta

con depdsitos adecuados para el reciclaje y reusé de papel en las oficinas administrativas.

Figura 24: Puntos de acopio de residuos en mantenimiento en operaciones.

Fuente: Propia.

2.4.5.3.2. Almacenamiento Temporal.

Los residuos industriales no peligrosos reciclables (maderas, jebes y chatarra metalica) generados
y segregados en los puntos de acopio respectivos, que posteriormente son recogidos por una
empresa contratista, son almacenados temporalmente en los patios temporales para posteriormente

darles disposicion final.

2.4.5.3.3. Disposicion Final

La disposicion final de residuos domésticos se realiza diariamente en el relleno sanitario. Los
residuos solidos inflamables y peligrosos son llevados al Patio de Almacenamiento Temporal,
posteriormente son transportados por una EO — RS (autorizado por la MINAM) de residuos

peligrosos para su disposicion adecuada en un relleno de seguridad.
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2454. 5Rs

La regla de las 5 R, también es conocida como las 5 R de la ecologia o simplemente 5 R, es una
propuesta sobre héabitos de consumo, que pretende desarrollar habitos generales responsables,
como el consumo responsable. Este concepto hace referencia a estrategias para el manejo de
residuos que buscan ser mas sustentables con el ambiente y especificamente dar prioridad a la
reduccion en el volumen de residuos generados. Las 5 R son: Reducir, Reutilizar, Reciclar,

Rechazar y Responsabilidad.

Figura 25: Las 5Rs.

RESPONSARILIDAD

Fuente: Internet.

2.45.4.1. Aceite Usado.

Parte del aceite usado almacenado es reusado en el proceso, de acuerdo con el diagrama de flujo

presentado en la Figura 26.
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Figura 26: Diagrama de flujo de manejo de aceite usado para su reciclaje en voladura.

Tangue de
Almacenamiento

Tanque de Tratmiento

Camién Fabrica

L B

2.4.5.4.2. Cartones, papel y botellas PET tipo 1.

Fuente: Internet.

Los cartones y papeles seran compactados, para su almacenamiento y gestion posterior, al igual
que las botellas PET tipo 1 seran compactadas disminuyendo su volumen para su almacenamiento

temporal y evaluacion de disposicion final.

Figura 27: Equipo de compactacion y cartones compactados.

Fuente: Propia.
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2.455. Potencial derrame de hidrocarburo

2.455.1. Derrame Menor.
Un derrame menor de hidrocarburo, seria definido como un incidente ambiental de categoria 1,
cuando el derrame es menor a 55 galones, teniendo dafio potencial o dafio real a alglin componente

ambiental (agua y/o suelo), y que requiere menor o ninguna remediacion.

Los derrames menores que se encuentre dentro de alglin sistema de contencion, sera categorizado

como cuasi-accidente ambiental.

Figura 28: Derrames menores de hidrocarburo.

Fuente: Propia.

Cuadro 12: Area afectada por derrame de hidrocarburo en mantenimientos y abastecimientos

de combustible a las perforadoras.

MANTENIMIENTO Y ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE A

PERFORADORAS
PERFORADORA DERRAME DE HIDROCARBURO
(M2 DE SUELO IMPACTADO)
BUCYRUS 39HR 0.8
BUCYRUS 39HR 21
BUCYRUS 39HR 1.3
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BUCYRUS 39HR 0.5

BUCYRUS 39HR 1.2
CAT MD 654 0.7
CAT MD 654 0.4
CAT MD 654 1.7
CAT MD 654 0.9
CAT MD 654 25
CAT MD 654 1.1
SDV DR 560 0.8
SDV DR 560 0.4
SDV DR 560 0.9
SDV DR 560 1.1
SDV DR 560 0.6
SDV DR 560 0.3

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

2.45.5.2. Prevencion de derrames.

e Toda area donde se ha identificado el riesgo de suceder un derrame de hidrocarburo,
debera contar con herramientas y materiales para prevenir la ocurrencia de derrames y su
impacto al medio ambiente.

e Los hidrocarburos deben ser almacenados en sistemas que cumplan con lo establecido
por la legislacion, y deben tener una capacidad de contencion del 110% del total
almacenado.

e Los equipos obsoletos o en desuso deben ser almacenados previamente drenados, en

bandejas o en zonas con proteccion al suelo.

2.4.5.5.3. Kit de respuesta a derrames menores.

Se cuenta con kits para atencion a derrames menores, ubicados en lugares estratégicos.

Materiales y herramientas con los que cuentan los kits antiderrames:
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e Pico

e Pala

e Bandeja antiderrame.

e Bolsas de plastico (10 unidades).

e Barreras absorbentes (10 unidades)

e Pafos absorbentes (10 unidades)

¢ Almohadillas absorbentes (10 unidades)
e Guantes jebe y/o nitrilo (2 pares)

e Traje Tyvek (1 unidad)

El kit debe implementarse en todas las unidades vehiculares, equipos, maquinarias y almacenes

de hidrocarburos.

Figura 29: Kit para atencién de derrames menores.

Fuente: Propia.
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2.4.5.5.4. Procedimiento para la atencion de un derrame.

Figura 30: Procedimiento para la atencion de un derrame.

1. Evaluacion de riesgos
Evalle &l fipo de matednl deramado, identfique lo fuente, abrasu kit para derames,
1. Ropa de proteccion
Péngaselos EPP sy los guantes de nitloincluidosen el kif,
3. Contencion
Contenga & fquide usando colcetos pora cubrir el derome creando una barera.
4, Detengala fuente del derrame.

Clere las valvuios, abrazoderas de manguera, ytape losfugos cuondosea podble y seguo
hocenc.

5. Inicie lalimpieza,
Use absorbentesy materiales dal kit parala contencion y absorcion deliquide deromado.
6. Eliminaciondel material usado

Los absorbentes adquieren los coractersticos del matenial gue absorben. Aseglrese de
colocor los absorbentes usados en bolsos poro desechos. Aseglrese de efmingrics absorbentes
usadasy los fquidos demamadas conforme al Plan de maneio de residucs soidos de Antapaccay.

7. Descontaming

Lavese losmanos, impie o heromientasy & material reutizable de monera opropioda.
8. Reporte el derrame

Reporte el derame mengrcoma incidente ambientalcat.]

9. Reabastecermoteriales (MUY IMPORTANIE)

Reempiacalosmatedales absorbentesy elequipe de seguidad ufizados para lo impieza
decualquierderame. Consultar el anexo 4: materiales que consfituyen el kit de derames menor

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

a) Disposicion de la tierra o suelo impregnado con hidrocarburos.

La tierra o suelo impregnado con hidrocarburos son recogidos y dispuestos en la cancha de

volatilizacion para su posterior tratamiento y recuperacion.
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b) Cancha de volatilizacion.

Lugar construido para depositar material impregnado con hidrocarburos, que permite recuperar el
material contaminado mediante tratamientos adecuados o disminuir la concentracion de

hidrocarburo para su disposicion final en depdsitos de seguridad.

¢) Manejo del suelo impregnado con hidrocarburos en las canchas de volatilizacion.

La tierra o suelo impregnado con hidrocarburos permanecera en la cancha de volatilizacion hasta

cumplir con parametros adecuados, para lo cual se siguen los siguientes procedimientos:

e Remover periddicamente el material contaminado 1 o 2 veces por semana.
e Anadir al material contaminado con hidrocarburo OIL GATOR, para acelerar la

recuperacion del material contaminado.

Figura 31: Cancha de volatilizacion y OIL GATOR.

Fuente: Propia.

2.4.3.6. Control de Emision de Gases.
En los vehiculos (Camionetas) se realizan los mantenimientos preventivos cada 5000 Km. y tienen
una antigiiedad menor de 3 afnos. Una vez cumplida esa antigiiedad se procede al cambio de las

mismas.
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En las perforadoras a diésel se realizan mantenimientos preventivos a los (3000, 5000 y 10000)

horas efectivas de trabajo. Segun la planificacion del area de mantenimiento.

Semestralmente se realizan monitoreos de emisiones de CO2 de las camionetas, perforadoras,
camion fabrica y minicargador para verificar si los mantenimientos preventivos a los equipos son

adecuados.

Como buenas practicas ambientales se realizan campafias de forestacion con arboles de las

variedades de: Pinos, Quefiuas y Collis; para mitigar la emision de gases.

Figura 32: Mantenimiento de camionetas y perforadoras.

Fuente: Propia.

2.4.3.7. Consumo de Recursos.
Los recursos de mayor uso en los procesos de perforacion y voladura son: agua, petroleo y la
energia eléctrica; debido a esto se implementan procedimientos de reaprovechar los recursos que

se tienen en las operaciones como, por ejemplo:

e El agua que se utiliza en la perforacion, son aguas provenientes del fondo del tajo que

mediante un tratamiento con pozas de sedimentacion se logra reducir la concentracion de
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sedimentos y nuevamente retorna a las operaciones para distintos usos, entre ellos en el

uso para la perforacion.

Figura 33: Cisterna de combustible y agua.

Fuente: Propia.

34: Numero de equipos a diésel en las operaciones de Antapaccay.
NUMERO DE EQUIPOS DIESEL EN
LAS OPERACIONES DE ANTAPACCAY
B PERFORACION
H CARGUIO
m ACARREO

B CONSTRUCCION Y
DRENAJE

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Cuadro 13: Consumo de recursos en perforacion.

CONSUMPO DE RECURSOS EN PERFORACION

MAQUINA TIPO DE ROCA  CANTIDAD DE CONSUMO  CONSUMO DE CONSUMO DE
PERFORADORA DEL TALADROS DE AGUA COMBUSTIBLE ENERGIA
PROYECTO (Taladros/Turno) (gal/Turno) (gal/Turno) ELECTRICA
(KW/Turno)
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PH 100 B Monzonita 32 969 1151.11

PH 100 B Monzonita 33 1004 1186.54
PH 100 B Monzonita 30 907 1112.90
PH 100 B Caliza 36 1092 1276.21
PH 100 B Caliza 34 1040 1202.64
BUCYRUS 49HR  Monzonita 38 1179 1881.62
BUCYRUS 49HR  Monzonita 39 1225 1947.21
BUCYRUS 49HR  Monzonita 37 1137 1820.97
BUCYRUS 49HR  Monzonita 32 995 1707.91
BUCYRUS 49HR  Monzonita 36 1136 1781.64
BUCYRUS 49HR  Monzonita 38 1182 1885.44
BUCYRUS 39HR  Monzonita 22 631 425
BUCYRUS 39HR  Caliza 24 688 427
BUCYRUS 39HR  Caliza 26 741 435
BUCYRUS 39HR  Monzonita 23 657 430
BUCYRUS 39HR  Monzonita 21 598 429
BUCYRUS 39HR  Monzonita 22 625 437
CAT MD 654 Caliza 28 802 497
CAT MD 654 Caliza 27 772 477
CAT MD 654 Caliza 29 829 513
CAT MD 654 Caliza 28 798 499
CAT MD 654 Monzonita 24 679 425
CAT MD 654 Monzonita 26 743 461
CAT MD 654 Monzonita 25 715 442
SDV DR 560 Monzonita 14 281 162
SDV DR 560 Monzonita 16 318 187
SDV DR 560 Monzonita 13 259 151
SDV DR 560 Monzonita 15 297 172
SDV DR 560 Caliza 17 335 194
SDV DR 560 Caliza 16 320 185

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
2.4.4. Valoracion de aspectos ambientales en los procesos de perforacion y voladura.
Se valorizan los aspectos ambientales en funcion a cuan mayor sea de causar dafios potenciales al
medio ambiente (cuadro 8), si estos aspectos ambientales no cuentan con controles adecuados
podrian ocasionar impactos ambientales considerables en los entornos de las operaciones de

Antapaccay,
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Cuadro 14: Valoracion de aspectos ambientales.

VALORACION DE ASPECTOS AMBIENTALES

Aspectos Ambientales Impacto Ambiental

Generacioén de Particulas (Polvo) Alteracion a la calidad de aire
Generacién de ruido Afectacion de fauna y personas externas
Generacién de vibracion Afectacion de fauna y personas externas
Generacioén de gases Nitrosos Alteracién a la calidad de aire

Fuente: Propia.

2.4.4.1. Generacion de particulas (polvo).
La actividad con mayor potencial de causar la generacion de particulas es el traslado de insumos

y materiales, desde la cancha de nitratos y polvorin hacia el area de voladura.

Los controles operativos seran:

e Cumplir con los limites de velocidad establecidos en toda el area del proyecto y reduccion
de velocidad en vias secas.
e FElregado de las vias y accesos en forma mas frecuente en dias calorosos — época seca.

e Generar reporte inmediato al supervisor para el riego de vias.

Figura 35: Generacion de particulas (polvo) en el traslado de insumos y materiales.
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2.4.4.2. Generacidn de vibraciones y ruido por la voladura.

2.4.4.2.1. Marco Normativo.
Todos los controles de vibracion y los controles de ruido, estdn basadas en los aspectos legales y
normativas vigentes:
Nacionales
» DGAAM (Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros).
» Guia Ambiental para la Perforacion y voladuras en Operaciones Mineras. (Ministerio de

Energia y Minas - 1995)

Internacionales

» EEUU — Federal OSM 817.67 Creado en 1983
» EEUU - Federal USBM RI8507 Creado en 1980

» Norma alemana DIN 4150

Principales controles para una voladura controlada;
e Disefio de perforacion con softwares especializados. (Perforacion con 03 tipos de disefio.
Precorte, Buffer, y produccion)
e Disefio y simulacioén de voladuras con softwares especializados.
e Utilizacion con detonadores electronicos de ultima generacion.
e Utilizacion de explosivos de baja densidad. (Emulsiones gasificadas).

e Utilizacion de material especial para el taco. (Cueva Arauzo, s/f)
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La utilizacion de detonadores electronicos permite reducir los niveles de ruido en un 80% en la

detonacion.

2.4.4.3. Control de Gases Nitrosos.
Explosivos de baja densidad: Actualmente se tiene en el mercado emulsiones inertes que sirven
para generar emulsiones gasificadas que eliminan por completo los humos naranjas (gases

nitrosos).

Figura 36: Gases nitrosos y gases inerte.

Gases Nitrosos Gases Inerte

Fuente: Cueva Omar (2014), Utilizacién de emulsion gasificadas para eliminar gases nitrosos
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1. Ambito de Estudio
El estudio se realiz6 en las operaciones de Compafiia Minera Antapaccay, unidad perteneciente al
Grupo Glencore, ubicado en la provincia de Espinar departamento de Cusco en Peru; el método
de explotacion es a cielo abierto teniendo en la actualidad 02 tajos: Tajo Norte y Tajo Sur.
Procesando una cantidad de 90000 TN diarias de mineral y obteniendo 1600 TN de concentrado

diarios con una ley de 30%.

3.2. Tipo y Nivel de Investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva — correlacional.

Es descriptivo porque en el presente estudio se describe los fendmenos, eventos e impactos que
ocurren en los procesos de perforacion y voladura, una vez identificado los aspectos ambientales

y aplicados sus controles operativos.
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Es una investigacion de tipo correlacional porque permite medir el grado de relacion que existe
entre dos variables establecidas, tanto independiente como dependiente y por medio de los
indicadores que la integran y definen. Compara los datos obtenidos de los monitoreos realizados

en los entornos de las operaciones de Antapaccay, con parametros de estandares de calidad.

3.3. Métodos utilizados

Para la realizacion del monitoreo se utilizé los siguientes métodos:

3.3.1. Calidad de aire.

El monitoreo de Calidad de Aire se realiz6 segun lo indicado en los siguientes protocolos:

e Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones segiin el Ministerio de Energia y
Minas.
e Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Gestion de los Datos de la Direccion General

de Salud Ambiental (2005).

3.3.2. Ruido ambiental.
Se realiz6 de acuerdo a lo establecido en la primera disposicion transitoria del D.S. N° 085-2003-
PCM, donde indica que mientras el Ministerio de Salud no emita una norma nacional para la
medicion de ruidos y los equipos a utilizar, estos seran determinados de acuerdo a lo establecido
en las Normas Técnicas siguientes establecidas en la norma ISO 1996 “Descripcion y Medicion

de Ruido Ambiental” conformada por los documentos técnicos siguientes:

e ISO 1996-1:2003, Acoustics — Description, measurement and assessment of
environmental noise — Part 1: Basic quantities and assessment procedures.
e ISO 1996-2:2007, Acoustics — Description, measurement and assessment of

environmental noise — Part 2: Determination of environmental noise levels.
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3.4. Parametros evaluados:

3.4.1. Calidad de aire.

Tabla 1: Parametros evaluados para la calidad de aire.

PARAMETROS METODOLOGIAS HIMITE D,E UNIDADES
DETECCION
Ensayos en Campo - Parametros Meteorol6gicos
Humedad Relativa 0,1 %
Presion Atmosférica 0,1 mBar
Temperatura a Nivel del Suelo 0 °C
ASTM D5741 - 96 (2011)
Velocidad del Viento 0,1 m/s
Direccion del Viento - -
Precipitacion 0,25 mm
Ensayos Fisicoquimicos
PM1o EPA10-2.1 1999 1,0 pg/m3
PMzs EPA, 40 CFR 50 Appendix L.2006 1,0 pg/m3
Ensayos de Metales
Plata (Ag) 0,001 pg/m3
Aluminio (Al) 0,002 pg/m3
Arsénico (As) 0,002 pg/m3
Boro (B) 0,001 pg/m3
Bario (Ba) 0,0002 pg/m3
Berilio (Be) 0,00001 pg/m3
Bismuto (Bi) 0,001 pg/m3
Calcio (Ca) 0,01 pg/m3
Cadmio (Cd) EPA10-3.4 - 1999 0,0001 pg/m3
Cobalto (Co) 0,0001 pg/m3
Cromo (Cr) 0,0001 pg/m3
Cobre (Cu) 0,001 pg/m3
Hierro (Fe) 0,002 pg/m3
Potasio (K) 0,02 pg/m3
Litio (Li) 0,003 pg/m?3
Magnesio (Mg) 0,003 pg/m3
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LIMITE DE

PARAMETROS METODOLOGIAS SR UNIDADES
Manganeso (Mn) 0,001 pg/m3
Molibdeno (Mo) 0,0003 Hg/m3
Sodio (Na) 0,01 Hg/m3
Niquel (Ni) 0,001 pg/m3
Fosforo (P) 0,001 Hg/m3
Plomo (Pb) 0,002 pg/m3
Antimonio (Sb) 0,001 Hg/m3
Selenio (Se) EPA10-3.4 - 1999 0,002 Hg/m3
Silicio (Si) 0,002 Hg/m3
Estafio (Sn) 0,0002 Hg/m3
Estroncio (Sr) 0,0002 pg/m3
Titanio (Ti) 0,0002 Hg/m3
Talio (TI) 0,001 pg/m3
Vanadio (V) 0,001 Hg/m3
Zinc (Zn) 0,0002 pg/m3
Ensayos Fisicoquimicos - Soluciones Absorbedoras
Dioxido de Azufre (1h) 0,88 pg/m3

NTP-I1SO 10498 2006

Di6xido de Azufre (24h) 0,88 pg/m3
Didxido de Nitrogeno (1h) 0,45 pg/m3
Didxido de Nitrogeno (24h) 0,45 pg/m3
i EPA CFR 40 Part 50 App. F-2004

Oxidos de Nitrégeno (1h) 0,45 pg/m3
Oxidos de Nitrégeno (24h) 0,45 ug/m3
Monéxido de Carbono (1h) 85,89 pg/m3
Monéxido de Carbono (8h) EPA CFR 40 Part 50 App. C 2011 85,89 pg/m3
Monéxido de carbono (24h) 85,89 pg/m3
Sulfuro de hidrogeno (1h) CORPLAB-CA-001 (Validado), 0,43 pg/m3
Sulfuro de hidrogeno (24h) 2007 0,43 Hg/m3

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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3.4.2. Ruido:

Tabla 2: Parametros evaluados para la calidad de ruido ambiental.

. > LIMITE DE
PARAMETROS METODOLOGIAS DETECCION UNIDADES
Nivel Equivalente: ISO 1996-1:2003 dB(A)
LAeqT, Max., Min. ISO 1996:2(2007)
Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
3.5. Equipos de monitoreo
3.5.1. Calidad de aire.
Tabla 3: Equipos utilizados para el monitoreo de calidad de aire.
EQUIPO MARCA MODELO USO PARA: N° SERIE
Muestreador de Particulas . - ) .
HILVOL PM-10 Tisch Volumétrico Muestreo de particulas en el aire P9530X
Muestreador de Particulas L ; .
HILVOL PM-10 Thermo Scientific | G10557 Muestreo de particulas en el aire P9506X
Muestreador de Particulas ' " ) .
HI-VOL PM-10 Tisch Volumétrico Muestreo de particulas en el aire P7567X
Muestreador de Particulas ) .
LOW-VOL PM- 2.5 BGI PQ 200 Muestreo de particulas en el aire 2614
Muestreador de Particulas ; .
LOW-VOL PM- 2.5 BGI PQ 200 Muestreo de particulas en el aire 1399
Estacién meteoroldgica Davis Vantage Medlcpn de temperaturg, pr§§|on, hu.medad AZ17071789
Instruments Pro 2 relativa, velocidad y direccion del viento
Estacién meteorolégica Davis Vantage Medmpn de temperaturg, pr§§|on, hu.medad BA170921027
Instruments Pro 2 relativa, velocidad y direccion del viento
Estacién meteorolégica Davis Vantage Medmpn de temperaturg, pr§§|on, hu.medad BZ170525072
Instruments Pro 2 relativa, velocidad y direccion del viento
Analizador Automatico SO2 450i-
Thermo BZSAA Medicion de SO2 en el aire 1163630061
Analizador Automatico H2S
: ” o 42i- . .
Analizador Automatico NO2 | Thermo Scientific BZMSPAA Medicion de NO2 en el aire 1163630058
Analizador Automético CO | Thermo Scientific | 48iQ-BNN Medicién de CO en el aire 1171780014

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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3.5.2. Ruido.

Tabla 4: Equipos utilizados para el monitoreo de calidad de ruido ambiental

EQUIPO MARCA MODELO USO PARA: N° SERIE

Sondémetro Cassella Cel CEL-63X Monitoreo de ruido ambiental 3139813

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

3.6. Normativa ambiental

3.6.1. Calidad de aire.

e Decreto Supremo N° 074-2001-PCM. “Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental del Aire” (ECA Aire).

Tabla 5: Estandares de calidad ambiental de aire — D.S. N° 074-2001-PCM.

FORMA DEL ESTANDAR ,
CONTAMINANTE | PERIODO | UNIDAD METODO DEL ANALISIS
v VALOR FORMATO
24 horas | ug/md 365 NE mas de una vez al afio Fluorescencia UV (método
Diéxido de Azufre e
Anual Hg/m3 80 Media Aritmética anual automatico)
BU 10 24 horas | pg/m3 150 NE mas de 3 vez al afio Separacion Inerciall filtracion
Anual ug/m3 50 Media Aritmética Anual (gravimetria)
Monoxido de 8horas | pg/m? | 10000 Promedio movil Infrarrojo no dispersivo (NDIR)
Carbono Thora | ug/m3 | 30000 | NEmasde1vezalafio (Método Automatico)
Diéxido de Anual Hg/m? 100 | Promedio aritmético Anual | quimioluminiscencia(Método
Nitrogeno thora | ug/m3 | 200 | NEmas de 24 veces/afio Automético)
Ozono 8 horas pg/m3 120 NE mas de 24 veces/afio Fotometria UV (Método
Automatico)
Plomo Mensual pg/m3 1.5 NE mas de 4 veces/afio Método para PM.1,0 Es?egtrometr|a
de Absorcion atémica
Sulfuro de Fluorescencia UV (Método
L 24 horas e
hidrogeno Automatico)

Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (ECA Aire).
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e Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM. “Reglamento de Estandares Nacionales de

Calidad Ambiental del Aire” (ECA Aire).

Tabla 6: Estandares de calidad ambiental de aire — D.S. N° 003-2008-MINAM.

PARAMETRO PERIODO V:;zf VIGENCIA FORMATO METODO DE ANALISIS
24 horas 80 1 de enero 2009 ' :
Dioxido de Azufre (S02) Media Aritmética | | orescencia UV (metodo
24 horas 20 1 de enero del 2014 Automatico)
1 de Enero del 2010 o )
Benceno Anual Media Aritmética Cromatografia de gases
1 de enero del 2014
Hidrocarburos Totales lonizacion de la llama de
(HT)Expresados como | 24 horas | 100 mg/m3 | 1 de enero del 2010 | Media Aritmética )
hidrégeno
Hexano
Material Particulado con | - 24 horas | 50 pg/m3 | 1 de enero del 2010 | Media Aritmética | genaracion Inercial filtracion
diametro menor a 2.5 .
micras (PM 2.5) 24 horas | 25ugim3 | 1de enero del 2014 | Media Aritmética (gravimétrica)
Hidrogeno Suffurado | 1\ ras | 150 pg/m3 | 1 de enero del 2009 | Media Aritmética | | C"eScencia UV (metodo
(H2S) Automatico)

Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (ECA Aire).

e Resolucion Ministerial N° 315-96-EM VMM que aprueba los NPM para emisiones
gaseosas provenientes de las unidades minero metaltrgicas.

Tabla 7: Niveles maximos permisibles para emisiones gaseosas de unidades minero
metallrgicas.

CONCENTRACION CONCENTRACION MEDIA | CONCENTRACION MEDIA
PARAMETRO ARITMETICA DIARIA ARITMETICA ANUAL GEOMETRICA ANUAL
pg/m® pgim? pglm®
ANHIDRIDO SULFUROSO 572(0.2)* 172 (0.06) -
PARTICULAS EN SUSPENSION 350* - 150
PLOMO - 0.5 -
ARSENICO 6 - -

Fuente: MINAM (2008).

(*) No debe ser excedido méas de una vez al afio

Ademas, debera Considerarse:

Concentracion mensual de Plomo =1.5 pg /m?
Concentracion de Arsénico en 30 minutos = 30 g /m3 (No debe ser excedido ms de una vez al afio)
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3.6.2. Ruido.

e Decreto Supremo N° 085-2003-PCM “Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad

Ambiental para Ruido.

Tabla 8: Estandares de calidad ambiental para ruido — D.S. N° 085-2003-PCM

, VALORES EXPRESADOS EN LAeqT (dB)
ZONAS DE APLICACION
Horario Diurno Horario Nocturno
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: Area de Medio Ambiente y Recursos Hidricos (2018).

3.7. Estaciones de monitoreo

3.7.1. Estaciones de monitoreo para calidad de aire y ruido.

Tabla 9: Estaciones de monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental.

ESTACION E :TiRDENADAS UJZ'RQE DESCRIPCION DE ESTACION
Al-01 251420 8 347 086 Huilcarani Huisa
Al-02 250 624 8341181 Huilcarani Huisa colegio
Al-03 246 032 8341818 Comunidad Cala Cala
Al-04 241 449 8 348 839 San Jose alto Huarca
Al-05 270117 8307 104 Condoroma
Al-06 246197 8 347 984 Huisa Huinipampa

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

(*) Datum WGS 84 — Zona 19
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Figura 37: Ubicacion de las estaciones de monitoreo de calidad de aire y ruido ambiental

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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3.8. Metodologia de vibraciones

A continuacion, se muestran las estaciones de monitoreo de vibraciones, los parametros
ambientales y de configuracion de los equipos utilizados, procesamiento y analisis de datos usando
criterios y normativas nacionales e internacionales en control de vibraciones y ruido causados por

voladura.

3.8.1. Estaciones de monitoreo.
Se tomaron como puntos de referencia los bancos de voladura 4020 ubicado en el tajo norte, 3795
ubicado en el tajo sur, correspondiente a la zona de Carcava. Desde alli se estim6 distancias a los

diferentes puntos de monitoreo (MVA-10; MVA-20; MVA-30; MVA-40; MVA-50 MVA-60).

Tabla 10: Estaciones de monitoreo de vibraciones.

ESTACION DE GEOREFERENCIA ALTITUD
DESCRIPCION
MONITOREO N E ZONA

4124 Sector sol naciente a 300m. aprox.
MVA-10 8344060 242454

191L del Polvorin Antapaccay.

4104
MVA-20 8343682 243465 Sector Sol Naciente.

19L

4050 En el radar tajo sur, al costado de
MVA-30 8344665 244470 Prisma de geotecnia, a 125 metros

19L

de férmula 1.

3998 A 310 metros al N-NW aprox. de la
MVA-40 8346072 243257

191L garita Japén 5.

3998 A 70 metros Al Sur aprox. de la
MVA-50 8346579 243559

191L garita Japdn 2.

3998 Ubicado a 1368 m al Oeste de
MVA-60 8346408 242164

19L Japén 2

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 12: Estacion de monitoreo MVA-10.

Banco de Distancia aprox.
Punto de medicidn Fecha Hora Zona
voladura (m)
TAJO NORTE 3830 1706
MVA-10 25/07/2018 | 12:40 | TAJO NORTE 3940 1580
TAJO SUR 3990 1520

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Figura 38: Estacion de monitoreo MVA-10

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 13: Estacion de monitoreo MVA-20.

Banco de Distancia aprox.
Punto de medicidn Fecha Hora Zona
voladura (m)
TAJO SUR 3960 1370
TAJO NORTE 3930 1880
MVA-20 27/07/2018 | 12:40 | TAJO NORTE 3930 2040
TAJO NORTE 3915 1660

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Figura 39: Estacion de monitoreo MVA-20.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 14: Estacion de monitoreo MVA-30.

Banco de Distancia aprox.
Punto de medicion Fecha Hora Zona
voladura (m)
MVA-30 24/07/2018 12:40 TAJO SUR 3990 1350

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Figura 40: Estacion de monitoreo MVA-30.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 15: Estacion de monitoreo MVA-40.

Punto de medicion Fecha Hora Zona Banco de Distancia aprox.
voladura (m)
3855 400
3840 230
MVA-40 23/07/2018 | 12:40 |[TAJO NORTE
3915 600
3930 320

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Figura 41: Estacion de monitoreo MVA-40.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

64



Tabla 16: Estacion de monitoreo MVA-50.

Banco de Distancia aprox.
Punto de medicién Fecha Hora Zona
voladura (m)
TAJO SUR 3915 1490
MVA-50 22/07/2018 12:40
TAJO NORTE 3930 1370

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Figura 22: Estacion de monitoreo MVA-50.




Tabla 17: Estacion de monitoreo MVA-60.

Banco de Distancia aprox.
Punto de medicion Fecha Hora Zona
voladura (m)
SUR 3990 1570
MVA-60 26/07/2018 | 12:40 3930 830
NORTE 3530 0

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Figura 42: Estacion de monitoreo MVA-60.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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3.8.2. Parametros de medicion.

Los parametros de configuracion del sismoégrafo Micromate utilizado fueron:

Tabla 18: Pardmetros de configuracion de sismégrafo micromate.

PARAMETROS DE VIBRACIONES

Nivel de disparo 0.013mm/s
Origen de disparo Gedfono
Unidad de medida Milimetros por segundo
Modo de disparo Sensitivo

PARAMETROS DE SONIDO

Nivel de disparo
Origen de disparo Micréfono
Unidad de medida Db (L)

Modo de disparo Sensitivo

PARAMETROS GENERALES

Modo de registro Continuo

Tasa de muestreo Estandar a 2048mps
Modo de almacenamiento Guardar toda la data
Modo de paro de registro Fijo

Tiempo de registro 5 segundos

Tipo de comunicacién con PC Serial

Fuente: Internet

3.8.3. Equipos de medicion.

Figura 43: Sismografo instantel modelo micromate
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Fuente: Internet.



El sismografo modelo Micromate de Instantel es una unidad de 4 canales, disenado para

monitorear y transmitir los datos de eventos sismicos, con un gedfono triaxial y un micréfono

lineal de sobrepresion de aire. Facil de usar, incluye menus intuitivos y un teclado robusto.

Esta unidad ofrece un disefio resistente y una cubierta de alto impacto. Presenta una tecnologia

avanzada de monitorizacion, con un sistema operativo en tiempo real, interfaz para conexion

USB, memoria expansiva y una variedad de “plug and play”. Los periféricos que incorpora

dan una versatilidad sin igual, a través de multiples aplicaciones.

Tabla 19: Caracteristicas principales del sismdgrafo instantel modelo micromate.

SISMOGRAFO MICROMATE

ESPECIFICACIONES

DESCRIPCION
GENERALES
Gedfono triaxial y micréfono para unidades de 4 canales configurables
Canales con opcidn a aumentar el nimero de canales a 8 y conectar dos

sedfonos y dos micréfonos

MONITOREO DE VIBRACION (CON GEOFONO TRIAXIAL ESTANDAR)

Rango

Hasta 254mm/s (10in/s)

Resolucion

0.127mm/s (0.005in/s) 0 0.0159mm/s (0.000625 in/s) con
preamplificador incorporado

Precision (ISEE/DIN)

+/-5% 0 0.5mm/s (0.02in/s), entre 4 y 125Hz/DIN 45669-1 standard

Densidad del transductor

2.13g/cc (133 Ibs/ft3)

Rango de frecuencia

2 a 250Hz, con cero z -3dB y respuesta plana lineal de 1 a 315Hz

(ISEE/DIN)
Max'ma(llzgi'/t;fN(;d cable 75m (250ft) / 1,000m (3,280ft)
MONITOREO DE SOBREPRESION DE AIRE
Escalas Lineal o Peso A
Rango lineal 88 a 148 dB (500Pa (0.072 PSI) Pico)

Resolucion lineal

0.25Pa (0.0000363PSlI)

Precision lineal

+/-10% o +/-1dB, entre 4 a 125Hz

Respuesta lineal de frecuencia

2 a 250Hz, con punto de inicio a -3dB

Fuente: Internet.
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3.8.4. Periodo de medicion.

Se realizaron 6 mediciones distintas en 6 puntos definidos: MVA-10; MVA-20; MVA-30; MVA-
40; MVA-50; MVA-60 (Para mayor detalle ver Tabla 11). Para la estaciéon de monitoreo MV A-
10 se realizd un monitoreo darate 4 horas continuas, desde las 11:00 horas hasta las 15:00 horas,
y para las estaciones de monitoreo restantes se realizaron durante 3 horas continuas desde las 11:00

horas hasta las 14:00 horas (periodo en el que se realiza la voladura).

3.8.5. Procesamiento y analisis.

Se utiliza el software avanzado Blastware 10.75 propio de la marca INSTANTEL para el
procesamiento y andlisis de los datos de vibraciones, asi como el disefio de la voladura y la
informacion de campo contrastando la informacidon procesada en términos de velocidad pico
particula (VPP) y frecuencia con los criterios y normativas nacionales e internacionales en lo que

refiere a vibraciones causadas por voladuras.

3.8.6. Criterios ambientales.

En todos los paises del entorno Europeo y en la mayoria de los paises desarrollados existen
normativas especificas que tienen como finalidad regular las vibraciones generadas por la practica
de diferentes actividades, proponiendo criterios de limitacion de las misma, e incluso, en ciertos
casos, brindando pautas sobre el mejor procedimiento a seguir si se va a realizar un proyecto que
lleve implicito el uso de explosivos, ya sea un analisis del VPP y frecuencia en el campo cercano

y campo lejano.

Los limites admisibles establecidos por estas organizaciones equivalen a patrones ambientales, los

cuales deben ser respetados por toda empresa minera y/o constructora. Estos limites son similares
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a los patrones de calidad de aire y del agua, todos equivalen al concepto de capacidad de

asimilacion del medio.

3.8.6.1. Reglamento nacional

3.8.6.1.1. Criterio de dafios causados por onda sismica:

Segun la guia ambiental para la perforacion y voladuras en operaciones mineras de la Direccion
General de Asuntos Ambientales Mineros (DGAAM) que es el 6rgano encargado de proponer y
evaluar los proyectos de normas que se requiera para garantizar el desarrollo sostenible del sector
minero de la Republica del Peru y el Ministerio de Energia y Minas: “La vibracion maxima de
tierra no deberd exceder los siguientes limites en donde se encuentre cualquier vivienda, edificio

publico, colegio, iglesia, edificio comunal o institucional fuera del area de voladura™.

Tabla 20: Vibracién méxima de la tierra.

VELOCIDAD PICO PARTICULA FACTOR DE DISTANCIA
DISTANCIA (D) DESDE ELAREA MAXIMA PERMITIDA (VMAX) ESCALADA POR APLICACION
DE VOLADURA EN PIES PARA VIBRACION DE TIERRA EN  SIN MONITOREO SiSMICO D

PULGADAS/SEGUNDO (1) (2)

0a 300 1.25 50
301 a 5000 1.00 55
5001 a mas 0.75 65

Fuente: DGAAM (Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros).

(1): La vibracién de tierra se medira como velocidad de particula. La velocidad de particula debera
registrarse en direcciones reciprocamente perpendiculares. La velocidad de particula pico mdxima
permitida se debera aplicar a cada una de las tres mediciones.

(2) Aplicable a la ecuacion de distancia a escala.
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Ecuacion de distancia a escala: Un operador podra usar la ecuacion de distancia a escala
W=(D/Ds2), para determinar el peso de carga permitido de los explosivos por detonarse en

cualquier periodo de 8 milésimas de segundo, sin monitoreo sismico, donde:

W =el peso maximo de explosivos, en libras;
D =la distancia, en pies, desde el area de voladura hasta la estructura protegida mas cercana; y

Ds =el factor de distancia a escala (ver cuadro que antecede)

El desarrollo de un factor de distancia a escala modificado puede ser utilizado por el operador, si
se justifica en base a registros sismograficos de las operaciones de voladura en el area de la mina.
El factor de distancia a escala modificado debera ser determinado de manera tal que la velocidad
de particula de la vibracion de tierra pronosticada no exceda los valores establecidos en el cuadro

anterior.

En general, las vibraciones de tierra de menos de 2 pulgadas por segundo (5,1cm/seg) rara vez

ocasionan dafios a la propiedad o a estructuras construidas.

Las siguientes relaciones empiricas deberan mantenerse en los lugares donde pueda originarse

deterioro de la masa de rocas subterraneas debido a vibraciones por voladura:

Tabla 21: Velocidad pico particula.

VELOCIDAD PICO PARTICULA (PULG/SEG) EFECTOS EN MASA DE ROCA

Menos de 10 No hay fractura de rocas intactas
Puede ocurrir rebanado tensional menor,

De 10a 15 . ,
pueden ocurrir algunas caidas de rocas
De 25 a 100 Rajaf:iuras tens'lonales fuertes y cierta
rajadura radial; fracturas de roca
Mas de 100 Rotura completa de masas de rocas

Fuente: DGAAM (Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros).
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Las vibraciones de tierra se miden con sismografos. La medicion se efectia en términos de
amplitud (tamafio de las vibraciones en pulgadas /segundo) y frecuencia (numero de veces que la
tierra se mueva hacia delante y hacia atras en un periodo de tiempo dado, en hertz o revoluciones

por segundo).

e Pueden usarse ya sea sismografo de lectura de picos, o sismografos que registran el evento
de vibracion completo en un registro permanente.

e Los sismografos que registran la historia temporal completa son mas fttiles para
comprender e identificar y reparar problemas producidos por las vibraciones de tierra.

e Se recomiendan los instrumentos que miden los tres componentes reciprocamente
perpendiculares (radial, transversal y vertical).

e Cuando se esperen aceleraciones de mas de 0,3g el sismografo debera fijarse a la superficie

del terreno mediante estacas o por pernos y/o soldadura epoxica sobre superficies duras.

3.8.6.1.2. Criterio de dafios causados por onda aérea:
El flujo de aire es un impulso transitorio que viaja a través de la atmdsfera. Gran parte del chorro
de aire producido por la voladura tiene una frecuencia por debajo de los 20Hz y es inaudible para
el oido humano. El chorro de aire audible se denomina “ruido”, mientras que aquellos con
frecuencias por debajo de 20Hz e inaudibles para el oido humano se denominan “concusiones”
(sobrepresion). Sin embargo, todo chorro de aire producido por la voladura, tanto audible como
inaudible, puede hacer que una estructura vibre de la misma manera que lo haria una vibracion de
tierra. No obstante, el chorro de aire de una voladura tipica tiene menor potencial que las

vibraciones de tierra para ocasionar dafos a las estructuras.
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Los flujos de aire como resultado de operaciones de voladura no deberan exceder los limites
maximos que se consigna mas adelante en lugares donde haya viviendas, edificios publicos,

colegios, iglesias o edificios comunales o institucionales fuera del drea de voladura.

Tabla 22: Valores maximos de presion sonora causada por voladuras segin DGAAM.

LIMITE INFERIOR DE FRECUENCIA DEL SISTEMA DE a
. NIVEL MAXIMO EN DB
MEDICION, EN HZ (+/- 3DB)
0.1 Hz o respuesta baja — Plana Pico de 134
2 Hz o respuesta baja — Plana Pico de 133
6 Hz o respuesta baja — Plana Pico de 129
Respuesta ponderada tipo C Pico dBL de 105

Fuente: DGAAM (Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros).

3.8.6.2. Reglamentos internacionales
3.8.6.2.1. Criterio de dafios causados por onda sismica:
Internacionalmente se han establecido limites méaximos admisibles a los niveles de vibracion
generados por voladuras en la mineria y la industria de la construccion, con el propoésito de evitar
dafios a las estructuras circundantes. Estos limites se han determinado mediante analisis
estadisticos de mediciones y comprobacion de dafios efectuados en casos reales y se han incluido

en la dicha normativa.

Internacionalmente se han aceptado para el manejo de voladuras las siguientes normas establecidas

por la U. S. Bureau of Mining:

EEUU — Federal OSM 817.67 Creado en 1983
EEUU - Federal USBM RI8507 Creado en 1980
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OSM 817.67

La norma federal de los EEUU pertinente es administrada por el OSMRE (Office of Surface
Mining, Reclamation and Enforcement). La seccion 817.67 (“Use of explosives: Control of
adverse effects™), originalmente desarrollada para su uso en mineria de carbon, prevé varios
procedimientos para determinar los limites de velocidades de vibracion de particula, dependiendo
del nivel de monitoreo disponible. Las caracteristicas fundamentales de esta norma se presentan

en la siguiente tabla:

Tabla 23: Resumen de valores indicativos de la norma OSM 817.67

VALORES DESCRIPCION

Vibraciones en el suelo producidas por voladuras en minas de
Campo de aplicacion
carbon.

Velocidad de particula pico (mm/s) en cada componente o velocidad
Variables medidas
resultante pico (mm/s) del arreglo tridimensional de sensores.

25.4mm/s a distancias entre 100 y 1500m y 19mm/s para distancias
Valores indicativos
superiores

Sensores utilizados Sensores de tres componentes que registren velocidad.

No es autosuficiente, se necesita la norma USBM RI8507 cuando se
Debilidades
requiere utilizar la frecuencia en el analisis.

Fuente: OSMRE (Office of Surface Mining, Reclamation and Enforcement).
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Esta norma considera solamente la velocidad con valores méximos aceptables para distancias entre
100 y 1500 m de 25.4 mm/s y para distancias mayores de 19.0 mm/s. Los méximos admisibles son

aplicables en la mayor velocidad encontrada en los tres sensores ortogonales.

Los valores y procedimientos de la OSM 817.67 son ademas la base para otras normas estatales
de los EEUU. Esta norma refiere a los valores indicativos de la USBM RI8507 cuando se puede
calcular la frecuencia dominante de las vibraciones. La ventaja radica en que los valores maximos

de la USBM RI8507 son mayores a los del OSM 817.67 para frecuencias altas.

USBM RI18507

La USBM RI8507 no es realmente una norma, es un reporte de investigacion del departamento de
minas de EEUU (USBM — U.S. Bureau of Mines) de los efectos de las vibraciones producidas por

la mina de carbon Ayrshire en Evansville —Indiana— sobre viviendas cercanas (Siskind et al., 1993).

Aunque la RI8507 no es una norma, sus valores han sido aceptados en todo el mundo como
umbrales para dafio cosmético en viviendas (rajaduras de pared, desprendimiento de pintura de las

paredes y similares) debido a vibraciones causadas por voladuras.

El RI8507 considera voladuras clasificadas como pequefias en mineria de carbon (menores a 2000
kg de explosivos por retardo), y que serian consideradas grandes en otros trabajos de mineria y

canteras.

Ambas normativas se utilizan en el contraste de la informacion de voladuras (valores en velocidad)

para determinar si estan dentro o no del umbral seguro.
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Figura 44: Limites permitidos por la norma USBM & OSMRE.
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Fuente: Departamento de minas de EEUU (USBM — U.S. Bureau of Mines)

3.8.6.2.2. Criterio de dafios causados por onda aérea:

Se tiene los criterios propuestos por SISKIND y SUMMERS (1974) para prevenir rotura de

cristales por voladuras, son los que se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 24: Niveles de presién sonora causado por voladuras.

DESCRIPCION LINEAL PICO DB(L)
NIVEL SEGURO <128
NIVEL DE PRECAUCION 128 a 136
NIVEL LIMITE 136>

Fuente: SISKIND y SUMMERS (1974)

La mayoria de jurisdicciones canadienses y norteamericanas limitan el nivel sonoro maximo del

aire, producido por voladuras a 130 dB en el receptor mas cercano (CFR-30, Parte 816, Australia

1998).
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Norma alemana DIN 4150

El Instituto de Normalizacion Alemana o DIN ha publicado varios criterios de niveles méximos

de vibraciones, el primero en 1975, el cual fue desglosado en 3 partes y actualizado en 1999 y

2001.
Tabla 25: Muestra el resumen de la norma DIN 4150.
RESUMEN DE LOS VALORES DE LA NORMA DIN 45
Campo de aplicacion Vibraciones producidas por cualquier fuente.
Variables medidas , Velf)adad vertical pico (mm/s) y velocidad de
particula pico o resultante (mm/s)
Valores indicativos Ver tabla 26.
Fuente: Instituto de Normalizacion Alemana o DIN (1975)
Tabla 26: Guia de valores maximos para velocidades de particula DIN 4150 (1999)
Frecuencia fundamental NS’a
N° Clase de construccion 50100
1a10Hz (10 a 50 Hz| Hz TF’b
1 | Edificaciones industriales, oficinas y similares o 20 20-40 40-50 40
con disefios robustos.
Edificaciones residenciales y construcciones
2 | similares. 5 5-15 15-20 15
3 | Otras edificaciones sensibles a vibraciones o las 3 3-8 8-10 8
no incluidas en las dos anteriores clases.

Fuente: Instituto de Normalizacion Alemana o DIN (1999).

Adaptado a DIN (20012)

a = Nivel superior componente horizontal.
b = Todas las frecuencias.

¢ = Velocidades de particula en mm/s.
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Figura 45: Limites permitidos por la norma DIM 4150
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Fuente: Workshop Vibration Standards — Rolf R. Schillinger, CTO, Blastcom Gmbh

La Norma DIN 4150 (1986) fue adoptada como norma patrén, y ha sido actualizada desde
entonces. Establece los valores limites de velocidad de vibracion de la particula en mm/s,
considerando el tipo de estructura civil y el intervalo de frecuencia en Hz, en los cuales demuestran

estar fuera de riesgo de dafios los edificios. Las tres clases de edificios definidas por la norma son:

e [Edificios estructurales o industriales.
e [Edificios residenciales.

e Edificios historicos y construcciones sensibles (madera, barro, etc.).

Las frecuencias son analizadas en tres intervalos, o sea, valores menores de 10Hz, valores entre
10-50Hz y valores entre 50-100Hz. La norma prevé que para frecuencias encima de 100Hz, la

estructura soporta niveles altos de vibracion.

Los valores de velocidad de vibracion de particula definidos varian de 3mm/s, en el caso de

monumentos y construcciones delicadas con frecuencia inferior a 10Hz, hasta 50mm/s en el caso
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de estructuras industriales con frecuencia entre 50-100Hz. En la evaluacion de dafios estructurales
causados por las vibraciones del terreno, los valores limites de Vp admitidos para diversos tipos

de construcciones, en funcion de la frecuencia, son presentados en la tabla siguiente.

Velocidad pico recomendadas por la DIN 4150 (1979)

Tabla 27: Muestra el resumen de la norma DIN 4150.

N° Valores Indicativos

10 a 50 Hz VPP’a (mm/s) VVP’b (mm/s)

Residencias, oficinas y otras similares construidas de forma

| . . 8 4.8-8
tradicional y en condiciones normales.

I Edificaciones estables en condiciones normales. 30 18-30

1] Otras edificaciones y monumentos histéricos. 4 24-44

Fuente: Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero de Minas/ Yeison Jehu Pefia Vizarreta/2014

Tomado de Person et al. (1994)
a = Velocidad de Particula Pico.
b = Velocidad Vertical Pico

La Norma DIN 4150 da el criterio de prevencion mas exigente en lo que respecta a normativas
internacionales para el control de vibraciones, con una velocidad méxima de la particula de Smm/s,

para viviendas y edificios.

Tabla 28. Valores maximos de velocidad de particulas (mm/s) para evitar dafos

(Normas DIN 4150).

Frecuencia
Tipo de Edificacion
Menos de 10 Hz 10 - 50 Hz 50 — 100 Hz
Estructuras delicadas muy sensibles a la vibracién. 3 3-8 8-10
Viviendas y Edificios 5 5-15 5-20
Comercial e Intelectual 20 20-40 40-50

Fuente: Instituto de Normalizacion Alemana o DIN.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de calidad de aire

4.1.1. Material particulado.

OCTUBRE

Tabla 29: Concentracion de material particulado en el mes de octubre.

. FECHA DE PMho PMzs RATIO PORCENTAJE DE PM;5
ESTACION | yyestreo | C1CH0 (Mgim?) pg/m® PMzs/ PMio en P
ALOT 08/10/2018 | 48,1 417 0,09 87 %
09/10/2018 I 432 417 0,10 97 %
ALO2 08/10/2018 | 31,4 333 0,11 106 %
09/10/2018 I 386 375 0,10 9,7 %
01/10/2018 | 195 33 0,17 169 %
0211012018 I 40,7 375 0,09 92%
03/10/2018 i 36,7 333 0,09 9,0%
Al03 04/10/2018 v 49,4 5,83 0,12 118 %
05/10/2018 v 31,2 333 0,11 107 %
06/10/2018 VI 38,1 2,92 0,08 77%
07/10/2018 Vil 31,3 2,50 0,08 8,0 %
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01/10/2018 | 412 42 0,10 10,2 %
02/10/2018 I 55,9 458 0,08 8,2 %
03/10/2018 I 46,8 417 0,09 8,9 %
Al-04 04/10/2018 IV 18,3 2,08 0,11 1,4%
05/10/2018 v 39,8 3,33 0,08 8,4 %
06/10/2018 VI 18,1 2,08 0,11 1,5%
07/10/2018 Vil 393 3,75 0,09 9,5 %
ECAM 150 - - -
ECA® - 25 - -

(1) D.S. N°074-2001-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire.
(2) D.S. N°003-2008-MINAM, Esténdares de Calidad Ambiental para Aire.
Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Pert S.A - CERPER

Grafico 1: Concentracion de material particulado PM1o de las estaciones de monitoreo mes de

octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018)

En el mes de Octubre del cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de
monitoreo AI-01, AI-02, AI-03 y AI-04, se registraron concentraciones de Material
Particulado — PMio que cumplen con los estdndares de calidad ambiental para aire

establecido en el D.S. N° 074-2001-PCM, durante todos sus ciclos de monitoreo.
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Gréfico 2: Concentracion de material particulado PM2.5 de las estaciones de monitoreo mes de

octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

e FEn el mes de Octubre del cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de
monitoreo Al-01, AI-02, AI-03 y AI-04, se registraron concentraciones de Material
Particulado — PM2.5 que cumplen con los estdndares de calidad ambiental para aire
establecido en el D.S. N° 003-2008-MINAM, durante todos sus ciclos de monitoreo.

Grafico 3: Relacion entre PM2.5 — PM10 de las estaciones de monitoreo — Mes de octubre

RELACION PM. .- PM,, / MES DE OCTUBRE
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CICLOS EVALUADOS

Fuente: Area de Medio Ambiente y Recursos Hidricos (2018).
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NOVIEMBRE

Tabla 30: Concentracion de material particulado en el mes de noviembre.

ESTACIO | FECHA DE PMio PM25 RATIO PORCENTAJE DE
N MUESTREO | *'°-° (ngim?) pg/m® PMa.5/ PMo PM,.5 en PMyg
ar | 082018 T 483 143 0,30 296 %
09/11/2018 | I 39,0 10,5 0,27 26,9 %
R 211 9,2 0,44 436 %
10/11/2018 | | 30,3 6,9 0,23 22,8 %
021172018 | | 214 5.1 0,24 23.8 %
03/11/2018 | I 16,0 58 0,36 36,3 %
04/11/2018 | I 12,9 4.1 0,32 31,8 %
A03 | 0511/2018 | IV 22,2 46 0,21 20,7 %
06/11/2018 | V 28,5 6,2 0,22 21,7 %
07/11/2018 | VI 20,0 6,0 0,30 30,0 %
11/11/2018 | VI 20,0 75 0,38 375 %
01112018 | | 16,9 54 0,32 32,0%
02/11/2018 | I 18,7 5,0 0,27 26,7 %
03/11/2018 | I 20,0 6,1 0,31 30,5 %
Al04 | 04/11/2018 | IV 21,2 7.1 0,33 33,5%
05/11/2018 | V 297 10,1 0,34 34,0 %
06/11/2018 | VI 36,4 75 0,21 20,6 %
07/11/2018 | VI 18,8 7,2 0,38 38,3 %
s | 12018 T 315 78 0,25 248%
1411172018 | Il 34,2 75 0,22 21,9%
nog | 12018 T 374 50 0,13 13,4 %
14/11/2018 | Il 31,9 8,7 0,27 27,3%
ECA® 150 - - -
ECA® - 25 - -

(1) D.S. N°074-2001-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire.
(2) D.S. N°003-2008-MINAM, Estéandares de Calidad Ambiental para Aire.
Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Pert S.A - CERPER
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Gréfico 4: Concentracion de material particulado PMio de las estaciones de monitoreo mes de
noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

e En el mes de Noviembre del cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de
monitoreo AI-01, AI-02, AI-03, AI-04, AI-05 y AI-06 se registraron concentraciones de
Material Particulado — PM1o que cumplen con los estandares de calidad ambiental para aire

establecido en el D.S. N° 074-2001-PCM, durante todos sus ciclos de monitoreo.

Gréfico 5: Concentracion de material particulado PM2 s de las estaciones de monitoreo mes de
noviembre.

CONCENTRACION DE MATERIAL PARTICULADO PM,, - NOVIEMBRE

A0 e A2 e A0 AR I ARDS e ARDE =—ECA: D.5 003-2008-MINAM
el

ECA =25 pgim?

25

20 -

15

pyim’

10
=

=
: :r i i l

I CICLO NCicLo meicLo IV CICLO VCicLO Vi CICLO Vil CicLO

12

CICLOS EVALUADOS

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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e En el mes de Noviembre del cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de

monitoreo AI-01, AI-02, AI-03, AI-04, AI-05 y AI-06 se registraron concentraciones de

Material Particulado — PM2s que cumplen con los estandares de calidad ambiental para

aire establecido en el D.S. N° 003-2008-MINAM, durante todos sus ciclos de monitoreo.

Grafico 6: Relacion entre PM2.5 — PM10 de las estaciones de monitoreo — Mes de noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018)

DICIEMBRE

Tabla 31: Concentracion de material particulado en el mes de diciembre.

- FECHA DE PMo PM25 RATIO PORCENTAJE DE PM:5
Sl MUESTREO sy (ug/m?) Hg/m? PMz.5/ PM1o en PM1o
A1 08/12/2018 | 28,4 9.2 0,32 32,4 %
” 09/12/2018 Il 24,8 4.8 0,19 19,4 %
A2 10/12/2018 | 14,0 4,6 0,33 329 %
11112/2018 Il 26,0 4.1 0,16 15,8 %
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03/12/2018 | 413 57 0,14 13,8 %
04/12/2018 I 443 36 0,08 8,13 %
05/12/2018 i 289 6,2 0,21 215%
AL-03 06/12/2018 IV 2.0 10,5 0,44 438%
07/12/2018 v 12,3 37 0,30 30,1 %
08/12/2018 VI 15,7 42 0,26 26,8 %
09/12/2018 Vil 1,8 23 0,19 19,5 %
01/12/2018 | 24,1 42 0,17 17,4 %
02/12/2018 I 345 70 0,20 20,3 %
03/12/2018 I 324 58 0,18 17,9%
Al-04 04/12/2018 v 29,1 42 0,14 14.4%
05/12/2018 v 377 6,0 0,16 15,9 %
06/12/2018 VI 19,9 75 0,38 37,7 %
07112/2018 Vil 88 38 043 432%
ECAM 150 - - -
ECA® - 25 - -

(1) D.S. N°074-2001-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire.
(2) D.S. N°003-2008-MINAM, Esténdares de Calidad Ambiental para Aire.
Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Peru S.A - CERPER

Graéfico 7: Concentracion de material particulado PM1o de las estaciones de monitoreo mes de

diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

e En el mes de Diciembre del cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de

monitoreo AI-01, AI-02, AI-03 y AI-04, se registraron concentraciones de Material
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Particulado — PM10 que cumplen con los estandares de calidad ambiental para aire
establecido en el D.S. N° 074-2001-PCM, durante todos sus ciclos de monitoreo.

Gréfico 8: Concentracion de Material Particulado PM. s de las Estaciones de Monitoreo

Mes de Diciembre
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018)

e En el mes de Diciembre del cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de
monitoreo AI-01, AI-02, AI-03 y AI-04, se registraron concentraciones de Material
Particulado — PM2s que cumplen con los estdndares de calidad ambiental para aire
establecido en el D.S. N° 003-2008-MINAM, durante todos sus ciclos de monitoreo.

Grafico 9: Relacion entre PM2.5 — PM10 de las estaciones de monitoreo — Mes de Diciembre
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4.1.2. Metales.

OCTUBRE

Tabla 32: Concentracion de metales en el mes de octubre.

ESTACION FECHA DE MUESTREO CICLO ARSENICO PLOMO
(hg/m?) Hg/m
A0 081012018 | <0,005 0,0034
091012018 I <0,005 0,0034
A2 08/10/2018 | <0,005 0,0033
- 09/10/2018 I < 0,005 0,0060
011012018 | <0,005 0,0021
021012018 I <0,005 <0,002
031012018 I < 0,005 <0,002
AL03 041102018 v <0,005 <0,002
05/10/2018 % <0,005 <0,002
06/10/2018 VI < 0,005 <0,002
071102018 Vi <0,005 <0,002
0111012018 | <0,005 <0,002
021012018 I <0,005 0,0031
031012018 Il <0,005 00023
AL04 04/10/2018 v <0,005 <0,002
05/10/2018 v <0,005 <0,002
061012018 VI <0,005 <0,002
071012018 Vi <0,005 <0,002
ECA® - 15
ECA®/ NMP® 6 -

(1) D.S. N°074-2001-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire.
(2) D.S. N°003-2008-MINAM, Estéandares de Calidad Ambiental para Aire.
(3)  Resolucion Ministerial N° 315-96-EM/VMN
Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Peru S.A - CERPER
e En el mes de Octubre del cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de
monitoreo AI-01, AI-02, AI-03 y AI-04, se registraron concentraciones de Arsénico que
cumplen con los Niveles Maximo Permisible para Emisiones Gaseosas de Unidades

Minero — Metalurgicas establecido en la R.M N° 315-96-EM, durante todos los ciclos de

monitoreo
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e En el mes de Octubre del cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de
monitoreo Al-01, AI-02, AI-03 y AI-04 se registraron concentraciones de Plomo que
cumplen con los estdndares de calidad ambiental para aire establecido en el D.S. N° 074-

2001-PCM, durante todos los ciclos de monitoreo.

NOVIEMBRE

Tabla 33: Concentracion de metales en el mes de noviembre.

ESTACION FECHADEMUESTREO |  CICLO ARSENICO PLOMO
(ug/m?) pg/m®
A1 08/11/2018 | <0,002 <0002
- 09/11/2018 I <0,002 <0002
A2 09/11/2018 | <0,002 <0002
101112018 I <0,002 <0002
0271112018 | <0002 <0002
03/11/2018 I <0,002 <0002
0411112018 I <0002 <0002
A03 05/11/2018 v <0,002 <0002
06/11/2018 v <0,002 <0,002
07/1/2018 v <0,002 <0,002
111112018 Vil <0,002 <0002
01/1/2018 | <0,002 <0002
021112018 I <0,002 <0002
031172018 I <0,002 <0002
AL04 0411112018 v <0,002 <0002
05/11/2018 v <0,002 <0002
06/11/2018 v <0002 <0,002
07/1/2018 Vi <0,002 <0,002
A5 131112018 | <0002 <0002
’ 14/11/2018 I <0,002 <0,002
A0S 131112018 | <0002 <0002
1411112018 I <0,002 <0002

ECA® - 15

ECA® NMP® 6 -

(1) D.S. N°074-2001-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire.
(2) D.S. N°003-2008-MINAM, Esténdares de Calidad Ambiental para Aire.

(3)  Resolucién Ministerial N° 315-96-EM/VMN

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Pert S.A - CERPER
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e En el mes de Noviembre del cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de
monitoreo Al-01, AI-02, AI-03, AI-04, AI-05 y AI-06 se registraron concentraciones de
Arsénico que cumplen con los Niveles Maximo Permisible para Emisiones Gaseosas de
Unidades Minero — Metalurgicas establecido en la R.M N° 315-96-EM, durante todos los
ciclos de monitoreo.

e En el mes de Noviembre del cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de
monitoreo AI-01, AI-02, AI-03, AI-04, AI-05 y AI-06 se registraron concentraciones de
Plomo que cumplen con los estandares de calidad ambiental para aire establecido en el D.S.
N° 074-2001-PCM, durante todos los ciclos de monitoreo.

DICIEMBRE

Tabla 34: Concentracion de metales en el mes de diciembre.

ESTACION FECHA DE MUESTREO CICLO G L)
(ng/m?) pg/m®

. 0611212018 | <0,002 <0,002
0911212018 I <0,002 <0,002

2 101212018 | <0,002 <0,002
111212018 I <0,002 <0,002

0311212018 | 20,002 20,002

0411212018 I <0,002 <0,002

0511212018 il <0,002 <0,002

A03 061212018 v <0,002 <0,002
071212018 v <0,002 <0,002

0812/2018 vi <0,002 <0,002

091212018 Vil <0,002 <0,002

011212018 | <0,002 <0,002

0211212018 I <0,002 <0,002

031212018 il <0,002 <0,002

AL04 0411212018 v <0,002 <0,002
051212018 v <0,002 <0,002

0612/2018 vi <0,002 <0,002

071202018 Vil <0,002 <0,002

ECAM - 15
ECA® | NNP® 5 -

(1) D.S. N°074-2001-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire.
(2) D.S. N°003-2008-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para Aire.
(3)  Resolucion Ministerial N° 315-96-EM/VMN

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Peri S.A - CERPER
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e En el mes de Diciembre del cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de

monitoreo Al-01, AI-02, AI-03 y AI-04, se registraron concentraciones de Arsénico que

cumplen con los Niveles Maximo Permisible para Emisiones Gaseosas de Unidades

Minero — Metalurgicas establecido en la R.M N° 315-96-EM, durante todos los ciclos de

monitoreo.

e En el mes de Diciembre del cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de

monitoreo AI-01, AI-02, AI-03 y AI-04 se registraron concentraciones de Plomo que

cumplen con los estandares de calidad ambiental para aire establecido en el D.S. N° 074-

2001-PCM, durante todos los ciclos de monitoreo.

4.1.3. Gases con equipos automaticos.

Tabla 35: Concentracion de gases contaminantes.

ESTACIONES DE MONITOREO
Estandar de
Calidad Ambiental
PARAMETROS UNIDAD Al-01 Al-02 Al-03 Al-04 Al-05 Al-06
08/11/2018 | 10/11/2018 | 06/11/2018 | 07/11/2018 | 14/11/2018 | 14/11/2018 (1) (2)
Dioxido de Azufre (1h) Mg/m? 24,80 23,70 25,30 25,40 26,60 21,30
Dioxido de Azufre (24h) Mg/m? 20,00 17,90 18,10 19,50 19,50 16,10 20
Di6xido de Nitrogeno (1h) Mg/m? 36,70 31,60 27,30 33,60 39,30 22,50 200
Dioxido de Nitrégeno (24h) Mg/m? 28,40 24,60 22,60 25,10 27,90 18,70
Oxidos de Nitrégeno (1h) pg/m? 71,70 66,80 59,00 69,50 80,90 51,30
Oxidos de Nitrogeno (24h) Mg/m? 57,10 51,40 49,20 52,50 60,50 39,50
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Monéxido de Carbono (1h) pg/m? 2748 2683 2744 2999 3730 2402 30000
Monéxido de Carbono (8h) pg/m? 2528 2332 2523 2425 3457 2258 10000
Monéxido de Carbono (24h) pg/m? 2311 2020 1944 2259 3156 2111

Sulfuro de Hidrégeno (1h) yg/m? 14,90 13,60 13,40 13,80 14,30 10,70

Sulfuro de Hidrégeno (24h) pg/m? 11,30 10,00 9,80 10,10 10,50 8,20 150

(1) D.S. N°074-2001-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire.

(2) D.S. N°003-2008-MINAM, Esténdares de Calidad Ambiental para Aire.
Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Peru S.A - CERPER

Grafico 10: Concentracion de diéxido de azufre 24 horas de las estaciones de monitoreo.

CONCENTRACION DIOXIDO DE AZUFRE - 24 HORAS

Al-01

20,0 19,5 5 ECA = 20 pg/m
I 179 [
I I I “I‘r
Al-02 Al-03 Al-04 5 Al-0B
ESTACIOMES DE MUESTREOQ

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018)

e En el cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de monitorco AI-01, AI-02,

AlI-03, AI-04, AI-05 y AI-06 se registraron concentraciones de Dioxido de Azufre (24

horas) que cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para Aire establecidos en el

D.S. N° 003-2008-MINAM.
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Gréfico 11: Concentracion de dioxido de nitrogeno 1 hora de las estaciones de monitoreo

CONCENTRACION DE DIOXIDO DE NITROGENO - 1 HORA
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

e En el cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de monitoreo AI-01, AI-02,
AI-03, AI-04, AI-05 y AI-06 se registraron concentraciones de Didxido de Nitrogeno (1
hora) que cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para Aire establecidos en el

D.S. N° 074-2001-PCM.

Gréfico 12: Concentracion de mondéxido de carbono 1 hora de las estaciones de monitoreo.

CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO - 1 HORA
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Grafico 13: Concentracion de mondéxido de carbono 8 horas de las estaciones de monitoreo

CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO - 8 HORAS
12000 S T
10000
E 8000
i
G000
4000 3457
2528 2332 2523 25 2258
e B N N B
0 T T T v v
Al-01 Al-D2 AlD3 Al-04 Al-05 Al-D8
ESTACIONES DE MUESTREOQ

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018)

e En el cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de monitoreo AI-01, AI-02,
Al-03, AI-04, AI-05 y AI-06 se registraron concentraciones de Monoxido de Carbono (1
hora y 8 horas) que cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para Aire
establecidos en el D.S. N° 074-2001-PCM.

Gréfico 14: Concentracion de sulfuro de hidrogeno 24 horas de las estaciones de monitoreo.

CONCENTRACION DE SULFURO DE HIDROGENO - 24 HORAS
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

94



e En el cuarto monitoreo trimestral del 2018, en las estaciones de monitoreo AI-01, AI-02,

AlI-03, AI-04, AI-05 y AI-06 se registraron concentraciones de Sulfuro de Hidroégeno (24

horas) que cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para Aire establecidos en el

D.S. N° 003-2008-MINAM.

4.1.4. Parametros meteorologicos y rosas de viento.

Tabla 36: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-01 (I ciclo) — Octubre.

Datos Meteoroldgicos de la Estacion de Muestreo Al-01 (I Ciclo) - Octubre

Horade |Temperatura| Humedad VeIo<.:idad Direclcién Presién | Precipitacion
Fecha Registro (°C) (%) deliviento || def Vianto (mbar) (mm)
(mls) (puntos

08/10/2018 11:00 11,9 39 2,7 WSW 618,8 0,00
08/10/2018 12:00 13,3 37 2,2 NW 617,9 0,00
08/10/2018 13.00 14,3 37 3,1 NW 617,0 0,00
08/10/2018 14.00 15,6 32 3,1 NW 616,1 0,00
08/10/2018 15:00 16,4 30 2,7 WNW 615,1 0,00
08/10/2018 16:00 16,3 27 3,6 N 614,7 0,00
08/10/2018 17:00 15,2 29 3,1 NW 614,6 0,00
08/10/2018 18:00 11,1 40 3,6 N 614,9 0,00
08/10/2018 19:00 9,1 55 3,6 NNE 615,7 0,00
08/10/2018 20:00 8,0 57 45 SSE 616,6 0,00
08/10/2018 21:00 6,3 65 5,4 SSE 617,5 0,00
08/10/2018 22:00 6,7 62 5,4 SE 617,6 0,00
08/10/2018 23:00 54 67 4,0 SSE 617,6 0,00
09/10/2018 00:00 4,6 70 3,6 SE 617,3 0,00
09/10/2018 01:00 4,3 70 1,3 SE 616,6 0,00
09/10/2018 02:00 37 72 0,9 SE 616,3 0,00
09/10/2018 03:00 2,2 77 0,9 NNW 616,2 0,00
09/10/2018 04:00 2,1 79 0,9 NNE 616,4 0,00
09/10/2018 05:00 1,8 80 0,0 616,7 0,00
09/10/2018 06:00 1,3 84 0,4 ESE 617,2 0,00
09/10/2018 07:00 48 78 0,4 S 617,7 0,00
09/10/2018 08:00 7,6 68 0,9 NNW 618,3 0,00

95



09/10/2018 09:00 10,6 55 1,3 NW 618,3 0,00
09/10/2018 10:00 12,7 43 1,3 NNE 618,4 0,00
PROMEDIO 8,6 56 2,5 NW 616,8 0,00
Maximo 16,4 84 5,4 --- 618,8 0,00
Minimo 1,3 27 0,0 --- 614,6 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Perd S.A - CERPER

Figura 46: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-01 (I ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 15: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-01 (I ciclo) — Octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 37: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-01 (11 ciclo) — Octubre.

Datos Meteorologicos de la Estacion de Muestreo Al-01 (Il Ciclo) - Octubre

Velocidad Direccion
Fecha Hor:a de |Temperatura| Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mls) (pulntos (mbar) (mm)
cardinales)
09/10/2018 11:00 14,6 33 3,1 NW 617,8 0,00
09/10/2018 12:00 15,7 32 3,6 NNW 617,0 0,00
09/10/2018 13:00 16,6 27 4,0 WNW 616,2 0,00
09/10/2018 14:00 16,8 27 3.6 WSW 615,2 0,00
09/10/2018 15:00 18,4 25 3,1 W 614,6 0,00
09/10/2018 16:00 16,8 28 3,6 NW 614,0 0,00
09/10/2018 17:00 16,7 21 45 NNW 614,0 0,00
09/10/2018 18:00 11,9 32 3,1 NNW 614,4 0,00
09/10/2018 19:00 10,2 45 3,1 N 615,3 0,00
09/10/2018 20:00 10,2 48 4,5 SE 615,8 0,00
09/10/2018 21:00 8,0 58 4,9 SSE 616,5 0,00
09/10/2018 22:00 7,6 55 4,5 SSE 616,9 0,00
09/10/2018 23:00 6,1 61 3,6 SSE 616,8 0,00
10/10/2018 00:00 5,7 61 4,0 SSE 616,5 0,00
10/10/2018 01:00 5,4 60 3,6 SSE 616,3 0,00
10/10/2018 02:00 4,2 65 1,3 SSE 616,0 0,00
10/10/2018 03:00 34 69 0,9 NNE 615,8 0,00
10/10/2018 0400 3,2 70 0,9 NNE 616,0 0,00
10/10/2018 05:00 3,0 72 0,9 SSE 616,2 0,00
10/10/2018 06:00 3,1 73 0,0 - 616,7 0,00
10/10/2018 07:00 7,1 61 0,0 - 617,3 0,00
10/10/2018 08:00 9,6 53 0,4 SW 617,8 0,00
10/10/2018 09:00 12,6 48 0,9 WNW 617,8 0,00
10/10/2018 10:00 13,6 45 2,2 NW 617,6 0,00
PROMEDIO 10,0 49 2,7 SSE 616,2 0,00
Maximo 18,4 73 4,9 --- 617,8 0,00
Minimo 3,0 21 0,0 --- 614,0 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Pert S.A - CERPER
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Figura 47: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-01 (11 ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Graéfico 16: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-01 (1 ciclo) - Octubre
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).



Tabla 38: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-02 (I ciclo) - Octubre

Datos Meteoroldgicos de la Estacion de Muestreo Al-02 (I Ciclo) - Octubre

Velocidad | Direccion del
Horade |Temperatura| Humedad Presion | Precipitacion
Fecha del viento | Viento (puntos
Registro (°C) (%) (mbar) (mm)
(mls) cardinales)
08/10/2018 11:00 11,2 40 2,7 NNW 619,8 0,00
08/10/2018 12:00 12,9 30 2,2 NNW 618,8 0,00
08/10/2018 13.00 13,8 33 2,7 NW 617,7 0,00
08/10/2018 14.00 14,4 30 2,7 NW 616,9 0,00
08/10/2018 15:00 14,8 27 1,8 NNW 616,0 0,00
08/10/2018 16:00 14,6 26 1,8 NNW 615,5 0,00
08/10/2018 17:00 14,4 24 2,2 NW 615,3 0,00
08/10/2018 18:00 9,4 40 1,3 NW 615,8 0,00
08/10/2018 1900 8,6 49 2,2 SW 616,6 0,00
08/10/2018 20:00 75 53 49 SSE 617,3 0,00
08/10/2018 21:00 6,4 58 49 SSE 618,3 0,00
08/10/2018 22:00 58 60 4,0 SSE 618,6 0,00
08/10/2018 23:00 4,9 62 4,0 SSE 618,6 0,00
09/10/2018 00:00 3,5 68 0,9 SE 618,4 0,00
09/10/2018 01:00 0,3 79 1,3 SE 617,8 0,00
09/10/2018 02:00 08 79 1,8 ESE 6174 0,00
09/10/2018 03:00 2,2 84 1,3 ESE 617,2 0,00
09/10/2018 04:00 -2,9 86 0,9 SE 617,5 0,00
09/10/2018 05:00 -4,0 89 0,9 SE 617,9 0,00
09/10/2018 06:00 -2,6 90 1,3 ESE 618,4 0,00
09/10/2018 07:00 4,3 70 0,9 ESE 618,9 0,00
09/10/2018 08:00 6,9 61 0,9 WNW 619,3 0,00
09/10/2018 09:00 10,7 53 0,9 WNW 619,2 0,00
09/10/2018 10:00 12,3 40 1,8 E 619,2 0,00
PROMEDIO 6,9 55 21 SSE 617,8 0,00
Maximo 14,8 90 4,9 619,8 0,00
Minimo -4,0 24 0,9 615,3 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Peru S.A - CERPER
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Figura 48: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-02 (I ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 17: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-02 (I ciclo) — Octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 39: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-02 (11 ciclo) — Octubre.

Datos Meteorologicos de la Estacion de Muestreo Al-02 (Il Ciclo) - Octubre
Direccion del
Horade |Temperatura| Humedad | Velocidad del Presion | Precipitacion
Fecha Viento (puntos
Registro (°C) (%) viento (mls) (mbar) (mm)
cardinales)
09/10/2018 11:00 14,3 27 2,7 NNW 618,9 0,00
09/10/2018 12:00 15,2 31 2,7 NW 617,9 0,00
09/10/2018 13:00 16,1 22 2,7 WSwW 617,0 0,00
09/10/2018 14:00 17,3 22 3,1 NW 616,1 0,00
09/10/2018 15:00 17,6 22 3,1 W 615,3 0,00
09/10/2018 16:00 16,7 23 3,1 NNW 614,8 0,00
09/10/2018 17:00 16,6 20 0,9 NW 614,7 0,00
09/10/2018 18:00 11,3 30 1,8 NW 615,2 0,00
09/10/2018 19:00 8,9 44 1,8 SSW 616,1 0,00
09/10/2018 20:00 8,8 49 2,7 SSE 616,7 0,00
09/10/2018 21:00 7,3 54 4,0 SSE 6174 0,00
09/10/2018 22:00 6,2 56 4,0 SSE 618,0 0,00
09/10/2018 23:00 5,4 58 4,0 SSE 617,8 0,00
10/10/2018 00:00 4,3 61 2,2 SSE 617,5 0,00
10/10/2018 01:00 3,3 63 1,8 SSE 617,3 0,00
10/10/2018 02:00 1,3 70 1,3 SE 617,1 0,00
10/10/2018 03:00 -1,1 78 0,4 SE 616,9 0,00
10/10/2018 04:00 -2,8 84 1,3 SE 617,1 0,00
10/10/2018 05:00 -34 85 1,8 ESE 617,3 0,00
10/10/2018 06:00 -1,1 83 1,3 ESE 617,9 0,00
10/10/2018 07:00 6,6 57 0,9 E 618,4 0,00
10/10/2018 08:00 79 42 1,8 ESE 6171 0,00
10/10/2018 09:00 9,0 38 1,3 SE 617,3 0,00
10/10/2018 10:00 12,3 32 1,8 S 617,9 0,00
PROMEDIO 8,3 48 2,2 SSE 617,0 0,00
Maximo 17,6 85 4,0 618,9 0,00
Minimo -3,4 20 0,4 614,7 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Perd S.A - CERPER
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Figura 49: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-02 (11 ciclo) - Octubre

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 18: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-02 (l1 ciclo) — Octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 40: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (I ciclo) — Octubre.

Datos Meteorologicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (I Ciclo) - Octubre

Velocidad Direccion del
Fecha Hor? de |Temperatura| Humedad del viento Viento Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mis) (pulntos (mbar) (mm)
cardinales)
01/10/2018 09:00 12,4 18 2,7 NE 616,4 0,00
01/10/2018 10:00 14,0 20 2,7 NE 6154 0,00
01/10/2018 11:00 16,3 23 2,7 NW 617,3 0,00
01/10/2018 12:00 18,5 14 2,7 N 616,4 0,00
01/10/2018 13:00 20,4 15 2,7 NE 6154 0,00
01/10/2018 14:00 20,7 14 2,7 NE 614,7 0,00
01/10/2018 15:00 20,6 14 36 NE 614,4 0,00
01/10/2018 16:00 19,9 15 3,1 NNE 614,1 0,00
01/10/2018 17:00 18,0 18 2,7 NE 614,3 0,00
01/10/2018 18:00 14,1 24 1,3 ENE 614,9 0,00
01/10/2018 19:00 13,1 20 4,9 S 615,6 0,00
01/10/2018 20:00 11,1 23 2,7 S 616,6 0,00
01/10/2018 21:00 9,8 27 3,1 S 617,1 0,00
01/10/2018 22:00 8,3 26 6,7 S 617,6 0,00
01/10/2018 23:00 7,6 28 7,6 S 617,5 0,00
02/10/2018 00:00 74 28 6,7 S 617,0 0,00
02/10/2018 01:00 7,2 27 58 S 616,7 0,00
02/10/2018 02:00 6,5 34 3,1 S 616,6 0,00
02/10/2018 03:00 4,2 45 1,3 S 616,6 0,00
02/10/2018 04:00 2,7 49 0,9 S 616,8 0,00
02/10/2018 05:00 1,2 52 0,9 S 617,5 0,00
02/10/2018 06:00 2,8 49 1,8 S 618,0 0,00
02/10/2018 07:00 9,3 34 0,4 S 618,4 0,00
02/10/2018 08:00 11,9 31 0,9 NNE 618,9 0,00
PROMEDIO 11,6 27 3,1 S 616,4 0,00
Maximo 20,7 52 7,6 --- 618,9 0,00
Minimo 1,2 14 0,4 - 614,1 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Peru S.A - CERPER
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Figura 50: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-03 (I ciclo) - Octubre

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018)

Gréfico 19: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-03 (I ciclo) - Octubre
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 41: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (11 ciclo) — Octubre.

Datos Meteorologicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (Il Ciclo) - Octubre

Velocidad Direccion
Fecha Hor'a de |Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mis) (pu.ntos (mbar) (mm)
cardinales)
02/10/2018 09:00 13,9 29 0,9 NNE 618,5 0,00
02/10/2018 10:00 15,4 28 2,7 NNW 618,3 0,00
02/10/2018 11:00 17,2 20 2,2 WNW 617,5 0,00
02/10/2018 12:00 17,5 20 2,7 NNE 616,7 0,00
02/10/2018 13:00 20,1 19 3,1 NNW 615,7 0,00
02/10/2018 14:00 18,9 20 2,7 NNW 615,0 0,00
02/10/2018 15:00 18,7 20 1,8 NW 614,6 0,00
02/10/2018 16:00 17,4 24 3,1 NW 614,7 0,00
02/10/2018 17:00 15,4 25 4,9 NNW 615,0 0,00
02/10/2018 18:00 13,5 32 3,6 NW 615,6 0,00
02/10/2018 19:00 11,3 39 2,7 SW 615,9 0,00
02/10/2018 20:00 9,4 43 2,7 SSE 616,4 0,00
02/10/2018 21:00 9,7 46 3,1 S 616,6 0,00
02/10/2018 22:00 8,4 48 2,7 S 617,2 0,00
02/10/2018 23:00 8,3 47 1,3 SSW 6171 0,00
03/10/2018 00:00 6,7 50 1,8 S 616,6 0,00
03/10/2018 01:00 59 52 1,8 S 616,4 0,00
03/10/2018 02:00 5,2 58 0,9 SSW 616,2 0,00
03/10/2018 03:00 4.4 59 1,3 SSW 616,0 0,00
03/10/2018 04:00 3.9 61 1,3 SwW 615,8 0,00
03/10/2018 05:00 24 64 0,0 - 616,5 0,00
03/10/2018 06:00 2,9 68 0,4 S 6171 0,00
03/10/2018 07:00 8,9 47 0,0 - 617,9 0,00
03/10/2018 08:00 10,5 46 0,9 NNW 618,4 0,00
PROMEDIO 11,1 40 2,0 NNW 616,5 0,00
Maximo 20,1 68 4,9 618,5 0,00
Minimo 2,4 19 0,0 614,6 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Perd S.A - CERPER
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Figura 51: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-03 (11 ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio (2018).

Gréfico 20: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-03 (l1 ciclo) — Octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 42: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (111 ciclo) — Octubre.

Datos Meteorol6gicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (lll Ciclo) - Octubre

. Direccion del
Horade |Temperatura| Humedad Velocidad Viento Presion | Precipitacion
Fecha del viento
Registro (°C) (%) (puntos (mbar) (mm)
(mls)
cardinales)
03/10/2018 09:00 12,2 43 2,2 NNW 618,4 0,00
03/10/2018 10:00 14,7 37 1,8 NNW 617,9 0,00
03/10/2018 11:00 16,1 32 1,8 NNW 617,3 0,00
03/10/2018 12:00 16,7 29 2,2 NNE 616,3 0,00
03/10/2018 13:00 18,7 24 3,1 NNE 615,5 0,00
03/10/2018 14:00 18,9 25 22 NNE 614,7 0,00
03/10/2018 15:00 16,7 23 1,8 SE 614,0 0,00
03/10/2018 16:00 17,6 21 2,2 SSW 613,6 0,00
03/10/2018 17:00 13,9 38 4,9 NW 614,4 0,00
03/10/2018 18:00 10,6 49 3,1 NW 615,1 0,00
03/10/2018 19:00 8,4 55 0,9 615,6 0,00
03/10/2018 20:00 8,6 54 2,7 616,7 0,00
03/10/2018 21:00 79 57 1,3 617,2 0,00
03/10/2018 22:00 74 60 1,3 SwW 617,6 0,00
03/10/2018 23:00 6.8 63 1,8 SwW 617,4 0,00
04/10/2018 00:00 5,2 68 0,9 SSwW 617,3 0,00
04/10/2018 01:00 4,3 72 0,4 SSwW 616,7 0,00
04/10/2018 02:00 3,7 73 0,9 616,3 0,00
04/10/2018 03:00 2,7 77 1,3 616,2 0,00
04/10/2018 04:00 1,6 81 0,4 616,6 0,00
04/10/2018 05:00 3.9 78 0,9 SSE 617,2 0,00
04/10/2018 06:00 2,7 79 0,9 S 6171 0,00
04/10/2018 07:00 7,6 67 0,4 ESE 618,0 0,00
04/10/2018 08:00 10,9 53 0,4 NE 618,2 0,00
PROMEDIO 9,9 52 1,7 S 616,5 0,00
Maximo 18,9 81 4,9 618,4 0,00
Minimo 1,6 21 0,4 613,6 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Peru S.A - CERPER
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Figura 52: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-03 (111 ciclo) - Octubre

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 21: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-03 (11 ciclo) - Octubre
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 43: Datos meteorolégicos de la estacion Al-03 (IV ciclo) — Octubre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (IV Ciclo) - Octubre

Velocidad Direccion del
Fecha Hor? de |Temperatura| Humedad del viento Viento Presién | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mls) (pu.ntos (mbar) (mm)
cardinales)
04/10/2018 09:00 12,0 44 1,8 NE 618,3 0,00
04/10/2018 10:00 15,1 33 2,2 NNW 618,1 0,00
04/10/2018 11:00 16,3 30 3,1 NNE 617,4 0,00
04/10/2018 12:00 14,9 33 3,6 NE 6171 0,00
04/10/2018 13:00 14,3 34 3.6 NNE 616,4 0,00
04/10/2018 14:00 13,1 42 5,4 NW 616,0 0,00
04/10/2018 15:00 12,7 46 4,0 NNW 615,6 0,00
04/10/2018 16:00 13,9 43 2,7 NW 615,3 0,00
04/10/2018 17.00 11,8 49 2,2 NW 615,6 0,00
04/10/2018 18:00 10,6 52 1,3 NW 616,0 0,00
04/10/2018 19:00 10,2 57 0,4 NW 616,7 0,00
04/10/2018 20:00 7,2 84 1,3 N 617,6 0,00
04/10/2018 21:00 48 90 3,6 S 617,9 0,00
04/10/2018 22:00 6,1 84 4,5 S 617,9 0,00
04/10/2018 23:00 6,2 83 36 S 617,9 0,00
05/10/2018 00:00 5,7 84 2,7 S 617,2 0,00
05/10/2018 01:00 5,7 87 2,2 S 6171 0,00
05/10/2018 02:00 5,4 88 0,0 616,7 0,00
05/10/2018 03:00 5,2 92 0,0 616,5 0,00
05/10/2018 04:00 5,2 93 0,0 616,6 0,00
05/10/2018 05:00 47 95 0,0 617,0 0,00
05/10/2018 06:00 4,9 94 0,4 SSE 617,3 0,00
05/10/2018 07:00 5,6 94 0,0 617,8 0,00
05/10/2018 08:00 8,1 85 0,9 ENE 618,3 0,00
PROMEDIO 9,2 67 2,1 S 617,0 0,00
Maximo 16,3 95 5,4 618,3 0,00
Minimo 4,7 30 0,0 615,3 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Peru S.A - CERPER
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Figura 53: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-03 (IV ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 22: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-03 (IV ciclo) — Octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente y Recursos Hidricos (2018).
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Tabla 44: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (V ciclo) — Octubre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (V Ciclo) Octubre

Velocidad Direccion
Fecha Hor.a de |Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mls) (pu.ntos (mbar) (mm)
cardinales)
05/10/2018 09:00 10,6 67 0,9 W 618,3 0,00
05/10/2018 10:00 11,4 60 1,8 NNE 618,1 0,00
05/10/2018 11.00 14,7 47 1,8 NNW 617,5 0,00
05/10/2018 12:00 17,2 41 2,7 NW 616,6 0,00
05/10/2018 13:00 15,3 42 2,7 WNW 615,6 0,00
05/10/2018 14:00 13,4 49 3,1 ENE 615,0 0,00
05/10/2018 15:00 14,8 49 2,2 E 614,7 0,00
05/10/2018 16:00 12,8 52 2,7 E 614,5 0,00
05/10/2018 17:00 79 82 5,4 WNW 615,9 0,00
05/10/2018 18:00 6,2 91 2,2 WNW 616,9 0,00
05/10/2018 19:00 5,9 89 4 SSE 616,7 0,00
05/10/2018 20:00 6,6 85 2,7 617,4 0,00
05/10/2018 21:00 5,1 87 3,1 618,0 0,00
05/10/2018 22:00 5,1 93 1,3 618,4 0,00
05/10/2018 23:00 3.9 94 0 - 618,0 0,00
06/10/2018 00:00 3,3 95 0 - 617,5 0,00
06/10/2018 01:00 29 96 0,4 ESE 617,0 0,00
06/10/2018 02:00 3,6 94 0 - 616,5 0,00
06/10/2018 03:00 3,7 96 0 - 616,4 0,00
06/10/2018 04:00 3,7 96 0 - 616,5 0,00
06/10/2018 05:00 3.8 96 0 - 616,8 0,00
06/10/2018 06:00 4,2 96 0 - 617,2 0,00
06/10/2018 07:00 5,2 95 0 - 617,8 0,00
06/10/2018 08:00 78 87 0 - 618,2 0,00
PROMEDIO 7,9 78 1,5 S 616,9 0,00
Maximo 17,2 96 5,4 618,4 0,00
Minimo 2,9 M 0,0 614,5 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Perd S.A - CERPER
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Figura 54: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-03 (V ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 23: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-03 (V ciclo) — Octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 45: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (VI ciclo) - Octubre

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (VI Ciclo) - Octubre
Velocidad Direccion del
Fecha Hor:a de |Temperatura| Humedad del viento Viento Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mis) (pL!ntos (mbar) (mm)
cardinales)
06/10/2018 09:00 8,9 81 1,8 NNW 618,3 0,00
06/10/2018 10:00 10,1 68 2,7 WNW 617,7 0,00
06/10/2018 11:00 12,6 59 1,8 NNW 617,3 0,00
06/10/2018 12:00 13,3 57 1,8 WNW 616,4 0,00
06/10/2018 13:00 14,1 54 2,7 NW 615,5 0,00
06/10/2018 14.00 14,4 51 2,7 NW 614,6 0,00
06/10/2018 15:00 16,6 42 4,0 WNW 613,9 0,00
06/10/2018 16:00 14,3 44 4,0 WNW 613,7 0,00
06/10/2018 17:00 10,6 61 45 WNW 614,1 0,00
06/10/2018 18:00 8,5 70 9,4 S 614,8 0,00
06/10/2018 19:00 7,7 75 9,8 S 615,5 0,00
06/10/2018 20:00 6,5 78 8,9 S 616,0 0,00
06/10/2018 21:00 58 74 8,9 SSE 616,5 0,00
06/10/2018 22:00 7,7 68 3,1 S 617,5 0,00
06/10/2018 23:00 6,8 71 4,0 S 617,3 0,00
07/10/2018 00:00 6,1 78 1,8 SE 617,0 0,00
07/10/2018 01:00 5,2 90 0,9 ENE 617,0 0,00
07/10/2018 02:00 5,1 90 0,0 616,6 0,00
07/10/2018 03:00 4.6 91 0,0 616,5 0,00
07/10/2018 0400 47 91 0,4 SSE 616,6 0,00
07/10/2018 05:00 4,3 92 0,4 SSE 616,9 0,00
07/10/2018 06:00 48 92 0,0 617,5 0,00
07/10/2018 07:00 5,2 94 0,0 618,0 0,00
07/10/2018 08:00 6,1 91 0,0 618,4 0,00
PROMEDIO 8,5 73 3,1 S 616,4 0,00
Maximo 16,6 94 9,8 618,4 0,00
Minimo 4,3 42 0,0 613,7 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Peru S.A - CERPER
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Figura 55: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-03 (VI ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 24: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-03 (VI ciclo) — Octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 46: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (VI ciclo) — Octubre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-03

Velocidad Direccion del
Fecha Hor.a de |Temperatura | Humedad del viento Viento Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mls) (pu.ntos (mbar) (mm)
cardinales)
07/10/2018 09:00 7,6 85 0,4 ENE 618,5 0,00
07/10/2018 10:00 13,1 61 1,3 NE 618,1 0,00
07/10/2018 11:00 9,4 71 45 SSW 6178 0,00
07/10/2018 12:00 11,4 65 2,7 SSW 617,0 0,00
07/10/2018 13:00 13,3 54 3,6 WSW 616,3 0,00
07/10/2018 14:00 79 81 6,3 SW 616,3 0,00
07/10/2018 15:00 12,4 56 2,7 WSW 615,3 0,00
07/10/2018 16:00 10,7 61 3,6 S 615,0 0,00
07/10/2018 17:00 5,1 87 5,4 WSW 616,8 0,00
07/10/2018 18:00 5,3 87 4,0 S 616,3 0,00
07/10/2018 19:00 6,2 79 3,1 SSE 616,8 0,00
07/10/2018 20:00 5,5 79 1,3 WSW 617,6 0,00
07/10/2018 21:00 5,4 75 1,8 SSW 618,2 0,00
07/10/2018 22:00 4,9 75 2,2 S 618,6 0,00
07/10/2018 23:00 48 78 1,8 SE 618,3 0,00
08/10/2018 00:00 4,0 77 2,2 S 617,6 0,00
08/10/2018 01:00 47 74 2,7 S 6174 0,00
08/10/2018 02:00 34 78 2,2 S 617,1 0,00
08/10/2018 03:00 35 74 2,2 S 616,7 0,00
08/10/2018 04:00 28 76 3,1 S 616,9 0,00
08/10/2018 05:00 2,1 77 2,7 S 617,3 0,00
08/10/2018 06:00 1,9 78 2,7 S 617,7 0,00
08/10/2018 07:00 5,6 72 0,9 NE 618,4 0,00
08/10/2018 08:00 7,6 65 1,3 NNW 618,8 0,00
PROMEDIO 6,6 74 2,7 S 617,3 0,00
Maximo 13,3 87 6,3 618,8 0,00
Minimo 1,9 54 0,4 615,0 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Perd S.A - CERPER
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Figura 56: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-03 (VII ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Grafico 25: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-03 (VII ciclo) — Octubre.
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Tabla 47: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (I ciclo) — Octubre.

Datos Meteorologicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (I Ciclo) - Octubre

Velocidad Direccion
Fecha Hor'a de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mls) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
01/10/2018 08:00 9,3 73 0,9 N 634,0 0,00
01/10/2018 09:00 11,8 62 1,3 NNW 633,6 0,00
01/10/2018 10:00 14,4 58 1,3 NNW 633,7 0,00
01/10/2018 11:00 15,7 47 1,8 NNW 633,0 0,00
01/10/2018 12:00 15,6 57 3,1 NE 632,7 0,00
01/10/2018 13:00 16,9 40 2,7 NNW 631,7 0,00
01/10/2018 14:00 11,8 62 3,1 W 631,4 0,00
01/10/2018 15:00 13,5 56 2,7 ESE 630,5 0,00
01/10/2018 16:00 10,7 64 4,0 ENE 631,9 0,00
01/10/2018 17:00 8,8 72 4,0 ENE 632,6 0,00
01/10/2018 18:00 8,3 78 1,3 ENE 632,9 0,00
01/10/2018 19:00 8,3 78 0,4 NNW 633,2 0,00
01/10/2018 20:00 8,3 70 1,3 NW 633,4 0,00
01/10/2018 21:00 7,3 80 1,8 NNW 634,0 0,00
01/10/2018 22:00 6,3 84 1,3 NNW 634,3 0,00
01/10/2018 23:00 58 87 0,4 NNW 634,2 0,00
02/10/2018 01:00 6,7 85 0,9 ESE 633,6 0,00
02/10/2018 02:00 6,3 88 0,4 NNE 633,3 0,00
02/10/2018 03:00 6,5 87 0,4 NE 633,0 0,00
02/10/2018 04:00 5,7 87 0,4 ENE 632,9 0,00
02/10/2018 05:00 59 85 0,4 ENE 633,3 0,00
02/10/2018 06:00 6,1 86 0,0 - 633,8 0,00
02/10/2018 07:00 6,9 87 0,0 - 634,0 0,00
02/10/2018 08:00 8,4 78 1,3 NNW 634,0 0,00
PROMEDIO 9,4 73 1,5 NNW 633,1 0,00
Maximo 16,9 88 4,0 634,3 0,00
Minimo 5,7 40 0,0 630,5 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Perd S.A - CERPER
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Figura 57: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-04 (I ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 26: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-04 (I ciclo) — Octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 48: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (11 ciclo) — Octubre.

Datos Meteorologicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (Il Ciclo) - Octubre

Velocidad Direccion
Fecha Hor.a de |Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mis) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
02/10/2018 08:00 9,1 32 0,9 NE 629,2 0,00
02/10/2018 09:00 13,3 28 1,3 NE 629,0 0,00
02/10/2018 10:00 16,2 24 1,8 NNE 628,5 0,00
02/10/2018 11:00 18,1 16 2,7 NNE 627,7 0,00
02/10/2018 12:00 19,8 17 3,1 E 626,7 0,00
02/10/2018 13:00 19,3 17 3,1 NNE 625,7 0,00
02/10/2018 14:00 19,2 16 2,7 N 624,9 0,00
02/10/2018 15:00 18,6 18 1,8 SSE 624,5 0,00
02/10/2018 16:00 18,2 19 2,7 N 624,6 0,00
02/10/2018 17:00 15,4 25 3,6 ENE 625,4 0,00
02/10/2018 18:00 15,1 25 5,4 N 625,4 0,00
02/10/2018 19:00 11,5 39 4,0 NNW 625,9 0,00
02/10/2018 20:00 10,1 40 3,1 WNW 626,3 0,00
02/10/2018 21:00 5,3 49 2,2 S 627,1 0,00
02/10/2018 22:00 2,6 58 0,4 NW 6274 0,00
02/10/2018 23:00 1,2 64 0,0 - 6274 0,00
03/10/2018 00:00 1,9 62 0,4 S 627,1 0,00
03/10/2018 01:00 08 63 0,0 - 626,7 0,00
03/10/2018 02:00 -1,4 67 0,0 - 626,7 0,00
03/10/2018 03:00 2,7 72 0,0 - 626,5 0,00
03/10/2018 04:00 2,5 71 0,0 - 626,5 0,00
03/10/2018 05:00 -4,7 77 0,0 - 627,1 0,00
03/10/2018 06:00 2,4 75 0,9 627,7 0,00
03/10/2018 07:00 4,7 55 0,9 628,6 0,00
PROMEDIO 8,6 43 1,7 626,8 0,00
Maximo 19,8 77 5,4 629,2 0,00
Minimo -4,7 16 0,0 624,5 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Peru S.A - CERPER
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Figura 58: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-04 (11 ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente y Recursos Hidricos (2018).

Gréfico 27: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-04 (1 ciclo) — Octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 49: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (111 ciclo) — Octubre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (lll Ciclo) - Octubre

Velocidad Direccion del
Fecha Hor'a de |Temperatura| Humedad del viento Viento Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mls) (pulntos (mbar) (mm)
cardinales)
03/10/2018 08:00 9,6 46 04 ENE 628,9 0,00
03/10/2018 09:00 12,3 39 18 NNE 628,8 0,00
03/10/2018 10:00 15,1 31 18 NE 628,2 0,00
03/10/2018 11:00 17,0 26 2,2 ENE 627,4 0,00
03/10/2018 12:00 17,8 24 2,2 NE 626,5 0,00
03/10/2018 13:00 18,8 23 2,2 NE 625,3 0,00
03/10/2018 14:00 19,4 17 2,7 NNE 624,5 0,00
03/10/2018 15:00 18,4 19 3,1 E 623,8 0,00
03/10/2018 16:00 18,9 15 18 N 6234 0,00
03/10/2018 17:00 14,8 34 72 NNE 624,4 0,00
03/10/2018 18:00 9,9 46 3,1 NNE 625,0 0,00
03/10/2018 19:00 72 53 0,9 NNE 625,7 0,00
03/10/2018 20:00 6,3 58 0,9 SSE 627,0 0,00
03/10/2018 21:00 79 56 0,9 WSW 627,4 0,00
03/10/2018 22:00 52 60 0,9 SSW 627,9 0,00
03/10/2018 23:00 3,3 66 1,3 SSE 627,8 0,00
04/10/2018 00:00 19 67 1,3 SSW 627,6 0,00
04/10/2018 01:00 0,1 7 09 S 6271 0,00
04/10/2018 02:00 0,7 82 1,3 SSW 626,9 0,00
04/10/2018 03:00 14 80 0,9 SW 626,7 0,00
04/10/2018 04:00 2,2 81 1,3 SW 627,2 0,00
04/10/2018 05:00 0,1 83 09 SW 627,8 0,00
04/10/2018 06:00 -1,0 83 0,0 627,8 0,00
04/10/2018 07:00 5,6 66 09 SSE 628,5 0,00
PROMEDIO 8,5 51 1,7 NNE 626,7 0,00
Maximo 19,4 83 7,2 628,9 0,00
Minimo -2,2 15 0,0 623,4 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Perd S.A - CERPER
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Figura 59: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-04 (111 ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 28: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-04 (11 ciclo) — Octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 50: Datos meteorolégicos de la estacion Al-04 (1V ciclo) — Octubre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (IV Ciclo) - Octubre

Velocidad Direccion
Fecha Hor'a de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mls) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
04/10/2018 08:00 9,6 55 0,9 SE 628,8 0,00
04/10/2018 09:00 12,9 44 1,3 NE 628,7 0,00
04/10/2018 10:00 15,1 29 2,2 ENE 628,3 0,00
04/10/2018 11:00 16,0 27 2,7 ENE 627,8 0,00
04/10/2018 12:00 15,1 29 3,6 E 627,3 0,00
04/10/2018 13:00 14,2 37 5,4 NNE 626,8 0,00
04/10/2018 14:00 13,7 38 4,9 NNE 626,4 0,00
04/10/2018 15:00 13,9 39 4,0 NNE 625,9 0,00
04/10/2018 16:00 14,7 37 2,7 N 625,5 0,00
04/10/2018 17:00 12,9 43 2,7 NNE 625,7 0,00
04/10/2018 18:00 10,3 49 1,3 NNE 626, 1 0,00
04/10/2018 19:00 10,1 54 0,4 NW 626,8 0,00
04/10/2018 20:00 7,7 81 1,8 NW 627,8 0,00
04/10/2018 21:00 6,3 80 3,1 SSE 628,0 0,25
04/10/2018 22:00 5,4 88 2,7 SE 628,4 0,25
04/10/2018 23:00 5,6 90 0,4 NW 628,3 0,51
05/10/2018 00:00 5,7 89 0,0 - 627,9 0,25
05/10/2018 01:00 5,3 88 0,4 WNW 627,6 0,25
05/10/2018 02:00 5,1 87 0,4 WNW 627,2 0,00
05/10/2018 03:00 4,9 90 0,0 - 627,1 0,00
05/10/2018 04:00 4,7 87 1,3 NW 627,1 0,00
05/10/2018 05:00 47 90 0,4 NE 627,5 0,00
05/10/2018 06:00 3,7 91 0,0 - 627,8 0,00
05/10/2018 07:00 5,2 91 0,0 - 628,4 0,00
PROMEDIO 9,3 64 1,8 NNE 627,4 1,51
Maximo 16,0 91 5,4 628,8 0,51
Minimo 3,7 27 0,0 625,5 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Pert S.A - CERPER

123



Figura 60: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-04 (1V ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 29: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-04 (1V ciclo) — Octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 51: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (V ciclo) — Octubre.

Datos Meteorologicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (V Ciclo) — Octubre

Velocidad Direccion
Fecha Hor? de |Temperatura| Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (i) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
05/10/2018 08:00 8,6 78 0,9 NE 628,8 0,00
05/10/2018 09:00 11,2 59 0,9 NE 628,7 0,00
05/10/2018 10:00 13,5 49 1,3 N 628,2 0,00
05/10/2018 11:00 14,5 43 1,8 NNW 627,6 0,00
05/10/2018 12:00 17,6 34 2,2 NNE 626,7 0,00
05/10/2018 13.00 16,5 35 2,2 NNE 625,6 0,00
05/10/2018 14:00 17,7 33 2,2 NE 624,9 0,00
05/10/2018 15:00 14,8 48 3,6 SE 624,7 0,00
05/10/2018 16:00 10,7 65 3,6 NE 625,2 0,25
05/10/2018 17:00 6,7 90 36 N 626,3 0,51
05/10/2018 18:00 6,6 88 2,2 S 626,8 1,27
05/10/2018 19:00 6,8 84 2,7 SSW 627,3 0,00
05/10/2018 20:00 58 89 0,9 ENE 627,9 0,25
05/10/2018 21:00 5,8 92 0,4 SwW 628,5 0,76
05/10/2018 22:00 5,6 93 0,0 628,9 1,52
05/10/2018 23:00 44 91 1,3 SE 628,6 2,03
06/10/2018 00:00 38 92 1,3 SE 628,1 0,51
06/10/2018 01:00 38 92 1,8 SE 627,6 0,00
06/10/2018 02:00 39 92 0,0 627,2 0,00
06/10/2018 03:00 41 91 0,4 ESE 6271 0,00
06/10/2018 04:00 43 91 0,4 ESE 627,0 0,00
06/10/2018 05:00 44 91 0,0 627,4 0,00
06/10/2018 06:00 4,6 91 0,0 627,9 0,00
06/10/2018 07:00 5,6 88 0,4 SE 628,5 0,00
PROMEDIO 8,4 75 1,4 S 627,3 7,10
Maximo 17,7 93 3,6 628,9 2,03
Minimo 3,8 33 0,0 624,7 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Perd S.A - CERPER
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Gréfico 30

Figura 61: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-04 (V ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-04 (V ciclo) — Octubre.
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Tabla 52: Datos meteorolégicos de la estacion Al-04 (VI ciclo) — Octubre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (VI Ciclo) - Octubre

Velocidad Direccion
Fecha Hor.a de |Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mis) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
06/10/2018 08:00 78 83 0,0 628,9 0,00
06/10/2018 09:00 10,1 66 1,3 NE 628,8 0,00
06/10/2018 10:00 11,8 62 1,8 NNE 628,1 0,00
06/10/2018 11:00 13,7 53 1,3 NNE 627,5 0,00
06/10/2018 12:00 14,7 45 1,3 NE 626,5 0,00
06/10/2018 13:00 16,6 43 1,8 N 625,6 0,00
06/10/2018 14:00 17,4 38 3,1 NNW 624,6 0,00
06/10/2018 15:00 17,8 35 4,0 N 623,8 0,00
06/10/2018 16:00 18,1 29 4,0 N 623,5 0,00
06/10/2018 17:00 15,2 38 3,6 N 623,8 0,00
06/10/2018 18:00 11,3 55 45 WSW 624,9 0,00
06/10/2018 19:00 9,6 62 6,7 WSW 625,6 0,00
06/10/2018 20:00 8,8 60 58 WSwW 626,3 0,00
06/10/2018 21:00 8,2 67 2,7 WSW 627,2 0,00
06/10/2018 22:00 8,0 65 1,3 NE 627,8 0,00
06/10/2018 23:00 6,8 75 0,4 SW 627,7 0,00
07/10/2018 00:00 6,4 80 0,0 627,5 0,00
07/10/2018 01:00 5,6 80 0,9 N 627,5 0,00
07/10/2018 02:00 4,7 84 0,4 WSwW 627,1 0,00
07/10/2018 03:00 3,6 89 0,0 627,0 0,00
07/10/2018 04:00 3,3 89 0,0 627,3 0,00
07/10/2018 05:00 3,3 93 0,0 6274 0,00
07/10/2018 06:00 4,3 93 0,4 WSW 628,1 0,00
07/10/2018 07:00 55 89 0,0 628,6 0,00
PROMEDIO 9,7 66 1,9 WSW 626,7 0,00
Maximo 18,1 93 6,7 628,9 0,00
Minimo 3,3 29 0,0 623,5 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Peru S.A - CERPER
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Figura 62: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-04 (VI ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Graéfico 31: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-04 (VI ciclo) — Octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 53: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (VI ciclo) — Octubre.

Datos Meteorologicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (VII Ciclo) - Octubre

Velocidad Direccion
Fecha Hor.a de |Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mis) (pu.ntos (mbar) (mm)
cardinales)
07/10/2018 08:00 6,8 82 0,4 WSW 629,0 0,00
07/10/2018 09:00 9,8 70 0,9 S 628,9 0,00
07/10/2018 10:00 12,5 51 2,2 S 628,5 0,00
07/10/2018 11:00 11,2 59 2,7 WSW 628,2 0,00
07/10/2018 12:00 14,2 49 2,7 W 6274 0,00
07/10/2018 13:00 12,8 54 4,0 NNE 626,8 0,00
07/10/2018 14:00 79 74 6,3 WNW 626,6 0,00
07/10/2018 15:00 14,1 46 3,1 W 625,4 0,00
07/10/2018 16:00 12,5 52 0,9 SSE 625,1 0,00
07/10/2018 17:00 5,1 91 5,4 W 626,9 4,57
07/10/2018 18:00 5,6 88 2,7 S 626,9 0,00
07/10/2018 19:00 4,1 90 1,8 SE 6274 0,00
07/10/2018 20:00 4,3 91 0,4 WNW 628,1 0,00
07/10/2018 21:00 3,1 92 0,4 WNW 628,7 0,00
07/10/2018 22:00 2,1 94 0,0 629,2 0,00
07/10/2018 23:00 2,7 95 0,0 628,9 0,00
08/10/2018 00:00 1,5 94 0,0 628,2 0,00
08/10/2018 01:00 1,8 95 0,0 628,1 0,00
08/10/2018 02:00 1,4 95 0,0 627,7 0,00
08/10/2018 03:00 0,4 95 0,0 627,5 0,00
08/10/2018 04:00 -1,2 91 0,0 627,7 0,00
08/10/2018 05:00 -1,6 93 0,0 628,1 0,00
08/10/2018 06:00 -1,8 94 0,4 ESE 628,5 0,00
08/10/2018 07:00 3.3 85 0,4 ESE 629,1 0,25
PROMEDIO 5,5 80 1,4 w 627,8 4,82
Maximo 14,2 95 6,3 629,2 4,57
Minimo -1,8 46 0,0 625,1 0,00

Nota: Resultados emitidos por Certificaciones del Perd S.A - CERPER
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Figura 63: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-04 (VII ciclo) — Octubre.

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 32: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-04 (VII ciclo) — Octubre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Predominancia de la direccion del viento vy velocidad promedio de las estaciones de monitoreo -

Octubre del 2018

e En la estacion de Monitoreo AI-01, en el mes de Octubre del 2018, se registré una

predominante del viento en direccion (SSE) con una velocidad promedio de 2,60 m/s.

e En la estacion de Monitoreo AI-02, en el mes de Octubre del 2018, se registré una

predominante del viento en direccion (SSE) con una velocidad promedio de 2,15 m/s.

e En la estacion de Monitoreo AI-03, en el mes de Octubre del 2018, se registré una
predominante del viento en direccion (S) con una velocidad promedio de 2,31 m/s.
e En la estacion de Monitoreo AI-04, en el mes de Octubre del 2018, se registré una

predominante del viento en direccion (NNE) con una velocidad promedio de 1,63 m/s.
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Tabla 54: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-01 (I ciclo) — Noviembre.

Datos Meteoroléogicos de la Estacion de Muestreo Al-01 (I Ciclo) - Noviembre
Velocidad | Direccion
Fecha Hor? de |Temperatura| Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) e (pL!ntos (mbar) (mm)
cardinales)
08/11/2018 13:00 16,2 36 2,7 N 616,9 0,00
08/11/2018 14:00 16,7 35 2,2 E 615,9 0,00
08/11/2018 15:00 12,9 42 54 E 616,1 0,00
08/11/2018 16:00 16,2 35 3,6 ENE 6154 0,00
08/11/2018 17:00 11,3 50 2,7 SSwW 615,9 0,00
08/11/2018 18:00 11,2 49 1,3 SE 616,5 0,00
08/11/2018 19:00 9,7 56 3.6 SE 617,8 0,00
08/11/2018 20:00 78 68 6,3 ENE 619,0 0,00
08/11/2018 21:00 74 69 6,3 E 619,3 0,00
08/11/2018 22:00 6,7 69 3,1 SE 619,3 0,00
08/11/2018 23:00 6,6 61 0,9 N 619,2 0,00
09/11/2018 00:00 5,9 59 1,8 SE 618,7 0,00
09/11/2018 01:00 48 56 1,8 SE 618,7 0,00
09/11/2018 02:00 53 55 1,8 SE 618,4 0,00
09/11/2018 03:00 52 55 1,3 SE 618,4 0,00
09/11/2018 04:00 5,1 56 0,4 SE 618,3 0,00
09/11/2018 05:00 39 72 0,4 E 618,6 0,00
09/11/2018 06:00 35 78 0,4 NNE 618,9 0,00
09/11/2018 07:00 74 68 1,3 NNE 619,4 0,00
09/11/2018 08:00 9,9 57 1,8 NW 619,7 0,00
09/11/2018 09:00 12,0 54 1,3 W 619,6 0,00
09/11/2018 10:00 14,4 46 2,2 NW 619,3 0,00
09/11/2018 11:00 15,6 37 2,7 NE 618,6 0,00
09/11/2018 12:00 17,7 36 2,7 NE 617,8 0,00
PROMEDIO 9,7 54 24 SE 618,2 0,00
Maximo 17,7 78 6,3 - 619,7 0,00
Minimo 35 35 0,4 - 615,4 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 64: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-01 (I ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 33: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-01 (I ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 55: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-01 (I1 ciclo) — Noviembre.

Datos Meteoroldgicos de la Estacion de Muestreo Al-01 (1l Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor:a de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mis) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
09/11/2018 13:00 15,9 38 3,1 N 616,8 0,00
09/11/2018 14:00 9,2 61 3,6 SW 616,3 0,25
09/11/2018 15:00 13,1 42 4,0 SE 615,5 3,56
09/11/2018 16:00 16,3 34 4,5 NE 615,1 0,25
09/11/2018 17:00 13,4 40 1,8 SE 616,0 0,00
09/11/2018 18:00 8,7 68 4,9 SE 6177 0,25
09/11/2018 19:00 8,1 68 3,6 SE 618,3 0,00
09/11/2018 20:00 79 65 0,9 S 618,2 0,00
09/11/2018 21:00 78 59 1,3 ESE 618,7 0,00
09/11/2018 22:00 6,7 66 1,3 E 618,9 0,00
09/11/2018 23:00 6,2 67 0,9 ESE 618,6 0,00
10/11/2018 00:00 58 69 1,8 E 618,3 0,00
10/11/2018 01:00 5,0 73 0,9 E 618,3 0,00
10/11/2018 02:00 4,2 79 0,9 SE 618,0 0,00
10/11/2018 03:00 4,3 77 0,9 SE 617,9 0,00
10/11/2018 04:00 4,3 78 0,4 SE 618,1 0,00
10/11/2018 05:00 3,6 80 0,9 SE 618,4 0,00
10/11/2018 06:00 4,2 83 0,9 ENE 618,7 0,00
10/11/2018 07:00 7,3 75 0,4 ENE 619,2 0,00
10/11/2018 08:00 9,4 74 0,9 N 619,4 0,00
10/11/2018 09:00 10,7 65 1,8 N 619,4 0,00
10/11/2018 10:00 13,6 44 1,3 N 618,9 0,00
10/11/2018 11:00 15,1 36 2,7 N 618,3 0,00
10/11/2018 12:00 16,5 34 2,7 SE 617,8 0,00
PROMEDIO 9,1 61 1,9 SE 618,0 4,31
Maximo 16,5 83 4,9 619,4 3,56
Minimo 3,6 34 0,4 615,1 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 65: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-01 (11 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-01 (1 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 56: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-02 (I Ciclo) — Noviembre.

Datos Meteoroldgicos de la Estacion de Muestreo Al-02 (I Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor:a de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mis) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
09/11/2018 11:00 16,8 35 2,2 E 626,6 0,00
09/11/2018 12:00 17,7 35 2,7 E 625,6 0,00
09/11/2018 13:00 15,9 38 3,6 WSW 624,9 0,00
09/11/2018 14:00 10,1 70 1,3 ENE 624,2 1,78
09/11/2018 15:00 13,3 51 2,7 SE 623,3 0,00
09/11/2018 16:00 17,0 31 2,7 ENE 623,2 0,00
09/11/2018 17:00 13,4 40 4,0 SSW 624,0 0,00
09/11/2018 18:00 9,3 63 1,8 NW 625,5 0,00
09/11/2018 19:00 9,0 60 45 SSW 625,6 0,00
09/11/2018 20:00 7,7 61 0,9 ENE 626,0 0,00
09/11/2018 21:00 6,3 67 1,8 SE 626,3 0,00
09/11/2018 22:00 4,7 74 1,3 SE 626,5 0,00
09/11/2018 23:00 3,1 79 1,3 SE 626,2 0,00
10/11/2018 00:00 0,9 84 0,9 SE 625,8 0,00
10/11/2018 01:00 0,6 85 0,9 SE 625,6 0,00
10/11/2018 02:00 0,4 87 0,9 SE 625,5 0,00
10/11/2018 03:00 -0,1 88 1,8 SE 625,6 0,00
10/11/2018 04:00 0,6 87 1,3 SE 625,9 0,00
10/11/2018 05:00 -1,0 88 1,3 SE 626, 1 0,00
10/11/2018 06:00 0,9 88 1,3 SE 626,5 0,00
10/11/2018 07:00 8,0 70 0,4 SE 626,7 0,00
10/11/2018 08:00 10,0 63 1,3 627,0 0,00
10/11/2018 09:00 12,9 57 1,3 627,0 0,00
10/11/2018 10:00 15,4 44 1,8 626,5 0,00
PROMEDIO 8,0 64 1,8 SE 625,7 1,78
Maximo 17,7 88 4,5 627,0 1,78
Minimo -1,0 31 0,4 623,2 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 66: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-02 (I ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Grafico 35: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-02 (I ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 57: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-02 (11 ciclo) — Noviembre

Datos Meteoroldgicos de la Estacion de Muestreo Al-02 (Il Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion del
Fecha Hor.a de | Temperatura | Humedad del viento Viento Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mis) (pL!ntos (mbar) (mm)
cardinales)
10/11/2018 11:00 18,0 28 2,2 ENE 626,2 0,00
10/11/2018 12:00 16,9 30 2,2 E 625,7 0,00
10/11/2018 13:00 19,2 28 2,2 ENE 624,5 0,00
10/11/2018 14:00 19,7 23 2,2 N 623,7 0,00
10/11/2018 15:.00 174 26 2,2 NE 623,2 0,00
10/11/2018 16:00 17,1 27 1,3 WNW 622,7 0,00
10/11/2018 17.00 16,6 26 2,7 N 623,0 0,00
10/11/2018 18:00 13,2 39 3,6 WNW 623,4 0,00
10/11/2018 19:00 12,0 42 49 S 623,9 0,00
10/11/2018 20:00 1,7 39 4,9 SSwW 624,7 0,00
10/11/2018 21:00 10,5 42 3,1 625,6 0,00
10/11/2018 22:00 8,4 50 1,3 625,7 0,00
10/11/2018 23:00 7,6 61 0,9 626,0 0,00
11/11/2018 00:00 7,6 64 0,0 - 625,7 0,00
11/11/2018 01:00 6,0 68 0,4 625,6 0,00
11/11/2018 02:00 5,4 75 0,9 625,3 0,00
11/11/2018 03:00 44 79 0,4 624,9 0,00
11/11/2018 04:00 1,9 84 1,3 SSE 624,8 0,00
11/11/2018 05:00 25 86 1,8 SE 625,2 0,00
11/11/2018 06:00 5,6 78 1,8 S 625,8 0,00
11/11/2018 07:00 8,3 68 1,3 N 626,2 0,00
11/11/2018 08:00 11,4 53 1,8 N 626,6 0,00
11/11/2018 09:00 12,6 49 1,8 N 626,5 0,00
11/11/2018 10:00 154 43 1,8 NW 625,9 0,00
PROMEDIO 11,2 50 2,0 N 625,0 0,00
Maximo 19,7 86 4,9 626,6 0,00
Minimo 1,9 23 0,0 622,7 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 67: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-02 (11 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 36: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-02 (1 ciclo) - Noviembre
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 58: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (I ciclo) — Noviembre.

Datos Meteorologicos de la Estacion de Muestreo Al-03 — (I Ciclo) - Noviembre
Velocidad Direccion
Fecha Hor.a de |Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mls) (pu.ntos (mbar) (mm)
cardinales)
02/11/2018 10:00 9,4 14 3.6 NNW 616,4 0,00
02/11/2018 11:00 11,2 11 3,1 NW 618,5 0,00
02/11/2018 12:00 14,1 8 3.1 NNW 617,2 0,00
02/11/2018 13:00 16,1 6 3,6 NNW 616,4 0,00
02/11/2018 14:00 16,2 5 3,6 SSE 615,6 0,00
02/11/2018 15:00 16,7 3 3,1 SE 614,9 0,00
02/11/2018 16:00 16,1 2 2,7 SSE 614,7 0,00
02/11/2018 17:00 14,3 4 36 S 615,1 0,00
02/11/2018 18:00 10,3 8 6,3 SW 615,5 0,00
02/11/2018 19:00 9,6 10 8,0 S 616,2 0,00
02/11/2018 20:00 6,9 12 6,7 S 6174 0,00
02/11/2018 21:00 5,0 13 3,6 SSW 617,8 0,00
02/11/2018 22:00 5,6 12 2,2 S 618,1 0,00
02/11/2018 23:00 2,3 17 2,2 SwW 618,1 0,00
03/11/2018 00:00 1,0 19 2,2 S 617,8 0,00
03/11/2018 01:00 0,2 21 2,2 S 617,8 0,00
03/11/2018 02:00 0,2 22 2,2 SSW 617,6 0,00
03/11/2018 03:00 2,8 27 2,2 S 617,8 0,00
03/11/2018 04:00 -1,5 25 2,7 S 617,8 0,00
03/11/2018 05:00 -1,2 24 2,2 SSwW 618,1 0,00
03/11/2018 06:00 -3,3 30 1,8 SwW 618,5 0,00
03/11/2018 07:00 4,3 20 04 S 619,0 0,00
03/11/2018 08:00 70 17 04 NE 619,6 0,00
03/09/2018 09:00 8,3 15 3,1 NW 617,2 0,00
PROMEDIO 6,9 14 3.1 S 617,2 0,00
Maximo 16,7 30 8,0 619,6 0,00
Minimo -3,3 2 0,4 614,7 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 68: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-03 (I ciclo) — Noviembre.

SWEET

T NIRTH -

T8
new
R

150% *

E4ET

Tm=ukart Vector
8 pmg - S0

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 37: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03 (I ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 59: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (Il ciclo) — Noviembre.

Datos Meteoroléogicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (Il Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor:a de |Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mls) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
03/11/2018 10:00 10,6 25 2,2 NNW 619,7 0,00
03/11/2018 11:00 11,7 24 1,3 NW 619,0 0,00
03/11/2018 12:00 14,1 17 1,3 N 618,1 0,00
03/11/2018 13.00 15,8 13 2,2 NNE 617,2 0,00
03/11/2018 14.00 16,5 13 2,7 NNE 616,4 0,00
03/11/2018 15:00 16,6 10 2,7 NNE 615,9 0,00
03/11/2018 16:00 16,0 9 2,7 NE 615,7 0,00
03/11/2018 17.00 14,1 11 1,8 E 615,9 0,00
03/11/2018 18:00 9,6 16 1,8 ENE 616,3 0,00
03/11/2018 1900 8,2 16 2,7 S 616,8 0,00
03/11/2018 20:00 6,6 25 2,2 S 618,0 0,00
03/11/2018 21:00 5,2 31 2,2 SE 618,3 0,00
03/11/2018 22:00 45 34 1,3 SSE 6184 0,00
03/11/2018 23:00 38 36 2,2 S 618,44 0,00
04/11/2018 00:00 4,2 35 2,7 S 618,2 0,00
04/11/2018 01:00 2,1 38 2,7 SW 617,8 0,00
04/11/2018 02:00 1,6 39 2,2 S 617,5 0,00
04/11/2018 03:00 1,3 40 3,1 S 617,3 0,00
04/11/2018 0400 0,7 47 1,8 SSE 617,7 0,00
04/11/2018 05:00 -1,0 53 1,8 SW 617,9 0,00
04/11/2018 06:00 -1,2 56 0,9 S 618,5 0,00
04/11/2018 07:00 3,3 57 0,4 SSwW 619,0 0,00
04/11/2018 08:00 5,6 48 1,3 NNE 619,5 0,00
04/11/2018 09:00 8,7 24 1,8 N 619,8 0,00
PROMEDIO 74 30 2,0 S 617,8 0,00
Maximo 16,6 57 3,1 619,8 0,00
Minimo 1,2 9 0,4 615,7 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 69: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-03 (11 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 38: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03 (11 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 60: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (111 ciclo) — Noviembre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (lll Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor:a de |Temperatura| Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mis) (pL!ntos (mbar) (mm)

cardinales)
04/11/2018 10:00 9,7 29 2,7 NNW 619,3 0,00
04/11/2018 11:00 12,1 22 3,1 NNW 618,6 0,00
04/11/2018 12:00 13,9 21 1,8 WNW 617,7 0,00
04/11/2018 13:00 14,8 20 3,6 WNW 616,6 0,00
04/11/2018 14:00 17,0 18 2,2 E 615,6 0,00
04/11/2018 15:00 16,2 19 2,7 SE 615,0 0,00
04/11/2018 16:00 14,7 21 2,7 615,2 0,00
04/11/2018 17:00 14,9 22 2,2 615,6 0,00
04/11/2018 18:00 11,6 27 2,7 616,1 0,00
04/11/2018 19:00 10,1 27 1,3 SSwW 616,6 0,00
04/11/2018 20:00 9,2 30 1,3 S 616,9 0,00
04/11/2018 21:00 8,3 31 3,1 S 617,6 0,00
04/11/2018 22:00 8,1 29 3,1 SW 617,8 0,00
04/11/2018 23:00 7,2 31 2,7 SSW 617,9 0,00
05/11/2018 00:00 4,6 34 2,2 SW 617,6 0,00
05/11/2018 01:00 3,4 44 2,7 SSW 617,3 0,00
05/11/2018 02:00 2,1 49 4,0 616,9 0,00
05/11/2018 03:00 1,6 54 7,6 616,9 0,00
05/11/2018 04:00 0,2 55 7,2 616,8 0,00
05/11/2018 05:00 -0,1 53 6,3 NNE 617,3 0,00
05/11/2018 06:00 0,1 50 4,0 NNW 617,8 0,00
05/11/2018 07:00 5,2 45 3,6 NNW 618,3 0,00
05/11/2018 08:00 7,6 41 2,2 NW 618,6 0,00
05/11/2018 09:00 7,5 42 2,2 NNW 619,6 0,00
PROMEDIO 8,3 34 3,2 S 617,2 0,00
Maximo 17,0 55 7,6 619,6 0,00
Minimo 0,1 18 1,3 615,0 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 70: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-03 (I11 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 39: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03

(111 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 61: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (IV ciclo) — Noviembre.

Datos Meteoroldgicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (IV Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor:a de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) e (pL!ntos (mbar) (mm)

cardinales)
05/11/2018 10:00 12,2 50 1,3 617,6 0,00
05/11/2018 11:00 14,1 47 1,3 616,5 0,00
05/11/2018 12:00 13,0 45 2,2 615,7 0,00
05/11/2018 13.00 16,7 41 2,2 SE 614,9 0,00
05/11/2018 14:00 13,8 48 5,4 614,3 0,00
05/11/2018 15:00 9,6 60 3,6 614,6 0,00
05/11/2018 16:00 9,8 58 0,9 SE 6154 0,00
05/11/2018 17:.00 7,2 71 45 NW 616,2 0,00
05/11/2018 18:00 58 78 1,8 S 617,0 0,00
05/11/2018 19:00 5,6 81 1,8 S 618,0 0,00
05/11/2018 20:00 4.8 88 1,8 S 618,8 0,00
05/11/2018 21:00 4,3 89 0,9 S 618,8 0,00
05/11/2018 22:00 47 61 1,8 SW 618,6 0,00
06/11/2018 23:00 44 58 1,3 SW 618,0 0,00
06/11/2018 00:00 38 58 2,7 SW 617,8 0,00
06/11/2018 01:00 3,0 59 4,5 WSW 617,3 0,00
06/11/2018 02:00 3,1 49 4,0 WSW 616,9 0,00
06/11/2018 03:00 3,1 45 3,6 WSW 617,1 0,00
06/11/2018 04:00 1,9 48 2,2 WSW 617,4 0,00
06/11/2018 05:00 3,7 55 0,9 SW 618,2 0,00
06/11/2018 06:00 6,4 48 0,9 618,5 0,00
06/11/2018 07:00 9,0 43 1,3 619,1 0,00
06/11/2018 08:00 11,6 39 1,8 SE 619,1 0,00
06/11/2018 09:00 10,4 45 2,2 ENE 619,1 0,00
PROMEDIO 7,6 57 23 S 617,3 0,00
Maximo 16,7 89 5,4 619,1 0,00
Minimo 1,9 39 0,9 614,3 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 71: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-03 (1V ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Graéfico 40: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03

(IV ciclo) - Noviembre
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 62: Datos meteorolégicos de la estacion Al-03 (V ciclo) — Noviembre.

Datos Meteoroldgicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (V Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor.a de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mls) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
06/11/2018 10:00 10,4 45 2,2 ENE 619,1 0,00
06/11/2018 11:00 11,9 43 1,8 N 618,5 0,00
06/11/2018 12:00 14,1 38 1,8 WSW 618,0 0,00
06/11/2018 13:00 16,2 33 2,2 ENE 617,3 0,00
06/11/2018 14:00 15,5 34 1,8 E 616,1 0,00
06/11/2018 15:00 17,5 27 2,2 NNW 615,2 0,00
06/11/2018 16:00 17,1 29 1,3 WNW 614,6 0,00
06/11/2018 17:00 16,5 29 1,3 N 614,7 0,00
06/11/2018 18:00 11,9 40 0,9 W 615,0 0,00
06/11/2018 19:00 11,6 46 2,7 WSW 616,2 0,00
06/11/2018 20:00 9,7 46 2,2 SW 616,5 0,00
06/11/2018 21:00 8,4 46 5,4 SW 617,3 0,00
06/11/2018 22:00 8,9 44 45 SW 617,8 0,00
06/11/2018 23:00 7,2 47 2,2 SW 617,7 0,00
07/11/2018 00:00 58 55 2,2 SSwW 6174 0,00
07/11/2018 01:00 6,6 65 1,8 SW 617,2 0,00
07/11/2018 02:00 6,5 66 0,4 SW 616,7 0,00
07/11/2018 03:00 6,4 71 0,4 SW 616,7 0,00
07/11/2018 04:00 5,3 75 0,4 SSW 616,9 0,00
07/11/2018 05:00 41 78 0,9 SSW 617,0 0,00
07/11/2018 06:00 7,5 68 0,4 SW 617,5 0,00
07/11/2018 07:00 10,2 63 0,9 NNE 617,9 0,00
07/11/2018 08:00 10,4 62 1,3 ENE 618,4 0,00
07/11/2018 09:00 12,3 49 2,2 E 618,5 0,00
PROMEDIO 10,5 50 1,8 SW 617,0 0,00
Maximo 17,5 78 5,4 619,1 0,00
Minimo 41 27 0,4 614,6 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 72: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-03 (V ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03 (V ciclo) — Noviembre.
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Tabla 63: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (VI ciclo) — Noviembre.

Datos Meteoroldgicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (Vi Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor:a de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mis) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
07/11/2018 10:00 12,3 51 1,3 SE 618,8 0,00
07/11/2018 11:00 13,9 47 1,3 N 618,1 0,00
07/11/2018 12:00 14,3 42 1,3 NE 617,5 0,00
07/11/2018 13:.00 17,9 32 1,8 NE 616,5 0,00
07/11/2018 14:00 18,9 32 2,2 NE 615,3 0,00
07/11/2018 15:00 17,2 42 3,1 614,7 0,00
07/11/2018 16:00 13,3 46 5,4 615,2 0,00
07/11/2018 17:00 5,7 80 58 SwW 616,4 0,00
07/11/2018 18:00 5,6 85 3,1 Sw 617,5 2,54
07/11/2018 19:00 55 89 0,9 SE 618,1 0,00
07/11/2018 20:00 6,1 87 0,4 SW 618,9 0,00
07/11/2018 21:00 57 89 3,1 S 619,4 0,00
07/11/2018 22:00 5.6 89 3,6 S 619,4 0,00
07/11/2018 23:00 5,4 92 2,8 S 619,3 0,00
08/11/2018 00:00 4,9 91 5,6 S 618,8 0,00
08/11/2018 01:00 4.4 93 5,1 S 618,2 0,00
08/11/2018 02:00 3,4 92 1,3 S 617,7 0,00
08/11/2018 03:00 3,4 93 0,4 S 617,5 0,00
08/11/2018 04:00 3,2 94 0,4 w 617,6 0,00
08/11/2018 05:00 2,5 90 0,9 SW 617,7 0,00
08/11/2018 06:00 3,1 89 0,9 SwW 618,3 0,00
08/11/2018 07:00 74 88 0,4 SwW 618,9 0,25
08/11/2018 08:00 8,8 77 1,3 NE 619,1 0,00
08/11/2018 09:00 10,8 64 1,3 NE 619,1 0,00
PROMEDIO 8,3 74 22 S 617,8 2,79
Maximo 18,9 94 58 619,4 2,54
Minimo 25 32 0,4 614,7 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 73: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-03 (VI ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Grafico 42: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03

(VI ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 64: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (VI ciclo) — Noviembre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (VII Ciclo) - Noviembre

Velocidad pireccion
e Hora de | Temperatura | Humedad ER del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (puntos (mbar) (mm)
(mls)
cardinales)
11/11/2018 16:00 12,2 43 22 SSE 617,0 5,08
11/11/2018 17:00 10,3 54 1,8 N 617,0 0,00
11/11/2018 18:00 9,5 52 58 SSwW 617,5 0,00
11/111/2018 19:00 9,1 56 4,5 SW 618,4 0,00
11/111/2018 20:00 83 60 3,1 SSwW 618,9 0,00
11/11/2018 21:00 8,0 60 4,0 SSwW 619,3 0,00
11/11/2018 22:00 7,6 62 3,1 SSw 619,4 0,00
11/11/2018 23:.00 74 62 0,9 SSW 619,2 0,00
12/11/2018 00:00 6,5 67 0,4 S 618,9 0,00
12/11/2018 01:00 54 73 0,9 S 618,6 0,00
12/11/2018 02:00 36 80 0,9 SSW 618,2 0,00
12/11/2018 03:00 37 85 0,9 SSwW 618,0 0,00
12/11/2018 04:00 39 82 0,9 SSW 618,0 0,00
12/11/2018 05:00 38 84 04 SSwW 618,1 0,00
12/11/2018 06:00 4,4 85 04 SSW 618,5 0,00
12/11/2018 07:00 6,3 81 1,3 SE 619,2 0,00
12/11/2018 08:00 89 67 0,9 NE 619,3 0,00
12/11/2018 09:00 12,1 53 2,2 N 619,2 0,00
12/11/2018 10:00 12,8 52 2,7 N 619,3 0,00
12/11/2018 11:00 6,1 79 6,7 S 619,6 0,25
12/11/2018 12:00 9,9 64 36 SSwW 618,8 0,00
12/11/2018 13:00 13,7 50 31 ESE 618,2 0,00
12/11/2018 14:00 14,2 41 1,3 NW 617,6 0,00
12/11/2018 15:00 10,3 61 58 SSE 617,2 0,00
PROMEDIO 8,3 65 2,4 SSW 618,5 5,33
Maximo 14,2 85 6,7 619,6 5,08
Minimo 3,6 41 0,4 617,0 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 74: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-03 (VII ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Graéfico 43: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03

(VI ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 65: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (I ciclo) — Noviembre.

Datos Meteoroldgicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (I Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor:a de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mis) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
01/11/2018 11:00 15,0 47 45 N 635,2 0,00
01/11/2018 12:00 16,2 44 58 NW 634,3 0,00
01/11/2018 13:00 16,3 42 4,0 NW 633,6 0,00
01/11/2018 14:00 10,2 67 1,3 NE 633,3 0,00
01/11/2018 15:00 9,2 65 2,7 NE 633,3 0,00
01/11/2018 16:00 7,1 81 4,0 NW 633,7 0,00
01/11/2018 17:00 6,4 88 2,2 NNE 634,3 0,00
01/11/2018 18:00 8,6 66 4,0 W 635,1 0,00
01/11/2018 19:00 8,2 68 4,0 SW 635,3 0,00
01/11/2018 20:00 8,3 72 1,8 ESE 635,7 0,00
01/11/2018 21:00 8,1 69 1,8 SE 636,2 0,00
01/11/2018 22:00 6,7 78 2,2 N 636,4 0,00
01/11/2018 23:00 5,3 83 0,4 NE 635,8 0,00
02/11/2018 00:00 4,3 86 0,0 - 635,6 0,00
02/11/2018 01:00 4.8 89 0,0 - 635,1 0,00
02/11/2018 02:00 5,1 89 0,4 NNE 634,6 0,00
02/11/2018 03:00 4,7 88 0,0 - 634,6 0,00
02/11/2018 04:00 3,1 89 0,4 E 634,9 0,00
02/11/2018 05:00 2,5 90 0,4 NNE 635,6 0,00
02/11/2018 06:00 4,4 93 0,0 - 635,9 0,00
02/11/2018 07:00 8,9 71 0,9 ESE 636,6 0,00
02/11/2018 08:00 10,0 64 1,8 N 637,0 0,00
02/11/2018 09:00 12,9 56 2,2 ENE 637,0 0,00
02/11/2018 10:00 14,4 48 2,2 WNW 636,4 0,00
PROMEDIO 8,4 72 2,0 NE 635,2 0,00
Maximo 16,3 93 5,8 637,0 0,00
Minimo 25 42 0,0 633,3 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 75: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-04 (I ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Grafico 44: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-04 (I ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 66: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (11 ciclo) — Noviembre.

Datos Meteoroldgicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (1l Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor.a de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mis) (pu.ntos (mbar) (mm)
cardinales)
02/11/2018 11:00 15,1 46 3,1 N 635,6 0,00
02/11/2018 12:00 15,4 47 45 N 634,7 0,00
02/11/2018 13:00 16,7 40 4,0 NNW 633,7 0,00
02/11/2018 14.00 13,8 53 2,2 NE 633,2 0,00
02/11/2018 15:00 9,2 71 1,3 NE 633,2 0,00
02/11/2018 16:00 9,3 66 2,2 SW 633,6 0,00
02/11/2018 17:00 6,8 86 2,7 NNE 634,0 0,00
02/11/2018 18:00 6,2 88 2,2 NNE 634,6 0,25
02/11/2018 19:00 6,0 89 1,3 NNW 635,5 0,25
02/11/2018 20:00 5,8 90 1,8 N 635,7 0,00
02/11/2018 21:00 54 90 1,3 N 635,9 0,00
02/11/2018 22:00 5,2 92 0,9 NNE 636,0 0,00
02/11/2018 23:00 49 91 0,9 NE 635,8 0,00
03/11/2018 00:00 4,2 92 0,4 WNW 635,3 0,00
03/11/2018 01:00 41 93 0,4 WNW 634,8 0,00
03/11/2018 02:00 4,2 93 0,0 - 634,4 0,00
03/11/2018 03:00 4,2 94 0,0 - 634,2 0,00
03/11/2018 04:00 36 94 0,9 WNW 634,3 0,00
03/11/2018 05:00 32 94 0,4 WNW 634,2 0,00
03/11/2018 06:00 4,0 95 0,4 WNW 634,8 0,00
03/11/2018 07:00 74 78 1,3 ESE 635,3 0,00
03/11/2018 08:00 9,6 61 0,9 NNE 635,7 0,00
03/11/2018 09:00 1,7 52 1,8 NNW 635,6 0,00
03/11/2018 10:00 13,8 42 1,8 NNE 635,0 0,00
PROMEDIO 7,9 77 1,5 NNE 634,8 0,50
Maximo 16,7 95 45 636,0 0,25
Minimo 3,2 40 0,0 633,2 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 76: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-04 (11 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 45: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-04 (11 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

157



Tabla 67: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (111 ciclo) — Noviembre.

Datos Meteorologicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (Il Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor.ade Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mis) (pulntos (mbar) (mm)

cardinales)
03/11/2018 11:00 15,7 40 2,2 NE 634,4 0,00
03/11/2018 12:00 17,4 32 2,7 NNW 633,7 0,00
03/11/2018 13:00 18,8 29 1,8 NW 632,8 0,00
03/11/2018 14:00 18,0 37 4,9 WSW 632,1 0,00
03/11/2018 15:00 19,7 28 2,2 WSW 631,7 0,00
03/11/2018 16:00 13,1 52 6,3 632,1 0,00
03/11/2018 17:00 10,3 55 3,6 633,4 0,00
03/11/2018 18:00 8,9 71 1,3 634,4 0,00
03/11/2018 19:00 5,1 88 2,2 NNW 635,2 2,29
03/11/2018 20:00 59 86 0,4 NNW 636, 1 0,25
03/11/2018 21:00 4,6 90 0,4 N 636,2 0,00
03/11/2018 22:00 38 91 0,4 NNW 635,9 0,00
03/11/2018 23:00 3,1 94 0,9 WSW 635,7 0,00
04/11/2018 00:00 2,1 93 0,4 W 635,3 0,00
04/11/2018 01:00 1,7 94 0,4 WNW 634,7 0,00
04/11/2018 02:00 1,5 94 0,4 NW 634,3 0,00
04/11/2018 03:00 1,2 94 0,4 SSW 634,3 0,00
04/11/2018 04:00 1,1 95 1,8 SSE 634,0 0,00
04/11/2018 05:00 0,3 94 0,9 SE 634,2 0,00
04/11/2018 06:00 0,6 94 0,9 S 634,6 0,00
04/11/2018 07:00 1,4 95 1,8 SSE 634,7 0,00
04/11/2018 08:00 3,1 94 1,8 SE 635,6 0,00
04/11/2018 09:00 6,4 78 0,9 N 635,8 0,00
04/11/2018 10:00 9,4 60 2,2 NNE 635,7 0,00
PROMEDIO 7,2 74 1,7 N 634,5 2,54
Maximo 19,7 95 6,3 636,2 2,29
Minimo 0,3 28 0,4 631,7 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 77: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-04 (111 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 46: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-04

(111 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 68: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (IV ciclo) — Noviembre.

Datos Meteorolégicos de la Estacién de Muestreo Al-04 (IV Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor:a\ de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mls) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
04/11/2018 11:00 12,6 53 1,3 NW 635,3 0,00
04/11/2018 12:00 141 45 1,8 NNE 634,7 0,00
04/11/2018 13:00 16,2 37 2,2 NNW 633,6 0,00
04/11/2018 14:00 171 37 1,8 N 631,7 0,00
04/11/2018 15:00 15,3 40 4,5 W 631,1 0,00
04/11/2018 16:00 10,9 61 54 NE 631,3 0,00
04/11/2018 17:00 10,1 60 3,6 ENE 631,9 0,00
04/11/2018 18:00 9,6 60 1,8 NW 633,0 0,00
04/11/2018 19:00 74 74 3,6 W 633,8 0,00
04/11/2018 20:00 6,7 77 3,1 NW 634,4 0,00
04/11/2018 21:00 7,0 78 04 E 635,2 0,00
04/11/2018 22:00 5,2 87 2,2 NNE 635,5 0,00
04/11/2018 23:00 4,9 90 0,4 NNW 635,3 0,00
05/11/2018 00:00 4,7 91 04 NNW 635,1 0,00
05/11/2018 01:00 41 90 04 NNW 634,5 0,00
05/11/2018 02:00 2,8 91 04 NNW 634,0 0,00
05/11/2018 03:00 3,6 94 0,4 NNW 633,7 0,00
05/11/2018 04:00 2,7 92 1,3 SE 633,9 0,00
05/11/2018 05:00 1,8 91 1,3 SSW 634,3 0,00
05/11/2018 06:00 3,2 91 0,9 N 634,7 0,00
05/11/2018 07:00 7,9 77 0,9 SSE 635,2 0,00
05/11/2018 08:00 10,1 67 0,9 NNE 635,5 0,00
05/11/2018 09:00 11,4 59 1,8 N 635,6 0,00
05/11/2018 10:00 13,3 52 2,2 E 635,3 0,00
PROMEDIO 8,4 71 1,8 NNW 634,1 0,00
Maximo 171 94 54 635,6 0,00
Minimo 1,8 37 0,4 631,1 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 78: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-04 (IV ciclo) — Noviembre.

WesT

WMD)
e

Iaeg- 0% Tl EpUTHL W 110
Bl ow-1i0
| BRI
| R
] = o
I T TR

ialiicy 110058

Faauan W st

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Graéfico 47: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-04

(IV ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 69: Datos meteorolégicos de la estacion Al-04 (V ciclo) — Noviembre.

Datos Meteorol6gicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (V Ciclo) - Noviembre
Velocidad Direccion
Fecha Hor:a\ de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mls) (pu.ntos (mbar) (mm)
cardinales)
05/11/2018 11:00 14,1 46 1,8 ENE 634,9 0,00
05/11/2018 12:00 16,2 45 1,8 N 633,7 0,00
05/11/2018 13:00 16,7 39 2,2 N 632,6 0,00
05/11/2018 14:00 16,6 40 1,3 SE 631,56 0,00
05/11/2018 15:00 14,2 46 7,2 SE 631,2 0,00
05/11/2018 16:00 12,9 45 4,0 SSE 631,6 0,00
05/11/2018 17:00 9,1 67 3,1 NW 632,6 0,00
05/11/2018 18:00 6,5 79 54 N 633,4 0,00
05/11/2018 19:00 8,3 70 2,2 N 633,6 0,00
05/11/2018 20:00 7,3 81 2,2 S 635,0 0,00
05/11/2018 21:00 59 85 0,9 WNW 635,7 0,00
05/11/2018 22:00 4,8 88 0,0 - 635,8 0,00
05/11/2018 23:00 39 89 0,4 WNW 635,6 0,00
06/11/2018 00:00 34 91 04 W 635,1 0,00
06/11/2018 01:00 2,2 90 04 NW 634,8 0,00
06/11/2018 02:00 1,6 90 0,9 N 634,4 0,00
06/11/2018 03:00 0,3 86 0,9 N 633,9 0,00
06/11/2018 04:00 -0,3 83 0,9 SSW 634,3 0,00
06/11/2018 05:00 -1,5 87 1,3 SSW 634,5 0,00
06/11/2018 06:00 0,0 84 1,3 N 635,4 0,00
06/11/2018 07:00 6,7 63 0,9 N 635,7 0,00
06/11/2018 08:00 8,7 55 1,3 NNW 636,3 0,00
06/11/2018 09:00 10,8 50 1,8 N 636,3 0,00
06/11/2018 10:00 12,4 47 2,2 NW 636,1 0,00
PROMEDIO 7,5 69 1,9 N 634,3 0,00
Maximo 16,7 91 7,2 636,3 0,00
Minimo -1,5 39 0,0 631,2 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 79: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-04 (V ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-04 (V ciclo) — Noviembre.

163



Tabla 70: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (VI ciclo) — Noviembre.

Datos Meteorolégicos de la Estacién de Muestreo Al-04 (VI Ciclo) - Noviembre
Velocidad Direccion
Fecha Hor? de | Temperatura | Humedad del viento del Viento Presion Precipitacion
Registro (°C) (%) ] (pu.ntos (mbar) (mm)
cardinales)
06/11/2018 11:00 141 40 2,2 S 635,8 0,00
06/11/2018 12:00 15,4 35 2,2 E 635,5 0,00
06/11/2018 13.00 16,1 34 2,7 N 634,2 0,00
06/11/2018 14.00 17,7 31 2,2 NE 633,3 0,00
06/11/2018 15:00 18,4 27 1,8 NW 632,2 0,00
06/11/2018 16:00 18,0 28 04 SW 631,7 0,00
06/11/2018 17.00 16,7 30 1,8 N 631,5 0,00
06/11/2018 18:00 11,3 45 0,9 NW 631,8 0,00
06/11/2018 19:00 13,3 40 2,7 WNW 632,8 0,00
06/11/2018 20:00 12,1 49 1,3 SSE 6334 0,00
06/11/2018 21:00 9,8 53 0,4 S 634,1 0,00
06/11/2018 22:00 8,1 56 0,9 N 634,5 0,00
06/11/2018 23:00 6,7 56 04 N 634,7 0,00
07/11/2018 00:00 4,2 65 0,9 SSW 634,3 0,00
07/11/2018 01:00 3,2 73 04 E 634,0 0,00
07/11/2018 02:00 49 69 04 E 633,7 0,00
07/11/2018 03:00 4,0 73 04 N 633,8 0,00
07/11/2018 04:00 2,7 77 04 N 633,8 0,00
07/11/2018 05:00 1,9 81 04 N 634,0 0,00
07/11/2018 06:00 6,4 72 04 N 634,3 0,00
07/11/2018 07:00 9,7 61 1,3 NE 635,1 0,00
07/11/2018 08:00 11,2 59 1,3 N 635,4 0,00
07/11/2018 09:00 12,9 53 1,8 N 635,7 0,00
07/11/2018 10:00 13,7 51 1,3 SSW 635,4 0,00
PROMEDIO 10,5 52 1,2 N 634,0 0,00
Maximo 18,4 81 2,7 - 635,8 0,00
Minimo 1,9 27 0,4 - 631,5 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 80: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-04 (VI ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Grafico 49: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-04

(VI ciclo) — Noviembre
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 71: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (VI ciclo) — Noviembre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (VII Ciclo) - Noviembre
Velocidad Direccion
Fecha Hor? de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mis) (pu_ntos (mbar) (mm)
cardinales)
07/11/2018 11:00 15,4 44 1,3 N 635,1 0,00
07/11/2018 12:00 16,1 43 2,2 N 634,3 0,00
07/11/2018 13:00 17,7 40 1,8 N 633,1 0,00
07/11/2018 14:00 20,4 31 2,2 W 632,2 0,00
07/11/2018 15:00 16,3 44 58 N 631,6 0,00
07/11/2018 16:00 14,2 45 6,7 N 631,7 0,00
07/11/2018 17:00 10,2 69 54 NE 633,2 0,00
07/11/2018 18:00 7,0 86 4,5 SE 634,6 1,62
07/11/2018 19:00 6,5 91 3,1 SE 635,2 2,29
07/11/2018 20:00 6,8 88 1,3 SW 635,9 2,10
07/11/2018 21:00 6,8 89 0,9 N 636,5 0,00
07/11/2018 22:00 6,8 89 0,9 N 636,5 0,00
07/11/2018 23:00 6,5 88 1,8 N 636,3 0,00
08/11/2018 00:00 6,2 89 1,3 N 635,8 0,00
08/11/2018 01:00 54 90 1,8 N 635,3 0,00
08/11/2018 02:00 44 92 0,9 N 634,7 0,00
08/11/2018 03:00 3,7 93 0,8 N 634,6 0,00
08/11/2018 04:00 3,2 94 0,4 N 634,6 0,00
08/11/2018 05:00 3,1 95 0,4 E 634,7 0,00
08/11/2018 06:00 3,6 95 0,9 S 635,3 0,00
08/11/2018 07:00 8,1 85 0,4 SSE 636,0 0,00
08/11/2018 08:00 10,2 76 09 E 636,4 0,00
08/11/2018 09:00 1,7 61 1,3 WNW 636,2 0,00
08/11/2018 10:00 14,3 55 1,8 ENE 635,7 0,00
PROMEDIO 9,4 74 2,0 N 634,8 5,91
Maximo 20,4 95 6,7 636,5 2,29
Minimo 31 3 0,4 631,6 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 81: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-04 (VII ciclo) — Noviembre
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018)

Grafico 50: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-04

(VI ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018)
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Tabla 72: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-05 (I ciclo) — Noviembre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-05 (I Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor? de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mls) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
13/11/2018 09:00 8,5 30 2,7 WNW 583,6 0,00
13/11/2018 10:00 10,0 27 3,1 SSwW 583,1 0,00
13/11/2018 11:00 11,8 20 3,1 SE 584,1 0,00
13/11/2018 12:00 11,8 18 2,2 SSW 583,6 0,00
13/11/2018 13:00 12,9 16 2,7 S 583,1 0,00
13/11/2018 14:00 13,4 18 2,7 WNW 582,3 0,00
13/11/2018 156:00 14,2 15 3,1 SSW 581,8 0,00
13/11/2018 16:00 11,7 17 6,3 WSW 581,7 0,00
13/11/2018 17:00 84 20 8,9 SSW 582,1 0,00
13/11/2018 18:00 57 28 58 SSW 582,7 0,00
13/11/2018 19:00 3,9 33 54 SSE 583,1 0,00
13/11/2018 20:00 2,1 42 4,0 S 583,7 0,00
13/11/2018 21:00 2,5 30 49 S 584,4 0,00
13/11/2018 22:00 04 42 4,0 SSW 584,6 0,00
13/11/2018 23:00 -1,1 46 2,2 S 584,2 0,00
14/11/2018 00:00 -1,1 47 2,7 S 583,8 0,00
14/11/2018 01:00 -1,8 51 0,9 S 583,4 0,00
14/11/2018 02:00 -1,6 52 1,3 S 583,2 0,00
14/11/2018 03:00 -2,4 54 2,7 S 583,2 0,00
14/11/2018 04:00 -1,5 47 1,3 SSW 583,2 0,00
14/11/2018 05:00 -2,9 49 1,8 S 5834 0,00
14/11/2018 06:00 2,2 45 2,2 SSE 583,9 0,00
14/11/2018 07:00 1,9 39 1,8 SSE 584,2 0,00
14/11/2018 08:00 6,4 34 2,7 SSW 584,3 0,00
PROMEDIO 4,6 34 3,3 S 583,4 0,00
Maximo 14,2 54 8,9 584,6 0,00
Minimo 2,9 15 0,9 581,7 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

168



Figura 82: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-05 (I ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 51: Registro de temperatura de la estaciones de monitoreo Al-05 (I ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 73: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-05 (I1 ciclo) — Noviembre.

Datos Meteorolé6gicos de la Estacion de Muestreo Al-05 (Il Ciclo) - Noviembre
Velocidad Direccion
Fecha Hor? de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mis) (pu_ntos (mbar) (mm)
cardinales)
14/11/2018 09:00 8,3 45 3,1 ESE 584,5 0,00
14/11/2018 10:00 8,9 41 1,8 E 584,3 0,00
14/11/2018 11:00 9,9 42 2,7 E 584,1 0,00
14/11/2018 12:00 11,0 41 4,0 N 583,5 0,00
14/11/2018 13:00 11,8 38 3,1 NE 582,9 0,00
14/11/2018 14:00 11,2 39 3,1 NE 582,4 0,00
14/11/2018 15:00 12,3 38 3,1 ENE 582,0 0,00
14/11/2018 16:00 11,9 34 3,1 N 581,8 0,00
14/11/2018 17:00 9,6 47 4,0 NE 582,2 0,00
14/11/2018 18:00 6,7 66 1,8 SSW 582,6 0,00
14/11/2018 19:00 5,6 73 2,7 WNW 583,1 0,00
14/11/2018 20:00 6,4 66 2,7 SE 583,5 0,00
14/11/2018 21:00 59 58 4,0 SE 584,0 0,00
14/11/2018 22:00 3,8 58 2,2 S 584,1 0,00
14/11/2018 23:00 1,7 56 1,8 S 583,7 0,00
15/11/2018 00:00 1,1 60 1,8 S 583,2 0,00
15/11/2018 01:00 1,9 57 1,8 S 582,9 0,00
15/11/2018 02:00 2,2 64 0,0 - 582,7 0,00
15/11/2018 03:00 2,1 65 0,0 - 582,5 0,00
15/11/2018 04:00 1,6 73 0,9 SE 582,3 0,00
15/11/2018 05:00 0,2 69 1,3 S 582,3 0,00
15/11/2018 06:00 0,6 74 09 S 582,9 0,00
15/11/2018 07:00 7,3 55 0,0 - 583,3 0,00
15/11/2018 08:00 9,4 46 0,4 SSW 583,7 0,00
PROMEDIO 6,3 54 21 S 583,1 0,00
Maximo 12,3 74 4,0 584,5 0,00
Minimo -0,2 34 0,0 581,8 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 83: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-05 (11 ciclo) — Noviembre.

Gréfico 52: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-05 (l1 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 74: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-06 (I ciclo) — Noviembre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-06 (I Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Horfl de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) e (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
13/11/2018 14:00 17,7 25 2,7 WNW 616,3 0,00
13/11/2018 15:00 19,7 27 2,7 W 615,7 0,25
13/11/2018 16:00 19,2 17 04 N 628,2 0,25
13/11/2018 17:00 15,6 22 3,1 SSW 628,9 0,00
13/11/2018 18:00 12,4 24 4,0 SSW 629,5 0,00
13/11/2018 19:00 10,4 29 4,5 SSE 630,3 0,00
13/11/2018 20:00 10,1 24 3,1 SSW 631,1 0,00
13/11/2018 21:00 7,3 31 3,1 SE 632,0 0,00
13/11/2018 22:00 4,9 35 1,3 SSE 632,6 0,00
13/11/2018 23:00 3,8 39 1,3 ENE 632,5 0,00
14/11/2018 00:00 2,8 43 0,9 ESE 632,0 0,00
14/11/2018 01:00 34 47 0,4 ESE 631,7 0,00
14/11/2018 02:00 3,1 40 0,4 NNE 631,6 0,00
14/11/2018 03:00 1,2 55 04 E 631,7 0,00
14/11/2018 04:00 -0,6 61 0,9 ESE 631,8 0,00
14/11/2018 05:00 -2,6 65 0,4 E 632,0 0,00
14/11/2018 06:00 -2,7 69 04 SE 632,6 0,00
14/11/2018 07:00 4,2 50 04 ESE 633,2 0,00
14/11/2018 08:00 9,8 33 1,3 W 6334 0,00
14/11/2018 09:00 11,7 26 1,3 N 633,5 0,00
14/11/2018 10:00 15,4 29 1,3 NW 632,9 0,00
14/11/2018 11:00 16,4 33 2,7 NE 632,3 0,00
14/11/2018 12:00 16,9 28 3,1 NE 631,5 0,00
14/11/2018 13:00 18,1 32 3,1 NE 630,8 0,00
PROMEDIO 9,1 37 1,8 ESE 630,3 0,50
Maximo 19,7 69 4,5 633,5 0,25
Minimo -2,7 17 0,4 615,7 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 84: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-06 (I ciclo) — Noviembre.

i [ ETT R AU

bl eng - 25 il ES:‘-'T— o B -

- &80 -A0
L 2.0
B = v

Gl IO

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 53: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-06 (I ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 75: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-06 (Il ciclo) — Noviembre.

Datos Meteorolé6gicos de la Estacion de Muestreo Al-06 (Il Ciclo) - Noviembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor? de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mls) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
14/11/2018 14:00 18,4 30 3,1 NNE 630,1 0,00
14/11/2018 15:00 18,5 29 2,2 NE 629,6 0,00
14/11/2018 16:00 18,4 28 2,2 NE 629,6 0,00
14/11/2018 17:00 15,7 35 3,1 NNE 629,3 0,00
14/11/2018 18:00 12,4 44 1,3 NNW 629,5 0,00
14/11/2018 19:00 11,0 50 0,9 NNW 630,5 0,00
14/11/2018 20:00 10,2 b4 0,9 N 631,6 0,00
14/11/2018 21:00 9,6 63 3,1 ESE 632,2 0,00
14/11/2018 22:00 8,2 67 2,2 SE 632,3 0,00
14/11/2018 23:00 6,9 72 0,9 ENE 632,0 0,00
15/11/2018 00:00 7.8 67 1,3 ENE 631,7 0,00
15/11/2018 01:00 7.3 71 04 WNW 631,3 0,00
15/11/2018 02:00 6,1 76 0,4 SSE 631,1 0,00
15/11/2018 03:00 52 74 04 NNE 630,9 0,00
15/11/2018 04:00 29 83 0,9 E 631,0 0,00
15/11/2018 05:00 0,9 87 0,9 E 631,1 0,00
15/11/2018 06:00 43 83 0,9 ENE 631,8 0,00
15/11/2018 07:00 10,0 58 0,4 ENE 632,2 0,00
15/11/2018 08:00 13,1 50 0,9 NNW 632,2 0,00
15/11/2018 09:00 14,9 44 1,8 NW 632,2 0,00
15/11/2018 10:00 16,3 42 2,7 N 631,6 0,00
15/11/2018 11:00 18,5 35 2,2 NNW 630,8 0,00
15/11/2018 12:00 19,6 33 2,7 NW 630,0 0,00
15/11/2018 13:00 18,2 31 2,2 ENE 629,3 0,00
PROMEDIO 11,4 54 1,6 ENE 631,0 0,00
Maximo 19,6 87 3.1 632,3 0,00
Minimo 0,9 28 0,4 629,3 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 85: Rosa de vientos de la estaciones de monitoreo Al-06 (11 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 54: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-06 (11 ciclo) — Noviembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Predominancia de la direccion del viento y velocidad promedio de las estaciones de monitoreo —
Noviembre del 2018

e En la estacion de Monitoreo AI-01, en el mes de Noviembre del 2018, se registro una

predominante del viento en direcciéon (ENE) con una velocidad promedio de 2,37 m/s.

e En la estacion de Monitoreo AI-02, en el mes de Noviembre del 2018, se registré una

predominante del viento en direccion (SSE) con una velocidad promedio de 2,18 m/s.

e En la estacion de Monitoreo AI-03, en el mes de Noviembre del 2018, se registré una

predominante del viento en direccion (S) con una velocidad promedio de 2,56 m/s.

e En la estacion de Monitoreo AI-04, en el mes de Noviembre del 2018, se registré una

predominante del viento en direcciéon (NNE) con una velocidad promedio de 1,82 m/s.

e En la estacion de Monitoreo AI-05, en el mes de Noviembre del 2018, se registré una

predominante del viento en direccion (S) con una velocidad promedio de 2,7 m/s.

e En la estacion de Monitoreo AI-06, en el mes de Noviembre del 2018, se registré una

predominante del viento en direcciéon (ESE) con una velocidad promedio de 1,7 m/s.
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Tabla 76: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-01 (I ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-01 (I Ciclo) - Diciembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor? de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mis) (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
08/12/2018 13:00 14,6 36 3,1 ESE 621,0 0,00
08/12/2018 14:00 14,9 35 3,6 S 620,3 0,00
08/12/2018 156:00 15,1 28 49 ENE 619,8 0,00
08/12/2018 16:00 12,8 43 54 NNE 619,6 0,00
08/12/2018 17:00 11,5 45 2,2 NW 619,8 0,00
08/12/2018 18:00 10,2 42 04 NNW 620,1 0,00
08/12/2018 19:00 9,4 42 0,9 NNW 620,6 0,00
08/12/2018 20:00 8,9 43 0,9 ENE 621,0 0,00
08/12/2018 21:00 7,9 47 04 ENE 621,2 0,00
08/12/2018 22:00 6,9 51 04 ENE 621,7 0,00
08/12/2018 23:00 6,4 52 1,3 ENE 621,6 0,00
09/12/2018 00:00 54 55 1,3 E 621,1 0,00
09/12/2018 01:00 52 56 0,9 E 620,5 0,00
09/12/2018 02:00 4,2 61 04 ENE 620,2 0,00
09/12/2018 03:00 3,1 67 0,9 ENE 620,2 0,00
09/12/2018 04:00 2,5 69 0,9 ENE 620,3 0,00
09/12/2018 05:00 2,3 65 0,9 ENE 620,7 0,00
09/12/2018 06:00 2,7 63 0,9 ENE 621,3 0,00
09/12/2018 07:00 7,7 53 04 ENE 621,6 0,00
09/12/2018 08:00 10,0 49 2,7 N 621,7 0,00
09/12/2018 09:00 12,8 22 2,7 N 621,6 0,00
09/12/2018 10:00 14,8 21 3,1 S 621,6 0,00
09/12/2018 11:00 17,2 15 2,7 E 621,0 0,00
09/12/2018 12:00 17,7 16 3,6 E 620,5 0,00
PROMEDIO 9,3 45 1,9 ENE 620,8 0,00
Maximo 17,7 69 54 621,7 0,00
Minimo 23 15 0,4 619,6 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 88: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-01 (I ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 55: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-01 (I ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 77: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-01 (11 ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorolé6gicos de la Estacion de Muestreo Al-01 (Il Ciclo) - Diciembre

Velocidad | Direccion
Fecha Hor? de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) e (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
09/12/2018 13:00 18,7 16 4,0 ENE 620,0 0,00
09/12/2018 14:00 19,4 12 4,5 ENE 619,5 0,00
09/12/2018 15:00 19,3 16 3,6 ENE 618,9 0,00
09/12/2018 16:00 17,5 18 4,5 ENE 618,6 0,00
09/12/2018 17:00 14,3 28 7,2 NNE 618,7 0,00
09/12/2018 18:00 12,6 32 7,2 NNE 619,7 0,00
09/12/2018 19:00 114 35 4,0 E 620,6 0,00
09/12/2018 20:00 10,6 34 4,9 SSE 620,9 0,00
09/12/2018 21:00 9,7 36 3,1 ESE 621,3 0,00
09/12/2018 22:00 8,5 39 2,2 E 621,7 0,00
09/12/2018 23:00 59 44 1,3 SSW 622,0 0,00
10/12/2018 00:00 6,1 41 1,3 SE 621,5 0,00
10/12/2018 01:00 53 42 1,3 SSE 620,8 0,00
10/12/2018 02:00 47 48 0,9 SSW 620,6 0,00
10/12/2018 03:00 4,2 48 04 SSW 620,3 0,00
10/12/2018 04:00 34 55 0,4 SSW 620,3 0,00
10/12/2018 05:00 1,8 59 0,4 SSW 621,1 0,00
10/12/2018 06:00 24 60 0,9 SSW 621,7 0,00
10/12/2018 07:00 84 45 0,4 SW 622,3 0,00
10/12/2018 08:00 10,3 44 1,3 NW 622,6 0,00
10/12/2018 09:00 12,6 33 2,2 NNW 622,8 0,00
10/12/2018 10:00 14,8 19 3,6 ENE 622,3 0,00
10/12/2018 11:00 17,2 10 3,6 ENE 621,7 0,00
10/12/2018 12:00 17,9 8 4,0 SE 621,3 0,00
PROMEDIO 10,7 34 2,8 ENE 620,9 0,00
Maximo 19,4 60 7,2 622,8 0,00
Minimo 1,8 8 0,4 618,6 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 89: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-01 (11 ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Gréfico 56: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-01 (11 ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 78: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-02 (I ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-02 (I Ciclo) - Diciembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor? de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) e (pu_ntos (mbar) (mm)

cardinales)
10/12/2018 14:00 238 30 3,6 ESE 625,8 0,00
10/12/2018 156:00 20,7 41 3,1 SE 625,7 0,00
10/12/2018 16:00 13,1 50 6,7 NNW 626,0 0,00
10/12/2018 17:00 10,0 70 6,7 SE 6274 0,00
10/12/2018 18:00 10,0 64 1,8 SSE 627,6 0,00
10/12/2018 19:00 8,3 57 0,4 W 627,7 0,00
10/12/2018 20:00 7,0 66 0,9 WNW 628,8 0,00
10/12/2018 21:00 6,7 70 0,9 N 629,4 0,00
10/12/2018 22:00 58 75 0,9 N 629,5 0,00
10/12/2018 23:00 4,5 79 04 SSE 629,1 0,00
11/12/2018 00:00 4,9 78 04 NNW 628,6 0,00
11/12/2018 01:00 4,2 81 1,3 SE 628,2 0,00
11/112/2018 02:00 31 86 1,8 SSE 628,0 0,00
11/12/2018 03:00 3,3 85 04 SSE 627,8 0,00
11/12/2018 04:00 24 88 04 SE 628,0 0,00
11/12/2018 05:00 1,3 86 0,9 SE 628,4 0,00
11/12/2018 06:00 1,8 89 0,4 N 629,0 0,00
11/12/2018 07:00 6,8 73 4,0 NNW 629,5 0,00
11/12/2018 08:00 9,1 60 45 ESE 629,4 0,00
11/12/2018 09:00 12,5 34 2,2 SE 629,2 0,00
11/12/2018 10:00 211 20 3,6 ESE 628,3 0,25
11/12/2018 11:00 23,9 11 4,5 627,8 0,00
11/12/2018 12:00 24,3 15 4,5 6274 0,00
11/12/2018 13:00 254 13 4,5 626,7 0,00
PROMEDIO 10,6 59 2,5 SE 628,1 0,25
Maximo 254 89 6,7 629,5 0,25
Minimo 1,3 11 0,4 625,7 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 90: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-02 (I ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 57: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-02 (I ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 79: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-02 (11 ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorolé6gicos de la Estacion de Muestreo Al-02 (Il Ciclo) - Diciembre
Velocidad Direccion
Fecha Horf-) de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) e (pu.ntos (mbar) (mm)
cardinales)

11/12/2018 14:00 26,1 13 4,0 ESE 625,7 0,00
11/12/2018 15:00 248 1 4,5 E 624,9 0,00
11/112/2018 16:00 24,2 1 49 E 624,8 0,00
11/112/2018 17.00 21,4 20 4,0 E 625,0 0,00
11/112/2018 18:00 18,7 27 6,3 E 625,5 0,00
11/112/2018 19:00 14,3 37 3,6 E 626,2 0,00
11/112/2018 20:00 10,1 44 1,3 SW 626,4 0,00
11/112/2018 21:00 6,8 49 1,3 SSE 6271 0,00
11/112/2018 22:00 58 54 0,4 SSE 627,6 0,00
11/12/2018 23:00 54 55 1,3 SSE 627,5 0,00
12/12/2018 01:00 5,6 55 1,8 S 627,0 0,00
12/12/2018 02:00 47 57 0,9 SSE 626,7 0,00
12/12/2018 03:00 3,2 62 0,9 S 626,8 0,00
12/12/2018 04:00 24 65 0,9 SE 627,0 0,00
12/12/2018 05:00 1,8 69 1,3 SE 627,4 0,00
12/12/2018 06:00 477 67 0,9 SSE 627,8 0,00
12/12/2018 07:00 13,7 45 0,9 SE 627,8 0,00
12/12/2018 08:00 15,8 41 1,3 628,1 0,00
12/12/2018 09:00 18,7 34 1,3 628,0 0,00
12/12/2018 10:00 21,4 20 1,8 SE 627,6 0,00
12/12/2018 11:00 23,6 17 4,0 SE 627,3 0,00
12/12/2018 12:00 25,6 14 4,0 E 626,5 0,00
12/12/2018 13:00 23,3 12 4,0 E 625,7 0,00
12/12/2018 14:00 25,6 12 4,0 SE 624,8 0,00
PROMEDIO 14,5 37 2,5 E 626,6 0,00
Maximo 26,1 69 6,3 628,1 0,00
Minimo 1,8 11 0,4 624,8 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 91: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-02 (11 ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 92: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-02 (11 ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 80: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (I ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorolé6gicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (I Ciclo) - Diciembre
Velocidad Direccion
Fecha Horf-) de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) (mls) (pu.ntos (mbar) (mm)
cardinales)
03/12/2018 11:00 15,3 26 0,4 NNE 638,5 0,00
03/12/2018 12:00 17,7 15 0,9 NNE 616,1 1,02
03/12/2018 13:00 18,7 16 45 NNE 614,9 0,00
03/12/2018 14.00 18,4 17 49 NE 6141 0,00
03/12/2018 15:00 19,6 15 3,1 ENE 613,4 0,00
03/12/2018 16:00 18,0 14 3,6 NNE 613,2 0,00
03/12/2018 17.00 15,2 16 3,1 SW 613,5 0,00
03/12/2018 18:00 11,1 25 8,0 WSW 613,8 0,00
03/12/2018 19:00 8,9 29 10,3 WSW 614,3 0,00
03/12/2018 20:00 8,1 29 9,4 SW 614,9 0,00
03/12/2018 21:00 6,7 34 8,9 SW 615,8 0,00
03/12/2018 22:00 49 40 4,9 SW 616,8 0,00
03/12/2018 23:00 4,6 39 6,3 SW 616,5 0,00
04/12/2018 00:00 43 38 58 WSW 616,2 0,00
04/12/2018 01:00 3,3 40 4,9 WSW 615,8 0,00
04/12/2018 02:00 1,8 42 1,8 W 615,7 0,00
04/12/2018 03:00 0,7 42 3,1 WSW 615,6 0,00
04/12/2018 04:00 -0,6 44 1,8 W 615,8 0,00
04/12/2018 05:00 2,4 48 1,3 W 616,1 0,00
04/12/2018 06:00 2,6 38 0,9 SW 616,9 0,00
04/12/2018 07:00 57 34 0,4 SW 617,0 0,00
04/12/2018 08:00 8,9 29 1,3 ENE 6174 0,00
04/12/2018 09:00 10,7 20 1,8 NE 617,3 0,00
04/12/2018 10:00 13,1 19 2,2 NNE 616,8 0,00
PROMEDIO 9,0 30 3,9 SW 616,5 1,02
Maximo 19,6 48 10,3 638,5 1,02
Minimo -2,4 14 0,4 613,2 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 93: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-03 (I ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 58: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03 (I ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 81: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (11 ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorol6gicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (Il Ciclo) - Diciembre

Direccion
Fecha Horade | Temperatura | Humedad | Velocidad del | del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) viento (m/s) (puntos (mbar) (mm)

cardinales)
04/12/2018 11:00 15,9 13 2,7 NNE 616,4 0,00
04/12/2018 12:00 171 10 2,2 NNE 615,2 0,00
04/12/2018 13.00 19,7 8 3,1 NE 614,3 0,00
04/12/2018 14:00 19,9 9 2,2 SW 613,5 0,00
04/12/2018 15:00 20,3 5 2,7 SSW 612,9 0,00
04/12/2018 16:00 18,6 8 3,6 SSW 612,7 0,00
04/12/2018 17:00 15,4 12 6,3 WSW 612,9 0,00
04/12/2018 18:00 1,7 20 7,6 SW 613,5 0,00
04/12/2018 19:00 8,8 30 9,8 WSW 614,1 0,00
04/12/2018 20:00 7,3 35 10,7 WSW 614,7 0,00
04/12/2018 21:00 59 41 8,9 WSW 615,9 0,00
04/12/2018 22:00 5,0 40 8,0 WSW 615,9 0,00
04/12/2018 23:00 4,6 35 7,6 WSW 615,9 0,00
05/12/2018 00:00 3,9 34 7,2 WSW 615,9 0,00
05/12/2018 01:00 2,9 37 6,3 WSW 615,7 0,00
05/12/2018 02:00 2,0 38 3,6 WSW 615,5 0,00
05/12/2018 03:00 1,2 38 2,2 W 615,3 0,00
05/12/2018 04:00 -0,6 42 0,9 WSW 615,5 0,00
05/12/2018 05:00 -0,9 40 1,3 WSW 616,2 0,00
05/12/2018 06:00 3,0 36 0,9 WSW 616,8 0,00
05/12/2018 07:00 5,1 34 0,4 WSW 617,3 0,00
05/12/2018 08:00 7,9 28 1,3 NNE 617,5 0,00
05/12/2018 09:00 111 21 1,8 NE 617,4 0,00
05/12/2018 10:00 13,7 9 2,2 NNE 617,0 0,00
PROMEDIO 9,1 26 4,3 WSW | 615,3 0,00
Maximo 20,3 42 10,7 617,5 0,00
Minimo -0,9 5 0,4 612,7 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 94: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-03 (11 ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 59: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03 (l1 ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 82: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (111 ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorolé6gicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (lll Ciclo) - Diciembre

Velocidad Direccion
Fecha Horfl de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) ] (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
05/12/2018 11:00 15,3 12 2,7 NNE 616,4 0,00
05/12/2018 12:00 17,3 12 2,7 NNE 615,7 0,00
05/12/2018 13:00 18,4 10 3.1 NNE 615,0 0,00
05/12/2018 14:00 19,8 10 2,7 NNE 614,0 0,00
05/12/2018 15:00 19,9 12 3,6 NNE 613,3 0,00
05/12/2018 16:00 16,7 15 3,1 NNE 613,2 0,00
05/12/2018 17:00 15,8 16 2,2 NNE 613,3 0,00
05/12/2018 18:00 13,8 22 4,5 S 614,5 0,00
05/12/2018 19:00 10,2 25 4,0 WSW 614,6 0,00
05/12/2018 20:00 8,3 28 9,8 WSW 6154 0,00
05/12/2018 21:00 7,2 29 8,5 WSW 616,5 0,00
05/12/2018 22:00 6,2 30 7,6 WSW 617,1 0,00
05/12/2018 23:00 6,1 27 6,7 WSW 616,9 0,00
06/12/2018 00:00 52 26 54 WSW 616,8 0,00
06/12/2018 01:00 29 36 31 NNW 616,9 0,00
06/12/2018 02:00 1,6 37 1,8 WSW 616,6 0,00
06/12/2018 03:00 3,0 28 1,3 WSW 616,6 0,00
06/12/2018 04:00 1,6 33 1,3 WSW 616,8 0,00
06/12/2018 05:00 1,2 35 0,9 SW 617,7 0,00
06/12/2018 06:00 1,6 37 04 SW 618,1 0,00
06/12/2018 07:00 4,8 32 0,0 SW 618,8 0,00
06/12/2018 08:00 9,3 26 0,9 SW 619,1 0,00
06/12/2018 09:00 11,8 23 0,9 SSW 618,8 0,00
06/12/2018 10:00 12,8 25 2,2 NNE 618,6 0,00
PROMEDIO 9,6 24 3,3 WSW | 616,3 0,00
Maximo 19,9 37 9,8 619,1 0,00
Minimo 1,2 10 0,0 613,2 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 95: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-03 (111 ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Grafico 60: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03

(11 ciclo) - Diciembre
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 83: Datos meteorolégicos de la estacion Al-03 (IV ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorolé6gicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (IV Ciclo) - Diciembre

Velocidad Direccion
Fecha Horla de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) e (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
06/12/2018 11:00 14,8 28 2,2 NNE 618,5 0,00
06/12/2018 12:00 15,9 24 2,2 ENE 618,0 0,00
06/12/2018 13:00 17,2 23 2,7 NNE 617,0 0,00
06/12/2018 14:00 19,2 22 2,7 N 616,5 0,00
06/12/2018 15:00 14,3 34 4,5 E 616,4 0,00
06/12/2018 16:00 11,0 45 58 ESE 617,1 0,00
06/12/2018 17:00 8,6 53 4,9 E 617,3 0,00
06/12/2018 18:00 6,3 67 7,2 SW 618,4 0,00
06/12/2018 19:00 6,3 68 4,5 SW 619,4 0,00
06/12/2018 20:00 6,1 69 1,3 SW 620,2 0,00
06/12/2018 21:00 4,6 85 1,3 ENE 620,3 0,00
06/12/2018 22:00 4,6 82 1,3 WSW 619,5 0,00
06/12/2018 23:00 2,7 88 0,9 619,7 0,00
07/12/2018 00:00 2,1 90 0,9 619,4 0,00
07/12/2018 01:00 29 89 0,9 619,2 0,00
07/12/2018 02:00 1,3 88 0,9 618,7 0,00
07/12/2018 03:00 1,3 86 1,3 SW 618,5 0,00
07/12/2018 04:00 04 85 0,9 SW 618,8 0,00
07/12/2018 05:00 0,3 84 0,9 WSW 619,6 0,00
07/12/2018 06:00 11 87 0,4 SW 620,4 0,00
07/12/2018 07:00 4,8 81 0,4 E 620,7 0,00
07/12/2018 08:00 8,1 73 1,3 ENE 620,9 0,00
07/12/2018 09:00 11,3 56 1,8 E 620,9 0,00
07/12/2018 10:00 14,9 37 2,2 ENE 620,5 0,00
PROMEDIO 7,5 64 2,2 SW 619,0 0,00
Maximo 19,2 90 7,2 620,9 0,00
Minimo 0,3 22 0,4 616,4 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 96: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-03 (1V ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Graéfico 61: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03

(IV ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 84: Datos meteorolégicos de la estacion Al-03 (V ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorolé6gicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (V Ciclo) - Diciembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor? de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) (mis) (pu_ntos (mbar) (mm)

cardinales)
07/12/2018 11:00 16,6 30 3,1 NE 620,3 0,00
07/12/2018 12:00 16,1 34 3,6 ENE 619,5 0,00
07/12/2018 13:00 17,0 30 3,1 NNE 618,7 0,00
07/12/2018 14:00 18,1 23 2,7 ENE 617,7 0,00
07/12/12018 15:00 19,9 20 3,1 ENE 616,9 0,00
07/12/2018 16:00 15,8 28 3,1 ENE 616,9 0,00
07/12/2018 17:00 1,7 42 4,9 SW 617,9 0,00
07/12/2018 18:00 9,4 54 3,1 WSW 618,5 0,00
07/12/2018 19:00 8,2 63 4,0 W 619,2 0,00
07/12/2018 20:00 6,9 66 54 SW 619,8 0,00
07/12/2018 21:00 6,9 63 4,5 SW 620,4 0,00
07/12/2018 22:00 6,4 69 1,8 SW 620,9 0,00
07/12/2018 23:00 6,6 67 1,8 SW 620,9 0,00
08/12/2018 00:00 6,2 68 0,9 SSW 620,4 0,00
08/12/2018 01:00 6,0 71 0,0 SSW 620,2 0,00
08/12/2018 02:00 4,9 79 04 ESE 620,1 0,00
08/12/2018 03:00 4,3 83 0,9 S 620,2 0,00
08/12/2018 04:00 4,6 83 0,9 SSE 619,9 0,00
08/12/2018 05:00 44 82 0,9 SW 620,3 0,00
08/12/2018 06:00 4,0 84 0,4 SW 620,8 0,00
08/12/2018 07:00 7,8 74 0,4 SW 621,0 0,00
08/12/2018 08:00 10,6 54 09 ESE 621,0 0,00
08/12/2018 09:00 12,7 46 1,8 ENE 621,1 0,00
08/12/2018 10:00 13,8 40 2,7 NNE 620,8 0,00
PROMEDIO 10,0 56 2,3 SW 619,7 0,00
Maximo 19,9 84 5,4 621,1 0,00
Minimo 4,0 20 0,0 616,9 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 97: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-03 (V ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 62: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03 (V ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 85: Datos meteorolégicos de la estacion Al-03 (VI ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorol6gicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (VI Ciclo) - Diciembre

Velocidad Direccion
Fecha Horfl de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) ] (pu_ntos (mbar) (mm)

cardinales)
08/12/2018 11:00 14,4 37 2,2 NNE 620,6 0,00
08/12/2018 12:00 15,5 32 3.1 E 620,3 0,00
08/12/2018 13:00 15,0 34 3,1 E 619,9 0,00
08/12/2018 14:00 15,5 32 3,1 ESE 619,3 0,00
08/12/2018 15:00 15,4 30 2,7 ESE 618,6 0,00
08/12/2018 16:00 14,2 36 2,7 N 618,4 0,00
08/12/2018 17:00 11,9 41 45 WNW 618,6 0,00
08/12/2018 18:00 10,8 43 1,3 NW 618,7 0,00
08/12/2018 19:00 8,6 48 1,3 619,3 0,00
08/12/2018 20:00 7.8 48 1,3 619,9 0,00
08/12/2018 21:00 6,5 51 1,3 SW 620,0 0,00
08/12/2018 22:00 6,8 52 1,3 SW 620,6 0,00
08/12/2018 23:00 6,4 54 1,3 SW 620,4 0,00
09/12/2018 00:00 6,4 53 4,0 SW 620,0 0,00
09/12/2018 01:00 52 55 3,6 SW 619,5 0,00
09/12/2018 02:00 34 58 1,8 WSW 619,1 0,00
09/12/2018 03:00 1,4 64 1,3 SW 619,2 0,00
09/12/2018 04:00 1,4 65 0,9 SW 619,1 0,00
09/12/2018 05:00 1,6 62 1,3 SW 619,6 0,00
09/12/2018 06:00 477 56 0,9 W 620,3 0,00
09/12/2018 07:00 8,6 47 04 W 620,5 0,00
09/12/2018 08:00 10,9 40 1,3 NNE 620,7 0,00
09/12/2018 09:00 13,3 34 1,8 N 620,7 0,00
09/12/2018 10:00 16,6 15 2,2 NE 620,4 0,00
PROMEDIO 9,3 45 2,0 SW 619,7 0,00
Maximo 16,6 65 4,5 620,7 0,00
Minimo 1,4 15 0,4 618,4 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 98: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-03 (VI ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 63: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03

(VI ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 86: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-03 (VI ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-03 (VII Ciclo) - Diciembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor.a de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) e (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
09/12/2018 11:00 18,7 13 2,7 ENE 619,7 0,00
09/12/2018 12:00 20,3 12 4,5 E 619,3 0,00
09/12/2018 13:00 20,3 12 4,9 ENE 618,7 0,00
09/12/2018 14:00 20,7 12 3,6 ENE 617,9 0,00
09/12/2018 156:00 20,1 13 4,0 E 617,5 0,00
09/12/2018 16:00 18,2 15 3.1 E 617,1 0,00
09/12/2018 17:00 16,7 23 54 N 617,2 0,00
09/12/2018 18:00 13,1 33 4,5 N 618,6 0,00
09/12/2018 19:00 10,7 35 1,8 NW 619,2 0,00
09/12/2018 20:00 8,7 40 1,8 WSW 619,6 0,00
09/12/2018 21:00 9,3 40 2,7 SW 620,0 0,00
09/12/2018 22:00 6,9 42 1,8 SW 620,6 0,00
09/12/2018 23:00 74 50 2,7 SW 620,5 0,00
10/12/2018 00:00 6,6 49 3,6 SW 620,3 0,00
10/12/2018 01:00 49 49 2,2 SW 619,7 0,00
10/12/2018 02:00 43 44 2,2 SW 619,5 0,00
10/12/2018 03:00 3,2 51 1,3 SW 619,2 0,00
10/12/2018 04:00 24 55 1,3 W 6194 0,00
10/12/2018 05:00 0,3 61 1,3 W 620,0 0,00
10/12/2018 06:00 5,6 47 1,3 SW 620,5 0,00
10/12/2018 07:00 78 43 0,9 E 621,1 0,00
10/12/2018 08:00 10,6 41 1,3 NNE 621,6 0,00
10/12/2018 09:00 12,7 31 1,8 NNE 621,6 0,00
10/12/2018 10:00 15,9 19 2,2 NNE 621,1 0,00
PROMEDIO 115 35 2,6 SW 619,6 0,00
Maximo 20,7 61 5,4 621,6 0,00
Minimo 0,3 12 0,9 617,1 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 99: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-03 (VII ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 64: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-03

(VI ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 87: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (I ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorolé6gicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (I Ciclo) - Diciembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor.a de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) e (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
01/12/2018 12:00 16,8 11 4,0 NW 634,6 0,00
01/12/2018 13:00 17,5 12 3,6 NW 635,0 0,00
01/12/2018 14:00 18,4 10 2,7 NW 635,6 0,00
01/12/2018 15:00 18,2 11 3,6 NNE 630,8 1,78
01/12/2018 16:00 16,9 12 3.1 NNE 631,1 0,00
01/12/2018 17:00 11,9 21 2,7 SSW 631,8 0,00
01/12/2018 18:00 10,2 26 2,7 SW 632,6 0,00
01/12/2018 19:00 8,7 29 1,3 SSW 633,7 0,00
01/12/2018 20:00 3,7 41 1,3 SSE 634,6 0,00
01/12/2018 21:00 22 46 1,3 NW 635,0 0,00
01/12/2018 22:00 2,5 45 0,9 NW 634,8 0,00
01/12/2018 23:00 0,2 50 1,3 WNW 634,7 0,00
02/12/2018 00:00 -1,5 57 0,4 WNW 634,0 0,00
02/12/2018 01:00 -2,9 62 0,9 WNW 634,0 0,00
02/12/2018 02:00 -3,7 64 0,9 WNW 634,0 0,00
02/12/2018 03:00 -3,7 66 0,4 WSW 634,6 0,00
02/12/2018 04:00 4,7 69 0,9 WSW 635,0 0,00
02/12/2018 05:00 24 65 0,9 WSW 635,6 0,00
02/12/2018 06:00 2,3 51 04 WSW 635,9 0,00
02/12/2018 07:00 6,1 39 1,3 NE 636,0 0,00
02/12/2018 08:00 8,2 33 0,9 N 636,1 0,00
02/12/2018 09:00 10,2 30 1,3 NW 635,6 0,00
02/12/2018 10:00 12,2 27 1,8 NE 635,1 0,00
02/12/2018 11:00 141 18 2,7 NNE 6344 0,00
PROMEDIO 6,7 37 1,7 NW 634,4 1,78
Maximo 18,4 69 4,0 636,1 1,78
Minimo -4,7 10 0,4 630,8 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 100: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-04 (I ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 65: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-04 (1 ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 88: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (11 ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorol6gicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (Il Ciclo) - Diciembre
Velocidad Direccion
Fecha Horla de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) e (pu.ntos (mbar) (mm)
cardinales)

02/12/2018 12:00 15,0 20 2,7 NNE 633,4 0,00
02/12/2018 13:00 16,9 19 2,7 ENE 632,5 0,00
02/12/2018 14:00 15,9 21 3,6 NNE 631,6 0,00
02/12/2018 15:00 15,8 23 3,1 NE 631,7 0,00
02/12/2018 16:00 13,9 28 3,6 NE 631,5 0,00
02/12/2018 17:00 11,4 35 2,2 NNE 632,2 0,00
02/12/2018 18:00 74 42 1,3 NW 632,5 0,00
02/12/2018 19:00 6,3 47 0,9 NW 633,4 0,00
02/12/2018 20:00 55 43 1,8 SSwW 633,8 0,00
02/12/2018 21:00 41 46 0,4 S 634,3 0,00
02/12/2018 22:00 1,4 56 0,4 SSW 634,4 0,00
02/12/2018 23:00 1,2 58 0,4 SE 634,0 0,00
03/12/2018 00:00 -1,4 64 0,9 SE 633,7 0,00
03/12/2018 01:00 -2,1 59 1,8 SSE 633,7 0,00
03/12/2018 02:00 -2,3 61 1,8 SSW 633,8 0,00
03/12/2018 03:00 -39 63 1,8 633,9 0,00
03/12/2018 04:00 -4.9 69 0,9 634,6 0,00
03/12/2018 05:00 -0,3 58 0,9 635,3 0,00
03/12/2018 06:00 6,3 43 0,9 SSE 635,3 0,00
03/12/2018 07:00 9,1 51 1,8 NNE 635,5 0,00
03/12/2018 08:00 114 36 2,2 NNE 635,4 0,00
03/12/2018 09:00 13,5 26 2,7 ENE 634,7 0,00
03/12/2018 10:00 16,2 21 3,1 N 633,7 0,00
03/12/2018 11:00 17,5 19 45 N 633,0 0,00
PROMEDIO 7,2 42 1,9 NNE 633,7 0,00
Maximo 17,5 69 4,5 635,5 0,00
Minimo -4,9 19 0,4 631,5 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 101: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-04 (l1 ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 66: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-04

(11 ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 89: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (111 ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (lll Ciclo) - Diciembre
Velocidad Direccion
Fecha Horfl de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion
Registro (°C) (%) ] (pu.ntos (mbar) (mm)
cardinales)

03/12/2018 12:00 17,7 22 4,0 NW 632,5 0,00
03/12/2018 13:00 18,6 18 3.1 ENE 632,1 0,00
03/12/2018 14:00 19,2 18 45 NE 631,2 0,00
03/12/2018 15:00 20,0 15 3,6 N 630,2 0,00
03/12/2018 16:00 19,0 15 4,5 N 629,8 0,00
03/12/2018 17:00 17,3 14 3,1 N 630,2 0,00
03/12/2018 18:00 13,3 21 6,3 SW 630,6 0,00
03/12/2018 19:00 10,9 26 4,5 SSW 631,5 0,00
03/12/2018 20:00 10,6 24 7,2 SW 632,5 0,00
03/12/2018 21:00 7,7 31 2,7 NE 633,6 0,00
03/12/2018 22:00 54 36 1,3 NNW 633,8 0,00
03/12/2018 23:00 1,6 48 0,9 NW 634,0 0,00
04/12/2018 00:00 0,2 50 04 NW 6334 0,00
04/12/2018 01:00 -2,2 57 04 NNE 633,0 0,00
04/12/2018 02:00 4,7 64 0,9 NNE 633,0 0,00
04/12/2018 03:00 -4,8 63 1,3 S 633,0 0,00
04/12/2018 04:00 -6,4 65 1,3 S 633,2 0,00
04/12/2018 05:00 -7,2 65 2,2 S 633,7 0,00
04/12/2018 06:00 -2,3 56 1,8 S 634,3 0,00
04/12/2018 07:00 3,7 41 0,9 SSE 634,3 0,00
04/12/2018 08:00 7,2 34 1,3 N 634,6 0,00
04/12/2018 09:00 11,6 19 2,2 N 634,3 0,00
04/12/2018 10:00 14,0 17 2,2 ENE 633,8 0,00
04/12/2018 11:00 16,1 10 3,1 NE 633,0 0,00
PROMEDIO 7,8 35 2,7 N 632,7 0,00
Maximo 20,0 65 7,2 634,6 0,00
Minimo -7,2 10 0,4 629,8 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 102: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-04 (I11 ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 67: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-04

(111 ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 90: Datos meteorolégicos de la estacion Al-04 (1V ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorolégicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (IV Ciclo) - Diciembre

Velocidad Direccion
Fecha Horfl de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) ] (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
04/12/2018 12:00 19,1 10 3.1 NNE 632,1 0,00
04/12/2018 13:00 20,3 9 4,0 N 631,1 0,00
04/12/2018 14:00 20,8 4,5 NW 630,2 0,00
04/12/2018 15:00 21,1 4 3,1 NNW 629,5 0,00
04/12/2018 16:00 20,6 5 4,0 NNW 629,2 0,00
04/12/2018 17:00 18,3 10 4,0 SW 629,8 0,00
04/12/2018 18:00 14,0 16 6,3 SW 630,5 0,00
04/12/2018 19:00 11,5 23 54 SW 631,3 0,00
04/12/2018 20:00 94 30 1,3 NNW 632,2 0,00
04/12/2018 21:00 4,9 40 1,8 WNW 633,0 0,00
04/12/2018 22:00 3,7 44 1,3 NNW 633,2 0,00
04/12/2018 23:00 0,8 52 0,9 WNW 633,3 0,00
05/12/2018 00:00 1,9 45 1,3 NW 633,1 0,00
05/12/2018 01:00 -0,3 50 04 NW 633,0 0,00
05/12/2018 02:00 -3,0 57 04 NW 632,6 0,00
05/12/2018 03:00 -4,2 62 0,9 NW 632,5 0,00
05/12/2018 04:00 6,2 64 1,3 SSE 633,1 0,00
05/12/2018 05:00 -7,3 66 1,8 SSE 633,5 0,00
05/12/2018 06:00 -2,1 52 1,8 S 634,2 0,00
05/12/2018 07:00 55 31 04 SSE 634,5 0,00
05/12/2018 08:00 8,3 27 0,9 NNE 634,6 0,00
05/12/2018 09:00 114 23 1,8 NNW 634,5 0,00
05/12/2018 10:00 14,0 15 1,8 NNE 633,9 0,00
05/12/2018 11:00 15,4 15 2,2 NNE 633,2 0,00
PROMEDIO 8,2 32 2,3 NNW | 632,4 0,00
Maximo 211 66 6,3 634,6 0,00
Minimo -7,3 4 0,4 629,2 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 103: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-04 (IV ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Graéfico 68: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-04

(1V ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 91: Datos meteorolégicos de la estacion Al-04 (V ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorol6gicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (V Ciclo) - Diciembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor:a\ de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) T (pu.ntos (mbar) (mm)

cardinales)
05/12/2018 12:00 17,7 13 3,1 NNW 632,7 0,00
05/12/2018 13:00 18,7 15 2,7 ENE 631,7 0,00
05/12/2018 14:00 19,8 12 2,7 NE 631,0 0,00
05/12/2018 15:00 20,6 12 2,7 NNW 630,1 0,00
05/12/2018 16:00 20,2 14 3,6 NW 629,8 0,00
05/12/2018 17:00 19,1 16 2,2 629,9 0,00
05/12/2018 18:00 15,9 23 4,5 630,9 0,00
05/12/2018 19:00 13,2 21 3,6 SW 631,2 0,00
05/12/2018 20:00 9,6 27 2,2 SW 632,5 0,00
05/12/2018 21:00 5,2 36 0,9 WSW 633,7 0,00
05/12/2018 22:00 4,0 43 0,9 W 634,1 0,00
05/12/2018 23:00 2,6 41 0,9 SSW 634,3 0,00
06/12/2018 00:00 0,5 49 04 SSW 633,9 0,00
06/12/2018 01:00 -0,3 47 0,9 WSW 633,7 0,00
06/12/2018 02:00 -1,1 47 2,2 SSE 633,8 0,00
06/12/2018 03:00 2,4 47 1,3 SSE 634,0 0,00
06/12/2018 04:00 -3,2 52 1,3 S 634,2 0,00
06/12/2018 05:00 -4,7 61 0,4 S 634,9 0,00
06/12/2018 06:00 -1,1 50 1,8 SSE 635,5 0,00
06/12/2018 07:00 39 38 1,3 SSE 636,2 0,00
06/12/2018 08:00 7,9 29 0,9 N 636,3 0,00
06/12/2018 09:00 10,9 23 0,9 NNE 635,9 0,00
06/12/2018 10:00 12,4 33 2,2 N 635,8 0,00
06/12/2018 11:00 14,9 30 2,2 NNE 635,2 0,00
PROMEDIO 8,5 32 1,9 SSE 633,4 0,00
Maximo 20,6 61 4,5 636,3 0,00
Minimo -4,7 12 0,4 629,8 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 104: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-04 (V ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 69: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-04

(V ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 92: Datos meteorolégicos de la estacion Al-04 (VI ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorol6gicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (VI Ciclo) - Diciembre

Direccion
Fecha Hora de | Temperatura | Humedad | Velocidad del | del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) viento (m/s) (puntos (mbar) (mm)

cardinales)
06/12/2018 12:00 171 25 2,7 NE 635,0 0,00
06/12/2018 13:00 18,3 24 2,7 NW 633,8 0,00
06/12/2018 14:00 19,8 20 2,7 N 633,0 0,00
06/12/2018 15:00 14,6 35 8,9 ESE 633,0 0,00
06/12/2018 16:00 13,2 39 6,3 ESE 633,7 0,00
06/12/2018 17:00 11,4 48 3,6 ENE 634,8 0,00
06/12/2018 18:00 9,3 52 58 SW 635,7 0,00
06/12/2018 19:00 7,7 62 58 W 636,6 0,00
06/12/2018 20:00 6,8 72 3,1 W 637,2 0,00
06/12/2018 21:00 57 81 1,3 NNE 637,4 0,00
06/12/2018 22:00 55 80 1,3 SW 636,3 0,00
06/12/2018 23:00 3,3 84 0,9 SSW 636,6 0,00
07/12/2018 00:00 2,7 87 0,9 636,4 0,00
07/12/2018 01:00 1,7 89 1,3 636,2 0,00
07122018 02:00 -0,1 89 0,9 635,6 0,00
07122018 03:00 -0,3 90 1,8 SSW 635,5 0,00
07/12/2018 04:00 -1,3 89 0,9 SSW 635,9 0,00
07/12/2018 05:00 2,4 93 04 SSW 637,1 0,00
07/12/2018 06:00 0,1 94 0,9 SSW 637,7 0,00
07122018 07:00 3,9 89 0,9 SSW 637,8 0,00
07122018 08:00 7,7 74 0,9 NE 637,9 0,00
07122018 09:00 10,8 61 1,3 ESE 638,0 0,00
07/12/2018 10:00 12,9 49 2,2 NW 637,7 0,00
07/12/2018 11:00 15,4 38 2,7 N 636,9 0,00
PROMEDIO 7,7 65 2,5 SSwW 636,1 0,00
Maximo 19,8 94 8,9 638,0 0,00
Minimo -2,4 20 0,4 633,0 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 105: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-04 (VI ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

(VI ciclo) — Diciembre.

Gréfico 70: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-04
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 93: Datos meteoroldgicos de la estacion Al-04 (VI ciclo) — Diciembre.

Datos Meteorolé6gicos de la Estacion de Muestreo Al-04 (VII Ciclo) - Diciembre

Velocidad Direccion
Fecha Hor:'«l de | Temperatura | Humedad del viento del Viento | Presion | Precipitacion

Registro (°C) (%) i (pu'ntos (mbar) (mm)

cardinales)
07/12/2018 12:00 16,7 34 1,3 E 636,2 0,00
07/12/2018 13:00 18,2 28 2,7 WNW 635,2 0,00
07/12/2018 14:00 18,1 23 2,7 ESE 634,3 0,00
07/12/2018 15:00 18,3 21 3,6 ENE 633,5 0,00
07/12/2018 16:00 16,9 27 3,1 NNW 633,3 0,00
07/12/2018 17:00 13,6 40 3,6 N 634,0 0,00
07/12/2018 18:00 8,9 67 2,7 NE 635,8 0,76
07/12/12018 19:00 7,9 73 4,0 W 636,2 0,00
07/12/12018 20:00 7.4 75 1,8 SW 636,7 0,00
07/12/12018 21:00 6,4 81 0,9 SW 637,4 0,00
07/12/2018 22:00 6,5 78 1,3 WSW 637,9 0,00
07/12/2018 23:00 6,3 83 0,9 NE 637,7 0,00
08/12/2018 00:00 6,2 84 0,4 N 637,1 0,00
08/12/2018 01:00 58 86 0,9 N 637,0 0,00
08/12/2018 02:00 5,2 86 1,3 NNW 637,2 0,00
08/12/2018 03:00 4,7 87 0,4 NNW 637,0 0,00
08/12/2018 04:00 4,9 89 0,0 NNW 636,9 0,00
08/12/2018 05:00 41 88 0,9 NNW 637,3 0,00
08/12/2018 06:00 4,2 91 04 NNW 637,7 0,00
08/12/2018 07:00 7,3 80 0,9 NE 637,9 0,00
08/12/2018 08:00 10,2 67 0,9 NE 637,9 0,00
08/12/2018 09:00 11,9 60 1,3 NW 637,8 0,00
08/12/2018 10:00 13,8 41 2,2 NW 637,7 0,00
08/12/2018 11:00 15,2 38 3,6 NE 637,3 0,00
PROMEDIO 9,9 64 1,7 NE 636,5 0,76
Maximo 18,3 91 4,0 637,9 0,76
Minimo 41 21 0,0 633,3 0,00

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 106: Rosa de vientos de la estacion de monitoreo Al-04 (VII ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Graéfico 71: Registro de temperatura de la estacion de monitoreo Al-04

(VI ciclo) — Diciembre.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Predominancia de la direccion del viento y velocidad promedio de las estaciones de monitoreo —
Diciembre 2018

e En la estacion de Monitoreo AI-01, en el mes de Diciembre del 2018, se registrd una

predominante del viento en direccion (ENE) con una velocidad promedio de 2,35 m/s.

e En la estacion de Monitoreo AI-02, en el mes de Diciembre del 2018, se registré una

predominante del viento en direccion (SE) con una velocidad promedio de 2,50 m/s.

e En la estacion de Monitoreo AI-03, en el mes de Diciembre del 2018, se registré una

predominante del viento en direccion (SW) con una velocidad promedio de 2,94 m/s.

e En la estacion de Monitoreo Al-04, en el mes de Diciembre del 2018, se registré una

predominante del viento en direccion (NW) con una velocidad promedio de 2.10 m/s.
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4.2. Resultados de ruido ambiental

4.2.1. Estacion AI-01.

Tabla 94: Data de ruido ambiental de la estacion de monitoreo Al-01.

NIVEL DE RUIDO (dB
E;;ﬁgggE%E FECHA HORA Lo - ( :_mi“ ECA

13/11/2018 12:33 44,8 58,6 29,7 60

13/11/2018 13:33 43,8 56,4 30,4 60

13/11/2018 14:33 47,8 55,2 30,8 60

13/11/2018 15:33 42,5 55,7 28,8 60

13/11/2018 16:33 46,5 65,5 27,7 60

13/11/2018 17:33 48,2 61,4 29,9 60

13/11/2018 18:33 471 56,5 31,5 60

13/11/2018 19:33 39,6 55,7 29,7 60

13/11/2018 20:33 56,4 61,5 35,3 60

13/11/2018 21:33 50,1 62,2 354 60

13/11/2018 22:33 42,8 55,0 30,6 50

ARO1 13/11/2018 23:33 54,5 60,2 32,4 50
14/11/2018 00:33 421 54,3 33,4 50

14/11/2018 01:33 39,7 414 31,0 50

14/11/2018 02:33 4,5 55,3 30,8 50

14/11/2018 03:33 43,3 57,5 30,0 50

14/11/2018 04:33 48,4 55,0 31,2 50

14/11/2018 05:33 48,3 61,1 29,8 50

14/11/2018 06:33 51,1 58,8 36,7 50

14/11/2018 07:33 43,3 57,5 30,0 60

14/11/2018 08:33 459 61,8 30,2 60

14/11/2018 09:33 453 62,0 29,8 60

14/11/2018 10:33 46,6 63,4 29,8 60

14/11/2018 11:33 44,6 62,8 30,3 60

PROMEDIO DIURNO 07:01 - 22:00 47,8 60,5 30,4 60
PROMEDIO NOCTURNO 22:01-07:00 491 58,6 33,2 50

(*) D.S. N° 085-2003-PCM. ‘Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Fuente: ALS
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4.2.2. Estacion AI-02.

Tabla 95: Data de ruido ambiental de la estacién de monitoreo Al-02.

NIVEL DE RUIDO (dB
owrorss | FEoM | vow | R s

14/11/2018 12:57 46,3 57,8 30,5 60

14/11/2018 13:57 454 59,1 31,5 60

14/11/2018 14.57 46,0 58,6 29,7 60

14/11/2018 16:57 43,5 54,7 29,5 60

14/11/2018 16:57 46,4 59,9 30,7 60

14/11/2018 1757 414 53,3 32,1 60

14/11/2018 18:57 35,6 451 32,3 60

14/11/2018 19:57 36,8 54,5 27,0 60

14/11/2018 20:57 39,3 63,2 29,6 60

14/11/2018 21:57 39,8 52,8 274 60

14/11/2018 22:57 43,9 56,0 28,8 50

ALO2 14/11/2018 23:57 42,9 51,0 31,0 50
15/11/2018 00:57 42,4 49,7 31,4 50

15/11/2018 01:57 414 54,1 30,5 50

15/11/2018 02:57 37,3 471 29,8 50

15/11/2018 03:57 40,7 64,1 28,8 50

15/11/2018 04:57 38,5 50,9 28,9 50

15/11/2018 05:57 31,8 39,0 28,9 50

15/11/2018 06:57 34,5 38,9 30,4 50

15/11/2018 07:57 40,4 50,1 32,4 50

15/11/2018 08:57 411 50,4 30,1 50

15/11/2018 09:57 37,5 52,8 28,5 50

15/11/2018 10:57 42,8 55,7 30,3 50

15/11/2018 11:57 42,8 61,9 30,1 50

PROMEDIO DIURNO 07:01-22:00 42,7 57,5 30,2 60
PROMEDIO NOCTURNO 22:01-07:00 41,0 56,3 30,2 50

(*) D.S. N° 085-2003-PCM. “Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Fuente: ALS
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4.2.3. Estacion AI-03.

Tabla 96: Data de ruido ambiental de la estacion de monitoreo Al-03.

NIVEL DE RUIDO (dB
Ewslgﬁﬁggg FECHA HORA — (Lmi)n ECA

09/11/2018 08:56 38 | 540 | 269 | 60

09/11/2018 09:56 34 | 552 | 277 | 60

09/11/2018 10:56 427 | 554 | 232 | 60

00/11/2018 11:56 464 | 584 | 287 | 60

09/11/2018 12:56 498 | 593 | 365 | 60

09/11/2018 13:56 394 | 597 | 301 | 60

09/11/2018 14:56 32 | 571 | 25 | 60

09/11/2018 15:56 309 | 542 | 286 | 60

09/11/2018 16:56 200 | 547 | 313 | 60

09/11/2018 17:56 023 | 524 | 356 | 60

09/11/2018 18:56 386 | 521 | 318 | 60

o3 09/11/2018 19:56 391 | 497 | 285 | 60
09/11/2018 20:56 420 | 503 | 35 | 60

09/11/2018 21:56 203 | 487 | 339 | 60

09/11/2018 2056 03 | 487 | 339 | 60

09/11/2018 2356 3 | 382 | 287 | 60

101112018 00:56 37 | 403 | 253 | 50

101112018 0156 328 | 467 | 256 | 50

101112018 02:56 209 | 509 | 221 | 50

10/11/2018 03:56 383 | 464 | 279 | 50

10/11/2018 04:56 339 | 403 | 305 | 50

1011112018 05:56 31 | 425 | 297 | 50

10/11/2018 06:56 %4 | 513 | 278 | 50

101112018 07:56 396 | 480 | 317 | 60

PROMEDIO DIURNO 0701-2200 | 422 | 553 | 312 | 60
PROMEDIO NOCTURNO 2201-07:00 | 374 | 478 | 304 | 50

(*) D.S. N° 085-2003-PCM. “Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Fuente: ALS
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4.2.4. Estacion AI-04.

Tabla 97: Data de ruido ambiental de la estacion de monitoreo Al-04.

NIVEL DE RUIDO (dB
Vowrore | PO | wom IR R e

10/11/2018 09:37 41,2 54,3 28,6 60

10/11/2018 10:37 40,4 51,7 29,3 60

10/11/2018 11:37 48,3 56,3 35,6 60

10/11/2018 12:37 51,8 57,7 42,0 60

10/11/2018 13:37 49,4 54,2 40,0 60

10/11/2018 14:37 39,2 54,0 291 60

10/11/2018 15:37 51,4 54,3 46,8 60

10/11/2018 16:37 49,9 58,3 474 60

10/11/2018 17:37 46,3 60,3 26,8 60

10/11/2018 18:37 49,6 61,1 28,0 60

10/11/2018 19:37 52,1 59,1 39,5 60

ALO4 10/11/2018 20:37 39,2 54,0 291 60
10/11/2018 21:37 459 51,5 40,3 60

10/11/2018 22:37 371 53,3 23,8 50

10/11/2018 23:37 419 50,4 334 50

11/11/2018 00:37 35,2 484 28,7 50

11/11/2018 01:37 32,7 46,7 26,5 50

11/11/2018 02:37 34,5 45,3 27,2 50

11/11/2018 03:37 31,6 41,8 27,4 50

11/11/2018 04:37 38,0 449 33,2 50

11/11/2018 05:37 31,8 40,4 27,5 50

11/11/2018 06:37 31,5 444 271 50

11/11/2018 07:37 40,6 491 34,0 60

11/11/2018 08:37 39,8 53,6 23,0 60

PROMEDIO DIURNO 07:01-22:00 | 478 56,5 39,9 60
PROMEDIO NOCTURNO 22:01-07:00 | 39,4 489 331 50

(*) D.S. N° 085-2003-PCM. “‘Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Fuente: ALS
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4.2.5. Estacion AI-05.

Tabla 98: Data de ruido ambiental de la estacion de monitoreo Al-05.

NIVEL DE RUIDO (dB
Vowrowe, | M| woms |ime TR e

15/11/2018 14:35 48,3 60,1 30,8 60

15/11/2018 15:35 50,1 61,7 32,6 60

15/11/2018 16:35 48,5 61,6 30,7 60

15/11/2018 17:35 49,8 60,1 31,2 60

15/11/2018 18:35 52,3 59,4 31,6 60

15/11/2018 19:35 45,8 54,6 30,4 60

15/11/2018 20:35 471 571 313 60

15/11/2018 21:35 45,7 59,0 30,8 60

15/11/2018 22:35 45,2 46,9 30,1 50

15/11/2018 23:35 44,6 48,0 29,3 50

16/11/2018 00:35 44,3 49,3 28,7 50

ALOS 16/11/2018 01:35 43,9 45,5 29,1 50
16/11/2018 02:35 45,5 48,8 29,8 50

16/11/2018 03:35 454 50,7 29,9 50

16/11/2018 04:35 44,7 54,1 28,7 50

16/11/2018 05:35 443 50,7 28,9 50

16/11/2018 06:35 50,8 56,5 32,3 50

16/11/2018 07:35 45,8 56,4 29,8 60

16/11/2018 08:35 46,2 52,7 311 60

16/11/2018 09:35 45,2 51,7 30,6 60

16/11/2018 10:35 457 53,0 30,9 60

16/11/2018 11:35 46,3 56,7 30,8 60

16/11/2018 12:35 46,3 571 26,4 60

16/11/2018 13:35 46,9 60,2 31,8 60

PROMEDIO DIURNO 07:01-22:00 | 47,7 58,1 30,6 60
PROMEDIO NOCTURNO 22:.01-07:00 | 46,4 53,6 30,4 50

(*) D.S. N° 085-2003-PCM. ‘Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Fuente: ALS
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4.2.6. Estacion AI-06

Tabla 99: Data de ruido ambiental de la estacion de monitoreo Al-06.

NIVEL DE RUIDO (dB
Wowroneo | FEew | woma | TEER T e

18/11/2018 19:36 458 60,2 31,1 60

18/11/2018 20:36 43,3 58,6 29,2 60

18/11/2018 21:36 36,3 53,4 28,8 60

18/11/2018 22:36 37,2 58,9 284 50

18/11/2018 23:36 39,6 57,6 29,7 50

19/11/2018 00:36 34,6 54,5 32,0 50

19/11/2018 01:36 331 574 30,3 50

19/11/2018 02:36 35,0 60,6 29,7 50

19/11/2018 03:36 38,2 57,1 29,7 50

19/11/2018 04:36 32,9 55,7 29,3 50

19/11/2018 05:36 359 56,6 28,5 50

ALOG 19/11/2018 06:36 40,2 54,7 28,0 50
19/11/2018 07:36 43,3 59,3 29,6 60

19/11/2018 08:36 38,1 59,1 32,0 60

19/11/2018 09:36 36,0 62,2 28,0 60

19/11/2018 10:36 50,0 59,5 26,4 60

19/11/2018 11:36 36,1 54,8 31,7 60

19/11/2018 12:36 411 62,9 31,3 60

19/11/2018 13:36 41,8 57,9 28,7 60

19/11/2018 14:36 47,0 61,3 30,6 60

19/11/2018 15:36 43,5 59,6 32,0 60

19/11/2018 16:36 41,9 59,6 33,9 60

19/11/2018 17:36 41,2 53,6 30,3 60

19/11/2018 18:36 453 61,9 30,0 60

PROMEDIO DIURNO 07:01-22:00 | 43,6 59,4 30,4 60
PROMEDIO NOCTURNO 22:01-07:00 | 38,7 58,1 30,1 50

(*) D.S. N° 085-2003-PCM. ‘Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Fuente: ALS
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Grafico 78: Data de ruido ambiental horario diurno de la estacion de monitoreo.

NIVEL DE PRESION SONORA CONTINUOEQUIVALENTE CON PONDERACION

HORARIO DIURNO
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Grafico 79: Data de ruido ambiental horario nocturno de la estacion de monitoreo.

NIVEL DE PRESION SONORA CONTINUO EQUIVALENTE CON PONDERACION
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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4.2.7. Vibraciones en el suelo.

Velocidad pico particula por cada eje (PPV).
El vector pico suma de las tres componentes (PVS).
Frecuencia dominante de onda sismica.

Fecha y hora exacta de los registros.

4.2.7.1. Eventos con voladura

A continuacion, se presentan los cuadros de datos donde se incluye informacion de:

Tabla 100: Velocidad pico particula méxima y vector pico suma en la Estacion MVA-10 con

voladura.
T Frecuencia Predominante
Ut ';z:::;‘s';Pv (Hz) Resultante
Fecha Hora
Tran. Instante
Tran. | Vert. | Long. Vert. Long. PVS (mm/s) (s)
25/07/2018 | 12:59:38 | 1.39 | 0.87 1.21 7.20 7.20 7.30 1.61 1.35

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Figura 108: Resultados de las PPV Maximas vs. PPV Maxima permitida de la guia de la

DGAAM y USBM & OSMRE en el punto MVA-10.

LIS MmO T Al OrRnERE
Wit ity wermn Fraaquency [(Jem Crotsg

Fregqusnsy [MT)
® Long

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 109: Resultados de las PPV Méaximas vs. PPV Maxima permitida de la norma
alemana DIN4150 en el Punto MVA-10.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

e Los valores de medicion de vibraciones registrados estdn en la zona segura, dentro de
los limites establecidos por la normativa internacional segun criterios de la DGAAM,

la normativa internacional USBM & OSMRE vy la normativa DIN4150.

Tabla 101. Velocidad pico particula maxima y vector pico suma en la estacion MVA-20 con

Voladura.
Vibracion PPV Frecuencia Predominante
Resultante
(mm/s) (Hz)
Fecha Hora
PVS Instante
Tran. Vert. Long. Tran. Vert. Long.
g & 1 (mm/s) | (s)
27/07/2018 | 12:56:58 | 0.52 0.37 0.42 2.80 4.20 4.20 0.61 0.51

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 110: Resultados de las PPV Maximas vs. PPV Méaxima permitida de la guia de la
DGAAM y USBM & OSMRE en el punto MVA-20.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Figura 111: Resultados de las PPV Maximas vs. PPV Maxima permitida de la norma

alemana DIN4150 en el punto MVA-20.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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e Los valores de medicion de vibraciones registrados estan en la zona segura, dentro de

los limites establecidos por la normativa internacional segun criterios de la DGAAM,

la normativa internacional USBM & OSMRE vy la normativa DIN4150.

Tabla 102: Velocidad pico particula méxima y vector pico suma en la estacion MVA-30 con

voladura.
Vibracion PPV Frecuencia Predominante
Resultante
(mm/s) (Hz)
Fecha Hora
PVS Instante

Tran. Vert. Long. Tran. Vert. Long.
& &1 (mm/s) | (s)
24/07/2018 | 12:58:26 | 0.61 0.24 0.50 2.40 2.30 2.30 0.70 1.05

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Figura 112: Resultados de las PPV Maximas vs. PPV Maxima permitida de la guia de la
DGAAM y USBM & OSMRE en el punto MVA-30.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

233



Figura 113: Resultados de las PPV Méaximas vs. PPV Maxima permitida de la norma

alemana DIN4150 en el punto MVA-30.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

e Los valores de medicidon de vibraciones registrados estan en la zona segura, dentro de

los limites establecidos por la normativa internacional segun criterios de la DGAAM,

la normativa internacional USBM & OSMRE vy la normativa DIN4150.

Tabla 103: Velocidad pico particula maxima y vector pico suma en la estacion MVA-40 con
voladura.

Vibracion PPV

Frecuencia Predominante

i) (H2) Resultante
Fecha Hora
PVS Instante
Tran. Vert. Long. Tran. Vert. Long.
8 & | (mm/s) (s)
23/07/2018 | 12:54:31 | 4.84 11.40 6.45 5.90 6.50 6.40 11.93 3.40

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 114: Resultados de las PPV Méaximas vs. PPV Maxima permitida de la norma
alemana DIN4150 en el punto MVA-40.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Figura 115: Resultados de las PPV Maximas vs. PPV Méxima permitida de la norma
alemana DIN4150 en el punto MVA-40.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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e Los valores de medicion de vibraciones registrados estdn en la zona segura, dentro de
los limites establecidos por la normativa internacional segun criterios de la DGAAM,
la normativa internacional USBM & OSMRE.

En relacion con la normativa DIN4150, solo en el caso que en este punto o area circundante se
encontrara monumentos histéricos o edificaciones con riesgo de desplome, el valor de
velocidad pico de particula estaria excediendo el limite establecido de 4mm/s y Smm/s
permitido para este caso (L2 y L3), ya que el equipo de medicion registro valores de vibracion
pico de 11.4 mm/s para el eje vertical.

Tabla 104: Velocidad pico particula maxima y vector pico suma en la estacion MVA-40 con

voladura.
Vibracion PPV Frecuencia Predominante
Resultante
(mm/s) (Hz)
Fecha Hora
PVS Instante
Tran. Vert. Long. Tran. Vert. Long.
& & 1 (mm/s) | (s)
23/07/2018 | 12:56:24 | 2.22 2.18 2.07 7.00 7.10 5.10 2.99 0.38

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Figura 116: Resultados de las PPV maximas vs. PPV Maxima permitida de la guia de la
DGAAM y USBM & OSMRE en el punto MVA-40
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 117: Resultados de las PPV Maximas vs. PPV Maxima permitida de la guia de la
zDGAAM y USBM & OSMRE en el punto MVA-40
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

e Los valores de medicion de vibraciones registrados estan en la zona segura, dentro de

los limites establecidos por la normativa internacional segun criterios de la DGAAM,

la normativa internacional USBM & OSMRE vy la normativa DIN4150.

Tabla 105: Velocidad pico particula méxima y vector pico suma en la estacion MVA-50 con

voladura.
Vibracion PPV Frecuencia Predominante
Resultante
(mm/s) (Hz)
Fecha Hora
PVS Instante

Tran. Vert. Long. Tran. Vert. Long.
& &1 (mm/s) | (s)
22/07/2018 | 13:07:36 | 1.66 0.93 1.84 5.20 3.90 3.40 1.85 4.13

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 118: Resultados de las PPV Maximas vs. PPV Maxima permitida de la guia de la

DGAAM y USBM & OSMRE en el punto MVA-50.
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Figura 119: Resultados de las PPV Maximas vs. PPV Méxima permitida de la

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Los valores de medicion de vibraciones registrados estan en la zona segura, dentro de

los limites establecidos por la normativa internacional segun criterios de la DGAAM,

la normativa internacional USBM & OSMRE vy la normativa DIN4150.

Tabla 106: Velocidad Pico particula maxima y vector pico suma en la estacion MVA-50 con

voladura.
Vibracion PPV Frecuencia Predominante
Resultante
(mm/s) (Hz)
Fecha Hora
PVS Instante
Tran. Vert. Long. Tran. Vert. Long.
& & 1 (mm/s) | (s)
22/07/2018 | 13:08:33 | 2.84 3.67 3.26 5.40 17.00 5.30 4.57 3.76

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Figura 120: Resultados de las PPV Maximas vs. PPV Maxima permitida de la guia de la
DGAAM y USBM & OSMRE en el punto MVA-50.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 121: Resultados de las PPV maximas vs. PPV Méaxima permitida de la guia de la
DGAAM y USBM & OSMRE en el punto MVA-50.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Los valores de medicion de vibraciones registrados estan en la zona segura, dentro de

los limites establecidos por la normativa internacional segun criterios de la DGAAM,

la normativa internacional USBM & OSMRE vy la normativa DIN4150.

Tabla 107: Velocidad pico particula méxima y vector pico suma en la estacion MVA-60 con

voladura.

Vibraciéon PPV

Frecuencia Predominante

iy (H2) Resultante
Fecha Hora
PVS Instante
Tran. Vert. Long. Tran. Vert. Long.
8 & | (mm/s) | (s)
26/07/2018 | 13:20:17 | 5.30 5.74 4.78 7.70 10.70 8.60 6.24 4.08

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Figura 122: Resultados de las PPV Maximas vs. PPV Maxima permitida de la guia de la
DGAAM y USBM & OSMRE en el punto MVA-60.

USBM RIBS0T And OSMRAE
velooty verus Frequeoncy (Zero Crossing)
254 =4 ] 1 ol I Lo al
s
VOO = -
i
£
E 20
g
Fat
- ™
- B - e
- = 'ﬂ i il
- " &
= 9 - ﬂd g o
- . T
e gy = - 'j hP e
- - (. A
LB ] [ | [ ’,_!ﬂ . r
z 1 LT Lo
Frsfpusme iy (M)
= Trar @ Lo

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Figura 123: Resultados de las PPV Maximas vs. PPV Méxima permitida de la norma
alemana DIN4150 en el punto MVA-60.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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e Los valores de medicion de vibraciones registrados estan en la zona segura, dentro de
los limites establecidos por la normativa internacional segun criterios de la DGAAM,

la normativa internacional USBM & OSMRE vy la normativa DIN4150.

Para la normativa DIN4150, solo en el caso que en este punto o area circundante se encontrara
monumentos histdricos, el valor de velocidad pico de particula estaria excediendo el limite
establecido de 4mm/s permitido para este caso (L3), ya que el equipo de medicion registrd

valores de vibracion pico de 5.738 mm/s en el eje vertical.

4.3. Vibraciones en el aire

4.3.1. Eventos con voladura — presion sonora.

Tabla 108: Maxima presion sonora en la estacion MVA-10 con voladura.

PRESION SONORA

Fecha Hora . ) )
PRESION PRESION Instante (s) Frecuencia
SONORA (dBL) SONORA (Pa) predominante (Hz)
25/07/2018 | 12:59:38 105.33 0.68 4.783 2.7

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Tabla 109: Maxima presion sonora en la estacion MVA-20 con voladura.

PRESION SONORA

Fecha Hora , 3
PRESION PRESION Instante (s) Frecuencia
SONORA (dBL) SONORA (Pa) predominante (Hz)
27/07/2018 | 12:56:58 96.9 1.4 7.688 3.1

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 110: Maxima presion sonora en la estacion MVA-30 con voladura

PRESION SONORA

Fecha et PRESION PRESION nstante (5 Frecuencia
SONORA (dBL) SONORA (Pa) predominante (Hz)
24/07/2018 | 12:58:26 108.8 5.52 3.507 4.9

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Tabla 111: Maxima presion sonora en la estacion MVA-40 con voladura.

PRESION SONORA

Fecha Hora ) ,
PRESION PRESION Instante (s) Frecuencia
SONORA (dBL) SONORA (Pa) predominante (Hz)
23/07/2018 | 12:54:31 120.9 22.11 12.079 5.2
23/07/2018 | 12:56:24 109 6.22 1.975 3.7

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Tabla 112: Maxima presion sonora en la estacion MVA-50 con voladura.

PRESION SONORA

Fecha Hora . . .
PRESION PRESION Instante (s) Frecuencia
SONORA (dBL) SONORA (Pa) predominante (Hz)
22/07/2018 | 13:07:36 97.9 1.57 7.641 4.8
22/07/2018 | 13:08:33 104.7 3.43 4,278 4.8

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).
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Tabla 113: Maxima presién sonora en la estacion MVA-60 con voladura.

PRESION SONORA

Fecha Hora . . .
PRESION PRESION Instante (s) Frecuencia
SONORA (dBL) SONORA (Pa) predominante (Hz)
26/07/2018 | 13:20:17 110.6 6.76 5.521 2.6

Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Gréfico 80: Resultados de los niveles presion sonora (dBL) en las estaciones MVA-10 y

MVA-60 vs. niveles maximos de flujo de aire de la DGAAM con voladura.
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Fuente: Area de Medio Ambiente (2018).

Los valores de medicion de presion sonora registrados en las estaciones MVA-10,

MVA-20, MVA-30, MVA-40, MVA-50 Y MVA-60 estdn en zona segura, valores

inferiores a los 128dBL, establecidos por criterio de la DGAAM.
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CONCLUSIONES
Los aspectos ambientales identificados en el proceso de perforacion no tienen el
potencial de causar impactos ambientales significativos, ya que las operaciones de
perforacion se realizan dentro del tajo y no tienen influencia directa hacia el entorno de
las operaciones de Antapaccay.
Los aspectos ambientales identificados en el proceso de voladura si tienen el potencial
de causar impactos ambientales significativos en el entorno de las operaciones de

Antapaccay, estos aspectos ambientales son los siguientes:

Generacion de material particulado; esto debido a que las instalaciones de Cancha de
nitratos y Polvorin, se encuentran préximos a algunas viviendas y por el trafico de los
equipos de voladura (Camion mezclador y camionetas) pueden generar material

particulado en suspension (polvo), por la presencia de vientos en la zona.

Generacion de vibracion, ruido y emisiones gaseosas; en el entorno de las operaciones
de Antapaccay atn existen viviendas muy proximas a los tajos y por las voladuras

realizadas en los tajos pueden verse afectadas.

Los resultados de los monitoreos ambientales de: Calidad de aire, Ruido ambiental y
Presion sonora; indican que no sobrepasan los Limites maximos permisibles en todas
las estaciones de monitoreo segin los estandares de calidad nacionales e
internacionales. Sin embargo, los resultados del monitoreo de Vibraciones solo en los
casos de las estaciones de monitoreo MVA-40 y MV A-60 si sobrepasan los limites
maximos establecidos en la normativa alemana DIN 4150, obteniendo PPV de (11.4

mm/s y 5.74 mm/s) correspondientemente. La Norma DIN 4150 da el criterio de
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prevencion mas exigente en lo que respecta a normativas internacionales para el control
de vibraciones, con una velocidad méaxima de la particula de Smm/s, para viviendas y
edificios.

Las estaciones MVA-40 y MV A-60, se ubican en el tajo Norte (puntos internos de
control) estas estaciones se encuentran a una distancia considerable (1.5 km) de las

viviendas mas proximas al tajo Norte.
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RECOMENDACIONES
Los monitoreos de vibracion se vienen realizando con una frecuencia trimestral y solo
se consideraron 6 estaciones de monitoreo; para un mejor analisis del comportamiento
de las vibraciones en el entorno de las operaciones de Antapaccay se tendria que reducir

la frecuencia del tiempo e incrementar las estaciones de monitoreo.
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ANEXOS

ANEXO 1: FICHAS TECNICAS DE ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD

DE AIRE

PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

Titular Minero: [ COMPARIA MINERA ANTAPACCAY S.A. ]
Unidad Minera: [ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA ]
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cadigo del Punto de Control:
Tipo de Muestra: L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biolégico R= Ruido o Vibracion
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor
Descripcion: [ HUILCARANI HUISA ]
Categoria: ECA D.S. N° 003-2008-MINAM
ECA D.S. N° 074-2001-PCM
NMP R.M. N° 315-96-EM
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
[ ESPINAR ESPINAR CUSCO ]
COORDENADAS UTM WGS 84

Norte: 8 347 086 Este:

251420

Zona:

Alttud; (3912 msnm

PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Calidad de Aire Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO

]

Elaborado por: ALS Fecha: DICIEMBRE 2018
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

—

—

Titular Minero: ]
Unidad Minera: [ ANTAPACCAY - EXPANSION TINTAYA ]
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cadigo del Punto de Control:
Tipo de Muestra: L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biolégico R= Ruido o Vibracion
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor
Descripcion: [ HUILCARANI HUISA COLEGIO
Categoria: ECA D.S. N° 003-2008-MINAM
ECA D.S. N° 074-2001-PCM
NMP R.M. N° 315-96-EM
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
[ EsPINAR ESPINAR CUSCO
COORDENADAS UTM WGS 84

Norte: 8341181 Este:

250 624

zona

PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Calidad de Aire Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO

ﬁ\ j

Altitud: 4101 msnm
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

Titular Minero:

Unidad Minera:

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

[

ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA

—

—

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadigo del Punto de Control:

Tipo de Muestra: L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biolégico R= Ruido o Vibracion

Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor

Descripcion: [ COMUNIDAD DE CALA CALA

Categoria: ECA D.S. N° 003-2008-MINAM
ECA D.S. N° 074-2001-PCM
NMP R.M. N° 315-96-EM

UBICACION

Distrito: Provincia: Departamento:

[ EsPINAR ESPINAR CUSCO

COORDENADAS UTM WGS 84

Norte: 8 341 818 Este: Zona: Altitud: 4103 msnm

PLAN DE MONITOREO

Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Calidad de Aire Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO

S
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREQ DE CALIDAD DE AIRE

Titular Minero:

Unidad Minera:

[

COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

[

ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA

—

—

IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cadigo del Punto de Control:
Tipo de Muestra: L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biolégico R= Ruido o Vibracion
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor
Descripcion: [ COMUNIDAD ALTO HUARCA — SECTOR SAN JOSE
Categoria: ECA D.S. N° 003-2008-MINAM
ECA D.S. N° 074-2001-PCM
NMP R.M. N° 315-96-EM
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
[ EsPINAR ESPINAR CUSCO
COORDENADAS UTM WGS 84
Norte: 8348 839 Este: Zona: Altitud: | 3963 msnm
PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Calidad de Aire Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO
e -
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

Titular Minero:

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

—

—

Unidad Minera: [ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA ]

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadigo del Punto de Control:

Tipo de Muestra: L=Liquido G=Gaseoso S=Selido B=Biolégico R= Ruido o Vibracién

Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor

Descripcic')n: [ CONDOROMA

Categoria: ECA D.S. N° 003-2008-MINAM
ECA D.S. N° 074-2001-PCM
NMP R.M. N° 315-96-EM

UBICACION

Distrito: Provincia: Departamento:

[ EsPINAR ESPINAR CUSCO

COORDENADAS UTM WGS 84

Norte: 8 307 104 Este: Zona: Altitud: 3963 msnm

PLAN DE MONITOREO

Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Calidad de Aire Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREQ DE CALIDAD DE AIRE

Titular Minero:

Unidad Minera:

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

[

ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA

—

—

IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cadigo del Punto de Control:
Tipo de Muestra: L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biolégico R= Ruido o Vibracion
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor
Descripcion: [ HUISA HUINIPAMPA 2
Categoria: ECA D.S. N° 003-2008-MINAM

ECAD.S. N° 074-2001-PCM

NMP R.M. N° 315-96-EM
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
[ EsPINAR ESPINAR CUSCO
COORDENADAS UTM WGS 84
Norte: 8 347 984 Este: Zona: Altitud: 4030 msnm
PLAN DE MONITOREO

Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Calidad de Aire Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO
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ANEXO 2 : FICHAS TECNICAS DE ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD

DE RUIDO AMBIENTAL

PUNTO DE CONTROL DE MONITOREQ DE RUIDO AMBIENTAL

Titular Minero:

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

Unidad Minera: [ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadigo del Punto de Control:

Tipo de Muestra: E] L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biologico R=Ruido o Vibracion
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor
Descripcion: [ HUILCARANI HUISA

Categoria: ECA D.S. N° 085-2003-PCM
UBICACION

Distrito: Provincia: Departamento:

[ EsPINAR ESPINAR CUSCO
COORDENADAS UTM WGS 84

Norte: 8 347 086 Este: 251420

Zona:

PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Ruido Ambiental Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO

Altitug: | 3912 msnm
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

Titular Minero:

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

Unidad Minera: [ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cadigo del Punto de Control:
Tipo de Muestra: E L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biologico R=Ruido o Vibracion
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor
Descripcion: [ HUILCARANI HUISA COLEGIO
Categoria: ECA D.S. N° 085-2003-PCM
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
[ ESPINAR ESPINAR CUSCO
COORDENADAS UTM WGS 84
Norte: Este: Zona: Altitud: | 41017 msnm
PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Ruido Ambiental Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREQ DE RUIDO AMBIENTAL

Titular Minero:

Unidad Minera:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

[ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA

Cadigo del Punto de Control:

Tipo de Muestra: E L=Liquido G= Gaseoso S=Solido B=Biolégico R= Ruido o Vibracion
Clase: E E= Efluente/Emision  R= Receptor

Descripcion: [ COMUNIDAD CALA CALA

Categoria: ECA D.S. N° 085-2003-PCM

UBICACION

Distrito: Provincia: Departamento:

[ EsPINAR ESPINAR CUSCO

COORDENADAS UTM WGS 84

Norte: 8341818 Este:

246 032

zona

PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Ruido Ambiental Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO

Altitud: 4103 msnm
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

Titular Minero:

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

Unidad Minera: [ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadigo del Punto de Control:

Tipo de Muestra: E L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biologico R=Ruido o Vibracion
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor

Descripcion: [ SAN JOSE ALTO HUARCA

Categoria: ECA D.S. N° 085-2003-PCM

UBICACION

Distrito: Provincia: Departamento:

[ ESPINAR ESPINAR CUSCO

COORDENADAS UTM WGS 84

Norte: Este: Zona: Altitud: | 3990 msnm
PLAN DE MONITOREO

Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Ruido Ambiental Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

Titular Minero:

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

Unidad Minera: [ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cadigo del Punto de Control:
Tipo de Muestra: E L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biologico R=Ruido o Vibracion
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor
Descripcién: [ CONDOROMA
Categoria: ECAD.S. N° 085-2003-PCM
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
[ ESPINAR ESPINAR CUSCO
COORDENADAS UTM WGS 84
PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Ruido Ambiental Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

Titular Minero:

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

Unidad Minera: [ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cadigo del Punto de Control:
Tipo de Muestra: E L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biologico R=Ruido o Vibracion
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor
Descripcion: [ HUISA HUINIPAMPA
Categoria: ECA D.S. N° 085-2003-PCM
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
[ ESPINAR ESPINAR CUSCO
COORDENADAS UTM WGS 84
Nore et zona it [ 4090 msom
PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Ruido Ambiental Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO
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ANEXO 3: FICHAS TECNICAS

VIBRACION Y PRESION SONORA

PUNTO DE CONTROL DE MONITOREO DE VIBRACION Y PRESION SONORA

DE ESTACIONES

DE MONITOREO DE

Titular Minero: [ COMPANIA MINERA ANTAPACCAY S.A. ]
Unidad Minera: [ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA ]
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cadigo del Punto de Control:
Tipo de Muestra: [ R | L-Ligido G=Gaseoso S=Soido B=Bioldgico R=Ruido o Vibracior
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor
Descripcion: [ Sector sol naciente a 300m. aprox. Del Polvorin Antapaccay. ]
Categoria: X DGAAM
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
[ EsPINAR ESPINAR CUSCO |
COORDENADAS UTM WGS 84
Norte: 8344060 Este: 242454 Zona: Altitug: | 4124 msnm
PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Vibracion y Presién Sonora Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREOQ DE VIBRACION Y PRESION SONORA

Titular Minero:

Unidad Minera:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A. ]

[ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA ]

Cadigo del Punto de Control:

Tipo de Muestra: E L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biolgico R=Ruido o Vibracion
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor

Descripeion: [ Sector sol naciente. ]
Categoria: X DGAAM

UBICACION

Distrito: Provincia: Departamento:

[ ESPINAR ESPINAR CUSCO ]
COORDENADAS UTM WGS 84

Norte: 8343682 Este:

243465

zona

Altitud: 4104 msnm

PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Vibracion y Presion Sonora Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREOQ DE VIBRACION Y PRESION SONORA

Titular Minero:

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

]

Unidad Minera: [ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA
IDENTIFICACION DEL PUNTO
Cadigo del Punto de Control:
Tipo de Muestra: [ R L-Ligito G=Gaseoso S=Soido B=Bioldgico R=Ruido o Vibracir
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor
Descripcion: [ En el radar taio sur, al costado de Prisma de aeotecnia, a 125 metros de férmula
Categoria: X DGAAM
UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
[ ESPINAR ESPINAR CUSCO
COORDENADAS UTM WGS 84
Norte: 8344665 Este: 244470 Zona: Alfitud: | 4090 msnm
PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Vibracion y Presién Sonora Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREOQ DE VIBRACION Y PRESION SONORA

Titular Minero:

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

Unidad Minera: [ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA ]
IDENTIFICACION DEL PUNTOQ

Cadigo del Punto de Control:

Tipo de Muestra: E L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biologico R=Ruido o Vibracion
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor

Descripcion: [ A 310 metros al NNW aprox. de la qarita Japon 5.

Categoria: X DGAAM

UBICACION

Distrito: Provincia: Departamento:
[ ESPINAR ESPINAR CUSCO

COORDENADAS UTM WGS 84

Norte: 8346072 Este:

243257

zona

PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Vibracion y Presién Sonora Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO

Alttug; (3998 msnm
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREOQ DE VIBRACION Y PRESION SONORA

Titular Minero:

[ COMPARNIA MINERA ANTAPACCAY S.A.

Unidad Minera: [ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA
IDENTIFICACION DEL PUNTOQ

Cadigo del Punto de Control:

Tipo de Muestra: [ R L-Ligito G=Gaseoso S=Soido B=Bioldgico R=Ruido o Vibracir
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor
Descripcion: [ A 70 metros Al Sur aprox. de la garita Japon 2.
Categoria: X DGAAM

UBICACION

Distrito: Provincia: Departamento:

[ ESPINAR ESPINAR CUSCO
COORDENADAS UTM WGS 84

Norte: 8346579 Este: 243559

zona

PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Vibracion y Presién Sonora Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO

Altitud: 4004 msnm
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PUNTO DE CONTROL DE MONITOREOQ DE VIBRACION Y PRESION SONORA

Titular Minero: [ COMPARIIA MINERA ANTAPACCAY S.A. ]
Unidad Minera: [ ANTAPACCAY — EXPANSION TINTAYA ]
IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadigo del Punto de Control:

Tipo de Muestra: E L=Liquido G=Gaseoso S=Solido B=Biologico R=Ruido o Vibracion
Clase: E] E= Efluente/Emision  R= Receptor

Descripcion: [ Ubicado a 1368 m al Oeste de Japon 2. ]
Categoria: X DGAAM

UBICACION

Distrito: Provincia: Departamento:
[ ESPINAR ESPINAR CUSCO ]
COORDENADAS UTM WGS 84

Norte: 8346408 Este:

242164

zona

Altitud: 4012 msnm

PLAN DE MONITOREO
Parametro Frecuencia de Muestreo Frecuencia de Reporte
Vibracion y Presién Sonora Trimestral Trimestral
REGISTRO FOTOGRAFICO
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ANEXO 4: CERTIFICADOS DE LOS EQUIPOS DE CAMPO

MUESTREADOR DE PARTICULAS PM+,-P9530X

Paz[Laboratorios

Calibracion de Equipos

Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N" PL-FV0259-03

1.- CLIENTE: E & L ENVIRUDNMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO: E
INSTRUMENTO CALTBRADO: HIVOL CODIGY INTERNO: EL/MPA/O0S &
MARCA: THERMO RANGO 135 TRABAJD: 1.02 & 1.24 m*/min ;
MODELD: VOLUMETRICO CONDICION: USADO

SERIE: POS30X

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S RL.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 24-03-2018

5.- CONDICIONES AMBIENTALES:
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0 "C HUMEDAD RELATIVA: 46.4% PHRESION ATMOSFERICA: 5744 mm Hg
FINAL: TEMPERATURA: 22,0 *C HUMEDAD RELATIVA: 46,88 PRESION ATMOSFERICA: 5744 mmiy

6.~ PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencia de Procedimiento de acuwerdo o monunl de fabricante,
L.a verficacidn fue realizada de acuendo al EPA Compendium Method [0-2.1
Reporte de valores,

7.- PATRONES UTILIZADOS:

DESCRIPCION MARECA/MODELO BERIE/LOTE VENCIMIENTO
TERMOHIGROMETRO RESTREL/ 5500 22TTS406 J0-12-2018
MINIESTACION METEQROLOGICA KESTREL/ 3500 2277596 20-03-2019
BAROMETRO -
CALIBRADOR DE ORIFICIO BOl El27 22-12-2018 .

VARIABLE

B.- RESULTADOS DE MEDICION:

CALIBRADOR
SLOPE (m) INT (b
0.96000 000600

0MNO3 IR

FEC-O0Q1 REV. D1

cliente@paziaboratorios.com
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Pazaboratorios

Calibracion de Equipos

Pagina 2 de 2
= | i Tabia de
|  Orifisio Ca Muestreador Pr | 4 E )
| Panto | 300 | mirmin | H20 | mntig | P/Pe | verficacion | o |
_____ (v . N | | m/min
: 255 1,176 200 14000 | 0.074 1189 1.19
|2 | 260 483 | 1400 20520 | 0.964 1.177 142
O R T e - 14.00 26,128 | 0855 1165 | 113
4 | 24 | 1140 17.00 | 31727 | 0945 1162 | 105
3 235 | 1128 20.00 37.325 | 0935 1138 | ozs

% .r}y'frﬁnm.t. Las directrices .r.[p I EPA indican que o diferencia porcentual debe sar como
midime 4% Si es moayor puede deberse a fugas presente durante la verficacion y deberia
ser verificado nuesamente,

CALCULOS
(Qa) = 1/m*(SQRT{H20*Ta/ Pa))-bj
{(Po/Pa) = 1-Pf{Pa
%% Diferencia = (Look Up Flow- Qa)/ Qa* 100

9.- HOTAS Y ACLARACIONES:

La EPA establece que el promedio de diferencia porcentual [2eDifl), debe ser 24 %.

Si el % Diff fuera mayor quicre decir que una fuga puede haber estado presente durante la calibracién v se
deberia calibrar nuevamente.

Los resulitados emitidos son validos au]u para el motor instalado v Venturi utilizedo, en el momente de la
calibracidn.

El certificadn de calibracion solo puede ser difundido complets v sin modificaciones, ain firma y sellos carecen
de validez.

Paz Laboratorios no se responeabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de esle equipo.

Erwin Edgurdn Foz Gonzales
e S S
SmAGES AL

uipa, 24 de Marzo del 2018

FEC-OO1REV. 01

L S0 INDER
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MUESTREADOR DE PARTICULAS PM+,-P9506X

enviroequip

Compromiso Social y Ambiental

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MM Equipos y
Nombre Compaiia: soluciones Ambientales Nimero Serle; POSDEX
S.A.C
Fabricante THERMO SCIENTIFIC Procedencia: Estados Unidos
Modelo: G1O557 Dia de Calibracidn: 2870472017
Certificado Calibracitn: L.13942.28.04.17 Lusgar da Callbbracidn: ENVIRDEQUIP SAC
Revisitn Instrumento Entrega Instrumento:

En Tolerancla: 51 Procedimiento Usadao: EPA VOLUMETRICO
Fuera de Tolerancia: WO Calibrado Por: HManuel Santos Machado.

ESTADO DEL CUMPLIMIENTOD DE LA CERTIFICACION CALTBRACION

ENVIROEQUIP S.A.C. certifica que este instrumento ha sido Inspeccionado y calibrado por nuestros técnicos
¥ cumple o exceds las especificaciones de calidad para Ia Norma EPA Método de Referencia
RFPS 1287-063, cuyos archivos y registros son tenidos por la Emp M&M Equipos y

DATOS CALIDRACTON

TRAZABILIDAD

Se ha usado el Calibrador Modelo TE-50284, con numaro de serie 3304, trazable NIST y callbrado i
08 /febrero/2007

Calibrado Por: Aprobado por:
il U
T 1_,--’*-!—.?—-—-.___
nuel Machado, Ing. Alexander Céspedes Zifiga.
ENVIRODEQUIP S.AC. ENVIROEQUIP S.A.C.

T. (511) 200 - 4700
Ca. Mariano de los Santos N*182
Urb. Corpac, San lsidro, Lima 27, Paru

informes@®enviroequip.pe

www.enviroequip.pe
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Prueba Inicial

enviroequip

lllllllllllllllllllllllll

Prueba Realizada Por:
Realizada en :

T. (511) 200 - 4700
Ca. Mariano de los Santos N®192
Urb. Corpac, San Isidro, Lima 27, Peru

informes@enviroequip.pe
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enviroequip

Compromiso Social y Ambiental

Calibracion Muestreador de Alto Volumen (HiVol)

[ DATOS GENERALES VARIABLES
[FECHA 28/abr 1T m, 0.08188]T, 293,
|oPERADOR | Manuel Santos Machado. b, -0.00512|P, 749.00{
|wooeL caL TE-5028A [ 1 208.18)
P 3304 L. 0.00813|Puu ?‘Bﬂﬁ
InHI0 Qa (mYmin) {imk20) P1 [mmbg) PP = 14PIPa) n Dy
Cakbrador (b H2OH T aPa]-by Musstreader | 254nH20MLE) Look flow rate [Look up-Ca)* 108/
340 1.180 1.1 20,731 oGz | 1984 | 0273
340 1.180 141 26334 [E 1175 D489
3.30 1.163 171 31.637 0.857 1.164 0.128
320 1.145 211 30407 |  0p47 1,152 0.551
310 1.127 239 44,637 0.940 1.143 1.355
Promedio 0.559
X=Gah(Ta) Y=PolPa Zor Gorgiacion -~
0069 Doz m 1
0.069 0.665 [ 1]
0.068 0.857
0ce7 0947 B L7 = (L 202 )
0.067 0.540 16 ]

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

PASDOS A SEGUIR

1) Colocar s basa (Top plate)

2) Colocar ¢ ubo do onficios (Vari iow)

3) Encender ol Musstraador Hi Val

4} Instalar el Manometro al tubo de orificios y el obro & | cuepo del Hi Vol

5) Tomar 5 wcturas variando o onificio del var fiow o combsands los discos de crficios

NOMENCLATURA

fx Pendiente de ia relacién de calibracidn del orificio del Qactual (Hoja del calibradar)
bs: interscepcion de |a relacidn da calivacian del onficia del Qactual

Ta:Temperatura ambiental K (K*s273+°C)

Pa: Pregién baromelrics mmbg | 1atm= T80mmig)

"H2O: Lecturas del manometro iInHZ0 en of wbo de calibracian

Qi Regiman de flujo actual ma/min

Qac: Flujo Cadculado, usanda parametros b y m” haliados por comelacion de la calibracion

Pi Diferancia de presidn an mmHg S
Po/Pa: Relackdn P nacial y P amibiental

% Diff: Diferencia porcentual entre los regimenasdel fujo ded calibrador

T. (511) 200 - 4700

Ca. Mariano de los Santos N°192
Urb. Corpac, San lswdro, Lima 27, Peru

informes@enviroequip.pe
www.enviroequip.pe
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MUESTREADOR DE PARTICULAS PM1o-P7567X

ALS
c o] | 16
W241018.02
1. Belicimnte ALS LS PERLI SAC
2. Dereccion Ay Ropubibcn Argortea 1858 Corcado-Lma
3, Datos del intruments
Equipo : Musstreodor da paitcules Medicion : Mabennl pariculedo
Marca : Tiech Flgjo : 113 m*
Modelo : Volumdtnog Motoe : 1 HP I 230V
Serie : FT5ETY Procedencia : LIS A
Identificacion : MHVAGPTS
4. Luger de verificacion Aroa de Manbenimionio
6. Fecha de verificacion FLR L] Vence | OCTUBRE 2010
6. Mé#todo de verificacian Lo wernficacion s renio por & midodo de compancedn y opesie
7. Trazabilidad:
Descripcion Marca Sarie | Lote N* Certificada
MN-PATRON-01 Dhapyest A75-1-FM LFP-35-2018
BAR-PATRON-LIM-O1 Krstrod 150083863 IMB-TO2- 2017
HV-PATRON-LIM-O1 Tsh 438320 TE-S078A
L-TMH-LIM-25 RADIOSHACK WO INDHC A T-2568- 2018
8. Condiciones amblentales -
Temperatura il - M1 °C Fenl : 24 2°C
Husmeedind nicial - B6% HR Fnal - 86 % HR

2
] 12 1100 14 00 .18 0 865 1.178 nan
[] 3:'_& 1,185 16 00 20860 0960 REF] [T
L 300 [T 000 A | oon KE] i
10 Dbservaciones
Este % da dierencio debe dar vilores inforions o + 4%
Losr dal p el S0 waldos urscamenia para sl obyeio venfosdoe
El chanioe dofine la frecusncia de verficacsin on fenoon o uso, conservncon dal insir )

El mstrumssnic s& encusnina an bisen estado y dontim de les iolorancies estnbiscidas
Coon finers do mderiiicactn se colood unn etiqueta potoadhaesive con o ndicaoon “YERIFICACION

Fecha de Emisién = 24-10-18

Rervmiin: 00
Fachs te Fvisoes TUOLT
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» MUESTREADOR DE PARTICULAS PM: - 2614

Gortificads de Galibracion

P
s ] =
oup LF - 029218
Fig dded
1. Clerta VD LABORATORID AMBSENTAL SOCIEDAD ANONIWA CERRADA,
1. Dureccidn Cal Prolongac. Huascar 200 Lote 3 Dpto 202 Areguips - Areqguipa - Yanabuam
3. Datos del instramenso.
InsEramentn de mediciin Mussieaccr e Palculis Floigo e Trabajo MG Liimin
Marca Bl Baisa roMA
Model PG00 Aesosuckin i 003 Limin
Cadig ntemao ! No S
A, Lugsr 88 Calhifscaon Listsiv' e S Mg e arde - G Grpup PE EAC
5. Fecha de Calbracitn J0N8-02-D6

tartmarn i oeRET. cegm02011 108
) rizacy ”

EL USO IMDENIDO DE ESTE CERTIFICADO OF CALIBRACION CONBTITUYE DELITO SANCICNADD COMPCHRME A LEY

| ) na =0 ol
verificacian
E | Pesjmembigh | 723 | ) | |
10, Dtnaraciones:
1) o Flusper el i 5% Dl w308 Wl
T8 roriaarien 08 MeGCn ALMPTICE FAPOIEICE #5 1 PCETSCUMDNS 0 Mecoir SRS MUSpRCICE [Or o e
3 Cotenurs kel de modo que B p de : pramjreiiiholi SN /,'L':r:—\
Lo FeLRce eTVin S0 YO BOR0 DAV S PANUMentD y IRTD S0ecLadn, o ol MmomentD de 1 CRRCTIoon. :_,f’.-""";"'
Sa &l g recaitrer 8 misrakon SSTURCSY. 8 Culhey Seter per wiegon Ton bake # s canecimaices de 2 ot
(] -l e b sttty tlemiacks Bigusdo Lnd Sectrcd i (Rl pane i [ =
FADr 30 I8 PCAMIALTINN f Telela” [RTATE $CS0n Seshaeiey 2008 CEU o Tl
E M i G e i e e SO ¥ wen Pt , i e y poboy o2 wakes "‘Li-rsn'ﬂ,-
S
Fecka dee [mniin

A, Awiackdn 42 10 - Surguilio
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» MUESTREADOR DE PARTICULAS PM25- 1399

VD LAB
CERTIFICA N
CC-008-180105
1. Chienite: VD LABORATORID AMBIENTAL SAC
2 Direccidn; Profongacidn Hudscar 200 L3 Dplo. 202 Yanahuars - Areguips
3. Datos del instrumenio: Espacificaciones de instrumento:
Equipo: Musstreador de Parficulss Flujo: 167 imp
Marca: aci Caberates: PMIG wo PMZ 5
Modedo: PQ 200 Condicidn: Usado
Sarie: 1309
Céelign Interna LWWDWO2
4. Lugar de calibrackin: VD LAB SAC
5. Focha do callbeacitn: 080118 Vence: 080110
6. Equipo de Calibracian
Descripcidn Marca / Modolo Sorie / Lote N* Certificado
Palrdn ca Flugo Privmarnio Bios ¢ 520-H 133857 SITege
Bandmelro Termdmein FLUKE 240906582 LT-354-2017

Temparafura: 205°C
Humeded: 120% 4R
Prasion: 576 mmg
8. Procedimiamio:

Cabbraciin Muffipunto de Fiyo, Tempawativa ¥ Presidn Ambiends de scuerds o manual e Sebicante.

2. Resultado:
REPORTE DE PRUEBAS
Patrin Irviciad Final | Intercep
15.55 1832 15.58
Figo (ime) | 17.01 17.40 780 | -1.08
18.25 19.40 19.60 |
TC) Fr] ] 2 NA ¢
Fress (mmbig| 576 586 578 NA
10 Obsarvaciones:
Ef equipo fue do pary ak las a8 permricas.
Facha de Emisidn; 050118 Reallzado por:

Frolengacadn Hudscar 200 Dpto. 202 Lots ¥ Yarahuira - Arequipa

275



» ESTACION METEOROLOGICA — AZ17071789

Calibracion de Equipos Sl

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N PL-MEO265-03

.~ CLIENTE: E & L ENVIRONMENTAL CONBULTING SERVICES S.R.L,

2.- DATOS DEL EQUIPD:
INSTRUMENTO CALIBRADO: ESTACION METEORGLOGICA (HR) CODRIGO INTERNG: EL/EM/05

LEY

MARCA: DAVIS INSTRUMENTS ALCANCE:; 0% H.R. a 100 % H.R. {'
MODELD: VANTAGE PRO 2 RESOLUCION: | % H.R. %
SERIE DE CONSOLA: AZ1T0525072 CONDICION: USADO =
2.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LADBORATORIOS S.R.L. :_-;
4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-03-2018 3
5.- CONDICIONES AMBIENTALES: =
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA. 47,9% PRESION ATMOSFERICA: 765,9 mb o
FINAL: TEMPERATURA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA: 47,056 PRESION ATMOSFERICA: 765.9 mh B
Relerencia de Procedimiento de acuerds a manual de fabricante, !
Lo calibracion se realisd por comparaciim del instromenmn con patmnes trenhles segan “Procedimento ThH- -
007 para la calibvocion de medidores de condiciones ambientales de femperatum vy humedad® del CEM- s
Espafia. -
Reparie de valores. o
7.- PATRONES UTILIZADOS: g
DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE VENCIMIENTO -
TERMOHICROMETRO KESTREL/ 5500 2277546 30-12-2018 g
MINIESTACION METEORQLOGICA  KESTREL/S500 2277540 20-03-2019 b
BAROMETRO i
8.- RESULTADOS DE MEDICIOR: e R g
HLC.V. L ”mg“éﬂ:‘,ﬁ DR 2 ERROR INCERTIDUMBRE g
% H.R) @0 H.R | [%_1_!.R4 < % H.R.) J
T2 28 0.8 3.6 -
57.6 | 60 2,4 3.7 2
86,3 85 _*13 = . 1389 8
Humedard Convenconalments Verdaders |]|! MO, ! !l:u‘H-\.--q. del el # el =
9.- OBSERVACIONES: ::
EI pempo de esinbilisscidn pars la humedad fie do 15 munutos para cada punto: L
L precimdn del squope ea de @ 5% HRL
La mieerisdumslare reportada o ol presente certificads ca la Incsrtidumbre expandida ds mediciin qua reslta de smabtiplicar s
incertidumbes eatinidar por el factor de cobertura k=2
L incertubumbre fue determuemda segin la "Culs pars la expresdn para bs meertidumbere oo s medenin®, Genemlments o valar
o I mwiggniineed enth dentro del interyalo de los valores detsrminados con la ineertdumber expandida con une probabilidad de -
aprenimlinneie 9% [aF]
Los resulisdos eritkbos aon witlidom pars = squipe il il | de la ealhb m
K0 e e velides de eute mnﬂﬂdﬂ dr erllymewdn dnpmﬂ:ﬂ.d:l us ¥ oouidnds quo s H B ) =
P Livhoralonios ne se respor sl p juisien que puesds ocsaloner ) uso insdeciindn de s siuipa -
=

L] '-’«hm LLGEA =i {SASLE
Eal DR h4;_-\15«5.&.:[ CONSULTG p}zm mmrﬂ?ﬁis RL
ocHOZ 2R

FEC-OOQ1 REV. 01
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»Paz[.aboraforios
Calibracién de Equipos

Pagina 2 de 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* PL-MEO0O266-03

1.- CLIENTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES SH.L.
2.- DATOS DEL EQUIFO: i
INSTRUMENTO CALIBRADC: ESTACION METEOROLOGICA (T°)  COINGO INTERNO: ELJEM/05 e
MARCA: DAVIS INSTRUMENTS ALCANCE: 40"Cab5°C -
MODELO: VANTAGE PRO 2 RESOLUCION: 0,1 °C
SERIE DE CONSOLA: AZ170525072 CONDICION: USADO 2

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS 5.R.L.

ADNY

4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-03-2018

AN

5.- CONDICIONES AMBIENTALES: =
INICIAL: TEMPERATURA: 32,0°C HUMEDAD RELATIVA: 47,9% PRESION ATMOSFERICA: 7659 mb P
FINAL: TEMPERATURA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA: 47,99 PRESION ATMOSFERICA: 765,9 mb =
6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS: x
Referencia de Procedimicnto de acucerde a manual de fabricante. :_—
La ealibracidén =& realizd por comparacién del instrumento con pairones traeables para o calibracién de &
medidores de condiclones ambicntales do temperatura ¥ humedad del CEM-Espadin. &
Reparte de valodes. -
7.- PATRONES UTILIZADOS: '-:'
DESCRIPCION MARCA/ MODELO SERIE VENCIMIENTO %
TERMOHIGROMETRO KESTREL /5500 2277546 30-12-2018 &l
MINIESTACION METEQOROLOGICA  KESTREL/S500 2ATT546 20-03-2019 s
BAROMETRO =

8.- RESULTADCS DE MEDICION: o B

T.CV. INDICACIONBEL ERROR | INCERTIDUMBRE &

ey EQUIFO s . o ¢

- re) | ' | . g

_ 948 ] R eS| 0.0 _ 1 =6 =
_188 18,2 | L N RN g
28,5 8,3 +0,2 | =0,7 ] :

Ternperturs Convensistnbmente Verdaders [T.V.C.)=lndicacsin del equupo + correceifn

NERD

9.- OHSERVACIONES:

El temzpo de estabilizaciin de tempermtura fue de 15 minuton para cada punts.
La precisién del equipo es de = 0.5 *C ta
La irveeytichummibes reportuds ol el presente certificndy o la meentidumbre expendida de medicsin que resulta de mulplicar la
ineertidumbre estimdnr por ol fncter de cobernurn k=2,

La incertidumbes [us determinsdn scglin In “Oubn g ln expresidn pan s iocertidumbre on la medicién®. Gencralmente el valor

de lo magnitud esta dentro del interwalo de loa valores determinados con ln ncertidumbe expandida con una probabilidad d=
aproamadamente Ck,

Lass resultndon emitidos san wilidos frar el muipn utilisnddn, me ol momerito de b calibmsidn

El parioda da valides de apte certificudo de cahbrpewin depetideri del wee ¥ cuidndo que s 38 5 eals sipsips. I.].':r
Pan Laharmierion nao s maabilian do lna parjuiclon que posds ceamannr & s insdeacundy de eale aaurfe &
£ o
I =]
- o
Erwin Edonrds Pz Conzales E = -
REFRESEHTANTE LEGAL - ¢ TEC NSASLE
Eal ENSAROHMENTAL COMSULT] PAZ LA 9
SERVICES S.RL. SORATORIDS SR

FEC-CO1 REV. 01

Bquipa
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“az[aboratorios
Calibracion de Equipos Pdging 3 de 4
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° PL-MEO0267-03

1.- CLIENTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.H.L.

2. DATOS DEL EQUIPD: ig
INSTRUMENTO CALIBRADO: ESTACION METEOROLOGICA CODIGO INTERND. EL/EM/05
MARCA: DAVIS INSTRUMENTS ALCANCE: 1 m/% a BO m/s
MODELD; YANTAGE PRO 2 RESOLUCION: 0,1 mfx

SERIE DE CONSOLA: AZ170525072 CONDICION: USADO f

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.1.L.

SIOMADO G

4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-03-2018

SANL

5.- CONDICIONES AMBIENTALES:
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA: 47,99 PRESION ATMOSFERICA: 7659 mb
FINAL: TEMPERATURA: 22.0°C HUMEDAD RELATIVA: 47,9 PRESION ATMOSFERICA: 7659 mb

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Helerencia de Procedimiento de acuerdo a manual de fabricante
La calibraciin fue realizads medianie ol método de comparacion con un patrén de referencia ubicado en el
ninel de vients genernnds diferentes velacidades en distintos intervalos de tiempo.
Reporie de valores.

TUVE DELIT

7.- PATRONES UTILIZADOS:

DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE VENCIMIENTO =
TERMOHIOROMETRO RESTREL /5500 2277546 30-12-2018
MINIESTACION METEOROLOGICA  KESTREL/5500 2277546 20-03-2019
BAROMETRO
MINIESTACION METEOROLOGICA  KESTREL /5500 2277546 23-03-20149 :
&.- RESULTADOS DE MEDICION: -
VELOCIDAD DE VIENTO -
PATRON “EQUIPO ERROR | INCERTIDUMBRE v
{m/ 5 ! fm/s) {m /) | m, 5] ;
| 1,00 | 13 0,30 | 0,06 By 1
| 202 | a2 0,18 1 0,06 Fat
3.50 | 2,7 =0,801 0,06 2
k.M 4 .01 | an =011 Y R =
. DIRECCION DE VIENTO -
PATRON 7] EQUIFO [7) ! _ERROR 7] 3
1] G | o ]
CH ) | 1] a
e A e o LR | 2 '
o L T R e S R T [1)
9.- OBSERVACIONES: [Tl
L lectirss de dirocckim de vienio lueron sfctisdaes gando mamehnents la selota del saneos de veciio s ke poinios casilinabe mdicados a
La inesrtdumbes reportadn =n el preseats cotifisads & ba incertalimbee spandida de mechosbin qus feelin de multipsear B isrertidumntee c
eutirmdns o b facdees e codom o Lad [ 2]
L incwr ¥ fus deter wagin s “Chuls pars ls sxpresion para b scertdiemibes & la ssadickin®. Oenrmlments sl valsr de la sagritud :,
il Gentre del mtervai 3 Je o Jgleemninstos oon b nenrtdumibre mepaislidas oo ure prebaialided de apioximastaments 9%,
Lios rraisiimcion eemitidon s o rruipe uiilizadn, en of memenin de bn enlibmelin o =]
El periade de valdes d r onlfameidn dependens del o v culdeds que se dé & MaTe snipa ,,.-" -

RCPRESEITANTE LLOIAL
Eal ENVIFONMENTAL CONSULTING
SERVCES B.AL
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Calibracidn de Equipos P
ging

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® PL-MEQO268-03

1.- CLIENTE: [ & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES 8.R.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO: B
INSTRUMENTO CALIBRADO: ESTACION METECROLOGICA (f  CODIGO INTERNO: EL/EM/05
MARCA: DAVIS INSTRUMENTS ALCANCE: 540 a 1100 mhar F
MODELD: VANTAGE PRO 2 RESOLUCION: 0,1 mbar iy
SERIE DE CONSOLA: AZ17T0525072 CONDICION: USADG &
3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.R.L.
4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-03-2018 z
2
5.- CONDICIONES AMBIENTALES: g
TNICTAL: TEMPERATURA: 22,0°C  HUMEDAD RELATIVA: 47,9% FPRESION ATMOSFERICA: 765,9 mb I
FINAL: TEMPERATURA: 22,0°C  HUMEDAD RELATIVA: 47 9% PRESION ATMOSFERICA: 765,9 mb "
6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencin de Procedimiento de acuerdo a manual de fabricante. -
Culibracian fue realizada mediante el métado de comparacion con patran de referencia certificado
Reporte de valores. G
7.- PATRONES UTILIZADOS: &
DESCRIPCION MARCA/MODELO BERIE VENCIMIENTO
TERMOHIOROMETRO KESTRELS 5500 2ITTSA6 30-12-2018 -
MINIESTACION METEOROLOGICA  KESTREL/S500 2277546 20-03-2019
HBAROMETRO :

8.- RESULTADOS DE MEDICION: I

PRESION ATMOSFERICA

PATRON EQUIPO CORRECCION INCERTIDUMBRE |
(e} {mbear] [mbsar) {mbar} |
7662 766,0 +0.2 20,3 I

0.- OBSERVACIONES:
La preciasin del equips ea de 1] mbar -
La meertidurnbre reportada en el presente contifiondo e In meerbidurnbee expandido de medicion gue rossdte de oo lipliowr s
incertndumbn eathndor por el factor de cobertum k=2

Lin inncertubimmben Rie determicmn segien b “0iikn pern I expeessin parm b incertid uimbee en ls medicr®. Oeemadimente of wlar
da Iny mnmnud et dieptro del el de bos wideees dotrrmminddon con e inoermidmmbens r:qumriu‘ln O LTI prr_llmhilmnrl da
mproximatdinnmnie U5%

Los resultades emitidos sou vilidos para & equipe utilisade, en = o e la calibraciin,

El penioda da valides da aste certificadn da cahheacidn dependerd del uss ¥ enidado que se dé o eate equipe.

Pax Laboraiorios ne se :upmu#ibim de loa pm‘iu;,dwu que pucda ccamonar & uso inmdecuado de este EqUIpa.

P

“Erwin Fdgardo Pez Gunzales
HEPRESENTANTE LERAL
AONMEMTAL LO%SULTING
s EWEETH&E SAL

de Marzo del 2018

nno327

FEC-OOLREV.01

-A, Yanahuara - Arequipa
70 - 9590102

Email: servicioalcliented@pazlaboratorios.com

wal: www.pazlaboratorios.c

£
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> ESTACION METEOROLOGICA - BA170921027

Paz[aboraforios
Calibracion de Equipos Paging 1 de 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° PL-ME0O285-03

1.- CLIENTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO: -
INSTRUMENTO CALIBRADO: ESTACION METEORCLOGICA [HR)  CODIGO INTERNO: EL/EM/OT :
MARCA: DAVIS INSTRUMENTS ALCANCE: 0 % H.R. & 100 % H.R. B
MOUGELOD: VANTAGE PRO 2 RESOLUCION: 1 % H.R. 5
SERIE DE CONSOLA: BALT0921027 CONDICION: USADN <]
3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS 5.62.1, g
4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-03-2018 E
-
5.. CONDICIONES AMBIENTALES: E
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0°C  HUMEDAD RELATTVA: 47,9% PRESION ATMOSFERICA! 7659 mhb o
FINAL: TEMPERATURA: 22,0°C  HUMEDAD RELATIVA: 47,95  PRESION ATMOSFERICA: 765,9 mb u
6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS: E
Referencia de Procedimiento de scuerdo a manuad dé fabricasnte, .;
La ealibracion se realisd por compremcion del instromento con poimonen rneables sein "Procotmicnto TH- =
007 para la callbruciim de medidores de condiclones ambientales de tempemiumm ¥ humedad® del CEM- =
Reporte de valores. :
7.- PATRONES UTILIZADOS: 3
DESCRIPCION MARCA / MODELO SERIE VENCIMIENTO g
TERMOHIGROMETRO KESTREL {5500 2277546 30-12-2018
MINIESTACION METECQROLOCICA  KESTREL/5500 2ZTTE96 20-03-2019 o
HAROMETRO E
8.- RESULTADOS DE MEDICION: &
T AT L AT 0 1. : T N TR =
HLCW. '””"é‘:}‘ﬁfx} DEL ERRUR INCERTIDUMBRE | m
ﬂh-H.R.I |  PeHR) If‘l'-::.] L.:'LI % H.R.) | o
SR i LA o AT D ; +0.5 . 86 &
. i 60 5 2,9 . AT | &
R M T 41,1 E 30 o
Humednd Convenssenalments Verdndnm (H V.0 s ndicncitn d=l squips + commece o
9.- DBSERVACIDNES: |
El tierrspa do estmbnlicacsin para la humedad fus de 15 mimsioe pers cods punto.
La precisidin dal equipo s de £ 7% [
La nesrtidumbrn reportada. en el prossnie certificado e la incentidumbene expandida de medicidn que renidia de mulizplicar la
rcertidumlne catindur por ¢ [ncted de coberturm k2. -
stibre fue determinads segie la *Culs pars b sspressin ol incerodumibre m s medicddn® Oenemimente of sabor -~
il mstd drnimo del mntervalo de las valores determinindon con Dy meertidursbe expandids can une probabihiled de -t
aprammadarmen e 5% H‘
Lea rewalindng emitidos o villides para el equipo usilizads, e ol moinems de Iy calbibrecidn =
M periodn de vulides do nsie cerulicado de calibrackn derndeni del um y cuklaic ipue »o di & eate squipa.
Pus Laloaaticien i we enspon sabiliza de Los perjuicion dus fieedn oommorar e s inadeciadn de sste =pipn 'g '

Erwin Edgeo Pz

RESRESE HTANTE LEGAL

Fal :W'LHU;&DHMW
< | WLED L

SABLE
PAT | AaBOEATIENS B R |

FEC-D01 REV. 01

clienla@paziaboratorio
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%Cﬂlibrﬂdﬁn de Equipos

CERTIFICADO DE CALIERACION
N° PL-ME0O286-03

1.- CLIENTE: K & | ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

Paging 2 de 4

2.- DATOS DEL EQUIPO:

ALEY

INSTRUMENTO CALIBRADO: ESTACION METEOROLOGICA M CcODIGO INTERNOD: EL/EM/OT &
MARCA: DAVIS INSTRUMENTS ALCANCE: 40*C as5+C g
MODRELQ: VANTAGE PRO 2 RESOLUCION: 0,1 *C 5
SERIE DE CONSOLA: BALTOO2 1027 CONDICION: USADO f
3.« LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.H.1. Ed
4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-03.2018 =
5.- CONDICIONES AMBIENTALES:
INFCTAL: TEMPERATURA: 22,0°C  HUMEDAD RELATIVA: 47,9% PRESION ATMOSFERICA; 765.9 mb &
nﬂm.:_"rmMFEl-M‘rl:HA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA: 47,9% PRESION ATMOSFERICA: 7659 mb w
6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS: P
Referoncia de Procedimiento de nouerdo o menual de fabricante, E
La calibmcién se realish por compumcion del instrumento con parrones trogables para la calibrocién de B
medidores de coudiciones ambientales de temperatum v humedad del CEM-Esywfia i
Heporie de valores. X
7.- PATRONES UTILIZADOS: &
DESCRIPCION MARCA /MODELD BERIE VENCIMIENTO ..
TERMOHIGROMETRO KESTREL/ 5504 2277546 30-12-2018 o
MINIESTACION METEOROLOGICA KESTREL/5500 2377546 20-03-2019 o
BAROMETRO 5
8.- RESULTADOS DE MEDICION. - ; £
| e ~ ] T =
T.CV. SN e ERROR INCERTIDUMERE
] Tty QUIRO i . L
| FC) rc ("Cj *C) =
9,7 ) 1 9.5 | 0.2 e e
S 5 N L IR 1T S 0.2 - =7 o
280 284 TR ] L 2,7 =
Temparaturn Convencsnalments Verdadern T-V.C p=Indicacidan dal squipse + corressidn —.
0.- OBSERVACIONES: :
Bl tipeupa e estolsbizantn de temperatars fus de 15 minutos pem coda punts.
Lin purmesticiny cla] sepopo sa de 2 0.5 5.
La mcertidumboe reportarks en ol presente centficads ex la incertidimbre expandids de medieitn que resulta de mailtinlicar s
ineertidumine sstandar por el lector de cobertima k=2,
La incertidumbrs fus determannda segun la “Cuis para la expraasin e dm ncertidhacree oo Inmediciia®. Generalmente of walor
da ln magiitiad sstih dentro del miervals de los valeres determinatios con ln moartidumbre expasdida con una probabiliderd de u.
apreximadames)be 9%, e
Loe resultados emiticdos son vilidos pera e cquipo utilizado, en ol mamenti de b colibmmcion [
Bl pericdo de valides do uste certificado d= calibracitn dependeri del uso ¥ cuidado que s OF 0 oMo aquipe., =}
Pan Laburatorion no se responsnliliss de Jos perubchox e muads acaniotuit of we inmdscusido de cate souips -
(=

Erwin Edgarda Pax Gonzales
REPAESCNTANTE LECAL
Esl ENVIRDHNENTAL CON
SicE shL
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@Cﬂlibmdén de Equipos :
Paging 3 de 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° PL-MEO287-03

1.- CLIENTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO: 2
INSTRUMENTO CALIBRADG; ESTACION METEOROLOGICA CODIGO INTERNGO: EL/EM/07 i
MARCA: DAVIS INSTRUMENTS ALCANCE: | m/nu 80 m/y =
MODELD: VANTAGE FRO 2 RESOLUCION: 0,1 m /s 2
SERIE DE CONSGLA: BA1T0921027 CONDICHIN: USADO =
3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS SR.L.
4.- FECHA DE CALIBRACION: 2i-03-20158 *]
5.- CONDICIONES AMBIENTALES: o
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0°C  HUMEDAD RELATIVA: 47,995 PRESION ATMOSFERICA: 7659 mh =
FINAL: TEMPERATURA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA: A7.9% PHESION ATMOSFERICA: 765,9 mb

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS: -
Referencin de Procedimients de acuerdo a mantal de fahricante. =

La calibracion foe realizads mediante ] método de comparacidn con un patron de refervncia obicado en el @
Liunel de vientn generando diferentes velocidades en distintos intervalos de Them . x
Reporie de valores. -
7.- PATRONES UTILIZADOS: )
£

DESCRIPCION MARCA/MODELO BERIE VERCIMIENTOD 5‘
TERMOHIGROMETRD KESTREL/S5500 2277546 30-12-2018 u
MINIESTACION METEQOROLOGICA KESTREL /5500 22TT546 20-03-2019 :
HBAROMETRO 2
MINIESTACION METEOROLOGICA KESTREL 5501 2277546 23-03-2019 d
ANEMOMETRO =

8.- RESULTADOS DE MEDICION: o
ot VELOCIDAD DE VIEKTO =

| PATRON | EQUIPG | ERROR INCERTIDUMBRE i

(2 s T P fmfs) imi/ =) L

_I_‘_I:"r l;'l;-} ¥ B -'1,.‘i-’1| -T'TI';_-G 7] o

l —2.02 22 0,18 T =]

A S e S e S 0,05

L 4,01 3.0 011 1 #0086 |

2 ___ DIRECCION DE VIENTO S A - #

| PATRON (7} | EQUIPO (7] i ERROR 7] 4

i 0 ’ [*] | B L

0 90, } : 0

__ 180 : 180 Nl e o
- 70 270 R = iy -

o

9.- OBSERVACIONES: -

Laa lecturas de direccion de wienio forrem efectusdas giramds masuslaney e 1y relsts del smaer de veenin 8 b pistries cambinales. islisedos

La meeridumbios reporiada e el presente certifieads o la incertdumize mpmrdds de mslsibe goe rerodte de madgliciar b iocarthuntss :

mstdoilar pur & nctor de cobeenarm k=

La ipeertidumbre fus detarminede segin ls “(uts pam la speesitin pass s ncertdiumbes e b mediokin®. Qanominants e velor de b magnitud
ot denien dal intervulo de low walerm debermineon non In incertkticigbee sspandcs o uns probs ol de sgErmsmedames 55

Lo pea ks seritickon scn o utifiendo, e ol oo Je le codlbrasin 4

El prosod de walilss s ssin Tmcion dss el sy lasches tjpue w0 owte equico -
Pas Labomdoros no se i i ijun o Scavicomr o uep nedeciado de b Uipn -

I

Erwin Edconds Paz Gonsalas
REPRFSENTANTE
Eel E?MH.(JHMHTL ﬂ:ﬁ;ﬁsﬁ"um
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%Cﬂlihrﬂdﬁn de Equipos

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° PL-MEO288-03

1.- CLIENTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

Pagina 4 de 4

¥

2.- DATOS DEL EQUIPO:

INSTRUMENTO CALIBRADO: ESTACION METEOROLOGICA (M CODIGO INTERNG: EL) EM/jOT
MARCA: DAVIS INSTRUMENTS ALCANCE: 540 a 1100 mbar
MODELO: VANTAGE PRO 2 RESOLUCION: 0,1 mbar
SERIE DE CONSOLA: BA170692 1027 CONDICION: USADO

CMFOHME AL

]

3.- LUGAR DE CALIBRACION: FAZ LABORATORIOS S.R.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-03-2018 =

5.- CONDICIONES AMBIENTALES: 3
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA: 47.9% PRESION ATMOSFERICA: 7659 mb
FIKAL: TEMPERATURA: 22.0°C  HUMEDAD RELATIVA: 47,9% PRESION ATMOSFERICA: 765,9 mh

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS: z
Referencia de Procedimiento de acuerdo a manual de fabricunte.
-alibracian fue realissds medinnte ¢l método de compiracion con patrén de referencin certificado o
Heparte de valores. -,
T.- PATRONES UTILIZADOS: 3
DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE VENCIMIENTO
TERMOHIGROMETRD KESTREL /5500 2277546 J0-12-2018 ,
MINIESTACION METEOROLOGICA  KESTREL/S500 2277546 20-03-2019
BAROMETRC) I
8.- RESULTADOS DE MEDICION: -
=
L
PRESION ATMOSFERICA &
| PATRON | EQUIFD - CORRRCCION INCERTIDUMBRE g
{mbar] {milsar) e mibar) lmbac) i
T66,2 7660 0,2 | L F
4.- OBSERVACIONES: -
Las precissimn del oquipo o de =1 mbar
La incerticumbes reporindn en el presente sertficado ex s mcertdumbre axpandidn de mediciien que somilian de maliphsar s I~
Imeertidurbre eavbndar por el Ihetor de cobertitra k=2,
L e tiddurnbies fue deternnnada seglin la "Ouis pars la sxpresian pars la inoertichanls e =n b medieién®. Generlments of valor T
de I magnitud eeta dentro ded intermlo da los valores determinados con la incertidumbre expandide con unmm probabilidad de m
aprocmadaments 95% -
Los resultados emitidos son validon e el equips utiksads, e el momenio de le calbracién. o
El periods de valides de este cortificadn de eabibraciin dependerd del wes y suidade que se 86 a exe squips.
Paz Laborateniaa ne oo rmnponmibilios de ios peguicios gie pusds ccesionar el uso inadecuado de exte squipa. =

Arequipa, 28 de Marzg del 2018

io Topatzs Chacdn
OMEABLE
PAZ LABORATORIOS B RLL

FEC-CO1 REV. 01
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> ESTACION METEOROLOGICA - AZ170525072

Pazlaboraforios
%Cﬂllbﬂ‘ﬂdﬁf‘l de Equipos o

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* PL-MEO265-03

1.- CLIERTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES SR.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO: &
INSTRUMENTO CALIBRADO; ESTACION METEQROLOGICA (HR] CODIGD INTERNC: ELfEM/05 <
MARCA: DAVIS INSTRUMENTS ALCANCE: 0 % H.R. a 100 % H.R. 5
MODELO: VANTAGE PRO 2 RESOLUCION: 1 % HER =
SERIE DE CONSOLA: AZ170525072 CONDICION: USADO =
3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.R.L.
4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-03-2018 -'
S.- CONDICIONES AMBIENTALES: :
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA: 47.9% PRESION ATMOSFERICA: 765,9 mb 3
FINAL: TEMPERATURA: 22.0°C HUMEDAD RELATIVA: 47,95 PRESION ATMOSFERICA: 7659 mb fa?
6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS: g
Referencie de Procedimiento de acuerdo a manual de fobricunte. -
L calibracion so roalizd por comparaciin dal instrumento con pakrones Irmssibles segin *Procedimiento TH- =
007 par la calibracion de medidores de eondiciones ambientales de temperatum ¥ humednd® del CEM- =
Reporte de valones. a
7.- PATRONES UTILIZADOS: -
DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE VENCIMIENTO B
TERMOHIOROMETRO KESTREL /5500 2277546 A0-12-2018 b
MINIESTACION METEOROLOGICA KESTREL/ 5500 227756 20-03-2019 o
BARUMETRO =
8.- RESULTADOS DE MEDICION: == carehata. S TR e L
H.C.V. N ”IE;J{E:E‘E B ERRUR INCERTIDUMBRE =
% H.R.) 9% H.R) [ E-I.H.] oA (%o ﬂ-R.] L
a7,2 28 08 3,6 g
85 ! 60 2.4 13,7 #
86,3 | 85 i =13 == 13,9 =
Humedsd Convencionabmeste Verdadera [HV.C.)=Indicaciin del equipe + correochim .
9.- OBSERVACIONES: 3
K hempo de esialnlisecitn para la humedad fue de 15 minutcs para cada punto.
L preciuidn d=| cipuigo o de 00 HEL
Lo incertidhumbwe repertuds en ol presente cartaficads e la incertidumbre mxpandida de medickin pie resulin de oesltiplicar la
incertifiumbee esthnder por el actor de cobertura k=2
Lav preertidurmtwe fue determenide sogln la *Guln pars s expresiés para la incertidumbre en la medicidn”, Genemalmenite e wlor
e lm engraitud sl deniro del intenalo de los valoces determinados con la incertdumbre expandida con una protmbilidad de -~
nproxneinnente . &
Lam remultsdon srnitklon sin wididos pars el equipo whlksado, en el momento de o calibreciia. o
Kl jreriombo de walides de sete contiionds de colitracsdn depondent del uso y coidmds qus so dE u eate P -
Py Labswatorms no se e e lo peruision que uieda conaionsr =] uas inadeoiada de =paip g
[ =1

REPREGEXTANTE LEGM L 2
BAL ERVRQIMENTAL CONSULTING PAZ LABGHATORIOS 5. R.L
SEAWICLS S.RL
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Calibracién de Equipos

Péging 2 de 4
CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® PL-MEO266-03
1.- CLIENTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING BERVICES S.R.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO:
INSTRUMENTO CALIBRADO: ESTACION METEOROLOGICA [T*]  CODIGO INTERNO: EL/EM/05

MARCA: DAVIS INSTRUMENTS ALCANCE: 40°Cass"C
MODELD: VANTAGE PRO 2 RESOLUCION: 0,] *C
SERIE DE CONSOLA: AZ 170525072 CONDICION: USADO

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS 2.R.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-03-2018

5.- CONDICIONES AMEIENTALES:
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA: 47,08 FRESION ATMOSFERICA: 765,09 mb
FINAL: TEMPERATURA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA: 47,9% PRESION ATMOSFERICA: 765,9 mb

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencia de Procedimiento de acuerds & manual de fabricante.
La calibracién se realisd por comparacitn del instruoento con pulroncs tuzobics parn In calibracitn de
medidores de condiciones ambientales do temperatura v humedad del CEM-Espafia.
Reporte de valores,

7.- PATRONES UTILIZADOS:
DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE VENCIMIENTO
TERMOHIGROMETRO KESTREL/5500 2277546 30-12-2018
MINIESTACION METEOROLOGICA  KESTREL/S500 2277546 20-03-2019
BAROMETRO
8.- RESULTADOS DE MEDICION:
T.CV. INDICACIERS. AL ERROR INCERTIDUMBRE
- EQUIFO ¥ i
(°€) e c | rc)
Ll Pt L i | o Sl U e s ]
95 , 9.5 , W00 6 !
18,8 T N e A T e
____2815 = | 2’313 'H:],? ) =ﬂ77 |

Temperature Convencionalmente Verdadern [T.V.C.]~Indicasidn del equipe « correcsidn

9.~ OBSERVACIONES:

El benpo de estabilizaciin de temperntura fue de 15 minutcs para cazla punio.
La precisitm del equipa es de s 05*C.

L mesticumbre reportads en of presente centdicada os In meertidumbre sxpendsda de medimén que remulia de mlnpliesr la
incertidumbre estinder por &) fnstor'de soberturn k=2

L isscesdisnbne fue delernnnads segpin ls *Uuis pere s expresiin pars la meerddumbnre en s medsiin®, Cenerndmente ol valor
do In magritud arti dontro del intervalo de lon valores determinndss con la moertidumbe sxpandida con una peobabiidad de
aproximadaments 550,

Loa resulindos sundtiios mon vilidos para o squipo utiliseds, en ol meenesito de e calibracidn.

El péruondss dis vanlides da sggls cartificnds de cabibrocién dapendend dal uso ¥ sundeds que s dé o ests squips

Fan Latomdorios no ke mhli,-n da b periuicion gque pusds ocamssnar o o ingedee .n@ ey Pt
o e

Erwin Edgardo Paz Gomzaley =
REPRECIINTIELEOA. p a
WAIRIGHAMENTAL CONSUL : PUNSASLE

Ve S L PAZ LASORATORIOS S AL

FEC-DO1 REV. 01

RME ALEY

CIORADC €

FLITO S
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Calibracién de Equipos NG el
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* PL-MEO267-03

1.- CLIENTE; E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.H.1.

2.- DATOS DEL EQUIPO:

INSTRUMENTO CALIBRADO: ESTACION METEQOROLOGICA
MARCA: DAVIS INSTRUMENTS

MODELO: VANTAGE RO 2

SERIE DE CONSOLA: AZ1T0525072

CODGO INTERNO: ELJEM/05
ALCANCE: I m/sa 80 m/s
RESOLUCION: 0,1 m /s
CONDICION: USADO

3.- LUGAR DE CALIBERACION: PAZ LAHORATORIOS S.K.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-03-2018

5.- CONDICIONES AMBIENTALES:
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA: 47,9 PRESION ATMOSFERICA: 765,09 mb
FINAL: TEMPERATURA: 22,0°C HUMEDAD RELATIVA® 47,9% PRESION ATMOSFERICA: 763,9 mb

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencia de Procediminnto de acuerdo a manual de fabricante
Lo culibrucitn fue realizsds mediante ¢ método de comparacitn con un patron de referencia ubicadn en el
rinel de vients geaerando diferentes velocidindes oo distintos mntervalos de temipo.
Reporte de valores.

7T.- PATRONES UTILIZADOB:

DESCRIPCION MARCA/MODELOD BERIE VENCIMIENTO
TERMOHIGROMETRO KESTREL /5500 2377546 30-12-2018
MINIESTACION METEQROLOGICA  KESTREL/S500 2277546 20-03-2019
BAROMETRO
MINIESTACION METEOROLOGICA  KESTREL/SS00 2277546 23-03-2018
B.- RESULTADOS DE MEDICION:
VELOCIDAD DE VIENTO
PATRON EQUIPO ERROR INCERTIDUMBRE
| [m /8] | {m/sj imys) i im/ 5]
L 1,80 13 030 | 0,06 ==
! 3,02 i3 -0,18 | 006
| .50 a7 =0, B 20 06
L A.01 a0 =011 e '_____LEI_.?.:_
_________ - DIRECCION DE VIENTO
1= __PATRON (7] _EQUIPD ) L _ERROR[)
0 L] L JELAE
GO S0 [ — 0
1806 180 | 0
70 e 1. TR ] [7]

.- OBSERVACIONES:

Laa Welures de dascekbn de vie o Dieron efistundag plends manmbaente a elels oe] saneos de vimiin a2 ks punos canlales Fnbicsies
Lo inesmdumise fepeifiada m ool freartile catlilicndo m ln teerdambee exfancdsds oo peckes gus i de mimenr B aeeedainbes

wntinadar por ol facior de cobsiam k=3
La mcertedunmbes fon deoter
wuli g bin ded imterydo e los vnbcres |
Los remii¥inddon ermithdon

la wegin la “Chals pars b expesssn pars & incertdumbes e ln mdickin®. Senemiments &l valer de ln magnined

prrvmiachoess cori b iresetcbumbsern n|n|-|u|.- Y e pml.-uhd.lq e i o il e

ol aquips witllbmda, en el momento de I calibrssibn

calfyneidn dependent del uso v euidnds quie se dé A mte aquipa -

ACTREETIRAN Ik LLSAL
Eal ENVIRGHMENTAL COMSLATING
CERVIGES B.RL

AT R e Pusda Coanaonar sl ut inacer uad de

JRME A LEY

LA CIOMADCY ¢

OELITD

DE ESTE CESTIFICADDO DE

DERLK

n0032F
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Calibracion de Equipos .
Pdgina 4 de 4
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°* PL-ME0268-03

1.- CLIENTE: E & L ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.1L.

2.- DATOSB DEL EQUIPO:
INSTRUMENTO CALIBRADO: ESTACION METEOROLOGICA () CODIGO INTERNO: EL/EM/05

MARCA: DAVIS INSTRUMENTS ALCANCE: 540 a 1100 mbar
MODELO: VANTAGE PRO 2 RESOLUCION: 0,1 mbar
SERIE DE CONBOLA: AZ1T0525072 CONDICION: USADO

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAY LABORATORIOS S.R.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 26-03-2018

5.- CONDICIONES AMBIENTALES:
INICIAL: TEMPERATURA: 22,0°C  HUMEDAD RELATIVA: 47,9% PRESION ATMOSFERICA: 7659 mb
FINAL: TEMPERATURA: 22.0°C HUMEDAD RELATIVA: 47 9% PRESION ATMOSFERICA: 7659 mb

6.- FROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:
Referencin de Procedimiente de acuerdo & manuel de febricante.
Calibracton [ue realizada mediante el métado de comparacion con patrdn de referencia certifficado
Reporte de valores,

T.- PATRONES UTILIZADOS:

DESCRIPCION MARCA/MODELO BERIE VENCIMIENTO
TERMOHIGROMETRO KESTREL/ 5500 2377546 30-12-2018
MINIESTACION METEOROLOGICA  KESTREL/ 5500 2277546 20-03-2019
BAROMETRO

8.- RESULTADOS DE MEDICION:

PRESION ATMOSFERICA

PATRON EQUIPO CORRECCION INCERTIDUMBRE
[mbsar] {mbsar) [ b (mbar]
7662 A L Teblr o oif o o2 ] L ]

o.- OBSERVACIONES:

La precisén del emuupo ea de il mbar

La meertidurnbee reportada en el presente centifioudo es In meemidumbre expandide de soedicsin quae cesultn de multplion bn
imeeriidunnters ealimdar por o [mcior de culserium k=2,

La encertidiembies fue determmodn segimn b "Caka pars b sxprosdon pars s nee rtsfurmbre an ln medician® (maralmenie el valas
de la miyniid ema dontro del fntenmlo da los valores delsrminados con ln inootidurnbre axposdide con une proboabilidad de
aproiimadamenis F%s.

Los restiltados emitidon son wilidos para el equipo utilisadoe, an o momente de la calibraciin.

El pericda da validex da sste certificado de calibemcidn dapendari d=l neo ¥ euidado que se d& a asts equipa.

Fas Laboratorios [ 8e :uqmn-,hli.:.u de loa pesjuiclos gue pueds ccasionar el weo inadecuado de este equipo.

Frwin Edgardo Paz Gonsales
REPRESENTANTL LEBAL

RVEIDNMENTAL CONSULTING
e services AL

B de Marzo del 2018

FEC-COL REY. 01

sinalcliented

\L FEFRALICN

0 DE |
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> ANALIZADOR AUTOMATICO NOx- 1163630058
enviroequip

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Technology & Environmental

Nombre Cliente; A Himang Sedia: 1163630058
Fabricante THERMO SCIENTIFIC Procedencia Estados Unidos
Egubipet A2i-ATHMSPAL Dis de Calibrae kb 18/01/1018
Certificado Callbracion;  01,14745, 180118 Lugar de Calitwacian: R IRALG - fan
Revision Instruments.
En Tolermncial S1 Calibrado Por: Leonardo Lobaton N,
Callbracién multipunio de gas, segin o establecido an la seccidn “Calibrackin™ del
Procedimisnto Ueada: aanEsl S natrscchkones
ENVIROEQUTP §.4.C. certifica que este instr ha sido inspece do ¥ calibrade por nessstros teoncos
calificadas, y cumpls las sspacificacionss de calided sstablocidas por la normativa de la USEPA o eguivalente
nacional vigante.

Este documentn es la Certificackin que el equipo se encuentra sdecusdamants calibrada, siends la difersncia en Coro,
WOZ de 0.01 ppb 5 15 ppb, la diferencis sn Span NOZ do 0.02 % 5 15.00 %

ORSERVACIDNES:

Sa ha usado el SISTEMA DE CALTDRACTOM:

- Dilutor Sabio 4010, Numers de serle: 10720214

- Genarador de Alre Cero: SABID 1010, Numers de seris; 02141958
= CHindro de Gas tipo Epa Protocsl Humers: LL1S4EED

Provia & la calibrackin se verific ol buen estado del filtro de entrada y demis partes del equipo.
Se adjunta sl presente documento la hoja de datos de calibracion del squipo.

FIELD SERVICE JEFE DE SERVICIOS

T.(511) 200 - 4700
Ca. Mariano de los Sanios N®182
Urt, Corpac, San lsidro, Lima 27T, Peru

informes@ envirosquip. pe
AwWW. BnNviroequnp. pe
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T. (511) 200 - 4700
Ca. Mariano de los Sanios N°1592
Urb. Corpac, San isidro, Lima 27, Peru

informesi@enviroequip.pe
aww.envircequip.pe
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> ANALIZADOR AUTOMATICO SO,/ H.S - 1163630061
enviroequip

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Technology & Environmental .
Maormbire Cliante: Aadnasmiant Mimars Sarle: 1163630081
Fabricamnte THERMO Procedencia: Evtados Unidos
Equipoi ASDI-BISAL Din da Calibracson:; 18/01/2018
Certificado Calibrackini  04,14245.180118 Lugar de Calibracidn: : " VO L

En Tolerancia 51 Calibrado Por: Loonardo Lobaton M.

Calibrackin muitipunto de gas, segin lo esiablecido en la seccion “Calibracion” del
CLAMR N SN manual de instrucciones

ENVIROEQUIF S.A.C. cortifica que este instrumento ha sido inspeccionado y calibrado por nuestros tecnicos
calificados, ¥ cumpls las especificaciones de calidad estabiecidas por la normativa de la USEPA o squivalents
nacionsl vigents,

Este documents es |a Certificacion que ef squipo s nira adecusd we calibrade, siendo la diferencia en Cera
S02 de 0.00 ppb < 15 ppb, la diferencla en Span 502 de 0.03 % 5 10.00 %

OBSERYACIONES:

S ha usade ol SISTEMA DE CALIDRACTOM:

= Dilutor Sabic 4010, Numero de serie: 10720214

= Gonerador de Aire Caro: SABIO 1001, Numero de serie: 02141938
- Cllindro de Gas tipe Eps Protocol Numero: LLIS4GE3

Pravio & la calibracién e verifics el buen estado del filtro de entrada y demias partes del equipo.
Se adjunts al presents documents s hojs de datos de calibracion del equipo.

N Algxander Cespedes 2
FIILD SERVICE JEFE DF SERYICIOS

T.(511) 200 - 4700
Ca. Manano de los Santos N7182
Urb. Corpac, San Isidro, Lima 27, Paru

informes@enviroequip_pe
www.enviroeaulp.pe
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enviroequip

Compromiso Social y Amblental

CALTHRACTOM DF CAS
ARALTTADDR 4506 - DIONIDG O AFUFRE - SULFURG OF HIDROSIRD (50, - HiE)

AEEEENER

T.(511) 200 - 4700
Ca. Mariano de los Santos N®192
Urb. Corpac, San sidro, Lima 27, Paru
informes@enviroequip.pe
www.enviroequip.pe
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> ANALIZADOR AUTOMATICO CO - 1171780014

nermo ENVIRONMENTAL AND PROCESS MONITORING

4 LA GAS ANALYZER TEST CERTIFICATION
scientific

INSTRUMENT MODEL: 48iQ-BNN

INSTRUMENT SERIAL#: 1171780014 DATE : 18 \\
TEST OPERATOR: Mike Regan ‘FINAL @C: A, | A | —
BASIC INSTRUMENT INFORMATION: F_SE = &k

Instrument Application Software Ver. V48iQ 11429436

Sample Flaw Cell {LIMin) 0.986

Internal Temperature (Degrees C) 36.69

Bench Pressure (mmHg) 759.4

Bench Temperature {Degrees C) 48

Initial SIR 1.16262

CO Gas Span Coefficient 1.03686

Zero Noise (ppb) 0.02

Span Noise (ppb) 0.08

Drift {ppb) 0.02

Automatic Gain Control Frequancy (Hz) 204142

Current Averaging Time (s) 30

117658-0042 Rev B
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> SONOMETRO - 3139813

%Cﬂllbmﬂéﬂ de Equipos

Pdgina 1 de 1

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® PL-AE213-02

1.- CLIENTE: E&L ERVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES S.R.L.

2.- DATOS DEL EQUIPO:
INSTRUMENTO CALIBRADO: SONOMETRO
MARCA: CASELLA CEL
MODELO: CEL-63X
SERIE: 3139813
CODIGO INTERNO: EL/SN/03

RANGO DE TRABAJO: O a 140 dB
RESOLUCION: 0,1 dB
PRECISION: £ 1,0dB

TIPO: 1

3.- LUGAR DE CALIBRACION: PAZ LABORATORIOS S.R.L.

4.- FECHA DE CALIBRACION: 09-02-2018

5.- CONDICIONES AMBIENTALES:

INICIAL: TEMPERATURA: 21,0 *C  HUMEDAD RELATIVA: 59 % PRESION ATMOSFERICA: 766,7 mb

FINAL:

TEMPERATURA: 22,0 "C  HUMEDAD RELATIVA: 57 % PRESION ATMOSFERICA: T66.6 mb

6.- PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS:

Heferencin de Procedimiento de acuerdo a8 manual de fabricante.

Comparaciin ¥ ajusic con patroncs
Reporte de valores.

7.- PATRONES UTILIZADOS:

DESCRIPCION MARCA/MODELO SERIE/LOTE VENCIMIENTO
TERMOHIGROMETRO KESTREL/53500 2277546 30-12-2018
BAROMETRO CONTROLCOMPANY /4247 130134541 17-07-2018
CALIBRADOR ACUSTICO LARSON DAVIS/CAL200 15268 20-12-2018
8.- RESULTADOS DE MEDICION:
PATRON LECTURA DEL EQUIPO CORRECCION INCERTIDUMDRE |

[dB) [dB) {dB} (i)

94 94,5 -0,5 10,1

114 1144 0,4 0.8

9.- OBSERVACIONES:

1 nrocediniento de calibraciin se realist segimn monal del fsbricante, donde indica el patron de 114 db. .
u&mmmmmud-mapmupmﬁmﬁmmmmmmu medician que resubie de multiplices bn

meertidumbre estamitar por el (actor e cobertura k=2.

L incerticumbre fie derorminnda seglin b “Culs pars la sxpresitn parn la incertidumbre en 1 medicion” Generalmente e valor
de ln magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con Ja neertidumbie expandida con una probabiluind de

aproximsdamente X%,

o de ln calibraciin.

Los resultndos emintidos son vilides el equipo utili
El perioda de valides de eute certif df calih
Paz Laboratorion no s responss b

£

g/ i
;M’ :

Enven Eddeards a2 Gonsales
RESRESENTANTE LEGAL
PAZ LABORATORIOS S.0.L,

jihracibn dependera del uso v cuidada que se dé n este equipo.
a the bl Perjuicisn que pueda ocasionar el uso inadecundo de este squip.

09 de febrero del 2018

FEC-001 REV. 01

n00264

*EL USD INDEBIDD DE ESTE CERTIFICADD DE CALBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME A LEY"
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