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Asunto : Informe de monitoreo y vigilancia ambiental de la calidad del aire
en la ciudad de La Oroya, distrito de La Oroya, provincia de Yauli,
departamento de Junin, realizado del 1 al 31 de diciembre de 2015.

Fecha : Lima, 2 1 MAR. 2016
20[4+39(-0 13824

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

I INFORMACION GENERAL

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

a.|| Zona departamento de Junin.

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

b. |} Ambito de influencia operaciones del Complejo Metalurgico de La Oroya (CMLO)

Presunta afectacion de la calidad del aire debido a

c.||j ifreblermatisa della:zena actividades de fundicion y refinacién por parte del CMLO.

¢ A pedido de qué se

d. realizé la actividad? Conflictividad socioambiental en la ciudad de La Oroya.
a ¢ Se realizd en el marco de un Espacio de Dialogo, Mesa Si NO X
" | de Diadlogo o Mesa de Desarrollo?
A}
: . DATOS DEL MONITOREO AMBIENTAL
¢Excedio los ECA u otras normas de referencia?
Monitoreo ) -

3. | ambiental Aire Si NO | X No se excedié los ECA
Participativo

b. | Tipo de Monitoreo Ambiental

No Participativo X
Programada en el
g . - PLANEFA, POI,
L8 c. | Tipo de actividad entre otros planes Si NO X

de gestion.

d. | Fecha de realizacién Del 1 al 31 de diciembre de 2015.

Pagina 1 de 12

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe | San Isidro - Lima, Peru
T(511) 7131553



2

“'\wucmsu“u
PERU | Ministerio
@ - del Ambiente

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
“Aio de la Consolidacién del Mar de Grau”

OBJETO

Presentar los resultados del monitoreo y vigilancia ambiental de la calidad del aire
realizado durante el mes de diciembre de 2015 en el distrito de La Oroya, provincia de
Yauli, departamento de Junin.

ANTECEDENTES

Durante el afio 2011, la Direccién de Evaluacién del Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA), como parte de su Plan Operativo Institucional, realizé
dos monitoreos de calidad del aire en la ciudad de La Oroya, analizandose los
parametros diéxido de azufre (SO2) y material particulado menor a diez micras (PM-
10). El primer monitoreo se efectué del 16 al 23 de febrero de 2011 (época himeda)
y el segundo del 19 al 24 de setiembre de 2011 (época seca). Los resultados de estos
monitoreos no excedieron los respectivos Estandares de Calidad Ambiental (ECA).
Cabe mencionar que, durante dichos monitoreos, el Complejo Metallrgico de La
Oroya (en adelante, el CMLO) se encontraba paralizado, por lo que los resultados
obtenidos durante los monitoreos evidenciaban el estado de la calidad del aire sin
influencia del CMLO.

Del 5 al 9 de junio de 2012, la Direccion de Evaluacion del OEFA, como parte de su
Plan Operativo Institucional, realizdé un tercer monitoreo de calidad del aire de los
parametros SO, y PM-10 y la evaluacién de ruido ambiental. Los resultados de estos
monitoreos no superaron los respectivos Estandares de Calidad Ambiental. Este
monitoreo se realizé cuando el CMLO se encontraba inoperativo.

Mediante la Resolucion N° 251-2012-MEM-DGM/V del 26 de julio de 2012, el
Ministerio de Energia y Minas (Minem) autorizdé la continuidad de operaciones
(reinicio) de los circuitos de zinc y plomo del CMLO. De esa manera, el 28 de julio de
2012 sereiniciaron las actividades operativas en el CMLO, correspondientes al circuito
de zinc (el circuito de plomo se reactivaria posteriormente),

El 30 de julio de 2012, la Direccién de Evaluacién del OEFA, trasladé una unidad mévil
para la vigilancia de la calidad del aire mediante la medicién continua de diéxido de
azufre (SO2) y material particulado menor a 10 micras (PM-10). De esa manera, desde
agosto del 2012, la unidad movil del OEFA estuvo ubicada en la cuadra N° 2 de la
Calle Arequipa (al costado del mercado 3 de Febrero), donde realizé el monitoreo de
dichos parametros, finalizando en julio de 2014.

En adicién a la vigilancia de la calidad del aire, y como parte de las acciones que la
Direccién de Evaluacién ejecuta en el marco de la funcién evaluadora del OEFA, se
programo en la ciudad de La Oroya cuatro (4) monitoreos puntuales de calidad del
aire en el afio 2015. Dichos monitoreos se llevaron a cabo del 7 al 12 de abril, 2 al 7
de julio, del 25 al 30 de octubre y del 2 al 7 de diciembre de 2015.

Por otro lado, debido a la sensibilidad socioambiental existente en la ciudad de La
Oroya', la Direccion de Evaluacion del OEFA decidi6 reanudar el monitoreo de la
calidad del aire en dicha ciudad mediante la instalacion de una unidad mévil en la

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

Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (11 de agosto de 2015). La Oroya: pobladores bloquean carreteras y
exigen reducir estandares ambientales. Recuperado de http://www.spda.org.pe/.
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misma ubicacién establecida durante el monitoreo continuo del periodo agosto 2012 -
julio 2014 (Calle Arequipa, cuadra N° 2, al costado del mercado 3 de Febrero). Cabe
resaltar que este monitoreo de la calidad del aire a través de una unidad movil, forma
parte de una vigilancia ambiental para la medicién continua de didxido de azufre (SO5)
y material particulado menor a 10 micras (PM-10). Dicho monitoreo inicié en el mes
de noviembre de 2015.

CONTEXTO
Ambito de monitoreo

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

Las operaciones del CMLO reiniciaron en el 2012 hasta el 2014; en ese periodo,
estuvieron operativos los circuitos de zinc (desde agosto 2012) y plomo (desde
noviembre 2012)2. Sin embargo, de acuerdo a la Declaracién Estadistica Mensual
presentada por el Titular del CMLO ante el Minem concerniente al mes de diciembre
de 2015, se declararon diferentes productos y subproductos obtenidos a partir de los
procesos de refinacion y fundicion®. Efectivamente, durante el periodo de monitoreo
se verificd la presencia de emisiones provenientes del CMLO (ver Anexo N° 2 registro
fotografico), por lo que dicho complejo se encontraria operativo durante la ejecucién
del presente monitoreo.

Asimismo, se observo que las vias aledanas al punto de monitoreo se encuentran
pavimentadas y con presencia de transito vehicular, compuesto por vehiculos livianos
y pesados, circulando tanto al interior de la ciudad de La Oroya como por la Carretera
Central, la cual pasa a aproximadamente 20 metros al norte de la estacién de
monitoreo.

Estacion de monitoreo

Los profesionales de la Direccion de Evaluacion del OEFA, en coordinacion con la
Municipalidad Provincial de Yauli - La Oroya, instalaron una unidad movil para el
monitoreo de la calidad del aire a un lado del Mercado 03 de Febrero. En la Tabla N°
1 se indica el cédigo, descripcion y ubicacion del punto donde se establecid la estacion
de monitoreo (unidad movil). Asimismo, en el Anexo N° 1 se muestra su mapa de
ubicacion.

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

La Declaracién Estadistica Mensual sobre la produccion del Complejo Metalurgico La Oroya, presentada por Doe
Run Pert S.R.L. en Liguidaciéon en Marcha, se encuentra disponible en el Intranet del portal web del Ministerio
de Energia y Minas.
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Tabla N° 1. Descripcion de la estacion de monitoreo de calidad del aire

Ubicacion en coordenadas
UTM Zona 18L - WGS84 Altitud

Norte (m) Este (m) fm Sk

Codigo de
estacion

Descripcion

Calle Arequipa, cuadra N° 2,
CA-LO-01 al lado del mercado 3 de 8726232 401 959 3719
Febrero - La Oroya Antigua
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla anterior, cabe indicar que la ubicaciéon de la estacion de
monitoreo responde al seguimiento que se le hace a dicho punto desde el 2011,
periodo desde el cual se tiene informacion relevante que ha sido obtenida por la
Direccién de Evaluacion. Asimismo, el referido punto de monitoreo de calidad del aire
se ubico aproximadamente a 500 metros del CMLO.

METODOLOGIA

Equipos y métodos

Se utilizaron equipos automaticos para la medicién de material particulado menor a
diez micras (PM-10) y gas dioxido de azufre (SO3). Para la medicién de velocidad y
direccion de viento, temperatura, humedad relativa y presion, se instalé una estacion
meteoroldgica. En la Tabla N° 2 se menciona los parametros monitoreados, asi como
los equipos y metodologia de analisis utilizados.

Para el monitoreo ambiental de la calidad de aire se consideraron los lineamientos
establecidos en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestion de los Datos
de la Direccion General de Salud Ambiental (Digesa).

Tabla N° 2. Equipos de monitoreo y metodologia utilizada

Equipos Marca Mo: o Parametro Método de Analisis

Microbalanza

Maasygelionasiomisy TEOM | Material particulado menor | oscilatoria de elemento

de particulas menores a| Thermo

10 micras 1405 a 10 micras (PM-10) conico (rpt_etodo
automatico)

Analizador aut'omatlco Thersb 43i Diéxido de azufre (SO2) FIuore§cenC|a

de gases ambientales ultravioleta

= Velocidad y direccion
CR de viento.
Estacién meteorolégica | Campbell = Temperatura ambiente. -
1000 ;
= Humedad relativa.
= Presiéon barométrica.

Fuente: Elaboracion propia

4

El Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Gestién de Datos fue aprobado mediante Resolucién Directoral
N° 1404/2005/DIGESA/SA, “Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Gestion de Datos" de fecha 7 de
setiembre de 2005.
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Estandares de comparacion
Los resultados del monitoreo de los contaminantes atmosféricos PM-10 y SO, fueron

comparados con los Estandares Nacionales de Calidad del Aire (ECA) establecidos
en el Decreto Supremo N° 074-2001-PCMS, tal como se indica en la Tabla N° 3.

Tabla N° 3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire

Valor

Parametro Periodo (gim?) Formato Norma
Material particulado frexceder mas
menor a 10 micras (PM- 24 horas 150 - =
de 3 veces al afio
10) °
Decreto Supremo N

074-2001-PCM
No exceder mas

Dioxido de azufre (SOz) 24 horas 365 de 1 vez al afio

Fuente: Elaboracién propia.

SUBDIRSCCION
EVALUACION
CAL

Tal como se indica en el informe N° 581-2015-MEM-DGAAM/DNAM/DGAM/CMLO el ECA a aplicarse en el caso
de las operaciones del CMLO para un periodo diario es el de 365 pg/m®. Esto se sustenta en el tercer parrafo del
articulo 4° del D.S. N° 003-2014-MINAM, en el que sefala que les resulta aplicable el ECA vigente antes de la
aprobacion del nuevo ECA, es decir el ECA considerado en la R.M. N° 257-2006-MEM/DM sera aplicado en la
Unidad Minera La Oroya — Complejo Metalurgico La Oroya, hasta que cumpla su plazo de adecuacion (14 afios).
Luego de ello deberan cumplir el nuevo ECA de 80 ug/m? (promedio diario).
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VIl. ANALISIS DE RESULTADOS
VIl.1. Material particulado menor a 10 micras (PM-10)

16. El Grafico N° 1 contiene los resultados obtenidos para las concentraciones promedio diarias de PM-10 de la estacion CA-LO-01
(ciudad de La Oroya) durante el mes de diciembre de 2015. Las concentraciones no excedieron el Estandar de Calidad Ambiental
para PM-10 equivalente a 150 pug/m?® para 24 horas (D.S. N° 074-2001-PCM). El maximo valor obtenido fue de 47,8 ug/m3 (el dia
31 de diciembre), equivalente al 31,9 % del valor del ECA.

Grafico N° 1. Concentraciones promedio diarias de PM-10 en CA-LO-01, ciudad de La Oroya, durante el mes de diciembre

de 2015
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Fuente: Elaboracion propia
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El Grafico N° 2 muestra el comportamiento de las concentraciones horarias de PM-10 de la estacion CA-LO-01 durante el mes de
diciembre de 2015. La mayoria de las concentraciones reportadas se encontraron por debajo de los 50 ug/ms3, sin embargo se
reportd un par de valores pico de 228,2 ug/m®y 199,6 ug/m? a las 23 y 24 horas del dia 31 de diciembre, respectivamente. Este
incremento abrupto en la concentracién de PM-10 podria ser consecuencia de la quema de juegos pirotécnicos y/o munecos propia
de las festividades de afio nuevo, que puede constituir una fuente importante de emision de material particulado®.

Grafico N° 2. Concentraciones horarias de PM-10 en CA-LO-01, ciudad de La Oroya, durante el mes de diciembre de
2015
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Fuente: Elaboracién propia

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru (2012). Evaluacion de la calidad del aire en Lima Metropolitana 2012.
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VII.2. Diéxido de azufre (SO>)

18. ElGrafico N° 3 contiene los resultados obtenidos para las concentraciones promedio diarias de didxido de azufre (SO;) de la estacion
CA-LO-01 (ciudad de La Oroya) durante el mes de diciembre de 2015. Las concentraciones no excedieron el Estandar de Calidad
Ambiental para SO; equivalente a 365 ug/m? para 24 horas (D.S. N° 074-2001-PCM). El maximo valor obtenido fue de 170,6 ug/m?
(el dia 28 de diciembre), equivalente al 46,7 % del valor del ECA.

Grafico N° 3. Concentraciones promedio diarias de SOz en CA-LO-01, ciudad de La Oroya, durante el mes de diciembre
de 2015
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Fuente: Elaboracién propia
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19. El Grafico N° 4 muestra el comportamiento de las concentraciones horarias de SO, reportadas en la estacion CA-LO-01 durante el
mes de diciembre de 2015. La maxima concentracion horaria obtenida fue de 1556,2 ug/m?® (a las 9 horas del dia 21 de diciembre).
En el Anexo N° 3 se presenta una tabla con los valores horarios de SO, obtenidos durante el mes de diciembre de 2015. En dichas

tablas se puede observar que las concentraciones horarias mas elevadas del mes de diciembre se registraron principalmente en
periodos comprendidos entre las 8 y 11 horas.

Grafico N° 4. Concentraciones horarias de SO, en CA-LO-01, ciudad de La Oroya, durante el mes de diciembre de 2015
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VII.3. Meteorologia

20. La Tabla N° 4 muestra los valores de los parametros meteorolégicos registrados en la
estacion de monitoreo de calidad del aire CA-LO-01. La velocidad del viento oscilo
entre un minimo de 0,5 m/s y un maximo de 2,9 m/s. En el Grafico N° 5 se observa
que la direccion predominante de los vientos fue de oeste a este, con una frecuencia
de 20,8 %. Asimismo, se registraron vientos provenientes del sureste, sur-sureste y
sur; es decir estos vientos se dirigirian del CMLO hacia la zona donde se encuentra la
Ciudad de La Oroya.

Tabla N° 4. Parametros meteorologicos registrados en la estacion CA-LO-01

Temperatura | Humedad | ocmemnca | - vemta
(mmHg) (mls)
Minimo 2,7 239 488,8 0,5
Maximo 20,0 92,5 494,3 29
Promedio 10,5 67,0 491.8 1.1

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 5. Rosa de vientos en la estacion CA-LO-01
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Nota: Las paletas indican la direccion desde donde provienen los vientos.
Fuente: Elaboraciéon Propia
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VIll. CONCLUSIONES

(i) Se realizé el monitoreo y vigilancia de la calidad del aire en la ciudad de La Oroya del
1 al 31 de diciembre de 2015, durante el cual, el Complejo Metallurgico de La Oroya
se habria encontrado operativo. La estacion de monitoreo se denominé CA-LO-01 y
se ubico aproximadamente a 500 metros del Complejo Metalurgico de La Oroya
(CMLO).

(i) Con respecto al material particulado menor a 10 micras (PM-10) en la estacion de
monitoreo CA-LO-01:

o Las concentraciones diarias no excedieron el Estandar Nacional del Calidad
Ambiental (ECA) para un periodo de 24 horas, equivalente a 150 pug/m3.
o La mayoria de las concentraciones horarias reportadas se encontraron por

debajo de los 50 pg/m3; sin embargo se reportd un par de valores pico de
228,2 ug/m® y 199,6 ug/m3 a las 23 y 24 horas del dia 31 de diciembre,
respectivamente. Este incremento abrupto en la concentracion de PM-10 podria
ser consecuencia de la quema de juegos pirotécnicos y/o mufecos propia de
las festividades de afno nuevo, que puede constituir una fuente importante de
emision de material particulado.

(iii)  Las concentraciones diarias de diéxido de azufre (SO,) reportadas en la estacion de
monitoreo CA-LO-01 durante el monitoreo realizado del 1 al 31 de diciembre del 2015,
no excedieron el Estandar Nacional del Calidad Ambiental (ECA) para un periodo de
24 horas, equivalente a 365 pug/m3. El maximo valor obtenido fue de 170,6 ug/m?
equivalente al 46,7 % del valor del ECA.

(iv) Con respecto a las concentraciones horarias de SO,, el maximo valor obtenido fue de
1556,2 ug/m?3 (a las 9 horas del dia 21 de diciembre). Asimismo, las concentraciones
horarias mas elevadas del mes de diciembre se registraron principalmente en periodos
comprendidos entre las 8 y 11 horas.

a este, con una frecuencia de 20,8 %. Asimismo, se registraron vientos provenientes
del sureste, sur-sureste y sur, lo que podria favorecer el transporte de contaminantes
del CMLO hacia la zona donde se encuentra la ciudad de La Oroya.

% (v)  Ladirecciéon predominante de los vientos durante el periodo de monitoreo fue de oeste

IX. RECOMENDACIONES

ZC\ON Y £7 . - . . . o o
Y e, N (D Remitir una copia del presente informe a la Direccién de Supervision.

N R
Q%’ﬁff"sc\mosi
o UACKIN DE(A €7 .. . . . . .

~/ (i)  Remitir una copia del presente informe a la Oficina Desconcentrada de Junin.

(i)  Remitir una copia del presente informe a la Coordinacion de Gestion de Conflictos y
Cumplimiento de Compromisos Socioambientales.

Es cuanto informamos a usted, para los fines pertinentes.

Atentamente,
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JOSE DANIEL'IBARRA BASURTO
Tergero Evaluador
Direccién de Evaluacion

Lima, 21 MAR. 2016

Visto el Informe N° ©4&  -2016-OEFA/DE-SDCA y habiéndose verificado que se encuentra
enmarcado dentro de la funcidon evaluadora, asi como su coherencia normativa; la
Subdirectora de Evaluacion de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACION a la
Direccién de Evaluacion, razén por la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

5 ADY WINCHAY TUEST
Subdirectora de Evaluacion‘de la Calidad Ambiental

Direccion de Evaluacion

Lima. 11 MAR, 2016

Visto el Informe N° G46 -2016-OEFA/DE-SDCA, y en atencion a la recomendacion de la
Subdireccion de Evaluaciéon de la Calidad Ambiental, la Direcciéon de Evaluaciéon ha
ar el presente Informe.

Atentamente

GIULIANA BECERRA CELIS
Directora de Evaluacion
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ANEXO N° 1

MAPA DE UBICACION DE ESTACION DE

MONITOREO
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ANEXO N° 2
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Vista de la estacion de monitoreo CA-LO-01, y emisiones en el Complejo Metaltirgico La
Oroya
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ANEXO N° 3
CONCENTRACIONES HORARIAS DE
PM-10 Y SO, DURANTE EL MES DE
DICIEMBRE DE 2015
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Concentraciones horarias de PM-10 en la estacion CA-LO-01 durante diciembre 2015.

HoraDla 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | 11 (12 (13 | 14 | 156 | 16 | 17 | 18 [ 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 31
1:00 12,4110,2122,7|131,7( 79 |335|218(176| 52 | 47 [128|16,2|145| 83 |124|19,8|12,1|11,1| 9,4 |20,2(20,7| 3,3 [26,5|14,1|28,1|123|13,8| 7,9 |156|12,8| 25,9
2:00 12,6 | 8,0 | 228|194 56 [32,4(20,1|20,1(10,0|226|164|16,8(186(155|18,6|20,5| 8,1 |175| 6,8 |21,7| 85| 2,7 |11,8| 77 | 54 | 55 159 80 | 11,7 (16,2 18,3
3:00 11,2110,5]16,0|1245| 79 [31,4|245|274| 36 |13,4|153|17,9|155|129|17,3|143| 83 |203| 7,8 |224|151| 7,4 |178| 66 | 82 |175(19,2| 76 | 85 [106| 19,8
4:00 16,7 110,618,3|31,6(13,9(33,2|295|275| 74 | 9,7 |14,1]|23,1(169|13,4(22,7|21,0|136(12,3| 50 |176|12,2| 7,7 |388|10,1| 3,4 | 11,3159 49 - 281 21,2
5:00 16,6 (13,3|17,2|366(13,8(33,0(33,1|385(16,4| 84 |186(176(33,5(16,6 |27,4(12,2|19,7| 8,7 [149| 96 |11,0| 26 |50,0| 73 | 7,0 | 15,5(14,3(12,2|16,6|27,7 | 34,1
6:00 20,9 (14,1 (26,6 | 32,1|24,7 | 351 (33,5(54,7(14,0|11,9|23,0(19,3|345(13,8|288|184|148|11,4|159(345|195| 99 (388 57 | 15 (12,1|13,1]| 0,5 |27,0|358| 31,8
7:00 24,1(15,0(20,9|23,2|21,2|54,7(37,2(46,3|129|38,0|46,8(129|30,2(183|27,4(253|259|154|186(258|254|10,0(405|114| 65 (158 |126] 1,8 |38,5|39,4| 38,8
8:00 19,8 120,2|16,4|20,2| 16,4 |446(30,8(515| 98 | 56 |13,7]|141[299|14,56(37,5|26,7|29,3|24,6(23,4|283|246(| 99 [(359|14,0( 45 |123|11,3|16,5|23,2(39,9| 44,2
9:00 19,0131 33 | 72 [148(146|26,7|188|21,1|13,5|20,1|256(18,3|16,4(47,7|253|10,7| 59 (184|13,4|31,0| 89 |253|14,7(12,0| 83 |13,3|12,1|14,1 (57,7 57,2
10:00 19,1(16,9| 9,7 |21,8| 134 (16,3|208|148| 48 |19,8|216(33,2|276|145|486|109|11,4(27,1|274|11,2|243|176|40,7|180| 7,3 |10,4|10,3(17,9(21,1|355]| 29,6
11:00 19,1111,9|114,7(349(254 (28,2|1150| 146|208 | 45 |148|29,7|(114|318(16,0|10,2| 36 |13,7|173| 3,1 |183|17,2|16,1|11,0| 3,2 |123|12,8|22,2(32,5|22,0| 50,8
12:00 19,3(375|90 | 26 | 81 (132|108| 7,5 |129(12,8(406|20,3|14,3(24,1(173| 93 |186(16,4|136| 91 [206| 95 |326| 95 | 3,3 | 99 | 49 (257 |24,7]|256| 121
13:00 10,1 - |284| * |260| - * 80 (116]|260|132|92 |61 |70 (121)| 67 |11,8|113| 1,7 [10,1]| 95| 58 |208|159| 26 | 42 |13,2(125|165]|156| 11,0
14:00 6,7 - 94| * |466|245| * |67 |157|59 | 3,56 |129|272|250(198| 48 [24,2| 7,7 | 91| 84 |129|10,3| 3,0 [19,0| 43 [163| 0,8 |215] 7.7 z 16,8
15:00 10,4(18,9|120,4| ™ (249331 * | 60| - 44 (149|155|149(219|11,8(21,8|228|13,4|256| 56 |11,5(21,1(255[119| 19| 19| 26 |11,2|20,8| 4,4 | 22,1
16:00 8,2 |10,2|23,0(196(13,6|255|180| 6,1 |13,2| 0,8 |14,1|26,1(22,2|13,3|159|245| 6,1 | 53 [27,2| 8,4 |146|165]|240|195]| 45 |10,2| 41 |21,8[154|185]| 31,5
17:00 10,1(13,0(13,0|21,4| 58 |12,4|157|13,0| 9,7 | 18,0258 |152(12,6|15,0|15,7| 6,9 |253|10,0|21,8(122|17,1|153|21,0(23,2|139|13,0| 4,9 |32,0[13,5]|27,7| 37,2
18:00 7,3 (14,2| 84 |15,1|30,1|19,5|178| 7,8 |180| 7,6 |18,4|17,5|50,3|12,7|20,3|24,6|133(220| 83 (16,8|200| 7,4 |239(122| 7,8 | 46 | " - 241123 | 13,0
19:00 12,7(24,3]111,0/10,8 31,6 |22,0|53,3| 9,5 |158| 6,2 |27,0(15,0(26,6|23,3(20,3|12,8(10,8|21,3| - [148(187]| 51 | 52 |24,0|148| 84 | ™ [149[195|234| 153
20:00 56 [14,9|47,8|26,3|409|13,2|26,4|185|19,4|16,8|21,1|14,1(27,1|13,8|154|176(11,7|16,3[31,1(12,1(17,4|16,3|21,8|146| 99 [132| 1,0 |[11,7[41,8| 9,7 | 42,7
21:00 78 |95 (31,2|143(493|19,3|26,1(18,1|11,0|20,5|22,6 (28,0 6,8 | 18,0(219|14,9|19,0|13,0(46,2(10,4(213|36,7| 14 |160| 66 |11,2| 6,1 |20,8|34,8|22,1| 47,8
22:00 71 1179(10,1{13,5(355|12,9|13,3|15,1[13,8(13,7|13,9|38,7|24,2|19,6|20,3|19,2|12,1| 91 |38,3| 85 [155(46,7|109|194| 59 | 51 | 93 |27,8|34,1|448| 986
23:00 86 [26,5|26,4| 9,1 |31,9|19,0|14,1| 81 |31,7|21,4|14,0|24,4|34,0|152(228(16,1| 95 | 46 |235|11,4| 7,0 |21,7| 81 | 96 | 57 |32,8| 4,7 |10,0)|23,5|35,0| 2282
24:00 12,3 (254 |24,4| 87 |369|209|16,1|13,4(16,1(20,7|138|13,9(10,0(13,1(275| 93| 93 | 94 [190]138]| 42 |27,3| - 64 |39 (213|1219]| 6,1 | 73 [10,7]|199,6
;:.or:g?:;o 13,2 (16,2 | 18,8 | 20,2 | 22,8 | 25,8 | 24,0 | 19,6 | 13,7 [ 13,6 | 19,2 | 19,9 | 22,0 | 16,6 | 22,7 | 16,4 | 14,7 | 13,7 | 18,7 | 14,6 | 16,7 | 14,0 | 23,5 (13,4 | 7,2 (11,9 /10,3 | 14,2 | 21,4 | 25,0 | 47,8
PM-10

*  Corte de energia eléctrica.
** Estabilizacion del equipo de monitoreo.
*** Calibracion de flujo.
- Dato negativo

www.oefa.gob.pe
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Concentraciones horarias de SO; en la estacion CA-LO-01 durante diciembre 2015.
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OFFA |

Dia

oo 1123 4|5 |6 | 7| 8|9 |10]|11|12|13|14]| 15 |16 |17 |18 |19 | 20| 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31
1:00 11,8/ 6,4 (33| 52 | 30|33 |39]31|190|153| 82| 98| 75134 | 147 35|34 34|31 [173] 66,0 |10,0]112,4[114,1] 46 | 3.0 | 3,3 3488 81 | 6,1 [ 11,0
2:00 87161133 90/ 30][32[34]31]225]43[209]|188[21,0]{ 34| 21,7 [33[32]|59]92][103] 62 |297]34,4[1346] 3,8 | 31| 33 (2675 6.6 | 49 [ 9.0
3:00 116/6,1 ]33] 52 [ 303132 |115[332]37 41978 85|33 116 |31]32]|44]|64][108]| 46 |904]206]138]470]458]742|2726] 51 |39 | 63
4:00 194/6,233] 57 | 293232507437 |68 |63[81]32] 52 |33]|35]|35]40][339[ 40 [1385]13,8[204,1] 6,2 | 916|254 [164,4| 45 | 3.8 | 5.2
5:00 131/6,2 31| 62 | 37 [105] 3.4 | 47 [147] 40 | 61 11,1 76 | 30| 55 | 33| 35| 3,2 (1303 159| 34 [61,5]|10,7]517.6] 4.4 [126,9 9.6 [135,1] 43 | 3,7 | 53
6:00 16,4|6,0|34] 66 | 58 [449] 33 | 56 | 550|386 6,3 [49,1] 7.1 [ 30| 47 [305] 33 | 3,2 [104,5[132,4] 36 [41,8] 81 |162,7] 3,7 |57.6]|21.5[230] 42 | 3,7 [ 155
7:00 137|62|60] 95 | 58 [114,1] 34 | 45 [19,7]103] 58 |389] 66 | 37 | 44 | 53 | 3.7 | 34 [102,0[156,9] 7,0 [454| 87 |508]| 35 |49.0| 550199464 | 7.6 | 9.4
8:00 10,0| 56 [ 5,8 | 20,2 | 68,1 [269,8] 4.9 | 4,9 |1454| 60,4 | 45 |112,7|526,2] 7.4 | 62 | 50 | 4,4 |3109] 77,8 |112,5( 344,4 | 28,5 | 22,9 |114,4] 35 | 20,1| 90,2 [558,6] 11,0 | 22,4 [107,1
9:00 14,6/15,7[3.8 | 21,1 [ 19.249,1| 5.0 [612,0{101,3[214,1| 4.7 |295,6/110,2| 56 [690,8 | 7.2 | 4.2 [406,5] 22,1 | 25,3 [1556,2| 92,9 | 48,9 [203,5/177,3| 9.8 |313,0(239,2| 18,1 | 17,8 [823,3
10:00  |13,6/24,8/4,0 | 96,5 | 76,3 | 17,7 [138,0/141,0/235,2| 70,4 | 6,2 |859,2[789,9] 14,1 |1231,1| 6,2 | 54 |244,3650,7[156,2| 323,4 | 57,5 |950,7|397,3[120,4| 7.9 | 44,4 [175,0| 18,0 | 10,5 |399,6
11:00 8,1 |21,4[13,7/173,9] 93,1 |684,8| 59,1 | 52,4 |226,4| 15,3 | 6,0 |468,9/381,2|557,.4| 75,4 | 5,0 | 9,0 [101,4[128,6] 21,9 | 13,9 | 15,9 [144,6|249,9| 16,8 | 7,3 [189,3|264,7[176,5| 31,5 | 99,0
12:00 54 |54 [42,011236| 53 [2453]60,3] 9,1 |733| 8,1 | 4,6 | 16,8 [189,1]469,0{ 11,8 | 4,1 [232,4[140,2|219,9] 9.1 | 11,2 | 9,8 [127,1]193,8] 8,2 | 4,9 | 24,4 |496,0{179,9(783,7] 28,0
13:00 50)39[43] 70 | 42 252|187 6,2 [275,0 59 | 3.4 | 6,9 |52,0]|17.8| 6,9 | 4,0 | 14.4(372.4] 178] 6.4 | 9.4 | 6.4 | 8583053 6,1 | 50 | 11,3 [139,8] 7.2 [207,6] 9,9
14:00 47(64 36| 72 |72 /631550 [ 49 [41,7] 46|33 |50[97 85| 60 [103[327,7]130] 88| 50 | 7.6 | 6,1 [123,1(246,4] 50 | 4.1 | 7.4 [110,9] 42 [10,1] 6,7
15:00 | 4,9 |49 54,0/ 12,0 | 36,8 [266,6| 4,8 | 48 | 7.8 | 44 | 35 ] 45|64 |86 | 52 491,1|537,2] 7,5 [4932| 4,1 | 66 | 52 [135|14,3] 47 | 40|69 |107]| 43 |64 | 55
16:00 | 4945][11,2]990 6,7 1101 46 | 41 |1970] 40| 33 |53 | 66 | 56 | 51 |998|189,7| 6,7 [150.4] 40 | 7.3 | 43 |6893]11,1] 39 | 45| 50 [78,7] 36 | 5.4 | 6,9
17:00 |47 ]|44|61|65 |42 | 72|42 |35[192| 36|34 (48 [60 (57| 49 |243|153,7/60 [733| 40| 53 [ 3,9 |467,3] 7,7 | 43 | 4,1 | 4,1 |2976] 2,9 | 6,5 | 8.1
18:00 51|42]40| 65 39|56 |43 |34 (114343956 [126|/45| 59 |86 |143|55|373| 43| 48 [ 34 [135[54 41|36/ 41 |649]|278]| 55 |847
19:00 55(38[39|50[50]|46 |37 [55[61]|32|39[66[159]|44| 66 |58 |72]|52]126]|43|845|37(65]|70]38]34]38/151]/335][48]133
20:00 6.0 |35|35| 43 |38 37|37 |59 |46 34|34 [101[243| 47| 58 |51]|52|48 85|37 [696]|59]|52]|59]40]/34]34]107]|224]4,4]452
21:00 58|34 [33]| 37 [40]292]100]|56 | 44 | 34 |35 [5524| 60 |31,1] 47 |44 | 47|41 |67 |36 [1583]59 42|48/ 34]32] 33 [|2490/41,1] 59 |14.1
22:00 5939|2934 |45 (10437 [ 75|41 (32|53 |727|49 82| 42 | 39|41 [38]|54]34]230/[103]52]11,0] 30/ 3.2 3.2 [1185]23.5[438,8] 14,0
23:00 6.0 3.7 (112 33 | 34 |43 |34 |357(39 |31 [375/345[43 | 47| 39 |38 |37 344534208 [256]|68]51]31]49]220]204]230]445]553
F’24:00d' 6.3 [37]43|32 [34 61|34 |268|38 |49 |217130]|36 [31,2] 36 [34]36]32]517] 44| 357 [2565/795]| 3,9 | 3,1 | 3,7 [251,9] 12.2| 11.5[ 21,6 | 75.9
romedio

g:) horas | 8,8 | 6,9 8,6 | 26,8 | 15,7 [102,2| 15,0 | 40,5 [ 63,8 | 20,6 | 9,1 |109,0{92,3 | 50,5 | 89,4 | 31,0 | 64,4 [ 69,4 | 97,0 | 31,4 | 116,1 | 40,0 |125,1(124,3| 18,7 | 19,8 | 49,2 |170,6| 28,6 | 69,2 | 77,4
2
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ANEXO N° 4
CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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Cortificado de Gudibracion

LF-1342015

Pag. 1de 1
1 Cliente :  Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
2 Direccion :  AV. Republica de Panama 3542 - San Isidro
3 Datos del equipo
5 . Equipo de medicion :  Muestreador de Particulas Continuo .N° deseriedel equipo : 1405A208321003
.Marca : Thermo .Resolucion del equipo : 0,01 L/min
. Modelo : TEOM 1405 .Resolucion de flujo : 0,01 L/min
. Identificacion :  60226409-003
4 Lugar de calibracion . Laboratorio de Flujo de Aire - Green Group PE S.A.C.
S  Fecha de calibracion : 2015-07-23

6 Meétodo de calibracion.

Se realizo de acuerdo a lo recomendado en el manual del fabricante.

7 Condiciones de calibracion.

Temperatura (°C) Humedad (%H.R.) Presion Atmosférica (mbar)
Inicial 20,8 58.3 ) 995,5
Final 21.1 58.9 995,3
8 Trazabilidad.
Patron usado Cddigo Interno N° Lote/Certificado F. Vencimiento|
Patron Primario de Flujo Alto GGP-05 5048815 2015-10-14
Barometro/Termometro GGP-02 T-1613-2015 2016-06-22

9 Resultados de medicion

Temperatura Ambiente

Valor del Patrén (°C) Valor Inicial (°C) -Valor Final (°C) | _.Error
236 234 236 0,0

Presion Atmosférica

Valor del Patron (Atm) Valor Inicial (Atm) Valor Final (Atm) Error

0.98 0.98 0,98 0,0

Flujo Principal

Valor del Patron (Umin) Valor Inicial (L/min) Valor Final (L./min) Error
Flujo Nominal 3,00 2,90 3,00 0,00
Flujo del Bypass 13,67 13.50 13.67 0,00
Flujo Total 16,67 16.40 16,67 0.00

10 Observaciones

Se realizo el ajuste de los parametros del instrumento para alcanzar valores dados por el fabricante.

Fecha de emision Jefe de Laboratorio de Técnico Responsable
Calibracion

2015-07-24 e
/ thzoBarem | Wider Aquiar
FO-[LC-PR-01]-03

\
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- Gurtificade de Galibracion

.

LG - 1592015
S - L “Pag.1de2
1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL
2  Direccion 1 AV.Republica de Panama 3542 - San Isidro
3 Datos del equipo
. Equipo de medicién : Dioxido de Azufre . N° de serie del equipo : 825231928
S02 . Linealidad: 1% de Escala
. Marca : Thermo . Repetibilidad: 1 ppb
. Modelo : 430 . Deriva: 1 % de Escala
. Identificacion : NolIndica . Resolucion: 0.1 ppb
4  Lugarde calibracion 1 Laboratorio de Gases - Green Group PE SAC
5 Fechade calibracion : 2015-09-07

6 Meétodo de calibracion.

La calibracion se realizo por comparacion segun el PCG-001 procedimiento para la calibracion de Analizadores de gases de Green
Group PES.A.C.

7 Condiciones Ambientales

Inicial:

Temperatura 22 °C Humedad Relativa 63% H.R. Presion Absoluta 995.0 mbar
Final: A

Temperatura 23 °C Humedad Relativa 62% H. P. Presion Absoluta 996.0 mbar

8 Patrones de referencia

. Patron usado | Codigo Interno N° Lote o N° Certificado F. Vencimiento
MFC CALIBRACION 1 GGP-41.1 =l 86012004 | 2015-09-17
MFC CALIBRACION 2 | GGP-41.2 RN 86007005 | 2015-09-18
MFC DILUCION GGP-10-1 MM082214KL1 2016-08-26
CILINDRO GAS PATRON GGP-CG-02.1 SA2599 2018-03-10
9  Parametros de Operacion ) A\
Parametros “Inlclal 5 .. Final Rango i
Rango (ppb) 500,0° i 500,0 ~ (0 - 20) ppm
Average Time (sec) 60,0 VSR D 60,0 (0a300)s
S02 BKG 4.7 R 4.7 - y £ |
S0O2 Coe! 1.0 1.0 -
Internal Temp (°C) 29.4 30:1 (8a47)°C
Chamb Temp ("C) 448 44.8 (47 a51)°C
Press (mmHg) 727.0 725.2 (300 a 800) mmHg
Flow (L/min) 0.4 04 (0.3 a 1) L/min
Lamp Intens (Hz) 91,0 91,0 (60 a 120) Hz
Lamp Voltage (v) 8240 826,0 (600 a 1200) Volt.
PMT Supply (v) -646.0 .646.4 (-400 a -900) Volt.

FO-|LC-PR-01)-03
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Cortificado de Cualibracion
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10 Resultados de 1a medicion

Concentracion Patron (ppb) | Lectura del Analizador (ppb) Error (ppb) Incertidumbre (ppb)
399.8 401,5 1.7 8.7
300.5 302.0 1,5 6.6
S02 200.5 198.0 -1.5 4.6
99.8 98.5 -1.3 2.5
0.5 0.1 j -0.4 1.2
t
L 11 Recta de Regresion |
<
=
Curva de Callbracwn 5
500 - [
&
400 - y =0,9944x +0,8549 o
R?2=1 o
= a
£ 300 i 9
:—',_? " ™
& 200 h Lectura del Analizador
100 —— Lineal (Lectura del Analizador)
0

0 100 200 300 400 500

Lcctura,éle Analizador (ppb)

12 Observaciones

*El analizador se ajusto antes de realizar la caliBracién/ si'end'd los valores iniciales 2.3 ppb y 386 ppb para el zero y span gas

respectivamente. Luego del ajuste los valores dezero'y span, gas finales son: 0.2 ppb y 402 ppb respectivamente.

. La Incertidumbre de medicion expandida- reportada esla |ncert|dumbre de'medicion estandar muitiplicada por el factor
de cobe tura k=2 de modo que la probablllaad de cobertura: corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%. T

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

. Se recomienda al usuario recalibrar a inte valos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las’caracteristicas /" \‘"
del equipo.

P) . La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido esumado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion:.)

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

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

Fecha de emision Jefe de Laboratorio de” Técnico Responsable

Calibracién/

2015-09-08

Renzd’Andrade

“EL USO INDEBIDO L. . _3TE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCI.
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Ceitifivade de Calibracion

ég‘l Group LM - 2332015
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T Pag.1det

1 Cliente : OEFA-ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZA(TION AMBIENTAL
2 Direccion : Av. Republica de Panama 3542 - San Isidro
3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medicion : Estacion meteorologica . N° de serie data logger : 25512

. Marca : Campbell Scientific . N° de serie de sensor  :25512-TH *

. Modelo : CR 1000 . Alcance :-40°C a60°C

. Identificacion : EM-03 . Resolucién :0.1°C

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

5 Fecha de calibracion : 2015-09-02

(2]

Método de calibracion

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

7 Condiciones de calibracion
Temperatura Humedad relativa Presion almosférica
° Inicial 25,4°C 49,7 % H.R. 997,9 mbar
Final 24,1°C 49,5 % H.R. 996,8 mbar
8 Trazabilidad
Patron usado Cadigo Interno | N*“de Cerificado F. Vencimiento
Termometro Patrén GGP-31 b T-2824-2014 2015-10-29
Termometro Patron GGP-25 LT-667-2014 2015-09-22
9 Resultados de medicion
T.CV. (°C) Indicacion del instrumento (°C) Correccion’(°C) Incertidumbre (°C)
10,0 10,0 A . 0,0 0,5
19,5 s R T 06
29,7 29,7 0,0 0,6

AV

10

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

Observaciones

a) Se introdujo por completo el sensor en la cavidad del medio isotermo.
b) El tiempo de estabilizacion de temperatura fue de 20 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibracién no se realiz6 ningun ajuste.
d) La precision del instrumentoes : + 0,2 °C
* En el sensor no se visualiza la serie, por tal motivo se le rotul6 una serie.

Aviacion

. La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de

cobertura k=2 de modo que fa probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.
B
. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de |a calibracion.
. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las

caracteristicas del instrumento.

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

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

carecen de validez.

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

r2cha de Emision

2015-13-07

41210 - Surqulllc

Jefe de Laboratorio de
calibracion

antral: —;‘:Si?:ti'wit,ﬂ

70 2EEN
2 3-3DdU

Técnico Responsable

> ol
Nildr Agilar
e
~FO-[LC-PR-01]-03
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Grortifivads de Gualibracion
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1 Cliente OEFA-ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL

2 Direccion Av. Republica de Panama 3542 - San Isidro

3 Datos del instrumento
Instrumento de medicion : Estacion meteoroldgica N° serie data logger 21 25512
Marca Campbell Scientific N° de serie del sensor : F0150038
Modelo CR1000
Cadigo Interno EM-03

4 Lugar de Calibracion:

Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE SAC.

S Fecha de Calibracion: 2015-09-03
6 Condiciones Ambientales :
Temperatura Humedad relativa Presion Atmosférica
Inicial 22,8°C 7766,8% H.R. 997,1 mbar
Final 22,7°c” " UE79%HR. . 996,7 mbar
7 Trazabilidad
4 Patron Cadigo Interno

Barémetro / Termdémetro

GGP-02

N Lote/Certificado
CP-0160-2015

F. Vencimiento
2016-06-22

\

\.2)

PRESION ATIV!OSFERICA

it

Patrén (mmHg)\'

.Instru{nep'tq‘ (mmHg)

Correccion (mmHg)

747.8

747,6

0,2

Rango: 375 mmHg a 825mmHg
Resolucién: 0,1 mmHg

10 Notas u Observaciones:

Precision: * 0,45 mmHg ‘
Modelo: PTB 110

.Los resultados emitidos son vélidos solo para el instrumento y sensor adecuado, en el momento de la calibracion.
.Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del instrument¢

.El certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos carecen de validez.

Fecha de Emision

. 2015-09-07

,-'»\__‘.‘ AVIAG on 2 v ’52537[:}{[1_““_“}-

Jefe de Laboratorio de
Calibracién

cantrall S80-6134 / 2733550

Técnico Responsable

d

Ider Aguilgr
\:/ \

WIS
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Pag. 1de |

1 Cliente : OEFA-ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL
2 Direccion : Av. Reptiblica de Panama 3542 - San Isidro
3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medicion : Estacion meteorologica . N° de serie data logger : 25512

. Marca : Campbell .N° de serie del sensor 25512-TH *

. Modelo : CR 1000 . Alcance : 0% HR. a 100% H.R.

¢ . Identificacion : EM-03 . Resolucion . 0,1% H.R.

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

5 Fechade calibracion : 2015-09-03
6 Meétodo de calibracion

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

7 Condiciones Ambientales.
Temperatura Humedad relativa Presion atmosférica
Inicial 24,0°C 56.5 % H.R. 996,8 mbar
Final 230 °C 59.0 % HR. ) 996,5 mbar
8 Trazabilidad
Patron usado Codigo Intemo \ N° Certificado F. Vencimiento
Higrémetro Paltrén GGP-31 AREEN T-28242014 2015-10-29
Higrémetro Patron GGP:02 \ T-1613-2015 2016-06-22

9 Resultados de medicion

H.CV. (%H.R.) | Indicacion del'Insfrumento (%H.R.).. Correccion (%H.R.) Incertidumbre (%H.R.)
30.0 30,0 P " 0.0 37
59,3 59,0 . 0.3 38
i 87.4 86.0 1.4 4.0

Humedad Convencionalmente Verdadera (H.C.V.) = Indicacion del instrumento + Correccion.
10 Observaciones

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

b) El tiempo de estabilizacion de humedad fue de 20 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibracién no se realizo ningn ajuste.

d) La precision del instrumento es : £ 2 % H.R.

* En el sensor no se visualiza la serie, portal motivo se le rotulé una.

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

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

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

. Laincertidumbre declarada en e! presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
expresion de |a incertidumbre de medida™ primera edicion, septiembre 2008 CEM.

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

carecen de validez.

Fecha de Emision Jefe de Laboratorio de Técnico Responsable
calibracion

2015-09-07 . /%/ s e
/Zf{{@/ _a Nilder Aguilar

° ’ ‘ FO-{LC-PR-01}-03
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Certificado de Cilibracion

1 Cliente
2 Direccion

3 Datos del Instrumento

Instrumento de medicion
Marca

Modeio

Cadigo Interno

4 Lugar de Calibracion:

: OEFA-ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL
. Av. Republica de Panama 3542 - San Isidro

: Estacion meteoroldgica
: Campbell Scientific

: CR 1000

: EM-03

Rango:

Resolucion

N° Serie data logger
N° Serie sensor

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

O'm/s a 100 m/s
0.01 m/s

25512

97038

Pag. 1de 1

§ Fechade Calibracion: . 2015-09-10
v 6 Condiciones Ambientales
Temperatura Humedad relativa Presion atmosférica

Inicial 21,6°C 60,5 %H.R. 996,9 mbar

Final 22,9°C 60,6 %H.R. 996,8 mbar
7 Trazabilidad e T s -

Patron Cédigo Interno N~ N-Certificado F. Vencimiento
Anemometro digita! GGP-01 ‘2'01410091212 2015-10-09

8 Metodo de Calibracion.

La calibracion fue realizada mediante el método de comparacion con patron de referencia certificado ubicado en el tunel de viento y
generando dilerentes velocidades en distintos intervalos de tiempo.

9 Resuitado de Medicion.

VELOCIDAD DE VIENTO

10 Notas u Observaciones:

Patrén (m/s} lnstrumenlo.(ml.s)\ Correcclon (mis) | Incertidumbre (m/s)
1,02 -~ 10 0,02 0,01
2,11 1. 210 L 001 0,01
3,11 3,10 _|SREe01 0.02
4,15 4,10 © 0,05 0,02
5,10 5,00 0,10 0,02

DIRECCION DE VIENTO '
Patrén (°) Instrumento (°) Correccion (°)
90 88 § 2
180 179 1
270 N1 -1
360 359 !

1) La precision del sensor en velocidad de viento es de + 0,3 m/s y en direccion de viento es de * 3 grados segin manual .
2) Las lecturas de direccion de viento (ueron efectuadas girando manualmente el sensor de viento a los puntos cardinales indicados
comparados con transportador de 360°.

. La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor

de coberlura k=2 de modo que |a probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.
.Los resultados emitidos son validos soto para el instrumento y anemémelro calibrado, en el momento de la calibracion

.Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a tas caracleristicas del instrumento. =
. ta incertidumbre declarada en el presente ceslif cado ha sido estimado siguiendo las direclrices de: “Guia para la expresion de la

e

¢ haumbie de medida® primera edicion. septiembre 2008 CEM.

.Este centiir:2dn 3 calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. sin firmas y sellos carecen de validez.

Fec! 1de Emision

26i5-09-10

Jefe de Laboralorio de

Técnico Responsable

L/‘V\" &
Nilder Aduilar

-~

Ay

Wwwiareenarotpic
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1 Cliente OEFA-ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL
2 Direccion Av. Republica de Panama 3542 - San Isidro
3 Datos del Instrumento
Instrumento de medicion : Estacion meteoroldgica N° serie data logger 1 25512
Marca Campbell Scientific N° de serie del sensor : 42304-1009
Modelo CR1000
Cadigo Interno EM-03

Certificad de Gulibracion

LM - 2562015

.

4 Lugar de Calibracion: Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE SAC.
5 Fecha de Calibracion: 2015-09-16
6 Condiciones Ambientales :
Temperatura Humedad relativa Presion Atmosférica
Inicial 22,3 °C 70,5.% H.R. 995,8 mbar
Final 22,1°C 71,1% H.R. 995,9 mbar
7 Trazabilidad
Patron Cdadigo Interno N Lote/Certificado F. Vencimiento
Barémetro / Termometro GGP-02 CP;0160-2015 2016-06-22
Bomba Peristaltica SGTF-004-2015 2016-03-18

GGP-03

8 Método de Calibracion.
*Calibracion fue realizada mediante el método de cémparacién con patron dereferencia certificado.
*Las lecturas fueron efectuadas utilizando diferentes‘voliimenes de agua y a una velocidad de lluvia
constante de 20 mm/h. ‘ 2

PLUVIOMETRIA
Valor Nominal Patron Instrumento Correccion
(mm) (mm) (mm) (mm)
4,8 4,8 4,8 0,0
9,6 9,6 9,6 0,0

Precision: +1 %a SOmm/hr
_ Modelo: TR-525M

Rango: No indica en el manual
Resolucién: 0,1 mm

10 Notas u Observaciones:

.Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor adecuado, en el momento de la calibracién.
.Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del instrument¢

.El certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmasy sellos carecen de validez.

Jefe de Laboratorio de Técnico Responsable

Calibracion

Fecha de Emision

2015-09-16

FO-[LC-PR-01}-03
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