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Asunto : Informe de vigilancia ambiental de la calidad del aire, realizado del
1 al 31 de enero de 2017 en la ciudad de La Oroya, ubicada en el
distrito de La Oroya, provincia de Yauli, departamento de Junin.

Referencia : CUC N° 0001-02-2017-22

Fecha ¢ Lima, 40 ABD.
2073 -Zol-01026 Y

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

INFORMACION GENERAL

A continuacién, en la Tabla N° 1 se presenta informacién relevante respecto al monitoreo y
vigilancia ambiental de la calidad del aire en la ciudad de La Oroya.

Tabla N° 1. Informacion general respecto de la actividad realizada

Ciudad de La Oroya, distrito de La Oroya, provincia de
Yauli, departamento de Junin.

a. | Ubicacién general

Ciudad de La Oroya, adyacenie a las operaciones del

b. | Ambito deinfluencia Complejo Metaltirgico de La Oroya

Presunta afectacién de la calidad del aire debido a
c. | Problematica actividades de fundicion y refinacion por parte del
Complejo Metallrgico La Oroya.

Motivo por el cual se realiza la Actividad de vigilancia ambiental, programada en el

& actividad PLANEFA 2017.
M il | Participativo
.| Tipo de Monitorec Ambienta
© P I No Participativo X
f. Periodo de ejecucion Del 1 al 31 de enero de 2017.

Fuente: Elaboracion propia
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DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

En la Tabla N° 2 se muestra un resumen del componente evaluado.

Tabla N° 2. Resumen de los componentes evaluados y los resultados obtenidos

5 & En qué puntos se
Componentes Nu:?eero "'I":tl:;"spggr:z:s‘zgﬁ o Parametros f'ncurc:nplig los ECA
evaluados puntos tarenciaz Evaluados u otras normas de
referencia?
Si - No X PM-10 -
Calidad del aire 1
Si X No - S0z CA-CC-01

Fuente: Elaboracién propia
OBJETO

Evaluar la calidad del aire en la zona adyacente a las operaciones del Complejo Metalurgico
de La Oroya, ubicado en la ciudad de La Oroya, distrito de La Oroya, provincia de Yauli,
departamento de Junin, entre el 1 al 31 de enero de 2017.

ANTECEDENTES

En el 2011, la Direccion de Evaluacion del Organismo de Evaluaciéon y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), como parte de su Plan Operativo Institucional (POI), realiz6 dos
monitoreos de calidad del aire en la ciudad de La Oroya, analizdndose parametros como
diéxido de azufre (SO) y material particulado con diametro menor o igual a 10 micras (PM-
10). El primer monitoreo se efectué del 16 al 23 de febrero de 2011 (época humeda) y el
segundo monitoreo del 19 al 24 de setiembre de 2011 (época seca), siendo que los
resultados de ambos monitoreos no excedieron los Estandares de Calidad Ambiental (ECA).
Cabe mencionar que, durante las actividades de los monitoreos, el Complejo Metaltrgico de
La Oroya (CMLO) se encontraba paralizado, evidenciandose un estado de calidad del aire
sin la actividad del CMLO.

Del 5 al 9 de junio de 2012, la Direcciéon de Evaluacion del OEFA como parte de su Plan
Operativo Institucional, realizé un tercer monitoreo de calidad del aire de los parametros SO2
y PM-10, cuando el CMLO se encontraba sin operacion, el resultado de este monitoreo
reflejo el cumplimiento de los ECA.

Mediante la Resolucién N° 251-2012-MEM-DGM/V del 26 de julio de 2012, el Ministerio de
Energia y Minas (Minem) autorizé la continuidad de las operaciones de los circuitos de zinc
y plomo del CMLO. Por lo tanto, el 28 de julio de 2012, se reiniciaron las actividades
operativas en el CMLO correspondientes al circuito de zinc, con la posterior reactivacion del
circuito de plomo. , ’

A su vez, el 30 de julio de 2012, la Direccion de Evaluacién del OEFA, trasladé una unidad
movil para la vigilancia de la calidad del aire que incluy6 la medicién continua de diéxido de
azufre (SOz) y material particulado con didmetro menor o igual a
10 micras (PM-10). Siendo que a partir del 1 de agosto de 2012, la unidad mévil del OEFA
estuvo ubicada en la cuadra N° 2 de la calle Arequipa (al costado del mercado 3 de Febrero),
donde se realiz6 el monitoreo de dichos parametros, finalizando el
10 de julio de 2014. En dicho periodo los resultados de PM-10 no excedieron el ECA,
mientras que para el caso del SO, los resultados si excedieron el ECA respectivo.
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Ademas, de la vigilancia de la calidad del aire, y como parte de las acciones que la Direccion
de Evaluacion ejecuta en el marco de la funcién evaluadora del OEFA, en el 2015 se
programé en la ciudad de La Oroya cuatro monitoreos puntuales de calidad del aire, los
cuales se llevaron a cabo del 7 al 12 de abril, del 2 al 7 de julio, del 25 al 30 de octubre y del
2 al 7 de diciembre.

Por otro lado, debido a la sensibilidad socioambiental existente en la ciudad de La Oroya’,
la Direccién de Evaluacion del OEFA decidié reanudar el monitoreo de la calidad del aire en
dicha zona, mediante la instalacién de una unidad movil en la misma ubicacién que se
establecié durante el monitoreo continuo comprendido entre agosto de 2012 a julio de 2014
(calle Arequipa, cuadra N° 2, al costado del mercado 3 de Febrero). Cabe resaltar que este
monitoreo inicié en noviembre de 2015 y forma parte de una vigilancia ambiental para la
medicion continua de diéxido de azufre (SO.) y material particulado con diametro menor o
igual a 10 micras (PM-10).

En adicién a lo sefialado, el OEFA habia previsto la implementacién de una caseta fija para
la vigilancia ambiental de la calidad del aire en La Oroya; y con el fin de concretar este
objetivo, la Direccion de Evaluacion realizé varias gestiones que permitieron la suscripcion
de un Convenio de Cooperacion Interinstitucional con la Municipalidad Provincial de Yauli,
mediante el cual se le concedié al OEFA el espacio fisico necesario para el funcionamiento
de la caseta fija de monitoreo en La Oroya.

En virtud de este Convenio, el 22 de enero de 2016, se instalé e implementd una estacién
fija en la azotea de la Casa de la Cultura de la Municipalidad Provincial de Yauli (cuarto
piso), por lo que a partir de esta fecha se continuo la labor de vigilancia que venia siendo
ejecutada con una'unidad movil hasta el 21 de enero de 2016. Por lo tanto, los resultados
presentados en el presente informe de monitoreo han sido obtenidos a partir de dicha
estacion fija.

Como parte de su Plan Operativo Institucional (POI) 2016, el OEFA realiz6 dos monitoreos
de calidad del aire en la ciudad de La Oroya, analizandose parametros como dioxido de
azufre (SOz), material particulado con diametro menor o igual a 10 micras (PM-10) y material
particulado con diametro menor o igual a 2.5 micras (PM-2.5). El primer monitoreo se efectud
del 18 al 23 de abril y el segundo monitoreo del 27 de junio al 2 de julio de 2016, no
excediendo el ECA en ambos monitoreos en ninguno de sus tres parametros.

Para la vigilancia de la calidad del aire en la estacion fija de La Oroya, desde el 22 de enero
hasta diciembre de 2016, se siguié con la medicién continua de didxido de azufre (SO») y el
material particulado con diametro menor o igual a 10 micras (PM-10). En dicho periodo los
resultados de PM-10 no excedieron su correspondiente ECA; sin embargo, para el
parametro de SO, los resultados si excedieron el ECA respectivo, los dias 10 y 11 de
diciembre de 2016.

ZONA DE MONITOREO

El monitoreo de calidad del aire se realiz6 en una zona adyacente a las operaciones propias
del CMLO, compuesto por un conjunto de fundiciones vy 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.

Al respecto, dicha sensibilidad socioambiental volvié a cobrar coyuntura en 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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Las operaciones del CMLO reiniciaron en el 2012 hasta el 2014, periodo en el cual
estuvieron operativos los circuitos de zinc (desde agosto de 2012) y plomo (desde noviembre
de 2012)2. Sin embargo, de acuerdo con la Declaracion Estadistica Mensual presentada por
el Titular del CMLO ante el Minem concerniente a enero de 2017, se declararon diferentes
productos y subproductos obtenidos a partir de los procesos de fundicién y refinaciond.
Adicionalmente, durante el periodo de monitoreo se verificé la presencia de emisiones
provenientes del CMLO (ver Anexo N° 1. Registro fotografico), lo que indicaria que dicho
complejo habria estado realizando operaciones durante la ejecucién del monitoreo.

Asimismo, se observaron vias pavimentadas, aledafias a la estacion de monitoreo, 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, ubicado
aproximadamente a 160 m al sur de la estaciéon de monitoreo.

Durante el monitoreo se pudo evidenciar que, aproximadamente a 30 m de la azotea de la
Casa de la Cultura de la Municipalidad Provincial de Yauli (cuarto piso), lugar en el que se
encuentra ubicada la estacion fija de monitoreo de calidad de aire, existen chimeneas de
restaurantes en las cuales se aprecia la emisién esporadica de gases producto de la
combustion de las cocinas y hornos de los referidos establecimientos (ver Anexo N° 1.
Registro fotografico).

CALIDAD DEL AIRE

En la presente seccion, se detalla la metodologia y el andlisis de resultados
correspondientes al monitoreo y vigilancia de la calidad del aire en la ciudad de La Oroya,
ubicada en el distrito de La Oroya, provincia de Yauli, departamento de Junin.

Metodologia

A continuacion, se describe la metodologia utilizada en el monitoreo y vigilancia de la calidad
del aire realizado en la ciudad de La Oroya durante enero de 2017, en donde se indica la
localizacion de la estacion de monitoreo, los equipos utilizados y técnicas de evaluacion
aplicadas; y los estandares utilizados para la comparacién de los resultados obtenidos.

Ubicacion de la estacion de monitoreo

Las actividades de monitoreo de la calidad del aire se desarrollaron en una caseta fija,
ubicada en la azotea de la Casa de la Cultura de la Municipalidad Provincial de Yauli, espacio
que fue concedido en el marco del Convenio de Cooperacién Interinstitucional entre el OEFA
y la Municipalidad Provincial de Yauli* .

Ministerio de Energia y Minas (2015). Evaluacion final del Instrumento de Gestién Ambiental Correctivo de la unidad
minera La Oroya (Complejo Metalirgico de La Oroya — CMLO), y su Anexo N° 1, el Plan de Adecuacién de las
Actividades Minero-Metaliirgicas a los Estédndares de Calidad Ambiental del Aire (Resolucién Directoral N° 272-2015-
MEM-DGAAM del 10.07.2015 sustentada en el Informe N° 581-2015-MEM-DGAAM/DNAM/DGAM/CMLO).

La Declaracién Estadistica Mensual sobre la produccion del Complejo Metallrgico La Oroya, presentada por Doe Run
Pert S.R.L. en Liquidacién en Marcha, se encuentra disponible en el Intranet del portal web del Ministerio de Energia
y Minas.

Tal como se menciona en la seccién IV. Antecedentes, el monitoreo de la calidad del aire se ejecut6 con la estacidn fija
a partir del 22 de enero de 2016. Por lo tanto, el monitoreo que se realizé6 mediante la unidad mévil desde noviembre
de 2015 en La Oroya, finalizé el 21 de enero de 2016.
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En la Tabla N° 3 se indica el cédigo, ubicacion y referencia del punto donde se encuentra
establecida la estaciéon de monitoreo (caseta fija). Asimismo, en el Anexo N° 2 se adjunta el
mapa de ubicacion de la estacién de monitoreo denominada CA-CC-01.
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Tabla N° 3. Descripcion de la estacion de monitoreo de calidad del aire
Coordenadas UTM WGS84
Zona 18L Altitud

Este(m) | Norte (m) (m:s:mms)

Referencia

Codigo

Calle Comandante Zarate
cuadra N° 1 - La Oroya,
azotea de la Casa de la

CA-CC-01 401 757 8 726 374 3728 Cultura de la Municipalidad

Provincial de Yauli, a
aproximadamente 700 m del
CMLO

Fuente: Elaboracion propia

Equipos y técnicas de evaluacion

Con respecto a los métodos y criterios utilizados para el monitoreo ambiental de la calidad
del aire, se consideré lo sefialado en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y
Gestion de los Datos de la Direccion General de Salud Ambiental (Digesa)®.

Los parametros de la calidad del aire que se midieron en el presente monitoreo fueron
material particulado con didmetro menor o igual a 10 micras (PM-10) y diéxido de azufre
(802), donde se utilizaron equipos automaticos. Asimismo, se instaldé una estacion
meteorologica para la mediciéon de velocidad y direccion de viento, temperatura,
precipitacion, humedad relativa y presion barométrica. La Tabla N° 4 contiene la descripcion
de los equipos, parametros y métodos de analisis anteriormente citados.

Tabla N° 4. Equipos de monitoreo y metodologia utilizada

Equipos Marca Modelo Parametro Meétodo de Analisis

Muestreador Miateral particulads con Microbalanza
automatico de Thetris TEOM P p— mF:anor & iaual & 10 oscilatoria de
particulas menores o 1405 g elemento conico

micras (PM-10)

iguales a 10 micras (método automatico)

Fluorescencia
ultravioleta

Analizador automatico

de gases ambientales Thermo 43i Diéxido de azufre (SOz2)

Velocidad y direccion de viento
Temperatura ambiente
Campbell | CR 1000 | Humedad relativa -
Precipitaciéon
Presion barométrica

Estacion
meteoroldgica

“~": No aplica
Fuente: Elaboracion propia

Estandares de comparacion

Los resultados del monitoreo de los contaminantes atmosféricos PM-10 y SOz fueron
comparados con los valores establecidos en los Estandares Nacionales de Calidad del Aire
(ECA), aprobados mediante Decreto Supremo N° 074-2001-PCM8, tal como se indica en la
Tabla N° 5.

El Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestion de los Datos fue aprobado el 7 de setiembre de 2005,
mediante Resolucién Directoral N° 1404/2005/DIGESA/SA.

Tal como se indica en el informe N° 581-2015-MEM-DGAAM/DNAM/DGAM/CMLO, el ECA para SO, que se aplica en el
caso de las operaciones del CMLO para un periodo diario es 365 ug/m?®. Esto se sustenta en el tercer parrafo del articulo
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Tabla N° 5. Estandares nacionales de calidad ambiental del aire

Parametro Periodo (:;;:15) Formato ' Norma
N!gterial particulad_o i No exceder més de
?gmﬁgg Snzgrlcnciqg)lgual a 24 tares 180 tres veces al afio Decreto Supremo
. No excedermasde | |V 074-2001-PCM
Dioxido de azufre (SO2) 24 horas 365 una vee al 4fa

Fuente: Elaboracién propia

Para la vigilancia de la calidad ambiental de aire en la ciudad de La Oroya, se considero el
parametro SOz debido a que “...En junio de 2012 Doe Run-Renco comunicé al Minem la
continuacién de sus operaciones respecto a los circuitos de zinc y plomo del CMLO (sin el
circuito de Cobre), lo cual fue autorizado por el Minem mediante la Resolucion N° 251-2012-
MINEM-DGM/V (26/07/2012) disponiendo que se deben sujetar al estricto cumplimiento de
los LMP y ECA vigentes...”, “...porque cuando funcionan los 3 circuitos la fundicion emite
més de 700 ug/m? promedio anual y en valor diario mas de 2000 ug/m®...”".

Asi mismo, el afio 2015 el Minem evaluo el plan de adecuacion anexo del IGAC presentado
por Doe Run Pert S.R.L., el cual tiene como uno de sus objetivos especificos adecuar las
operaciones del Complejo Metalurgico La Oroya — CMLO al nuevo estandar de calidad
ambiental para diéxido de azufre (SOz) a través de la implementacion de estructuras y
mejoras en los procesos que ayuden a controlar dichas emisiones, de igual forma para el
manejo de gases y material particulado se detalla en dicho documento “...un sistema de
ductos y un precipitador electrostatico de 50 KV (denominado cotrell central) que tiene como
objetivo controlar la emisién de material particulado al ambiente por la chimenea principal
mediante la captura, transporte, enfriamiento y acondicionamiento de los gases producidos
en las diferentes plantas de los cuatro circuitos...”. '

Analisis de resultados

En la presente seccién se analizan los resultados obtenidos de los parametros
meteorolégicos y de las concentraciones promedio diarias y horarias de los parametros PM-
10 y SOz durante enero de 2017 en la estacién de monitoreo CA-CC-01.

Condiciones meteorolégicas

En relacién a las condiciones meteorolégicas registradas en la estaciéon de monitoreo de la
calidad del aire CA-CC-01, estas son presentadas en la Tabla N° 6. Tal como se aprecia en
esta tabla, la velocidad del viento oscilé entre una minima de 0,1 m/s y una maxima de 5,4
m/s. Asimismo, la temperatura promedio fue de 9,4 °C, alcanzando una minima de 3,6 °Cy
una maxima de 18,2 °C, con una humedad relativa minima y maxima de 27,6 y 92,4 %,
respectivamente. La presion barométrica varié entre una minima de 487,1 mmHg y una
maxima de 492,6 mmHg. Ademas, la precipitacion promedio diaria fue de 0,4 mm.

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 aﬁoﬁ). Luego de ello deberan cumplir
el nuevo ECA de 80 pg/m?® (promedio diario).

Preguntas y respuestas para entender el caso DOE RUN, Ministerio del Ambiente julio.2016 consultado en:
http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2016/07/DOSSIER-DOE-15.07.16.pdf

Resumen del instrumento de gestién ambiental correctivo y su anexo N° 1, plan de adecuacién de las actividades minero
metaldrgicas a los estandares de calidad ambiental del aire del Complejo metaldrgico La Oroya, descrito en el Informe
N° 581-2015-MEM-DGAAM/DNAN/DGAM/CMLO, Evaluacién final del Instrumento de Gestién Ambiental Correctivo de
la Unidad Minera La Oroya (Complejo Metaldrgico de La Oroya — CMLO).
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Tabla N° 6. Parametros meteoroldgicos registrados en la estacion CA-CC-01

valores. | Temeerete | SRR R e e
i (%) (mmHg) (m/s) (mm)
Minimo , 36 27,6 487,1 0,1 0,0
Maximo 18,2 92,4 492.6 54 17.3
Promedio 9,4 70,1 490,0 1,2 0,4

Fuente: Elaboracién propia

29.  Encuanto a la direccién del viento, la representacion grafica de la rosa de vientos se realizé
con el propésito de obtener informacion estadistica relativa a la direccion y velocidad del
viento en una localizacion en particular. La rosa de vientos para este monitoreo se presenta
en el Grafico N° 1, en el cual se observa que la direccion predominante de los vientos fue
desde el oeste (W), con una frecuencia de 20,2 %. Sin embargo, también se registré la
presencia de vientos provenientes, entre otras direcciones, del estesudeste (ESE) y sureste
(SE); es decir, estos vientos se dirigirian del CMLO hacia la zona donde se encuentra la
ciudad de La Oroya, con una frecuencia de 11,3 % (ver Figura N° 1). Cabe resaltar que el
72,0 % de las velocidades de vientos que se registraron en la estaciéon de monitoreo

corresponden a vientos del tipo ventolina, de acuerdo con lo indicado en la Escala de
Beaufort®.

Grafico N° 1. Rosa de vientos en la estacion CA-CC-01
para enero de 2017

NORTH ™o

Nota: Las paletas indican la direccion desde donde provienen los vientos
Fuente: Elaboracion propia

Facultad de Ciencias Astronomicas y Geofisicas, Universidad Nacional de la Plata. Escala Beaufort y sus
Equivalencias. 1. Consultado el 15 de julio de 2016. Recuperado de:
http://fcaglp.fcaglp.unip.edu.ar/~atmos/Teoria/Escalasdeviento.pdf
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La Figura N° 1 muestra la ubicacién de la estacion de monitoreo CA-CC-01 con respecto al
CMLO, asi como la distribucién de los vientos registrados durante el monitoreo. Tal como se
mencion6 en el parrafo anterior, ademés de los vientos predominantes, se registraron
vientos provenientes desde la ubicacion del CMLO hacia la estacion CA-CC-01.

Figura N° 1. Ubicacion de la estacion CA-CC-01
rosa de vintos para enero de 7

8.0-108 [
55- 80 |
34- 55
16- 34
03- 16
Calms: 1.21%

Fuente: EIaacién propia en bae a la imagen satelital de Google Earth

Material particulado con diametro menor o igual a 10 micras (PM-1 0)

En esta seccién se presenta los resultados de las concentraciones promedio diarias vy
horarias de material particulado con didmetro menor o igual a 10 micras (PM-10).
1

El Grafico N° 2 contiene los resultados obtenidos para las concentraciones promedio diarias
de material particulado con diametro menor o igual a 10 micras (PM-10) en la estacion CA-
CC-01 durante enero de 2017. Es importante resaltar que las concentraciones de material
particulado se encuentran estandarizadas.
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Grafico N° 2. Concentraciones promedio diarias de PM-10 en la estacion
CA-CC-01 durante enero de 2017
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Fuente: Elaboracion propia

Tal como se observa en el Grafico N° 2, todas las concentraciones promedio diarias se
encontraron en conformidad con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para PM-10 igual
a 150 pg/m® para 24 horas, aprobado mediante D.S. N° 074-2001-PCM. La minima
concentracion se registré el 6 de enero con un valor de 6,7 ug/m3 mientras que la maxima
concentracion se obtuvo el dia 4 de enero con un valor de 24,6 ug/m?3, equivalente al 16,4%
del valor del ECA. Las concentraciones promedio de PM-10 determinadas para el periodo
de enero de 2017, tendrian como fuente las actividades antropogénicas realizadas en la
zona de monitoreo como son las actividades del CMLO, el transito vehicular, actividades
domésticas y comerciales, entre otras.

En el Gréafico N° 3 se muestra el comportamiento de las concentraciones horarias de PM-10
obtenidas en la estacion CA-CC-01 durante enero de 2017.
i Grafico N° 3. Concentraciones horarias de PM-10 en la estaciéon
' CA-CC-01durante enero de 2017
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Fuente: Elaboracion propia
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Se observa en el Grafico N° 3, que el 99,9 % de las concentraciones horarias reportadas se
encontraron por debajo de los 50 ug/m?; sin embargo, se reporté un valor maximo de
155,1 ug/m® a las 11 horas del 1 de enero. En el Anexo N° 3, se presenta una tabla con los
valores horarios de PM-10 obtenidos durante enero de 2017.

Cabe indicar que las concentraciones horarias de PM-10 no se compararon con el ECA,
debido a que el referido estandar se encuentra establecido para periodos diarios y anuales,
mas no horarios, de acuerdo con lo indicado en el D.S. N° 074-2001-PCM.

Diéxido de azufre (SO.) '

En esta seccion se presentan los resultados de las concentraciones promedio diarias y
horarias de diéxido de azufre (SO,) obtenidas en el mes de enero de 2017 en la estacion fija
de monitoreo CA-CC-01. Es importante resaltar que las concentraciones de didxido de
azufre se encuentran estandarizadas.

En el Grafico N° 4 se presentan los resultados obtenidos para las concentraciones promedio
diarias de didxido de azufre (SO2) en la estacién CA-CC-01 durante enero de 2017.

Grafico N° 4. Concentraciones promedio diarias de SOz en la estacién
CA-CC-01 durante enero de 2017
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Fuente: Elaboracién propia.

En relacién con el Grafico N° 4, se aprecia que los dias 17 y 21 de enero las concentraciones
promedio diarias excedieron mas de una vez el valor del Estandar de Calidad Ambiental
para SOz igual a 365 ug/m? para 24 horas, aprobado mediante D.S. N° 074-2001-PCM.

Adicionalmente, la minima concentracion se registré el 20 de enero con un valor de 16,5
ug/m3; mientras que las méaximas concentraciones fueron de 540,7 ug/m3y 543,5 ug/m3
superando el valor del ECA. Para las concentraciones promedio de SOz en el periodo de
enero de 2017, se tendrian como posible fuente las actividades antropogénicas realizadas
en la zona de monitoreo, actividades realizadas por el: CMLO, asi como también podria
considerarse el transito vehicular, las actividades domésticas y comerciales, entre otras.

El comportamiento de las concentraciones horarias de SO» reportadas en la estacién CA-
CC-01 durante enero de 2017 se representa en el Grafico N° 5.
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Grafico N° 5. Concentraciones horarias de SO; en la estacion CA-CC-01
durante enero de 2017
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Fuente: Elaboracion propia.

42.  Durante enero, las maximas concentraciones horarias y mas representativas se registraron
a las 9 horas del dia 17 y 10 horas del dia 21 del mes en mencion, con valores iguales a
5 571,5 ug/m®y 4 139,7 ug/m?® respectivamente, lo cual coincide con los dias 17 y 21 de
enero en que se supero el ECA de SO2. Ademas, es necesario precisar que en dichas fechas
la direccion predominante del viento entre las 7 y 12 horas del dia fue este-sureste(ESE)
para el 17 de enero y sur-sureste (SSE) para el 21 de enero, es decir que los vientos se
dirigieron desde el CMLO hacia la estacion CA-CC-01. A continuacion, los graficos N° 6 y
N° 7 corresponden a la rosa de viento de los 17 y 21 de enero. En el anexo N° 5 se presenta
los datos meteorolégicos entre el 1y 31 de enero de 2017, de la estacién CA-CC-01.

Grafico N° 6. Rosa de viento del 17 de Grafico N° 7. Rosa de viento del 21 de
enero de 2017 (07:00-12:00), de la estacion enero de 2017 (07:00-12:00), de la

CA-CC-01 estacion CA-CC-01

NORTH ™ i NORTH ™~

[WEST |
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En el Anexo N° 3 se presenta una tabla con los valores horarios de SO obtenidos durante
el periodo de enero de 2017, en la cual se puede observar que las concentraciones horarias
mas elevadas se registraron principalmente en periodos comprendidos entre las 9 y 12
horas, lo cual podria estar influenciado por la presencia de emisiones provenientes del
CMLO (ver Anexo N° 1. Registro Fotogréfico), asi como también por el transito vehicular,
ademas de actividades domésticas y comerciales, entre otros.

Cabe indicar que las concentraciones horarias de SOz no se compararon con el ECA, debido
a que el estandar se encuentra establecido para periodos diarios y anuales, mas no horarios,
de acuerdo con lo indicado en el D.S. N° 074-2001-PCM. .

Comportamiento histérico

En los graficos N° 8 y N° 9 se analiza el comportamiento de las concentraciones diarias de
SO, y PM-10 respectivamente, desde el 23 de enero de 2016, es decir desde que se instalo
la estacién fija (denominada CA-CC-01) para el monitoreo permanente de la calidad de aire
hasta el 31 de enero de 2017.

En el grafico N° 8 se observa el comportamiento histérico de las concentraciones diarias de
S0,, en total se obtuvieron cuatro (4) concentraciones diarias que incumplieron el ECA,
especificamente los dias 10 y 11 de diciembre de 2016, y los dias 17 y 21 de enero de 2017,
en el intervalo de fechas mencionado en el parrafo anterior. Adicionalmente precisar que
fueron 342 concentraciones diarias de SO validadas.

En el grafico N° 9 se observa el comportamiento histérico de las concentraciones diarias de
PM-10, las cuales cumplieron con el ECA desde el 23 de enero de 2016 hasta el 31 de enero
de 2017, en total suman 348 concentraciones diarias de PM-10 validadas.

Es importante mencionar que los dias que no se registraron las concentraciones de SOz y
PM-10, se debieron a la calibracion y mantenimiento de los equipos automaticos, y a la falta
de energia eléctrica, por lo que dichas concentraciones quedaron invalidadas y no fueron
reportadas.

! Péagina 12 de 16
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VIl. CONCLUSIONES

El monitoreo y vigilancia de la calidad del aire se realiz6 en la ciudad de La Oroya del 1 al
31 de enero de 2017. La estacién de monitoreo se denominé CA-CC-01 y se ubico
aproximadamente a 700 m del Complejo Metaltrgico de La Oroya (CMLO).

(i) La direccién predominante de los vientos durante el periodo de monitoreo fue desde el oeste
(W), con una frecuencia de 20,2 %; sin embargo, también se registro la presencia de vientos
provenientes, entre otras direcciones, del estesudeste (ESE) y sureste (SE), con una
frecuencia del 11,3 %.

(i) En relacién con el material particulado con didmetro menor o igual a 10 micras
(PM-10) se evidencid lo siguiente:

e Todas las concentraciones promedio diarias se encontraron en conformidad con el
Estandar Nacional del Calidad Ambiental (ECA) para PM-10 igual a 150 pg/m?® en un
periodo de 24 horas. Se debe mencionar que las concentraciones promedio de PM-10
determinadas para el periodo de enero de 2017, tendrian como fuente las actividades
antropogénicas realizadas en la zona de monitoreo como son las actividades del CMLO,
el transito vehicular, actividades domésticas y comerciales, entre otras.

e EI99,9 % de las concentraciones horarias reportadas se encontraron por debajo de los
50 pg/m?3; sin embargo, se reporté un valor maximo de 155,1 ug/m?® a las 11 horas del
1 de enero de 2017.

(i) Respecto con las concentraciones de diéxido de azufre (SO2), se observé lo siguiente:

e Losdias 17 y 21 de enero de 2017 las concentraciones promedio diarias superaron el
valor del Estandar de Calidad Ambiental para SO igual a 365 pg/m?® para 24 horas,
aprobado mediante D.S. N° 074-2001-PCM. Las concentraciones promedio de SO:
determinadas para el periodo del 1 al 31 de enero, tendrian como fuente las actividades
antropogénicas realizadas en la zona de monitoreo como son las actividades del CMLO,
el transito vehicular, actividades domésticas y comerciales, entre otras.

e Las concentraciones horarias de SOz mas representativas se registraron a las 9 horas
del dia 17 y 10 horas del dia 21 de enero 2017, con valores iguales a 5 571,5 ug/m®y
4 139,7 ug/m? respectivamente, lo cual coincide con los dias 17 y 21 de enero en que
se super6 el ECA de SOa.

» Es importante mencionar que la direccion predominante del viento en la estacion de
monitoreo CA-CC-01, entre las 7 y 12 horas del dia fue este-sureste (ESE) para el 17
de enero y sur-sureste (SSE) para el 21 de enero, es decir que los vientos se dirigieron
desde el CMLO hacia la mencionada estacion.

N Vill. RECOMENDACIONES

() Remitir una copia del presente informe a la Direccion de Supervision.

(i) Remitir una copia del presente informe a la Oficina Desconcentrada de Junin.
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(i) Considerando que el parametro SO, excedié el ECA respectivo el 10y 11 de diciembre de
2016 (segun el Informe N° 009-2017-OEFA/DE-SDCA) correspondiente a la vigilancia
ambiental en la Oroya para el mes de diciembre de 2016 y, segun el presente informe
también el 17 y 21 de enero de 2017, se recomienda que la Direccién de Supervisién actle
en el marco de sus competencias, debido a que dicho estandar se habria excedido mas de
una vez en el lapso de un afio.

IX. ANEXOS '

e Anexo N° 1: Registro fotografico

e Anexo N° 2: Mapa de ubicacion de la estacién de monitoreo
e Anexo N° 3: Concentraciones horarias de PM-10 y SO,

o Anexo N° 4: Certificados de calibracion

e Anexo N° 5: Datos meteorolégicos
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Es cuanto informamos a usted para los fines pertinentes,

Atentamente,
OSCAR ORsz AVARRO JORGE GARCIA RIEGA
T rcero Evaluador Tercero Evaluador
Direccion de Evaluacién Direccién de Evaluacion
PABEL D. DEL SOL LOMINO SONIA BEATRIZ ARANIBAR TAPIA
Tercero Evaluador Coordinadora (e) de Monitoreo y
Direccion de Evaluacion Vigilancia Ambiental

Direccion de Evaluacion

Lima, 1§ ABR 2017

Visto el Informe N° 04 -2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA y habiéndose verificado que se
encuentra enmarcado dentro de la funciéon evaluadora, asi como su coherencia
normativa; la Subdireccion de Evaluacion de la Calidad Ambiental recomienda su
APROBACION a la Direccién de Evaluacion, razén por la cual se TRASLADA el presente
Informe.

Atentamente,

Iy —~w

SONIA BEATRIZ ARANIBAR TAPIA
Subdirectora de Evaluacion de la Calidad Ambiental
Direccion de Evaluacion

Lima, 1 ABR. 2017

Visto el Informe N° 014 -2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA, y en atencion a la recomendacion
de la Subdireccién de Evaluacion de la Calidad Ambiental, la Direccién de Evaluacion ha
dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

o

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Director de Evaluacion ,
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA
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ANEXO N° 1

REGISTRO FOTOGRAFICO
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Monitoreo y vigilancia ambiental de Ia calidad del aire realizado del 1 al 31 de en'ero' |
de 2017 en la ciudad de La Oroya

Fecha: 24 /01/2017
Hora: 15:00 h

Este (m): 401 757

Norte (m): 8 726 374

Altitud (m s.n.m.): 3728

COORDENADAS UTM -
WGS 84 ZONA: 18 L

Vista de la estacién de monitoreo CA-CC-01, ubicada en la azotea de la Casa de la
Cultura, a aproximadamente 700 m del Complejo Metaltrgico de La Oroya (CMLO).

; Descripcion:
[

FotografiaN°2

Fecha: 24/01/2017
Hora: 14:05 h

Este (m): 401 757

Norte (m): 8 726 374

Altitud (m s.n.m.): 3 728

COORDENADAS UTM -
WGS 84 ZONA: 18 L

| R S N R |

i

| Vista de las emisiones emanadas por la chimenea del Complejo Metallrgico de La Oroya,

Bescripelon; la fotografia fue captada desde la azotea la Casa de la Cultura.

|
|
I
I
L
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Fotografia N° 3

Fecha: 26/01/2017
Hora: 15:10 h

Este (m): 401 757

Norte (m): 8 726 374

Altitud (m s.n.m): 3 728

COORDENADAS UTM -
WGS 84 ZONA: 18 L

Fotografia N° 4

Fecha: 26/01/2017
Hora: 12:30 h

Este (m): 40 1757

Norte (m): 8 726 374

Altitud (m s.n.m.): 3728

COORDENADAS UTM -
WGS 84 ZONA: 18 L

| Vistas de las emisiones emanadas por la chimenea del Complejo Metallrgico de La

chpcmn: | Oroya; dichas fotografias fueron captadas desde la azotea la Casa de la Cultura.
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Fotografia N° 5

Fecha: 24/01/2017
Hora: 11:10 h

Este (m): 401 757

Norte (m): 8 726 374

Altitud (m s.n.m): 3 728

COORDENADAS UTM -
WGS 84 ZONA: 18 L

Fotografia N°6

Fecha: 26/01/2017
Hora: 12:00 h

Este (m): 40 1757

Norte (m): 8 726 374

Altitud (m s.n.m.): 3728

COORDENADAS UTM -
WGS 84 ZONA: 18 L

i
I

{ | Vistas de las emisiones emanadas por las chimeneas de comercios cercanos a la
| pliwdfsstenis | estacion de fija de monitoreo en La Oroya; dichas fotografias fueron captadas desde la
‘ azotea la Casa de la Cultura.
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ANEXO N° 2

MAPA DE UBICACION DE LA ESTACION
DE MONITOREO CA-CC-01
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ANEXO N° 3

CONCENTRACIONES HORARIAS DE
PM-10 Y SO:2
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ANEXO N° 4

CERTIFICADOS DE CALIBRACION




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of calibration

N°: LG - 1072016

Pagina (Page) 1de3

Green Group PE S.A.C
Av Aviacién 4210 Surquillo Lima - Pert
Www.greengroup.com.pe
Central: 560-6134 / 273-3550

INSTRUMENTO Analizador Continuo de Didxido de Azufre.
Equipment

FABRICANTE Thermo

Manufacturer

MODELO 43i

Model

IDENTIFICACION 825231929

Identification

SOLICITANTE ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
Customer Av.Replblica de Panama 3542 - San Isidro - Lima
FECHA/S DE CALIBRACION 2016-07-07

Date/s of calibration

Signatario/s autorizadol/s Fecha de emision
Authorized signatory/ies Date of issue

/ =
Enzo Barrera
Jéfe de laboratorio de Calibracion 2016-08-04

- 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%. i
. Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensores calibrados, en el momento de la calibracion. AREIE
. Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas g
del instrumento. i AN
- Laincertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion ooy ,J
de la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.
. Este certiticado de calibracion solo puede ser ditundido completamente y sin moditicaciones, sin tirma y sello carecen de

validez.
. Este certiticado no podra ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio que lo emite

Av. Aviacian 4210 - Surquilla Central: 560-6134 / 273-3550 ' Www.greengroup,com.pe




Certificado de Calibracion
Peru

Green [_-_'”QLJE' LG - 1072016

=1
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1. DATOS TECNICOS DEL INSTRUMENTO Pagina 2 de 3

Linealidad: 1 % de Escala.

Presicion: 1 ppb

Deriva: 1 % de Escala.

Resolucion:  0,1ppb - 1 ppb
2. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo por lecturas del equipo con gases patron segun "Procedimiento PCG-001 para la calibracion
de analizadores de Gases" Green Group PE SAC.

3. LUGAR DE CALIBRACION.
Laboratorio de Gases - Green Group PE S. A. C.

4. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura °C Humedad relativa % H.R Presion Atmosférica mbar
Inicial 23,0 72% 996
Final 23,4 71% 995
5. TRAZABILIDAD
Patrén usado Cadigo Interno ‘N° de lote o N° de certificado F. Vencimiento
MFC DILUCION GGP-10-1 MM08262015RS2 2016-08-26
MFC CALIBRACION GGP-10-2 MMO082715RS1 2016-08-27
CILINDRO GAS PATRON GGP-CG-02.1 SA2599 2018-03-10

6. PARAMETROS DE MEDICION

Parametros Inicial Final Rango
Rango (ppb) 500 500 (0 - 20) ppm
Average Time (sec) 60 60 (0a300)s
S02 BKG 9,5 10,8 -
S02 Coef 0,731 1,03 -
Internal Temp (°C) 22,4 26,6 (8a47)°C
Chamb Temp (°C) 45 449 (47 a51)°C
Press (mmHg) 723,6 723 (300 a 800) mmHg
Flow (L/min) 0,512 0,499 (0,3 a 1) Umin
Lamp Intens (Hz) 91 90 (60 a 120) Hz
Lamp Voltage (v) 869 869 (600 a 1200) Volt.
PMT Supply (v) -628,3 -628,3 (-400 a -900) Volt.

Central; 560-6134/273-3550

~ Av. Aviacion 4210 - Surquillo WWW.greengroup.com.pe
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Cerlificado de Calibracion

LG - 1072016

LECTURAS DE AJUSTE DEL INSTRUMENTO

Lectura de SO2

a) El instrumento se ajustd antes de la calibracion.

b) La calibracion se inicié después de un periodo de atemperamiento y estabilizacion.

c) Considerar que 1 ppb equivale a 1.10°° mol/mol.

d) La identificacion interna del instrumento es: 672202601-0008
* La incertidumbre de la Impureza del aire cero no se encuentra dentro del alcance de la calibracion.

e) Este certificado contiene las modificaciones del certificado de calibracion LG-0762016

" Central: 560-6134 / 273-3550

Patréon Lectura inicial Lectura Final Unidades
Zero 0,5 -0,8 0,6 ppb
Span 400 386 401 ppb
Zero 0,5 %) 0,8 ppb
. RESULTADO DE MEDICION
Lectura de SO2
Lectura del instrumento Concentracion del patron Correccion Incertidumbre
ppb ppb ppb ppb
399 400,9 1,9 4,5
298,5 300,3 1,8 3.4
199,6 200,6 1,0 2,4
101,2 100,2 -1,0 1.4
0,9 0,5 -0,4 0,6*
. OBSERVACIONES

Pagina 3 de 3

Www. greengroup.com pe




Cortifivads de Gulibracin

LF-1492016

Pag. 1de 2

Lugar de calibracién
Fecha de calibracion

Método de calibracién.

Laboratorio de flujo de aire - Green Group PE S.A.C

2016-07-25

Se realiz6 de acuerdo a lo recomendado en el manual del fabricante.

Condiciones de calibracion.

Temperatura:

Patrones de referencia

22 °C

Humedad Relativa: 58% H. R.

1 Cliente Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA
2 Direccién Av. Replblica de Panama 3542 - San Isidro - Lima
3 Datos del equipo
. Equipo de medicién Muestreador de Particulas Continuo . N° de serie del equipo 1405A208321003
. Marca Thermo .Resolucion del equipo 0,01 L/min
. Modelo TEOM 1405 .Resolucién de flujo : 0,01 L/min
. Identificacion No Indica. .Resoluciéon de masa 0,01 pg

Presion Absoluta: 998 mba

Patron usado Codigo Interno N° Serie/o N° Certificado F. Vencimiento
Patrén Primario de Flujo GGP-04 5058421 2017-05-06
Barémetro/Termometro .GGP-02 T-1613-2015 2017-06-22
Calibrador de Masa / GGP-13 | CVK-5757 2017-11-07
Resultados de medicion
Temperatura Ambiente
Valor del Patrén (°C) Valor Inicial (°C) “ Valor Finali(°C) Error
21,7 21,7 i Y [ 0,0
Presion Atmosférica
Valor del Patrén (Atm) _ValorInicial {Atm) Valor Final (Atm) |  Error
0,988 0,988 0,988 0,00
Flujo Principal
‘|Valor del Patrén (Limin) | Valor Inicial'(L/min) Valor Final (L/min) Error
Flujo Nominal 3,00 4,45 3,00 0,00
Flujo del Bypass 13,67 18,76 13,80 0,13
Flujo Total 16,67 23,21 16,80 0,13

FO-[LC-PR-01]-03

“"EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY"




A/ Cortificade de Galibracion

\\/ }/// ‘—\\ //:/
\/—T\S/ Peru

22N ulfoup LF-1492016

e —

Pag.2de 2

Constante de Calibracién KO

Factor KO del Instrumento Factor KO en verificacion Error (%) Condicion

16031,0 15925,0 -0,66 Aceptable

10 Observaciones

1. Se realiz6 el ajuste de los parametros del instrumento para alcanzar valores dados por el fabricante. : |
2. La constante de calibracion de masa es determinada a partir de las especificaciones del manual del fabricante. A

Fecha de emision ! Jefe dé Laboratorio de
Calibracion

2016-07-26

Enzo Barrera

FO-[LC-PR-01]-03

Ay AviasiSn 4040 SHmiilllo Santral: AN B424 /272 28680 WA araanamin-con.ne

f

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY"



- Gurtifivads de Cualibracion

LM -1742016

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

. Instrumento de medicién : Estacién meteoroldgica . N° de serie data logger . 25509

. Marca : Campbell Scientific . N° de serie del sensor 1 20018188

. Modelo : CR-1000 . Alcance : -50°Ca100°C

. Identificacién : EM-01 . Resolucién : 01%
4 Lugar de calibracion : Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de calibracién : 2016-07-26
6 Método de calibracion

La calibracion se realizo por comparacion del instrumento mn-patronéé trazables segun "Procedimiento TH-007 para la
calibracién de medidores de condiciones ambientales de temperatura y humedad" del CEM-Espana.

7 Condiciones de calibracién

Temperatura Humedad relativa Presion atmosférica
Inicial 21,7°C 74,2 %HR 991,6 mbar
Final 22,6 °C 72,1 %HR 991,5 mbar
8 Trazabilidad
Patrén usado \_Cédigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento
Termometro Patrén GGP-45 -/ |\ . LT-468-2015 2016-09-08
Termémetro Patrén . GGP-48 AN LT-465-2015 2016-09-08

9 Resultados de medicion

T.C.V. (°C) Indicacién del instrumento (°C) | Correccién (°C) Incertidumbre (°C)
10,3 10,8 -0,5 0,7
20,0 20,8 -0,8 0,7
30,0 29,4 0,6 0,7

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacion del instrumento + Correccion.
10 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 calibracion no se realizo ningun ajuste.

d) La precision del instrumentoes : £ 0,1 °C

. La Incertidumbre de medicién 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%.

. Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (International Temperatura Scale ITS-90).

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

. Se re comiznda al ssuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las
caracteristicas del instrumento.

. La incertidumbre de. 'ar *da en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
ex:piasiér e la incaidu nbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

. Este z.:v{ificado de caiibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello
carece Jeve. idez

Jefe de Labgratorio de

calibraeidn
Z

:cha Ju. Emision

2516-07-27

Enzo Barrera
FO-[LC-PR-01]-03
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1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA Pag. 1de 1
2 Direccién : Av. Republica de Panama 3542 - San Isidro - Lima
3 Datos del Instrumento

- Instrumento de medicién : Estacion meteoroldgica . N° de serie data logger : 25509

. Marca : Campbell Scientific . N° de serie del sensor ~ ; 20018188

. Modelo : CR-1000 . Alcance . 0% H.R.a100% H.R.
. Identificacion : EM-01 . Resolucion . 0.1% H.R.

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

Fecha de calibracion 1 2016-07-26

Vétodo de calibracién

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

Condiciones Ambientales.

Temperatura Humedad relativa Presion atmosférica
Inicial 22,8 °C 71,6 %HR 991,2 mbar
Final 23,2°C 70,7 %HR 991,0 mbar
Trazabilidad
Patrén usado Cddigo Interno N° Certificado F. Vencimiento
Higrometro Patron GGP-45 LT-468-2015 2017-09-08
Higrometro Patron ’ GGP-48 LT-465-2015 2016-09-08

Resultados de medicion

H.C.V. (%H.R.) Indicacion del Instrumento (%H.R.) Correccion (%H.R.) Incertidumbre (%H.R.)
39,8 40,5 -0,7 3,0
59,8 60,3 -0,5 35
91,7 91,1 0,6 32

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

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

b) El tiempo de estabilizacién de humedad fue de 20 minutos para cada punto.
c) Antes de la calibracion no se realizé ningun ajuste.

d) La precision del instrumento es : + 0,8% H.R.

. La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién 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.
. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la
expresi¢n de la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.
. Este cerficacio de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello
carecen ue vajidez.

Jefe de Laboratorio de
callbracmn )

2016-07-27 Pa / 7 ///
/ / /,

//' nzo Barrera

Fetha de Emision

FO-[LC-PR-01]-03
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: ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA Pag. 1de 1

: Av. Republica de Panama 3542 - San Isidro - Lima

1 Cliente
2 Direccién

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medicién . Estacion meteoroldgica . N° de serie de data logger : 25509

. Marca : Campbell Scientific . N° de serie del sensor : 97046
. Modelo : CR-1000 . Alcance : 0Om/sa 100 m/s
. Identificacion : EM-01 . Resolucién : 0,01 mis

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

5 Fecha de Calibracién: . 2016-07-26
6 Condiciones Ambientales
Temperatura Humedad relativa Presién atmosférica

Inicial 22,2°C 73,8 %H.R. 992,3 mbar

Final 21,8°C _ 71,3 %HR... 992,2 mbar
7 Trazabilidad

Patrén usado Cédigo Interno N* Certificado F. Vencimiento
Anemdémetro digital GGP-01 201510101138 2017-10-10

8 Método de Calibracién.

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

9 Resultado de Medicién.

~VELOCIDAD!DE VIENTO
. Instrumento R PR
Patrén (m/s) L, (mis) Comqlén (m/s) Incertidumbre (m/s)

0,97 1,0 — 001 0,01
2,19 21 | 0,14 0,01
3,30 3,0 0,26 0,02
4,34 3,9 0,40 0,02
5,47 5,0 0,51 0,03

DIRECCION DE VIENTO

Patrén (°) | Instrumento (°) Correccion (°)
0 0 0
90 30 0
180 180 0
270 270 0

10 Observaciones:

a) La precision del instrumento para velocidad de viento es de + 1% del valor de la lectura o 0,3 m/s (la que sea mayor) y +3°
para direccion de viento, segun manual del fabricante.
b) Las lecturas de direccion de viento fueron efectuadas girando manualmente la veleta del sensor de viento a los puntos cardinales indicados.

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY"

. La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicién 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 anemémetro calibrado, en el momento de la calibracion ;
.Se recom~nda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del instrumento. ] , RS }
. Laince - lumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de la 7

incertidumbiz de medida"” primera edicion, septiembre 2008 CEM.
.Este cartificado e calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos carecen de validez.

Fecha de Emisién Jefe de Laboratorio de

Calib)

2016-07-27

gt S-LCCROINEE
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Cliente ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA Pig.1de 1
Direccién Av. Republica de Panaméd 3542 - San Isidro - Lima

Datos del Instrumento

. Instrumento de medicidr: Estacion meteoroldgica . N° de serie de data logger : 25509

. Marca Campbell Scientific . N° de serie del sensor :42332-1009

. Modelo CR-1000

. Codigo Interno EM-01

Lugar de Calibracién:

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

5 Fecha de Calibracion: 2016-07-26
6 Condiciones Ambientales :
Temperatura Humedad relativa Presion Atmosférica
Inicial 22,3°C 73,5 %HR 992,1 mbar
Final 22,6°C 71,4 %HR 992,0 mbar
7 Trazabilidad
Patrén Cdédigo Interno N Lote/Certificado F. Vencimiento
Bomba Peristaltica GGP-03 SGTF-004-2015 2017-03-18
Barémetro GGP-02 CP-0160-2015 2017-06-22
8 Método de Calibracién.
*Calibracion fue realizada mediante el método de comparacién con patrén de referencia certificado.
*Las lecturas fueron efectuadas utilizando diferentes volimenes de agua y a una velocidad de lluvia
constante de 20 mm/h.
9 Resultado de Medicion
PLUVIOMETRIA
Valor Nominal Patron Instrumento Correccién
{mm) (mm) (mm) {mm)
4,8 4,8 4,8 0,0
9,6 9,6 9,6 0,0
Rango : No indica Precision: £ 1,0% a 50 mm/hr P—
Resolucion: U,1 mm s DAL
10 Observaciones: P N

-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 instrumento.

-Ei czruficado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos carecen de validez.

Fe A& di: Emision Jefe de Laboratorio de..
Calibrat’;'%n;z‘" 7 7
4 %‘ ///

5

#

r/”
P
et T\ S
e @:Barrera”

7
g P
5

2016-07-27
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Cliente ORGANISMOQ DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA Pig.ldel '
Direccion Av. Republica de Panamd 3542 - San Isidro - Lima

Datos del Instrumento

. Instrumento de medicién :

. Marca
. Modelo
. Cadigo Interno

Estacion meteoroldgica . N° de serie de data logger : 25509
Campbell Scientific
CR-1000

EM-01

4 Lugar de Calibracién: Laboratorio de Meteorologia - Green Group PE S.A.C.
5 Fecha de Calibracion: 2016-07-26
6 Condiciones Ambientales :
Temperatura Humedad relativa Presion Atmosférica
Inicial 22,4°C ... 70,4 %HR 996,2 mbar
Final 22,7°C | 722 %HR~ 996,1 mbar
7 Trazabilidad
Patrén Cddigo Interno N Lote/Certificado F. Vencimiento
Barémetro GGP-02 CP-0160-2015 2017-06-22

8 Método de Calibracién.

*Calibracion fue realizada mediante el método de comparacién con patron de referencia certificado.

Resultado de Medicion

PRESION ATMOSFERICA
Patron Instrumento Correccién
(mmHg) (mmHg) (mmHg)
746,3 746,4 -0,1
Serie: E4250047 Modelo: PTB 110

Rango: 375,0 a 825,0 mmHg

Precisién: + 0,45 mmHg

Resolucién: 0,1 mmHg

10 'Observaciones:

.Los resultados emitidos son validos 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 mstrumento 4

.El certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firmas y sellos carecen de validez.
.Este certificado contiene las modificaciones del certificado de calibracién LM - 1712016.

Fecha de Emision

2016-09-15

Jefe de Laboratorio de
Calibracion

FO-[LC-PR-01}-03
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ANEXO N° 5

DATOS METEOROLOGICOS
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Parametros meteorolégicos en la estacion CA-CC-01 durante enero de 2017

Presion s g » s
i, Precipitacion Humedad Velocidad de Direccion de
fechavitiors B"’&;ﬂﬁ;’;“a ) Temperatura (°C) | gejativa (%) |  Viento (mis) Viento (%)
01/01/2017 01:00 490,5 0 7.6 86,5 0,4 257
01/01/2017 02:00 490,2 0 1T 85,4 0,7 258
01/01/2017 03:00 489,9 0 7.7 85,6 0,7 257
01/01/2017 04:00 489,8 0 7,7 85,4 0,9 257
01/01/2017 05:00 489,9 0 7.9 84,1 0,5 251
01/01/2017 06:00 490,1 0 7.9 83,8 1 261
01/01/2017 07:00 490,5 0 7.8 85,1 1,3 260
01/01/2017 08:00 490,9 0 8 83,9 0,6 199
01/01/2017 09:00 491 0 9,1 76,5 0,8 250
01/01/2017 10:00 491,2 0 9,9 74,5 1,3 257
01/01/2017 11:00 491 0 11,3 67,5 3 261
01/01/2017 12;00 490,7 0 11,5 67,5 3,9 261
01/01/2017 1$':00 490,3 0 13,8 54,1 2,4 326
01/01/2017 14:00 489,8 0 15,9 45,6 1,8 63
01/01/2017 15:00 489,4 0 16,3 41,7 1,9 61
01/01/2017 16:00 489 0 16 40,9 2,8 40
01/01/2017 17:00 488,9 0 15,6 44,2 2,6 31
01/01/2017 18:00 489,2 0 13,3 55,8 2 31
01/01/2017 19:00 489,8 0 113 62,8 1,7 53
01/01/2017 20:00 490,3 0 10,8 65,4 1 36
01/01/2017 21:00 490,8 0 10,6 65,8 1 17
01/01/2017 22:00 491,1 0 10,1 67,6 0,9 35
01/01/2017 23:00 491,3 0 10,1 66,5 0,9 41
' 02/01/2017 00°00 491,2 0 9,8 67,6 1,2 64
02/01/2017 01:00 490,9 0 9,9 67,2 0,8 36
02/01/2017 02:00 490,4 0 9,8 68,9 0,5 75
02/01/2017 03:00 490,1 0 9,3 73,5 0,9 269
02/01/2017 04:00 490 0 9,1 73,8 0,9 279
02/01/2017 05:00 490,2 0 9 74,9 1 272
02/01/2017 06:00 490,5 0 8,8 6,7 0,7 258
02/01/2017 07:00 490,9 0 9 76,1 0,7 244
02/01/2017 08:00 491,3 0 9,4 75,6 1,3 107
02/01/2017 09:00 491,5 0 10,4 68,9 1 9
02/01/2017 10:00 491,4 0 11,8 61,5 1,6 259
02/01/2017 11:00 491,1 0 13,2 53,6 1,8 259
02/01/2017 12:00 490,6 0 15,5 41,6 2,4 80
02/01/2017 13:00 490,4 0 12,6 57 4,2 276
02/01/2017 14:00 490 0 12,1 58,9 4,7 262
02/01/2017 15:00 489,2 0 13,5 54,8 4 264
02/01/2017 16:00 488,9 0 11,6 61,4 54 262
02/01/2017 17:00 488,8 0 12,2 56,8 4,6 257
02/01/2017 18:00 489,1 0 11,4 64,4 3,2 268
02/01/2017 19:00 489,8 0 9.7 77 1,6 262
02/01/2017 20{00 490,3 0 9,9 71,7 0,5 252
02/01/2017 2‘:00 490,7 0 9,3 72,6 1.2 197
02/01/2017 22:00 491,1 0 9,1 73,5 0,7 175
02/01/2017 23:00 491,2 0 9,2 73,1 0,7 176
03/01/2017 00:00 491 0 8,9 74,3 0,7 241
03/01/2017 01:00 490,7 0 19 78,4 1,6 262
03/01/2017 02:00 490,3 0 7.4 78,7 1,8 258
03/01/2017 03:00 490 0 15 78,8 1.2 260
03/01/2017 04:00 489,8 0 7.3 79,3 0,8 260
03/01/2017 05:00 489,9 0 13 80,2 0,5 269
03/01/2017 06:00 490,1 0 7.1 80,9 1,5 262
, 03/01/2017 07¢00 490,5 0 7.6 78,5 11 265
03/01/2017 08:00 490,7 0 8,5 75,2 1,3 261
03/01/2017 09:00 490,7 0 10,7 65,4 0,6 256
03/01/2017 10:00 490,4 0 13,1 53,6 1,3 129
03/01/2017 11:00 490 0 14,6 47,8 1,8 101
03/01/2017 12:00 489,6 0 15,1 42,3 2,7 51
03/01/2017 13:00 488,9 0 17,3 35,8 21 6
03/01/2017 14:00 488,7 0 14,8 47,2 2.1 282
03/01/2017 15:00 489,3 6,2 10,4 67,6 1,4 165
03/01/2017 16:00 489,4 53 8,1 82,6 1.4 145
03/01/2017 17:00 489,3 3,6 7,2 87,6 1,8 256
03/01/2017 18:00 489,3 1,7 7.2 86,1 1,2 260
03/01/2017 19:00 489,2 0 7.3 84,6 2,7 258
03/01/2017 20:00 489,7 0 7,8 80,7 0,6 159
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Presion l
2 Precipitacion 3 ! Humedad Velocidad de Direccion de
Fechay Hora Ba(::::gi)ca (mm) Temperatura (°C) | porouoo (%) Viento (m/s) Viento (°)
03/01/2017 21:00 490,2 Q 7,9 80,8 1,1 259
03/01/2017 22:00 490,4 0 7.8 81,9 0,9 252
03/01/2017 23:00 490,5 0 7.9 82,1 0,9 263
04/01/2017 00:00 490,4 0 | 7.4 | 84,1 1,6 259
04/01/2017 01:00 489,9 0 ' 7.2 84,4 1,2 262
04/01/2017 02:00 489,2 0 7 85,5 | 1,1 255
04/01/2017 03:00 488,7 0 6,9 84,9 ! 1,3 258
04/01/2017 04:00 488,4 0 6,8 84,7 1,4 265
04/01/2017 05:00 488,6 0 6,6 83,4 1,8 265
04/01/2017 06:00 489,1 0 6,1 84,1 2,7 261
04/01/2017 07:00 489,6 0 5,9 84,7 2,1 262
04/01/2017 08:00 490 0 6,6 81,2 1.5 260
04/01/2017 09:00 490,2 0 8,3 73,6 1,5 252
04/01/2017 10:00 490,1 0 10,5 65 1,3 110
04/01/2017 11:00 489,6 0 12,3 60,3 1 103
04/01/2017 12:00 488,8 0 14 53,3 1,1 105
04/01/2017 13:00 488,7 0,7 12,6 55,3 1,6 317
04/01/2017 14:00 488,6 2,2 11,2 65,1 0,9 336
04/01/2017 15:00 488,4 0,7 10,5 72,6 1,3 140
04/01/2017 16:00 488,1 0,5 9,9 78,6 1,4 77
04/01/2017 17:00 487,8 0 10,8 72,1 1.5 239
04/01/2017 18:00 488,2 0 9,1 73,2 2,2 176
04/01/2017 19:00 488,6 0 8,1 80,4 1,3 170
04/01/2017 20:00 489 0 8,1 80 0,7 176
04/01/2017 21:00 489,4 0 8 81,6 1 188
04/01/2017 22:00 489,8 0 7.7 82,9 0,5 186
04/01/2017 23:00 489,8 0 7.6 82,7 0,6 183
05/01/2017 00:00 489,6 0 7,5 82,3 0,7 237 |
05/01/2017 01:00 489,2 0 ! 7.3 ., 817 0,8 179
05/01/2017 02:00 488,9 0 7.4 ! 805 0,4 202
05/01/2017 03:00 488,7 0 7.3 81,7 0,6 160
05/01/2017 04:00 488,7 0 7.2 79,2 0,7 179
05/01/2017 05:00 488,7 0 7.2 80 0,5 129
05/01/2017 06:00 488,9 0 7.2 81 0,6 118
05/01/2017 07:00 489,4 0 7.4 , 80,9 1 119
05/01/2017 08:00 489,6 0 | 8,5 ' 753 0,7 182
05/01/2017 09:00 489,8 0 9.9 63,4 0,9 187
05/01/2017 10:00 489,8 0 10,6 59,3 1 190
05/01/2017 11:00 489,6 0 11,4 55,5 0,9 154
05/01/2017 12:00 489,3 0 12,1 56,1 1,5 62
05/01/2017 13:00 489,1 0,2 11,2 65,7 1 52
05/01/2017 14:00 488,7 0 12,4 59,9 2 66
05/01/2017 15:00 488,4 0 12,8 56,4 1.9 17
05/01/2017 16:00 488,1 0 12,7 55,9 2 14
05/01/2017 17:00 487,9 0 12,2 58,5 1,8 94
05/01/2017 18:00 488 0 11,1 68,2 1,4 167
05/01/2017 19:00 488,5 0 10,3 70,2 1.3 107
05/01/2017 20:00 489,2 0 10,1 67,6 1 62
05/01/2017 21:00 489,6 0 9,8 69,9 1,1 95
05/01/2017 22:00 490 0 9,5 71,6 0,8 351
05/01/2017 23:00 490,2 0 9,1 72,3 1,2 25
06/01/2017 00:00 490,1 0 8,6 72,4 1,2 6
06/01/2017 01:00 489,9 0 8,2 74,1 1,4 14
06/01/2017 02:00 489,7 0 8,1 753 0,8 42
06/01/2017 03:00 489,4 0 8,1 76,2 0,2 301
06/01/2017 04:00 489,2 0 7,9 77,1 0,6 113
06/01/2017 05:00 489,3 0 7.8 74,8 0,9 4
06/01/2017 06:00 489,6 0 L 75,2 0,7 305
06/01/2017 07:00 490,2 0 8 74,4 0,9 10 i
06/01/2017 08:00 490,6 0 i 8,1 | 75,2 0,9 28
06/01/2017 09:00 490,8 0 9,5 | 687 1,3 26
06/01/2017 10:00 490,9 0 11,1 | 62,2 1,2 27
06/01/2017 11:00 490,8 0 12,3 59 1l 88
06/01/2017 12:00 490,5 0 12,8 56,5 2,2 68
06/01/2017 13:00 490,2 0 14 52,9 2,3 44
06/01/2017 14:00 489,8 0 12,8 58,8 2,7 2
06/01/2017 15:00 4894 0 | 13,5 I 54,5 27 8
06/01/2017 16:00 489 0 13,7 52,1 \ 2,3 24
06/01/2017 17:00 488,9 0 13,5 51,8 | 2,8 103
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Foenavit B Preslér! Precipitacion o Humedad Velocidad de Direccion de
senayion a(rr:‘):zt;;ca (mm) Temperaturai(fC) Relativa (%) Viento (m/s) Viento (°)
06/01/2017 18:00 489,1 0 13,4 52,9 1,9 30
06/01/2017 19:00 489,5 0 11,3 59,8 2,4 35
06/01/2017 20:00 490,1 0 10,4 65,4 1,8 43
06/01/2017 21:00 490,7 0 9,7 70,3 1,7 54
06/01/2017 22:00 491,2 0 9,3 69 1,2 40
06/01/2017 23:00 491,4 0 9,3 67,1 14 350
07/01/2017 00:00 491,3 0 9,3 67,3 0,8 11
07/01/2017 01:00 4911 0 9 70,9 1 34
07/01/2017 02:00 490,7 0 8,9 70,6 11 348
07/01/2017 03:00 490,4 0 8,9 67,1 1 340
07/01/2017 04:00 490,3 0 9 70 0,4 172
07/01/2017 05:00 490,5 0 8,6 71,6 0,9 308
07/01/2017 06:00 490,9 0 8,7 69,4 0,6 19
07/01/2017 07:00 491,3 0 8,7 71,6 0,9 297
07/01/2017 08:00 491,7 0 9,6 68,1 0,8 225
07/01/2017 09;00 4919 0 10,9 61,7 1,1 147
07/01/2017 1@[00 491,9 0 11,2 60,6 1,2 172
07/01/2017 1‘:00 4917 0 11,9 58,2 1,5 145
07/01/2017 12:00 490,9 0 14,4 49 4 1,2 146
07/01/2017 13:00 490,2 i 0 | 15,6 44 2,5 139
07/01/2017 14:00 489,9 I 0,2 : 12,8 61,5 2 141
07/01/2017 15:00 489,2 0 15,8 44,8 2,4 61
07/01/2017 16:00 489,1 0 14,7 46,8 2,4 78
07/01/2017 17:00 489,7 1 11,6 61,8 2,2 236
07/01/2017 18:00 490,5 0,7 8,7 741 1,6 276
07/01/2017 19:00 491,3 | 10,8 7,8 82,7 0,6 143
07/01/2017 20:00 491,7 ! 9,1 i 7.3 82,6 1 357
1 07/01/2017 21t00 492 1 ' 2,2 7.4 83,1 0,7 82
07/01/2017 22:00 4922 0 7.4 84,5 0,9 252
07/01/2017 23:00 491,9 0 7.7 82,9 1,2 264
08/01/2017 00:00 4917 0 8,1 79,4 0,3 243
08/01/2017 01:00 4914 0 8 80,1 0,7 249
08/01/2017 02:00 4911 0 7.7 82 0,4 143
08/01/2017 03:00 490,6 0 7.3 84,7 0,6 99
08/01/2017 04:00 490,2 0 6,9 86,8 0,9 233
08/01/2017 05:00 490,2 0 6,6 84,9 0,9 279
08/01/2017 06:00 490,6 0 6,1 86,5 1,2 263
08/01/2017 07:00 491,2 0 6 84,9 1 257
08/01/2017 08:00 491,5 0 7.7 76,6 0,6 259
08/01/2017 09:00 491,6 0 9,2 70,9 1 193
08/01/2017 10:00 491,3 0 11,3 63,4 1,3 130
08/01/2017 11:00 490,9 0 14,1 54,3 1,8 119
08/01/2017 12:00 490,4 0 15,5 43,1 1,3 151
08/01/2017 13:00 490 0 15,3 40,3 2 253
08/01/2017 14:00 489,9 i 12,6 56,2 1,3 80
08/01/2017 15:00 489,4 1,2 11,3 65,1 1,3 355
08/01/2017 16:00 489 0,2 12,2 59,5 1 116
08/01/2017 17}00 489,4 7 9,6 75,7 1,6 50
08/01/2017 1$:00 489,4 0,2 9 75 2,3 296
08/01/2017 19:00 489,8 0 9 77.4 0,4 220
08/01/2017 20:00 490 0 8,8 80 0,6 248
08/01/2017 21:00 490,2 0 ! 8,6 81,4 1 258
08/01/2017 22:00 490,5 0 8,2 82,5 0,5 259
08/01/2017 23:00 490,7 0 7,8 81,6 0,5 290
09/01/2017 00:00 490,4 0 7 84,6 0,9 263
09/01/2017 01:00 490 0 6,2 85,7 1,2 259
09/01/2017 02:00 489,6 0 57 87,4 0,9 269
09/01/2017 03:00 489,3 0 5,5 87,4 0,9 281
09/01/2017 04;00 489,2 \ 0 5 86,7 1.4 262
09/01/2017 05:00 489,3 0 4,5 86,8 1,4 264
09/01/2017 06:00 489,6 0 4,5 87,1 1 267
09/01/2017 07:00 490,1 0 4,8 85,4 0,9 273
09/01/2017 08:00 490,3 0 5,3 83,7 0,8 249
09/01/2017 09:00 490,4 0 6,6 79,3 0,7 258
09/01/2017 10:00 490 0 9,2 69,7 0,7 259
09/01/2017 11:00 489,6 0 12,3 49,8 0,7 230
09/01/2017 12:00 488,9 0 15 37,4 0,9 169
09/01/2017 13:00 488,2 0 16,7 28,4 1,2 190
09/01/2017 14:00 487.6 0 16,9 34 1,8 31
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09/01/2017 15:00 487,1 0 [ 16 1384 2.4 27
09/01/2017 16:00 487,1 0,7 12,9 54,1 | 2 336
09/01/2017 17:00 487,5 1,2 10,5 65,7 ] 23 | 36
09/01/2017 18:00 488 9.4 8,7 78,5 0,9 [ 20
09/01/2017 19:00 488,3 2.2 8,1 81,3 1 310
09/01/2017 20:00 488,7 0 8,2 84,2 1,1 254
09/01/2017 21:00 489,2 1,2 8,1 83,5 0,9 206
09/01/2017 22:00 489,4 0 8,2 80,2 0,3 203
09/01/2017 23:00 4896 0 8,3 81,2 0,2 149
10/01/2017 00:00 489,5 0,2 7.6 84,5 0,7 267
10/01/2017 01:00 489,1 0,5 7.7 82,4 0,2 296
10/01/2017 02:00 4885 0,5 7.8 83,7 0,4 130
10/01/2017 03:00 488,1 0 7.8 84,4 0,4 134
10/01/2017 04:00 487,9 1 7.5 85,2 0,5 116
10/01/2017 05:00 487,9 0 7.4 85,5 0,4 114
10/01/2017 06:00 488,1 0 7.7 84,7 0,2 178
10/01/2017 07:00 488,4 0 7.9 84,9 0,3 129
10/01/2017 08:00 488,8 0 8,2 82,1 1,1 112
10/01/2017 09:00 489,1 0 8,8 76 0,7 144
10/01/2017 10:00 489,2 0 9 75,6 14 171
10/01/2017 11:00 489,1 0 9,2 77 1,4 175
10/01/2017 12:00 489 0 10,2 69,6 17 159
10/01/2017 13:00 4887 0 12,1 61,1 1,8 83
10/01/2017 14:00 488,4 0 12,5 56,9 2.1 16
10/01/2017 15:00 488,1 0 11,6 , 60,5 2.2 24 '
10/01/2017 16:00 487,9 0 10,8 | 644 2.2 58
10/01/2017 17:00 487,9 0 9,6 713 2.1 92
10/01/2017 18:00 488,2 0 9.4 68,8 12 61
10/01/2017 19:00 488,7 0 8,6 72,9 1,3 75
10/01/2017 20:00 489,2 0 8,2 74,5 1,1 77
10/01/2017 21:00 489,5 0 8,3 73,6 1,1 37
10/01/2017 22:00 489,9 0 i 8,2 | 726 1,3 33
10/01/2017 23:00 490,1 0 g 8 T 729 1,5 12
11/01/2017 00:00 489,9 0 8 72,1 i 1,2 I 358
11/01/2017 01:00 489,6 0 8 75,8 ‘ 0,8 [ 280
11/01/2017 02:00 489,2 0 8 77,1 0,3 i 255
11/01/2017 03:00 488,9 0 7.9 76,6 0,3 284
11/01/2017 04:00 488,7 0 7.9 77.6 0,4 143
11/01/2017 05:00 4889 0 7.7 79 0,6 57
11/01/2017 06:00 489,1 0 7T 80 04 172
11/01/2017 07:00 489,4 0 7.8 79,5 0,5 143
11/01/2017 08:00 4897 0 7.7 82,9 0,3 102
11/01/2017 09:00 489,9 0 8,9 78,5 0,9 151
11/01/2017 10:00 489,8 0 11,6 63,8 18 155
11/01/2017 11:00 489,6 0 12,8 54,1 1,9 74
11/01/2017 12:00 489,2 0 14,8 47,1 1,6 65
11/01/2017 13:00 488,9 0 15,5 46,1 2.1 31
11/01/2017 14:00 488,5 0 15,3 47,3 1,7 44
11/01/2017 15:00 487,9 0 14,7 49,3 2.2 313
11/01/2017 16:00 487,5 0 15,2 48,8 2,2 356
11/01/2017 17:00 487,3 0 14,5 50,4 27 16
11/01/2017 18:00 487,7 0 12,5 58 2.1 26
11/01/2017 19:00 488,3 0 11 63,5 19 38
11/01/2017 20:00 489 0 10,1 65,6 1,5 43
11/01/2017 21:00 4895 0 9,9 67,2 15 57
11/01/2017 22:00 489,9 0 9,8 66,4 0,7 343
11/01/2017 23:00 490,1 0 [ 9,4 68,1 1,4 59
12/01/2017 00:00 490,1 0 9,3 | 68,1 07 347
12/01/2017 01:00 489,9 0 9,3 68,8 0,8 351
12/01/2017 02:00 489,7 0 9,1 71 0,9 279
12/01/2017 03:00 489,7 0 8,8 72 0,7 272
12/01/2017 04:00 489,6 0 8,6 75,6 07 259
12/01/2017 05:00 489,5 0 8.4 | 764 1 273
12/01/2017 06:00 489,8 0 | 8 I 779 0,9 299
12/01/2017 07:00 490,1 0 8,4 72,8 | 0,9 21
12/01/2017 08:00 490,5 0 8,6 75.2 ] 0,9 | 260
12/01/2017 09:00 490,7 0 10 68,1 0,5 | 268
12/01/2017 10:00 490,6 0 11,4 60 0,8 18
12/01/2017 11:00 490,4 0 12,9 54,6 1,4 167
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12/01/2017 12:00 490 0 14,6 47 2,5 110
12/01/2017 13:00 489,7 0 15,6 42 2.4 55
12/01/2017 14:00 489,2 0 15,9 41,9 3 72
12/01/2017 15:00 488,7 . 0 16,6 40,3 2,2 57
12/01/2017 16:00 4884 | 0 16,1 41 2.1 75
12/01/2017 17,00 488,5 | 0 ! 14,4 47,5 2,7 32
" 12/01/2017 18:00 488,8 0 12,7 55,4 2.4 30
12/01/2017 19:00 489,4 0 11,4 60,7 1,8 2
12/01/2017 20:00 489,9 0 11 62,8 14 26
12/01/2017 21:00 490,2 0 10,7 64,9 1,2 51
12/01/2017 22:00 490,6 0 10,3 64,8 17 49
12/01/2017 23:00 490,8 2,4 9,3 73,5 1 23
13/01/2017 00:00 490,9 55 8,4 76,3 1 18
13/01/2017 01:00 490,9 11,8 7.5 79,6 0,8 41
13/01/2017 02:00 490,9 9,1 6 80 0,7 42
13/01/2017 03:00 490,8 3,8 4,9 82,3 13 343
13/01/2017 04:00 490,6 0,2 4,6 84,5 0,9 281
13/01/2017 05:00 490,6 0 4,9 83 0,8 262
13/01/2017 06:00 490,8 0 52 81,5 0,7 264
13/01/2017 07:00 490,9 0 5,6 80,6 0,7 265
13/01/2017 08:00 491,1 0 6,7 75,8 0,4 265
13/01/2017 09:00 491,3 0 8,1 69,9 0,4 248
13/01/2017 10:00 491,3 0 9,8 64,9 0,4 279
13/01/2017 11:00 491 0 11,4 59,6 0,9 181
13/01/2017 12:00 490,6 0 12,9 52,9 0,9 170
13/01/2017 13;00 490 0 13,8 50,7 1.4 138
13/01/2017 14:00 489,3 0 14,9 48,7 1,5 86
13/01/2017 15:00 488,9 0 14,5 52,1 2,6 66
13/01/2017 16:00 488,8 0 12,5 63,1 1,3 140
13/01/2017 17:00 488,5 i 0 13,4 57 2,3 248
13/01/2017 18:00 489 | 17,3 10,5 71,7 1,2 241
13/01/2017 19:00 489,4 4,8 8,2 85,7 1,8 272
13/01/2017 20:00 489,8 0,2 7.9 85,4 14 265
13/01/2017 21:00 489,9 0 8,3 82,1 1,1 265
13/01/2017 22:00 490,2 0 8,4 81,8 0,9 257
13/01/2017 23:00 490,4 i 0 8,4 80,6 18 249
14/01/2017 00:00 490,3 J 0 , 8,1 81,3 1,6 179
1 14/01/2017 01t00 490,1 ' 2,9 7.6 80,6 1,3 168
14/01/2017 02:00 489,8 6 6,7 87,4 0,8 164
14/01/2017 03:00 489,5 1,9 6,5 87,8 0,9 180
14/01/2017 04:00 489,5 1,4 6,2 85,8 0,9 168
14/01/2017 05:00 489,5 0,5 5,3 83,8 1,6 250
14/01/2017 06:00 489,8 0 4,7 83,2 13 260
14/01/2017 07:00 490 0 4,8 83,5 0,6 258
14/01/2017 08:00 490,3 0 55 83,3 0,2 234
14/01/2017 09:00 490,3 0 6,5 80 0,4 266
14/01/2017 10:00 490,3 0 7.9 72,7 0,5 245
14/01/2017 11:00 490 0 9 69,4 0,6 130
14/01/2017 12:00 489,8 0 9,6 73,1 0,9 8
14/01/2017 13:00 489,5 0,5 9,9 69,5 2 23
14/01/2017 14:00 489,1 0,2 9,8 68,9 1,2 26
14/01/2017 15:00 488,3 0 11,5 62,5 1 45
14/01/2017 16:00 487,8 0 12,8 56 0,8 293
14/01/2017 17:00 4877 0 12 59,6 1:3 266
14/01/2017 18:00 488,1 0 9,9 69,2 1,5 259
14/01/2017 19:00 488,4 0 9,1 72,7 2 254
14/01/2017 20:00 488,8 0 8,6 76,5 1,5 260
14/01/2017 21400 489,1 0 8,4 77,9 0,9 254
14/01/2017 22:00 489,4 0 8,2 78,7 1.2 253
14/01/2017 23:00 489,6 0 8,3 78,1 0,8 257
15/01/2017 00:00 489,4 0 8,3 78,5 0,5 250
15/01/2017 01:00 489 0 f 8,3 78,4 0,3 233
15/01/2017 02:00 488,7 0 8,2 771 0,4 209
15/01/2017 03:00 488,4 0 8 77.9 0,4 162
15/01/2017 04:00 488,3 0 7.9 78,7 0.4 171
15/01/2017 05:00 488,4 0 7,8 79,1 0,6 124
15/01/2017 06:00 488,6 \ 0 7.7 80,7 0,5 116
15/01/2017 07:00 489 | 0 8,1 78,5 0,4 150
15/01/2017 08;00 489,3 | 0 9 71,5 0,7 192
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15/01/2017 09:00 489,5 0 10,3 65,2 0,7 196
15/01/2017 10:00 489,3 0 11,3 60 1,3 36
15/01/2017 11:00 489,1 0 10,8 60,2 2,6 33
15/01/2017 12:00 488,7 0,5 11 63,4 1.4 79
15/01/2017 13:00 488,6 2,2 9 77,8 0,9 297
15/01/2017 14:00 488,1 0 9,7 77,3 1 261
15/01/2017 15:00 487,5 0 12,1 63,3 1,5 261
15/01/2017 16:00 487,2 0 12,1 62 1,8 258
15/01/2017 17:00 487,5 12,7 9 78,8 1,1 238
15/01/2017 18:00 488 3,8 7.5 85,4 1 276
15/01/2017 19:00 488,4 1,7 6,8 88,6 1,7 260
15/01/2017 20:00 488,7 0 6,8 85,8 0,9 263
15/01/2017 21:00 489,1 0,2 7 84,4 0,6 230
15/01/2017 22:00 489,4 1 6,8 83,1 0,6 259
15/01/2017 23:00 489,4 0,5 6,5 86,6 0,4 183
16/01/2017 00:00 489,2 0 ] 6,5 " 859 0,5 149
16/01/2017 01:00 489 0 6,4 [ 853 0,8 160
16/01/2017 02:00 488,7 0 6,4 85,1 0,7 174
16/01/2017 03:00 4884 0 6,4 82,7 0,5 201
16/01/2017 04:00 488,3 0 6,3 83,8 0,3 182
16/01/2017 05:00 488,4 0 6,2 84,8 0,4 122
16/01/2017 06:00 488,7 0 6,2 . 84,1 0,6 154
16/01/2017 07:00 4891 0 6 | 87,6 0,6 121
16/01/2017 08:00 489,5 0,2 6,8 84,4 | 0,4 152
16/01/2017 09:00 489,8 1,4 7.2 84,4 | 0,5 347
16/01/2017 10:00 4899 0 8,1 80,5 0,7 110
16/01/2017 11:00 489,6 0 9,9 69,6 0,9 139
16/01/2017 12:00 489,2 12 11,2 67,7 1,4 141
16/01/2017 13:00 488,9 14 10,8 71 1,2 179
16/01/2017 14:00 4884 2,2 11,5 67.1 1,6 185
16/01/2017 15:00 488,2 0 10,7 71.4 1,5 153
16/01/2017 16:00 487,9 0 10,9 68,6 1,3 155
16/01/2017 17:00 487,6 0 13,3 58,9 14 168
16/01/2017 18:00 487,9 0 11,7 62,3 1,8 57
16/01/2017 19:00 4884 0 10,1 69,7 1:2 50
16/01/2017 20:00 4889 0 9,9 69 12 82
16/01/2017 21:00 489,3 0 9,8 67,6 0,5 31
16/01/2017 22:00 4897 0 9,3 70,2 0,9 279
16/01/2017 23:00 489,9 0 8,7 75 0,6 253
17/01/2017 00:00 4899 0 8,4 77,4 0,8 252
17/01/2017 01:00 489,5 0 8,1 80,6 0,7 186
17/01/2017 02:00 489,2 0 7.8 80,1 0,7 190
17/01/2017 03:00 488,8 0 7.6 79 0,5 157
17/01/2017 04:00 4886 0 7T 79,1 0,2 178
17/01/2017 05:00 488,5 0 Zil 79,5 0,4 242
17/01/2017 06:00 489 0 7.8 80,7 0,4 255
17/01/2017 07:00 489 4 0 7.8 80,6 0,4 124
17/01/2017 08:00 489,9 0 8,1 | 80,6 0,8 111
17/01/2017 09:00 490,1 0 9,5 721 0,5 56
17/01/2017 10:00 490,1 0 10,2 69,8 1:2 150
17/01/2017 11:00 4897 0 11,8 60 16 106
17/01/2017 12:00 489,5 5 10 69,9 2.4 66
17/01/2017 13:00 489 0,2 11,9 59,8 16 12
17/01/2017 14:00 488,9 2,6 i 10 [ 742 1 272
17/01/2017 15:00 488,5 0,2 ) 10,7 " 70,2 2,6 282
17/01/2017 16:00 488,5 0 10,6 67,1 1,3 307
17/01/2017 17:00 488,7 0 9,8 69,7 j 12 290
17/01/2017 18:00 489,2 0 8,4 77.3 2.1 260
17/01/2017 19:00 489,5 0 i 80 2,4 261
17/01/2017 20:00 489,8 0 8,1 71,9 1,8 282
17/01/2017 21:00 490,1 0 8 72,6 1,1 272
17/01/2017 22:00 490,4 0 8 73,9 0,5 258
17/01/2017 23:00 490,7 0 8 74,4 0,3 250
18/01/2017 00:00 490,5 0 7.9 76,6 0,4 267
18/01/2017 01:00 490,1 0 7.7 78,4 0,4 278
18/01/2017 02:00 489,6 0 7.4 80,7 0,6 18
18/01/2017 03:00 489,5 0 7.2 82,2 0,8 261
18/01/2017 04:00 489,4 0 7.4 82 0,3 229
18/01/2017 05:00 489,6 0 7.6 81,5 0,1 178
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18/01/2017 06:00 489,9 0 7.5 81,9 0,4 163
18/01/2017 07:00 490,3 0 77 77.6 0,3 53
18/01/2017 08:00 490,7 0 8 70,6 14 13
18/01/2017 09:00 491,1 0 8,9 65,6 0,7 311
18/01/2017 10;00 491,2 0 97 63,4 1 150
18/01/2017 13:00 4911 0 10,4 61 0,7 146
18/01/2017 12:00 490,8 0 11,6 58,1 1 128
18/01/2017 13:00 490 0 14,3 49,3 12 155
18/01/2017 14:00 489,1 0 16,9 39,6 13 356
18/01/2017 15:00 488,6 0 14,9 48,1 2.2 104
18/01/2017 16:00 489,3 43 10,7 63.1 1,8 325
18/01/2017 17:00 489,8 3,8 7.9 80,1 0,6 206
18/01/2017 18:00 489,9 0 8 80,5 0,9 270
18/01/2017 19:00 490,1 0 8,6 75,5 1,1 259
18/01/2017 20:00 490,1 0 8,7 75,3 06 254
18/01/2017 21,00 490,4 0 ] 8,8 75,1 0,5 191
" 18/01/2017 22:00 490,9 0 8.7 75,5 0,6 195
18/01/2017 23:00 4911 0 8,6 76,1 0.5 184
19/01/2017 00:00 490,9 0 8,3 77.4 0,4 195
19/01/2017 01:00 490,6 0 7.8 79,3 0.3 288
19/01/2017 02:00 490,4 0 7.3 83 0,2 351
19/01/2017 03:00 490,2 0 7.2 83,8 0,5 263
19/01/2017 04:00 490,2 0 6,9 85,2 0,5 264
19/01/2017 05:00 490,2 0 6,9 84,7 0,6 271
19/01/2017 06:00 490,4 0 6,8 84,4 0.6 268
19/01/2017 07:00 490,7 0 7 84 0.4 259
19/01/2017 08:00 491,2 0 7.7 81,1 06 127
19/01/2017 09:00 491,3 0 8.9 76 0,8 132
19/01/2017 10:00 491,2 0 10,5 67,4 1,1 135
19/01/2017 11:00 491 0 11,4 58,9 1,2 163
19/01/2017 12:00 490,7 0 12,4 52,9 1,5 113
19/01/2017 13:00 490,1 0.2 13,8 48,3 22 100
19/01/2017 14:00 489,4 0 13,6 50,7 27 135
19/01/2017 15:00 488,9 0 13,5 53 2,8 43
19/01/2017 16:00 488,3 0 14,3 49,7 2.1 42
19/01/2017 17;00 488,3 0 13,1 54,9 1,9 39
19/01/2017 18t00 488,7 0 11,7 60,7 2 36
19/01/2017 19:00 489,3 0 10,3 65,4 2.1 63
19/01/2017 20:00 489,7 0 10,1 63,9 1,8 69
19/01/2017 21:00 490,2 0 9,8 65,8 11 56
19/01/2017 22:00 490,4 0 9.6 68,5 0,9 265
19/01/2017 23:00 490,5 0 9,4 70,2 0,8 245
20/01/2017 00:00 490,4 0 8,7 69,5 14 259
20/01/2017 01:00 490,1 3.1 7.8 78,2 0,5 184
20/01/2017 02:00 490,2 53 6,7 87,6 1 156
20/01/2017 03:00 490,4 53 5,4 86 1 167
20/01/2017 04:00 490,5 4.1 i 4.4 86,2 0,6 168
| 20/01/2017 0500 490,6 1,9 3,9 86,7 1 261
20/01/2017 06:00 490,9 17 36 86,9 0,8 265
20/01/2017 07:00 4914 0 37 86,8 1.2 259
20/01/2017 08:00 491,7 0 4.6 84,7 1 234
20/01/2017 09:00 492 0 6,3 76 0,7 235
20/01/2017 10:00 491,9 0 7.7 70,8 16 259
20/01/2017 11:00 491,6 0 10,2 56,1 1,9 94
20/01/2017 12:00 491,3 0 11,4 49,3 2.2 77
20/01/2017 13:00 490,9 0 12,8 437 2 46
20/01/2017 14:00 490,4 0 13,3 38,6 24 27
20/01/2017 15:00 489,9 0 12,7 43 2 42
20/01/2017 16:00 489,6 0 11,6 52,5 2.8 48
20/01/2017 17:00 489,3 0 11,2 52,3 2 23
20/01/2017 18:00 489,4 0 10,3 57,4 2 29
20/01/2017 19:00 489,8 0 9,1 65,2 2.1 27
20/01/2017 20:00 490,1 0 8 68,3 3 56
20/01/2017 21:00 490,7 0 7.7 68,3 1,6 43
20/01/2017 22:00 491,3 0 7.9 67,7 1, 36
20/01/2017 23:00 491,6 0 7.9 67,9 0,7 54
21/01/2017 00:00 491,4 0 7.7 69,8 1 255
21/01/2017 01}00 490,8 0 7.5 70,7 1,2 259
21/01/2017 02:00 490,4 0 7.4 71,2 0,6 264
T 1
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21/01/2017 03:00 489,9 0 7.3 733 12 265
21/01/2017 04:00 489,8 0 7.2 74.2 0.8 225
21/01/2017 05:00 490,1 0 7.4 72,5 0.4 324
21/01/2017 06:00 490,4 0 7.4 747 0.4 172
21/01/2017 07:00 91,1 17 6.5 83,1 0.8 164
21/01/2017 08:00 491,7 0.5 63 ~ 786 1 22
21/01/2017 09:00 492,1 0.2 6.6 75 16 37
21/01/2017 10:00 492,2 17 7 773 0.9 147
21/01/2017 11:00 492 0 8 1.2 05 86
21/01/2017 12:00 4915 0 9.5 67 13 136
21/01/2017 13:00 4912 0 10,9 59,8 2 36
21/01/2017 14:00 490,8 0 10,7 597 15 17
21/01/2017 15:00 490,1 0 1.2 I 56,6 17 26
21/01/2017 16:00 489,8 2.9 9 747 15 118
21/01/2017 17:00 489,7 4.8 8.2 77 18 | 36
21/01/2017 18:00 489,8 4.8 7.9 792 15 I 38
21/01/2017 19:00 490,3 1 TE 80 0.5 196
21/01/2017 20:00 490,7 0.5 6.9 81,9 1.4 265
21/01/2017 21:00 491 0 7.3 78 06 260
21/01/2017 22:00 4912 0 7.4 75.7 0.7 314
21/01/2017 23:00 491,4 0 74 78,5 0.3 353
22/01/2017 00:00 491,3 0 7.4 79,3 0.7 264
22/01/2017 01:00 490,9 0 72 82,7 1 264
22/01/2017 02:00 490,5 0 7.2 83 12 265
22/01/2017 03:00 490,3 0.2 6.9 82,2 1,1 295
22/01/2017 04:00 490,3 14 6.9 75.4 0.8 353
22/01/2017 05:00 490,4 3.1 6 86 15 258
22/01/2017 06:00 490.7 14 58 87,8 12 257
22/01/2017 07:00 4911 12 5.8 87,4 13 260
22/01/2017 08:00 4914 0 6.6 76.9 16 258
22/01/2017 09:00 491,5 0 8.4 67,8 0,9 249
22/01/2017 10:00 4914 0 10,1 61,8 1.1 115
22/01/2017 11:00 491,2 0 1.2 58.2 0,9 191
22/01/2017 12:00 490,7 0 12,5 53 1,1 265
22/01/2017 13:00 490 0 14,3 473 18 36
22/01/2017 14:00 4895 0 133 52 2.1 33
22/01/2017 15:00 489,8 0,5 9.7 T 71A 18 163
22/01/2017 16:00 489.6 14 8.8 [ 753 0,6 101
22/01/2017 17:00 489.4 0 9.1 T 735 14 259
22/01/2017 18:00 489.4 0 9,3 68,1 04 321
22/01/2017 19:00 489,7 0 9 74 16 260
22/01/2017 20:00 490,2 0 8.9 753 1 254
22/01/2017 21:00 490,5 0 8,8 74,1 0.5 214
22/01/2017 22:00 490,9 38 T 7.9 [ 787 0,9 7
22/01/2017 23:00 4914 3.4 T 6.9 " 787 0.8 17
23/01/2017 00:00 4913 2.2 6.3 81,8 1 319
23/01/2017 01:00 490,9 0 5.8 85,2 24 260
23/01/2017 02:00 490,5 0 5,5 82,3 24 257
23/01/2017 03:00 490,3 0 54 83.7 1 246
23/01/2017 04:00 490 0 53 84 0,9 259
23/01/2017 05:00 489,9 0 54 83,2 0,3 264
23/01/2017 06:00 490,2 0 55 83,5 0,6 265
23/01/2017 07:00 490,7 0 5,9 82,7 0,5 254
23/01/2017 08:00 490,9 0 6.9 77.9 0,3 269
23/01/2017 09:00 491,1 0 8.2 71,9 04 271
23/01/2017 10:00 491 0.5 8,5 74,6 1 7
23/01/2017 11:00 490,8 0 9,9 70,8 0.7 170
23/01/2017 12:00 490,5 0,5 10 70 12 125
23/01/2017 13:00 490 14 105 66,6 12 353
23/01/2017 14:00 489.4 0,5 1.4 62,5 0,6 360
23/01/2017 15:00 488,8 0 13,8 50,8 2.2 35
23/01/2017 16:00 488,8 0 1.8 60,9 18 90
23/01/2017 17:00 488,7 0 .7 63,9 0,9 155
23/01/2017 18:00 488,9 0 1.4 50,5 18 253
23/01/2017 19:00 489,4 0 10,2 63,6 2 271
23/01/2017 20:00 490,1 3.1 8.5 80,5 0.7 358
23/01/2017 21:00 490,5 0 8.1 84,2 0.5 260
23/01/2017 22:00 490,7 0 8.3 805 0.7 228
23/01/2017 23:00 490,9 0 T 8 798 0.8 182
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24/01/2017 00:00 490,6 1 7.4 85 0,4 61
24/01/2017 01:00 490,3 0 7 86,3 0,7 94
24/01/2017 02:00 490 0 7.2 84,5 0,4 155
24/01/2017 03:00 489,6 0 71 85,3 0,6 102
24/01/2017 04:00 489 4 0 7.1 85,7 0.4 110
24/01/2017 05:00 489,3 0 7.1 85,3 0,6 101
24/01/2017 06:00 4894 0 7.1 84,9 0,1 79
24/01/2017 07:00 4895 0 7.1 86,9 0,5 71
24/01/2017 08:00 489,7 0 7.9 82,7 0,5 216
24/01/2017 09:00 489,6 0 9,2 73,4 0,6 144
24/01/2017 10:00 489,5 0 11 61,4 0,5 9
24/01/2017 11:00 489 4 0 11,4 59,2 0,7 359
24/01/2017 12:00 489 0 12,6 55,9 1.1 129
24/01/2017 13:00 488 4 0 14,5 50,8 14 249
24/01/2017 14400 487,8 0 15,8 47,5 2.1 84
24/01/2017 15:00 487.4 0 15,5 49 2,7 76
24/01/2017 16:00 487,2 0 14,4 51,9 16 33
24/01/2017 17:00 487,3 0 13,5 55,3 17 45
24/01/2017 18:00 488 0 11,8 63 15 344
24/01/2017 19:00 488,6 0 10,1 69 1,5 328
24/01/2017 20:00 489 4 0 8,8 69,7 1,9 243
24/01/2017 21:00 489,8 0 8 73,4 15 243
24/01/2017 22:00 490,2 0,2 7.3 83,2 0,6 229
24/01/2017 23:00 4904 0 7 83,8 1,9 266
25/01/2017 00:00 4904 0,2 7 86,4 1,2 263
25/01/2017 01;00 490,1 0,2 6,7 89,3 0,8 255

" 25/01/2017 02:00 4897 1,2 6,6 90,2 0,9 250
25/01/2017 03:00 489 4 0,7 6,3 92,4 0,6 254
25/01/2017 04:00 489,3 0,2 6,4 90,5 0,6 268
25/01/2017 05:00 489 4 0 6,4 88,5 0,4 225
25/01/2017 06:00 489,7 1,2 6,4 87,4 0,3 177
25/01/2017 07:00 490,2 0,7 6,3 87 0,5 124
25/01/2017 08:00 490,6 0,2 6,8 86,1 0,9 116
25/01/2017 09:00 490,8 0 7.9 80 1,2 117
25/01/2017 10:00 490,8 0 9,1 72,9 1 139
25/01/2017 11:00 490,8 7 8,9 77 17 230
25/01/2017 12:00 490,6 0,7 9 80,7 0,9 127
25/01/2017 13:00 490,1 0 10,5 73,2 1,3 172
25/01/2017 14:00 490 4.1 8,9 76 17 69
25/01/2017 15:00 489 4 0 97 72 0,9 251
25/01/2017 16:00 489 0 10,7 68 0,8 134
25/01/2017 17:00 489,2 1,4 9,5 74,6 1,3 52
25/01/2017 18:00 489,6 1,2 8,6 81,6 1,9 279
25/01/2017 19:00 490,2 2,6 7.4 86 1,9 272
25/01/2017 20:00 490,9 0,2 6,4 80 1,1 224
25/01/2017 21;00 491,4 0 5,9 82,9 0,9 253
25/01/2017 22400 491,6 0 57 83 0,8 266
25/01/2017 28:00 491,7 0 6,2 78,1 0,5 307
26/01/2017 00:00 491,7 0 6,4 79,6 0,7 281
26/01/2017 01:00 491,5 0 | 6,4 83 0,8 252
26/01/2017 02:00 491 0 6,3 82,8 0.4 269
26/01/2017 03:00 490,7 0 6,2 85,7 0,8 260
26/01/2017 04:00 490,7 0 6,1 86 0,7 255
26/01/2017 05:00 490,7 0 6,1 85,5 0,7 245
26/01/2017 06:00 490,8 0 6,1 85,5 0,6 353
26/01/2017 07:00 491,2 0 6,3 85,6 0,9 279
26/01/2017 08:00 4916 0 7 82 0,8 263

| 26/01/2017 09:00 491,9 0 8,9 73,6 0,6 156
26/01/2017 10:00 491,9 0 10,8 59 4 0,8 121
26/01/2017 11:00 4916 0 12 52,2 0,8 149
26/01/2017 12:00 491,3 0 12,1 51,8 0,9 260
26/01/2017 13:00 490,8 0 14,6 45,8 1.4 244
26/01/2017 14:00 490,6 0 15,3 43,3 2,2 8
26/01/2017 15:00 490,3 0 13 51,4 3,5 266
26/01/2017 16:00 4898 0 12,8 53,5 2,5 258
26/01/2017 17:00 489,7 0 12,8 55,5 1.7 295
26/01/2017 18:00 489,9 0 11,1 61,9 2.4 280
26/01/2017 19:00 490,2 0 10,3 66 2,1 268
26/01/2017 20:00 491 0 10,2 67,6 15 359
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26/01/2017 21:00 491,56 0 9,2 70,1 1.4 33
26/01/2017 22:00 492 0 8,7 , 704 1,3 77
26/01/2017 23:00 492,3 0 8,7 T 727 0,9 280
27/01/2017 00:00 492,3 0 8,5 73,3 0,7 298
27/01/2017 01:00 492 0 8,2 75,4 1,3 271
27/01/2017 02:00 491,5 0 8,1 75,8 1 253
27/01/2017 03:00 491,3 0 8,1 74 0.6 17
27/01/2017 04:00 4911 0 8,3 67,9 0,7 34
27/01/2017 05:00 490,9 0 8 72,6 0,7 267
27/01/2017 06:00 491,1 0 73 77.5 0.8 287
27/01/2017 07:00 491,7 0 7.1 73,4 1.9 14
27/01/2017 08:00 491,9 0 75 74 1.4 293
27/01/2017 09:00 492,1 0 8,5 70,7 0,7 254
27/01/2017 10:00 492 0 9,5 68,1 0,6 179
27/01/2017 11:00 491,9 0 10,4 61,7 0,4 171
27/01/2017 12:00 491,6 0 11,6 56,6 1 120
27/01/2017 13:00 490,9 0 13,2 51,7 1,6 290
27/01/2017 14:00 490,9 0 11,9 61,4 2,5 70
27/01/2017 15:00 490,8 1 9,9 72,1 1,9 53
27/01/2017 16:00 490,3 0,2 10,7 67,6 1,9 37
27/01/2017 17:00 490,1 0 11,1 61,7 1.9 31
27/01/2017 18:00 490,4 0 9,6 67.8 2,1 24
27/01/2017 19:00 490,8 0 8,3 74,4 1,4 35
27/01/2017 20:00 491,3 0 7.8 75,7 1,1 36
27/01/2017 21:00 491,8 0 7.8 74,7 0,6 77
27/01/2017 22:00 492,3 0 8,3 69,1 0,9 332
27/01/2017 23:00 492,6 0 8,5 " 67,7 0,5 356
28/01/2017 00:00 492,5 0 8,1 | 709 0,8 90
28/01/2017 01:00 492 0 7.8 714 0,9 334
28/01/2017 02:00 491,7 0 8 69,9 0,8 59
28/01/2017 03:00 491,3 0 ;9 69,1 0,6 313
28/01/2017 04:00 491,2 0 7.8 65,2 0,6 73
28/01/2017 05:00 491,2 0 7.6 64,4 0,7 3
28/01/2017 06:00 491,4 0 & l 64,1 0,7 23
28/01/2017 07:00 491,7 0 ' 7.2 - 64,2 1 25
28/01/2017 08:00 492 0 7,6 62,5 0,6 5
28/01/2017 09:00 492,1 0 8,4 59,1 1,1 273
28/01/2017 10:00 491,9 0 9,6 54,8 0,8 260
28/01/2017 11:00 491,9 0 10 52,6 1T 14
28/01/2017 12:00 491,7 0 10,2 55,3 1,6 33
28/01/2017 13:00 491,4 0 10,7 55 1.9 64
28/01/2017 14:00 491 0 11,7 52,2 2,3 50
28/01/2017 15:00 490,5 0 12,1 51,7 2 15
28/01/2017 16:00 489,8 0 13,4 47,2 2,3 10
28/01/2017 17:00 489,4 0 12,9 49,9 1,6 16
28/01/2017 18:00 489,4 0 11,9 54,9 2,1 43
28/01/2017 19:00 489,9 0 9,9 61,8 1.9 44
28/01/2017 20:00 490,4 0 9,4 64,3 1,4 40
28/01/2017 21:00 491 0 9,1 66,3 1,3 22
28/01/2017 22:00 491,5 0 8,7 67,8 1,1 79
28/01/2017 23:00 491,6 0 8,4 67,2 1.2 51
29/01/2017 00:00 491,6 0 8,2 67,5 1,5 38
29/01/2017 01:00 491,4 0 7.9 68 0,9 29
29/01/2017 02:00 491 0 7,6 67,7 1,3 292
29/01/2017 03:00 490,8 0 7,2 67,3 0,8 344
29/01/2017 04:00 490,7 0 6,7 71 0,9 280
29/01/2017 05:00 490,8 0 6 75,9 1 275
29/01/2017 06:00 491,1 0 53 . 774 1,2 258 |
29/01/2017 07:00 491,5 0 ! 4,6 \ 80,2 1,5 263
29/01/2017 08:00 492 0 5,6 ‘ 74,7 0,8 248
29/01/2017 09:00 492,1 0 7.8 65,3 0,6 206
29/01/2017 10:00 492 0 9,5 59,4 0,7 18
29/01/2017 11:00 491,8 0 11,1 52,8 0,9 146
29/01/2017 12:00 491.,4 0 12,8 46,4 1 55
29/01/2017 13:00 491 0 12,9 | 46,4 1,7 95
29/01/2017 14:00 490,7 0 f 13.1 I 50,9 2,3 97
29/01/2017 15:00 490,3 0 13,7 49,3 2,4 44
29/01/2017 16:00 490,1 0 13,7 49,6 2,3 28
29/01/2017 17:00 490,1 0 13,1 51 1,5 47




(UBICADEL g, I

A

! gg?g PERU Ministerfo ;G'_’iﬁg'ﬂmg‘ de Evaluacion
@ | del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA
“Afio del buen servicio al ciudadano”
E Presiérf Precipitacion ~ Humedad Velocidad de Direccion de
echajyvitiora Ba&gf‘:\‘ﬁg;“a (mm) Temperatura (°C) | pefativa (%) |  Viento (mis) Viento (%)

29/01/2017 18:00 4904 0 11,4 57,8 16 115
29/01/2017 19:00 490,8 0 10,4 61,3 15 93
29/01/2017 20:00 491,2 0 9.8 64,6 14 94
29/01/2017 21:00 4916 0 9,6 64,2 1,5 106
29/01/2017 22:00 491,9 0 9,5 64,3 0,8 358
29/01/2017 23:00 491,9 0 8,6 68,9 13 331
30/01/2017 00:00 491,8 0 7.9 71 1 317
30/01/2017 01:00 4914 0 7 75,9 11 278
30/01/2017 02:00 491,2 0 6.2 79 1 270
30/01/2017 03:00 491 0 57 80,3 1,5 267
30/01/2017 04:00 490,9 0 57 79,8 15 259
30/01/2017 05;00 4911 0 5.8 78,7 1,1 260
30/01/2017 06-00 491,3 0 6,1 78,1 0,6 258
30/01/2017 07:00 491,6 0 6,6 76,9 0.4 297
30/01/2017 08:00 491,7 0 7.1 75,5 1.3 267
30/01/2017 09:00 491,9 0 | 8,8 69,1 07 254
30/01/2017 10:00 4917 0 11 59,9 1 188
30/01/2017 11:00 4914 0 12,4 53,2 16 126
30/01/2017 12:00 491 0 14,8 41,9 1,9 90
30/01/2017 13:00 490,7 0 15,9 38,7 2 19
30/01/2017 14:00 490,3 0 15,3 41,9 2.8 126
30/01/2017 15:00 490 0 14 49 1,8 160
30/01/2017 16:00 489,3 0 : 15,5 423 1,7 146

1 30/01/2017 17:00 489,2 0 15,4 40,8 25 113
30/01/2017 18:00 489 4 0 13,5 50,9 2 103
30/01/2017 19:00 4899 0 12 57,4 1,9 46
30/01/2017 20:00 490,4 0 10,6 64,1 17 46
30/01/2017 21:00 491 0 9,9 66 1,9 52
30/01/2017 22:00 491,5 0 9,3 67 15 54
30/01/2017 23:00 4914 0 8.8 67,9 1,1 31
31/01/2017 00:00 491,2 0 8.2 70,8 14 320
31/01/2017 01:00 491 0 7.9 73.1 1 298
31/01/2017 02:00 490,7 0 7.2 77.3 13 252
31/01/2017 03:00 490,5 0 7.3 76,9 0,5 272
31/01/2017 04:00 490,4 0 7 78,7 1 275
31/01/2017 05:00 490,6 0 6,6 80,3 0,8 257
31/01/2017 06:00 490,8 0 6,7 79,2 0,9 260
31/01/2017 07:00 491,2 0 7 78,2 0,5 281
31/01/2017 08:00 491,4 0 8.6 71.8 0,5 14
31/01/2017 09:00 4915 0 10,8 63 0,7 113
31/01/2017 10:00 491,2 0 13,3 50,4 1,1 257
31/01/2017 11:00 490,7 0 15,4 41,9 1 231
31/01/2017 12:00 490,3 0 16,1 38,2 14 218
31/01/2017 13}00 489,9 0 17,2 31,3 2 43
31/01/2017 14:00 489,4 0 18,1 27.6 24 17
31/01/2017 15:00 488,8 0 18,2 29 3 36
31/01/2017 16:00 488,8 0 ) 15,9 35,1 3.2 104
31/01/2017 17:00 4888 0 ! 14 47 1 2.1 80
31/01/2017 18:00 489 0 12,7 55,3 2 25
31/01/2017 19:00 4893 0 11,9 58,1 1,6 72
31/01/2017 20:00 489,6 0 11,4 60,1 13 11
31/01/2017 21:00 490,1 0 10,9 62,7 13 357
31/01/2017 22:00 490,5 0 10,4 65,3 1,5 282
31/01/2017 23:00 490,7 0 9,5 68,9 1,6 261

_ 01/02/2017 00;00 490,5 0 9 70,2 2 260




