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Concentracién de metales - Volumen 10 °C AAQC
-Cal- Ontario
Metales en PMy, | Unidad Ghiohs (ug/m?)
22/10/18 | 23/10/18 | 24/10/18 |26/10/18 |30/10/18 |05/11/18 |06/11/18 |07/11/18
Bismuto Bi pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC -
Boro B pg/m? <LC <LC 0,0070 0,0070 0,0073 0,0092 0,0105 <LC 120
Calcio Ca | pg/m? 6,5632 2,9988 4,1494 6,0494 7,3540 6,7241 7,1706 5,8902 -
Cadmio Cd | pg/m? <LC <LC <LC <LC 0,0018 <LC <LC <LC 0,025
Cobalto Co | pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 0,1

Cromo Cr | pg/m® | 0,0447 0,0260 0,0185 0,0331 0,0318 0,0938 0,0475 0,0383 0,5

Cobre Cu | pg/m? 0,0649 0,0303 0,0236 0,0567 0,0838 0,0343 0,0321 0,0303 50

Hierro Fe pg/m? 2,0638 1,0358 1,1154 |[. 1,5605 1,9581 2,3799 2,2537 1,8072 4
Potasio K pg/m? 0,4706 0,2169 0,2760 0,3767 0,5181 0,4633 0,5445 0,4314 =
Mercurio Hg | pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 2
Litio Li yg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC -

Magnesio Mg | pg/m? 0,9418 0,4054 0,4538 0,6451 0,8833 0,8961 0,9662 0,8214 =

Manganeso | Mn | pg/m? 0,0504 0,0235 0,0249 0,0421 0,0551 0,0454 0,0462 0,0402 0,2

Molibdeno | Mo | pg/m?® 0,0031 0,0025 <LC <LC 0,0024 <LC <LC <LC 120
Sodio Na | pg/m® 3,1840 1,1125 0,8210 1,6465 2,4450 2,3437 2,6243 2,7560 =
Niguel Ni ug/m? 0,0063 <LC <LC <LC 0,0049 <LC <LC <LC 0,1

Fosforo P yg/m® | 0,0844 0,0525 0,0389 0,0771 0,0936 0,0840 0,0998 0,0828 =

Plomo Pb | pg/m® | 0,0624 0,0284 <LC 0,0504 0,1181 0,0527 0,0438 0,0488 0,5

Antimonio Sb pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 25
Selenio Se | pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 10
Silicio Si pg/m? 1,8011 1,0816 1,3513 1,4381 1,5391 2,1635 2,1508 1,5952 -
Estafo Sn pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 10

Estroncio Sr | pg/m® | 0,0225 0,0102 0,0133 0,0191 0,0246 0,0221 0,0252 0,0205 120

Titanio Ti pg/m® 0,0498 0,0247 0,0338 0,0395 0,0465 0,0656 0,0610 0,0408 120

Talio T yg/m?® <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC =
Vanadio Vv ug/m?® 0,0135 0,0020 0,0027 0,0045 0,0245 0,0080 0,0057 0,0040 2
Zinc Zn | uyg/m® 0,1777 0,0630 0,0618 0,1084 0,2997 0,1244 0,1184 0,1267 120

<LC: debajo del limite de cuantificacién del método de ensayo de laboratorio

Tabla 7-5. Concentraciones de metales en PM1oa 10° C y 1 atmésfera en punto de monitoreo
ambiental de calidad de aire CA-Cal-4, ubicado en el establecimiento de salud Ramon Castilla.

A Concentracién de metales - Volumen 10 °C AAQC
/1 Metales en PMy, | Unidad el e 81;?7:‘30)
22/10/18 | 23/10/18 | 24/10/18 | 25/10/18 |29/10/18 | 05/11/18 |06/11/18 | 07/11/18
Plata Ag | pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 1
Aluminio Al pHg/m* | 0,3431 0,3424 0,4054 0,3389 0,3791 0,4030 0,3900 0,3380 -
Arsénico As | pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 0,3
Bario Ba | pg/m® | 0,0103 0,0108 0,0123 0,0123 0,0129 0,0109 0,0130 0,0130 -
Berilio Be | pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 0,01
Bismuto Bi | pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC -
Boro B pg/m* 0,0109 <LC <LC <LC <LC 0,0161 <LC <LC 120
Calcio Ca | pg/m? 1,3833 1,5313 1,7953 1,5682 1,6227 1,5595 1,6669 1,7327 -
Cadmio Cd | pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 0,025
Cobalto Co | pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 0,1

Cromo Cr | pg/m® | 0,0296 0,0127 0,0313 0,0264 0,0202 0,0244 0,0148 0,0224 0,5

Cobre Cu | pg/m® 0,0379 0,0146 0,0172 0,0540 0,0184 0,0167 0,0142 0,0174 50

Hierro Fe | pg/m? 0,8307 0,6479 0,8096 0,8074 0,7160 0,7682 0,7184 0,7219 4
Potasio K pg/m® | 0,2660 0,2393 0,2686 0,2597 0,2264 0,2546 0,2820 0,2466 -
A Mercurio Hg [ pg/m?® <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 2
7‘/ Litio Li pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC -
Magnesio Mg pg/m? 0,5204 0,5034 0,4588 0,4759 0,4147 0,4448 0,5017 0,5212 -
: Manganeso | Mn | pg/m? 0,0167 0,0159 0,0178 0,0184 0,0160 0,0154 0,0154 0,0155 0,2
% Molibdeno Mo | pg/m?® <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 120
é Sodio Na ug/m? 2,8944 2,5592 2,0326 2,3947 1,9092 2,1162 2,5290 2,7578 -
Niguel Ni pg/m? 0,0084 <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 0,1

Fosforo P ug/m* | 0,0784 0,0821 0,0859 0,0768 0,0785 0,0707 0,0870 0,0640 =

Plomo Pb | pg/m? 0,0379 0,0083 0,0153 0,0307 0,0160 0,0174 0,0099 0,0186 0,5

Antimonio Sb pg/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 25

Selenio Se | ug/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 10
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Concentracién de metales - Volumen 10 °C AAQC

CA-Cal-4 Ontario
/3
22110118 | 23110118 | 24110118 | 25710118 | 2011018 | 051118 | oeiiis o7 | Ho™)

Metales en PMyy | Unidad

Silicio Si_| ug/m* | 0,9040 0,8541 0,7728 0,7387 0,7693 0,8472 0,9331 0,7362 =

Estario Sn | pg/m?® <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC 10

Estroncio Sr_ | pg/m? 0,0067 0,0069 0,0074 0,0071 0,0067 0,0069 0,0075 0,0079 120

Titanio Ti ug/m?® 0,0161 0,0159 0,0172 0,0147 0,0153 0,0167 0,0173 0,0149 120

Talio Tl ug/m? <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC <LC =
Vanadio \ pg/m?® 0,0136 0,0029 0,0032 0,0079 0,0033 0,0047 0,0028 0,0027 2
Zinc Zn | pg/m? 0,0893 0,0547 0,0583 0,1191 0,0528 0,0579 0,0426 0,0547 120

<LC: debajo del limite de cuantificacién del método de ensayo de laboratorio

7.4 Concentracion de plomo en material particulado con diametro menor a 10 micras
(Pb en PM,)

En las Figuras 7-7, 7-8, 7-9 y 7-10 se muestran las concentraciones de Pb determinadas en
PM1o correspondiente a los puntos de monitoreo de la calidad de aire CA-Cal-1, CA-Cal-2,
CA-Cal-3 y CA-Cal-4, del 22 octubre al 8 de noviembre de 2018.

En vista que los ECA para aire no contemplan un valor de 24 horas para plomo en PM1g
se ha realizado la comparacion referencial con los valores establecidos por la normativa
canadiense a través del Air Ambient Quality Criteria 2012 (AAQC). Las concentraciones
de plomo obtenidas del 22 de octubre al 8 de noviembre de 2018, en los puntos de
monitoreo ambiental de calidad de aire CA-Cal-1, CA-Cal-2, CA-Cal-3 y CA-Cal-4, no
excediendo el valor del estandar canadiense referencial de 0,5 pg/m® en los dias
monitoreados.

Es importante resaltar que la mayor concentraciéon de Pb en PM+o se registré el dia 6 de
noviembre de 2018, en el punto de monitoreo de la calidad de aire CA-Cal-1 (I.E. Maria
Reiche) y fue de 0,4654 ug/m3, dicho valor se encuentra cercano al estandar canadiense
referencial de 0,5 pg/m3.
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Figura 7-7 Concentraciones de plomo determinados en PM1o en el punto
de monitoreo CA-Cal-1, ubicado en la |.E. Maria Reich.

Las mayores concentraciones de Pb en PM1g fueron obtenidas en el punto de monitoreo
de la calidad de aire CA-Cal-1 en relacion a los demas puntos de monitoreo, ademas en

){ el referido punto de monitoreo también se excedieron el valor del ECA para aire de PM1o
(100 pg/m?®) para 24 horas, durante 7 dias. Cabe remarcar que el mencionado punto de
monitoreo se ubico en la I.E. N° 5045 Maria Reiche, dicha institucion es la mas cercana

% a las actividades de la empresa IMPALA PERU.
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Figura 7-8 Concentraciones de plomo determinados en PM1o en el punto de
monitoreo CA-Cal-2, ubicado en el establecimiento de salud San Juan Bosco.
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Figura 7-9 Concentraciones de plomo determinados en PM1o en el punto
de monitoreo CA-Cal-3, ubicado en la |.E. José Galvez
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Figura 7-10 Concentraciones de plomo determinados en PM1o en el punto
de monitoreo CA-Cal-4, ubicado en el establecimiento de salud Ramoén Castilla.

7.5 Comparativo histérico de PMyq

En las Figuras 7-11, 7-12, 7-13 y 7-14, se muestran las concentraciones de 24 horas de
PM1o correspondiente a los puntos de monitoreo de la calidad de aire CA-Cal-1, CA-Cal-

7(" 2, CA-Cal-3 y CA-Cal-4, cuyos valores fueron comparados con los resultados obtenidos
en los Informes N.° 239-2015/DE-SDCA, N.° 257-2015/DE-SDCA y N.° 262-2016/DE-

SDCA, con el objetivo de analizar la variabilidad de las concentraciones de 24 horas de

/ﬂ/ PM1o en el tiempo. Es importante resaltar que el ECA de aire aplicado para los informes

mencionados es de 150 pug/m? para 24 horas, segun el Decreto Supremo N.° 074-2001-
PCM, actualmente se encuentra derogado y fue reemplazado por el Decreto Supremo
N.° 003-2017-MINAM, actualmente vigente y utilizado en el presente informe.
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En la Figura 7-11, se aprecia el comportamiento histérico de concentraciones de 24
horas de PM1o en el punto de monitoreo de la calidad de CA-Cal-1, donde se observa
que las concentraciones de 24 horas de PM1o de la evaluacidon ambiental 2018
presenta un promedio de 111,1 pg/m*® en un rango de 99 pg/m®y 117,2 pyg/m?
mientras que en las evaluaciones ambientales del 2015 y 2016 se tuvieron un
promedio de 67,2 pg/m?® en un rango de 29,5 pg/m® y 164,3 yg/m?® ; y un promedio
58 pg/m* en un rango de 53 pg/m® y 63,2 ug/m?, respectivamente, siendo las
concentraciones promedio de PM1o en el punto CA-Cal-1 en el 2018 mayores que
en las de 2015 y 2016, asimismo se excedid durante 7 dias de los 8 dias
monitoreados los ECA para aire de PMo.
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Figura 7-11 Comparativo histérico de concentraciones de 24 horas de PMio en el punto de
monitoreo CA-Cal-1, ubicado en la |.E. Maria Reiche.

En la Figura 7-12, se aprecia el comparativo histérico de concentraciones de 24 horas de
PMjo en el punto de monitoreo de la calidad de aire CA-Cal-2, donde se observa que, de
las evaluaciones ambientales realizadas en el 2015, 2016 y 2018 se obtuvieron
concentraciones promedio de 38,6 pg/m®, 45,2 pg/m® y 35,8 ug/m?3, respectivamente.
Siendo la menor concentraciéon promedio la del afio 2018, respecto a las evaluaciones
ambientales del 2015 y 2016.
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Figura 7-12. Comparativo histérico de concentraciones de 24 horas de PMio en el punto de monitoreo
CA-Cal-2, ubicado en el establecimiento de salud San Juan Bosco.
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En la Figura 7-13, se aprecia el comparativo histérico de concentraciones de 24 horas de
PM1o en el punto de monitoreo de la calidad de aire CA-Cal-3, ubicado en la I.E. José
Galvez Egusquiza donde se observa que, de evaluaciones ambientales realizadas en el
2015, 2016 y 2018 se obtuvieron concentraciones promedio de 60,3 pug/m3, 77,1 pg/m®y
61,3 pg/m?, respectivamente. Donde la concentracién promedio de 2018 fue menor que
la del 2016 pero mayor que la de 2015.
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Figura 7-13. Comparativo histérico de concentraciones de 24 horas de PM1o en el punto de monitoreo
CA-Cal-3, ubicado en la I.E. José Galvez Eglsquiza.

En la Figura 7-14, se aprecia el comparativo histérico de concentraciones de 24 horas de
PMio en el punto de monitoreo de la calidad de aire CA-Cal-4, ubicado en el
establecimiento de salud Ramon Castilla en donde se observa que, de las evaluaciones
realizadas en el 2015, 2016 y 2018 se obtuvieron concentraciones promedio de 36 pg/m3,
55,8 pg/m® y 55,3 pg/m?3, respectivamente. Siendo la menor concentracioén promedio la
del afio 2015, respecto a las evaluaciones ambientales del 2016 y 2018.
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Figura 7-14. Comparativo histérico de concentraciones de 24 horas de PM1o en el punto de monitoreo
CA-Cal-4, ubicado en el establecimiento de salud Ramon Castilla.
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7.6 Comparativo histérico de Pb en PM1g

En las Figuras 7-15, 7-16, 7-17 y 7-18, se muestran las concentraciones de Pb en PM1o
correspondiente a los puntos de monitoreo de la calidad de aire CA-Cal-1, CA-Cal-2, CA-
Cal-3 y CA-Cal-4, cuyos valores fueron comparados con los resultados obtenidos en los
Informes N.° 239-2015/DE-SDCA, N.° 257-2015/DE-SDCA, N.° 262-2016/DE-SDCA y a
su vez con la normativa canadiense, a través, del Air Ambient Quality Criteria 2012
(AAQC) de forma referencial.

En relacién a la Figura 7-15, se aprecia el comparativo histérico de las concentraciones
de Pb en PM1o para el punto de monitoreo de la calidad del aire CA-Cal-1, ubicado en la
I.E. Maria Reiche, donde la concentracién promedio de Pb en PM+o obtenido del 22 de
octubre al 8 de noviembre de 2018 fue de 0,31 ug/m*® comprendido en un rango de 0,1624
pg/m?3y 0,4654 ug/m?3, siendo mayor a la concentracion promedio del 2015 (0,13 pg/m?)
pero menor a la del 2016 (0,37 pg/m?3).
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Figura 7-15. Comparativo histérico de concentraciones de Pb determinadas en PM1o en el punto de
monitoreo CA-Cal-1, ubicado en la |.E. Maria Reiche.

En relacion a la Figura 7-16, se aprecia el comparativo histérico de las concentraciones
de Pb en PMyo para el punto de monitoreo de la calidad de aire CA-Cal-2, ubicado en
el establecimiento de salud San Juan Bosco donde la mayor concentracién promedio
de Pb en PM1o fue obtenida en el 2015, seguido del afio 2016, mientras que en el 2018
se obtuvo la menor concentracion promedio de Pb en PMyg, incluso con valores por
debajo del limite de cuantificacién del método de ensayo.
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Figura 7-16. Comparativo histérico de concentraciones de Pb determinadas en PM1o en el punto de
monitoreo CA-Cal-2, ubicado en el establecimiento de salud San Juan Bosco

En relacion a la Figura 7-17, se aprecia el comparativo histérico de las concentraciones
de Pb en PMjp para el punto de monitoreo ambiental de la calidad del aire CA-Cal-3,
ubicado en la |.E. José Galvez donde la concentracion promedio de Pb en PM1o en orden
decreciente fue de 0,39 pg/m?® en el 2016, 0,019 pg/m?® en el 2018 y 0,012 pyg/m® en el
2016.
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Figura 7-17. Comparativo histérico de concentraciones de Pb determinadas en PM1o en el punto de
monitoreo CA-Cal-3, ubicado en la |.E. José Galvez.

En relacién a la Figura 7-18 se aprecia el comparativo histérico de las concentraciones
de Pb en PM+p para el punto de monitoreo ambiental de la calidad del aire CA-Cal-4,
ubicado en el establecimiento de salud Ramén Castilla, donde el mayor promedio de las
concentraciones de Pb en PMjo fueron obtenidas en el 2016 (0,12 pg/m?), mientras que
en los anos 2015 (0,012 pg/m®) y 2018 (0,019 pg/m®) se obtuvieron las menores
concentraciones.
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Figura 7-18. Comparativo histérico de concentraciones de Pb determinadas en PM1o en el punto de
monitoreo CA-Cal-4, ubicado en el establecimiento de salud Ramén Castilla.

CONCLUSIONES

La rosa de vientos para la evaluacién ambiental realizada en el periodo del 22 de octubre
al 8 de noviembre de 2018, presentd una direccién predominante de los vientos del sur
sureste (SSE), con una frecuencia relativa de 84%, lo cual indicaria que la direccion del
viento pasa en dicho porcentaje desde la empresa IMPALA PERU hacia el referido punto
de monitoreo ambiental de calidad de aire CA-Cal-1.

Las concentraciones de 24 horas de PM1g en el punto de monitoreo de la calidad de aire
CA-Cal-1, es el tnico punto de monitoreo en relacion a los restantes CA-Cal-2, CA-Cal-
3y CA-Cal-4, donde se excedieron el valor del ECA de aire de 100 pg/m?® para 24 horas,
durante 7 dias consecutivos.

Las concentraciones de los metales antimonio, arsénico, berilio, boro, cobalto, cobre,
cromo, hierro, mercurio, manganeso, molibdeno, niquel, selenio, plata, estroncio, estafio,
titanio, uranio, vanadio y zinc, monitoreados del 22 de octubre al 8 de noviembre de 2018,
no excedieron los valores establecidos en la norma de referencia canadiense Air Ambient
Quality Criteria 2012 (AAQC), respectivamente.

En el caso de las concentraciones de 24 horas de plomo en PM1o monitoreado del 22 de
octubre al 8 de noviembre de 2018, no excedieron la normativa referencial canadiense
Air Ambient Quality Criteria 2012 (AAQC) establecido en 0,5 ug/m? para 24 horas, en los
puntos de monitoreo de la calidad de aire CA-Cal-1, CA-Cal-2, CA-Cal-3 y CA-Cal-4.

Las mayores concentraciones de PMio y Pb en PM1o fueran obtenidas en el punto de
monitoreo de la calidad de aire CA-Cal-1 en relacién a los demas puntos de monitoreo,
dicho punto se ubicé en la I.E. N° 5045 Maria Reiche.

En relacion al comparativo histérico de las concentraciones de PM1o, donde se recopild
informacién de las evaluaciones ambientales en los afios 2015 y 2016, y que fueron
comparados con las concentraciones de Pb obtenidas del 22 de octubre al 8 de
noviembre de 2018, se tiene que la concentracion promedio de PM+o en el punto ubicado
en la L.LE. Maria Reiche (CA-Cal-1) aumento en el 2108 respecto al 2016 y 2015; en el
punto ubicado en el establecimiento de salud San Juan Bosco (CA-Cal-2) la menor
concentracion promedio de PM1o fue en el 2018; en el punto ubicado en la |.E. José
Galvez (CA-Cal-3) la concentracién de PM1o en 2018 fue menor que en el 2016; en el
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punto ubicado en el establecimiento de salud Ramén Castilla (CA-Cal-4) la concentracion
promedio de Pb en el 2018 disminuy6 respecto al afio 2016.

En relacién al comparativo histérico de las concentraciones de Pb en PM1g, donde se
recopilé informacién de las evaluaciones ambientales realizadas en los afios 2015y 2016,
y que fueron comparados con las concentraciones de Pb obtenidas del 22 de octubre al
8 de noviembre de 2018, se tiene que la concentracion promedio de Pb en PMy en el
punto ubicado en la I.E. Maria Reiche (CA-Cal-1) disminuyé en el 2018 respecto al 2016;
en el punto ubicado en el establecimiento de salud San Juan Bosco (CA-Cal-2) la menor
concentracion promedio de Pb fue en el 2018; en el punto ubicado en la I.E. José Galvez
(Ca-Cal-3) la concentracion de Pb en 2018 fue menor que en el 2016; en el punto ubicado
en el establecimiento de salud Ramdén Castilla (CA-Cal-4) la concentracién promedio de
Pb en el 2108 disminuyé respecto al afio 2016.

RECOMENDACIONES

Informar. para conocimiento y fines pertinentes a los siguientes:
- Gobierno Regional del Callao

- Direccion Regional de Salud - Callao

- Institucién Educativa N.° 5045 Maria Reiche

!

ANEXOS

Anexo 1: mapa de ubicacioén

Anexo 2: registro fotografico

Anexo 3: sistematizacion de resultados
Anexo 4: informe de ensayo

Anexo 5: certificados de calibracion

Es cuanto informamos a usted para los fines pertinentes.

Atentamente:

LAZARO WALTHER FAJARDO VARGAS ﬁIN%TORRES PEREIRA

Subdirector de la Subdireccion Técnica Especialista de Evaluaciones Ambientales
Cientifica Direccion de Evaluacién Ambiental
Direccion de Evaluacion Ambiental Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Ambiental - OEFA
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ANDRES DANIEL BRIOS ABANTO JORGEAVAN/GARCIA RIEGA
Especialista de Evaluaciones Ambientales Tercero Evaluador

Direccion de Evaluacién Ambiental Direccidn de Evaluacién Ambiental
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental — OEFA Ambiental — OEFA : '

Lima, 11 DIC. 7018 |

Visto el Informe N.°S 5‘5 -2018-OEFA/DEAM-STEC, la Direccion de Evaluaciéon Ambiental
ha dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente.

FRANCISCO GARCIA ARAGON

Director de Evaluacion Ambiental

Direccion de Evaluaciéon Ambiental

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA
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