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“Decenio de la Igualdad de cportunidades para mujeres y hombres”
“ARa de 12 Lucha contra la Corrupcion y fa Impunidad”

implementada durante la construccion del tinel de conduccion de la Central Hidroeléctrica La
Virgen.

- £l proyecto de Reglamento de Proteccion Ambiental para las Actividades Eléctricas prevé un plazo
para que las actividades eléctricas en curso que no cuenten con certificacion ambiental o que
hayan realizado modificaciones sin contar con la viabilidad ambiental otorgada por la autoridad
competente, se adecuen al marco ambiental vigente.

- Conforme con la normativa vigente, el Instrumento de Gestion Ambiental que corresponde para
el abandono total o parcial de cualquier actividad o instalacion eléctrica es el Plan de Abandono.

. RECOMENDACIONES

B Remitir el presente Informe a La Virgen S.A.C., para su conocimiento y fines correspondientes.

- Remitir copia del presente informe y del oficio de respuesta correspondiente a la Direccion de
Evaluacion Ambiental para Proyectos de Recursos Naturales y Productivos del Senace, para su
conocimiento y fines correspondientes

k/“

--Brch’ﬁina A, Castillo Pefaloza
Directora (e) de Gestién Ambiental de Electricidad

Av, Las Astes Sur 260
Péginadded www.minem.gob.pe | San Borjo, lima4l, Perd
1:(511)411 1100
Email: webmaster@minem.gob.pe
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10. INFORME FINAL GEOLOGICO GEQTECNICO DE OBRAS SUBTERRANEAS CENTRAL
HIDROELECTRICA “LA VIRGEN”

10.1 INTRODUCCION
Nombre del Proyecto: Central Hidroeléctrica La Virgen.

Ejecutor en el Perd: Peruana de Energia S.A.A. — PERENE.

Localizacidén Geogrdfica: El proyecto se ubica en la zona central del
Pert, politicamente en el distrito de San Ramodn, provincia de Cancamazo,
departamento de Junin, entre las quebradas de Utcuyacu y Puntayacu, en el
flanco Griental de los Andes sobre el rio Tarma, que es tributario del rio Perené.

Se extiende desde el centro poblado de San losé de Utcuyacu a 1140 msnm
hasta San Pedro de Puntavacu situado a 1080 mshm.

Descripcién del proyecto: Se ha construido la Central Hidroeléctrica (C.H.) con el
nombre “La Virgen” ubicada en la provincia de Chanchamaya, departamento de
Junin. La C.H. “La Virgen” es parte de un esquema en cascada que utilizard
el recurso hidrico proveniente de la descarga de la C.H. Yanango,
aprovechando de esta manera el caudal disponible del rio Tarma. El recurso
hidrico para la central sera derivado del canal de descarga de la C.H. Yanango,
mediante un canal de 546 m de longitud conectada a un tlnel de 5403 m de
longitud, el cual lo entregara a un pique de 301 m de altura y un ducto
horizontal de 500 m de lengitud. Este tunel entregard el agua a la casa de
maquinas en la que se instalara una turbina del tipo Francis con eje vertical, |a
gue tendrd capacidad para turbinar 20 m¥/s. De acuerdo a los estudios realizados
por Peruana de Energia SAA, la produccidn de energia para una afio
promedio es de 385 GWh-afio, con una potencial firme de 68 MW.

Las centrales contaran con tecnologfas probadas y de uso comun en la generacion
de energia hidroeléctrica. Debemos sefialar que la central se desarrollard junto a la
carretera existente que une San Ramén y Tarma, no requiriéndose de mayores obras
de infraestructura, salvo los accesos a las ventanas para la construccién del tunel. El
objetivo del proyecto es producir energia eléctrica proveniente de una fuente
de energia limpia, aprovechando los recursos hidraulicos y entregando la
energia producida al Sistema Interconectado Nacional (SEIN). Con ello se reducirdn
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) ya que la entrada en
funcionamiento de esta nueva C.H. significard el desplazamiento de plantas de
generacion de electricidad que usan combustibles de arigen fosil.

Monto de Inversién: El costo del proyecto es de USS 69°600,000 sin incluir el IGY.
Vida Util del Proyecto: Periodo de reducciones: 10 afios Reduccién acumulada de
CO2 equivalente: 4°398,240 t CO2-e durante el periodo de reducciones,
220,194 tCOZ-e promedio al afio. En caso de proyectos de generacién de energfa:
Capacidad en megavatios: 64 MW Poblacion Beneficiaria: Las poblaciones de el
tambo de Chuguisunca, Huacapistana Chasquitambo, Yanango, San José de
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Utcuyacu, Puente San Félix, Pan de Azdcar, Encanto Toropaccham, San Pedro de
Puntayacu.

10.1.1 REPLANTEQ TOPOGRAFICO

Se ha ejecutado el levantamiento topografico referenciado al documento
recibido del cliente mediante la carta N° 032-2014-LVSAC, nos hace
entrega de los puntos topogréficos P3 y P7 que se encuentran
materializados en campo en hitos de concreto de farma circular de
didmetro de 4”, con clavo al centro del hito.

Segun estos valores de las coordenadas se procedera a verificar los hitos
entregados por el cliente de acuerdo a la poligonal de apoyo establecida
por nosotros, cuyos resultados ha sido entregado a la Propietaria segtin los
informes: 003, 004 y 006, de fechas 11.06.14, 05.07.14 y 05.07.14,
respectivamente.

10.1.2 TRAZADO DE LOS EJES

MARZO 2018
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Revisada la documentaciéon y después de exhaustivos analisis se
plantearon metodologia de excavacion subterranea siempre sin perder de
vista el aspecto fundamental de la seguridad y evaluando en el campo de
la geologia. Hidrogeologia y geotecnia con proceso constructivo racional y
3 menaores costos.

En este contexto se llegd al trazado de las siguientes ventanas, que
conducen hacia el Tunel de Aduccion, en cuyos ejes principales se ubican
las siguientes coordenadas:

e  (Captacidn: N8766207.569, E453442.709, rumbo N10°10°21.04"E, PC
146.75, cota 1425.00 msnm.

e Ventana N°1: N8764247.3251, E450228.8602, rumbo N78°05°43.93"E,
longitud 141.827 ml, cota 1368.18 msnm.

e Interseccién V-1/Tinel Aduccién: N8764276.5812, E450090.0831, Km
1+220.001.

s Ventana N°2: N8765331.3341, E451946.4676, rumbo N44°29°26.9",
longitud 202.726 ml, cota 1220.754 msnm.

» [nterseccién V-2/Tunel Aduccién: N8765474.524, E451802.959, Km
3+346.347

¢ Ventana N°3:inicioN8766194.0857, E453459.5274, PT: 0+046.535
N8766229.0558, E453431.5053, rumbo........ longitud 160.0211 ml,
cota 1091.80 msnm.

¢ Interseccién V-3/Tulnel Aduccién: N8766342.2985, E453424,1391, Km
5+240.000.

0260
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e Ventana N*“0": inicioc N8763636.6327, E449330.1587, Cota 1423.000
m.s.n.m. N8763699.7051, E449257.8619, Cota 1416.986 m.s.n.m.,,

punto
TUNEL ADUCCION de
Progresivas {Km) Longitud Pendiente COTAS
De A M % m.s.n.m.
0 + 0.00 0 + 77.83 77.83 0.00 1,424.845
0 + 77.83 1 + 22000 1,142.17 -4.846 1,369.495
1+ 22000 |1 + 790.50 |570.50 -15.000 1,283.915
1 + 79050 |3 + 24635 |1,555.85 -3.624 1,227.535
3 + 346.35 4 + 980.00 1,633.65 -8.687 1,085.625
4 + 980,00 |5 + 340.00 |360.00 -1.000 1,082.025
5 + 340.00 |5 + 403.00 [63.00 0.000 1,082.025
LONGITUD TUNEL 5,403.00 SALTO| 342.820

interseccion con TA-1 A, 2A, longitud 68.20 ml.

10.1.3 SECCIONES Y SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES

La seccién de las ventanas sera rectangular con bdveda circular, con
revestimiento de hormigén lanzado en hastiales y bdveda, cuneta lateral de
drenaje, en toda su longitud. La seccidn terminada del tinel tendrd 3.95 m de
altura por 3.75 m de ancho.

Roca tipo |

s Seccion terminada, base 3.85 m, altura total 3.95m.

e Pernos ocasionales @ 25 mm x 2.50 m, béveda y hastiales

e Avance >3 m.

Roca tipo Il

e Seccidn terminada, base 3.85 m, altura total 3.85 m.
e Pernos ocasionales @ 25 mm x 2.10 m, boveda y hastiales, de 2.20x2.20.
¢ Revestimiento de la bdveda y hastiales con hormigdn lanzado con fibra e=

5cm.
s Avance>3m.

Roca tipo lli

® Seccion terminada, base 3.85 m, altura total 3.95 m.
s Pernos sistematicos 1.60x1.60x 2.50 m, @ 25 mm.
s Revestimiento de la boveda y hastiales con hormigdn lanzado con fibra e=

7 cm.
e Avance>3m.

Roca tipo IV

s Seccidon terminada, base 3.85 m, altura total 3.95 m.
e Pernos sistematicos 1.20x1.20x 2.50 m, @ 25 mm.

MARZO 2016
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e Revestimiento de la bdveda y hastiales con hormigén lanzado con fibra e=
15 cm. y/o malla electrosoldada.
e Avancedela2m.

Roca tipo V

e Seccidn terminada, base 3.85 m, altura total 3.95 m.

* Pernos sistematicos 1.20x1.20x 2.50 m, @ 25 mm.

e Revestimiento de la boveda y hastiales con harmigén lanzado con fibra e=
20 cm. y/o malla electrosoldada.

= Spilling bar, espaciados a 40 cm.

e Drenes=2.50m @ 1.5”, ranuras de @ 1/8”.

» Soporte metdlico (Cimbras) de 4" x 4” x 13 lib/pie a 1 metro.

e Revestimiento de la bdveda y hastiales con hormigén lanzado e= 10 cm.

» Revestimiento de solera y canaleta con concreto simple (175 Kg/cm?).

e Perforacion piloto de investigacion 20 metros @ 75 mm.

s Avance de 1m.

10.2 EXCAVACION DE VENTANA “0”

Con fecha 03 de Agosto del 2015, se ha efectuado las evaluaciones geoldgicas
geotécnicas del portal de ingreso de la Ventana “0” ubicado en las coordenadas E -
449330.1587; N - 8763636.6327; cota 1423.000 msnm, para definir los tipos de
sostenimiento a emplear en el proceso afrontonamiento y excavacion, siendo esta
una obra nueva que no comprende a las obras del proyecto denominado
“EJECUCION DE LAS OBRA SUBTERRANEAS DE TUNEL DE ADUCCCION DE LA
CENTRAL HIDROLELECTRICA LA VIRGEN”, la obra se ejecutara bajo la modalidad de
precios unitarios, IESA S.A. tendrd a su cargo, la excavacion, sostenimiento y el
revestimiento del tunel antes mencionados, tal como estd previsto en los planos
IESA-LV-F1-VO-DWG-015, IESA-LV-F1-VO-DWG-016.

Participantes: Proyectista HATCH: Ings. Joao Figuero, Darcy Corazao, Supervision
Energia Consult Sucursal en Pert:ng. Luis Bernales, Contratista IESA: Ings. Pedro
Samané, Edwar Zapata, Carlos Salazar.

De acuerdo a los planos indicados, se construira falso tdnel de ingreso, acorde a la
morfologia del terreno.

Excavacion de Ventana “0”, inicia en la coordenada N8763636.6327,
E449330.1587, Cota 1423.000 m.s.n.m., punto de interseccion V-0 y TA-1 A, en la
coordenada N8763699.7051, E449297.8619, Cota 1416.986 m.s.n.m., por una de
longitud 68.86 mly una pendiente de 10.03%.

El punto de interseccion de la Ventana “0” en TA-1 A es en la progresiva
0+240.00, lugar donde se apertura en dos frentes de excavaciones.

INFORME FINAL GEOLOGICO GEOTECNICO C.H. LA VIRGEN
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El 10 de Setiembre del 2015, se ha iniciado v finalizado el 03 de Octubre del 2015 la
excavacion teniendo el siguiente avance mensual;

AVANCE MENSUAL
MES PROGRESIVA {Km) AVANCE AVANCE x Disp.
DE A MENSUAL ACUMULADO METROS | No. Disp.
sep-15 [0 + 0.00 [0 + 40.00 40.00 40.00 1.90 21
oct-15 [0 + 40.00|0 + 68.20 28.20 68.20 2.17 13

10.2.1 CONDICIONES GEOLOGICAS DEL MACIZO ROCOSO
Las caracteristicas litoldgicas, estructurales e hidrogeoldgicas del macizo
rocoso observadas durante la excavacién, estdn cartografiadas en el
registro geoldgico- geotécnico, en parte de las hojas 01, que conforma la
ldmina |IESA-LV-GEO-DWG-400 (Anexo ). Las caracteristicas relevantes se
describen a continuacién:

a) Litologfa

La excavacion se ha realizado en la estratificacion de calizas bituminosas y
grises, muy fracturadas y alteradas, corresponden a la Formacion
Aramachay (J- ar), Noriano-Tridsico, parte baja de Grupo Pucard y capas de
limonitas hacia el hastial derecho que corresponden a Pérmico superior.

Km 0+000.00 a 0+013.00, constituidas por limo arcillitas, color marrén
oscuro en estratos tabulares, rellenado por calcita alterada y 6xidos.

¢ Km 0+013.00 a 0+040.00, constituidas por caliza bituminosas, negruzca,
con estratificaciéon subhorizontal, con relleno de vetillas de calcita
alterada, hastial derecho constituidas por limo arcillitas, color marrén
beige, densidad media.

e Km 0+040.00 a 0+054.00, zona de falla, constituidas por capas de
limonitas y calizas brechadas, color marrén beige, con vetillas de calcita
alterada.

e Km 0+054.00 a 0+068.20, estratificacion irregular de caliza gris
negruzca y calizas marrdn, en zona de falla, constituidas por capas de
limonitas y su conjunto se muestra alterada, fracturas rellenadas por
Oxidos y vetillas de calcita alterada.

b) Estructuras.-

Como nota previa, se indica que la orientacién de las diferentes
estructuras geoldgicas (fallas, estratos, diaclasas, etc.), estan descritas
como direccion de buzamiento y buzamiento (Ej.: 350°/45°), al cual nos
referiremos como orientacién de la estructura.

INFORME FINAL GEOLOGICO GEOTECNICO C.H. LAVIRGEN
MARZO 2016
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e Km 0+000.00 a 0+013.00, constituidas por limo arcillitas, color
marrén oscuro en estratos tabulares, rellenado por calcita alterada
y Oxidos. Presenta mds 3 sistemas de diaclasas. El grado de
fracturamiento es F5.

¢ Km 0+013.00 a 0+040.00, constituidas por caliza bituminosas,
negruzca, con estratificacion subhorizontal, con relleno de vetillas
de calcita alterada, hastial derecho constituidas por limo arcillitas,
color marrdn beige, densidad media. Presenta mas 3 sistemas de
diaclasas, El grado de fracturamiento es F4/F5.

e Km 0+040.00 a 0+054.00, zona de falla, constituidas por capas de
limonitas y calizas brechadas, color marrén beige, con vetillas de
calcita alterada. Presenta mas 3 sistemas de diaclasas. El grado de
fracturamiento es F4/F5.

e Km 0+054.00 a 0+068.20, estratificacion irregular de caliza gris
negruzca y calizas marron, en zona de falla, constituidas por capas
de limonitas y su conjunto se muestra alterada, fracturas
rellenadas por éxidos y vetillas de calcita alterada. Presenta mas 3
sistemas de diaclasas. El grado de fracturamiento es F5

GRADO DE ALTERACION {ISRM - 1978) VENTANA 0

PROGRESIVA (Km) Longitud
DE A m Pardmetros Calificativo
0 + 000 |0 + 13.00 |13.00 Ad Muy Alterado.
0 + 13.00 |0 + 19.50 | 6.50 A3 Moderadamente
0 + 1950 |0 + 23.00 | 3.50 A3 Moderadamente
0 + 23.00 |0 + 29.00 | 5.00 A3 Moderadamente
0 + 29.00 |0 + 36.00 | 7.00 A3 Moderadamente
0 + 36.00 |0 + 40.00 | 4.00 A3 Moderadamente
0 + 40.00 |0 + 54.00 | 14.00 Ad Muy Alterado.
0 + 5400 |0 + 68.20 |14.20 A3 Moderadamente
Total 68.20
GRADO DE FRACTURAMIENTO
PROGRESIVA {Km) Longitud
DE A m Pardmetros Calificativo
0 + 0.00 0 + 13,00 [13.00 FS Intensamente fracturado.
0 + 13.00 0 + 1950 |6.50 F4 Muy Fracturado
0 + 1950 0 + 2300 |350 F5 Intensamente fracturado.
0 + 23.00 0 + 29.00 |6.00 F4 Muy Fracturado
0 + 29.00 0 + 36.00 |7.00 F5 Intensamente fracturado.
0 + 36.00 0 + 40.00 |4.00 F4 Muy Fracturado
0 + 40.00 0 + 5400 |14.00 FS Intensamente fracturado.
0 + 54.00 0 + 6820 |14.20 F5/F4 Intens, a muy fracturado.
Total 68.20

INFORME FINAL GEOLOGICO GEOTECNICO C.H. LA VIRGEN
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GRADO DE RESISTENCIA {ISRM - 1981)
PROGRESIVA (Km) Longitud
DE A m Parametros Calificativo
0 + 0.00 0 + 13.00 | 13.00 R2/R3 Muy baja a baja
0 + 13.00 0 + 19.50 [6.50 R3 Meod. Resistente
0 + 1950 0 + 23.00 |3.50 R3 Mod. Resistente
0 + 23.00 0 + 2900 |6.00 R3 Maod. Resistente
0 + 29.00 0 + 3600 |7.00 R3 Mod. Resistente
0 + 36.00 0 + 40.00 |4.00 R4 Resistente
0 + 40.00 0 + 54.00 |14.00 R2/R3 Blando a moderado
0 + 5400 0 + 6820 |14.20 R3 Maod. Resistente
Total 68.20
10.2.2  CLASIFICACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO
Durante la excavacién se ha registrado en forma continua las condiciones
geoldgicas y geotécnicas del macizo rocoso, empleando el Sistema de
Clasificacion Geomecanica RMR de Bieniawski.
El siguiente cuadro muestra la longitud y el porcentaje excavada, por tipos
de roca, seglin ejecutado:
Tipo | I Il v v
Long 55.20 13.00
% 80.94 19.06
10.2.3 ELEMENTQOS DE SOSTENIMIENTO

El tipo de sostenimiento se determina con la calificacidn de los parametros
geotécnicos sistema de clasificacion RMR de Bieniawski. Los soportes
empleados son los siguientes:

10.2.4 PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA EXCAVACION

Sobreexcavaciones.-

Cimbras metdlicas distanciado a 1.00 metro.
Plancha acanaladas y malla electrosoldada.
Spilling bar de 3.00 metros.

Shotcrete con fibra e = 5 ¢m., para roca tipo V, preventivo y 15 cm

definitivo.

Shotcrete con fibra e = 15 ¢cm., para roca tipo V.
Malla electrosoldada.

Pernos sistematicos de 1.20x1.20x2.40 m

Durante

la excavacidn se
sobreexcavaciones por condiciones geoldgicas y estructurales muy
desfavorables, (zonas de fallas, limonitas muy sueltas)

INFORME FINAL GEOLOGICO GEQTECNICO C.H. LA VIRGEN
MARZO 2016
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10.2.5 METODOS DE PREDICCION DELANTE DEL FRONTON

Tienen el objetivo de inferir las condiciones geotécnicas del macizo rocoso
por delante de la excavacion, para prevenir en forma aproximada el tipo de
soporte y evitar posibles dafios al personal, equipos y dar seguridad a la
obra.

En el presente mes no se ha ejecutado sondeos de investigacion, las

condiciones del macizo han mejorado ampliamente.

10.2.6  PRUEBAS DE ARRANQUE DE PERNOS

Los pernos helicoidales instalados para sostenimiento, han sido sometidos a
ensayos de Pull Tes, con carga de10y 20 Ton.

CONCLUSIONES

e Elsiguiente histograma muestra los avances mensuales y el porcentaje de
tipos de roca segun clasificacion geomecdanica RMR de Bieniawski (1989).

V -0 pk 0+000.00 a 0+068.20 = 68.20

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

80.94

m Avance mensual 40.00 28.20
m % Tipo roca 80.94 19.06

e Presencia de agua subterrdnea no se ha presentado, sélo alta humedad,
constituyendo una roca saturada en zonas de fallas, la que origind
sobreexcavaciones en boveda y hastiales.

e La temperatura en el frente de excavacion estuvo en el rango de 25°C No
se ha detectado |a presencia de gases naturales.

INFORME FINAL GEOLOGICO GEOTECNICO C.H. LA VIRGEN
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CONCLUSIONES FINALES

1.

GEOLOGIA GENERAL DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA LA VIRGEN

Segln el estudio geoldgico en su conjunto y resultados de las actividades de
excavacion, muestreo, andlisis, modelizacion, célculo e interpretacién necesaria y con
la precisién suficiente permite la redaccion de las conclusiones de las obras
subterraneas de esta Central Hidroeléctrica La Virgen.

Morfolégicamente se encuentra en la margen izquierda del rio Tarma al Oeste de la
Quebrada Puntayacu Norte, con cotas de 1.100 al.400 m.s.n.m. El rio Tarma es el
principal patron geomorfolégico de dicha zona, siendo importantes las quebradas
Guayabal (en la zona de captacién), Aguaflor (en la parte media del tunel de
conduccién) y Puntayacu Norte (en la parte final del proyecto).

El trazo del tdnel de aduccién es afectada por un corto tramo de limoarcillitas,
conglomeradicos pertenecientes al Grupo Mitu (Paleozoico) y el resto a calizas y
dolomias del Grupo Pucard (Tridsico Superior — Jurdsico Inferior), con un grado de
fracturamiento de moderado a intenso, segln proximidad a las fallas existentes.

El Grupo Mitu se encuentra subyaciendo al Grupo Copacabana, cuyo tope llega al
Pérmico inferior y esta cubierto por las calizas del Grupo Pucard en similar posicién, por
lo que sus posiciones estratigraficas se asume que el Grupo Mitu se acumulé durante el
Pérmico Inferior y Tridsico inferior, por su posicion estratigréfica se puede decir que el
Grupo Pucaré se deposité entre el Tridsico superior (Formacién Condorsinga) y Jurésico
inferior (Formacion Aramachay y Chambard).

La estructura mds importante del drea es un sobreescurrimiento, el cual pone en
contacto el grupo Mitu con las formaciones del grupo Pucard, el cual ha generado un
sistema de fallas y fracturas asociado a este.

CALIDAD DEL MACIZO ROCOSQO DE TUNEL ADUCCION Y VENTANAS

Las clasificaciones geomecanicas ha sido una herramienta habitual, que ha sido
utilizado para el reconocimiento de los macizos rocosos durante las excavaciones de las
obras subterraneas de la C. H. La Virgen.

Los pardmetros de RMR de Bieniawski (1989), fue aplicados adecuadamente para
estimar la deformacién y resistencia de un macizo rocoso, considerando también los
pardmetros geoldgicos de Samané (2014 al 2016) e ingenieros de Supervision Energla
Consult y Proyectista HATCH, que participaron en las evaluaciones, para a continuacién
combinarlos en un indice de ingenieria en conjunto de la calidad del macizo rocoso, que
permitieron a clasificar el tipo de roca y definir las necesidades de sostenimientos.

2.1 Resultado de las evaluaciones geomecdnicas del Tanel Aduccién, segun los valores
de RMR, cuantificamos la calidad del macizo rocoso y estimar sus propiedades
desde un punto de vista de la ingenieria, presentamos mediante el siguiente
histograma final.

INFORME FINAL GEOLOGICO GEOTECNICO C.H. LA VIRGEN
MARZO 2018
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LONGITUD TIPO DE ROCA Y PORCENTAJE
TUNEL ADUCCION = 5,403.00 m.
2,325.90
2.100.00
1,730.00
1,467.20
1.400.00
1.050.00
807.30 796.70
700.00
350.00
5.90 0.11 14.94 43.05 27.16 14.75
0.00
I 11 111 v v
® Longitud tipo de roca 5.90 807.30 2,32590 | 1,467.20 796.70
m % Tipo roca 0.11 14.94 43.05 27.16 14.75

2.2 Resultado de las evaluaciones geomecdnicas de las Ventanas, segun los valores de
RMR, cuantificamos la calidad del macizo rocoso y estimar sus propiedades desde

un punto de vista de la ingenleria, presentamos mediante el siguiente histograma
final.

LONGITUD DE ROCA Y PORCENTAJE VENTANAS = 603.72
m

300.00

250.00

200.00 483-44

150.00 +

100.00 -

50.00

0.00 -

142.50

u Longitud de roca 183.40 277.82 142.50
1% Tipo roca 30.38 46.02 23.60

INFORME FINAL GEOLOGICO GEOTECNICO C.H. LA VIRGEN
MARZO 2016



~ 0269

&a\a
oaiﬂﬁg CENTRAL HIDROELECTRICA “LA VIRGEN” LA VIRGEN
generacion de energia

FOTOS VENTANAO

Foto N2 01: V-0, Trabajos de afrontonamiento, mediante concreto lanzado, instalacion de
pernos sistematicos, Spilling bar y malla electrosoldada, construccion del puente
peatonal.

INFORME FINAL GEOLOGICO GEOTECNICO C.H. LA VIRGEN
MARZO 2016
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Foto N2 02: V-0 Construccion del falso tinel y portal de ingreso para proceso de excavacion.

Foto N2 03: V-0 Pk 0+054.00 a la pk 0+068.20, Estratificacion irregular, caliza marrdn alterada,
fracturas con éxidos y calcita alterada, roca mala, sostenimiento shotcrete 15
centimetros, malla electrosoldada, pernos sisteméticos y puntuales.

INFORME FINAL GEOLOGICO GEOTECNICO C.H. LA VIRGEN
MARZO 2016
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ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLQGY

CERTIFICADO DE CALIBRACION

° CAL-080418
Cliente ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L
Instrumento : MULTIPARAMETRO (En Parametro de T°C) Alcance : (0.0a60°C
Marca : Hach Resolucidén: 0.1°C
Modelo i HQ 40D
Serie i 150200016532
Serie del Electrodo 132342568027
Cdédigo Interno EM-OPE-36
Condicién Nuevo
Lugar de Calibracién : ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY S.R.L.

Fecha de Calibracién

08 de Abril del 2018

Préxima Calibracidn 08 de Abril del 2019
Condiciones Ambientales
Temperatura: 24.9-25.2 °C Humedad relativa: 67-68% Presién: 999-1003 mbar
Procedimientos Utilizados
La calibracién se ha realizado siguiendo el procedimiento de manual del usuario DOC022.92.80023 para la calibracion de
Temperatura
Patrones Utilizados:
Descripcidn Marca/Modelo Serie o Lote Vencimiento
Termo higrometro Control/ 4410 150451968 20-Ene-19
Termémetro Digital Peakmeter/peakmeter H11g-h05588 25-Ene-19
Barémetro Vantage Pro2 AM140204006 14-Mar-19
Resultados
Termdometro Correccion TCV Incertidumbre
10.0 0.00 10.0 0.02
25.0 0.00 25.0 0.04
35.0 0.00 35.0 0.06
Temperatura Convenclonalmente Verdadera(TCV)=Indicacion del Termdmetro +correccion

Incertidumbre
La incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza aproximadamente 95 % con un factor de
cobertura K= 2

Observaciones

-Los resultados del presente documento, son validos Gnicamente para el objeto calibrado y se refiere al momento y a las
condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir la frecuencia de calibracion en
funcional al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.

-Antes de la calibracidn no se realizo ningdn tipo de Ajuste.

-Con fines de identificacion de condicion de calibrado se ha colocado una eﬁqueta autoadhesiva.

(*)Indicado en el manual de instrucciones del fabricante.

EL
Callelas?faﬁsW'ﬂb El Narahj

Mail: logistica@envirogrouptech.com / web: www.envirogrouptech.com / Cel: RPC: 961768828

Realizado por: 08/04/2018

Este documento no puede ser reproducido ni alterado parcial o lotalmente sin la aprobacion esorita de Envirogroup
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ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°CAL-080418
Cliente ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L
Instrumento MULTIPARAMETRQ (En Parametro de ph) Alcance : 0,003 14,00
Marca Hach Resolucién: 0,001/0,01/0,1
Modelo HQ40D
Serie 150200016532
Serie del Electrodo 132342568027
Cédigo Interno EM-OPE-36
Condicidn Nuevo

ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY S.R.L

08 de Abril del 2018
08 de Abril del 2019

Lugar de Calibracién i

Fecha de Calibracién :
Préxima Calibracion 1

Condiciones Ambientales

Temperatura: 24.9-25.2 °C Humedad relativa: 67-68% Presién: 999-1003 mbar

Procedimientos Utilizados
La calibracién se ha realizado siguiendo el PV-005 PROCEDIMIENTO PARA LA para la calibracidn de PH

Patrones Utilizados:
Descripcién Marca/Modelo Serie o Lote Vencimiento
Termo higrémetro Control/ 4410 150451968 20-Enel-19
Termémetro Digital Peakmeter/peakmeter H11g-h05588 25-Ene -19
Bardmetro Vantage Pro2 AM140204006 14-Mar-19
Buffer de ph 4.01 Hanna/N.A 8132 Oct-19
Buffer de ph 7.01 Hanna/N.A 8458 Ene-20
Buffer de ph 10.01 Hanna/N.A 7896 Jul-2019
Resultados
Referencia(pH) | Indicacién(pH) | Correccién | Incertidumbre

4.01 4.01 0.0 0.012

7.01 7.01 0.0 0.02

10.01 10.01 0.0 0.03
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la “Guia
para la expresion de la incertidumbre en la Medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de
los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.
Observaciones i

-Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se refiere al momento y a las
condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir la frecuencia de calibracion en
funcional al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.

-Con fines de identificacién de condicion de calibrado se ha colocade, etiqueta autoadhesiva.

(*)Indicado en el manual de instrucciones del fabricante. .s‘o

3

O TE
) )o‘lf,
* . ﬁ o
Realizado por: el . k_, ©]  Fecha: 08/04/2018

.................... RICROL?

Calle las guabas 4125 - Urb. El :l?injfar-'Los Olivos
Mail: logistica@envirogrouptech.com / web: www.envirogrouptech.com / Cel: RPC: 961768828

Este documento no puede ser reproducido ni alterado pareial o totalmente sin la aprobacian escrita de Envirogroup
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ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY

CONSTANCIA DE VERIFICACION DE ZERO
N° CAL-080418

Mediante el presente documento se deja constancia que ENVIROGROUP SR.L ha
realizado la verificacion de Zero del siguiente instrumento

Cliente : ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L
Instrumento : MULTIPARAMETRO

Marca - Hach

Modelo : HQ40D

Serie - 150200016532

Serie del Electrodo : 153082598023

Cédigo Interno . EM-OPE-36

Condicion : Usado

Soluciones de verificaciéon empleada:

e Solucion de Sulfito de Oxigeno Disuelto HI 7040-2 Lote 8231 Exp. Oct-2019

Metodologia empleada:

o Se realizo la Verificacion siguiendo el método recomendado por el fabricante en
el manual DOC022 92 80021 del equipo.

Resultados:

Luego del Mantenimiento preventivo del equipo se efectud la verificacion de acuerdo a:

Valor Referencia Valor Leido
0.00 ma/L 0.02mg/L
Temperatura de la muestra: 25.0 °C 230 TEY

Valor de Oxigeno disuelto compensado por el equipo a 25°C d:"’
w

FECHA DE VERIFICACION: 08 de Abril de 2018

O

Vigencia de Venificacion: 1 afio

Realizado por: Jefe de Mantenimiento

Calle las guabas 4125 - Urb. El Naranjal - Los Olivos
Mail: logistica@envirogrouptech.com / web: www.envirogrouptech.com / Cel: RPC: 961768828

Este documento no puede ser reproducido ni alterado parcial o totalmente sin 1a aprobacion escrita de Envirogroup
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ENVIRONMENTAL GROUP TECHNDLOGY

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° CAL-080418

Cliente g ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L

Instrumento : MULTIPARAMETRO (En Conductividad) Aicance : OuS/cma 19.99

Marca 3 Hach Resolucién: 0,01 uS/em /0,1 uS/cm

Modelo : HQ40D

Serie : 150200016532

Serie del Electrodo 3 1132342587014

Cdédigo Interno 3 EM-OPE-36

Condicién : Nueva

Lugar de Calibracion 3 ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY S.R.L

Fecha de Calibracién £ (08 de Abril del 2018

Préxima Calibracidn s 08 de Abril del 2012

Condiciones Ambientales

Temperatura: 24.9-25.2 °C Humedad relativa: 67-69% Presién: 999-1004 mbar

Procedimientos Utilizados

La calibracidn se ha realizado siguiendo el procedimiento de manual del usuario DOC022.92.80022 para la calibracion de

Conductimetro.

Patrones Utilizados:

Descripcidn Marca/Modelo Serie 0 Lote Vencimiento

Termo higrédmetro Control/ 4410 150451968 20-Ene-19

Termémetro Digital Peakmeter/peakmeter H11g-h05588 25-Ene-19

Barémetro Vantage ProZ AM140204006 14-Mar-19

Buffer C.E. 1413 u5/cm Hanna/N.A 7905 Jul-19

Buffer C.E. 12.88 mS/ecm Hanna/N.A 6849 Oct-18
Referencia Indicacién Correccién Incertidumbre
1413 uS/cm 1415 uS/cm -2 uS/em + 4.08 uS/cm
12.88 mS/cm 12.87 mS/cm -0.01 mS/cm + 0.04 mS/cm

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la “Guia
para la expresion de la incertidumbre en la Medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de
los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Observaciones

-Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se refiere al momento y a las
condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir la frecuencia de calibracién en
funcional al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.

-Con fines de identificacion de condicion de calibrado se ha colocado una etiqueta autoadhesiva

(*)Indicado en el manual de instrucciones del fabricante.

Realizado por:

Fecha: 08/04/2018

Mail: logistica@envirogrouptech.com / web: www.envirogrouptech.com / Cel: RPC: 961768828

Este documento no puede ser reproducido ni @llerado parcial o totalmente sin la aprobacian escrita de Envirogroup
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LABORATOR|O DE ENSAYD
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE

0ty Tesling Laboea lary
i TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-19-1458

|.- DATOS DEL SERVICIO g _

1~RAZON SOCIAL :BIOGEA CONSULTORES S.A.C.

2-DIRECCION :CAL.CUPIDO NRO, 121 URB. OLIMPO 3 LIMA - LIMA - ATE

3-PROYVECTO . MONITOREO AMBIENTAL EN EL AREA DE INFLUENCIA DE LA
o | .CENTRAL HIDROELECTRICA LA VIRGEN

4-PROCEDENCIA - . :PROVINCIA DE CHANCHAMAYO / REGION JUNIN

~ 7OLICITANTE :BIOGEA CONSULTORES S.A.C.

_. JRDEN DE SERVICIO N® :08-18-0379

7.-PLAN DE MONITOREQ :PM-19-0168

8.-MUESTREADO POR :ANALYTICAL LABORATORY E.I, R L,

9:-FECHA DE EMISION DE INFORME :2019-04:03

I1-DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1-MATRIZ :AGUA i

2-NUMERO DE MUESTRAS . 14 :

3-FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA :2019:03-22

4-PERIODO DE ENSAYO

:2019:03-22 al 2019-04-03

José Luis Chipana Chipana
Director T&cnico

- ..Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote-3 Bellavisia - Gallao.
Telf. +57 453 1389/ 717 0636 Email; ventas@alab cbm,pe
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. & : *, LABORATORIQ DE ENSAYQ
SN %, ACREDITABO POREL INACAL
: m  |ORGANISMO PERUANO DE DA-Peri
g /—-‘\ -3. ACREDITACION INACAL - DA Acreditado
u ANALYTICAL LABDRATORY ELIR.L. . 54@, S A%EEEDITED’ 'CON EL'REGISTRO N° LE - 086
il oWy TL-833 1t Ragisira N°LE - 096
"INFORME. DE ENSAYO N°: IE-19-1458
lI.-METODOS Y REFERENCIAS
' TIPd DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO
'SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part 4500-H+ B, e A
@1 - : 4
P,H | - 1t A pH \I{alue, Electrometric Method
ki SNBSS Pt 3508 i e e
. Temperatura @' S@EWIAPH%WQ;JAQBG#EF Pat2 550 B. Temperature. Lahorator_y and Field Methods

. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-0 G.

Tl (o)1
Oxigeno Disuelto o 23rd Ed

Oxygen (Dissolved). Membrana Electrode Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B

o :
Aceites y Grasas 23 Ed 2017 -

Oll and Grease Liquid- L|qmd. Partition-Gravimetric
‘Method -

il

Coliformes Fecales (Termotolerantes), (NMP),2 ', ', smeww 9221 F 4 23 rd Ed 2017

ﬁ. of the Coliform, Group, Standard, Total Coiifarm .

Mutliple—Tube Fermentation Technlque for Members

Fannentatwn Techmqua

e smeww-92'21-.a.- 23 rd Ed. 2017

- Muilt ple -Tube Fermentation Technique for Members'

-+ Coliformes Totales (NMP) 2  ofthe Colform Group. Standard Total Colform
' : s \im .. Fermentation Technique., ' '
R L T ISMEWW "APHA-AWWA-WEF Part 5210B; - Biochemical Oxygen Demand (BOD} S-Day BOD
. Demanda B;oq.uim:ca‘de Oxlgeno sl f.ﬁ "kl 207 s '., i e

b

* igfocatiios Totles 6 Peidled (C10:C40) "™/ 'EPAMETHOD 8015C Rey; 032007

'.anh&bs‘@.nia,‘t.e# 0rgan.ic.sf b’y Ga,s thm'atograph?

'EPA Method 200.7 Rev.4.4 1994-

Défef'min'aﬁdn of Metals arid Trace Elements in Water

. Metales Totales ? - and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic
: , " Emission Spectrometry
Ly T 'SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, « Solids; Total Suspended Soids Dried at 103-105°C
. HSOthSSUSIpendIdOSTOta'GS' L 1 at 23{[! Ed 201? W ; ¢ I : .I.-.‘! 5 I| % ' -I'I-;‘1 I.i .‘_;I i i1
. Scldos Totales Disuelos ' G -AP e rven it 25409 Solds. Tota issoved Salds Driod at180°C
_ 231 Ed. 2017
c audal p) UNE-EN ISO 7 48 2009 -_ v+ w~Measurement of liquid flow in open channels using

"EPA" : U, S. Environmental Protection Agency Methods for Chemicals Analysis
“SMEWW" : Standard Methods for the Exammauun of Water and Wastewalef :
“Meétodo realizado eni carrpo”

t Parémetro acre—dltadu por INACAL-DA

2 Paramelm aoreditado por IAS

Bk current-metersorﬂoats

{0 Prolongacién Zarumilla Mz:2D lote.3 Bellavista - Callao. -

' Pégina2de7
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2 ", RABORATOR|Q OF ENSAYD ’
;*\\i“_:/_‘___‘//l% I AS ACREDITADOPORGL ff # g INACAL
M ORGANISMO PERUANO DE ' c DA-Peri
e F ACREDITACION INACAL - DA Acreditads
\JANALWICAL LABORATORY ELR.L. %, 7~y ACCREDITED" coneLreaisTRONeLE -008
Prilyy o TL-833 Regigiro N°LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-19-1458
IV. RESULTADOS _
ITEM , , 1 2 3
" CODIGO DE LABORATORIO: " M-03511 M-03512 M-03513
CODIGO DEL CLIENTE: ‘AS-01 : AS-02 'AS-03
Wi ntias Aniha s fn vantans | AQUES debajo de la Aguas debajo de la
DESCRIPGION; Agf?;:g’ﬂ:g': tocny|entana 02 agues aiv| - ventana 03 (Aura de
bhrtir gl <de ventana 03: - casa de maquinas)
COORDENADAS E: 0449069 ‘Er 0452470 E: 0453715
UTM WGS 84: N: 8763316 ~N: 8765345 - N: 8766235
MATRIZ| T AGUA - . '
GRUPO: Wnieon e NATURAL .
SUB GRUPO: SUPERFICIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ: IC-OPE-274
o - ! 2019:03- "+ 2019-03-21: -
MUESTREO. FECHA: _ . .3 21 2019 03_ 21 2019-03-21 .
HORA: 13:00 14:16 15:00
ENSAYQ ... UNIDAD LCM ~ RESULTADOS -
pH® unidadesdepH |~ 001 | 836, 194 © 803
‘Conductvidad © * uSlom 001 163:50° 16330 162,10
Temperaura® | °C 01 192 176 182
Oxigeno Disuelto ' W - i B2, st 84, 84
' A‘oeités,me'sas malL . . o <120 @20 120
anda Bnqu!ﬁqaqedﬂgeno - rngﬂ. 20 " I<é..'u'- P re20 .j <'_2.0' i
. Hidrocarburos Tolales de .. . R Wikis gk A% o iit) s AL i s
1 Patrale (C10-C40) " - mglL 0010 . <0;910 +<0.010 <0.010
'Solidos Suspendidos Totales | mgll |, 5 43 7 el | o
4 $QQid_q§_Totales Disueltds gL eapaiew: ) ‘122 - 188 =15-1_'-- -
L.C.M.. Limite de cuantiicadon de método
- “'Método realizado en campo + -
Los resultados contenidos en el presente documento sé!o estan relaclonados con los items ensayados
No se debe reproduclrel mfonne de ensayo, excepta ensu tolaildad sinla aprobamon escrltadeAnalybcal Laboratory EIR. L. e 158
Los resultados de.los ensayos. no deben-ser utiizados. corno una cerhﬂcacbn de cenformidad con normas de pmducto 0 como cemf c:ado
desammmmmmmemmm_ stk : W (i : "
: ~ «Prolongacién Zarumilla:Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao. . . Pigina3de7
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LABORATORIQ DE ENSAYD | ™ :
I AS ACREDITADO POREL = . | C INACAL
ORGANISMO PERUAND DE ! r- DA - Peni
| AGREDITACION INAGAL - DA : Abvediado
AGCREDITED" cow EL REGISTRO N°LE - 096

TL-833 Fepisiro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: [E-19-1458
IV. RESULTADOS :
\ ITEM : et 2 3
CODIGO DE LABORATORIO: M-03511 M-03512 M-03513
CODIGO DEL CLIENTE: AS-01 AS-02 PR = L
' _ , 2 Y Aguas debajo de la Aguas debajo de la
+DESCRIPCION: Agﬁ:;';’:ﬁ :Eh- ::g;:;a ventana 02 y aguas arriba| ventana 03 (Altura de
' _ o iy _ ‘deventana03 | casade maquinas)
'COORDENADAS: . E: 0449069 E: 0452470 E: 0453715,
. UTMWGS 84; N: 8763316 N: 8765345 N: 8766235
MATRIZ| ' AGUA .
GRUPO:L NATURAL .,
SUB GRUPQ: SUPERFICIAL'
INSTRUCTIVO DE MUESTREO " |C-OPE-27.4
FECHA: 2019-03-21 . 2019-03-21 - 2019-03-21
UESTREO :
e . HORA: 013:00 - 14:15 15:00
ENSAYO ~_UNIDAD LCM. ' RESULTADOS '
Coliformes Fecales —_—y g :
 (Termotolerantes) (NMP) NMPAOOmML. : 18 : 2 000 ! r.o.o 2 1 _400-
Coliformes Totales (NMP) | NMPHOOmL | 1.8 14000 9200 9200
LCM.: Limite de cuantificacién de m'étodo
resultados oontemdos enel presenla documenta sl estan relacionados con los items ensayados
- -e debe reproducir'el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin'la aprobacion escrita de Analytical Laboratory EIRL .
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una cemﬂcamén de conformidad con normas de producto o como certificado -
del sistema de calldaﬁ de Ia entJdad que lo pfoduce '
Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 4 de 7
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A L A B NS IAS gl C INACAL
- ; | Mﬁ GRGAMISMO PERUANQ DE 8 B
N ACCREDITED c;“i“;“’;“::;“;?“ﬁt: “3.‘; e
ANALYTICAL LABORATORY Euf.R.b. .. | 'ff;,,'m > i L g =7 IS
- INFORME DE ENSAYO'N®: IE-19:1458.
IV. RESULTADOS ; e '
: i " ITEM : S, byl s e O Yok
' CODIGO DE LABORATORIO]| - M-03511 M-03512  M-03513
CODIGO DEL CLIENTE: ' AS-01 L SAS0R - AS-03 -
LR s e g L | iAguas debajo de fa | i Aguas'debajodela
DESCRIPCION: fgﬁ;;;;':.gjg&;;:g;? sf;en?égh;a:oz. Yﬁ‘é§@.§‘,aﬁM f"sté.ﬁf}ané.'ais;(iiltnfa: de "
peetore SR e o deventana 03+ | casa-de:méquinas):
COORDENADAS] - E: 0449068 « 1+ -+ | + +v 1 0452470 E: 0453715+ o -
utMwes 84 - N-g7e33te N; 8765345 - N: 8766235
S MATREEY . o i s AGUA '
_GRUPQ: ..NATURAL "
SRSy ' 8UB GRUPO: _ SUPERFICIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: IC-OPE-27:4
- o : FECHAY] ' 2018:03-21 il 20190824 ¢ 2019-03-21
! ' e P HORAJ 1300 14:15 1500
| IMaia{es Tota:es’ ; ! - : '
: ENSAYO. _UNIDAD LDM RESULTADOS :
Plata T mal 0,002 <0.002 <0.002 <0.002
Aluminio mgll. - 0,005 0933 0463 1.631
Arsénica ma/L: 0.002 - o <0002 <0:002 <0002
Boro mg/l: 0.002 <0,002 <(.002 - <0002
Bario ma/L 0.0002 0.0213 0.0369 0.0306
Berlia., ..o Lo QL. 0.0003 <0.0003. . ~ <0,0003 <0.0003
Calcio e mglL 0.002 " 17.851 ~ 17.836 15466
Cadmio mafL 0.0001 <0,0001 <0.0001 " <0.0001"
R mg/L 0.02 20,02 <002 " <0.02
' ne - oGobaltg o 1 mgiL 0.002 <0.002 ¢ ¢ o <0.002 +<0:002
Cromo maiL. - 0.0002 <0.0002 - + <0,0002 - <0.0002
Cobre mgiL 0.0003. <0.0003 <0,0003. <0.0003
. Hierro ~ mgiL 0.001. 1600 0.700, 1.528
Polasio miL 0.04 v 070 . . AB3
Litio miiL 0.0003 <0.0003 <0.0003 '<0,0003
Magnesio mg/L 0.005 4196 4006 3763
" ‘Manganeso | e mgll 0.0001 0.0314 0.0308 0.0381

L.D.M.::Limite de deteccitn de método
? Parametro acreditado por IAS

Los resultados contenidos en el presente documento sdlo estan relacionados con los ilems ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analyhcal Laboratory E.LRL.
Los resultados de los ensayos, no deben ser utlllzados oMo una cemr;caclén de conformidad ¢on narmas de producto o como cemﬂcadu

del sistértia de calldad dé la erititfad' que 6’ produice.

LR BT T PR L F ey PRI SRR |

[ | L R D &l L

www.alab.com.pe

Prolangamén Zarumilla-Mz 25 lote 3 Bellavista.~.Callao.
- Telf. #81 453.1389.7 717 0636 Email; vertas@alab, com,pe
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a1,
'j NS A S Bty INACAL
A L A B M "ORGANISNIO PERUANO DE E& “f::um
(\/mmm ARG S "/F:\"*\‘* HEREIED ot o s o A
"!ulu\*‘ TL+833 Regisra O LE - 096
'INFORME DE ENSAYO N°; IE-19-1458
IV. RESULTADOS _ ; '
A _ITEM St s Ak iy i i g
CODIGQ DE LABORATQRIO: M-03511 M-03512 M-03513
CODIGO DEL CLIENTE: AS-01 _AS02 AS-03°
% i ORI ++Aguas debajo de la « Aguas debajo de la
DESCRIPCION: Ag;'?:;r::z :‘éfp{":;fn';a ertata 02 g4 hite ,\(Qgi'ana 03 (g\,nura de
‘ o TR ARETE Lo de ventana 03 casa'de maquinas):
' COORDENADAS| -E: 0449069 E: 0452470  E: 0453715
UTMWGS 84 N:8763316 | . N:B765345. . - N: 8766235
. MATRIZ]. . it LAGUA
3 GRUPO: . NATURAL
; SUB GRUPQ: _SUPERFICIAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREOQ: IC-OPE-27.4
y tolit 4 14 FECHA: 2019:03-21 2019-03-21 2019-03-21
b o weiizilisg Mttt 11 7Y 13:00 - 14:15 - 1500
[ Metales Totales ? - e o 5 ok : |
ENSAYO UNIDAD . LDM _ RESULTADOS v
" Melibdenio - omgt 0.0006 <0.0006 <0.0008 <0.0006
Sodio "mgiL '0.004 4302 ‘4515 4127
Niquel mg/L - 0.0003 <0.0003 : <0.0003 <0.0003
« Fésforo mgiL 0.01 - <001 <001 <0.01
Ploma mg/L 0.002 <0.002 0,002 <0.002
Antimonio mgll | 0.002 <0.002 <0.002 - <0.002
Selenio mglL = | 0.001 <0.001 ,<0.001 <0,001
Sllice mgiL 0.001 10.522 '9.315 0:850
Estafio mg/L 0.001 <0001 <0.001 <0.001
1 Estroncio " mgiL 0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004
i Titanio mglL + 00007 <0,0007 <0.0007 <0.0007
Talio mg/L . 00003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
. Vanadio . mg/L 0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002
Zinc  mglL 0.0001 <0.0001 . <0.0001 <0.0001
Mercurio ‘mg/l 0.00004 <0.00004 <0.00004 ~ <0:00004
* Uranio mglL 0.005 <0.008 <0.005 <0.005
L.D.M.; Limite de deteccién de métado
? Parametra acreditado por IAS
Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. :
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacin escrita de Analytical Laboratory ELR.L. -
Los resultados de los ensayos, no deben ser uliiizados como una certmcacmn de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de Ia entidad que lo produce.
. . Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callac
Pagina6de7
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LABORATORIO DE ENSAYQ
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANOC DE

ACREDITACION INACAL - DA

"”"f

_.-
-
4

INACAL
DA - Perit

Latseatosto de Epsays
Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. AN C'“(EREDITED CON EL'REGISTRO N° LE - 095 :
"Wn R T1-833 Registra NOLE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-19-1458
V. RESULTADOS ' :
) ITEM _ 4
cODIGO DE LABORATORIO: -
CODIGO DEL CLIENTE: : : RH-01
PROCEDENCIA: RIO TARMA
COORDENADAS: E: 0453648
UTMWGS 84 - N: 8766219
MATRIZ: ' AGUA
__INSTRUCTIVO DE MUESTREO: _ ' NO APLICA
MUESTREO FECHA: 2019-03-21
HORA: 15:33
ENSAYOD UNIDAD L.CM | RESULTADOS
Caudal Us » . , ' 16674

L.C:M.: Limite de cuant[ﬁcacién de méltodo

Los resultados contenidos en el presente: documento sdlo estan relac;anados con los items ensayados

No se debe reprod ucir el informe de ensayo, exoeplo ensu totalidad, sin la aprobackbn escrita de Analytical Laboratory E.L:R.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utllizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produoe.

. .. ... . "FINDEDOCUMENTO"

- Prolongacion Zarumilia Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao.

Telf. +51 453 1389 { 717 0636 Email; ventas@alab.com.pé
www.alab.com.pe
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LA VIRGEN

generaciin de energia

Foto N° 001

Estacion de
monitoreo

AS-01

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18L

' Este:

449 069 |Norte: | 8 763 316
Aguas arriba de la Ventana 01
Ublcacién (arriba de captacion)
Descripcion

Identificacion de estacion de monitoreo AS-01

Foto N° 002

Estacion de
monitoreo

AS-01

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18L

- | Este:

449 069 | Norte: | 8 763 3186
S Aguas arriba de |a Ventana 01
Ubksaticn (arriba de captacion)
Descripcién

Toma de muestra de agua superficial para
determinacién de parametros inorganicos,
organicos, microbiclégicos y metales totales

Foto N° 003

Estacién de
monitoreo

AS-01

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18L

! | Este: 449 069 |Norte: | 8 763 316
I Aguas arriba de la Ventana 01
Ubicacion (arriba de captacion)
Descripcion

Medicién de parametros de campo:
temperatura, pH, ox/geno disuelto y
canductividad eléctrica

Plan de Abandono Ventana “0” - CH La Virgen
BG-19815

Mayo 2019

0286
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LA VIRGEN

generaciin de energia

Foto N° 004

Estacion de
monitoreo

AS-02

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18L

| Este:

452 470

Norte:

8765 345

Ubicacion

Agua debajo de la ventana 02 y

agua arriba de ventana 03

Descripcion

Identificacion de estacion de monitoreo AS-02

Foto N° 005

Estacion de
monitoreo

AS-02

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18L

Este:

452 470

Norte:

8765 345

Ubicacion

Agua debajo de la ventana 02 y

agua arriba de ventana 03

Descripcion

Toma de muestra de agua superficial para
determinacion de parametros inorgénicos,
organicos, microbioldgicos y metales totales

Foto N° 006

Estacion de
monitoreo

AS-02

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18L

Este:

452 470

Norte:

8 765 345

Ubicacion

Agua debajo de la ventana 02 y

agua arriba de ventana 03

Descripcion

Medicion de parametros de campo:
temperatura, pH, oxigeno disuelto y
conductividad eléctrica

Plan de Abandono Ventana “0" - CH La Virgen
BG-19815

Mayo 2019

0287
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ertificado (= INACAL

Acreditacion

La Direccidon de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en ejercicio de las
atribuciones conferidas por Ley N° 30224, Ley de Creacion del INACAL. y conforme al Reglamento de Organizacién y
Funciones del INACAL, aprobado por DS N° 004-2015-PRODUCE y modificado por DS N* 008-2015-PRODUCE.
OTORGA la presente Acreditacién a

ANALYTICAL LABORATORY E.I.LR.L.

En su calidad de Laboratorio de Ensayo

Con base en el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma NTP-ISO/IEC 17025:20086 Requisitos Generales
para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion.
para el alcance de la acreditacion contenido en el formato DA-acr-O5P-17F. facultandolo a emitir Informes de
Ensayo con Valor Oficial

Sede Acreditada: Domicilio Prolongacién Zarumilla. Mz. D2 Lote 3. Asociacién Daniel Alcides Carrién. distrito de Bellavista,
provincia constitucional del Callao y departamento de Lima

Fecha de Acreditacion: 25 de julio de 2016
Fecha de Vencimiento: 25 de julio de 2019

N

G (“(f' A
Registro N° LE - 096 / AugustJ Mello Rome

Fecha de emision: 12 de agosto de 2016 -
DA-acr-01P-02M Ver. 00 Director - Direccién de Acreditacion




]

See

) N

This accreditation certificate supersedes any [AS
accreditation bearing an earlier effective date. The
> certificate becomes invalid upon suspension,

y  cancellation or revocation of accreditation.

INTERNATIONAL
| A ACCREDITATION
SERVICE®
CERTIFICATE OF ACCREDITATION

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L

PROLONGACION ZARUMILLA MZ
D2 LOTE 3 BELLAVISTA-CALLO, PERU

Testing Laboratory TL 833

has met the requirements of AC89, IAS Accreditation Criteria for Testing Laboratories, and has demonstrated
compliance with ISO/IEC Standard 17025:2005, General requirements for the competence of testing and calibration
laboratories. This organization is accredited to provide the services specified in the scope of accreditation

maintained on the IAS website (www.iasonline.org).

This certficate is valid up to February 1, 2020.

@v; k_b\.tifﬂ___,

i E Raj Nathan
i current accreditation -
infirmation, ar rontace TAS ar GR2-364-8201 Yy President
INTERMATIONAL %, 7 W
ACCREDI AN
SERVICE®
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(O ENVIROGROUP

ENVIROMENTAL GROUP TEWDO DE CALIBRACION

N° CALPM1014022019
Cliente : ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L
Instrumento ; Muestreador de particulas Especificacion del Instrumento
Marca : Thermo Flujo: 1.13 m3
Modelo ¢ VFC Operacién con cabezales PM10 y PM2.5
Serie : P9424x Motor 1 Hp/ 220V/60Hz/8A
Cadigo - EM-OPE-40
Condicidn : Usado

Lugar de Calibracién :  ENVIROGROUP S.R.L
Fecha de Calibracidn : 14 de Febrero del 2019

Préxima Calibracion . 14 de Febrero del 2020

Condiciones Ambientales

Temperatura; 24.9-26.0 ¢C Humedad relativa: 67-69% Presién: 999-1004 mbar
Procedimientos Utilizados

La calibracién fue realizada de acuerdo al EPA Compendium Method 10-2.1.

Patrones Utilizados:
Descripcidn Marca/Modelo Serie o Lote Vencimiento
Calibrador Variflow TISCH TE-502A / 1899 02/08/2019
Termohigrometro Control Company 150393324 20/05/2019
Barémetro Control Company/ 1204N55 140634663 19/09/2019
Ta(ko): 297 Presion(in Hg): 29.0  Slope: 1.04046
Ta(Ce): 24  Pa(mm Hg): 756.7 Int: -0.00496
Run Calibrador Qa Muestreadol PF Look Up - Qa % off
1 355 1.139 28.50 53.189 0.930 1.132 0.024
2 3.65 1.155 2355 43.951 0.942 1.154 0.098
3 3.70 1.163 18.50 34.526 0.954 1.170 0.603
4 3.80 1.179 15.50 28.927 0.962 1.180 0.124
5 3.95 1.201 10.50 19.596 0.974 1.196 0.456
Resultados
Observaciones
El método de referencia estab 2 s flujos deben tener un % de diferencia maximo de +/- 3%
O &)
Ay 1 # o
s 1 _)‘ e e
Realizado por: o o Eduargo Miranda i~ Fecha: 14/02/2019
eAVIROGROLY '
- Mabas 4125 - Urb. El Naranjal - Los Olivos

Mail logistica@envirogrouptech.com / web: www.envirogrouptech.com / Cel: RPC: 961768828

Ecte documento no puede ser reproducido ni alterado parcial o totalmente sin la aprovacion escrita de Enviragroup
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() ENVIROGROUP

ENVIROMENTAL GROUP TECHONOLOGY

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° EGT17112018

Cliente : ANALYTICAL LABORATORY E.LLR.L,

Instrumento - Muestreador de particulas Especificacién del Instrumento
Marca $ TCR TECORA Flujo: 16.7 l/min

Modelo B BRAVO M-PLUS Qperacién con cabezales PM10 y PM2.5
Serie : 1117/415

Cddigo Interno - EM-OPE-258

Condicién - UsADO

Lugar de Calibracidn ; ENVIROGROUP E.LR.L.

Fecha de Calibracion : 17 de Noviembre del 2018

Proxima Calibracion 17 de Noviembre del 2019

Condiciones Ambientales

Temperatura: 27.4 - 27.8°%C Humedad relativa: 67-69% Presién: 1001.5-1005.7 mbar
Procedimientos Utilizados

La calibracién del flujo, Temperatura y Presion ambiental ha sido calibrada de acuerdo 2 seccidn 2 de manual de
fabricante.

Patrones Utilizados

Descripcién Marca/Modelo Serie o Lote Vencimiento

Patrén Primario de rango bajo MINI-BUCK 234531 14/07/2019

Barémetro Vantage Pro2 AM140204006 14/01/2019
Resultados

Patron Inicial Final
Aujo(imp) 16,7 16,3 16,7
Pres(mmig) | 758 757 758

Observaciones
El instrumento de medicién fue ajustado para alcanzar las tolerancias permitidas.
Este instrumento se encuentra en dptimas condiciones.

Realizado por: (1‘ “ g

Jefe de Mantenimients

Fecha: 17/11/18

Calle las guabas 4125 - Urb. El Naranjal - Los Olivos
Mail logistica@envirogrouptech.com / web: www.envirogrouptech.com / Cel: RPC: 861768828

Este documento no puede ser reproducido ni alterado parcial o totalmente sin [a aprovacion escrita de Envirogroup
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(O ENVIROGROUP -

ENVIROMENTAL GROUP TFW DE CALIBRACION
N° EQT0501-2019

Cliente : AMNALYTICA LABORATORY ELRL

Instrumento : TREN DE MUESTRED Especificacién del Instrumento
Marca H ECS INSTRUMENTS Control de flujo con regulacién
Maodelo : ™ AIR Muesireo de gases CO, S02, NOZ, H2S, 03
Serie : T™ - 76 BASIC

Cadigo : EM-OPE-32

Lugar de Mantenimiento ' ENVIRDGROUP S.R.L

Fecha de Mantenimiento H 05 de Enero del 2019

Préxima Mantenimiento H 05 de Enerp del 2020

Condiciones Ambientales

Temperatura: 24.9-25.2 oC Hurmedad relativa: 67-69% Presién: 999-1004 mbar

El mantenimiento del tren de muestreo ha sido realizado mediante e procedimiento interno de Mantenimiento

Patrones Utilizados:

Descripcién Marca/Modelo Serie o Lote Vencimiento

Rotametro Analégico Dwyer/RMA-13 E-MON-06 23/01/2019

Terrmhigrm Control Company 150393324 20/05/2019
Control Company/ 1204N55 140634663 19/09/2019

Verificacion Operacional

El Adecuado funcionamiento de bombas de succidn de cada gas y estabitidad del fujo.

[ REGISTRO DE FLLIOS | CAUFICACION OPERACIONAL

. [ Gases FlujoTeérico | FlujoActual | ACCESORIOS OPERATIVIDAD

| ; s02 0Fx 002 | 021 ENCENDIDO DE BOMBA 3|

| T MB | o2+2% | on VERIFICACION DE FLUID 5

| s S R T ..., . It

I F ujosfipm) | 03 05 & 2% 0.5 PORTAFILTRO ¥ FILTRO wr yealll }

.‘ T 04 2% 0.40 TUBERIAS DF CONEXION 5 g

' | W T o2x2% | on TRAMPA DE HUMEOAD | si

t vocs | 02+ 2% 021 CONEXIONES ELECTRICAS | &

| g | o1+x2% 010 [ 5 |

Observaciones
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(O ENVIROGROUP

ENVIROMENTAL GROUP TECHONOLOGY

INFORME DE MANTENIMIENTO

N°® MAN221218
Instrumento 3 TREN DE MUESTREQ Especificacién del Instrumento
Marca : ALAB Control de fiujo con regulacién
Modelo - Metallic box Muestreo de gases
Serie . EM-OPE-407 CO, 502, NO2, H2S, 03, HCT, VOC
Lugar de Mantenimiento : ENVIROGROUP S.R.L
Fecha de Mantenimiento : 22 de Diciembre del 2018
Préxima Mantenimiento I 22 de Diciembre del 2019
Condiciones Ambientales
Temperatura: 24.9-25.2 °C Humedad relativa: 67-69% Presidn: 999-1004 mbar
Procedimientos Utilizados

El mantenimiento del tren de muestreo ha sido realizado mediante el procedimiento interno de Mantenimiento

Patrones Utilizados:

Descripcion Marca/Modelo Serie o Lote Vencimiento
Rotametro Anzldgico Dwyer/RMA-13 E-MON-06 23-Ene-19
Barometro/Termometro Davis/Vantage Pro2 AM140204006 14-Mar-19
Verificacién Operacional

El Adecuado funcionamiento de bombas de succidn de cada gas y estabilidad del flujo.

REGISTROC DE FLUIOS CALIFICACION OPERACIONAL l
Gases Flujo Tedrico Flujo Actual ACCESORIOS OPERATWIDAD_E
502 0.2+2% 0.20 ENCENDIDO DE BOMBA sl |
H2S 02+2% 0.20 VERIFICACION DE FLUJO st
co 05+t 2% 0.50 PROGRAMACION sl
Flujos(lpm) 03 05+ 2% 0.50 PORTAFILTRO Y FILTRO )
NO2 04+£2% 0.40 TUBERIAS DE CONEXION 5
i HCT 0.2+2% 0.20 TRAMPA DE HUMEDAD sl
vVoGcs 0.2+ 2% 0.20 CONEXIONES ELECTRICAS 3 |

Observaciones

El equipo se encuentra dentro del criterio de aceptacion y en optimas condiciones de operatividad.

Realizado por: Fecha: 22/12/2018

Calle las guabas 4125 - Urb. El Naranjal - Los Olivos
Mail logistica@envirogrouptech.com / web: www.envirogrouptech.com / Cel: RPC: 961768828

Este documento no puede ser reproducido ni alterado parcial o {otalmente sin'la aprovacion escrita de Envirogroup




|

ANALYTICAL LABORATORY E.|.R.L,

’ A L A B ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado
\./ N IEAF TAAORAT OV EREL CON EL REGISTRO N° LE - 096

0296

INACAL
: DA - Perd
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Labacatori de Ensaye

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-19-1476

|.- DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : BIOGEA CONSULTORES S.AC.

2.-DIRECCION : CAL.CUPIDO NRO. 121 URB. OLIMPO 3 LIMA - LIMA - ATE
3.-PROYECTO : MONITOREC AMBIENTAL EN EL AREA DE LA INFLUENCIA DE LA

4.-PROCEDENCIA

CENTRAL HIDROELECTRICA LA VIRGEN
: PROVINCIA DE CHANCHAMAYO / REGION JUNIN

5.-SOLICITANTE : BIOGEA CONSULTORES S.A.C.
JRDEN DE SERVICIO N° : 08-18-0379

1 -PLAN DE MONITOREQ : PM-19-0168

8-MUESTREADO FOR : ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2019-04-04

IL-DATOS DE iTEMS DE ENSAYOQ

1.-MATRIZ :AIRE

2.-NUMERO ESTACIONES e

3.-FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA : 2019-03-23

4.-PERIODO DE ENSAYO

: 2019-03-23 al 2019-04-04

JoséLuis éhlﬁna Chipana
Director Técnico

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao

Telf. +51 7130636 f 453 13890 /940 598 588 Pagina1de7

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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INACAL

- c DA - Peri
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Laberatoria de Ensayo
/ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado

CON EL REGISTRO N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY E.LA.L.
Registra N° LE - 096

o

INFORME DE ENSAYO N°: IE-19-1476

II.-METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Reference method for the determination of sulfur

. 1 s "
Didxido de Azufre EPA CFR 40. Appendix A-2 to part 50. 2012 dioxide in the atmosphere. (Pararosaniline method),
Sampling of Ambient Air for Total Suspended
Material Particulado PM10 (Alto Volumen) ' EPA-Compendium Method 10 - 2.1-1999 Particulate Matter (SMP) and PM10 Using High
Volume (HV) Sampler.
Material Particulado PM2.5 (Bajo Volumen) '~ EPA CFR 40, Part 50Appendix L2014 [ ererence Method for the Determination of Fine

Particulate Matter as PM2.5 in the Atmosphere.

ALAB-LAB-06. Basado por Peter O. Warner Determinacion de Monéxido de Carbono en la

. 1
Monbxido de Carbono "Analysis of Air Pollutants"). (Validado) 2015 atmésfera. Método 4 : Carboxibenceno sulfonamida.
Ozone! ALAB-LAB-08 (Basado en Methods of Air Melodo de Determinacién de Ozono en la
s Sampling and Analysis-411. (Validado) 2015 Atmosfera.
Sulfuro de Hidré 1 ALAB-LAB-07 (Basado en Norma COVENIN  Determinacién de la concentracién de sulfuro de
ullure de Hidrogeno 3571 : 2000. (Validado) 2015 hidrégeno (H2S) en la atmésfera
Metecralogfa ASTM D5741-96(2011) Standard Practice for Characterizing surface wind

using a wind vane and Rotating Anemometer.

"EPA"; U. S, Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
“ASTM": American Society for Testing Materials

' Los métods indicados han sido acreditados por e/ INACAL- DA

“) Les métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588 Pégina 2 de 7

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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INACAL

‘ DA - Pert
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Laboratorls de Engaro
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado
T CON EL REGISTRO N° LE - 096
hNﬁL‘t‘T!CAL LAB(]RATBRY E LA.L

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-19-1476

V. RESULTADOS

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-03570 M-03571
CODIGO DEL CLIENTE: AIR-02 AIR-01
DESCRIPCION: Ublcado en Ia localidad de San Pedro de Ubicado en la localidad de San José de
"| Puntayacu, en el Km 102 de |a carretera 228 | Utcuyacu, en &l Km 80 de la carretera 228
COORDENADAS: E: 0453746 E: 0449217
UTM WGS 84; N: 8766203 N: 8763395
MATRIZ: AIRE
INSTRUCTIVQ DE MUESTREQ: IC-OPE-27.2
ESTREO FECHA; 2019-03-21 2018-03-21
HORA, 10:00 11:00
ENSAYD UNIDAD LC.M. RESULTADOS
Di6xido de Azufre ' pg/m® 13 <13 <13
Material Particulado PM10 {Alto .
Volumen) ug/m 0.80 15.31 11.23
Material Particulado PM2.5 (Bajo " i - 885
Volumen) ' Hgim ' : ;
Manéxide de Carbona ! ug/m® 1250 < 1250 <1250
Ozono ©' ug/m® 8.20 <8.20 <8.20
Sulfuro de Hidrogeno * ug/m® 7 <7 <7
‘fempo de muestreo 8 Horas

L.C.M.: Limite de cuantificacidn de método
' Los métados indicados han sido acreditados por el INACAL- DA

Los resultados contenidos en el presente documente s6lo estan refacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory ELR L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistera de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 3 de 7
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N° LE - 096

0299

INACAL
DA - Peril

Laboratorio de Ensaye
Acreditado

INFORME DE ENSAYEKPYIEE19%476
METEREOLOGICOS
ESTACION DE MUESTRED AIR-02
DESCRIPCION San Pedro de Puntayacu
E:0453746
COORDENADAS - UTM WGS 84 NET66203
del
Fecha Hora de Registro|Temperatura (°C)] Humedad (%) N::’:g?;; TI V?t]!r::[l::nies Presién (mbar)
cardinales)

21/03/2018 11:00:00 2548 69 CALMA w 673.2
21/03/2018 12:00:00 274 64 1.2 w 6728
21/3/2018 13:00:00 282 G4 1.2 Sw 671.6
21{03/2019 14:00:00 286 59 15 sw 670.5
21/03/2018 15:00:00 J0.41 62 1.2 w 669.6
21/03/2018 16:00:00 294 69 1.2 swW 669
211032018 17:00:00 283 74 086 668.8
21032019 18:00:00 247 78 08 669
21/03/2019 19:00:00 232 82 0.9 Sw 670.2
210312019 20:00:00 218 84 1.3 SwW 671
21/03/2019 21:00:00 214 85 1.2 w 671.5
2110312019 22:00:00 213 85 0.8 W 672
211032019 23:00:00 21.2 88 15 SW 672
2203/2019 0:00:00 21 87 0.8 w 6718
2210312019 1:00:00 208 9 CALMA 5 671.8
22/03/2019 2:00:00 19.8 94 CALMA W 671.8
22/03/2019 3:00:00 18.7 95 CALMA 8 671.2
22/03/2019 4:00:00 187 95 CALMA sw 671.2
22/03/2019 5:00:00 198 95 CALMA SwW 671.3
22/03/2019 6:00:00 195 85 09 SSW 6721
22/03/2019 7:00:00 20 87 13 8 671.0
22/03/2019 8:00:00 215 86 il w 671.2
22/03/2019 9:00:00 224 85 24 SwW 6711
221032019 10:00:00 234 78 241 sw 6721

Promedio 23.2 81.3 1.3 sw 671.2

() Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin ia aprobacion escrita de Analytical

Laboratory E.I.R.L.
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas

Paginadde7

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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INACAL

3 ‘ s DA - Perii
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Esbsarataio de Biayo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado

CON EL REGISTRO N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY E.LA.L.

INFORME DE ENSATU'NeNEA 92476
IV. RESULTADOS
GRAFICA DE ROSA DE VIENTOS "
ESTACION DE MUESTREO AIR-02
DESCRIPCION San Pedro de Puntayacu
E:0453746
COORDENADAS - UTM WGS 84 e

i~ e i =

'/ Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA

DIRECCION PREDOMINANTE DEL VIENTO
SW 44.44 %

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados,
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su fotalidad, sin la aprobacidn escrita de
Analytical Laboratory E.l.R.L.

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

Pagina 5de 7

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf, +51 7130636 / 453 1389/ 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
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ANALYTICAL LABORATORY E.LA.L,

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N° LE - 096

0301

INACAL

DA - Peru
Laboratevio de Encayo
Acreditado

INFORME DE ENSAYEHP M iES165P476
| METEREOLOGICOS
ESTACION DE MUESTREO AIR-01
DESCRIPCION San José de Utcuyacu
E:0449217
COORDENADAS - UTM WGS 84 NE763305
Fecha Hora de Registro| Temperatura (°C)] Humedad (%) Ve.lncidad del V?;:?:::;:L Presion (mbar)
viento (m/s) cardinales)

21/03/2019 12:00:00 227 78 CALMA SSE 6422
21/03/2019 13:00:00 228 80 CALMA SSE 641.3
21/03/2019 14:00:00 228 78 1.3 8SE 6404
21{03/2019 15:00:00 239 76 CALMA SSE 639.7
2110372019 16:00;00 233 78 1.4 NNE 639.1
21/03/2019 17:00:00 23 85 06 NE 639.2
21/03/2019 18:00:00 2141 89 1.8 NE 639.3
21/03/2019 19:00:00 195 91 21 NE 640.5
21/03/2019 20:00:00 18.6 a3 23 NNE 641.2
2100312019 21:00:00 18.2 93 21 SW 641.8
21/03/2019 22:00:00 18 a3 23 Sw 642.3
21/03/2019 23:00:00 179 93 1.4 Ssw 6424
21/03/2019 0:00:00 17.7 94 1.3 NE 642.1
22/03/2019 1:00:00 17.8 94 1.5 NE 642.1
22103/2019 2:00:00 17.7 95 18 Ssw 6417
22/03/2019 3:00:00 174 95 1.2 SwW 6415
22/03/2019 4:00:00 17.2 95 1.2 NNE 641.5
22/03/2019 5:00:00 18.2 96 1.3 NE 6417
22/03/2019 6:00:00 181 9% 14 SwW 642.1
22/03/2019 7:00:00 19.6 95 14 SSW 643.0
221032019 8:00:00 20 88 1.2 S 643.0
22/03/2019 9:00:00 218 86 13 W 642.0
221032019 10:00:00 225 82 2.1 Sw 644.0
22/03/2019 11:00:00 243 79 0.7 Sw 642.0

Promedio 20.2 88.4 1.5 NE/8W 641.5

{7 Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados.
thse deheEreIpF;otiucir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de Analytical
aboratory E.|R.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas

PaginaGde?

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
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INACAL
- e DA - Perii
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Lnbieratotb s Ko
i ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado

\J ANALYTICAL LABORATORY E.I.A.L. G ER RERIARNCLE =090 :
INFORME DE ENSAYS N Ne 59 %76
IV. RESULTADOS
GRAFICA DE ROSA DE VIENTOS
ESTACION DE MUESTREO AIR-01
DESCRIPCION San José de Utcuyacu

E:0449217

COORDENADAS - UTM WGS 84 e

'’ Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA

DIRECCION PREDOMINANTE DEL VIENTO
NE ! SW 28.57 %

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de
Analytical Laboratory E.I.R.L.

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

" FIN DEL DOCUMENTO "

Pégina7 de 7
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LA VIRGEN
generacion de energia

Foto N° 001

Estacion de monitoreo

AIR-01

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18L

Este:

449 217

Norte:

8 763 395

Ubicacion

San José de Utcuyacu, en el Km 80 de la Carretera 22B.

Descripcion

Instalacion de estacidén meteorolégica y equipos para monitoreo de calidad de aire y medicion

de parametros meteorologicos

Plan de Abandono Ventana “0” CH La Virgen

BG-19815

Mayo 2019
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0305

Certificado de Calibracion

INACAL
Instituto Nacional
de Calidad
Metrologia LAC ™ 032 - 201 8
Laboratorio de Aclstica
Pagina 1 de 10
Expediente 95292 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante ALLWEATHER-PERU E.L.R.L. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Direccidn Jr. La Luna 229 - Villa Maria del Sistema Internacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicidn

Marca

Modelo

Procedencia

Resolucién

Clase

Numero de Serie

Micréfono

Serie del Micréfono

Fecha de Calibracién

Triunfo
Sonémetro

NTI AUDIO
XL2

NO INDICA
0,1dB

1
A2A-11368-E0
MC230

9289

2018-02-18

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusién del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Perd.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la regién.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha

2018-02-19
Direccién de Metrologia

Area de Electricidad y Termometria

Laboratorio de Actstica

LUIS PALMA PERALTA

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Cafle Las Camelias N° 817, San sidro, Lima — Peni

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: i
Web:www.inacal.gob.pe
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Segun la Norma Metrologica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACUSTICA. Sonémetros. Parte 3: Ensayos
periédicos” (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)

Lugar de Calibracioén

Laboratorio de Acustica
Calle de La Prosa N°® 150 - San Baorja, Lima

Condiciones Ambientales

Patrones de referencia

Patrén de Referencia de CENAM Certificados
CNM-CC-510-177/2015; CNM-CC-510-184/2015;
CNM-CC-510-191/2015; CNM-CC-510-192/2015

y Certificado INDECOP! SNM LE-C-271-2014

220°C + 03°C
9945 hPa = 02 hPa
807 % + 15 %

Calibrador acustico multifuncién
B&K 4226

INACAL DM LAC-026-2018

Patrén de Referencia de la Direccién de Mstrologia
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom
5071A el cual pertenece a la red SIM Time Scale

Comparisons via GPS Common-View
http://gps.nist.gov/scripts/sim_rx_grid.exe
y Certificado LE-C-271-2014

Generador de funciones Agilent
33220A

Indecopi SNM LTF-C-141-2015

Patrones de Referencia de la Direccién de
Metrologia Certificado FLUKE N° F7220026 y
Certificado INACAL DM LE-761-2017

Multimetro Agilent 34411A

INACAL DM LE-908-2017

Patrones de Referencia de la Direccion de
Metrologia Certificado INACAL DM LTF-C-141-2015
y Certificado INACAL DM LE-908-2017

Atenuador de 70 dB PASTERNACK|
PE70A1023

INACAL DM LAC-180-2017

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
El sonémetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1
establecidas en la norma IEC 81672-1:2002, excepto el ensayo de ruido intrinseco.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direceion de Metrolagia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Teff.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrofogia@inacal.gob. pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Resultados de Medicion

RUIDO INTRINSECO (dB)

Nota: la medicion se realizé en el rango 0,0 dB a 100,0 dB; con un tiempo de
integracion de 30 seg.

La medicién con micréfono instalado se realizdé con pantalla antiviento.

La medicién con micrdfono retirado se realizé con el adaptador capacitivo de 20 pF B&K.
" Dato tomado del manual del instrumento.

ENSAYOS CON SENAL ACUSTICA

Ponderacién frecuencial C con ponderacién temporal F (Lgg)

Senal de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 20,0 dB a 120,0 dB;
sefial sinusoidal.

Antes de iniciar los ensayos el sonémetro fue ajustado al nivel de referencia dado
en su manual: 114,0 dB y 1 kHz, con el calibrador actistico multifuncion B&K 4226.

5
1000 £1.1
8000 0.3 +21;-3,1

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) €40-8820 Anexo 150

email:

l.gob.

WEB:www.inacal.gob.pe
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Ponderaciones frecuenciales

0308

Certificado de Calibracién

ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA

LAC -032-2018

Senal de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del limite superior del rango de referencia (75 dB).

Ponderacién A

63 0.1 0.3 0,1 0,3 +15
125 0.1 0,3 0,1 0,3 15
250 0.1 0,3 0,1 0,3 +1,4
500 0.0 0.3 0.0 0,3 +1.4
2000 0,0 0.3 0,0 0,3 +1,6
4000 0,0 0.3 0,0 0,3 +1.6
8000 0.0 0.3 0.0 0.3 +2.1:- 3.1
16000 0.1 0,3 0.1 0.3 +3,5-17.0

Ponderacién C

0.3

0.1 0.3 0.1 156

125 0,0 0.3 0,0 0,3 £15

250 0.0 0.3 0.0 0.3 14

500 0.0 0.3 0.0 0,3 +1.4

2000 0,1 0.3 0.1 03 + 1,6

4000 0,0 0.3 0.0 0.3 +1,6
8000 0.0 0.3 0.0 03 +2.1;-3.1
16000 -0,2 0,3 -0,2 0,3 +3,5-17.0

Pagina 4 de 10

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peri

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.qob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Ponderacién Z

0,0 ;

125 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,5

250 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,4

500 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,4
2000 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,6
4000 0,0 0,3 0,0 0,3 +1,6
3000 0,0 0,3 0,0 0.3 +2.1- 3.1
16000 0,1 0,3 0,1 0,3 +3,5,- 17,0

Nota: Para este ensayo se utilizé un atenuador.

Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz

- Serial de referencia: 1 kHz, sefial sinusoidal.
- Nivel de presién acustica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; funcién Lag
- Desviacién con relacién a la funcién Lag

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccitn de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San lsidro, Lima - Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal. gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Senal de referencia: 8 kHz, sefial sinusoidal

0310

Certificado de Calibracion

LAC -032-2018

Pagina 6 de 10

- Nivel de presién acustica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcion Lag

- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal:

Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacion de sobrecarga sin incluirla.
Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacién de insuficiencia sin incluira.

121 | 1210

+ 1.1

0.3

120 120,0 0,0 0,3 1,1
119 119,0 0,0 0,3 1,1
114 114,0 0,0 0,3 + 1,1
109 108,0 0,0 0.3 +1.1
104 104,0 0,0 0.3 +1,1
99 99,0 0,0 0,3 £1,1
94 94,0 0,0 0,3 + 1,1
89 89,0 0,0 0,3 + 1,1
84 84,0 0,0 0,3 1,1
79 79,0 0,0 0,3 1,1
74 74,0 0,0 0,3 +1.1
69 69,0 0,0 0,3 +1,1
64 64,0 0,0 0,3 1,1
59 59,0 0,0 0.3 1.1
54 54,0 0,0 0,3 +14
49 49,0 0,0 0,3 1,1
44 44,0 0,0 0,3 +1.1
39 39,0 0,0 0,3 1,1
34 34,0 0,0 0,3 £1,1
29 29,1 0,1 0,3 £1,1
28 28,2 0,2 0,3 +1,1

Nota: Para los niveles de 79 dB hasta 28 dB se utilizaron atenuadores.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N® 817, San Isidro, Lima — Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

amail: metrologia@inacal.gob.pe
WEB.www.inacal.gob.pe
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Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel

- Sefial de referencia: 1 kHz, sefial sinusoidal permanente.

- Nivel de referencia: 94 dB en el rango de nivel de referencia (20,0 dB a 120,0 dB); funcion: Lap
- Nivel esperado: indicacion del nivel en el rango de nivel de referencia en la funcion Lag

Linealidad al aplicar la sefial de referencia sin variar su nivel a todos los rangos en los
cuales se pueda visualizar el nivel de entrada.

0,02 100,0

0.3

40,0 a 140,0

94,0 0,0

0,3

031

Linealidad al aplicar la sefial de referencia variando su nivel hasta 5 dB por debajo del
limite superior del rango donde se puede visualizar el nivel de entrada.

0,0 a 100,0 95.0

95.0 0,0

0,3

(dB)
+1,1

Nota: No se realiz6 el ensayo en el alcance de 5 dB por debajo del limite superior del rango
de 40,0 dB a 140,0 dB debido a que el sondmetro muestra sobrecarga alrededor de 133 dB.

Pagina 7 de 10

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

emall: i

WEB:www.inacal.gob.pe



0312

= Certificado de Calibracion
INACAL LAC -032-2018

Institute Naciona!
de Calidad

Metrologia
Laboratorio de Aclstica
Pagina 8 de 10

Respuesta a un tren de ondas

- Senal de referencia: 4 kHz, sefal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del limite superior en el rango de referencia; funcion: Lag

Funcion: Lasmax (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)

2 117.0 98.9 -18.1 -18.0 -0.1 0,3 +13.-18
0,25 117.0 89.9 -27.1 -27.0 -0.1 0.3 +1,3-33

200 170 | 1006 | 74 | 74 0,0 03 | +08

2 117.0 §9.9 -27,1 -27,0 -0,1 0,3 +1,3-33

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrofogia@inacal.gob.pe

WEB:www.inacal gob.pe
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Nivel de presién acistica de pico con ponderacién C

- Sefiales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menas sensible (20,0 dB a 120,0 dB);

funcién: Leg

Funcién: Lepear, para la indicacién del nivel corespondiente a 1 ciclo de la sefal de 8 kHz;
1 semiciclo positivo” y 1 semiciclo negativa™ de la sefial de 500 Hz.

500 Hz* 112,0 114,1 2,1 2,4 -0,3 0.3 +1,4
500 Hz' 112,0 114.0 2,0 2,4 -0,4 0,3 1,4

Indicaciéon de sobrecarga

- Sefial de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencla: 1 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (20,0 dB a 120,0 dB);

funcion: Laeg

Funcién: Lpq, para la indicacién del nivel comespondiente a 1 semiciclo positivo® y 1 semiciclo
negativo”. Indicacién de sobrecarga a los niveles leidos.

Nota:

Los ensayos se realizaron con su preamplificador NTI AUDIO MAZ220 S/No. 6045.

El manual de usuario del equipo fue proporcionado en wversion Ingles NTI, AUDIO. XL.2. OPERATING MANUAL.
HANDHELD AUDIO AND ACCUSTIC ANALYSER. Version 3.03.00 / 5. May 2015.

El sonémetro tiene grabado en la placa las designaciones: IEC 61672:2002 Class 1; IEC 60651; IEC 60804
IEC 61260; 150 2969 (Datos tomados del manual del instrumento).

* Tolerancias tomadas de la norma IEC 61672-1:2002 para sondémetros clase 1.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccidén de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San [sidro, Lima — Perd
Telf.: (01} 640-8820 Anexo 1501

email: melrologia@inacal.qob.pe
WEB:wvww.inacal.gob.pe
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segln la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicién, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de 1SOQ, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1885, equivalente a la publicacién del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1895
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibraciéon

Los resultados son validos en el momento de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcidén del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actuaimente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo D5-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N°® 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promaover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades economicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
basado en las Normas Guia ISO 34 e ISO/IEC 17025 con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un
servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metroldgico para la industria, la ciencia y el comercio.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrolégicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologla (SIM) es una organizacién regional auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregion ANDIMET (Balivia,
Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima— Peri
Telf.: (01) 640-85820 Anexo 150

email: mefrologia@inacal.gob.pe

WEB www.inacal gob.pe
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Foto N° 001

Estaciones de
maonitoreo

RUI-01

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18L

Este: 449217 |Norte: | 8763395
Al frente de piscigranja y
Ubicacidn | restaurante de truchas. Referencia:
al costado del restaurante Lucero.

Descripcién

Medicién de ruido - Harario diurno

Estacion RUI-01

Foto N° 002

Estaciones de
monitoreo

RUI-01

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18L

Este: 449217 |Norte: | 8763395
Al frente de piscigranja y
Ubicacién restaurante de truchas.

Referencia: al costado del
restaurante Lucero.

Descripcion

Medicidn de ruido - Horario nocturno

Estacion RUI-01
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‘ DA - Peru
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( Liborario de Enssyo
ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditada

AHAL‘I"I'!CAL LABCRATORY E.1.R.L.

CON EL REGISTRO N° LE - 096

0318
INACAL

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-18-4954

|. DATOS DEL SERVICIO

1. RAZON SOCIAL

2. DIRECCION

3. PROYECTO
4. PROCEDENCIA

5. SOLICITANTE

6. ORDEN DE SERVICIO N®

7. PLAN DE MONITOREO

8. MUESTREADC POR

9. FECHA DE EMISION DE INFORME

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYQ

: BIOGEA CONSULTORES SA.C.
» CAL.CUPIDQ NRO. 121 URB.OLIMPO 3 LIMA - LIMA - ATE

: CENTRAL HIDROELECTRICA LA VIRGEN
: PROVINCIA DE CHANCHAMAYO! REGION JUNIN

: BICGEA CONSULTCQRES SA.C.

: 08-18-1830

: PM-18-0834

: ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.
. 2018-01-09

1. MATRIZ

2. NUMERO DE MUESTRAS

3. FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA
4. PERIODO DE ENSAYQ

1. METODOS Y REFERENCIAS

: SUELO

1 4

: 2018-12-20

1 2018-12-20 al 2018-01-09

TIPG DE ENSAYOD NORMA REFERENCIA TECNICA

Arsénico

EPA Method 3050 B — Rev.2/
Method 7062 — Rev 0. 1996 / 1994

Acid Digestion of Sediments, Sludges, and Soils /
Antimony and Arsenic {Atomic Absorption, Borahydride
Reduction)

encia Huerta

Idg. Quimico
Gerente General
N° CIP: 152207

"EPA" : U. S. Environmentai Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

Prolongacidn Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email, ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe Pagina 1 de 4
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LABORATORIC DE ENSAYO ACREDITADO POR EL =g Labaratotio ds Exsays
4 ORGANISMO PERUANGC DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado

CON EL REGISTRO N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.
Registro N° LE - 098

INFORME DE ENSAYO IE-18-4354

Il METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMA REFERENCIA TECNICA
Bario EPA Method 3050 B -Rev. 2/ Acid Digestion of Sediments, Sludges, and Soils / Flame
Method 70008 -Rev. 2. 1996/ 2007 Atomic Absorplion Specirophotometry,
Cadrrio EPA Method 3050 B- Rev. 2/  Acid Digestion of Sediments, Sludges, and Soils / Flame
Method 70008 -Rev. 2. 1996 / 2007 Atomic Absorplion Spectrophotomatry.
. Mercury in Solid or Semisolid Waste {Manuai Cold-
{dercurio EPA Methed 7471 B Rev. 2. 2007 Vaner Techiiauel
| Plommo EPA Method 3050 B - Rev.2 / Method Acid Digestion of Sediments, Sludges, and Soils / Flame
70008 - Rev.2, 1996 / 2007 Atomic Absorplion Spectrophotometry.,
' Cromo Total EPA Method 3050 B-Rev.2/  Acid Digestion of Sediments, Sludges, and Sails / Flame
Method 7000B - Rey 2. 1996 f 2007 Alomic Absorption Spectrophotometry
Hidrocarburos Totales de

Petrieo Fraccion 1 (G C1g) P METHOD B015C Rev. 032007 Norhalogenated Organics by Gas Chromatcgraphy

Hidrocaroures Totales de
Petralec Fraccicn 2 (C10 a EPA Method 8015 C, Rev. 3. 2007 Nonhalogenated Organics by Gas Chromategraphy
C28)
Hidrocarburcs Totales de

Petrolec Fraccion 3 {C28a  EPA Method 8015 C, Rev. 3. 2007  Nanhalogenated Organics by Gas Chromategraphy
C40)

"EPA" : U. 8. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r Laboratorlo 4¢ Ensayo
) QRGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado

CON EL REGISTRO N° LE - 086

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.
Reg_istm N°LE - 086

INFORME DE ENSAYO IE-18-4054

IV. RESULTADOS

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-14214 M-14215
CODIGO DEL CLIENTE ; SUE-01 SUE-02
DESCRIPCION ; Area de captacién Ventana intermedia 1
COORDENADASH E: 0449159 E: 0450212
UTM WGS 84 N: 8763475 N: 8764214
MATRIZ : SUELO
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ ; IC-OPE-27.12
FECHA : 2018-12-18 2018-12-18
MUESTREQO
HORA ; 16:05 1640
ENSAYO UNIDAD L.D. RESULTADOS
Arsénico mg/kg MS 0.4 <0.4 <0.4
Bario mg/kg M3 40 68 169
Cadmio mg/kg MS 1.2 2.7 1.6
Mercurio mg/kg MS 0.18 0.66 0.69
Plomo mg/kg MS 20 22 41
Cromo Total mg/kg MS 5 10 13
Hidracarburos Totales
Hidrocarburos Totales C6-C10 | mg/kg MS 10 <10 <10
Hidrocarburos Totales C10-C28 | mglkg MS 10 <10 <10
Hidrocarburos Totales C28-C40 | magrkg MS 10 <10 <10

"L.C.M." : Limite de Cuantificacion del Método
“L.D." Limite de Deteccion

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionades con los items ensayados.

No se debe reproducir el inferme de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de Analytical
Laboratory E.L.R.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de a entidad que lo produce.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D Iote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe Pagina 3 de 4
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N* LE - 096

=

0321

INACAL
DA - Perii

Labaratorio de Ensayo
Acreditado

Registra N*LE - 096

V. RESULTADOS

rNFORMé DE ENSAYO |E-18-4954

ITEM 3 4
CODIGO DE LABCRATORIO: M-14216 M-14217
CODIGO DEL CLIENTE : SUE-03 SUE-C4
DESCRIPCICN : Venlana intermedia 2 Ventana intermedia 3.
COORDENADAS E: 0451979 E: 0453410
UTMWGS 84 : N: 8765274 N; 8766138
MATRIZ : SUELO
INSTRUCTIVQO DE MUESTREQ : IC-OPE-27.12
FECHA: 2018-12-18 2018-12-18
MUESTREQ
HORA : 17:15 17.55
ENSAYO UNIDAD L.D. RESULTADOS
Arsénico mg/kg MS 04 <0.8 <08
Bario mg/kg MS 40 141 48
Cadmio ma/kg MS 1.2 4 3
Mercuric mg/kg MS 0.16 0.51 0.83
Plomo mglkg MS 20 50 33
Croma Tetal mg/kg MS 5 1 12
Hidrocarburos Totales
Hidrecarbures Totales C8-C10 | mg/kg MS 10 <10 <10
Hidrocarburos Totales C10-C28 | mg/kg MS 10 <10 <10
Hidrocarburcs Totales C28-C40 | ma/kg MS 10 <10 <10

'L.C.M.": Limite de Cuantificacion del Método
“L.D." Limite de Deteccién

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con ips items ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su tolalidad, sin la aprabacion escrita de Analytical
Laboratory E..R.L.

Los resultadeos de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de confarmidad can normas
de producte o como certificade del sistemna de calidad de la entidad que lo produce.

“FIN DEL DOCUMENTO"

Prolongacidn Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
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Panel Fotografico — Monitoreo de suelo

Foto N° 001
Estacion SUE-01
de
monitoreo

Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18L

Este: 449 159 | Norte: | 8763
475

Ubicacién Area de captacion

Descripcion

Toma de muestra de suelo en estacion SUE-
01

Plan de Abandono Ventana “0” CH La Virgen Mayo 2019
BG-19815
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Anexo 5.2.1-A. Especies de flora registradas en el area de influencia de la CH-LV

KR

0325

Magnoliophyta Alismatales Xanthosoma Xanthosoma sp2 0 15 15
Magnoliophyta Poales Bromeliaceae Ananas Ananas comosus 0 1 1
Magnoliophyta Poales Poaceae Cynodon Cynodon dactylon 18 0 18
Magnoliophyta Poales Poaceae Melinis Melinis minutiflora 5 0 5
| Magnoliophyta Poales Poaceae Panicum Panicum trichoides 4 0 4
Magnoliophyta Poales Poaceae Setaria Setaria geniculata 2 0 2
Magnoliophyta Asterales Asteraceae Bidens Bidens sp. 3 0 3
Magnoliophyta Asterales Asteraceae Munnozia Munnozia hastifolfa 0 4 4
Magnoliophyta Asterales Asteraceae Siegesbeckia Siegesbeckia sp. 0 0 40
Magnoliophyta Asterales Asteraceae Sonchus Sonchus oleraceus 6 0 6
Magnoliophyta Asterales Asteraceae Tilesia Tilesia baccata 0 4 4
Magnoliophyta Brassicales Caricaceae Carica Carica papaya 0 3 3
Magnoliophyta Cucurbitales Begoniaceae Begonia Begonia sp. 0 2 2
Magnoliophyta Ericales Polemoniaceae Caobaea Cobaea scandens 0 2 2
Magnoliophyta Ericales Primulaceae Myrsine Myrsine conacea 8 0 8
Magnoliophyta Fabales Fabaceae Crotalaria Crotalaria micans 3 0 3
Magnoliophyta Fabales Fabaceae Falcataria Falcataria moluccana 12 5 17
Magnoliophyta Fabales Fabaceae Inga inga adennophylla 18 9 27
Magnoliophyta Fagales Juglandaceae Juglans Juglans neotropica 0 6 6
Magnoliophyta Gentianales Rubiaceae Coffea Coffea arabica 0 8 8
Magnocliophyta Lamiales Acanthaceae Ruellia Rueilia sp 0 5 5
Magnoliophyta Lamiales Orobanchaceae Castilleja Castilleja sp. 3 0 3
Magnoliophyta Lamiales Verbenaceae Lantana Lantana sp. 8 0 8
Magnoliophyta Laurales Lauraceae Persea Persea americana 0 12 12
Magnoliophyta Malpighiales Actinidiaceae Saurauia Saurauia biserrata 18 0 18
Magnoliophyta Malpighiales Euphorbiaceae Acalypha Acalypha sp. 0 1 1
Magnoliophyta Malpighiales Euphorbiaceae Ricinus Ricinus communis 0 12 12
Magnoliophyta Malpighiales Hypericaceae Vismia Vismia baccifera 8 0 ]
Magnoliophyta Malvales Bixaceae Bixa Bixa urucurana 0 2 2
| Magnoliophyta Malvales Bombacaceae Ceiba Ceiba insignis 1 0 1
BG ~ 19815 | Plan de abandono Ventana “0” CH La Virgen Mayo 2019
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Malvaceae 8 5
Magnoliophyta Malvales Malvaceae Triumfetta Triumfetta calycina 2 1 3
Magnoliophyta Magncliales Annonaceae Annona Annona muricata 0 1 1
Magnoliophyta Myrtales Melastomataceae Miconia Miconia calvescens 0 3 3
Magnoliophyta Myrtales Melastomataceae Miconia Miconia sp1 0 7 7
Magnoliophyta Myrtales Melastomataceae Miconia Miconia sp2 6 0 6
Magnoliophyta Passiflorales Passifloraceae Passiflora Passiflora sp. 0 1 1
Magnoliophyta Piperales Piperaceae Piper Piper reticulatum 0 17 17
Magnoliophyta Piperales Piperaceae Piper Piper sp. 2 0 2
Magnolicphyta Piperales Piperaceae Peperomia Peperomia galioides 11 0 11
Magnoliophyta Ranunculales Papaveraceae Bocconia Bocconia frutescens 2 0 2
Magnoliophyta Rosales Rosaceag Rubus Rubus sp. 6 0 6
Magnoliophyta Rosales Urticaceae Cecropia Cecropia polystachya 1 0 1
Magnolicphyta Rosales Urticaceae Cecropia Cecropia sp. 0 1 1
Magnoliophyta Rosales Urticaceae Urera Urera caracasana 0 3 3
Magnoliophyta Rosales Urticaceae Urera Urera sp 0 5 5
| Magnoliophyta Sapindales Rutaceae Citrus Citrus aurantifolia 0 2 2
Magnoliophyta Sapindales Rutaceae Citrus Citrus sinensis 0 2 2
Magnoliophyta Solanales Convolvulaceae Ipomea Ipomea sp. 0 1 1
Magnoliophyta Solanales Solanaceae Solanum Solanum spp. 0 1 1
Magnoliophyta Zingiberales Musaceae Musa Musa paradisiaca 0 5 5
Pteridophyta Cyatheales Blechnaceae Blechnum Blechnum occidentale 0 7 7
Pteridophyta Pteridales Pteridaceae Pteris Pteris sp. 0 26 26
Pteridophyta Polypodiales Polypodiaceae Pecluma Pecluma plumula 0 3 3
N° especies| 23 31 54
N° individuos| 155 182 377
indice de Simpson_1-D| 0,93 0,94
indice de Shannon_H| 4,10 4,50
indice de Margalef| 4,36 | 6,34
Indice de Pielou_J| 0,91 0,89
BG - 19815 | Plan de abandono Ventana “0” CH La Virgen Mayo 2019
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Anexo 5.2.1-B. Panel fotografico de especies vegetales
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Foto N° 001
Formacion | g,<que secundario basimontano
vegetal
Estacién de .
onkarcs FV01 | Temporada | Humeda
Descripcidn

Evaluacion de flora por transectos rectangulares
en formacion vegetal bosque secundario

basimontano
Foto N® 002
Formacién . )
vegetal Bosque secundario basimontano
Estacion de )
monitoreo | V02 | Temporada | Humeda
Descripcién

Evaluacion de flora por transectos rectangulares
en formacion vegetal bosque secundario

basimontano

Foto N° 003
el Bosque secundario basimontano

vegetal q
Estacién de p
Monkonso FVO1 Temporada Humeda

- Cecropia Nombre
Epecie sp comun )
Plan de Abandono Ventana “0” CH La Virgen Mayo 2019
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Foto N° 004
FoMTiaon Bosque secundarnio basimontano
vegetal
Estacion de 5
i FVQ Temporada Humeda
y Falcafaria Mombre
Especis moluccana comun B
Foto N* Qo5
Formacion Bosque secundario basimontano
vegetal
Estacién de .
rierle Fv02 Temporada Hlmeda
: Bidens Nombre
Eapede sp. comun )
Plan de Abandeono Ventana “0” CH La Virgen Mayo 2019
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Fota N° 006
Formacion . .
vegetal Bosque secundario basimontano
Estacion de ;
e Fvoz2 Temporada | Humeda
: Xanthosoma Nombre
Especie sp.2 comun B
Foto N* 007
Formacion Bosque secundario basimontano
vegetal
Estacién de 5
monitoreo Fv02 Temporada Humeda
; Urera Nombre
Especie lancinata comin B
Plan de Abandono Ventana “0” CH La Virgen Mayo 2019
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