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Este 269.307 Elevación 12 msnm Provincia Callao
Norte 8.672.476 Departamento Lima Distrito Callao (Cercado)

Año Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedio Anual
1989 22.0 23.7 21.8 19.3 17.3 17.3 17.0 16.3 16.3 17.7 18.9 20.7 19.0
1990 22.2 22.7 22.3 20.5 19.4 17.2 16.5 15.8 16.2 17.3 18.1 20.4 19.1
1991 21.8 21.7 23.1 20.6 19.0 18.0 17.0 16.5 17.3 17.9 19.4 21.4 19.5
1992 23.6 24.5 25.8 24.3 21.7 18.7 16.8 16.4 16.7 18.0 20.0 20.7 20.6
1993 22.1 23.8 23.1 21.3 20.4 19.6 17.9 17.5 17.2 17.6 18.5 20.5 20.0
1994 22.2 22.5 22.6 21.2 19.1 17.2 16.5 16.3 17.4 18.1 19.2 21.5 19.5
1995 23.7 23.7 22.9 20.0 19.0 17.2 16.0 15.8 16.8 17.0 18.9 20.4 19.3
1996 22.0 21.8 21.7 19.6 17.6 15.5 15.2 15.9 15.9 16.7 17.9 19.9 18.3
1997 22.3 22.7 22.4 21.5 22.4 22.7 22.3 21.4 21.1 20.3 22.0 24.5 22.1
1998 26.2 26.6 25.7 23.6 20.9 19.3 17.8 16.6 16.6 17.6 18.8 20.4 20.8
1999 21.9 24.1 22.5 20.6 18.6 17.3 16.7 17.0 16.8 17.6 18.5 20.4 19.3
2000 21.8 22.2 21.3 20.0 18.1 16.9 16.6 16.6 16.3 17.0 17.6 20.1 18.7
2001 21.6 23.0 22.1 20.4 17.7 16.3 15.7 15.5 15.5 16.2 17.4 19.6 18.4
2002 21.1 22.6 23.8 21.2 19.0 16.5 15.7 15.6 16.0 17.3 18.3 20.2 18.9
2003 22.2 23.3 22.0 19.3 17.3 16.4 16.6 15.4 15.9 17.2 19.1 20.3 18.8
2004 22.2 22.9 21.8 20.4 16.9 16.3 16.8 16.5 17.6 17.9 19.3 21.4 19.2
2005 23.0 22.2 22.6 20.6 18.5 16.9 16.5 16.8 16.0 16.4 18.1 20.7 19.0
2006 22.5 23.6 22.3 20.0 17.7 17.4 18.4 17.8 17.5 18.4 19.4 20.8 19.7
2007 23.5 23.6 22.7 20.6 17.7 15.6 16.3 15.5 14.9 15.7 17.3 19.3 18.6
2008 22.5 23.0 23.7 20.3 17.4 17.7 18.6 17.7 17.5 17.5 19.2 21.0 19.7
2009 22.7 23.7 23.1 21.5 18.2 18.2 18.4 17.1 17.1 17.5 19.3 21.2 19.8
2010 23.3 24.2 23.4 21.6 19.4 17.5 15.8 15.6 15.9 16.7 18.0 18.6 19.2
2011 21.8 22.9 21.2 20.2 19.6 19.5 17.6 16.3 16.3 17.5 19.2 20.8 19.4
2012 22.2 23.3 23.2 22.2 20.1 20.1 19.7 16.7 17.4 17.7 19.1 21.0 20.2
2013 22.9 23.7 22.6 19.8 18.3 16.7 15.6 15.5 16.2 16.6 18.2 21.1 18.9
2014 23.3 22.7 22.5 19.7 20.7 20.2 16.9 16.4 16.5 17.7 19.4 20.6 19.7
2015 22.5 24.1 23.8 21.5 21.5 21.0 18.9 18.1 18.7 19.5 19.8 21.7 20.9
2016 24.2 25.4 24.7 22.0 19.8 17.7 17.5 17.1 17.4 18.6 19.8 21.2 20.5

N 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0 28.0
Promedio 22.6 23.4 22.9 20.9 19.0 17.9 17.2 16.6 16.8 17.5 18.9 20.7 19.5
Máximo 26.2 26.6 25.8 24.3 22.4 22.7 22.3 21.4 21.1 20.3 22.0 24.5 22.1
Mínimo 21.1 21.7 21.2 19.3 16.9 15.5 15.2 15.4 14.9 15.7 17.3 18.6 18.3
Q1 22.0 22.7 22.3 20.0 17.7 16.9 16.5 15.8 16.2 17.0 18.2 20.4 19.0
Q2 22.3 23.3 22.6 20.6 19.0 17.4 16.8 16.5 16.7 17.6 19.0 20.7 19.4
Q3 23.1 23.7 23.3 21.5 19.9 18.9 17.8 17.0 17.4 17.9 19.3 21.1 19.9
Q4 26.2 26.6 25.8 24.3 22.4 22.7 22.3 21.4 21.1 20.3 22.0 24.5 22.1
Kurtosis 4.9 2.3 1.4 2.0 -0.4 1.1 4.1 8.7 6.3 2.2 3.0 7.1 1.7
Fuente:

CORPAC S.A

Nota:

La temperatura media diaria se basa en 8 registros de cada día UTC (Tiempo Universal Coordinado) que se inicia a las 19:00 hora local

ESTACIÓN AEROPUERTO INTERNACIONAL JORGE CHAVEZ - DATA ORIGINAL
Temperatura  Media Mensual (ºC)
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C O R P U S 3 . 
¡Cielos peruanos en buenas manos! 

"AÑO DE LA CONSOLIDACIÓN DEL MAR DE GRAU 

GERENCIA DE OPERACIONES AERONÁUTICAS 
ÁREA DE METEOROLOGÍA AERONÁUTICA 
EQUIPO DE PRONÓSTICOS Y CLIMATOLOGÍA 

A E R O P U E R T O INTERNACIONAL J O R G E CHÁVEZ 

DATO MENSUAL DE LA DIRECCIÓN DEL VIENTO PREVALECIENTE 

PERÍODO: 1997 -2015 

Latitud: 12" OT S Longitud: 77° 07' W Elevación: 12 m 

ANO ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIO 

1997 S S S S S s s s s s s s 
1998 S S S S S s s s s s s s 
1999 S S s S S s s s s s s s 

2000 S S s S s s s s s s s s 
2001 S S s S s s s s s s s s 

2002 S S s S s s s s s s s s 

2003 S S s s s s s s s s s s 

2004 S S s s s s s s s s s s 

2005 S S s s s s s s s s s s 

2006 s S s s s s s s s s s s 

2007 s s s s s s s s s s s s 

2008 s s s s s s s s s s s s 

2009 s s s s s s s s s s s s 

2010 s s s s s s s s s s s s 

2011 s s s s s s s s s s s s 
2012 s s s s s s s s s s s s 
2013 s s s s s s s s s s s s 
2014 s s s s s s s s s s s s 

2015 s s s s s s s s s s s s 

Nota: 
- La dirección del viento prevaleciente proviene del Sur (S). que comprende el intervalo de 160 a 200 grados sexagesimales-

LNM. 
10-2016 

Corporación Peruana de Aeropuertos y Aviación Comercial S.A. Av. Elmer Faucett s/n Cal lao (1) 
Aeropuerto Internocionol Jorge Chávez 

Central Telefónica: 630 1000 
www.corpac.gob.pe 
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C O R pÁa.. 
¡Cielos peruanos en buenas manos! 

"AÑO DE LA CONSOLIDACIÓN DEL MAR DE GRAU" 

GERENCIA DE OPERACIONES AERONÁUTICAS 
ÁREA DE METEOROLOGÍA AERONÁUTICA 
EQUIPO DE PRONÓSTICOS Y CLIMATOLOGÍA 

A E R O P U E R T O INTERNACIONAL J O R G E CHÁVEZ 

PROMEDIO MENSUAL DE VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) 

PERÍODO: 1997-2015 

Latitud: 12° 01' S Longitud: 77° 07' W Elevación: 12 m 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JÜN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

1997 4.4 3.9 3.2 3.1 3.9 4.2 3.9 4.1 4.6 4.4 5.0 5.3 
1998 5.3 5.1 4.9 4.0 3.4 3.0 2.8 2.9 3.3 4.0 4.2 4.2 
1999 4.7 3.9 3.7 3.3 2.7 2.6 2.9 3.5 3.4 3.7 3.7 3.7 

2000 3.5 3.1 2.7 3.0 2.5 2.2 2.4 2.5 2.9 2.7 3.0 3.2 
2001 2.9 2.3 2.2 1.8 2.0 1.6 1.8 1.8 2.1 2.2 2.4 2.8 
2002 2.8 2.3 2.2 2.7 2.3 2.0 2.2 2.0 2.6 2.7 2.9 3.3 
2003 3.5 3.8 3.1 2.8 2.2 2.2 2.3 2.4 2.6 3.1 3.4 3.1 
2004 3.9 3.7 3.0 2.7 2.0 2.0 2.6 2.6 2.5 2.8 3.0 3.5 

2005 3.8 3.0 2.8 2.6 2.3 2.1 2.5 2.6 2.5 2.6 3.0 3.9 
2006 3.5 2.7 2.7 2.8 2.0 2.2 2.3 2.5 2.9 3.0 2.9 3.2 
2007 3.6 3.0 3.0 2.5 2.2 1.8 2.2 2.4 2.7 3.0 3.1 3.4 

2008 3.3 2.5 2.6 2.4 2.0 2.2 2.9 3.0 3.3 2.9 3.3 3.7 
2009 3.0 3.4 2.8 2.4 2.1 2.4 3.0 2.9 3.0 3.3 3.3 3.7 
2010 3.9 3.8 3.7 3.4 3.1 2.5 2.7 2.9 3.5 2.9 3.0 2.9 
2011 3.2 3.0 2.2 2.7 2.7 2.9 2.8 2.5 2.9 3.2 3.1 3.5 
2012 2.9 3.0 2.8 2.5 2.4 2.9 3.1 3.0 3.2 3.0 3.6 3.5 
2013 3.8 3.4 3.1 3.1 3.1 2.9 2.9 3.5 3.3 4.0 3.7 4.4 
2014 4.0 3.2 3.4 3.4 3.8 3.8 3.4 3.5 3.5 3.8 3.8 4.2 
2015 4.6 4.8 4.0 3.4 3.7 3.7 3.8 3.4 3.8 4.0 4.0 4.4 

WPV, 
09-2016 

Corporación Peruana de Aeropuertos y Aviación Comercial S.A. Av. Elmer Faucett s/n Cal lao (1) 
Aeropuerto Internacional Jorge Chávez 

Central Telefónica: ó30 i 000 
www.corpac.gob.pe 
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C O R P ^ C .... 
¡Cielos peruanos en buenas manos! 

"AÑO DE LA CONSOLIDACIÓN DEL MAR DE GRAU 

GERENCIA DE OPERACIONES AERONÁUTICAS 
ÁREA DE METEOROLOGÍA AERONÁUTICA 
EQUIPO DE PRONÓSTICOS Y CLIMATOLOGÍA 

A E R O P U E R T O INTERNACIONAL J O R G E CHÁVEZ 

PROMEDIO MENSUAL DE TEMPERATURA MÁXIMA f C ) 

PERÍODO: 1997 -2015 

Latitud: 12° 01' S Longitud: 77° 07' W Elevación: 12 m 

AÑO ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

1997 25.7 27.2 26.2 25.0 26.0 25.9 25.4 24.1 24.2 23.6 25.2 28.3 

1998 30.9 30.9 31.0 28.4 24.5 22.1 20.4 19.1 19.5 20.9 22.2 23.8 

1999 25.2 27.9 26.3 24.4 22.3 20.2 19.0 19.8 19.6 20.9 21.9 23.5 

2000 24.7 25.9 25.2 23.7 21.0 18.8 18.3 18.5 18.7 19.8 20.7 23.2 

2001 24.9 26.9 26.1 23.7 20.1 17.9 17.3 17.4 17.7 18.8 20.5 22.8 

2002 24.5 27.6 29.1 24.0 21.9 18.3 17.3 17.1 18.0 19.8 20.8 23.1 

2003 24.8 26.5 25.6 22.3 19.4 18.5 18.3 17.3 17.8 19.8 22.4 23.5 

2004 25.7 26.6 25.6 23.7 19.7 18.5 19.0 18.8 20.2 21.0 22.4 25.1 

2005 26.2 25.5 26.2 24.2 20.9 18.6 18.2 19.5 18.0 18.9 20.8 23.7 

2006 25.9 27.4 26.5 23.7 21.1 19.2 20.3 19.8 19.9 21.0 22.2 23.7 

2007 26.9 27.4 26.3 24.5 21.2 17.7 19.5 18.4 16.7 18.0 19.8 22.0 

2008 25.6 27.3 27.5 24.2 20.1 19.6 21.1 19.6 20.1 20.1 22.3 24.5 

2009 26.4 27.8 27.1 25.4 21.2 20.5 20.3 19.3 19.4 20.4 22.3 24.5 

2010 26.2 27.8 26.9 25.0 21.9 19.6 17.6 18.0 18.3 19.3 21.0 22.8 

2011 25.6 27.1 25.2 24.3 22.2 21.5 19.4 18.2 19.0 20.6 22.5 24.1 

2012 26.4 27.5 26.7 26.1 23.1 22.7 21.8 18.5 19.6 20.3 22.2 24.3 

2013 26.7 27.8 27.2 24.2 21.6 18.9 17.3 17.7 18.6 19.4 21.3 24.7 

2014 27.2 26.7 26.7 23.2 23.0 22.2 18.6 18.6 19.0 20.7 22.4 24.0 

2015 26.2 28.1 28.1 25.1 24.6 23.4 21.0 20.5 21.7 22.5 22.6 24.7 

WPV. 
09-2016 

Corporación Peruana de Aeropuertos y Aviación Comercial S.A. Av. Elmer Foucett s/n Cal lao (1) 
Aeropuerto Internacional Jorge Cl-ióvez 

Central Telefónica: 630 1000 
www.corpac.gob.pe 
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¡Cielos peruanos en buenas manos! 

"AÑO DE LA CONSOLIDACIÓN DEL MAR DE GRAU 

GERENCIA DE OPERACIONES AERONÁUTICAS 
ÁREA DE METEOROLOGÍA AERONÁUTICA 
EQUIPO DE PRONÓSTICOS Y CLIMATOLOGÍA 

A E R O P U E R T O INTERNACIONAL J O R G E CHÁVEZ 

PROMEDIO MENSUAL DE TEMPERATURA MÍNIMA (°C) 

PERÍODO: 1997 -2015 

Latitud: 12° 01' S Longitud: 77° 07' W Elevación: 12 m 

AÑO ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

1997 19.7 19.5 19.7 19.2 19.9 20.9 20.6 20.0 19.3 18.5 20.1 22.4 

1998 24.2 24.8 23.4 21.0 18.9 17.8 16.2 15.1 15.0 15.7 16.8 18.3 

1999 19.3 21.6 19.9 18.0 16.1 15.3 15.3 15.6 15.2 15.8 16.5 18.4 

2000 19.5 19.5 18.2 17.6 16.5 15.5 15.5 15.4 14.9 15.3 15.5 18.2 

2001 19.5 19.8 19.6 18.5 16.4 15.3 14.6 14.4 14.1 14.8 15.6 17.4 

2002 18.8 19.7 20.7 19.5 17.1 15.3 14.7 14.6 14.8 16.0 16.8 18.4 

2003 20.7 21.0 19.6 17.4 16.0 14.9 15.5 14.2 14.7 15.7 17.2 18.7 

2004 19.9 20.3 19.4 18.1 15.4 15.1 15.5 15.3 16.1 16.2 17.6 19.1 

2005 20.8 20.0 20.3 18.3 17.0 15.8 15.4 15.5 14.9 15.0 16.5 18.9 

2006 20.2 21.2 19.6 17.7 15.7 16.1 17.3 16.6 16.2 16.9 17.9 19.1 

2007 21.2 21.1 20.6 18.4 15.7 14.4 14.8 14.2 13.8 14.4 15.8 17.7 

2008 20.6 20.4 21.2 17.7 15.8 16.6 17.3 16.4 16.1 16.1 17.5 18.9 

2009 20.4 21.1 20.6 19.0 16.7 16.8 17.3 15.9 15.9 15.9 17.5 19.3 

2010 21.5 22.0 21.3 19.2 18.0 16.5 14.6 14.3 14.5 15.2 16.1 17.7 

2011 19.3 20.3 18.9 18.0 18.0 18.2 16.5 15.1 14.9 15.8 17.4 18.8 
2012 19.3 20.6 20.8 19.7 18.3 18.7 18.5 15.5 16.0 16.2 17.5 19.1 

2013 20.4 21.0 19.9 17.0 16.3 15.4 14.6 14.4 14.8 15.1 16.5 18.8 
2014 20.9 20.2 20.2 17.7 19.3 19.0 15.9 15.3 15.1 16.1 17.6 18.7 

2015 20.5 21.7 21.3 19.5 19.5 19.6 17.6 16.8 17.0 17.8 18.2 20.0 

WPV. 
09-2016 

Corporación Peruana de Aeropuertos y Aviación Comercial S.A. Av. Elmer Faucett s/n Cal lao [1) 
Aeropuerto Internacional Jorge Chávez 

Central Telefónica: 630 1000 
www.corpac.gob.pe 
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C Q R P ^ C .... 
¡Cielos peruanos en buenas manos! 

"ANO DE LA CONSOLIDACIÓN DEL MAR DE GRAU' 

GERENCIA DE OPERACIONES AERONÁUTICAS 
ÁREA DE METEOROLOGÍA AERONÁUTICA 
EQUIPO DE PRONÓSTICOS Y CLIMATOLOGÍA 

A E R O P U E R T O INTERNACIONAL J O R G E CHÁVEZ 

PROMEDIO MENSUAL DE HUMEDAD RELATIVA (%) 

PERÍODO: 1997 -2015 

Latitud: 12°0rs Longitud: 77° 07' W Elevación: 12 m 

AÑO ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

1997 79 77 80 80 75 73 72 77 79 78 76 76 

1998 77 78 77 78 80 82 83 85 83 78 80 79 

1999 78 80 82 82 84 84 84 81 84 84 82 82 

2000 83 79 78 84 88 85 84 85 84 85 83 85 

2001 86 84 84 86 88 87 88 87 88 87 87 84 

2002 85 82 80 87 87 87 88 88 87 86 86 85 

2003 85 83 83 86 90 87 86 88 87 85 82 86 

2004 83 81 83 85 89 89 84 84 85 83 82 81 

2005 80 82 80 81 81 81 81 78 82 80 77 76 

2006 76 76 76 78 85 81 78 79 79 79 79 78 

2007 77 75 79 80 84 86 81 82 85 83 83 81 

2008 81 77 78 81 84 80 73 82 80 81 80 79 

2009 79 78 79 80 88 81 81 82 83 82 81 80 

2010 80 80 79 80 83 83 84 83 84 83 81 83 

2011 78 79 81 83 80 81 84 85 83 81 81 81 

2012 80 81 81 80 82 79 77 82 83 83 80 81 

2013 77 76 78 81 85 86 86 85 85 83 82 79 

2014 80 79 80 84 79 78 84 83 85 82 80 79 

2015 77 78 80 85 79 78 79 81 81 80 81 79 

Nota: 
- El promedio de humedad relativa se basa en 08 registros del día UTC (Tiempo Universal Coordinado) que se inicia • 

de ahi cada tres horas. 

WPV. 
09-2016 

19:00 hora local y 

Corporación Peruana de Aeropuertos y Aviación Comercial S.A. Av. Elmer Faucett s/n Cal lao (1) 
Aeropuerto Internacional Jorge Chávez 

Central Telefónica: Ó30 1000 
www.corpac.gob.pe 
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c o R P ^ c : . . . . 
¡Cielos peruanos en buenas manos! 

"AÑO DE LA CONSOLIDACIÓN DEL MAR DE GRAU 

GERENCIA DE OPERACIONES AERONÁUTICAS 
ÁREA DE METEOROLOGÍA AERONÁUTICA 
EQUIPO DE PRONÓSTICOS Y CLIMATOLOGÍA 

A E R O P U E R T O INTERNACIONAL J O R G E CHÁVEZ 

PRECIPITACIÓN TOTAL MENSUAL (mm) 

PERÍODO: 1997-2015 

Latitud: 12° 01' S Longitud: 77° 07' W Elevación: 12 m 

AÑO ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

1997 0.2 TRZ TRZ TRZ 0.5 TRZ 0.1 TRZ 0.4 TRZ 0.2 1.8 

1998 0.7 0.1 1.7 TRZ TRZ 0.7 1.7 1.4 TRZ TRZ 0.1 TRZ 

1999 0.2 0.2 TRZ 0.3 TRZ 0.1 0.2 0.1 TRZ TRZ TRZ 0.0 

2000 TRZ 1.5 TRZ TRZ 0.2 0.6 0.7 0.5 0.1 0.1 TRZ TRZ 

2001 TRZ 2.0 2.5 TRZ 0.2 0.4 1.4 1.9 0.6 TRZ 0.1 0.2 

2002 0.0 1.1 0.0 TRZ TRZ 1.0 0.8 TRZ 0.2 TRZ TRZ 0.0 

2003 TRZ TRZ TRZ 0.1 TRZ TRZ TRZ 0.5 TRZ TRZ TRZ TRZ 

2004 TRZ TRZ 0.3 TRZ TRZ 0.6 0.4 TRZ TRZ TRZ TRZ TRZ 

2005 TRZ TRZ TRZ TRZ 0.1 TRZ TRZ TRZ TRZ TRZ TRZ TRZ 

2006 TRZ TRZ 0.0 TRZ TRZ TRZ TRZ 0.4 TRZ TRZ TRZ TRZ 

2007 TRZ TRZ 0.4 0.0 TRZ TRZ 0.6 0.7 0.4 TRZ TRZ 0.0 

2008 TRZ 0.0 TRZ 0.0 0.2 1.0 TRZ 0.3 0.9 0.2 0.1 TRZ 

2009 0.0 TRZ 1.4 TRZ TRZ 0.3 0.8 TRZ 0.1 0.2 1.5 1.0 

2010 0.3 0.1 0.0 0.0 TRZ TRZ TRZ 0.4 0.2 0.1 TRZ TRZ 

2011 1.0 TRZ TRZ TRZ 0.0 TRZ 0.7 0.2 0.3 TRZ TRZ TRZ 

2012 0.0 2.9 0.4 0.2 0.4 TRZ TRZ 0.6 0.3 0.2 0.1 1.6 

2013 0.0 TRZ TRZ 0.0 TRZ 0.1 0.5 1.5 0.1 TRZ 0.3 TRZ 

2014 TRZ TRZ 1.0 TRZ TRZ 0.2 0.7 TRZ TRZ TRZ TRZ TRZ 

2015 0.1 0.2 0.3 TRZ 0.2 TRZ TRZ 0.2 0.1 0.3 0.2 TRZ 

Nota: 
- La cantidad total diaria de precipitación se registra a las 07 hora local. 
- El indicativo TRZ significa Trazas de precipitación y es equivalente a una cantidad menor a 0.1 m.m. 

WPV. 
09-2016 

Corporación Peruana de Aeropuertos y Aviación Comercial S.A. Elmer F a u c e t t s/n Cal lao (1) 
Aeropuerto I n t e r n a c i o n a l J o r g e CInávez 

Centrol T e l e f ó n i c a : 630 1000 
www.corpac.gob.pe 
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MAPAS DE MEDIO FÍSICO  
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MF-01 Mapa de Ubicacion de 
Estaciones de Aire  
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MAPA DE UBICACIÓN DE ESTACIONES DE 
MUESTRO DE CALIDAD DE AIRE

(Temporada Verano e Invierno)

Proyecto:

Titulo:

Fecha:

Código

Fuente:

Revisado:
Octubre 2020

                   Red Vial MTC 2017, Límites Administrativos Políticos, INEI Perú 2007, Centros Poblados
MED 2017, Diseño y distribución de Proyecto, DP WORLD, 

MF-01

OCEANO
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SIMBOLOGÍA
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Datum y Zona: Datum WGS84 - Zona 18S

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMI - DETALLADO (EIAsd)
DEL PROYECTO "TERMINAL DE CONTENEDORES EN EL
TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA SUR - FASE 2"
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Color Geomorfología Área  (Ha) %
Llanura de Inundación 0.85 1.10

Planicie Aluvial 59.16 76.18
Punta 17.65 22.72

77.66 100.00Total
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MF-08 Mapa de inundación por 
Tsunami  
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Descripción Color
Zona inundable ante tsunami generado 
por un evento sismico de 8.5 Mw
Zona inundable ante tsunami generado 
por un evento sismico de 9.0 Mw
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MF-09 Mapa de Suelos  
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TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA SUR - FASE 2"

Color Simbolo Tipo  de Suelos Área (ha) %
GP y SP, 
SM/SC

Suelo relleno (hasta 3m.), Suelos granulares, 
limo y/o arcilla, prof. 20m 29.73 38.29

GP y GM, CL - 
ML

Suelo relleno: Suelo gravoso y grava limosa, 
Intercalaciones de CL - ML, prof. 11m. 47.93 61.71

77.66 100.00Total
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MF-10 Mapa de Uso Actual de Suelos  
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Color Uso Actual Área  (Ha) %
Área verde 2.4201 0.18

Centro recreacional 2.1209 0.16
Colegio 1.0438 0.08

Comercio 0.2820 0.02
Equipamiento e Infraestructura Mayor 47.8476 3.56

Equipamiento Institucional 3.6568 0.27
Industria 0.0002 0.00

Residencial 20.2881 1.51
Mar 1265.2099 94.22

1342.87 100.00TOTAL
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FICHAS DE CAMPO  

6.1-3 
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Temporada Invierno  
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1. Aire  
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NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

A-01

TIPO DE MUESTRA: G - S G= Gaseoso    S= Sólido    

CLASE DE MUESTRA: R E = Emisor   R = Receptor 

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8,666,055 Este: 266,134 Zona: 18 Altitud: -
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO
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NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

A-02

TIPO DE MUESTRA: G - S G= Gaseoso    S= Sólido    

CLASE DE MUESTRA: R E = Emisor   R = Receptor 

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8,666,379 Este: 266,276 Zona: 18 Altitud: -
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00640



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

A-03

TIPO DE MUESTRA: G - S G= Gaseoso    S= Sólido    

CLASE DE MUESTRA: R E = Emisor   R = Receptor 

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8,666,698 Este: 265,675 Zona: 18 Altitud: -
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-
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2. Ruido  
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NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

R – 1

TIPO DE MUESTRA: R R= Ruido

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8,666,335 Este: 266,316 Zona: 18 Altitud: 22
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN

ESTACIÓN DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

A 20 m de Oficinas de Supervisor de Garitas - Esquina de ingreso de 

camiones. 
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NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

R – 2

TIPO DE MUESTRA: R R= Ruido

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8,666,078 Este: 266,209 Zona: 18 Altitud: 22
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN

ESTACIÓN DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

Techo de vestuario de contratista 
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NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

R – 3

TIPO DE MUESTRA: R R= Ruido

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8,665,427 Este: 265,449 Zona: 18 Altitud: 12
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN

ESTACIÓN DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

Parque Santa Rosa de Chucuito a 20 m de la Playa
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NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

R – 4

TIPO DE MUESTRA: R R= Ruido

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8,664,962 Este: 264,777 Zona: 18 Altitud: 5
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN

ESTACIÓN DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

Estación a 50 m del Muelle de Yacht club del Perú
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NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

R – 5

TIPO DE MUESTRA: R R= Ruido

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8,666,616 Este: 265,615 Zona: 18 Altitud: 10
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN

ESTACIÓN DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

Estación en el area final de vicor ECO -VE, cruce con el ingreso al area de 

derrame. 
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3. Agua  
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NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-01

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,666,411 Este: 266,257 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-
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NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-02

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,666,926 Este: 265,673 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00650



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-03

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,667,078 Este: 265,415 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00651



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-04

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,666,049 Este: 265,933 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00652



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-05

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,666,094 Este: 265,814 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00653



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-06

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,667,109 Este: 264,776 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00654



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-07

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,665,677 Este: 265,455 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00655



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-08

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,665,630 Este: 265,256 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00656



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-09

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,666,588 Este: 264,151 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00657



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-10

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,672,254 Este: 259,333 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00658



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-11

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,672,903 Este: 259,195 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00659



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-12

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,673,799 Este: 258,825 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00660



 

4. Sedimentos 

00661



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-01

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,666,411 Este: 266,257 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00662



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-02

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,666,926 Este: 2,656,673 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00663



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-03

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,667,078 Este: 265,415 Zona: 18
(17,18 o 19)

-

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

00664



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-04

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,666,049 Este: 265,933 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00665

irivadeneyra
Texto tecleado
CANTO RODADO



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-05

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,666,094 Este: 265,814 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00666



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-06

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,667,109 Este: 264,776 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00667



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-07

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,665,677 Este: 265,455 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00668



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-08

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,665,630 Este: 265,256 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00669



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-09

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,666,588 Este: 264,151 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00670



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-10

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,672,254 Este: 259,333 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00671



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-11

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,672,903 Este: 259,195 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00672



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-12

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,673,799 Este: 258,825 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00673



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-13

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,666,007 Este: 266,009 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00674

irivadeneyra
Texto tecleado
CANTO RODADO



NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-14

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico  

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8,665,582 Este: 265,583 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : J. Ramón del Perú S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00675

irivadeneyra
Texto tecleado
CANTO RODADO



 

Temporada Verano  

00676



 

1. Aire  

00677



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

A-01

TIPO DE MUESTRA: G - S G= Gaseoso    S= Sólido    

CLASE DE MUESTRA: R E = Emisor   R = Receptor 

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

Norte : 8 666 055 Este: 266 135 Zona: 18 Altitud: -

00678

Isela
Texto tecleado
Techo del almacén ubicado a 20 m de ingreso peatonal de personal a planta. 



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

A-02

TIPO DE MUESTRA: G - S G= Gaseoso    S= Sólido    

CLASE DE MUESTRA: R E = Emisor   R = Receptor 

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8 666 379 Este: 266 276 Zona: 18 Altitud: -
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00679

Isela
Texto tecleado
Techo de la oficina de seguridad, ubicado a aprox. 30 m de la puerta de ingreso entre DPWorld y APM



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

A-03

TIPO DE MUESTRA: G - S G= Gaseoso    S= Sólido    

CLASE DE MUESTRA: R E = Emisor   R = Receptor 

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

Norte : 8 666 698 Este: 265 675 Zona: 18 Altitud: -

00680

Isela
Texto tecleado
Cabecera de muelle, a la altura del cerco perimétrico del patio. Zona 2R



 

2. Ruido Ambiental  

00681



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

R – 1

TIPO DE MUESTRA: R R= Ruido

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8 666 335 Este: 266 316 Zona: 18 Altitud: 22
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN

ESTACIÓN DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

A 20 m de Oficinas de Supervisor de Garitas - Esquina de ingreso de 

camiones. 

00682



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

R – 2

TIPO DE MUESTRA: R R= Ruido

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8 666 078 Este: 266 209 Zona: 18 Altitud: 22
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN

ESTACIÓN DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

Techo de vestuario de contratista 

00683



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

R – 3

TIPO DE MUESTRA: R R= Ruido

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8 665 427 Este: 265 449 Zona: 18 Altitud: 12
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN

ESTACIÓN DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

Parque Santa Rosa de Chucuito a 20 m de la Playa

00684



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

R – 4

TIPO DE MUESTRA: R R= Ruido

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8 664 962 Este: 264 777 Zona: 18 Altitud: 5
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN

ESTACIÓN DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

Estación a 50 m del Muelle de Yacht club del Perú

00685



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

R – 5

TIPO DE MUESTRA: R R= Ruido

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8 666 616 Este: 265 615 Zona: 18 Altitud: 10
(17,18 o 19) (m.s.n.m.)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN

ESTACIÓN DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

Estación en el área final de víctor ECO -VE, cruce con el ingreso al área 

de derrame. 

00686



 

3. Ruido Ocupacional  

00687



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

RO-01

TIPO DE MUESTRA: R R= Ruido

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8 666 748 Este: 265 733 Zona: 18

(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN

ESTACIÓN DE MONITOREO DE RUIDO OCUPACIONAL

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00688



 

4. Vibraciones  

00689



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

V-01

TIPO DE MUESTRA: V V= Vibración

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8 666 616 Este: 265 615 Zona: 18

(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN

ESTACIÓN DE MONITOREO DE NIVELES DE VIBRACIÓN

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

Estación en el área final de víctor ECO-VE, cruce con el ingreso al 

área de derrame

00690



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

V-02

TIPO DE MUESTRA: V V= Vibración

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84)

Norte : 8 666 769 Este: 265 723 Zona: 18

(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN

ESTACIÓN DE MONITOREO DE NIVELES DE VIBRACIÓN

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

Estación ubicada en cabecera de muelle, a 40 metros aproximadamente del 

atraque de embarcaciones en el muelle 2

00691



 

5. Agua  

00692



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-01

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 666 411 Este: 266 257 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00693



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-02

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 666 926 Este: 265 673 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00694



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-03

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 667 078 Este: 265 415 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00695



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-04

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 666 049 Este: 265 933 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00696



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-05

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 666 094 Este: 265 814 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00697



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-06

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 667 109 Este: 264 776 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00698



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-07

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 665 677 Este: 265 455 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00699



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-08

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 665 630 Este: 265 256 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00700



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-09

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 666 588 Este: 264 151 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00701



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-10

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 672 254 Este: 259 333 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00702



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-11

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 672 903 Este: 259 195 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00703



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

W-12

TIPO DE MUESTRA: L L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 673 799 Este: 258 825 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00704



 

6. Sedimentos  

00705



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-01

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 666 411 Este: 266 257 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00706



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-02

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 666 926 Este: 265 673 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00707



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-03

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 667 078 Este: 265 415 Zona: 18
(17,18 o 19)

-

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

00708



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-04

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 666 049 Este: 265 933 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00709



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-05

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 666 094 Este: 265 814 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00710



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-06

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 667 109 Este: 264 776 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00711



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-07

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 665 677 Este: 265 455 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00712



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-08

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 665 630 Este: 265 256 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00713



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-09

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 666 588 Este: 264 151 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00714



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-10

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 672 254 Este: 259 333 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00715



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-11

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 672 903 Este: 259 195 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00716



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-12

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 673 799 Este: 258 825 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00717



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-13

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 666 696 Este: 265 496 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-

00718



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

NOMBRE DE LA EMPRESA:

PROCEDENCIA:

IDENTIFICACION DEL PUNTO

SD-14

TIPO DE MUESTRA: S L= Liquido    G= Gaseoso    S= Sólido    B= Biológico    

CLASE DE MUESTRA: R E = Efluente   R = Receptor 

TIPO DE AGUA: M S = Superficial   M = Mar    Sb = Subterránea   EI= Efluente Industrial

DESCRIPCIÓN :

UBICACIÓN

DISTRITO: Callao

PROVINCIA: Callao

DEPARTAMENTO: Callao

Coordenadas U.T.M. (WGS 84-18S)

Norte : 8 666 896 Este: 265 403 Zona: 18
(17,18 o 19)

Elaborado por : XERTEK LIFE S.A.C

FICHA DE IDENTIFICACIÓN
ESTACIÓN DE MONITOREO DE SEDIMENTOS

 ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

TERMINAL PORTUARIO CALLAO

CÓDIGO DE LA ESTACIÓN DE MONITOREO
 
:

-
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CADENA DE CUSTODIA  

6.1-4 

00720



 

Temporada Invierno  
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1. Aire  
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2. Ruido  
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3. Agua  
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4. Sedimentos 
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Temporada Verano  
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1. Aire  
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2. Ruido Ambiental  
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3. Ruido Ocupacional  
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4. Vibraciones  
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5. Agua  
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6. Sedimentos  
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CERTIFICADOS DE 

CALIBRACIÓN DE EQUIPOS  

6.1-5 

00750



 

Temporada Invierno  

00751



EXP.:

Fecha de Emisión : Pág.   1 de 8

1. Solicitante :

2. Dirección :

3. Equipo calibrado :

• Marca /  Fabricante :

• Identificación :

• Modelo :

• Serie :

• Procedencia :

• Ubicación :

4. Temperatura de trabajo :

5. Lugar de calibración :

6. Fecha de calibración :

7. Método de calibración

8. Trazabilidad

9. Condiciones de calibración

Temperatura ambiental : Inic.: 25,8 ºC ; Fin.: 26,1 ºC

Humedad ambiental : Inic.:    61 % H.R. ; Fin.: 64 % H.R.

Volumen Interior : 40 % de carga ( * )

Instrumentos de medición del equipo

Termómetro 
Controlador

Código Instrumento Patrón
Certificado de 

Calibración

-199,9 °C a 640 °C 1 °C Digital

2019 - 01 - 21

10.

Nombre Alcance de indicación División mínima Tipo

La calibración se realizó por comparación directa según el PC-MT-003: Rev 02
“Procedimiento de Calibración de Baños Termostáticos” de METROIL S.A.C.

IT-329
Termómetro digital con 10 termopares tipo K (K329-13 al K329-

22) con incertidumbre ( U ) desde 0,1 °C hasta 0,12 °C

T-4525-2018

METROIL S.A.C.

02060106

No indica

Laboratorio Químico - Área de Extracción

( 85 °C; 93 °C y 95 °C ) ± 1  °C

Instalaciones de J. RAMON DEL PERÚ S.A.C. 

Los resultados de la calibración realizada tienen trazabilidad a los patrones

nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de

Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú

(SLUMP)

BAÑO TERMOSTÁTICO

VWR

MAMB-24

1213-2

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N° TC-0069-2019

82620

2019-01-22

J. RAMON DEL PERÚ S.A.C.

Av. Los Eucaliptos s/n Sector Santa Genoveva 
(Parcela 3,4 y 5). Lurín - Lima

Los resultados del certificado son válidos
sólo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
equipo a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
características del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservación y el tiempo
de uso del equipo y del instrumento de
medición.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretación de los resultados
de la calibración aquí declarados.

Este certificado de calibración es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibración no podrá
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorización previa por escrito de
METROIL S.A.C.

El certificado de calibración no es válido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL S.A.C.

00752



Certificado de Calibración N° TC-0069-2019
Pág. 2 de 8

11.  Resultado:

TIEMPO T ind. ( °C ) T prom. T max -T min
( min. ) (Termómetro ( °C ) ( °C )

del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
00 84,3 85,3 85,4 85,4 85,3 85,1 85,0 84,9 85,0 84,7 85,1 85,1 0,7
02 84,4 85,1 85,3 85,2 85,0 84,9 84,9 84,7 84,7 84,8 85,0 85,0 0,6
04 84,3 85,0 85,4 85,1 85,1 85,1 85,0 84,8 84,8 84,7 84,9 85,0 0,7
06 84,4 85,2 85,2 85,3 85,3 84,8 85,1 84,9 85,0 84,9 85,1 85,1 0,5
08 84,3 85,2 85,3 85,4 85,2 85,1 85,0 85,0 84,9 84,7 85,2 85,1 0,7
10 84,4 85,4 85,4 85,2 85,3 84,9 84,9 84,8 84,8 84,6 85,1 85,0 0,8
12 84,3 85,3 85,2 85,4 85,1 85,0 85,2 85,0 85,0 84,7 85,0 85,1 0,7
14 84,3 85,3 85,3 85,3 85,3 85,1 85,2 84,9 84,8 84,8 84,9 85,1 0,5
16 84,4 85,2 85,2 85,3 85,0 84,9 85,1 84,8 85,0 84,7 85,1 85,0 0,6
18 84,4 85,2 85,4 85,4 85,3 85,0 85,0 84,7 84,8 84,8 85,0 85,1 0,7
20 84,3 85,4 85,1 85,2 85,1 85,1 85,1 84,8 84,9 84,6 85,1 85,0 0,8
22 84,3 85,3 85,3 85,3 85,3 84,8 85,0 84,9 84,7 84,7 85,2 85,1 0,6
24 84,3 85,2 85,4 85,2 85,2 85,1 84,9 85,0 84,8 84,8 85,0 85,1 0,6
26 84,3 85,2 85,3 85,4 85,3 85,0 85,2 84,8 85,0 84,7 85,2 85,1 0,7
28 84,3 85,2 85,2 85,2 85,1 84,9 84,9 84,9 84,9 84,9 85,1 85,0 0,3
30 84,3 85,2 85,4 85,2 85,3 85,1 85,0 84,8 85,0 84,7 85,0 85,1 0,7
32 84,4 85,4 85,2 85,4 85,2 84,8 85,1 84,9 84,8 84,6 85,1 85,1 0,8
34 84,3 85,3 85,3 85,3 85,3 85,0 85,0 84,8 84,7 84,8 85,0 85,1 0,6
36 84,3 85,2 85,4 85,2 85,0 85,1 85,2 84,9 84,9 84,8 85,2 85,1 0,6
38 84,3 85,3 85,2 85,4 85,1 85,0 85,0 84,7 84,8 84,7 84,9 85,0 0,7
40 84,4 85,2 85,4 85,3 85,3 85,1 85,1 84,9 85,0 84,6 85,1 85,1 0,8

T.PROM 84,3 85,2 85,3 85,3 85,2 85,0 85,0 84,9 84,9 84,7 85,1 85,1
T.MAX 84,4 85,4 85,4 85,4 85,3 85,1 85,2 85,0 85,0 84,9 85,2
T.MIN 84,3 85,0 85,1 85,1 85,0 84,8 84,9 84,7 84,7 84,6 84,9

T.MAX + INC ---- 85,5 85,5 85,5 85,4 85,2 85,3 85,1 85,1 85,0 85,3
T.MIN - INC ---- 84,9 85,0 85,0 84,9 84,7 84,8 84,6 84,6 84,5 84,8

DTT 0,1 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posición de medición durante el tiempo de calibración.
T prom Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medición para un instante dado.
T. MAX: Temperatura máxima
T. MIN: Temperatura mínima
T. MAX+INC: Temperatura máxima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
T. MIN-INC: Temperatura mínima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
DTT: Desviación de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posición de medición su "desviación de temperatura en el tiempo" DTT está dada por la diferencia entre la
máxima y la mínima temperatura registradas en dicha posición.
Entre dos posiciones de medición su "desviación de temperatura en el espacio" está dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

DESVIACIÓN DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO ( °C ) INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO EN EL ESPACIO  ( °C )

0,4 0,6 0,1

NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

CALIBRACIÓN 85°C  ±  1°C

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICIÓN ( ° C )
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TIEMPO T ind. ( °C ) T prom. T max -T min
( min. ) (Termómetro ( °C ) ( °C )

del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
00 92,2 93,5 93,0 93,3 93,2 92,9 93,2 93,1 92,9 93,1 93,2 93,1 0,6
02 92,2 93,3 93,2 93,2 93,1 92,8 93,1 93,1 93,1 93,1 92,9 93,1 0,5
04 92,2 93,5 93,0 93,3 93,2 93,0 93,3 93,3 92,8 92,9 93,0 93,1 0,7
06 92,1 93,2 93,2 93,4 93,1 92,9 93,2 93,2 92,9 92,9 93,2 93,1 0,5
08 92,2 93,5 93,2 93,3 93,1 93,0 93,1 93,1 93,1 93,1 93,1 93,2 0,5
10 92,2 93,4 93,2 93,2 93,2 92,8 93,3 93,3 93,0 92,8 93,2 93,1 0,6
12 92,2 93,3 93,2 93,3 93,3 93,0 93,2 93,2 93,1 92,9 93,0 93,2 0,4
14 92,2 93,3 93,1 93,2 93,2 92,7 93,3 93,3 92,9 93,1 93,1 93,1 0,6
16 92,1 93,5 93,2 93,2 93,1 92,8 93,1 93,1 92,7 93,0 93,2 93,1 0,8
18 92,2 93,4 93,0 93,3 93,2 93,0 93,3 93,1 93,1 93,1 93,3 93,2 0,4
20 92,2 93,3 93,2 93,4 93,1 92,9 93,0 93,3 92,8 92,9 93,2 93,1 0,6
22 92,1 93,5 93,1 93,3 93,2 92,9 93,1 93,2 92,9 93,1 93,1 93,1 0,6
24 92,1 93,4 93,1 93,2 93,2 93,0 93,3 93,1 92,8 93,1 93,2 93,1 0,6
26 92,2 93,5 93,2 93,3 93,1 92,9 93,2 93,3 93,0 92,8 93,0 93,1 0,7
28 92,2 93,3 93,1 93,2 93,2 93,0 93,3 93,2 93,1 92,9 93,1 93,1 0,4
30 92,2 93,5 93,2 93,3 93,3 92,8 93,1 93,3 92,9 93,1 93,2 93,2 0,7
32 92,2 93,2 93,2 93,3 93,2 93,0 93,3 93,2 93,0 93,0 93,0 93,1 0,3
34 92,2 93,3 93,0 93,2 93,1 92,7 93,3 93,3 93,1 93,1 92,9 93,1 0,6
36 92,2 93,5 93,2 93,2 93,2 92,8 93,2 93,1 92,9 93,1 93,1 93,1 0,7
38 92,2 93,2 93,1 93,3 93,1 92,9 93,3 93,1 92,9 92,8 93,0 93,1 0,5
40 92,2 93,5 93,2 93,3 93,2 92,9 93,1 93,3 93,1 92,9 93,2 93,2 0,6

T.PROM 92,2 93,4 93,1 93,3 93,2 92,9 93,2 93,2 93,0 93,0 93,1 93,1
T.MAX 92,2 93,5 93,2 93,4 93,3 93,0 93,3 93,3 93,1 93,1 93,3
T.MIN 92,1 93,2 93,0 93,2 93,1 92,7 93,0 93,1 92,7 92,8 92,9

T.MAX + INC ---- 93,6 93,3 93,5 93,4 93,1 93,4 93,4 93,2 93,2 93,4
T.MIN - INC ---- 93,1 92,9 93,1 93,0 92,6 92,9 93,0 92,6 92,7 92,8

DTT 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,4 0,3 0,4

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posición de medición durante el tiempo de calibración.
T prom Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medición para un instante dado.
T. MAX: Temperatura máxima
T. MIN: Temperatura mínima
T. MAX+INC: Temperatura máxima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
T. MIN-INC: Temperatura mínima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
DTT: Desviación de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posición de medición su "desviación de temperatura en el tiempo" DTT está dada por la diferencia entre la
máxima y la mínima temperatura registradas en dicha posición.
Entre dos posiciones de medición su "desviación de temperatura en el espacio" está dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

0,4 0,5 0,1

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICIÓN ( ° C )
NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

DESVIACIÓN DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO ( °C ) INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO EN EL ESPACIO  ( °C )

CALIBRACIÓN 93°C  ±  1°C

00754



Certificado de Calibración N° TC-0069-2019
Pág.  4  de  8

TIEMPO T ind. ( °C ) T prom. T max -T min
( min. ) (Termómetro ( °C ) ( °C )

del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
00 94,0 95,5 95,6 95,7 95,7 95,3 95,6 95,6 95,5 95,2 95,5 95,5 0,5
02 94,1 95,3 95,5 95,6 95,6 95,2 95,7 95,7 95,3 95,4 95,5 95,5 0,5
04 94,0 95,6 95,6 95,6 95,5 95,1 95,5 95,5 95,4 95,3 95,6 95,5 0,5
06 94,0 95,4 95,4 95,7 95,6 95,3 95,7 95,5 95,5 95,4 95,7 95,5 0,4
08 94,0 95,5 95,6 95,8 95,5 95,2 95,5 95,7 95,2 95,2 95,6 95,5 0,6
10 94,0 95,3 95,5 95,7 95,6 95,2 95,5 95,6 95,3 95,4 95,5 95,5 0,5
12 94,1 95,5 95,5 95,6 95,6 95,3 95,7 95,5 95,2 95,4 95,6 95,5 0,5
14 94,0 95,4 95,4 95,5 95,5 95,1 95,6 95,5 95,4 95,3 95,5 95,4 0,5
16 94,0 95,6 95,4 95,7 95,6 95,3 95,7 95,5 95,5 95,4 95,7 95,5 0,4
18 94,0 95,4 95,6 95,8 95,5 95,2 95,6 95,7 95,2 95,2 95,6 95,5 0,6
20 94,0 95,6 95,5 95,7 95,6 95,2 95,5 95,6 95,3 95,4 95,5 95,5 0,5
22 94,1 95,3 95,5 95,6 95,6 95,3 95,7 95,5 95,2 95,5 95,6 95,5 0,5
24 94,1 95,5 95,5 95,7 95,6 95,2 95,5 95,6 95,3 95,4 95,5 95,5 0,5
26 94,0 95,6 95,5 95,6 95,6 95,3 95,7 95,5 95,2 95,5 95,4 95,5 0,5
28 94,1 95,4 95,4 95,5 95,4 94,9 95,4 95,6 95,4 95,3 95,6 95,4 0,7
30 94,0 95,5 95,4 95,7 95,6 95,3 95,7 95,5 95,5 95,4 95,7 95,5 0,4
32 94,1 95,3 95,4 95,8 95,5 95,3 95,7 95,5 95,5 95,3 95,7 95,5 0,5
34 94,0 95,3 95,6 95,8 95,5 95,2 95,5 95,7 95,2 95,2 95,6 95,5 0,6
36 94,0 95,5 95,5 95,7 95,6 95,2 95,5 95,6 95,3 95,4 95,5 95,5 0,5
38 94,0 95,6 95,5 95,6 95,6 95,3 95,7 95,5 95,2 95,3 95,6 95,5 0,5
40 94,1 95,5 95,5 95,7 95,6 95,2 95,5 95,6 95,3 95,4 95,5 95,5 0,5

T.PROM 94,0 95,5 95,5 95,7 95,6 95,2 95,6 95,6 95,3 95,3 95,6 95,5
T.MAX 94,1 95,6 95,6 95,8 95,7 95,3 95,7 95,7 95,5 95,5 95,7
T.MIN 94,0 95,3 95,4 95,5 95,4 94,9 95,4 95,5 95,2 95,2 95,4

T.MAX + INC ---- 95,7 95,7 95,9 95,8 95,4 95,8 95,8 95,6 95,6 95,8
T.MIN - INC ---- 95,2 95,3 95,4 95,3 94,8 95,3 95,4 95,1 95,1 95,3

DTT 0,1 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posición de medición durante el tiempo de calibración.
T prom Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medición para un instante dado.
T. MAX: Temperatura máxima
T. MIN: Temperatura mínima
T. MAX+INC: Temperatura máxima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
T. MIN-INC: Temperatura mínima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
DTT: Desviación de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posición de medición su "desviación de temperatura en el tiempo" DTT está dada por la diferencia entre la
máxima y la mínima temperatura registradas en dicha posición.
Entre dos posiciones de medición su "desviación de temperatura en el espacio" está dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

DESVIACIÓN DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO ( °C ) INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO EN EL ESPACIO  ( °C )

0,4 0,5 0,1

CALIBRACIÓN 95°C  ±  1°C

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICIÓN ( ° C )
NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
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TEMPERATURA DE TRABAJO 85°C  ±  1°C
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TEMPERATURA DE TRABAJO 93°C  ±  1°C
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TEMPERATURA DE TRABAJO 95°C  ±  1°C
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12. Distribución de termopares en el equipo

•

•

13. Observaciones
• Se colocó una etiqueta autoadhesiva en el equipo con la indicación “CALIBRADO”  y con identificacion Nº B-02980.
•

•

•

•

•

( FIN DEL DOCUMENTO )

Los demás termopares se ubicaron a  7 cm de las paredes laterales y a 4 cm del fondo y  frente del equipo.  

Antes de la calibración no se realizó ningún tipo de ajuste.
La calibración se efectuó  1 hora después que se encendió el equipo.

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

Durante el tiempo de calibración las temperaturas de trabajo en el equipo se han encontrado dentro de la
tolerancia especificada por el solicitante e indicada en el Item 4.
El controlador del equipo se programó en 85,0 °C; 93,0 °C y 95,0 °C para las temperaturas de trabajo indicadas 
en el Item 4.

Los termopares 5 y 10 se ubicaron sobre el centro de sus respectivos niveles.

2 cm

1, cm

4 cm

1 cm

29 cm

49,5 cm

Nivel del agua

Nivel
Superior

9
10

1

3

4

2

87

6

5
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INFORME N° MG-075-Mayo 2 de 2019 

REPORTE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y OPERACIONAL 

DATOS GENERALES DATOS DEL CLIENTE 

NOMBRE DE LA EMPRESA: TESLA 

GYG COMPANY S.A.C 

NOMBRE DEL CLIENTE:                    

J RAMON DEL PERU S.A.C 

AREA DE TRABAJO :               

LABORATORIO QUIMICO 

AREA DE TRABAJO:                    

LABORATORIO QUIMICO 

RESPONSABLE:                   MIGUEL 

GIRON IPANAQUE 

RESPONSABLE:                                 

ZAIDA CONTRERAS 

CELULAR:                            

940742395 - 974113852 

CARGO:                                      

SUPERVISORA DE LABORATORIO 

E-MAIL:             

SERVICIO@TESLAGYGCOMPANY.COM 

E-MAIL:              

 

DATOS GENERICOS DEL EQUIPO 

EQUIPO MARCA N° DE SERIE CODIGO 

ICP-MS/iCAP Q  THERMO 

SCIENTIFIC 

SN02068R MAMB-87 
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1. CONDICIONES INICIALES DEL INSTRUMENTO 

Imprimir detalles del Instrumento para referencia inicial  √ 

Realizar “Dark Current Scan” √ 

Realizar “Wavelenght Calibration” √ 

Realizar “ Calculate Drift” √ 

Verificar la posición inicial de la Antorcha (“Torch Alignment”)  √ 

Verificar el flujo del Nebulizador (“MFC”) √ 

Registrar valores de intensidad de la solución multielemental para 

referencia  
√ 

 

Comentarios 

Se realizaron pruebas iniciales y se adjuntan al reporte. 
 

 

2. SISTEMA DE LA BOMBA DE VACIO  

TRABAJOS REALIZADOS  

Se desmonto la bomba de vacío, se le hizo limpieza interna y 

externa  

√ 

Se limpiaron las mangueras y se les cambiaron o. Ring  √ 

Se realizó el cambio de aceite √ 

Finalmente se ensambla la bomba de vacío y se le hace un test 

de diagnostico 

√ 
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3. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE AGUA(CHILLER) 

Drenar el sistema. √ 

Sistema de condensador y pantallas protectoras.  √ 

Limpiar filtro de aire o remplazarlo si es necesario. √ 

Limpiar filtro de agua o remplazarlo si es necesario. √ 

Limpiar colador de la bomba o remplazarlo si es necesario. √ 

Lubricar rodamientos del motor de la bomba según especificaciones 

del fabricante.  
√ 

Llenar el sistema con solución recomendada por el fabricante o 

solución del cliente. 
√ 

Verificar la temperatura de seteo (recomendada 20ºC)  √ 

Verificar la presión de trabajo del chiller (Presión Máxima 45 psi) √ 

 

Comentarios 

 

El chiller se encuentra en óptimas condiciones (presión 25 psi ,temperatura 

seteada a 20° 
 

 

4. ICP- MASSA 

Limpieza o remplazo de la ventana pre-óptica √ 

Lubricar eje del espejo de escaneo √ 

Verificar cables y conectores (por daños, sobrecalentamiento, 

corrosión, etc.)  
√ 

Limpieza del filtro de aire de la parte superior del instrumento √ 

Limpieza del panal debajo del Tríodo de RF √ 

00762
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Inspección de las conexiones y mangueras del sistema de 

enfriamiento por rajaduras o fugas. 
√ 

Verificar flujo del sistema de extracción.  √ 

Verificar interruptor de flujo de agua. √ 

Verificar interruptor de flujo de Argón interno √ 

Verificar o remplazar flujo de suministro de Argón interno √ 

Verificar mangueras de suministro de gases (dañadas, 

estranguladas, fugas, etc.)  
√ 

Remplazar filtros de la caja de gases. √ 

Verificar regulación de presión de ingreso del gas de Argón a 

80 PSI.  
√ 

 

 

 

5. SISTEMA DE INTRODUCCION DE MUESTRAS 

 

Inspección/reemplazo mangueras de la bomba peristáltica. √ 
a. Inspección/ reemplazo manguera de drenaje √ 
b. Inspección/ reemplazo tubo de la antorcha ( Tubo de transferencia) √ 
c. Inspección limpieza  tubo del nebulizador √ 

Inspección/ limpieza de la antorcha reemplazar si es necesario √ 
a. Inspección/ limpieza del gorro de la antorcha √ 
b. Inspección/ limpieza de la trompa √ 
c. Inspección del aislador de plástico reemplazar si es necesario √ 

Inspección/ limpieza nebulizador √ 
inspección/ limpieza cámara de nebulización √ 
Reemplazar O-rings de la cámara de nebulización. √ 

 

6. PRUEBAS DE RENDIMIENTO FINAL 

Verificación de operación del plasma de 0.7 kW a 1.8 Kw (en 

incrementos de 0.1Kw) 
√ 
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Realizar “Dark Current Scan” √ 

Realizar “Wavelength Calibration” √ 

Realizar “Calculate Drift” √ 

Optimizar posición de la antorcha (“Torch Alignment”) √ 

Optimizar flujo del nebulizador(“Nebulizer”) √ 

Correr Test de desempeño  √ 

 

Comentarios 

Se realizaron las pruebas del equipo, obteniéndose las condiciones ideales 

para su funcionamiento. 
 

 

7. CONDICION FINAL DEL INSTRUMENTO 

EL EQUIPO QUEDA OPERATIVO Y VALIDADO.           

8. COMENTARIOS FINALES 

Se deja el equipo operativo dentro de los parámetros estándares de 

operación. 
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9. REPUESTOS UTILIZADOS Y RECOMENDADOS 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
ORIGE

N 

UTILIZADO

S 

RECOMENDAD

OS 

2010070

990 
Ventana de Pre-óptica C 1 1 

9910128

000 
Work coil   1 1 

6810008

700 
Filtro de humedad  0 1 

2010079

500 
Filter Inline 0.2micras C 1 1 

 

 

 

 

 

 

 

MIGUEL GIRON IPANAQUE ZAIDA CONTRERAS 

SOPORTE TECNICO RESPONSABLE 
 

00765

mailto:servicio@teslagygcompany.com


EXP:

Fecha de emisión: 2018-05-18 Pág. 1 de 3

:

:

: BALANZA

: No automática

: SARTORIUS

:

:

: No indica

: Electrónica

: MAMB-56  

: g

: No indica

: g

: g ( * )

: No indica

:

:

: 2018-05-14

6.    Método de calibración

7.    Trazabilidad

Los resultados de la calibración tienen trazabilidad a los patrones 

       consideración del PC-011: 4a Ed.; Item 10.2

       • Clase de exactitud        

nacionales del INACAL-DM. Se utilizaron pesas patrones de códigos:

3.    Instrumento calibrado  

       • Marca / Fabricante       

Av. Los Eucaliptos s/n Sector Santa 
Genoveva (Parcela 3-4 y 5) - Lurín - 
Lima

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N° MC-0649-2018

2.    Dirección                        

1.    Solicitante                     

75921

J. RAMÓN DEL PERÚ S.A.C

( * ) El valor de división de verificación (e) se escogió de acuerdo a la

Laboratorio Quimico - Arca de Balanza

5.    Fecha de calibración        

Comparación directa de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido según el PC-011: 4ª Ed., ”Procedimiento para
la Calibración de Balanzas de Funcionamiento no Automático Clase I y
Clase II” del INDECOPI-SNM.

       • Ubic. del instrumento   

IM-862 con Certificado de Calibración Nº M-1004-2017 de METROIL S.A.C.

4.    Lugar de calibración       

       • Número de serie         

       • Modelo                      

       • Capacidad máxima       

Instalaciones de J. RAMÓN DEL PERÚ 
S.A.C

       • Capacidad mínima        

       • Div. de escala (d)          

       • Identificación            

ME5-F

0,001 g

       • Clasificación               

       • Tipo                                

       • Procedencia                  

26804613

       • Div. de verificación (e) 

0,000001 g

5,1 g

Los resultados del certificado son
válidos sólo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las características del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservación y el
tiempo de uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
o equipo después de su calibración, ni
de una incorrecta interpretación de los
resultados de la calibración aquí
declarados.

Este certificado de calibración es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibración no podrá
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorización previa por escrito de
METROIL S.A.C.

El certificado de calibración no es válido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL S.A.C.

CESAR GUIZA VILLANUEVA
Jefe del Laboratorio de Masa
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8.    Resultados

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO APLICA

OSCILACIÓN LIBRE TIENE CURSOR NO APLICA

PLATAFORMA TIENE NIVELACIÓN TIENE
SISTEMA DE TRABA NO APLICA

Inicial Final Inicial Final

20,3 20,5 50,0 50,0

Carga 2,5000030 g Carga  4,9999890 g

IL ∆L E IL ∆L E
( g ) ( mg ) ( g ) ( g ) ( mg ) ( g )

2,500032 0 0,0000290 4,999976 0 -0,0000130

2,500026 0 0,0000230 4,999975 0 -0,0000140

2,500024 0 0,0000210 4,999976 0 -0,0000130

2,500025 0 0,0000220 4,999979 0 -0,0000100

2,500024 0 0,0000210 4,999980 0 -0,0000090

2,500023 0 0,0000200 4,999975 0 -0,0000140

2,500024 0 0,0000210 4,999977 0 -0,0000120

2,500023 0 0,0000200 4,999979 0 -0,0000100

2,500025 0 0,0000220 4,999977 0 -0,0000120

2,500023 0 0,0000200 4,999977 0 -0,0000120

0,0000090 0,0000050

0,001 0,001

Inicial Final Inicial Final

20,6 20,6 51,0 50,0

Posición

de la Carga Mín. IL ∆L E0 Carga L IL ∆L E Ec

carga ( g ) ( g ) ( mg ) ( g ) ( g ) ( g ) ( mg ) ( g ) ( g )

0 0,000000 0 0,0000000 1,500008 0 0,0000250 0,0000250

1 0,000000 0 0,0000000 1,500009 0 0,0000260 0,0000260

2 0,000000 0 0,0000000 1,500006 0 0,0000230 0,0000230

3 0,000000 0 0,0000000 1,500009 0 0,0000260 0,0000260

4 0,000000 0 0,0000000 1,500008 0 0,0000250 0,0000250

0,001

Inspección Visual

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)

Determinacion de E o Determinación del error corregido E c

Error Máximo Permisible (±) Error Máximo Permisible (±)

Ensayo de Excentricidad de la Carga

Ensayo de Repetibilidad

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)

Diferencia Máxima Diferencia Máxima

0,0000000 1,4999830

Error Máximo Permisible (±)

Posición de 
las cargas0

4

32

1
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Inicial Final Inicial Final

20,4 20,8 50,0 50,0

Carga Error 

L IL ∆L E Ec IL ∆L E Ec Máximo

( g ) ( g ) ( mg ) ( g ) Permisible

E0 0,0000000 0,000000 0 0,0000000 ± ( g )

0,0010020 0,000997 0 -0,0000050 -0,0000050 0,000993 0 -0,0000090 -0,0000090 0,001

0,4999940 0,500009 0 0,0000150 0,0000150 0,500029 0 0,0000350 0,0000350 0,001

0,9999890 0,999997 0 0,0000080 0,0000080 1,000008 0 0,0000190 0,0000190 0,001

1,2499940 1,250020 0 0,0000260 0,0000260 1,250022 0 0,0000280 0,0000280 0,001

1,4999830 1,500017 0 0,0000340 0,0000340 1,500019 0 0,0000360 0,0000360 0,001

2,0000090 2,000018 0 0,0000090 0,0000090 2,000018 0 0,0000090 0,0000090 0,001

2,5000030 2,500029 0 0,0000260 0,0000260 2,500031 0 0,0000280 0,0000280 0,001

2,9999980 3,000011 0 0,0000130 0,0000130 3,000012 0 0,0000140 0,0000140 0,001

4,0000150 4,000021 0 0,0000060 0,0000060 4,000019 0 0,0000040 0,0000040 0,001

5,0999890 5,099992 0 0,0000030 0,0000030 5,099992 0 0,0000030 0,0000030 0,001

L : Carga puesta sobre la balanza E0   : Error en cero

IL : Lectura de la balanza Ec   : Error corregido
E  : Error encontrado ∆L : Carga incrementada

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICIÓN                                   UR  =                2 4,1E-11 g

LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA  (  g  ) 3,5E-06 x R
R = Lectura de la balanza después de la calibración ( g )
La incertidumbre expandida de la medición se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medición por el factor de cobertura k = 2
que, para una distribución normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

9.       Observaciones:
 Se colocó una etiqueta autoadhesiva con la indicación “CALIBRADO” con identificación N° A-00828.

Antes del ajuste la balanza indicaba 4,999976 g para una carga de 5 g
El intervalo de variación de temperatura (∆T) en el lugar de ubicación de la balanza es de  20 ºC  a  21  ºC .
Se recomienda al cliente tener pesas patrones de clase E2 para el ajuste de su balanza.
En el caso de ser necesario, ajustar el nivel de la balanza y la indicación en cero antes de cada medición.
La balanza corresponde a la clase de exactitud I

La capacidad mínima para esta clase de balanza, según la norma  NMP-003-2009 es de 0,001 g

 _________________________________________________________________________________________________________________________
FIN DEL DOCUMENTO

Ensayo de Pesaje

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)

CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE

( g ) ( g ) ( mg ) ( g ) ( g )

LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA E INCERTIDUMBRE DE LA PESADA

Alcance de indicación (0 g a  5,1 g)

1,3E-11

        R corregida  =  R         -  

+ x R²
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EXP.:75921
Fecha de emisión : 2018-06-05 Pág. 1  de   6

1. Solicitante :

2. Direccción :

3. Equipo calibrado : INCUBADORA

• Marca / Fabricante : MEMMERT 

• Modelo : IFE 600

• Nº de serie : E611.0462

• Identificación : MICRO-28

• Procedencia : Alemania

• Tipo de ventilación : Turbulencia de Aire

• Ubicación : Laboratorio de Microbiologia - Sala de Incubación

4. Temperatura de trabajo : 35 °C ±  0,5 °C

5. Lugar de calibración :

6. Fecha de calibración : Del 2018-05-29 al 2018-05-300
7. Metodo de calibración

8. Trazabilidad

9. Condiciones ambientales           
Temperatura ambiental Inic.: 20,6 °C Fin.: 20,4 °C 
Humedad relativa Inic.:    74 % H.R. Fin.: 53 % H.R.
Volumen interior (carga) 50  %      (*)

10. Instrumento de medición del equipo

METROIL S.A.C.

T-0005-2018

METROIL S.A.C.

L-1018-2017

METROIL S.A.C.

TipoDivisión mínima

J. RAMÓN DEL PERÚ S.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N° TC-0371-2018

Certificado de 
Calibración

LT-710-2017

INACAL-DM

CT's-0047-2017

Instrumento Patrón

Termómetro controlador Digital20,0 °C a 70,0 °C 0,1  °C

Instalaciones de J. RAMÓN DEL PERÚ S.A.C 

La calibración se realizó por comparación directa según el PC-018: 2° Ed.  
"Procedimiento para la calibración o caracterización de medios isotermos con aire 
como medio termostático " (VALIDADO) del INDECOPI-SNM.

Los resultados de calibración tienen trazabilidad  a los patrones nacionales del 
INACAL-DM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades (SI) y el 
Sistema de Unidades de Medida del Perú (SLUMP).

Termómetro digital con 10 termorresistencias de platino 
(PT454-14 al PT454-23) con incertidumbre (U) de  0,02 ºC a 

0,034 ºC

Cronómetro digital con incertidumbre (U) de 0,02 s  a 0,04 s 

Termohigrómetro digital con incertidumbre (U) =                           
0,3 ºC y 2,8 % H.R.

Cinta métrica con incertidumbre (U) = 1,1 mm

Av. Los Eucaliptos s/n Sector Santa Genoveva 
(Parcela 3-4 y 5). Lurín - Lima

Código

IT-454

IT's-036

IT-504

IL-242

Intervalo de indicaciónNombre

Los resultados del certificado son válidos
sólo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
equipo a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
características del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservación y el tiempo
de uso del equipo y del instrumento de
medición.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretación de los resultados
de la calibración aquí declarados.

Este certificado de calibración es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Este certificado de calibración no podrá ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorización previa por escrito de
METROIL S.A.C.

El certificado de calibración no es válido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL S.A.C.

CHRISTIAN ASTUVILCA VALENTIN
Jefe del Laboratorio de Temperatura y 

Humedad 
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11. Resultados

TIEMPO T ind. ( °C )

( min. ) (Termómetro

del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ( °C ) ( °C )

0 34,9 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,86 34,89 34,72 34,80 34,83 34,82 0,39
2 35,0 34,69 35,05 34,66 34,81 34,86 34,86 34,89 34,71 34,80 34,83 34,82 0,39
4 35,0 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,85 34,89 34,71 34,81 34,83 34,82 0,39
6 35,0 34,70 35,05 34,66 34,83 34,86 34,86 34,89 34,72 34,81 34,84 34,82 0,39
8 35,0 34,71 35,06 34,67 34,83 34,87 34,88 34,90 34,73 34,82 34,84 34,83 0,39

10 35,0 34,72 35,07 34,67 34,84 34,88 34,89 34,92 34,74 34,83 34,87 34,84 0,40
12 35,0 34,73 35,08 34,68 34,86 34,89 34,90 34,93 34,74 34,84 34,86 34,85 0,39
14 35,0 34,74 35,09 34,69 34,86 34,89 34,91 34,94 34,75 34,85 34,88 34,86 0,39
16 35,0 34,74 35,10 34,70 34,87 34,90 34,92 34,94 34,77 34,86 34,88 34,87 0,40
18 35,0 34,75 35,10 34,70 34,87 34,90 34,93 34,95 34,76 34,86 34,89 34,87 0,40
20 35,0 34,76 35,11 34,71 34,87 34,91 34,93 34,96 34,77 34,87 34,90 34,88 0,40
22 34,9 34,77 35,11 34,72 34,89 34,91 34,94 34,96 34,78 34,88 34,90 34,88 0,40
24 35,0 34,76 35,12 34,72 34,88 34,92 34,94 34,97 34,79 34,88 34,90 34,89 0,40
26 35,0 34,76 35,11 34,72 34,88 34,92 34,94 34,96 34,78 34,88 34,90 34,88 0,40
28 35,0 34,75 35,11 34,71 34,88 34,92 34,92 34,95 34,77 34,87 34,89 34,88 0,40
30 35,0 34,74 35,10 34,71 34,87 34,91 34,90 34,94 34,77 34,86 34,89 34,87 0,40
32 35,0 34,73 35,09 34,70 34,87 34,90 34,89 34,93 34,76 34,84 34,87 34,86 0,40
34 35,0 34,73 35,09 34,69 34,86 34,89 34,89 34,92 34,75 34,84 34,86 34,85 0,40
36 34,9 34,73 35,08 34,69 34,85 34,89 34,88 34,92 34,75 34,83 34,85 34,85 0,40
38 35,0 34,72 35,08 34,68 34,85 34,88 34,87 34,91 34,74 34,83 34,85 34,84 0,39
40 35,0 34,71 35,07 34,68 34,84 34,88 34,87 34,91 34,73 34,83 34,85 34,84 0,40
42 35,0 34,71 35,07 34,67 34,83 34,88 34,87 34,90 34,73 34,82 34,84 34,83 0,40
44 35,0 34,70 35,06 34,67 34,83 34,87 34,87 34,90 34,72 34,81 34,84 34,83 0,39
46 35,0 34,69 35,05 34,66 34,83 34,87 34,86 34,89 34,71 34,81 34,83 34,82 0,39
48 35,0 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,86 34,89 34,71 34,80 34,83 34,82 0,39
50 35,0 34,68 35,05 34,66 34,82 34,86 34,85 34,89 34,71 34,80 34,82 34,81 0,39
52 34,9 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,85 34,89 34,71 34,80 34,82 34,81 0,39
54 35,0 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,85 34,89 34,71 34,80 34,82 34,81 0,39
56 35,0 34,70 35,05 34,65 34,82 34,86 34,86 34,89 34,71 34,81 34,83 34,82 0,40
58 35,0 34,71 35,06 34,66 34,83 34,86 34,87 34,90 34,72 34,81 34,84 34,83 0,40
60 35,0 34,72 35,07 34,68 34,85 34,87 34,88 34,91 34,73 34,83 34,84 34,84 0,39
62 35,0 34,73 35,07 34,68 34,84 34,88 34,89 34,92 34,74 34,83 34,86 34,84 0,40
64 35,0 34,74 35,08 34,69 34,86 34,89 34,90 34,93 34,75 34,85 34,87 34,85 0,40
66 35,0 34,75 35,09 34,69 34,86 34,89 34,92 34,94 34,76 34,85 34,88 34,86 0,40
68 35,0 34,75 35,10 34,70 34,87 34,90 34,92 34,95 34,76 34,86 34,88 34,87 0,40
70 35,0 34,75 35,10 34,70 34,88 34,91 34,93 34,95 34,77 34,87 34,89 34,87 0,40
72 34,9 34,77 35,11 34,71 34,88 34,91 34,93 34,96 34,77 34,87 34,90 34,88 0,40
74 34,9 34,77 35,12 34,72 34,89 34,92 34,95 34,97 34,78 34,88 34,91 34,89 0,40
76 35,0 34,77 35,12 34,72 34,88 34,92 34,95 34,97 34,79 34,89 34,91 34,89 0,40
78 35,0 34,77 35,12 34,73 34,90 34,93 34,94 34,97 34,79 34,89 34,92 34,90 0,40
80 35,0 34,77 35,12 34,73 34,89 34,92 34,94 34,97 34,79 34,88 34,91 34,89 0,39
82 35,0 34,77 35,12 34,72 34,88 34,92 34,92 34,96 34,78 34,87 34,90 34,88 0,40
84 35,0 34,75 35,11 34,72 34,88 34,91 34,91 34,95 34,77 34,86 34,88 34,87 0,39
86 35,0 34,75 35,10 34,70 34,87 34,91 34,90 34,94 34,76 34,85 34,87 34,86 0,40
88 35,0 34,74 35,09 34,70 34,86 34,90 34,89 34,93 34,76 34,85 34,87 34,86 0,39
90 34,9 34,73 35,08 34,69 34,85 34,89 34,88 34,92 34,75 34,83 34,85 34,85 0,39
92 34,9 34,72 35,08 34,69 34,85 34,89 34,87 34,91 34,74 34,83 34,85 34,84 0,39
94 35,0 34,71 35,07 34,68 34,85 34,88 34,87 34,90 34,73 34,82 34,85 34,84 0,39
96 35,0 34,71 35,06 34,68 34,84 34,88 34,85 34,90 34,72 34,81 34,84 34,83 0,39
98 35,0 34,71 35,06 34,66 34,82 34,87 34,86 34,89 34,72 34,80 34,83 34,82 0,39

100 35,0 34,70 35,05 34,66 34,83 34,87 34,85 34,89 34,71 34,80 34,83 34,82 0,39
102 35,0 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,85 34,88 34,71 34,80 34,83 34,82 0,39
104 35,0 34,69 35,05 34,65 34,81 34,86 34,84 34,88 34,70 34,80 34,82 34,81 0,40
106 35,0 34,68 35,04 34,65 34,82 34,86 34,84 34,88 34,70 34,79 34,82 34,81 0,39
108 35,0 34,68 35,04 34,65 34,82 34,85 34,84 34,88 34,70 34,79 34,81 34,81 0,39
110 35,0 34,69 35,05 34,65 34,82 34,86 34,85 34,88 34,71 34,80 34,82 34,81 0,39
112 35,0 34,71 35,06 34,66 34,83 34,87 34,87 34,90 34,72 34,82 34,84 34,83 0,39
114 34,9 34,71 35,07 34,67 34,83 34,88 34,88 34,91 34,73 34,82 34,85 34,83 0,40
116 35,0 34,73 35,07 34,68 34,85 34,88 34,90 34,92 34,74 34,83 34,86 34,84 0,39
118 35,0 34,73 35,08 34,68 34,85 34,88 34,90 34,93 34,75 34,84 34,86 34,85 0,39

CALIBRACIÓN  35 °C  ±  0,5 °C

Tmax -Tmin
TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ( ° C )

T prom.
NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
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TIEMPO T ind. ( °C )

( min. ) (Termómetro

del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ( °C ) ( °C )

120 35,0 34,74 35,08 34,69 34,85 34,89 34,90 34,93 34,75 34,84 34,87 34,85 0,40
122 34,9 34,74 35,09 34,69 34,86 34,89 34,91 34,94 34,75 34,85 34,87 34,86 0,40
124 35,0 34,74 35,10 34,70 34,88 34,90 34,92 34,94 34,76 34,86 34,89 34,87 0,40
126 35,0 34,75 35,10 34,71 34,88 34,90 34,93 34,95 34,77 34,86 34,89 34,87 0,39
128 35,0 34,75 35,10 34,70 34,87 34,91 34,93 34,96 34,77 34,87 34,89 34,88 0,40
130 35,0 34,76 35,11 34,71 34,88 34,91 34,93 34,96 34,77 34,88 34,89 34,88 0,39
132 35,0 34,76 35,11 34,71 34,88 34,91 34,93 34,96 34,78 34,88 34,91 34,88 0,40
134 35,0 34,76 35,11 34,72 34,88 34,92 34,94 34,96 34,78 34,88 34,90 34,88 0,40
136 35,0 34,76 35,11 34,72 34,89 34,91 34,94 34,96 34,78 34,87 34,90 34,89 0,39
138 35,0 34,75 35,11 34,71 34,87 34,91 34,93 34,95 34,77 34,87 34,89 34,88 0,40
140 34,9 34,75 35,10 34,70 34,87 34,90 34,91 34,94 34,77 34,86 34,88 34,87 0,40
142 35,0 34,73 35,09 34,69 34,85 34,90 34,89 34,93 34,75 34,85 34,87 34,85 0,40
144 35,0 34,72 35,08 34,69 34,85 34,89 34,89 34,92 34,75 34,84 34,86 34,85 0,39
146 35,0 34,71 35,07 34,68 34,83 34,88 34,88 34,91 34,74 34,83 34,85 34,84 0,39
148 35,0 34,70 35,07 34,67 34,83 34,88 34,87 34,91 34,73 34,82 34,84 34,83 0,39
150 35,0 34,70 35,06 34,66 34,82 34,87 34,86 34,90 34,72 34,81 34,83 34,82 0,39
152 35,0 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,85 34,89 34,71 34,81 34,83 34,82 0,39
154 35,0 34,68 35,05 34,65 34,81 34,86 34,85 34,88 34,71 34,79 34,82 34,81 0,40
156 35,0 34,68 35,04 34,65 34,81 34,85 34,84 34,87 34,70 34,79 34,81 34,80 0,39
158 35,0 34,68 35,04 34,65 34,81 34,85 34,84 34,87 34,70 34,79 34,81 34,80 0,39
160 35,0 34,67 35,03 34,64 34,81 34,85 34,84 34,87 34,70 34,78 34,81 34,80 0,39
162 34,9 34,68 35,04 34,64 34,80 34,84 34,85 34,88 34,70 34,80 34,83 34,81 0,40
164 35,0 34,70 35,05 34,66 34,82 34,86 34,87 34,89 34,71 34,81 34,82 34,82 0,39

T.PROM 35,0 34,72 35,08 34,68 34,85 34,89 34,89 34,92 34,74 34,84 34,86 34,85
T.MAX 35,0 34,77 35,12 34,73 34,90 34,93 34,95 34,97 34,79 34,89 34,92
T.MIN 34,9 34,67 35,03 34,64 34,80 34,84 34,84 34,87 34,70 34,78 34,81
DTT 0,1 0,10 0,09 0,09 0,10 0,08 0,11 0,10 0,09 0,11 0,11

Máxima Temperatura Medida 

Mínima Temperatura Medida 

Desviación de Temperatura en el Tiempo 

Desviación de Temperatura en el Espacio 

Estabilidad Medida ( ± )
Uniformidad Medida

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posición de medición durante el tiempo de calibración.
T prom Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medición para un instante dado.
T. MAX: Temperatura máxima
T. MIN: Temperatura mínima
DTT: Desviación de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posición de medición su "desviación de temperatura en el tiempo" DTT está dada por la diferencia entre la 
máxima y la mínima temperatura registradas en dicha posición.
Entre dos posiciones de medición su "desviación de temperatura en el espacio" está dada por la diferencia 
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
Incertidumbre expandida de las indicaciones del termómetro propio del medio isotermo: 0,06 °C

0,01

0,02

0,010
0,40

0,39

0,055

Incertidumbre

Expandida ( °C )

35,12

34,64

0,03

Parámetro Valor ( °C )

0,11

0,03

0,04

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ( ° C )
T prom. Tmax -Tmin

NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
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TEMPERATURA DE TRABAJO   35 °C  ±  0,5 °C
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12. Distribución de sensores en el equipo

7 cm

45 cm

12 cm

50 cm

80 cm

• Los sensores 5 y 10 se ubicaron sobre el centro de sus respectivas niveles.
• Los sensores del 1 al 5 se ubicaron a  1,5  cm por encima de la altura más alta que emplea el usuario.
• Los sensores del 6 al 10 se ubicaron a  1,5  cm por debajo de la parrilla más baja que emplea el usuario.
•

13. Observaciones
• Se colocó una etiqueta autoadhesiva en el equipo con la indicación “CALIBRADO” y con indicación N° B-00512.
• Antes de la calibración no se realizó ningún tipo de ajuste.
• La calibración se efectuó 12  horas después que se cerró la puerta y se encendió el equipo.
• El controlador del equipo se programó en   35,0 °C  para la temperatura de trabajo indicada en el Item 4.
•

•

•

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

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se ubicaron a 10 cm de las paredes laterales  y a  10 cm del frente y fondo del 
medio isotermo.

(*) La carga estaba constituída por 5 gradillas y 55 tubos con medios de cultivos.

Durante la calibración y bajo las condiciones en que está ha sido hecha el medio isotermo   CUMPLE   con los límites especificados 
de temperatura.

Nivel superior

9

10

1

3

4

2

8
7

6

5

Nivel inferior
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( FIN DEL DOCUMENTO )

Fotografía mostrando la ubicación de los sensores de temperatura y de las cargas en el medio isotermo
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EXP.:
Fecha de Emisión : 2018-06-01 Pág.   1 de 4

1. Solicitante :

2. Dirección :

3. Equipo calibrado :

• Marca /  Fabricante :

• Identificación :

• Modelo :

• Serie :

• Procedencia :

• Ubicación :

4. Temperatura de trabajo :

5. Lugar de calibración :

6. Fecha de calibración :

7. Método de calibración

8. Trazabilidad

9. Condiciones de calibración

Temperatura ambiental : Inic.: 22,1 ºC ; Fin.: 20,8 ºC

Humedad relativa : Inic.:    64 % H.R. ; Fin.: 43 % H.R.

Volumen interior : 60 % de carga ( * )

Instrumentos de medición del equipo

-99,9 °C a 199,9 °C 0,01 °C Digital

IT-241
Termómetro digital con 10 termopares tipo K (K241-103 al K241-

112) con incertidumbre ( U ) desde 0,12 °C hasta 0,13 °C

T-0716-2018

METROIL S.A.C.

Termómetro 
Controldor

10.

Nombre Alcance de indicación División mínima Tipo

Código Instrumento Patrón
Certificado de 

Calibración

Alemania

41,5 °C ± 1 °C

Instalaciones de J. RAMÓN DEL PERÚ S.A.C 

2018 - 05 - 19

La calibración se realizó por comparación directa según el PC-MT-003: Rev 02 
“Procedimiento de Calibración de Baños Termostáticos” de METROIL S.A.C.

Laboratorio de Microbiologia - Sala de Incubación

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N° TC-0362-2018

75921

J. RAMÓN DEL PERÚ S.A.C

Av. Los Eucaliptos s/n Sector Santa Genoveva
(Parcela 3-4 y 5). Lurín - Lima

BAÑO TERMOSTÁTICO

Los resultados de la calibración realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú
(SLUMP)

JULABO

MICRO-25

MA

10193587

Los resultados del certificado son válidos
sólo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
equipo a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
características del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservación y el tiempo
de uso del equipo y del instrumento de
medición.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretación de los resultados
de la calibración aquí declarados.

Este certificado de calibración es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibración no podrá
ser reproducido parcialmente, excepto con
autorización previa por escrito de
METROIL S.A.C.

El certificado de calibración no es válido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL S.A.C.

CHRISTIAN ASTUVILCA VALENTIN

Jefe del Laboratorio de Temperatura y 
Humedad 
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11.  Resultado:

TIEMPO T ind. ( °C ) T prom. T max -T min
( min. ) (Termómetro ( °C ) ( °C )

del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
00 41,00 42,15 42,00 41,90 41,80 42,06 42,05 42,09 41,79 41,99 42,20 42,00 0,40
02 41,00 42,20 42,05 41,95 41,75 42,06 42,10 42,14 41,84 41,94 42,25 42,03 0,50
04 41,00 42,05 42,00 41,85 41,70 41,96 42,00 42,04 41,79 41,99 42,25 41,96 0,55
06 40,99 42,10 42,00 41,90 41,70 42,01 42,00 42,04 41,84 41,94 42,20 41,97 0,50
08 41,00 42,10 42,05 41,90 41,70 42,01 42,00 42,04 41,84 41,99 42,30 41,99 0,60
10 41,00 42,15 42,00 41,95 41,75 42,06 42,05 42,04 41,89 41,99 42,25 42,01 0,50
12 41,00 42,10 42,00 41,90 41,75 42,06 42,05 42,09 41,89 41,99 42,25 42,01 0,50
14 41,00 42,10 42,00 41,95 41,80 42,06 42,10 42,09 41,89 42,04 42,25 42,03 0,45
16 40,99 42,10 42,00 41,95 41,80 42,06 42,10 42,14 41,94 42,04 42,30 42,04 0,50
18 40,99 42,05 41,95 41,90 41,75 42,01 42,10 42,04 41,79 42,04 42,25 41,99 0,50
20 41,00 42,05 41,95 41,90 41,70 42,01 42,05 42,04 41,89 41,94 42,25 41,98 0,55
22 41,00 42,10 41,95 41,85 41,75 42,06 42,05 42,09 41,84 41,94 42,25 41,99 0,50
24 40,99 42,10 42,00 41,90 41,70 42,01 42,05 42,09 41,84 41,99 42,25 41,99 0,55
26 41,00 42,15 42,00 41,90 41,75 42,06 42,10 42,14 41,89 41,99 42,30 42,03 0,55
28 41,00 42,10 42,05 41,95 41,70 42,01 42,05 42,09 41,89 42,04 42,30 42,02 0,60
30 41,00 42,10 42,05 41,95 41,75 42,06 42,10 42,09 41,89 41,99 42,25 42,02 0,50
32 41,00 42,15 42,00 41,95 41,80 42,06 42,10 42,14 41,94 42,04 42,25 42,04 0,45
34 41,00 42,20 42,05 41,95 41,80 42,06 42,10 42,14 41,94 42,04 42,30 42,06 0,50
36 40,99 42,10 42,05 41,90 41,70 41,96 42,05 42,09 41,89 42,04 42,30 42,01 0,60
38 41,00 42,10 42,00 41,85 41,70 41,96 42,05 42,09 41,84 41,99 42,20 41,98 0,50
40 41,00 42,00 42,05 41,90 41,80 42,06 42,00 42,04 41,84 41,99 42,30 42,00 0,50

T.PROM 41,00 42,11 42,01 41,90 41,74 42,03 42,06 42,09 41,87 42,00 42,26 42,01
T.MAX 41,00 42,20 42,05 41,95 41,80 42,06 42,10 42,14 41,94 42,04 42,30
T.MIN 40,99 42,00 41,95 41,85 41,70 41,96 42,00 42,04 41,79 41,94 42,20

T.MAX + INC ---- 42,33 42,18 42,08 41,93 42,19 42,23 42,27 42,07 42,17 42,43
T.MIN - INC ---- 41,87 41,82 41,72 41,57 41,83 41,87 41,91 41,66 41,81 42,07

DTT 0,01 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,10 0,10

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posición de medición durante el tiempo de calibración.
T prom Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medición para un instante dado.
T. MAX: Temperatura máxima
T. MIN: Temperatura mínima
T. MAX+INC: Temperatura máxima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
T. MIN-INC: Temperatura mínima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
DTT: Desviación de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posición de medición su "desviación de temperatura en el tiempo" DTT está dada por la diferencia entre la
máxima y la mínima temperatura registradas en dicha posición.
Entre dos posiciones de medición su "desviación de temperatura en el espacio" está dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

DESVIACIÓN DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO ( °C ) INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO EN EL ESPACIO ( °C )

0,20 0,52 0,13

NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

 CALIBRACIÓN PARA 41,5 °C

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICIÓN ( ° C )
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TEMPERATURA DE TRABAJO    41,5 °C
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12. Distribución de termopares en el equipo

•

•

13. Observaciones
• Se colocó una etiqueta autoadhesiva en el equipo con la indicación “CALIBRADO” y con indicación N° B-00026.
•

•

•

•

•

•

Durante el tiempo de calibración la temperatura de trabajo en el equipo se ha encontrado dentro de la tolerancia
especificada por el solicitante e indicada en el Item 4.

5 cm

2 cm

7 cm

1 cm

29.5 cm

70 cm

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

El controlador del equipo se programó en 41,00 °C para la temperatura de trabajo indicada en el Item 4.

(*) La carga estaba constituida por 2 gradillas con tubos de ensayo.

( FIN DEL DOCUMENTO )

Los termopares 5 y 10 se ubicaron sobre el centro de sus respectivos niveles.
Los demás termopares se ubicaron a  8 cm de las paredes laterales y a 5 cm del fondo y  frente del equipo.  

Antes de la calibración no se realizó ningún tipo de ajuste.
La calibración se efectuó  2 horas después que se cerró la tapa y se encendió el equipo.

Nivel del agua

Nivel superior

9
10

1

3

4

2

87

6

5

Nivel inferior
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1. Cliente : J.RAMON DEL PERU S.A.C.

2. Dirección : Av. Los Eucaliptos 371. Lt.38/39 Sta. Genoveva, Lurín - Lima

3. Datos del Instrumento

Instrumento de medición : Medidor de flujo digital :

Marca : BGI Instruments : 890

Modelo : TetraCal : 0,001 L/min - 0,01 L/min

Código Interno : MONIT-215 : 1 %  de la lectura  *

4. Lugar de Calibración : Laboratorio de  flujo de aire - Green Group PE S.A.C.

5. Fecha de Calibración : 2018-04-03

6. Condiciones Ambientales :

Inicial

Final

7.

8. Método de Calibración.

La calibración se realizó por comparación del instrumento con patrones trazables según "PCG-005 Procedimiento para la 

Calibración de Medidores de Flujo - Green  Group"

9. Resultado de Medición.

Patrón     Corrección

(L/min) (L/min)

0,999 0,112

3,108 0,078

7,565 -0,425

16,727 0,247

22,622 0,142

10. Observaciones: 

a) Se utilizaron los tres Venturi: 890/1, 890/2, 890/3.

*) Dato tomado del manual del instrumento. 

. La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k=2

  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.
. Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento en el momento de la calibración.

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

. La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la expresión de la

  incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.
. El certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sellos  carecen de validez.

 LF - 1082018

Patrón

Intervalo de indicación

Serie

0,1 L/min a 30,0 L/min

Precisión (±)

Resolución               

26,8

Presión atmosférica (mbar)

996,7

Barómetro GGP-02 LFP-227-2017

      Código Interno

GGP-05

F. Vencimiento

2019-10-27193152

0,021

T (°C)

746

16,48

0,003

0,010

0,887

Presión (mmHg)

26,7

747,4

2018-04-03

26,1

Fecha de Emisión

1,4
Verificación

Instrumento

0,6

Patrón

Medidor de flujo 

Instrumento  

(L/min)

3,03

0,046

0,06122,48

7,99

Corrección

Incertidumbre      

(L/min)

N ͦ  de Certificado

Temperatura (°C)

24,7

Termómetro

Trazabilidad

2019-07-04

T-1553-2017 2019-06-09

Humedad relativa (% hr)

47,5

45,6 996,5

GGP-02

  LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)       FO-[LC-PR-01]-03
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Av. Venezuela Nº 2040 - Lima 01 - Lima, Perú  Central Telefónica:  (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atención al Cliente: 975 193 739 

Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

LABORATORIO DE CALIBRACIÓN ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL – DA  

CON REGISTRO Nº LC - 001

001

METROLOGÍA E INGENIERÍA LINO S.A.C.

  Expediente Nº :

Fecha de emisión: Página 1 de 2

1. Solicitante :

2. Dirección :

3. Instrumento calibrado : ESTACIÓN METEOROLÓGICA

Marca /  Fabricante : DAVIS INSTRUMENTS

Identificación : MONIT-313   (*)

Serie :

Modelo :

Intervalo de indicación : IN:  0 ºC  a  60 ºC / OUT: -40 ºC a 65 ºC

IN: 1 % H.R. a  100 % H.R.   /    OUT:  1 % H.R. a  100 % H.R. 

Resolución : IN:  1 ºC / OUT:  1 ºC

IN:  1 % H.R.    / OUT: 1 % H.R.

Procedencia : U.S.A.

Ubicación : No indica

4. Lugar de calibración :

5. Fecha de calibración : Del 2019-04-15 al 2019-04-16

6. Método de calibración

7. Trazabilidad

IT-333
Termómetro digital con incertidumbre del

T-4038-2018 /   METROIL S.A.C.
Orden de    0,07 °C

IT-332
Termómetro digital con incertidumbre del

T-4037-2018 /   METROIL S.A.C.
Orden de    0,07 °C

IT-481
Termohigrómetro con incertidumbre del

H-0008-19
/  INSTRUMENTS 

LAB S.A.C.Orden desde 0,89 %H.R. a 1,03 %H.R.

IT-480
Termohigrómetro con incertidumbre del

LH-053-2019 /  INACAL - DM
Orden desde 0,6 %H.R. a 1,6 %H.R.

J. RAMON DEL PERÚ S.A.C

Av. Los Eucaliptos s/n Sector Santa Genoveva (Parcela 3-4 y 5). 

Lurín - Lima

AZ170124011

6152C

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N° T-1380-2019

86200

2019-04-17

Los resultados de la calibración realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del 

INACAL - DM , en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el 

Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú (SLUMP)

Código Instrumento Patrón Certificado de Calibración

La calibración se realizó por comparación directa según el  PC-MT-002 Rev. 00  “Procedimiento 

para Calibración de Medidores de Humedad y/o Temperatura" de METROIL S.A.C.

 En el Laboratorio de Temperatura y Humedad de   

METROIL S.A.C. 

Los resultados del certificado son válidos

sólo para el objeto calibrado y se refieren

al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones y no deben

utilizarse como certificado de

conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el

instrumento a intervalos adecuados, los

cuales deben ser elegidos con base en

las características del trabajo realizado,

el mantenimiento, conservación y el

tiempo de uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el

uso inadecuado de este instrumento o

equipo después de su calibración, ni de

una incorrecta interpretación de los

resultados de la calibración aquí

declarados.

Este certificado de calibración es

trazable a patrones nacionales o

internacionales, los cuales realizan las

unidades de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibración no podrá

ser reproducido parcialmente, excepto

con autorización previa por escrito de

METROIL S.A.C.

El certificado de calibración no es válido

sin la firma del responsable técnico de

METROIL S.A.C.
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Av. Venezuela Nº 2040 - Lima 01 - Lima, Perú  Central Telefónica:  (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atención al Cliente: 975 193 739 

Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

LABORATORIO DE CALIBRACIÓN ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL – DA  

CON REGISTRO Nº LC - 001

001

METROLOGÍA E INGENIERÍA LINO S.A.C.

Certificado de Calibración Nº  T-1380-2019

Página 2 de 2

8. Condiciones de calibración

Temperatura ambiental : Inicial : °C Final : °C

Humedad relativa    :     Inicial : % H.R. Final : % H.R.

9. Resultados

10. Observaciones
• Se colocó en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicación “CALIBRADO”, con identificación N° A-19221

• Antes de la calibración no se realizó ningún tipo de ajuste.

•

•

Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera (HRCV) = Indicación del higrómetro + Corrección

66 -6,0 60,0 2,8

89 1,0 90,0 2,8

( %H.R. ) ( %H.R. ) ( %H.R. )   ( %H.R. )
43 -8,0 35,0 2,8

INDICACIÓN DEL 
HIGRÓMETRO

CORRECCIÓN HRCV
INCERTIDUMBRE DE 

LA MEDICIÓN

PARA EL HIGRÓMETRO EXTERNO (Tipo INALAMBRICO)

30 0,0 30,0 0,7

Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV ) = Indicación del termómetro + Corrección

15 0,0 15,0 0,7

25 0,0 25,0 0,7

CORRECCIÓN TCV
INCERTIDUMBRE DE 

LA MEDICIÓN
(°C) (°C) (°C) (°C)

PARA EL TERMÓMETRO INTERNO (Tipo IN)

(°C) (°C)

Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV ) = Indicación del termómetro + Corrección

25

0,0

25,0

PARA EL HIGRÓMETRO INTERNO (Tipo IN)

2,80,0

-3,0

Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera (HRCV) = Indicación del higrómetro + Corrección

INDICACIÓN DEL 
HIGRÓMETRO

INCERTIDUMBRE DE 
LA MEDICIÓN

HRCVCORRECCIÓN 

La incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de 

cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

PARA EL TERMÓMETRO EXTERNO (Tipo INALAMBRICO)

INDICACIÓN DEL 
TERMÓMETRO

FIN DEL DOCUMENTO

90

63 2,8

  ( %H.R. )( %H.R. ) ( %H.R. )
40 35,0

( %H.R. )
-5,0

(*) Código de identificación indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

2,8

60,0

90,0

15

0,7

30,0 0,730

INDICACIÓN DEL 
TERMÓMETRO

CORRECCIÓN TCV

0,0

0,70,0 15,0

24,3

49,0

20,4

56,0

(°C)

INCERTIDUMBRE DE 
LA MEDICIÓN

(°C)
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OIMSCI/"PERU INNSAC '). ::) DWI SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN
1261018

SOLICITANTE

MODELO DE EST ACIO

MARCA

SERIE UNIDAD ISS

SERIE UNIDAD CONSOLA

UBICACIÓN

FECHA DE CALIBRACIÓ

FECHA DE EXPIRACIÓ

: J RAMÓN DEL PERÚ S.A.C.

: VANTAGEPRO 2CABLEADA

: DAVIS

: AZ170124007

: AZ170124017

: LIMA

: 26/10/2018

: 26/10/2019

RANGOS DE
PROMEDIO

ERROR
CORRELACION REFERENCIA

SENSOR DE ESTACION EXACTITUD MAX./MIN. PROMEDIO ESTAClON PATRON·
METEOROLÓGICA

CUENTE DAVIS (NISl')GENERAL CLIENTE CLIENTE CUENTE

TEMPERATURA·6162 ± 0.5 °C 18.78°C 24.6 I 17.1 °C -0.32°C 0.0528 171027NOl

HU~EDAD RELATIV A-6162 ±3% 80.89 % 86.00 I 61.0 % -1.56 % 0.0074 171027NOl-
VELOCIDAD DE VlE~TO·6410

Anemometer with 7905L"laTl\"" ±2 mph ó ±5% 1.16 mJs 1.80 I 0.0 mJs -0.20 mJs 0.1828 171027N03
wind eups

PRECIPITACIÓ~·6162 ±4% + 1
Omm O.O/O.Omm Omm 171027N02

cuenta de lluvia -
PRESIÓ~ BAROMÉTRICA·

± 1.0 mb ------- mb -.-...-. I ...... --mb -•.. --- mb -.-- .•.•...... Bl71023043
6162

Tipo de Calibración: Método de contrastación de Estación Patrón DAVIS en paralelo con la Estación a verificar. expuestos

bajo las mismas condiciones climáticas.

Patrón de Medición: La Estación Patrón DAVIS ha sido calibrada en fábrica bajo las especificaciones del National

Institute of Standards and Technology (NlST) y verificada en sus parámetros con sus respectivos sensores .

• Temperatura/Humedad Relativa:

Marca: Vaisala HMP233/Serie # X0630020

• Viento (Velocidad y Dirección):

Marca: MKS BARATRON I Serie # 000335058

• Precipitación

Marca: Cavro XLP6oo0 Pump /Serie # 802008695

• Presión Barométrica

Marca: Vaisala PTB220 Class AlSerie # V2010022

El usuario tiene la responsabilidad de recalibrar el instrumento a intervalos en base a las recomendaciones del Informe de

Calibración emitido por Davis Perú Inn S.A.C. Los resultados del certificado se refieren al momento y condiciones en que

se realizaron las mediciones.

Conclusiones: Los sensores de Temp/Hnmedad, Viento y Precipitación se encuentran operativas. Davis Perú 11m S.A.C, no

se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este documento ni de una incorrecta

interpretación de los resultados de la calibración aquí declarados.

Este certificado de calibración es trazable a patrones internacionales.

05/11/2018

Oficina Comercial
Calle Ellas Aguirre 180 - Miraflores

Teléfonos: (511) 7073513 - 956 999 257
Email: servicios@davisperu.pe
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DBVISCI/'PERU INN SAC '}:) DWI SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN
1261018

SOLICITANTE

MODELO DE ESTACIO

MARCA

SERIE UNIDAD ISS

SERIE UNIDAD CONSOLA

UBICACIÓN

FECHA DE CALIBRACIÓN

FECHA DE EXPIRACIÓ

: J RAMÓN DEL PERÚ S.A.C.

: VANTAGE PRO 2CABLEADA

: DAVIS

: AZ170124007

: AZ170124017

: LIMA

: 26/10/2018

: 26/10/2019

RANGOS DE
PROMEDIO

ERROR
CORRELACION REFERENCIA

SENSOR DE ESTACION EXACTITUD MAXJMIN. PROMEDIO ESTACIONPATRON-
METEOROLÓGICA

DAVIS (NISl)GENERAL CUENTE CIJENTE CLIENTE CLIENTE

TEMPERATURA-6162 ± 0.5 °C 18.78°C 24.6/17.1 °C -0.32°C 0.0528 171027NOl

HU}1EDADRELATIVA-6162 ±3% 80.89 % 86.00/61.0 % -1.56 % 0.0074- 171027NOl-
VELOCIDADDE YIt:NTO-6410

Anemomererwith 7905L"'argt>" ±2mphó±5% 1.16 mis 1.80/0.0 mis -0.20 mis 0.1828 171027N03
wind cups

PRECIPITACIÓN-6162 ±4% + 1
Omm 0.0 10.0 mm Omm 171027N02

cuenta de lluvia
.

PRESIÓN BAROMÉTRICA-
±1.0mb •••.••• mb •.------ / •.•.•. -- mb •.•••.-jnb B171023043

6162
...................

Tipo de Calihración: Método de contrastación de Estación Patrón DAVIS en paralelo con la Estación a verificar. expuestos

bajo las mismas condiciones climáticas.

Patrón de Medición: La Estación Patrón DAVIS ha sido calibrada en fábrica bajo las especificaciones del National

Institute of Standards and Technology (NIST) y verificada en sus parámetros con sus respectivos sensores .

• TemperaturalHumedad Relativa:

Marca: Vaisala HMP233/Serie # X0630020

• Viento (Velocidad y Dirección):

Marca: MKS BARATRON 1Serie # 000335058

• Precipitación

Marca: Cavro XLP6000 Pump ISerie # 802008695

• Presión Barométrica

Marca: Vaisala PTB220 Class AlSerie # V2010022

El usuario tiene la responsabilidad de recalibrar el instrumento a intervalos en base a las recomendaciones del Informe de

Calibración emitido por Davis Perú Inn S.A.C. Los resultados del certificado se refieren al momento y condiciones en que

se realizaron las mediciones.

Conclusiones: Los senseres de Temp/Humedad, Viento y Precipitaeión se encuentran operativas. Davis Perú Inn S.A.C, no

se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el U80 inadecuado de este documento ni de una incorrecta

interpretación de los resultados de la calibración aquí declarados.

Este certificado de calibración es trazable a patrones internacionales.

05/11/2018

Oficina Comercial
Calle Ellas Aguirre 180 - Miraflores

Teléfonos: (511) 7073513 - 956 999 257
Email: servicios@davisperu.pe

00798
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Puede verificar el número de certificado en la página: 
https://aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/ 
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Expediente 104324 Este certificado de calibración 
documenta la trazabilidad a los 
patrones nacionales, que realizan las 
unidades de medida de acuerdo con el 
Sistema Internacional de Unidades (SI) 
 

La Dirección de Metrología custodia, 
conserva y mantiene los patrones 
nacionales de las unidades de medida, 
calibra patrones secundarios, realiza 
mediciones y certificaciones 
metrológicas a solicitud de los 
interesados, promueve el desarrollo de 
la metrología en el país y contribuye a 
la difusión del Sistema Legal de 
Unidades de Medida del Perú. 
(SLUMP). 
 

La Dirección de Metrología es miembro 
del Sistema Interamericano de 
Metrología (SIM) y participa 
activamente en las Intercomparaciones 
que éste realiza en la región. 
 

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

Solicitante ALLWEATHER-PERU EIRL 

Dirección Jiron La Luna 229, Villa Maria Del 
Triunfo 

Instrumento de Medición Sonómetro 

Marca NTI AUDIO 

Modelo XL2 

Procedencia NO INDICA 

Resolución 0,1 dB 

Clase 1 

Número de Serie A2A-12151-E0 

Micrófono MC230A 

Serie del Micrófono A16389 

Fecha de Calibración 2018-02-25 

Este certificado de calibración sólo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o 
modificaciones requieren la autorización de la Dirección de Metrología del INACAL. 
Certificados sin firma y sello carecen de validez. 
 
 

 Fecha 
 

Área de Electricidad y Termometría Laboratorio de Acústica 

 

 
 
 
 
 
 
 

2019-02-25 

 
 

  Dirección de Metrología Dirección de Metrología 
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Método de Calibración 
 

Segun la Norma Metrológica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACÚSTICA. Sonómetros. Parte 3: Ensayos 
periódicos" (Equivalente a la IEC 61672-3:2006) 
 

Lugar de Calibración 
 

Laboratorio de Acústica 
Calle de La Prosa N° 150 - San Borja, Lima 
 

Condiciones Ambientales 
 

Temperatura 23,4   °C ± 0,1   °C 
Presión 994,5   hPa ± 0,2   hPa 

Humedad Relativa 65,9   % ± 0,9   % 
 
Patrones de referencia 

        
Trazabilidad  Patrón utilizado Certificado de Calibración 

Patrón 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 INDECOPI SNM LE-C-271-2014 

Calibrador acústico multifunción 
B&K 4226 INACAL DM  LAC-026-2016 

Patrón de Referencia de la Dirección de Metrología 
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 Dirección de 
Metrología Certificado FLUKE N° F7220026 y 

Certificado INACAL DM LE-761-2017 
Multímetro Agilent 34411A INACAL DM  LE-908-2017 

Patrones de Referencia de la Dirección de 
Metrología 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 identificación se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM. 
El sonómetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1 
establecidas en la norma IEC 61672-1:2002, excepto el ensayo de ruido intrínseco.

00800
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Resultados de Medición 
 

 RUIDO INTRINSECO (dB)

Micrófono Límite max. Micrófono Límite max.
instalado en LAeq

1 retirado en LAeq
1

(dB) (dB) (dB) (dB)
23,1 16 7,6 17

Nota: la medición se realizó en el rango 0,0 dB a 100,0 dB; con un tiempo de 
integración de 30 seg. 
La medición con micrófono instalado se realizó con pantalla antiviento.
La medición con micrófono retirado se realizó con el adaptador capacitivo de 20 pF B&K.
1) Dato tomado del manual del instrumento.

                ENSAYOS CON SEÑAL ACUSTICA

Ponderación frecuencial  C con ponderación temporal F (LCF)
Señal de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 20,0 dB a 120,0 dB;
señal sinusoidal.
Antes de iniciar los ensayos el sonómetro fue ajustado al nivel de referencia dado 
en su manual: 114,0 dB y 1 kHz, con el calibrador acústico multifunción B&K 4226.

Frecuencia Desviación Incertidumbre Tolerancia*
Hz (dB) (dB) (dB)
125 0,0 0,2 ± 1,5

1000 0,0 0,2 ± 1,1
8000 1,6 0,3 + 2,1; - 3,1

00801
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                ENSAYOS CON SEÑAL ELECTRICA

Ponderaciones frecuenciales
Señal de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del límite superior del rango de referencia (75 dB).

 Nivel continuo equivalente 
   de presión acústica (eq)

Desviación Incertidumbre Desviación Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 0,3 -0,1 0,3 ± 1,5
125 -0,1 0,3 -0,1 0,3 ± 1,5
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 -0,2 0,3 -0,2 0,3 + 3,5;- 17,0

 Nivel continuo equivalente 
   de presión acústica (eq)

Desviación Incertidumbre Desviación Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 0,3 -0,1 0,3 ± 1,5
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
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 2,1;- 3,1
16000 -0,2 0,3 -0,2 0,3 + 3,5;- 17,0

Frecuencia     Ponderación temporal F

    Ponderación temporal FFrecuencia

Ponderación A

Ponderación C

Tolerancia*

Tolerancia*

00802
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 Nivel continuo equivalente 
   de presión acústica (eq)

Desviación Incertidumbre Desviación Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 -0,1 0,3 ± 1,5
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
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 2,1;- 3,1
16000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 3,5;- 17,0

Nota: Para este ensayo se utilizó un atenuador.

Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz

- Señal de referencia: 1 kHz, señal sinusoidal.
- Nivel de presión acústica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; función LAF

- Desviación con relación a la función LAF

Función LCF Función LZF Función LAS Función LAeq

94,0 94,0 94,0 94,0
0,0 0,0 0,0 0,0
0,3 0,3 0,3 0,3

± 0,4 ± 0,4 ± 0,3 ± 0,3

Frecuencia     Ponderación temporal F

Ponderación Z

Tolerancia* (dB)

Nivel de referencia (dB)
94

Desviación (dB)
Incertidumbre (dB)

Tolerancia*
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Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Señal de referencia: 8 kHz, señal sinusoidal
- Nivel de presión acústica de partida: 94 dB en el rango de referencia; función LAF

- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal: 
      Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicación de sobrecarga sin incluirla.
      Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicación de insuficiencia sin incluirla.

Nivel de 
referencia

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
121 121,0 0,0 0,3 ± 1,1
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
109 109,0 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 ± 1,1
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 34,1 0,1 0,3 ± 1,1
29 29,4 0,4 0,3 ± 1,1
28 28,4 0,4 0,3 ± 1,1

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

Medido Desviación Incertidumbre Tolerancia*
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Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel

- Señal de referencia: 1 kHz, señal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 94 dB en el rango de nivel de referencia (20,0 dB a 120,0 dB); función: LAF 

- Nivel esperado: indicación del nivel en el rango de nivel de referencia en la función LAF

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

Nivel  
esperado

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
0,0 a 100,0 94,0 94,0 0,0 0,3 ± 1,1

40,0 a 140,0 94,0 94,0 0,0 0,3 ± 1,1

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

Nivel  
esperado

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
0,0 a 100,0 95,0 95,0 0,0 0,3 ± 1,1

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

Rango Medido Desviación

Rango Medido Desviación

Tolerancia*Incertidumbre

Incertidumbre Tolerancia*
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 Respuesta a un tren de ondas

- Señal de referencia: 4 kHz, señal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del límite superior en el rango de referencia; función: LAF 

Función: LAFmax (para la indicación del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duración del 
tren de ondas

Nivel leido 
LAF

Nivel leido 
LAFmax

Desviación 
(D)

Rpts. Ref.*   
δref 

Diferencia  
(D - δref )

Incertidumbre Tolerancia*

(ms) (dB)  (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 117,0 116,0 -1,0 -1,0 0,0 0,3 ± 0,8
2 117,0 98,9 -18,1 -18,0 -0,1 0,3 + 1,3; - 1,8

0,25 117,0 89,9 -27,1 -27,0 -0,1 0,3 + 1,3; - 3,3

Función: LASmax (para la indicación del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duración del 
tren de ondas

Nivel leido 
LAF

Nivel leido 
LASmax

Desviación 
(D)

Rpts. Ref.*   
δref 

Diferencia  
(D - δref )

Incertidumbre Tolerancia*

(ms) (dB)  (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 117,0 109,6 -7,4 -7,4 0,0 0,3 ± 0,8
2 117,0 89,9 -27,1 -27,0 -0,1 0,3 + 1,3; - 3,3
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Nivel de presión acústica de pico con ponderación C

- Señales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, señal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del límite superior en el rango de nivel menos sensible (20,0 dB a 120,0 dB);  
  función: LCF

Función: LCpeak, para la indicación del nivel correspondiente a 1 ciclo de la señal de 8 kHz; 
     1 semiciclo positivo+ y 1 semiciclo negativo- de la señal de 500 Hz.

Nivel leido 
LCF

Nivel leido 
LCpeak

Desviación 
(D)

LCpeak - LC.* 
(L)

Diferencia  
(D - L)

Incertidumbre Tolerancia*

(dB)  (dB) (dB)  (dB) (dB) (dB) (dB)
8 kHz 112,0 115,4 3,4 3,4 0,0 0,3 ± 2,4

500 Hz+ 112,0 114,2 2,2 2,4 -0,2 0,3 ± 1,4
500 Hz- 112,0 114,2 2,2 2,4 -0,2 0,3 ± 1,4

Indicación de sobrecarga

- Señal de referencia: 4 kHz, señal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 1 dB por debajo del límite superior en el rango de nivel menos sensible (20,0 dB a 120,0 dB);
  función: LAeq 

Función: LAeq, para la indicación del nivel correspondiente a 1 semiciclo positivo+ y 1 semiciclo 
   negativo-. Indicación de sobrecarga a los niveles leidos.

Nivel leido Nivel leido
semiciclo + semiciclo - 

LAeq LAeq 

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
124,3 124,4 -0,1 0,3 1,8

Nota: 
Los ensayos se realizaron con su preamplificador NTI AUDIO MA220 S/No. 7881.
El manual de usuario del equipo fue proporcionado en version Ingles NTI. AUDIO. XL2. OPERATING MANUAL.
HANDHELD AUDIO AND ACOUSTIC ANALYSER. Version 3.03.00 / 5. May 2015.
El sonómetro tiene grabado en la placa las designaciones: IEC 61672:2002 Class 1; IEC 60651; IEC 60804
IEC 61260; ISO 2969 (Datos tomados del manual del instrumento).
* Tolerancias tomadas de la norma IEC 61672-1:2002 para sonómetros clase 1.

Tolerancia*

Señal de 
ensayo

Diferencia Incertidumbre
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Incertidumbre 
 

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medición que  resulta de 
multiplicar la incertidumbre estándar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada 
según la "Guía para la Expresión de la Incertidumbre en la Medición", segunda edición, julio del 2001 (Traducción al 
castellano efectuada por Indecopi, con autorización de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicación del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ). 
 

La incertidumbre expandida de medición fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores 
de influencia en la calibración. La incertidumbre indicada no incluye una estimación de variaciones a largo plazo. 

 
Recalibración 
 

Los resultados son válidos en el momento de la calibración. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la 
ejecución de una recalibración, la cual está en función del uso, conservación y mantenimiento del instrumento de 
medición o a reglamentaciones vigentes. 

 
DIRECCION DE METROLOGIA 

 

El Servicio Nacional de Metrología (actualmente la Dirección de Metrología del INACAL), fue creado mediante Ley N° 
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-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 
promover y garantizar el cumplimiento de la Política Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las 
actividades económicas y la protección del consumidor. 
 

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo público técnico especializado adscrito al Ministerio de 
Producción, es el cuerpo rector y autoridad técnica máxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el 
responsable de la operación del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ámbito de sus competencias: 
Metrología, Normalización y Acreditación. 
 

La Dirección de Metrología del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrológicos debidamente acondicionados, 
instrumentos de medición de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestión de la Calidad 
basado en las Normas Guía 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 metrológico para la industria, la ciencia y el comercio. 
 

La Dirección de Metrología del INACAL cuenta con la cooperación técnica de organismos metrológicos 
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania;  el Centro 
Nacional de Metrología (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el 
Centro Español de Metrología (CEM) de España; el Instituto Nacional de Tecnología Industrial (INTI) de Argentina; el 
Instituto Nacional de Metrología (INMETRO) de Brasil; entre otros. 
 
SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM 
 

El Sistema Interamericano de Metrología (SIM) es una organización regional auspiciado por la Organización de 
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrología en los países 
americanos. La Dirección de Metrología del INACAL es miembro del SIM a través de la subregión ANDIMET (Bolivia, 
Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM. 
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Expediente 104324 Este certificado de calibración 
documenta la trazabilidad a los 
patrones nacionales, que realizan las 
unidades de medida de acuerdo con el 
Sistema Internacional de Unidades (SI) 
 

La Dirección de Metrología custodia, 
conserva y mantiene los patrones 
nacionales de las unidades de medida, 
calibra patrones secundarios, realiza 
mediciones y certificaciones 
metrológicas a solicitud de los 
interesados, promueve el desarrollo de 
la metrología en el país y contribuye a 
la difusión del Sistema Legal de 
Unidades de Medida del Perú. 
(SLUMP). 
 

La Dirección de Metrología es miembro 
del Sistema Interamericano de 
Metrología (SIM) y participa 
activamente en las Intercomparaciones 
que éste realiza en la región. 
 

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

Solicitante ALLWEATHER-PERU EIRL 

Dirección Jiron La Luna 229, Villa Maria Del 
Triunfo 

Instrumento de Medición Sonómetro 

Marca NTI AUDIO 

Modelo XL2 

Procedencia NO INDICA 

Resolución 0,1 dB 

Clase 1 

Número de Serie A2A-11368-E0 

Micrófono MC230 

Serie del Micrófono 9269 

Fecha de Calibración 2019-02-22 

Este certificado de calibración sólo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o 
modificaciones requieren la autorización de la Dirección de Metrología del INACAL. 
Certificados sin firma y sello carecen de validez. 
 
 

 Fecha 
 

Área de Electricidad y Termometría Laboratorio de Acústica 

 

 
 
 
 
 
 
 

2019-02-25 

 
 

  Dirección de Metrología Dirección de Metrología 
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Método de Calibración 
 

Segun la Norma Metrológica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACÚSTICA. Sonómetros. Parte 3: Ensayos 
periódicos" (Equivalente a la IEC 61672-3:2006) 
 

Lugar de Calibración 
 

Laboratorio de Acústica 
Calle de La Prosa N° 150 - San Borja, Lima 
 

Condiciones Ambientales 
 

Temperatura 22,0   °C ± 0,3   °C 
Presión 994,5   hPa ± 0,2   hPa 

Humedad Relativa 60,7   % ± 1,5   % 
 
Patrones de referencia 

        
Trazabilidad  Patrón utilizado Certificado de Calibración 

Patrón 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 INDECOPI SNM LE-C-271-2014 

Calibrador acústico multifunción 
B&K 4226 INACAL DM  LAC-026-2016 

Patrón de Referencia de la Dirección de Metrología 
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 Dirección de 
Metrología Certificado FLUKE N° F7220026 y 

Certificado INACAL DM LE-761-2017 
Multímetro Agilent 34411A INACAL DM  LE-908-2017 

Patrones de Referencia de la Dirección de 
Metrología 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 identificación se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de la Dirección de Metrología - INACAL. 
El sonómetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1 
establecidas en la norma IEC 61672-1:2002, excepto el ensayo de ruido intrínseco.
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Resultados de Medición 
 

 RUIDO INTRINSECO (dB)

Micrófono Límite max. Micrófono Límite max.
instalado en LAeq

1 retirado en LAeq
1

(dB) (dB) (dB) (dB)
17,8 16 6,2 17

Nota: la medición se realizó en el rango 0,0 dB a 100,0 dB; con un tiempo de 
integración de 30 seg. 
La medición con micrófono instalado se realizó con pantalla antiviento.
La medición con micrófono retirado se realizó con el adaptador capacitivo de 20 pF B&K.
1) Dato tomado del manual del instrumento.

                ENSAYOS CON SEÑAL ACUSTICA

Ponderación frecuencial  C con ponderación temporal F (LCF)
Señal de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 20,0 dB a 120,0 dB;
señal sinusoidal.
Antes de iniciar los ensayos el sonómetro fue ajustado al nivel de referencia dado 
en su manual: 114,0 dB y 1 kHz, con el calibrador acústico multifunción B&K 4226.

Frecuencia Desviación Incertidumbre Tolerancia*
Hz (dB) (dB) (dB)
125 1,4 0,2 ± 1,5

1000 0,0 0,2 ± 1,1
8000 -1,2 0,3 + 2,1; - 3,1
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                ENSAYOS CON SEÑAL ELECTRICA

Ponderaciones frecuenciales
Señal de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del límite superior del rango de referencia (75 dB).

 Nivel continuo equivalente 
   de presión acústica (eq)

Desviación Incertidumbre Desviación Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 0,3 -0,1 0,3 ± 1,5
125 -0,1 0,3 -0,1 0,3 ± 1,5
250 -0,1 0,3 -0,1 0,3 ± 1,4
500 -0,1 0,3 -0,1 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 -0,2 0,3 -0,2 0,3 + 3,5;- 17,0

 Nivel continuo equivalente 
   de presión acústica (eq)

Desviación Incertidumbre Desviación Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 0,3 -0,1 0,3 ± 1,5
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
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 2,1;- 3,1
16000 -0,2 0,3 -0,2 0,3 + 3,5;- 17,0

Tolerancia*

Ponderación A

Ponderación C

Tolerancia*Frecuencia     Ponderación temporal F

    Ponderación temporal FFrecuencia
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 Nivel continuo equivalente 
   de presión acústica (eq)

Desviación Incertidumbre Desviación Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 0,3 -0,1 0,3 ± 1,5
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
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 2,1;- 3,1
16000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 3,5;- 17,0

Nota: Para este ensayo se utilizó un atenuador.

Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz

- Señal de referencia: 1 kHz, señal sinusoidal.
- Nivel de presión acústica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; función LAF

- Desviación con relación a la función LAF

Función LCF Función LZF Función LAS Función LAeq

94,0 94,0 94,0 94,0
0,0 0,0 0,0 0,0
0,3 0,3 0,3 0,3

± 0,4 ± 0,4 ± 0,3 ± 0,3

Tolerancia*

Ponderación Z

Tolerancia* (dB)

Nivel de referencia (dB)
94

Desviación (dB)
Incertidumbre (dB)

Frecuencia     Ponderación temporal F

00813

mailto:metrologia@indecopi.gob.pe


  
 
 
 

    
 
 

  Certificado de Calibración 

LAC  – 027 – 2019  
 
 

  
Laboratorio de Acústica  

 

     Página 6 de 10 
 
S 

 
Instituto Nacional de Calidad - INACAL 
Dirección de Metrología 
Calle Las Camelias Nº 817, San Isidro, Lima – Perú 
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 
email: metrologia@inacal.gob.pe 
WEB:www.inacal.gob.pe 

 
Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Señal de referencia: 8 kHz, señal sinusoidal
- Nivel de presión acústica de partida: 94 dB en el rango de referencia; función LAF

- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal: 
      Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicación de sobrecarga sin incluirla.
      Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicación de insuficiencia sin incluirla.

Nivel de 
referencia

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
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
109 109,0 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 ± 1,1
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 29,2 0,2 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.

Tolerancia*IncertidumbreMedido Desviación
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Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel

- Señal de referencia: 1 kHz, señal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 94 dB en el rango de nivel de referencia (20,0 dB a 120,0 dB); función: LAF 

- Nivel esperado: indicación del nivel en el rango de nivel de referencia en la función LAF

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

Nivel  
esperado

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
0,0 a 100,0 94,0 94,0 0,0 0,3 ± 1,1

40,0 a 140,0 94,0 94,0 0,0 0,3 ± 1,1

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

Nivel  
esperado

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
0,0 a 100,0 95,0 95,0 0,0 0,3 ± 1,1

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

Tolerancia*Incertidumbre

Incertidumbre Tolerancia*

Rango Medido Desviación

Rango Medido Desviación
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 Respuesta a un tren de ondas

- Señal de referencia: 4 kHz, señal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del límite superior en el rango de referencia; función: LAF 

Función: LAFmax (para la indicación del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duración del 
tren de ondas

Nivel leido 
LAF

Nivel leido 
LAFmax

Desviación 
(D)

Rpts. Ref.*   
δref 

Diferencia  
(D - δref )

Incertidumbre Tolerancia*

(ms) (dB)  (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 117,0 116,0 -1,0 -1,0 0,0 0,3 ± 0,8
2 117,0 98,9 -18,1 -18,0 -0,1 0,3 + 1,3; - 1,8

0,25 117,0 89,9 -27,1 -27,0 -0,1 0,3 + 1,3; - 3,3

Función: LASmax (para la indicación del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duración del 
tren de ondas

Nivel leido 
LAF

Nivel leido 
LASmax

Desviación 
(D)

Rpts. Ref.*   
δref 

Diferencia  
(D - δref )

Incertidumbre Tolerancia*

(ms) (dB)  (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 117,0 109,6 -7,4 -7,4 0,0 0,3 ± 0,8
2 117,0 89,9 -27,1 -27,0 -0,1 0,3 + 1,3; - 3,3
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Nivel de presión acústica de pico con ponderación C

- Señales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, señal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del límite superior en el rango de nivel menos sensible (20,0 dB a 120,0 dB);  
  función: LCF

Función: LCpeak, para la indicación del nivel correspondiente a 1 ciclo de la señal de 8 kHz; 
     1 semiciclo positivo+ y 1 semiciclo negativo- de la señal de 500 Hz.

Nivel leido 
LCF

Nivel leido 
LCpeak

Desviación 
(D)

LCpeak - LC.* 
(L)

Diferencia  
(D - L)

Incertidumbre Tolerancia*

(dB)  (dB) (dB)  (dB) (dB) (dB) (dB)
8 kHz 112,0 115,2 3,2 3,4 -0,2 0,3 ± 2,4

500 Hz+ 112,0 114,1 2,1 2,4 -0,3 0,3 ± 1,4
500 Hz- 112,0 114,1 2,1 2,4 -0,3 0,3 ± 1,4

Indicación de sobrecarga

- Señal de referencia: 4 kHz, señal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 1 dB por debajo del límite superior en el rango de nivel menos sensible (20,0 dB a 120,0 dB);
  función: LAeq 

Función: LAeq, para la indicación del nivel correspondiente a 1 semiciclo positivo+ y 1 semiciclo 
   negativo-. Indicación de sobrecarga a los niveles leidos.

Nivel leido Nivel leido
semiciclo + semiciclo - 

LAeq LAeq 

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
120,8 120,9 -0,1 0,3 1,8

Nota: 
Los ensayos se realizaron con su preamplificador NTI AUDIO MA220 S/No. 6045.
El manual de usuario del equipo fue proporcionado en version Ingles NTI. AUDIO. XL2. OPERATING MANUAL.
HANDHELD AUDIO AND ACOUSTIC ANALYSER. Version 3.03.00 / 5. May 2015.
El sonómetro tiene grabado en la placa las designaciones: IEC 61672:2002 Class 1; IEC 60651; IEC 60804
IEC 61260; ISO 2969 (Datos tomados del manual del instrumento).
* Tolerancias tomadas de la norma IEC 61672-1:2002 para sonómetros clase 1.

Diferencia Incertidumbre Tolerancia*

Señal de 
ensayo
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WEB:www.inacal.gob.pe 

Incertidumbre 
 

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medición que  resulta de 
multiplicar la incertidumbre estándar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada 
según la "Guía para la Expresión de la Incertidumbre en la Medición", segunda edición, julio del 2001 (Traducción al 
castellano efectuada por Indecopi, con autorización de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicación del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ). 
 

La incertidumbre expandida de medición fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores 
de influencia en la calibración. La incertidumbre indicada no incluye una estimación de variaciones a largo plazo. 

 
Recalibración 
 

Los resultados son válidos en el momento de la calibración. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la 
ejecución de una recalibración, la cual está en función del uso, conservación y mantenimiento del instrumento de 
medición o a reglamentaciones vigentes. 

 
DIRECCION DE METROLOGIA 

 

El Servicio Nacional de Metrología (actualmente la Dirección de Metrología del INACAL), fue creado mediante Ley N° 
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-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 
promover y garantizar el cumplimiento de la Política Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las 
actividades económicas y la protección del consumidor. 
 

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo público técnico especializado adscrito al Ministerio de 
Producción, es el cuerpo rector y autoridad técnica máxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el 
responsable de la operación del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ámbito de sus competencias: 
Metrología, Normalización y Acreditación. 
 

La Dirección de Metrología del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrológicos debidamente acondicionados, 
instrumentos de medición de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestión de la Calidad 
basado en las Normas Guía 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 metrológico para la industria, la ciencia y el comercio. 
 

La Dirección de Metrología del INACAL cuenta con la cooperación técnica de organismos metrológicos 
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania;  el Centro 
Nacional de Metrología (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el 
Centro Español de Metrología (CEM) de España; el Instituto Nacional de Tecnología Industrial (INTI) de Argentina; el 
Instituto Nacional de Metrología (INMETRO) de Brasil; entre otros. 
 
SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM 
 

El Sistema Interamericano de Metrología (SIM) es una organización regional auspiciado por la Organización de 
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrología en los países 
americanos. La Dirección de Metrología del INACAL es miembro del SIM a través de la subregión ANDIMET (Bolivia, 
Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM. 
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1 Cliente : TIPE CARRASCO CARLOS GUSTAVO

2 Dirección : Cal. Los Flamencos Nro. 719 Urb. Santa Anita Sect. Dos Interior 302 Lima - Lima - Santa Anita

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición : . N° de serie del Instrumento :

. Marca : . N° de serie sonda                   :

. Modelo : . Intervalo de Indicación          :

. Identificación : . Resolución                               : 0,01 pH

4 Lugar de calibración : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de calibración : 2018-11-12

6 Método de calibración.

La calibración se realizó por comparación de la indicación del Instrumento con valores asignados a materiales de referencia de pH 

7 Condiciones Ambientales.

Inicial

Final

8 Trazabilidad

MRC pH 4

MRC pH 7

MRC pH 10

9 Resultados de medición

10 Observaciones

a) Los resultados están dados a la temperatura de 25 °C

b) El coeficiente de correlación obtenido es: 1,000

c)

* La calibración del medidor de pH se realizó en el Multiparámetro.

● La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k =2 

de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

● Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibración.

●

●

●

Fecha de emisión

2018-11-14

CC537296

Error (pH)

-0,017

El error máximo permisible considerado, tomando como referencia: IUPAC Recommendations 2002 ,"Measurement of pH, Definition, Standards, and 

Procedures",es: ± pH 0,03

-0,006

-0,011

realizado, el mantenimiento, conservación y el tiempo de uso del instrumento.

La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresión de la

Incertidumbre (pH)

incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.  

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


GGP-S-01.26 2020-02-22

9,99 10,001 0,015

GGP-S-03.28

2020-02-09GGP-S-02.26

2019-12-29

0,015

0,014

CC546363

CC543250

2,00 pH a 14,00 pH

Patrón usado Código Interno N° Lote o N° Certificado F. Vencimiento

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)

23,8 54,5

24,0 49,2

certificados, según procedimiento PC 020 Calibración de medidores de pH de INACAL 2 ed. 2017.

LA-527-2018

7,00 7,006

Indicación del Instrumento (pH) Valor del patrón (pH)

3,98 3,997

Medidor de pH*

HACH

HQ40d

Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del trabajo

No indica

180800002898

182192567513

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL ,SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)                                 FO-[LC-PR-01]-03
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1 Cliente : TIPE CARRASCO CARLOS GUSTAVO

2 Dirección : Cal. Los Flamencos Nro. 719 Urb. Santa Anita Sect. Dos Interior 302 Lima - Lima - Santa Anita

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición : . N° de serie del instrumento :

. Marca : . N° de serie de sonda :

. Modelo : . Intervalo de Indicación :

. Identificación : . Resolución : 0,1uS /cm  -1uS /cm -0,01mS /cm 

4 Lugar de calibración : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de calibración : 2018-11-14

6 Método de calibración

La calibración se realizó por comparación del instrumento con valores asignados a materiales de referencia de conductividad

especifica certificados, según procedimiento "PC-022 Calibración de conductímetros" de INDECOPI.

7 Condiciones  Ambientales.

Inicial

Final

8 Trazabilidad

9 Resultados de medición

10 Observaciones

a)  Los resultados están dados a la temperatura de 25 °C.

b)  La precisión del instrumento declarado en el manual del fabricante es: ± (0,5 % de la lectura)

* La calibración del medidor de conductividad se realizó en el Multiparámetro. 

● La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura 

k =2,  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

● Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibración.

● Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del trabajo

● La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimada siguiendo las directrices de: "Guía para la expresión de

la incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

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

3 uS/cm

1,7 uS/cm

0,09 mS/cm9,99 mS/cm

CC17355GGP-S-05.34

GGP-S-07.33

Error

Pág. 1 de 1

180800002898

182222587203     

0,06 mS/cm

MRC 99 uS/cm GGP-S-04.39

1413 uS/cm

100,7 uS/cm

1410 uS/cm

99,0 uS/cm

10,08 mS/cm

MRC 1410 uS/cm

Indicación del instrumento

MRC 9992 uS/cm

2,2 uS/cm

7 uS/cm

LA-528-2018

F. Vencimiento

56,8

23,1 58,6

N° de lote o N° de certificado

HACH

HQ40d

No indica

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)

Patrón usado

2018-11-14

Fecha de Emisión

CC17452

0,01 uS/cm a 200,0 mS/cm

realizado, el mantenimiento, conservación y el tiempo de uso del instrumento.

Medidor de Conductividad*

CC17523 2019-08-06

IncertidumbreValor del patrón

2019-06-22

2019-07-13

Código Interno

22,9

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL, SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)                          FO-[LC-PR-01]-03
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1 Cliente : TIPE CARRASCO CARLOS GUSTAVO

2 Dirección : Cal. Los Flamencos Nro. 719 Urb. Santa Anita Sect. Dos Interior 302 Lima - Lima - Santa Anita

3 Datos del Instrumento

.  Instrumento de medición : . N° de serie del instrumento :

. Marca : . N° de serie de sensor :

. Modelo : . Intervalo de Indicación : -10,0 °C a 110,0 °C

. Identificación :  . Resolución : 0,1  °C
 

4 Lugar de calibración : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de calibración : 2018-11-14

6 Método de calibración

La calibración se realizó por comparación siguiendo el procedimiento "PC-017  Calibración de Termómetros

Digitales" Edición 2° de INDECOPI

7 Condiciones Ambientales

Inicial

Final

8 Trazabilidad

9 Resultados de medición

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicación del termómetro + Corrección.

10 Observaciones

a) La profundidad de inmersión del sensor fue de 6 cm

b) El tiempo de estabilización de temperatura fue de 7 minutos.

c) La precisión del instrumento es ± 0,4 °C

* La calibración del termómetro digital se realizó en la sonda de conductividad en el Multiparámetro.

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

● La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor 

de cobertura k =2  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

● Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibración.

● Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del

● La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la expresión de

la incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

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

Incertidumbre          

GGP-25 LT-441-2017 INACAL/DM

0,06

25,02 -0,08 0,09

2019-08-22

GGP-26

(°C)(°C)

LT-417-2017 INACAL/DM

(°C) (°C)

25,1

-0,07

2019-08-09

trabajo realizado, el mantenimiento, conservación y el tiempo de uso del instrumento.

15,03 15,1 0,10

Indicadores digitales con 

sensores de termistor de 

resolución de 0,001 °C

0,00

2018-11-14

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)

23,4 58,0

No indica

Fecha de Emisión

T.C.V.                                            Indicación del Termómetro Corrección                                                            

0,00 0,0

HACH 182222587203

Termómetro digital*

  LA-529-2018

180800002898

HQ40d

Patrón Usado Código Interno N° de Certificado F. Vencimiento

22,9

Pág. 1 de 1

62,0

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL ,SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)                        FO-[LC-PR-01]-03
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1 Cliente : TIPE CARRASCO CARLOS GUSTAVO

2 Dirección : Cal. Los Flamencos Nro. 719 Urb. Santa Anita Sect. Dos Interior 302 Lima - Lima - Santa Anita

3 Datos del Instrumento :

: .N ͦ de serie del Instrumento :

: HACH .N ͦ de serie de la sonda : 181442597018

: HQ40d .Alcance :  0,00 mg/L  a  20,00 mg/L

: No indica .Resolución : 0,01 mg/L

4 Lugar de calibración :

5 : 2018-11-12

6 Método de calibración

La calibración se realizó por comparación de la indicación del Instrumento con valores asignados a materiales de referencia de oxígeno, según

procedimiento GGP-06 Calibración de Medidores de Oxígeno Disuelto – Green Group.

7 Condiciones Ambientales

Temperatura (°C)

inicial 25,1

final 25,0

8 Trazabilidad

Código Interno

GGP-S-13.20

GGP-02

9 Resultados de Medición

Referencia Error

(mg/L) (mg/L)

0,00 0,02

8,30 -0,19

10 Observaciones

a) Los resultados están dados a la temperatura de 25 °C.

b)

c) El instrumento fue ajustado para alcanzar las tolerancias permitidas. El valor antes del ajuste fue de:  mg/L

(*) Medidor perteneciente al multiparámetro 

● La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura  k  = 2, 

de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

● Los resultados emitidos son válidos solo para el Instrumento y sensor de oxígeno disuelto, en el momento de la calibración.

● Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del trabajo realizado, 

el mantenimiento, conservación y el tiempo de uso del instrumento.

● El certificado de calibración solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sellos carecen de validez.

● La Incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la expresión de la incertidumbre      

de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.  

´

Fecha de emisión

2018-11-14

(mg/L)

Incertidumbre

13212

0,01

0,018,11

0,02

2019-07-04LFP-227-2017

La precisión del instrumento declarado en el manual del fabricante es: ± 0,1 mg/L para 0 mg/L a 8,0 mg/L;  ± 0,2 mg/L para mas de 8 mg/L.

Barómetro

Lectura del Instrumento

Pág. 1 de 1

Presión (mbar)

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

.Instrumento de Medición      

.Marca                             

.Modelo                              

Medidor de oxígeno *

(mg/L)

.Identificación                   

Solución estándar de Oxígeno Zero 2020-05-09

180800002898

Fecha de calibración

LA - 2472018

Materiales de Referencia  N° Lote/Certificado

59,8 997,3

997,460,7

Humedad (%hr)

F. Vencimiento

LA IMPRESIÓN DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSIÓN ELECTRÓNICA (FIRMA DIGITAL SEGÚN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)    FO-[LC-PR-01]-03
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Temporada Verano  

00825



TESLA GYG COMPANY S.A.C          

servicio@teslagygcompany.com   Rpc: 940742395 

 

   

INFORME N° MG-115-Noviembre 4 de 2019 

REPORTE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y OPERACIONAL 

DATOS GENERALES DATOS DEL CLIENTE 

NOMBRE DE LA EMPRESA: TESLA 

GYG COMPANY S.A.C 

NOMBRE DEL CLIENTE:                    

J RAMON DEL PERU S.A.C 

AREA DE TRABAJO :               

LABORATORIO QUIMICO 

AREA DE TRABAJO:                    

LABORATORIO QUIMICO 

RESPONSABLE:                   MIGUEL 

GIRON IPANAQUE 

RESPONSABLE:                                 

ZAIDA CONTRERAS 

CELULAR:                            

940742395 - 974113852 

CARGO:                                      

SUPERVISORA DE LABORATORIO 

E-MAIL:             

SERVICIO@TESLAGYGCOMPANY.COM 

E-MAIL:              

 

DATOS GENERICOS DEL EQUIPO 

EQUIPO MARCA N° DE SERIE CODIGO 

ICP-MS/iCAP Q  THERMO 

SCIENTIFIC 

SN02068R MAMB-87 
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TESLA GYG COMPANY S.A.C          

servicio@teslagygcompany.com   Rpc: 940742395 

1. CONDICIONES INICIALES DEL INSTRUMENTO 

Imprimir detalles del Instrumento para referencia inicial  √ 

Realizar “Dark Current Scan” √ 

Realizar “Wavelenght Calibration” √ 

Realizar “ Calculate Drift” √ 

Verificar la posición inicial de la Antorcha (“Torch Alignment”)  √ 

Verificar el flujo del Nebulizador (“MFC”) √ 

Registrar valores de intensidad de la solución multielemental para 

referencia  
√ 

 

Comentarios 

Se realizaron pruebas iniciales y se adjuntan al reporte. 
 

 

2. SISTEMA DE LA BOMBA DE VACIO  

TRABAJOS REALIZADOS  

Se desmonto la bomba de vacío, se le hizo limpieza interna y 

externa  

√ 

Se limpiaron las mangueras y se les cambiaron o. Ring  √ 

Se realizó el cambio de aceite √ 

Finalmente se ensambla la bomba de vacío y se le hace un test 

de diagnostico 

√ 
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TESLA GYG COMPANY S.A.C          

servicio@teslagygcompany.com   Rpc: 940742395 

3. SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE AGUA(CHILLER) 

Drenar el sistema. √ 

Sistema de condensador y pantallas protectoras.  √ 

Limpiar filtro de aire o remplazarlo si es necesario. √ 

Limpiar filtro de agua o remplazarlo si es necesario. √ 

Limpiar colador de la bomba o remplazarlo si es necesario. √ 

Lubricar rodamientos del motor de la bomba según especificaciones 

del fabricante.  
√ 

Llenar el sistema con solución recomendada por el fabricante o 

solución del cliente. 
√ 

Verificar la temperatura de seteo (recomendada 20ºC)  √ 

Verificar la presión de trabajo del chiller (Presión Máxima 45 psi) √ 

 

Comentarios 

 

El chiller se encuentra en óptimas condiciones (presión 25 psi ,temperatura 

seteada a 20° 
 

 

4. ICP- MASSA 

Limpieza o remplazo de la ventana pre-óptica √ 

Lubricar eje del espejo de escaneo √ 

Verificar cables y conectores (por daños, sobrecalentamiento, 

corrosión, etc.)  
√ 

Limpieza del filtro de aire de la parte superior del instrumento √ 

Limpieza del panal debajo del Tríodo de RF √ 
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TESLA GYG COMPANY S.A.C          

servicio@teslagygcompany.com   Rpc: 940742395 

Inspección de las conexiones y mangueras del sistema de 

enfriamiento por rajaduras o fugas. 
√ 

Verificar flujo del sistema de extracción.  √ 

Verificar interruptor de flujo de agua. √ 

Verificar interruptor de flujo de Argón interno √ 

Verificar o remplazar flujo de suministro de Argón interno √ 

Verificar mangueras de suministro de gases (dañadas, 

estranguladas, fugas, etc.)  
√ 

Remplazar filtros de la caja de gases. √ 

Verificar regulación de presión de ingreso del gas de Argón a 

80 PSI.  
√ 

 

 

 

5. SISTEMA DE INTRODUCCION DE MUESTRAS 

 

Inspección/reemplazo mangueras de la bomba peristáltica. √ 
a. Inspección/ reemplazo manguera de drenaje √ 
b. Inspección/ reemplazo tubo de la antorcha ( Tubo de transferencia) √ 
c. Inspección limpieza  tubo del nebulizador √ 

Inspección/ limpieza de la antorcha reemplazar si es necesario √ 
a. Inspección/ limpieza del gorro de la antorcha √ 
b. Inspección/ limpieza de la trompa √ 
c. Inspección del aislador de plástico reemplazar si es necesario √ 

Inspección/ limpieza nebulizador √ 
inspección/ limpieza cámara de nebulización √ 
Reemplazar O-rings de la cámara de nebulización. √ 

 

6. PRUEBAS DE RENDIMIENTO FINAL 

Verificación de operación del plasma de 0.7 kW a 1.8 Kw (en 

incrementos de 0.1Kw) 
√ 
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TESLA GYG COMPANY S.A.C          

servicio@teslagygcompany.com   Rpc: 940742395 

Realizar “Dark Current Scan” √ 

Realizar “Wavelength Calibration” √ 

Realizar “Calculate Drift” √ 

Optimizar posición de la antorcha (“Torch Alignment”) √ 

Optimizar flujo del nebulizador(“Nebulizer”) √ 

Correr Test de desempeño  √ 

 

Comentarios 

Se realizaron las pruebas del equipo, obteniéndose las condiciones ideales 

para su funcionamiento. 
 

 

7. CONDICION FINAL DEL INSTRUMENTO 

EL EQUIPO QUEDA OPERATIVO Y VALIDADO.           

8. COMENTARIOS FINALES 

Se deja el equipo operativo dentro de los parámetros estándares de 

operación. 
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TESLA GYG COMPANY S.A.C          

servicio@teslagygcompany.com   Rpc: 940742395 

9. REPUESTOS UTILIZADOS Y RECOMENDADOS 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
ORIGE

N 

UTILIZADO

S 

RECOMENDAD

OS 

2010070

990 
Ventana de Pre-óptica C 1 1 

9910128

000 
Work coil   1 1 

6810008

700 
Filtro de humedad  0 1 

2010079

500 
Filter Inline 0.2micras C 1 1 

 

 

 

 

MIGUEL GIRON IPANAQUE ZAIDA CONTRERAS 

SOPORTE TECNICO RESPONSABLE 
 

00831

mailto:servicio@teslagygcompany.com


EXP.:
Fecha de Emisión : Pág.   1 de 8

1. Solicitante :

2. Dirección :

3. Equipo calibrado :

• Marca /  Fabricante :

• Identificación :

• Modelo :

• Serie :

• Procedencia :

• Ubicación :

4. Temperatura de trabajo :

5. Lugar de calibración :

6. Fecha de calibración :

7. Método de calibración

8. Trazabilidad

9. Condiciones de calibración

Temperatura ambiental : Inic.: 25,8 ºC ; Fin.: 26,1 ºC

Humedad ambiental : Inic.:    61 % H.R. ; Fin.: 64 % H.R.

Volumen Interior : 40 % de carga ( * )

Instrumentos de medición del equipo

Termómetro 
Controlador

Código Instrumento Patrón
Certificado de 

Calibración

-199,9 °C a 640 °C 1 °C Digital

2019 - 01 - 21

10.

Nombre Alcance de indicación División mínima Tipo

La calibración se realizó por comparación directa según el PC-MT-003: Rev 02
“Procedimiento de Calibración de Baños Termostáticos” de METROIL S.A.C.

IT-329
Termómetro digital con 10 termopares tipo K (K329-13 al K329-

22) con incertidumbre ( U ) desde 0,1 °C hasta 0,12 °C

T-4525-2018

METROIL S.A.C.

02060106

No indica

Laboratorio Químico - Área de Extracción

( 85 °C; 93 °C y 95 °C ) ± 1  °C

Instalaciones de J. RAMON DEL PERÚ S.A.C. 

Los resultados de la calibración realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú
(SLUMP)

BAÑO TERMOSTÁTICO

VWR

MAMB-24

1213-2

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N° TC-0069-2019

82620
2019-01-22

J. RAMON DEL PERÚ S.A.C.

Av. Los Eucaliptos s/n Sector Santa Genoveva 
(Parcela 3,4 y 5). Lurín - Lima

Los resultados del certificado son válidos
sólo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
equipo a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
características del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservación y el tiempo
de uso del equipo y del instrumento de
medición.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretación de los resultados
de la calibración aquí declarados.

Este certificado de calibración es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibración no podrá
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorización previa por escrito de
METROIL S.A.C.

El certificado de calibración no es válido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL S.A.C.
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Certificado de Calibración N° TC-0069-2019
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11.  Resultado:

TIEMPO T ind. ( °C ) T prom. T max -T min
( min. ) (Termómetro ( °C ) ( °C )

del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
00 84,3 85,3 85,4 85,4 85,3 85,1 85,0 84,9 85,0 84,7 85,1 85,1 0,7
02 84,4 85,1 85,3 85,2 85,0 84,9 84,9 84,7 84,7 84,8 85,0 85,0 0,6
04 84,3 85,0 85,4 85,1 85,1 85,1 85,0 84,8 84,8 84,7 84,9 85,0 0,7
06 84,4 85,2 85,2 85,3 85,3 84,8 85,1 84,9 85,0 84,9 85,1 85,1 0,5
08 84,3 85,2 85,3 85,4 85,2 85,1 85,0 85,0 84,9 84,7 85,2 85,1 0,7
10 84,4 85,4 85,4 85,2 85,3 84,9 84,9 84,8 84,8 84,6 85,1 85,0 0,8
12 84,3 85,3 85,2 85,4 85,1 85,0 85,2 85,0 85,0 84,7 85,0 85,1 0,7
14 84,3 85,3 85,3 85,3 85,3 85,1 85,2 84,9 84,8 84,8 84,9 85,1 0,5
16 84,4 85,2 85,2 85,3 85,0 84,9 85,1 84,8 85,0 84,7 85,1 85,0 0,6
18 84,4 85,2 85,4 85,4 85,3 85,0 85,0 84,7 84,8 84,8 85,0 85,1 0,7
20 84,3 85,4 85,1 85,2 85,1 85,1 85,1 84,8 84,9 84,6 85,1 85,0 0,8
22 84,3 85,3 85,3 85,3 85,3 84,8 85,0 84,9 84,7 84,7 85,2 85,1 0,6
24 84,3 85,2 85,4 85,2 85,2 85,1 84,9 85,0 84,8 84,8 85,0 85,1 0,6
26 84,3 85,2 85,3 85,4 85,3 85,0 85,2 84,8 85,0 84,7 85,2 85,1 0,7
28 84,3 85,2 85,2 85,2 85,1 84,9 84,9 84,9 84,9 84,9 85,1 85,0 0,3
30 84,3 85,2 85,4 85,2 85,3 85,1 85,0 84,8 85,0 84,7 85,0 85,1 0,7
32 84,4 85,4 85,2 85,4 85,2 84,8 85,1 84,9 84,8 84,6 85,1 85,1 0,8
34 84,3 85,3 85,3 85,3 85,3 85,0 85,0 84,8 84,7 84,8 85,0 85,1 0,6
36 84,3 85,2 85,4 85,2 85,0 85,1 85,2 84,9 84,9 84,8 85,2 85,1 0,6
38 84,3 85,3 85,2 85,4 85,1 85,0 85,0 84,7 84,8 84,7 84,9 85,0 0,7
40 84,4 85,2 85,4 85,3 85,3 85,1 85,1 84,9 85,0 84,6 85,1 85,1 0,8

T.PROM 84,3 85,2 85,3 85,3 85,2 85,0 85,0 84,9 84,9 84,7 85,1 85,1
T.MAX 84,4 85,4 85,4 85,4 85,3 85,1 85,2 85,0 85,0 84,9 85,2
T.MIN 84,3 85,0 85,1 85,1 85,0 84,8 84,9 84,7 84,7 84,6 84,9

T.MAX + INC ---- 85,5 85,5 85,5 85,4 85,2 85,3 85,1 85,1 85,0 85,3
T.MIN - INC ---- 84,9 85,0 85,0 84,9 84,7 84,8 84,6 84,6 84,5 84,8

DTT 0,1 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posición de medición durante el tiempo de calibración.
T prom Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medición para un instante dado.
T. MAX: Temperatura máxima
T. MIN: Temperatura mínima
T. MAX+INC: Temperatura máxima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
T. MIN-INC: Temperatura mínima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
DTT: Desviación de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posición de medición su "desviación de temperatura en el tiempo" DTT está dada por la diferencia entre la
máxima y la mínima temperatura registradas en dicha posición.
Entre dos posiciones de medición su "desviación de temperatura en el espacio" está dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

DESVIACIÓN DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO ( °C ) INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO EN EL ESPACIO  ( °C )

0,4 0,6 0,1

NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

CALIBRACIÓN 85°C  ±  1°C

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICIÓN ( ° C )
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Certificado de Calibración N° TC-0069-2019
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TIEMPO T ind. ( °C ) T prom. T max -T min
( min. ) (Termómetro ( °C ) ( °C )

del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
00 92,2 93,5 93,0 93,3 93,2 92,9 93,2 93,1 92,9 93,1 93,2 93,1 0,6
02 92,2 93,3 93,2 93,2 93,1 92,8 93,1 93,1 93,1 93,1 92,9 93,1 0,5
04 92,2 93,5 93,0 93,3 93,2 93,0 93,3 93,3 92,8 92,9 93,0 93,1 0,7
06 92,1 93,2 93,2 93,4 93,1 92,9 93,2 93,2 92,9 92,9 93,2 93,1 0,5
08 92,2 93,5 93,2 93,3 93,1 93,0 93,1 93,1 93,1 93,1 93,1 93,2 0,5
10 92,2 93,4 93,2 93,2 93,2 92,8 93,3 93,3 93,0 92,8 93,2 93,1 0,6
12 92,2 93,3 93,2 93,3 93,3 93,0 93,2 93,2 93,1 92,9 93,0 93,2 0,4
14 92,2 93,3 93,1 93,2 93,2 92,7 93,3 93,3 92,9 93,1 93,1 93,1 0,6
16 92,1 93,5 93,2 93,2 93,1 92,8 93,1 93,1 92,7 93,0 93,2 93,1 0,8
18 92,2 93,4 93,0 93,3 93,2 93,0 93,3 93,1 93,1 93,1 93,3 93,2 0,4
20 92,2 93,3 93,2 93,4 93,1 92,9 93,0 93,3 92,8 92,9 93,2 93,1 0,6
22 92,1 93,5 93,1 93,3 93,2 92,9 93,1 93,2 92,9 93,1 93,1 93,1 0,6
24 92,1 93,4 93,1 93,2 93,2 93,0 93,3 93,1 92,8 93,1 93,2 93,1 0,6
26 92,2 93,5 93,2 93,3 93,1 92,9 93,2 93,3 93,0 92,8 93,0 93,1 0,7
28 92,2 93,3 93,1 93,2 93,2 93,0 93,3 93,2 93,1 92,9 93,1 93,1 0,4
30 92,2 93,5 93,2 93,3 93,3 92,8 93,1 93,3 92,9 93,1 93,2 93,2 0,7
32 92,2 93,2 93,2 93,3 93,2 93,0 93,3 93,2 93,0 93,0 93,0 93,1 0,3
34 92,2 93,3 93,0 93,2 93,1 92,7 93,3 93,3 93,1 93,1 92,9 93,1 0,6
36 92,2 93,5 93,2 93,2 93,2 92,8 93,2 93,1 92,9 93,1 93,1 93,1 0,7
38 92,2 93,2 93,1 93,3 93,1 92,9 93,3 93,1 92,9 92,8 93,0 93,1 0,5
40 92,2 93,5 93,2 93,3 93,2 92,9 93,1 93,3 93,1 92,9 93,2 93,2 0,6

T.PROM 92,2 93,4 93,1 93,3 93,2 92,9 93,2 93,2 93,0 93,0 93,1 93,1
T.MAX 92,2 93,5 93,2 93,4 93,3 93,0 93,3 93,3 93,1 93,1 93,3
T.MIN 92,1 93,2 93,0 93,2 93,1 92,7 93,0 93,1 92,7 92,8 92,9

T.MAX + INC ---- 93,6 93,3 93,5 93,4 93,1 93,4 93,4 93,2 93,2 93,4
T.MIN - INC ---- 93,1 92,9 93,1 93,0 92,6 92,9 93,0 92,6 92,7 92,8

DTT 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,4 0,3 0,4

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posición de medición durante el tiempo de calibración.
T prom Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medición para un instante dado.
T. MAX: Temperatura máxima
T. MIN: Temperatura mínima
T. MAX+INC: Temperatura máxima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
T. MIN-INC: Temperatura mínima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
DTT: Desviación de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posición de medición su "desviación de temperatura en el tiempo" DTT está dada por la diferencia entre la
máxima y la mínima temperatura registradas en dicha posición.
Entre dos posiciones de medición su "desviación de temperatura en el espacio" está dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

0,4 0,5 0,1

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICIÓN ( ° C )
NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

DESVIACIÓN DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO ( °C ) INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO EN EL ESPACIO  ( °C )

CALIBRACIÓN 93°C  ±  1°C
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TIEMPO T ind. ( °C ) T prom. T max -T min
( min. ) (Termómetro ( °C ) ( °C )

del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
00 94,0 95,5 95,6 95,7 95,7 95,3 95,6 95,6 95,5 95,2 95,5 95,5 0,5
02 94,1 95,3 95,5 95,6 95,6 95,2 95,7 95,7 95,3 95,4 95,5 95,5 0,5
04 94,0 95,6 95,6 95,6 95,5 95,1 95,5 95,5 95,4 95,3 95,6 95,5 0,5
06 94,0 95,4 95,4 95,7 95,6 95,3 95,7 95,5 95,5 95,4 95,7 95,5 0,4
08 94,0 95,5 95,6 95,8 95,5 95,2 95,5 95,7 95,2 95,2 95,6 95,5 0,6
10 94,0 95,3 95,5 95,7 95,6 95,2 95,5 95,6 95,3 95,4 95,5 95,5 0,5
12 94,1 95,5 95,5 95,6 95,6 95,3 95,7 95,5 95,2 95,4 95,6 95,5 0,5
14 94,0 95,4 95,4 95,5 95,5 95,1 95,6 95,5 95,4 95,3 95,5 95,4 0,5
16 94,0 95,6 95,4 95,7 95,6 95,3 95,7 95,5 95,5 95,4 95,7 95,5 0,4
18 94,0 95,4 95,6 95,8 95,5 95,2 95,6 95,7 95,2 95,2 95,6 95,5 0,6
20 94,0 95,6 95,5 95,7 95,6 95,2 95,5 95,6 95,3 95,4 95,5 95,5 0,5
22 94,1 95,3 95,5 95,6 95,6 95,3 95,7 95,5 95,2 95,5 95,6 95,5 0,5
24 94,1 95,5 95,5 95,7 95,6 95,2 95,5 95,6 95,3 95,4 95,5 95,5 0,5
26 94,0 95,6 95,5 95,6 95,6 95,3 95,7 95,5 95,2 95,5 95,4 95,5 0,5
28 94,1 95,4 95,4 95,5 95,4 94,9 95,4 95,6 95,4 95,3 95,6 95,4 0,7
30 94,0 95,5 95,4 95,7 95,6 95,3 95,7 95,5 95,5 95,4 95,7 95,5 0,4
32 94,1 95,3 95,4 95,8 95,5 95,3 95,7 95,5 95,5 95,3 95,7 95,5 0,5
34 94,0 95,3 95,6 95,8 95,5 95,2 95,5 95,7 95,2 95,2 95,6 95,5 0,6
36 94,0 95,5 95,5 95,7 95,6 95,2 95,5 95,6 95,3 95,4 95,5 95,5 0,5
38 94,0 95,6 95,5 95,6 95,6 95,3 95,7 95,5 95,2 95,3 95,6 95,5 0,5
40 94,1 95,5 95,5 95,7 95,6 95,2 95,5 95,6 95,3 95,4 95,5 95,5 0,5

T.PROM 94,0 95,5 95,5 95,7 95,6 95,2 95,6 95,6 95,3 95,3 95,6 95,5
T.MAX 94,1 95,6 95,6 95,8 95,7 95,3 95,7 95,7 95,5 95,5 95,7
T.MIN 94,0 95,3 95,4 95,5 95,4 94,9 95,4 95,5 95,2 95,2 95,4

T.MAX + INC ---- 95,7 95,7 95,9 95,8 95,4 95,8 95,8 95,6 95,6 95,8
T.MIN - INC ---- 95,2 95,3 95,4 95,3 94,8 95,3 95,4 95,1 95,1 95,3

DTT 0,1 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posición de medición durante el tiempo de calibración.
T prom Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medición para un instante dado.
T. MAX: Temperatura máxima
T. MIN: Temperatura mínima
T. MAX+INC: Temperatura máxima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
T. MIN-INC: Temperatura mínima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
DTT: Desviación de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posición de medición su "desviación de temperatura en el tiempo" DTT está dada por la diferencia entre la
máxima y la mínima temperatura registradas en dicha posición.
Entre dos posiciones de medición su "desviación de temperatura en el espacio" está dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

DESVIACIÓN DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO ( °C ) INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO EN EL ESPACIO  ( °C )

0,4 0,5 0,1

CALIBRACIÓN 95°C  ±  1°C

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICIÓN ( ° C )
NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
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TEMPERATURA DE TRABAJO 85°C  ±  1°C
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TEMPERATURA DE TRABAJO 93°C  ±  1°C
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TEMPERATURA DE TRABAJO 95°C  ±  1°C
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12. Distribución de termopares en el equipo

•

•

13. Observaciones
• Se colocó una etiqueta autoadhesiva en el equipo con la indicación “CALIBRADO”  y con identificacion Nº B-02980.
•

•

•

•

•

( FIN DEL DOCUMENTO )

Los demás termopares se ubicaron a  7 cm de las paredes laterales y a 4 cm del fondo y  frente del equipo.  

Antes de la calibración no se realizó ningún tipo de ajuste.
La calibración se efectuó  1 hora después que se encendió el equipo.

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

Durante el tiempo de calibración las temperaturas de trabajo en el equipo se han encontrado dentro de la
tolerancia especificada por el solicitante e indicada en el Item 4.
El controlador del equipo se programó en 85,0 °C; 93,0 °C y 95,0 °C para las temperaturas de trabajo indicadas 
en el Item 4.

Los termopares 5 y 10 se ubicaron sobre el centro de sus respectivos niveles.

2 cm

1, cm

4 cm

1 cm

29 cm

49,5 cm

Nivel del agua

Nivel
Superior

9
10

1

3

4

2

87

6

5

Nivel
Inferior
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EXP.:
Fecha de Emisión : 2018-06-01 Pág.   1 de 4

1. Solicitante :

2. Dirección :

3. Equipo calibrado :

• Marca /  Fabricante :

• Identificación :

• Modelo :

• Serie :

• Procedencia :

• Ubicación :

4. Temperatura de trabajo :

5. Lugar de calibración :

6. Fecha de calibración :

7. Método de calibración

8. Trazabilidad

9. Condiciones de calibración

Temperatura ambiental : Inic.: 22,1 ºC ; Fin.: 20,8 ºC

Humedad relativa : Inic.:    64 % H.R. ; Fin.: 43 % H.R.

Volumen interior : 60 % de carga ( * )

Instrumentos de medición del equipo

-99,9 °C a 199,9 °C 0,01 °C Digital

IT-241
Termómetro digital con 10 termopares tipo K (K241-103 al K241-

112) con incertidumbre ( U ) desde 0,12 °C hasta 0,13 °C

T-0716-2018

METROIL S.A.C.

Termómetro 
Controldor

10.

Nombre Alcance de indicación División mínima Tipo

Código Instrumento Patrón
Certificado de 

Calibración

Alemania

41,5 °C ± 1 °C

Instalaciones de J. RAMÓN DEL PERÚ S.A.C 

2018 - 05 - 19

La calibración se realizó por comparación directa según el PC-MT-003: Rev 02 
“Procedimiento de Calibración de Baños Termostáticos” de METROIL S.A.C.

Laboratorio de Microbiologia - Sala de Incubación

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N° TC-0362-2018

75921

J. RAMÓN DEL PERÚ S.A.C

Av. Los Eucaliptos s/n Sector Santa Genoveva
(Parcela 3-4 y 5). Lurín - Lima

BAÑO TERMOSTÁTICO

Los resultados de la calibración realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú
(SLUMP)

JULABO

MICRO-25

MA

10193587

Los resultados del certificado son válidos
sólo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
equipo a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
características del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservación y el tiempo
de uso del equipo y del instrumento de
medición.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretación de los resultados
de la calibración aquí declarados.

Este certificado de calibración es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibración no podrá
ser reproducido parcialmente, excepto con
autorización previa por escrito de
METROIL S.A.C.

El certificado de calibración no es válido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL S.A.C.

CHRISTIAN ASTUVILCA VALENTIN

Jefe del Laboratorio de Temperatura y 
Humedad 
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11.  Resultado:

TIEMPO T ind. ( °C ) T prom. T max -T min
( min. ) (Termómetro ( °C ) ( °C )

del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
00 41,00 42,15 42,00 41,90 41,80 42,06 42,05 42,09 41,79 41,99 42,20 42,00 0,40
02 41,00 42,20 42,05 41,95 41,75 42,06 42,10 42,14 41,84 41,94 42,25 42,03 0,50
04 41,00 42,05 42,00 41,85 41,70 41,96 42,00 42,04 41,79 41,99 42,25 41,96 0,55
06 40,99 42,10 42,00 41,90 41,70 42,01 42,00 42,04 41,84 41,94 42,20 41,97 0,50
08 41,00 42,10 42,05 41,90 41,70 42,01 42,00 42,04 41,84 41,99 42,30 41,99 0,60
10 41,00 42,15 42,00 41,95 41,75 42,06 42,05 42,04 41,89 41,99 42,25 42,01 0,50
12 41,00 42,10 42,00 41,90 41,75 42,06 42,05 42,09 41,89 41,99 42,25 42,01 0,50
14 41,00 42,10 42,00 41,95 41,80 42,06 42,10 42,09 41,89 42,04 42,25 42,03 0,45
16 40,99 42,10 42,00 41,95 41,80 42,06 42,10 42,14 41,94 42,04 42,30 42,04 0,50
18 40,99 42,05 41,95 41,90 41,75 42,01 42,10 42,04 41,79 42,04 42,25 41,99 0,50
20 41,00 42,05 41,95 41,90 41,70 42,01 42,05 42,04 41,89 41,94 42,25 41,98 0,55
22 41,00 42,10 41,95 41,85 41,75 42,06 42,05 42,09 41,84 41,94 42,25 41,99 0,50
24 40,99 42,10 42,00 41,90 41,70 42,01 42,05 42,09 41,84 41,99 42,25 41,99 0,55
26 41,00 42,15 42,00 41,90 41,75 42,06 42,10 42,14 41,89 41,99 42,30 42,03 0,55
28 41,00 42,10 42,05 41,95 41,70 42,01 42,05 42,09 41,89 42,04 42,30 42,02 0,60
30 41,00 42,10 42,05 41,95 41,75 42,06 42,10 42,09 41,89 41,99 42,25 42,02 0,50
32 41,00 42,15 42,00 41,95 41,80 42,06 42,10 42,14 41,94 42,04 42,25 42,04 0,45
34 41,00 42,20 42,05 41,95 41,80 42,06 42,10 42,14 41,94 42,04 42,30 42,06 0,50
36 40,99 42,10 42,05 41,90 41,70 41,96 42,05 42,09 41,89 42,04 42,30 42,01 0,60
38 41,00 42,10 42,00 41,85 41,70 41,96 42,05 42,09 41,84 41,99 42,20 41,98 0,50
40 41,00 42,00 42,05 41,90 41,80 42,06 42,00 42,04 41,84 41,99 42,30 42,00 0,50

T.PROM 41,00 42,11 42,01 41,90 41,74 42,03 42,06 42,09 41,87 42,00 42,26 42,01
T.MAX 41,00 42,20 42,05 41,95 41,80 42,06 42,10 42,14 41,94 42,04 42,30
T.MIN 40,99 42,00 41,95 41,85 41,70 41,96 42,00 42,04 41,79 41,94 42,20

T.MAX + INC ---- 42,33 42,18 42,08 41,93 42,19 42,23 42,27 42,07 42,17 42,43
T.MIN - INC ---- 41,87 41,82 41,72 41,57 41,83 41,87 41,91 41,66 41,81 42,07

DTT 0,01 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,15 0,10 0,10

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posición de medición durante el tiempo de calibración.
T prom Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medición para un instante dado.
T. MAX: Temperatura máxima
T. MIN: Temperatura mínima
T. MAX+INC: Temperatura máxima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
T. MIN-INC: Temperatura mínima considerando la incertidumbre de los patrones indicada en su certificado de calibración. 
DTT: Desviación de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posición de medición su "desviación de temperatura en el tiempo" DTT está dada por la diferencia entre la
máxima y la mínima temperatura registradas en dicha posición.
Entre dos posiciones de medición su "desviación de temperatura en el espacio" está dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

DESVIACIÓN DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO ( °C ) INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO EN EL ESPACIO ( °C )

0,20 0,52 0,13

NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR

 CALIBRACIÓN PARA 41,5 °C

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICIÓN ( ° C )
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TEMPERATURA DE TRABAJO    41,5 °C
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12. Distribución de termopares en el equipo

•

•

13. Observaciones
• Se colocó una etiqueta autoadhesiva en el equipo con la indicación “CALIBRADO” y con indicación N° B-00026.
•

•

•

•

•

•

Durante el tiempo de calibración la temperatura de trabajo en el equipo se ha encontrado dentro de la tolerancia
especificada por el solicitante e indicada en el Item 4.

5 cm

2 cm

7 cm

1 cm

29.5 cm

70 cm

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

El controlador del equipo se programó en 41,00 °C para la temperatura de trabajo indicada en el Item 4.

(*) La carga estaba constituida por 2 gradillas con tubos de ensayo.

( FIN DEL DOCUMENTO )

Los termopares 5 y 10 se ubicaron sobre el centro de sus respectivos niveles.
Los demás termopares se ubicaron a  8 cm de las paredes laterales y a 5 cm del fondo y  frente del equipo.  

Antes de la calibración no se realizó ningún tipo de ajuste.
La calibración se efectuó  2 horas después que se cerró la tapa y se encendió el equipo.

Nivel del agua

Nivel superior

9
10

1

3

4

2

87

6

5

Nivel inferior
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1. Solicitante :

2. Direccción :

3. Equipo calibrado : INCUBADORA

• Marca / Fabricante : MEMMERT 
• Modelo : IFE 600
• Nº de serie : E611.0462
• Identificación : MICRO-28
• Procedencia : Alemania
• Tipo de ventilación : Turbulencia de Aire
• Ubicación : Laboratorio de Microbiologia - Sala de Incubación

4. Temperatura de trabajo : 35 °C ±  0,5 °C

5. Lugar de calibración :

6. Fecha de calibración : Del 2018-05-29 al 2018-05-300
7. Metodo de calibración

8. Trazabilidad

9. Condiciones ambientales           
Temperatura ambiental Inic.: 20,6 °C Fin.: 20,4 °C 
Humedad relativa Inic.:    74 % H.R. Fin.: 53 % H.R.
Volumen interior (carga) 50  %      (*)

10. Instrumento de medición del equipo

METROIL S.A.C.
T-0005-2018

METROIL S.A.C.
L-1018-2017

METROIL S.A.C.

TipoDivisión mínima

J. RAMÓN DEL PERÚ S.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N° TC-0371-2018

Certificado de 
Calibración

LT-710-2017

INACAL-DM

CT's-0047-2017

Instrumento Patrón

Termómetro controlador Digital20,0 °C a 70,0 °C 0,1  °C

Instalaciones de J. RAMÓN DEL PERÚ S.A.C 

La calibración se realizó por comparación directa según el PC-018: 2° Ed.  
"Procedimiento para la calibración o caracterización de medios isotermos con aire 
como medio termostático " (VALIDADO) del INDECOPI-SNM.

Los resultados de calibración tienen trazabilidad  a los patrones nacionales del 
INACAL-DM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades (SI) y el 
Sistema de Unidades de Medida del Perú (SLUMP).

Termómetro digital con 10 termorresistencias de platino 
(PT454-14 al PT454-23) con incertidumbre (U) de  0,02 ºC a 

0,034 ºC

Cronómetro digital con incertidumbre (U) de 0,02 s  a 0,04 s 

Termohigrómetro digital con incertidumbre (U) =                           
0,3 ºC y 2,8 % H.R.

Cinta métrica con incertidumbre (U) = 1,1 mm

Av. Los Eucaliptos s/n Sector Santa Genoveva 
(Parcela 3-4 y 5). Lurín - Lima

Código

IT-454

IT's-036

IT-504

IL-242

Intervalo de indicaciónNombre

Los resultados del certificado son válidos
sólo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
equipo a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
características del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservación y el tiempo
de uso del equipo y del instrumento de
medición.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo, ni de una
incorrecta interpretación de los resultados
de la calibración aquí declarados.

Este certificado de calibración es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Este certificado de calibración no podrá ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorización previa por escrito de
METROIL S.A.C.

El certificado de calibración no es válido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL S.A.C.

CHRISTIAN ASTUVILCA VALENTIN
Jefe del Laboratorio de Temperatura y 

Humedad 

00844
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11. Resultados

TIEMPO T ind. ( °C )

( min. ) (Termómetro

del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ( °C ) ( °C )

0 34,9 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,86 34,89 34,72 34,80 34,83 34,82 0,39
2 35,0 34,69 35,05 34,66 34,81 34,86 34,86 34,89 34,71 34,80 34,83 34,82 0,39
4 35,0 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,85 34,89 34,71 34,81 34,83 34,82 0,39
6 35,0 34,70 35,05 34,66 34,83 34,86 34,86 34,89 34,72 34,81 34,84 34,82 0,39
8 35,0 34,71 35,06 34,67 34,83 34,87 34,88 34,90 34,73 34,82 34,84 34,83 0,39

10 35,0 34,72 35,07 34,67 34,84 34,88 34,89 34,92 34,74 34,83 34,87 34,84 0,40
12 35,0 34,73 35,08 34,68 34,86 34,89 34,90 34,93 34,74 34,84 34,86 34,85 0,39
14 35,0 34,74 35,09 34,69 34,86 34,89 34,91 34,94 34,75 34,85 34,88 34,86 0,39
16 35,0 34,74 35,10 34,70 34,87 34,90 34,92 34,94 34,77 34,86 34,88 34,87 0,40
18 35,0 34,75 35,10 34,70 34,87 34,90 34,93 34,95 34,76 34,86 34,89 34,87 0,40
20 35,0 34,76 35,11 34,71 34,87 34,91 34,93 34,96 34,77 34,87 34,90 34,88 0,40
22 34,9 34,77 35,11 34,72 34,89 34,91 34,94 34,96 34,78 34,88 34,90 34,88 0,40
24 35,0 34,76 35,12 34,72 34,88 34,92 34,94 34,97 34,79 34,88 34,90 34,89 0,40
26 35,0 34,76 35,11 34,72 34,88 34,92 34,94 34,96 34,78 34,88 34,90 34,88 0,40
28 35,0 34,75 35,11 34,71 34,88 34,92 34,92 34,95 34,77 34,87 34,89 34,88 0,40
30 35,0 34,74 35,10 34,71 34,87 34,91 34,90 34,94 34,77 34,86 34,89 34,87 0,40
32 35,0 34,73 35,09 34,70 34,87 34,90 34,89 34,93 34,76 34,84 34,87 34,86 0,40
34 35,0 34,73 35,09 34,69 34,86 34,89 34,89 34,92 34,75 34,84 34,86 34,85 0,40
36 34,9 34,73 35,08 34,69 34,85 34,89 34,88 34,92 34,75 34,83 34,85 34,85 0,40
38 35,0 34,72 35,08 34,68 34,85 34,88 34,87 34,91 34,74 34,83 34,85 34,84 0,39
40 35,0 34,71 35,07 34,68 34,84 34,88 34,87 34,91 34,73 34,83 34,85 34,84 0,40
42 35,0 34,71 35,07 34,67 34,83 34,88 34,87 34,90 34,73 34,82 34,84 34,83 0,40
44 35,0 34,70 35,06 34,67 34,83 34,87 34,87 34,90 34,72 34,81 34,84 34,83 0,39
46 35,0 34,69 35,05 34,66 34,83 34,87 34,86 34,89 34,71 34,81 34,83 34,82 0,39
48 35,0 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,86 34,89 34,71 34,80 34,83 34,82 0,39
50 35,0 34,68 35,05 34,66 34,82 34,86 34,85 34,89 34,71 34,80 34,82 34,81 0,39
52 34,9 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,85 34,89 34,71 34,80 34,82 34,81 0,39
54 35,0 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,85 34,89 34,71 34,80 34,82 34,81 0,39
56 35,0 34,70 35,05 34,65 34,82 34,86 34,86 34,89 34,71 34,81 34,83 34,82 0,40
58 35,0 34,71 35,06 34,66 34,83 34,86 34,87 34,90 34,72 34,81 34,84 34,83 0,40
60 35,0 34,72 35,07 34,68 34,85 34,87 34,88 34,91 34,73 34,83 34,84 34,84 0,39
62 35,0 34,73 35,07 34,68 34,84 34,88 34,89 34,92 34,74 34,83 34,86 34,84 0,40
64 35,0 34,74 35,08 34,69 34,86 34,89 34,90 34,93 34,75 34,85 34,87 34,85 0,40
66 35,0 34,75 35,09 34,69 34,86 34,89 34,92 34,94 34,76 34,85 34,88 34,86 0,40
68 35,0 34,75 35,10 34,70 34,87 34,90 34,92 34,95 34,76 34,86 34,88 34,87 0,40
70 35,0 34,75 35,10 34,70 34,88 34,91 34,93 34,95 34,77 34,87 34,89 34,87 0,40
72 34,9 34,77 35,11 34,71 34,88 34,91 34,93 34,96 34,77 34,87 34,90 34,88 0,40
74 34,9 34,77 35,12 34,72 34,89 34,92 34,95 34,97 34,78 34,88 34,91 34,89 0,40
76 35,0 34,77 35,12 34,72 34,88 34,92 34,95 34,97 34,79 34,89 34,91 34,89 0,40
78 35,0 34,77 35,12 34,73 34,90 34,93 34,94 34,97 34,79 34,89 34,92 34,90 0,40
80 35,0 34,77 35,12 34,73 34,89 34,92 34,94 34,97 34,79 34,88 34,91 34,89 0,39
82 35,0 34,77 35,12 34,72 34,88 34,92 34,92 34,96 34,78 34,87 34,90 34,88 0,40
84 35,0 34,75 35,11 34,72 34,88 34,91 34,91 34,95 34,77 34,86 34,88 34,87 0,39
86 35,0 34,75 35,10 34,70 34,87 34,91 34,90 34,94 34,76 34,85 34,87 34,86 0,40
88 35,0 34,74 35,09 34,70 34,86 34,90 34,89 34,93 34,76 34,85 34,87 34,86 0,39
90 34,9 34,73 35,08 34,69 34,85 34,89 34,88 34,92 34,75 34,83 34,85 34,85 0,39
92 34,9 34,72 35,08 34,69 34,85 34,89 34,87 34,91 34,74 34,83 34,85 34,84 0,39
94 35,0 34,71 35,07 34,68 34,85 34,88 34,87 34,90 34,73 34,82 34,85 34,84 0,39
96 35,0 34,71 35,06 34,68 34,84 34,88 34,85 34,90 34,72 34,81 34,84 34,83 0,39
98 35,0 34,71 35,06 34,66 34,82 34,87 34,86 34,89 34,72 34,80 34,83 34,82 0,39

100 35,0 34,70 35,05 34,66 34,83 34,87 34,85 34,89 34,71 34,80 34,83 34,82 0,39
102 35,0 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,85 34,88 34,71 34,80 34,83 34,82 0,39
104 35,0 34,69 35,05 34,65 34,81 34,86 34,84 34,88 34,70 34,80 34,82 34,81 0,40
106 35,0 34,68 35,04 34,65 34,82 34,86 34,84 34,88 34,70 34,79 34,82 34,81 0,39
108 35,0 34,68 35,04 34,65 34,82 34,85 34,84 34,88 34,70 34,79 34,81 34,81 0,39
110 35,0 34,69 35,05 34,65 34,82 34,86 34,85 34,88 34,71 34,80 34,82 34,81 0,39
112 35,0 34,71 35,06 34,66 34,83 34,87 34,87 34,90 34,72 34,82 34,84 34,83 0,39
114 34,9 34,71 35,07 34,67 34,83 34,88 34,88 34,91 34,73 34,82 34,85 34,83 0,40
116 35,0 34,73 35,07 34,68 34,85 34,88 34,90 34,92 34,74 34,83 34,86 34,84 0,39
118 35,0 34,73 35,08 34,68 34,85 34,88 34,90 34,93 34,75 34,84 34,86 34,85 0,39

CALIBRACIÓN  35 °C  ±  0,5 °C

Tmax -Tmin
TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ( ° C )

T prom.
NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
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TIEMPO T ind. ( °C )

( min. ) (Termómetro

del equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ( °C ) ( °C )

120 35,0 34,74 35,08 34,69 34,85 34,89 34,90 34,93 34,75 34,84 34,87 34,85 0,40
122 34,9 34,74 35,09 34,69 34,86 34,89 34,91 34,94 34,75 34,85 34,87 34,86 0,40
124 35,0 34,74 35,10 34,70 34,88 34,90 34,92 34,94 34,76 34,86 34,89 34,87 0,40
126 35,0 34,75 35,10 34,71 34,88 34,90 34,93 34,95 34,77 34,86 34,89 34,87 0,39
128 35,0 34,75 35,10 34,70 34,87 34,91 34,93 34,96 34,77 34,87 34,89 34,88 0,40
130 35,0 34,76 35,11 34,71 34,88 34,91 34,93 34,96 34,77 34,88 34,89 34,88 0,39
132 35,0 34,76 35,11 34,71 34,88 34,91 34,93 34,96 34,78 34,88 34,91 34,88 0,40
134 35,0 34,76 35,11 34,72 34,88 34,92 34,94 34,96 34,78 34,88 34,90 34,88 0,40
136 35,0 34,76 35,11 34,72 34,89 34,91 34,94 34,96 34,78 34,87 34,90 34,89 0,39
138 35,0 34,75 35,11 34,71 34,87 34,91 34,93 34,95 34,77 34,87 34,89 34,88 0,40
140 34,9 34,75 35,10 34,70 34,87 34,90 34,91 34,94 34,77 34,86 34,88 34,87 0,40
142 35,0 34,73 35,09 34,69 34,85 34,90 34,89 34,93 34,75 34,85 34,87 34,85 0,40
144 35,0 34,72 35,08 34,69 34,85 34,89 34,89 34,92 34,75 34,84 34,86 34,85 0,39
146 35,0 34,71 35,07 34,68 34,83 34,88 34,88 34,91 34,74 34,83 34,85 34,84 0,39
148 35,0 34,70 35,07 34,67 34,83 34,88 34,87 34,91 34,73 34,82 34,84 34,83 0,39
150 35,0 34,70 35,06 34,66 34,82 34,87 34,86 34,90 34,72 34,81 34,83 34,82 0,39
152 35,0 34,69 35,05 34,66 34,82 34,86 34,85 34,89 34,71 34,81 34,83 34,82 0,39
154 35,0 34,68 35,05 34,65 34,81 34,86 34,85 34,88 34,71 34,79 34,82 34,81 0,40
156 35,0 34,68 35,04 34,65 34,81 34,85 34,84 34,87 34,70 34,79 34,81 34,80 0,39
158 35,0 34,68 35,04 34,65 34,81 34,85 34,84 34,87 34,70 34,79 34,81 34,80 0,39
160 35,0 34,67 35,03 34,64 34,81 34,85 34,84 34,87 34,70 34,78 34,81 34,80 0,39
162 34,9 34,68 35,04 34,64 34,80 34,84 34,85 34,88 34,70 34,80 34,83 34,81 0,40
164 35,0 34,70 35,05 34,66 34,82 34,86 34,87 34,89 34,71 34,81 34,82 34,82 0,39

T.PROM 35,0 34,72 35,08 34,68 34,85 34,89 34,89 34,92 34,74 34,84 34,86 34,85
T.MAX 35,0 34,77 35,12 34,73 34,90 34,93 34,95 34,97 34,79 34,89 34,92
T.MIN 34,9 34,67 35,03 34,64 34,80 34,84 34,84 34,87 34,70 34,78 34,81
DTT 0,1 0,10 0,09 0,09 0,10 0,08 0,11 0,10 0,09 0,11 0,11

Máxima Temperatura Medida 
Mínima Temperatura Medida 
Desviación de Temperatura en el Tiempo 
Desviación de Temperatura en el Espacio 
Estabilidad Medida ( ± )
Uniformidad Medida

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posición de medición durante el tiempo de calibración.
T prom Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medición para un instante dado.
T. MAX: Temperatura máxima
T. MIN: Temperatura mínima
DTT: Desviación de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posición de medición su "desviación de temperatura en el tiempo" DTT está dada por la diferencia entre la 
máxima y la mínima temperatura registradas en dicha posición.
Entre dos posiciones de medición su "desviación de temperatura en el espacio" está dada por la diferencia 
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
Incertidumbre expandida de las indicaciones del termómetro propio del medio isotermo: 0,06 °C

0,01
0,02

0,010
0,40

0,39
0,055

Incertidumbre

Expandida ( °C )

35,12
34,64

0,03

Parámetro Valor ( °C )

0,11

0,03
0,04

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ( ° C )
T prom. Tmax -Tmin

NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
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TEMPERATURA DE TRABAJO   35 °C  ±  0,5 °C

34,4

34,6

34,8

35,0

35,2

35,4

35,6
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Te
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ra
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ra
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 °C

)

Tiempo (min)

sensor 1
sensor 2
sensor 3
sensor 4
sensor 5
Termómetro del equipo
Limite Superior
Limite Sup. + Incert.
Limite Inferior
Limite Inf. - Incert.

34,4

34,6

34,8
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35,6
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 °C

)
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sensor 6
sensor 7
sensor 8
sensor 9
sensor 10
Termómetro del equipo
Limite Superior
Limite Sup. + Incert.
Limite Inferior
Limite Inf. - Incert.
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12. Distribución de sensores en el equipo

7 cm

45 cm

12 cm

50 cm

80 cm

• Los sensores 5 y 10 se ubicaron sobre el centro de sus respectivas niveles.
• Los sensores del 1 al 5 se ubicaron a  1,5  cm por encima de la altura más alta que emplea el usuario.
• Los sensores del 6 al 10 se ubicaron a  1,5  cm por debajo de la parrilla más baja que emplea el usuario.
•

13. Observaciones
• Se colocó una etiqueta autoadhesiva en el equipo con la indicación “CALIBRADO” y con indicación N° B-00512.
• Antes de la calibración no se realizó ningún tipo de ajuste.
• La calibración se efectuó 12  horas después que se cerró la puerta y se encendió el equipo.
• El controlador del equipo se programó en   35,0 °C  para la temperatura de trabajo indicada en el Item 4.
•

•

•

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

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se ubicaron a 10 cm de las paredes laterales  y a  10 cm del frente y fondo del 
medio isotermo.

(*) La carga estaba constituída por 5 gradillas y 55 tubos con medios de cultivos.

Durante la calibración y bajo las condiciones en que está ha sido hecha el medio isotermo   CUMPLE   con los límites especificados 
de temperatura.

Nivel superior

9

10

1

3

4

2

8
7

6

5

Nivel inferior
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( FIN DEL DOCUMENTO )

Fotografía mostrando la ubicación de los sensores de temperatura y de las cargas en el medio isotermo
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EXP:
Fecha de emisión: 2018-05-18 Pág. 1 de 3

:

:

: BALANZA

: No automática

: SARTORIUS

:

:

: No indica

: Electrónica

: MAMB-56  

: g

: No indica

: g

: g ( * )

: No indica

:

:

: 2018-05-14

6.    Método de calibración

7.    Trazabilidad

Los resultados de la calibración tienen trazabilidad a los patrones 

       consideración del PC-011: 4a Ed.; Item 10.2

       • Clase de exactitud        

nacionales del INACAL-DM. Se utilizaron pesas patrones de códigos:

3.    Instrumento calibrado  

       • Marca / Fabricante       

Av. Los Eucaliptos s/n Sector Santa 
Genoveva (Parcela 3-4 y 5) - Lurín - 
Lima

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N° MC-0649-2018

2.    Dirección                        

1.    Solicitante                     

75921

J. RAMÓN DEL PERÚ S.A.C

( * ) El valor de división de verificación (e) se escogió de acuerdo a la

Laboratorio Quimico - Arca de Balanza

5.    Fecha de calibración        

Comparación directa de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido según el PC-011: 4ª Ed., ”Procedimiento para
la Calibración de Balanzas de Funcionamiento no Automático Clase I y
Clase II” del INDECOPI-SNM.

       • Ubic. del instrumento   

IM-862 con Certificado de Calibración Nº M-1004-2017 de METROIL S.A.C.

4.    Lugar de calibración       

       • Número de serie         

       • Modelo                      

       • Capacidad máxima       

Instalaciones de J. RAMÓN DEL PERÚ 
S.A.C

       • Capacidad mínima        

       • Div. de escala (d)          

       • Identificación            

ME5-F

0,001 g

       • Clasificación               

       • Tipo                                

       • Procedencia                  

26804613

       • Div. de verificación (e) 

0,000001 g

5,1 g

Los resultados del certificado son
válidos sólo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las características del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservación y el
tiempo de uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
o equipo después de su calibración, ni
de una incorrecta interpretación de los
resultados de la calibración aquí
declarados.

Este certificado de calibración es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibración no podrá
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorización previa por escrito de
METROIL S.A.C.

El certificado de calibración no es válido
sin la firma del responsable técnico de
METROIL S.A.C.

CESAR GUIZA VILLANUEVA
Jefe del Laboratorio de Masa
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8.    Resultados

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO APLICA
OSCILACIÓN LIBRE TIENE CURSOR NO APLICA
PLATAFORMA TIENE NIVELACIÓN TIENE
SISTEMA DE TRABA NO APLICA

Inicial Final Inicial Final

20,3 20,5 50,0 50,0

Carga 2,5000030 g Carga  4,9999890 g

IL ∆L E IL ∆L E
( g ) ( mg ) ( g ) ( g ) ( mg ) ( g )

2,500032 0 0,0000290 4,999976 0 -0,0000130

2,500026 0 0,0000230 4,999975 0 -0,0000140

2,500024 0 0,0000210 4,999976 0 -0,0000130

2,500025 0 0,0000220 4,999979 0 -0,0000100

2,500024 0 0,0000210 4,999980 0 -0,0000090

2,500023 0 0,0000200 4,999975 0 -0,0000140

2,500024 0 0,0000210 4,999977 0 -0,0000120

2,500023 0 0,0000200 4,999979 0 -0,0000100

2,500025 0 0,0000220 4,999977 0 -0,0000120

2,500023 0 0,0000200 4,999977 0 -0,0000120

0,0000090 0,0000050

0,001 0,001

Inicial Final Inicial Final

20,6 20,6 51,0 50,0

Posición

de la Carga Mín. IL ∆L E0 Carga L IL ∆L E Ec

carga ( g ) ( g ) ( mg ) ( g ) ( g ) ( g ) ( mg ) ( g ) ( g )

0 0,000000 0 0,0000000 1,500008 0 0,0000250 0,0000250

1 0,000000 0 0,0000000 1,500009 0 0,0000260 0,0000260

2 0,000000 0 0,0000000 1,500006 0 0,0000230 0,0000230

3 0,000000 0 0,0000000 1,500009 0 0,0000260 0,0000260

4 0,000000 0 0,0000000 1,500008 0 0,0000250 0,0000250

0,001

Inspección Visual

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)

Determinacion de E o Determinación del error corregido E c

Error Máximo Permisible (±) Error Máximo Permisible (±)

Ensayo de Excentricidad de la Carga

Ensayo de Repetibilidad

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)

Diferencia Máxima Diferencia Máxima

0,0000000 1,4999830

Error Máximo Permisible (±)

Posición de 
las cargas0

4

32

1
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Inicial Final Inicial Final

20,4 20,8 50,0 50,0

Carga Error 

L IL ∆L E Ec IL ∆L E Ec Máximo

( g ) ( g ) ( mg ) ( g ) Permisible

E0 0,0000000 0,000000 0 0,0000000 ± ( g )

0,0010020 0,000997 0 -0,0000050 -0,0000050 0,000993 0 -0,0000090 -0,0000090 0,001

0,4999940 0,500009 0 0,0000150 0,0000150 0,500029 0 0,0000350 0,0000350 0,001

0,9999890 0,999997 0 0,0000080 0,0000080 1,000008 0 0,0000190 0,0000190 0,001

1,2499940 1,250020 0 0,0000260 0,0000260 1,250022 0 0,0000280 0,0000280 0,001

1,4999830 1,500017 0 0,0000340 0,0000340 1,500019 0 0,0000360 0,0000360 0,001

2,0000090 2,000018 0 0,0000090 0,0000090 2,000018 0 0,0000090 0,0000090 0,001

2,5000030 2,500029 0 0,0000260 0,0000260 2,500031 0 0,0000280 0,0000280 0,001

2,9999980 3,000011 0 0,0000130 0,0000130 3,000012 0 0,0000140 0,0000140 0,001

4,0000150 4,000021 0 0,0000060 0,0000060 4,000019 0 0,0000040 0,0000040 0,001

5,0999890 5,099992 0 0,0000030 0,0000030 5,099992 0 0,0000030 0,0000030 0,001

L : Carga puesta sobre la balanza E0   : Error en cero

IL : Lectura de la balanza Ec   : Error corregido
E  : Error encontrado ∆L : Carga incrementada

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICIÓN                                   UR  =                2 4,1E-11 g

LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA  (  g  ) 3,5E-06 x R
R = Lectura de la balanza después de la calibración ( g )
La incertidumbre expandida de la medición se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medición por el factor de cobertura k = 2
que, para una distribución normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

9.       Observaciones:
 Se colocó una etiqueta autoadhesiva con la indicación “CALIBRADO” con identificación N° A-00828.

Antes del ajuste la balanza indicaba 4,999976 g para una carga de 5 g
El intervalo de variación de temperatura (∆T) en el lugar de ubicación de la balanza es de  20 ºC  a  21  ºC .
Se recomienda al cliente tener pesas patrones de clase E2 para el ajuste de su balanza.
En el caso de ser necesario, ajustar el nivel de la balanza y la indicación en cero antes de cada medición.
La balanza corresponde a la clase de exactitud I

La capacidad mínima para esta clase de balanza, según la norma  NMP-003-2009 es de 0,001 g

 _________________________________________________________________________________________________________________________
FIN DEL DOCUMENTO

Ensayo de Pesaje

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)

CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE

( g ) ( g ) ( mg ) ( g ) ( g )

LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA E INCERTIDUMBRE DE LA PESADA

Alcance de indicación (0 g a  5,1 g)

1,3E-11

        R corregida  =  R         -  

+ x R²
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Fecha de emisión :
Issue date

1.- SOLICITANTE : J. RAMON DEL PERU S.A.C.

Applicant

Dirección : AV. Los Eucaliptos Nro. S/ n Sec. Santa Genoveva(Parcela N 3 y 4), Lurin, Lima, Perú

Address

2.- INSTRUMENTO DE MEDICIÓN : MANOMETRO DE INDICACION DIGITAL

Measuring Instrument ELASTIC STRAIN GAUGE

Marca : DWYER Alcance : 0 inH2O  a  40 inH2O Procedencia : U.S.A

Brand Scope Made in

Modelo : 477-2-FM Resolución : 0,01 inH2O Exactitud :

Model Resolution Accuracy

Serie : Código : MONIT-110
Serial code

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACIÓN : Calibrado el día  2019 - 04 - 04  en el Laboratorio de CERTIFICA SAC. Lima -Perú

Date and place of calibration Calibration day  2019 - 04 - 04  in the Laboratory CERTIFICA SAC. Lima - Perú

4.- MÉTODO DE CALIBRACIÓN :

Calibration method

5.- INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICIÓN Y TRAZABILIDAD :
Instruments / Measuring equipment and traceability

6.- CONDICIONES DE CALIBRACIÓN

Calibrations conditions
 Temperatura Ambiente

Enviroment temperature

MAXIMA Maximum :

MINIMA Minimum :

REF.COT : CE-LM-662-270319

Juliana Giraldo Areiza

Jefe de Laboratorio Gerente General

Certificaciones y Calibraciones SAC

INSTRUMENTO / EQUIPO

MANOMETRO DE INDICACION 

DIGITAL

REGLA

Instrumen / Equipment

Rodolfo Merino Cárdenas

BAROTERMOHIGRÓMETRO

Atmospheric pressure

0,05 %FS LFP-026-2018

20,4 °C

67,9 %HR

68,2 %HR

1000,4 mbar

999,8 mbar

20,3 °C

0 °C  a  50 °C

10 %HR  a  90 %HR

10 hPa  a  1100 hPa

Presión Atmosférica

Scope of Measurement

LFP-192-2018

LH-097-2018
DM-INACAL

DM-INACAL

ALCANCE DE MEDICIÓN

Humedad Relativa 

Relative humidity

Traceability

0 psi  a  30 psi

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN
CALIBRATION CERTIFICATE

CE-LM-0529-050419

NW0204002

CLASE DE EXACTITUD CERTIFICADO TRAZABILIDAD

2019-04-05

Método de comparación directa según el " Procedimiento ME-003 para la calibración manómetros, vacuómetros y 

manovacuómetros" 1ra. Edición, CEM-ESPAÑA.

Direct comparison method according to "Procedure ME-003 for calibration of manometers, gauges and manovacuometers" 1st. 

Edition, CEM-SPAIN.

0,5 %FS

class of Accuracy Certificate

0 mm  a  1 000 mm CLASE II LLA-464-2017 DM-INACAL

Certificaciones y Calibraciones SAC

± 0,8 °C

± (4% of rdg + 1%HR)

± 3 hPa

Pág.1 de 2
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Fecha de emisión:

Issue date

7.- RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN

CALIBRATION RESULTS

8.- OBSERVACIONES

Observations

● Para una mejor aproximación en la lectura, la resolución del manómetro fue subdividido en 1 partes iguales de 0,01 inH2O.

For a better approximation in reading, the resolution of the manometer was subdivided into 1 parts equal to 0,01 inH2O.

● La incertidumbre de la medición ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel de confianza del 95%

The uncertainty of measurement it has been determined using a coverage factor k = 2 for a confidence level of 95%

● Se coloca una etiqueta indicando fecha de calibración y número de certificado.

Place a label indicating calibration date and certificate number.

● La periodicidad de la calibración está en función del uso, conservación y mantenimiento del instrumento de medición.

The frequency of calibration depends on the use, care and maintenance of the measuring instrument.

(End of document )

(FIN DEL DOCUMENTO)

Ascenso DescensoManometer 

indication to 

Calibrate 

Indication of the instrument 

pattern

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN
CALIBRATION CERTIFICATE

4,00

inH2O inH2OinH2O

0,09

inH2O

-0,11 0,11

inH2O

0,03

CE-LM-0529-050419
2019-04-05

Hysteresis
Ascenso Descenso

Ascent Decline

Incertidumbre

Indicación del 

Manómetro a 

Calibrar

Error 

Error 

Indication

inH2O

Indicación

Indicación del Instrumento 

Patrón    

 Histéresis

Ascent Decline

0,00 -0,03

Uncertainty

inH2O

0,15

40,00 40,02

0,0530,00

3,87

20,00

3,99

10,00
0,15

0,13

0,12

9,939,99

20,00

0,13

0,14

0,13

0,01

0,07

30,08

20,06

-0,12

0,05

-0,06

-0,08

-0,04

0,01

0,00

inH2O

-0,02

:

:
Máximo Error Absoluto de Histéresis 

Maximum Absolute Error Hysteresis

Máximo Error Absoluto de Indicación

-0,12

40,06 -0,06
29,95

Maximum Absolute Error Indication
0,13

inH2O0,5% es  

Maximum error allowed for a gauge of accuracy class

El error máximo permitido para un manómetro de clase exactitud  ± 0,2

-0,06

0,09 inH2O
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN  
CALIBRATION CERTIFICATE 

LMI-EM152-2020 
Fecha de emisión: 05/01/2020 

     Issue date 
 
 

1.- SOLICITANTE :   INVESTIGACIONES ECONOMICAS EN MINERIA, ENERGIA E HIDROCARBUROS S.A.C. 

     Applicant       

     Dirección :   CAL. LUIS ROMERO NRO. 1050 LIMA – LIMA – LIMA 

     Address 

 

2.- INSTRUMENTO DE MEDICIÓN: ESTACIÓN METEOROLÓGICA 

      Measuring Instrument  Weather Station 

      Marca :   DAVIS INSTRUMENT                 Serie  :     AM140128051(consola)              Resolución :     0.1 mbar 

      Brand     Serial        AM140128051(estación)              Resolution       0.1 °C 

      Modelo :   VANTAGE PRO 2 / 6152  Procedencia :     USA           1% 

      Model     Made in  
      Intervalo          :   880.0 mbar a 1080.0 mbar 

      -40.0 °C a 65.0 °C 

      0% a 100% 

              

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACIÓN Calibrado el día 05/01/2020 en el Laboratorio de INVEM S.A.C.                          

      Date and place of calibration Calibrated on 05/01/2020 in the INVEM S.A.C. Laboratory   
 

4.- MÉTODO DE CALIBRACIÓN   

      Calibration method   

Método de comparación directa. 
Direct comparison method. 

 

5.- INSTRUMENTOS / EQUIPOS DE MEDICIÓN Y TRAZABILIDAD   

Instruments / Measuring equipment and traceability 

 

 

 
 
 

       (*) 

Certificado de Calibración LCT-151-2019 realizado por RELES S.R.L. 

                 

6.- RESULTADOS  

Results 

Los resultados se muestran en la página 02 del presente documento 

The results are shown on page 02 of this document 

 

7.- CONDICIONES DE CALIBRACIÓN  

Calibrations conditions 

    Temperatura Ambiente  Humedad Relativa   Presión Atmosférica 

   Environment temperature    Relative humidity   Atmospheric pressure 

INICIAL Initial  22,5 °C               64,8 %             1000 mbar 

FINAL Final  22,5 °C               64,8 %             1000 mbar 

 

8.- OBSERVACIONES  

Observations 

Los resultados no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del  

sistema de calidad de la entidad que lo produce. 

The results should not be used as a certification of conformity with product standards or how Quality System Certificate of Entity 

that produce it. 
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INSTRUMENTO / EQUIPO 
Instrument / Equipment 

MARCA 
Brand 

MODELO 
Model 

NÚMERO DE 
SERIE 

Serial number 

CERTIFICADO 
Certificate 

Higro termo-anemómetro Extech 45160 A.076549 LCT-151-2019* 

Estación Meteorológica Larson Davis Vantage Pro 2 AZ170124054 LMI-EM162-2020* 

00871
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
CALIBRATION CERTIFICATE 

LMI-EM152-2020 
Fecha de emisión: 05/01/2020 

     Issue date 
 

9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN 

CALIBRATION RESULTS 

 

 9.1. CALIBRACIÓN ANTES DEL AJUSTE 

        BEFORE CALIBRATION ADJUSTMENT 

 

Valor de 
referencia(°C) 

 

Valor medido del 
instrumento(°C) 

Error de medición 
(°C) 

Incertidumbre 
(°C) 

 

Error permitido (*) 
(°C) 

25.0 25.1 -0.1 0.1 0.5 

 

Valor de 
referencia(mbar) 

 
Valor medido del 
instrumento(mbar) 

Error de medición 

(mbar) 

Incertidumbre 

(mbar) 

 
Error permitido (*) 

(mbar) 

985.0 985.5 -0.5 0.1 1.0 

 

Valor de 
referencia(%) 

 

Valor medido del 
instrumento(%) 

Error de medición 
(%) 

Incertidumbre 
(%) 

 

Error permitido (*) 
(%) 

75.0 76.0 -1 0.1 3 
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Valor de 
referencia(Km/h) 

 
Valor medido del 

instrumento(Km/h) 

Error de medición 
(Km/h) 

Incertidumbre 
(Km/h) 

 
Error permitido (*) 

(Km/h) 

12.90 12.63 -0.41 0.64 1.5 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN  
CALIBRATION CERTIFICATE 

LMI-EM162-2020 
Fecha de emisión: 05/01/2020 

     Issue date 
 
 

1.- SOLICITANTE :   INVESTIGACIONES ECONOMICAS EN MINERIA, ENERGIA E HIDROCARBUROS S.A.C. 

     Applicant       

     Dirección :   CAL. LUIS ROMERO NRO. 1050 LIMA – LIMA – LIMA 

     Address 

 

2.- INSTRUMENTO DE MEDICIÓN: ESTACIÓN METEOROLÓGICA 

      Measuring Instrument  Weather Station 

      Marca :   DAVIS INSTRUMENT                 Serie  :     AZ170124017(consola) Resolución :     0.1 mbar 

      Brand     Serial        AZ170124054(estación) Resolution       0.1 °C 

                   1% 

      Modelo :   VANTAGE PRO 2 / 6162  Procedencia :     USA            

      Model     Made in  
      Intervalo           :   880.0 mbar a 1080.0 mbar 

      -40.0 °C a 65.0 °C 

      0% a 100% 

              

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACIÓN Calibrado el día 05/01/2020 en el Laboratorio de INVEM S.A.C.                          

      Date and place of calibration Calibrated on 05/01/2020 in the INVEM S.A.C. Laboratory   
 

4.- MÉTODO DE CALIBRACIÓN   

      Calibration method   

Método de comparación directa. 
Direct comparison method. 

 

5.- INSTRUMENTOS / EQUIPOS DE MEDICIÓN Y TRAZABILIDAD   

Instruments / Measuring equipment and traceability 

 

 

 
 
 

        (*) Certificado de Calibración LCT-151-2019 realizado por RELES S.R.L. 

                 

6.- RESULTADOS  

Results 

Los resultados se muestran en la página 02 del presente documento 

The results are shown on page 02 of this document 

 

7.- CONDICIONES DE CALIBRACIÓN  

Calibrations conditions 

    Temperatura Ambiente  Humedad Relativa   Presión Atmosférica 

   Environment temperature    Relative humidity   Atmospheric pressure 

INICIAL Initial  22,5 °C               64,8 %             1000 mbar 

FINAL Final  22,5 °C               64,8 %             1000 mbar 

 

8.- OBSERVACIONES  

Observations 

Los resultados no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del  

sistema de calidad de la entidad que lo produce. 

The results should not be used as a certification of conformity with product standards or how Quality System Certificate of Entity 

that produce it. 
     

 

 

 

 

INSTRUMENTO / EQUIPO 
Instrument / Equipment 

MARCA 
Brand 

MODELO 
Model 

NÚMERO DE SERIE 
Serial number 

CERTIFICADO 
Certificate 

Higro termo-anemómetro Extech 45160 A.076549 LCT-151-2019* 

Estación Meteorológica Larson Davis Vantage Pro 2 AM140128051 LMI-EM152-2020* 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
CALIBRATION CERTIFICATE 

LMI-EM162-2020 
Fecha de emisión: 05/01/2020 

     Issue date 
 

9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN 

CALIBRATION RESULTS 

 

 9.1. CALIBRACIÓN ANTES DEL AJUSTE 

        BEFORE CALIBRATION ADJUSTMENT 

 

Valor de 
referencia(°C) 

 
Valor medido del 
instrumento(°C) 

Error de medición 
(°C) 

Incertidumbre 
(°C) 

 
Error permitido (*) 

(°C) 

25.0 25.1 -0.1 0.1 0.5 

 

Valor de 
referencia(mbar) 

 
Valor medido del 
instrumento(mbar) 

Error de medición 
(mbar) 

Incertidumbre 
(mbar) 

 
Error permitido (*) 

(mbar) 

985.0 985.6 -0.6 0.1 1.0 

 

Valor de 
referencia(%) 

 
Valor medido del 

instrumento(%) 

Error de medición 
(%) 

Incertidumbre 
(%) 

 
Error permitido (*) 

(%) 

75.0 74.0 -1 0.1 3 

 
 
 
 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIN DEL DOCUMENTO 
END OF DOCUMENT 
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Valor de 
referencia(Km/h) 

 
Valor medido del 
instrumento(Km/h) 

Error de medición 
(Km/h) 

Incertidumbre 
(Km/h) 

 
Error permitido (*) 

(Km/h) 

17.70 17.43 -0.30 0.64 1.5 
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Expediente 1035075 Este  certificado  de  calibración
documenta  la  trazabilidad  a  los
patrones  nacionales,  que  realizan  las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

La  Dirección  de  Metrología  custodia,
conserva  y  mantiene  los  patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra  patrones  secundarios,  realiza
mediciones  y  certificaciones
metrológicas  a  solicitud  de  los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrología en el país y contribuye a
la  difusión  del  Sistema  Legal  de
Unidades  de  Medida  del  Perú.
(SLUMP).

La Dirección de Metrología es miembro
del  Sistema  Interamericano  de
Metrología  (SIM)  y  participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la región.

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

Solicitante SOLUCIÓN INTEGRAL EN MINERÍA Y 
CONSTRUCCIÓN E.I.R.L.

Dirección Los Huertos Nro. 1915, Urb. San 
Hilarión - San Juan De Lurigancho - 
Lima

Instrumento de Medición Sonómetro

Marca LARSON DAVIS

Modelo LxT1

Procedencia ESTADOS UNIDOS

Resolución 0,1 dB

Clase 1

Número de Serie 0003338

Micrófono PCB 377B02

Serie del Micrófono 164294

Fecha de Calibración 2019-09-10

Este certificado de calibración sólo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorización de la Dirección de Metrología del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Fecha Responsable del área Responsable del laboratorio

2019-09-10
Dirección de Metrología Dirección de Metrología

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Dirección de Metrología
Calle Las Camelias Nº 817, San Isidro, Lima – Perú
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
Email: metrologia@inacal.gob.pe
Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el número de certificado en la página:
https://aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/
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Método de Calibración

Segun  la  Norma  Metrológica  Peruana  NMP-011-2007  "ELECTROACÚSTICA.  Sonómetros.  Parte  3:  Ensayos
periódicos" (Equivalente a la IEC 61672-3:2006)

Lugar de Calibración

Laboratorio de Acústica
Calle de La Prosa N° 150 - San Borja, Lima

Condiciones Ambientales

Temperatura 22,2  °C ± 0,2  °C
Presión 993,8  hPa ± 0,2  hPa

Humedad Relativa 59,5  % ± 0,0  %

Patrones de referencia
       

Trazabilidad Patrón utilizado Certificado de Calibración
Patrón 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 INDECOPI SNM LE-C-271-2014

Calibrador acústico multifunción
B&K 4226

INACAL DM  LAC-026-2016

Patrón de Referencia de la Dirección de Metrología
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetricom
5071A el cual pertenece a la red SIM Time Scale

Comparisons via GPS Common-View
http://sim.nist.gov/scripts/sim_rx_grid.exe

y Certificado LE-119-2017

Generador de funciones Agilent
33220A

INACAL DM LTF-C-172-2018

Patrones de Referencia de la Dirección de
Metrología Certificado FLUKE N° F7220026 y

Certificado INACAL DM LE-761-2017
Multímetro Agilent 34411A INACAL DM  LE-908-2017

Patrones de Referencia de la Dirección de
Metrología 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

Patrones de Referencia de la Dirección de
Metrología Certificado Indecopi SNM LE-C-172-2014

y Certificado Indecopi SNM LTF-C-141-2015

Amplificador de tensión Keysight
33502A

INACAL DM  LAC-150-2019

Observaciones

Con fines de identificación se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
El sonómetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1 
establecidas en la norma IEC 61672-1:2002, excepto el ensayo de ruido intrínseco.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Dirección de Metrología
Calle Las Camelias Nº 817, San Isidro, Lima – Perú
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Resultados de Medición

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Dirección de Metrología
Calle Las Camelias Nº 817, San Isidro, Lima – Perú
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe

 RUIDO INTRINSECO (dB)

Micrófono Límite max. Micrófono Límite max.

instalado en LAeq
1 retirado en LAeq

1

(dB) (dB) (dB) (dB)
28,4 31 31,4 29

Nota: la medición se realizó en el rango 39,0 dB a 140 dB; con un tiempo de 
integración de 30 seg. 
La medición con micrófono instalado se realizó con pantalla antiviento.
La medición con micrófono retirado se realizó con el adaptador capacitivo de 18 pF ADP005.
1) Dato proporcionado por el fabricante.

                ENSAYOS CON SEÑAL ACUSTICA

Ponderación frecuencial  C con ponderación temporal F (LCF)
Señal de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 39,0 dB a 140 dB;
señal sinusoidal.
Antes de iniciar los ensayos el sonómetro fue ajustado al nivel de referencia dado 
en su manual: 114,0 dB y 1 kHz, con el calibrador acústico multifunción B&K 4226.

Frecuencia Desviación Incertidumbre Tolerancia*
Hz (dB) (dB) (dB)
125 -0,2 0,2 ± 1,5

1000 -0,1 0,2 ± 1,1
8000 1,3 0,3 + 2,1; - 3,1
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Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Dirección de Metrología
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                ENSAYOS CON SEÑAL ELECTRICA

Ponderaciones frecuenciales
Señal de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del límite superior del rango de referencia (95 dB).

 Nivel continuo equivalente 
   de presión acústica (eq)

Desviación Incertidumbre Desviación Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 0,0 0,3 ± 1,5
125 0,0 0,3 0,0 0,3 ± 1,5
250 0,0 0,3 0,0 0,3 ± 1,4
500 -0,1 0,3 -0,1 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 0,0 0,3 0,0 0,3 + 3,5;- 17,0

 Nivel continuo equivalente 
   de presión acústica (eq)

Desviación Incertidumbre Desviación Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 0,0 0,3 ± 1,5
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 0,1 0,3 0,1 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 0,0 0,3 0,0 0,3 + 3,5;- 17,0

Ponderación A

Ponderación C

Tolerancia*Frecuencia
    Ponderación temporal F

    Ponderación temporal F
Frecuencia Tolerancia*
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 Nivel continuo equivalente 
   de presión acústica (eq)

Desviación Incertidumbre Desviación Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0,3 0,0 0,3 ± 1,5
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
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

Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz

- Señal de referencia: 1 kHz, señal sinusoidal.

- Nivel de presión acústica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; función LAF

- Desviación con relación a la función LAF

Función LCF Función LZF Función LAS Función LAeq

94,0 94,0 94,0 94,0
0,0 0,0 0,0 0,0
0,3 0,3 0,3 0,3

± 0,4 ± 0,4 ± 0,3 ± 0,3

Ponderación Z

Tolerancia* (dB)

Nivel de referencia (dB)

94
Desviación (dB)

Incertidumbre (dB)

Frecuencia
    Ponderación temporal F

Tolerancia*
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Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Dirección de Metrología
Calle Las Camelias Nº 817, San Isidro, Lima – Perú
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Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Señal de referencia: 8 kHz, señal sinusoidal

- Nivel de presión acústica de partida: 94 dB en el rango de referencia; función LAF

- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal: 
      Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicación de sobrecarga sin incluirla.
      Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicación de insuficiencia sin incluirla.

Nivel de 
referencia

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
140 140,0 0,0 0,3 ± 1,1
139 139,0 0,0 0,3 ± 1,1
134 134,0 0,0 0,3 ± 1,1
129 129,0 0,0 0,3 ± 1,1
124 124,0 0,0 0,3 ± 1,1
119 119,0 0,0 0,3 ± 1,1
114 114,0 0,0 0,3 ± 1,1
109 109,0 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 ± 1,1
49 49,0 0,0 0,3 ± 1,1
44 44,3 0,3 0,3 ± 1,1
39 39,4 0,4 0,3 ± 1,1
38 38,4 0,4 0,3 ± 1,1
37 37,5 0,5 0,3 ± 1,1

Nota: Para los niveles de 79 dB hasta 37 dB se utilizaron atenuadores.

Tolerancia*IncertidumbreMedido Desviación
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Dirección de Metrología
Calle Las Camelias Nº 817, San Isidro, Lima – Perú
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Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel

Nota: No se aplica debido a que el sonómetro tiene un rango único.

 Respuesta a un tren de ondas

- Señal de referencia: 4 kHz, señal sinusoidal permanente.

- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del límite superior en el rango de referencia; función: LAF 

Función: LAFmax (para la indicación del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duración del 
tren de ondas

Nivel leido 

LAF

Nivel leido 

LAFmax

Desviación 
(D)

Rpts. Ref.*   

ref 

Diferencia  

(D - ref )
Incertidumbre Tolerancia*

(ms) (dB)  (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137,0 136,0 -1,0 -1,0 0,0 0,3 ± 0,8
2 137,0 118,9 -18,1 -18,0 -0,1 0,3 + 1,3; - 1,8

0,25 137,0 109,6 -27,4 -27,0 -0,4 0,3 + 1,3; - 3,3

Función: LASmax (para la indicación del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duración del 
tren de ondas

Nivel leido 

LAF

Nivel leido 

LASmax

Desviación 
(D)

Rpts. Ref.*   
ref 

Diferencia  

(D - ref )
Incertidumbre Tolerancia*

(ms) (dB)  (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137,0 129,5 -7,5 -7,4 -0,1 0,3 ± 0,8
2 137,0 109,9 -27,1 -27,0 -0,1 0,3 + 1,3; - 3,3

Función: LAE (para la indicación del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duración del 
tren de ondas

Nivel leido 

LAF

Nivel leido 

LAE

Desviación 
(D)

Rpts. Ref.*  

ref 

Diferencia  

(D - ref )
Incertidumbre Tolerancia*

(ms) (dB)  (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137,0 130,0 -7,0 -7,0 0,0 0,3 ± 0,8
2 137,0 110,1 -26,9 -27,0 0,1 0,3 + 1,3; - 1,8

0,25 137,0 100,8 -36,2 -36,0 -0,2 0,3 + 1,3; - 3,3
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Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Dirección de Metrología
Calle Las Camelias Nº 817, San Isidro, Lima – Perú
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Nivel de presión acústica de pico con ponderación C

- Señales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, señal sinusoidal permanente.

- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del límite superior en el rango de nivel menos sensible (39,0 dB a 140,0 dB);  

  función: LCF

Función: LCpeak, para la indicación del nivel correspondiente a 1 ciclo de la señal de 8 kHz; 

     1 semiciclo positivo+ y 1 semiciclo negativo- de la señal de 500 Hz.

Nivel leido 

LCF

Nivel leido 

LCpeak

Desviación 
(D)

LCpeak - LC.* 

(L)

Diferencia  
(D - L)

Incertidumbre Tolerancia*

(dB)  (dB) (dB)  (dB) (dB) (dB) (dB)

8 kHz 132,0 134,8 2,8 3,4 -0,6 0,3 ± 2,4

500 Hz+ 132,0 134,0 2,0 2,4 -0,4 0,3 ± 1,4
500 Hz- 132,0 134,1 2,1 2,4 -0,3 0,3 ± 1,4

Indicación de sobrecarga

- Señal de referencia: 4 kHz, señal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 1 dB por debajo del límite superior en el rango de nivel menos sensible (39,0 dB a 140,0 dB);

  función: LAeq 

Función: LAeq, para la indicación del nivel correspondiente a 1 semiciclo positivo+ y 1 semiciclo 

   negativo-. Indicación de sobrecarga a los niveles leidos.

Nivel leido Nivel leido
semiciclo + semiciclo - 

LAeq LAeq 

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
140,2 140,2 0,0 0,3 1,8

Nota: 
Los ensayos se realizaron con su preamplificador PCB PRMLxT1 025181.
Se utilizó el manual de usuario del equipo proporcionado en ingles, Larson Davis SoundTrack LxT Technical 
Reference Manual I770.01 Rev G Supporting Firmware Version 1.5.
El sonómetro tiene grabado en la placa las designaciones: IEC 61672-2013 Class 1; IEC 60651-2001 Type 1;
IEC 60804-2000 Type 1; IEC 61260-2001 Class 1; IEC 61252-2002.
* Tolerancias tomadas de la norma IEC 61672-1:2002 para sonómetros clase 1.

Tolerancia*Diferencia Incertidumbre

Señal de 
ensayo
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medición que  resulta de
multiplicar la incertidumbre estándar combinada por el factor de cobertura  k=2 . La incertidumbre fue determinada
según la "Guía para la Expresión de la Incertidumbre en la Medición", segunda edición, julio del 2001 (Traducción al
castellano efectuada por Indecopi, con autorización de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicación del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medición fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibración. La incertidumbre indicada no incluye una estimación de variaciones a largo plazo.

Recalibración

Los resultados son válidos en el momento de la calibración. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecución de una recalibración, la cual está en función del uso, conservación y mantenimiento del instrumento de
medición o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrología (actualmente la Dirección de Metrología del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-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
promover y garantizar el cumplimiento de la Política Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades económicas y la protección del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo público técnico especializado adscrito al Ministerio de
Producción, es el cuerpo rector y autoridad técnica máxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operación del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ámbito de sus competencias:
Metrología, Normalización y Acreditación.

La Dirección de Metrología del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrológicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medición de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestión de la Calidad
basado en las Normas Guía 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 metrológico para la industria, la ciencia y el comercio.

La  Dirección  de  Metrología  del  INACAL  cuenta  con  la  cooperación  técnica  de  organismos  metrológicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania;  el Centro
Nacional de Metrología (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Español de Metrología (CEM) de España; el Instituto Nacional de Tecnología Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrología (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El  Sistema Interamericano de Metrología  (SIM) es una organización  regional  auspiciado por  la  Organización de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar  el  desarrollo  de la metrología en los países
americanos. La Dirección de Metrología del INACAL es miembro del SIM a través de la subregión ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Dirección de Metrología
Calle Las Camelias Nº 817, San Isidro, Lima – Perú
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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Expediente 104324 Este certificado de calibración 
documenta la trazabilidad a los 
patrones nacionales, que realizan las 
unidades de medida de acuerdo con el 
Sistema Internacional de Unidades (SI) 
 

La Dirección de Metrología custodia, 
conserva y mantiene los patrones 
nacionales de las unidades de medida, 
calibra patrones secundarios, realiza 
mediciones y certificaciones 
metrológicas a solicitud de los 
interesados, promueve el desarrollo de 
la metrología en el país y contribuye a 
la difusión del Sistema Legal de 
Unidades de Medida del Perú. 
(SLUMP). 
 

La Dirección de Metrología es miembro 
del Sistema Interamericano de 
Metrología (SIM) y participa 
activamente en las Intercomparaciones 
que éste realiza en la región. 
 

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

Solicitante ALLWEATHER-PERU EIRL 

Dirección Jiron La Luna 229, Villa Maria Del 
Triunfo 

Instrumento de Medición Sonómetro 

Marca NTI AUDIO 

Modelo XL2 

Procedencia NO INDICA 

Resolución 0,1 dB 

Clase 1 

Número de Serie A2A-11368-E0 

Micrófono MC230 

Serie del Micrófono 9269 

Fecha de Calibración 2019-02-22 

Este certificado de calibración sólo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o 
modificaciones requieren la autorización de la Dirección de Metrología del INACAL. 
Certificados sin firma y sello carecen de validez. 
 
 

 Fecha 
 

Área de Electricidad y Termometría Laboratorio de Acústica 

 

 
 
 
 
 
 
 

2019-02-25 

 
 

  Dirección de Metrología Dirección de Metrología 
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Método de Calibración 
 

Segun la Norma Metrológica Peruana NMP-011-2007 "ELECTROACÚSTICA. Sonómetros. Parte 3: Ensayos 
periódicos" (Equivalente a la IEC 61672-3:2006) 
 

Lugar de Calibración 
 

Laboratorio de Acústica 
Calle de La Prosa N° 150 - San Borja, Lima 
 

Condiciones Ambientales 
 

Temperatura 22,0   °C ± 0,3   °C 
Presión 994,5   hPa ± 0,2   hPa 

Humedad Relativa 60,7   % ± 1,5   % 
 
Patrones de referencia 

        
Trazabilidad  Patrón utilizado Certificado de Calibración 

Patrón 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 INDECOPI SNM LE-C-271-2014 

Calibrador acústico multifunción 
B&K 4226 INACAL DM  LAC-026-2016 

Patrón de Referencia de la Dirección de Metrología 
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 Dirección de 
Metrología Certificado FLUKE N° F7220026 y 

Certificado INACAL DM LE-761-2017 
Multímetro Agilent 34411A INACAL DM  LE-908-2017 

Patrones de Referencia de la Dirección de 
Metrología 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 identificación se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de la Dirección de Metrología - INACAL. 
El sonómetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con las tolerancias para la clase 1 
establecidas en la norma IEC 61672-1:2002, excepto el ensayo de ruido intrínseco.
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Resultados de Medición 
 

 RUIDO INTRINSECO (dB)

Micrófono Límite max. Micrófono Límite max.
instalado en LAeq

1 retirado en LAeq
1

(dB) (dB) (dB) (dB)
17,8 16 6,2 17

Nota: la medición se realizó en el rango 0,0 dB a 100,0 dB; con un tiempo de 
integración de 30 seg. 
La medición con micrófono instalado se realizó con pantalla antiviento.
La medición con micrófono retirado se realizó con el adaptador capacitivo de 20 pF B&K.
1) Dato tomado del manual del instrumento.

                ENSAYOS CON SEÑAL ACUSTICA

Ponderación frecuencial  C con ponderación temporal F (LCF)
Señal de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de referencia 20,0 dB a 120,0 dB;
señal sinusoidal.
Antes de iniciar los ensayos el sonómetro fue ajustado al nivel de referencia dado 
en su manual: 114,0 dB y 1 kHz, con el calibrador acústico multifunción B&K 4226.

Frecuencia Desviación Incertidumbre Tolerancia*
Hz (dB) (dB) (dB)
125 1,4 0,2 ± 1,5

1000 0,0 0,2 ± 1,1
8000 -1,2 0,3 + 2,1; - 3,1
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                ENSAYOS CON SEÑAL ELECTRICA

Ponderaciones frecuenciales
Señal de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del límite superior del rango de referencia (75 dB).

 Nivel continuo equivalente 
   de presión acústica (eq)

Desviación Incertidumbre Desviación Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 0,3 -0,1 0,3 ± 1,5
125 -0,1 0,3 -0,1 0,3 ± 1,5
250 -0,1 0,3 -0,1 0,3 ± 1,4
500 -0,1 0,3 -0,1 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 -0,2 0,3 -0,2 0,3 + 3,5;- 17,0

 Nivel continuo equivalente 
   de presión acústica (eq)

Desviación Incertidumbre Desviación Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 0,3 -0,1 0,3 ± 1,5
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
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 2,1;- 3,1
16000 -0,2 0,3 -0,2 0,3 + 3,5;- 17,0

Tolerancia*

Ponderación A

Ponderación C

Tolerancia*Frecuencia     Ponderación temporal F

    Ponderación temporal FFrecuencia
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 Nivel continuo equivalente 
   de presión acústica (eq)

Desviación Incertidumbre Desviación Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 -0,1 0,3 -0,1 0,3 ± 1,5
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
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 2,1;- 3,1
16000 0,0 0,3 0,0 0,3 + 3,5;- 17,0

Nota: Para este ensayo se utilizó un atenuador.

Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz

- Señal de referencia: 1 kHz, señal sinusoidal.
- Nivel de presión acústica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; función LAF

- Desviación con relación a la función LAF

Función LCF Función LZF Función LAS Función LAeq

94,0 94,0 94,0 94,0
0,0 0,0 0,0 0,0
0,3 0,3 0,3 0,3

± 0,4 ± 0,4 ± 0,3 ± 0,3

Tolerancia*

Ponderación Z

Tolerancia* (dB)

Nivel de referencia (dB)
94

Desviación (dB)
Incertidumbre (dB)

Frecuencia     Ponderación temporal F
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Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Señal de referencia: 8 kHz, señal sinusoidal
- Nivel de presión acústica de partida: 94 dB en el rango de referencia; función LAF

- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal: 
      Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicación de sobrecarga sin incluirla.
      Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicación de insuficiencia sin incluirla.

Nivel de 
referencia

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
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
109 109,0 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 ± 1,1
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 29,2 0,2 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.

Tolerancia*IncertidumbreMedido Desviación
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Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel

- Señal de referencia: 1 kHz, señal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 94 dB en el rango de nivel de referencia (20,0 dB a 120,0 dB); función: LAF 

- Nivel esperado: indicación del nivel en el rango de nivel de referencia en la función LAF

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

Nivel  
esperado

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
0,0 a 100,0 94,0 94,0 0,0 0,3 ± 1,1

40,0 a 140,0 94,0 94,0 0,0 0,3 ± 1,1

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

Nivel  
esperado

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
0,0 a 100,0 95,0 95,0 0,0 0,3 ± 1,1

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

Tolerancia*Incertidumbre

Incertidumbre Tolerancia*

Rango Medido Desviación

Rango Medido Desviación
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 Respuesta a un tren de ondas

- Señal de referencia: 4 kHz, señal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del límite superior en el rango de referencia; función: LAF 

Función: LAFmax (para la indicación del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duración del 
tren de ondas

Nivel leido 
LAF

Nivel leido 
LAFmax

Desviación 
(D)

Rpts. Ref.*   
δref 

Diferencia  
(D - δref )

Incertidumbre Tolerancia*

(ms) (dB)  (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 117,0 116,0 -1,0 -1,0 0,0 0,3 ± 0,8
2 117,0 98,9 -18,1 -18,0 -0,1 0,3 + 1,3; - 1,8

0,25 117,0 89,9 -27,1 -27,0 -0,1 0,3 + 1,3; - 3,3

Función: LASmax (para la indicación del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duración del 
tren de ondas

Nivel leido 
LAF

Nivel leido 
LASmax

Desviación 
(D)

Rpts. Ref.*   
δref 

Diferencia  
(D - δref )

Incertidumbre Tolerancia*

(ms) (dB)  (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 117,0 109,6 -7,4 -7,4 0,0 0,3 ± 0,8
2 117,0 89,9 -27,1 -27,0 -0,1 0,3 + 1,3; - 3,3
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Nivel de presión acústica de pico con ponderación C

- Señales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, señal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del límite superior en el rango de nivel menos sensible (20,0 dB a 120,0 dB);  
  función: LCF

Función: LCpeak, para la indicación del nivel correspondiente a 1 ciclo de la señal de 8 kHz; 
     1 semiciclo positivo+ y 1 semiciclo negativo- de la señal de 500 Hz.

Nivel leido 
LCF

Nivel leido 
LCpeak

Desviación 
(D)

LCpeak - LC.* 
(L)

Diferencia  
(D - L)

Incertidumbre Tolerancia*

(dB)  (dB) (dB)  (dB) (dB) (dB) (dB)
8 kHz 112,0 115,2 3,2 3,4 -0,2 0,3 ± 2,4

500 Hz+ 112,0 114,1 2,1 2,4 -0,3 0,3 ± 1,4
500 Hz- 112,0 114,1 2,1 2,4 -0,3 0,3 ± 1,4

Indicación de sobrecarga

- Señal de referencia: 4 kHz, señal sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 1 dB por debajo del límite superior en el rango de nivel menos sensible (20,0 dB a 120,0 dB);
  función: LAeq 

Función: LAeq, para la indicación del nivel correspondiente a 1 semiciclo positivo+ y 1 semiciclo 
   negativo-. Indicación de sobrecarga a los niveles leidos.

Nivel leido Nivel leido
semiciclo + semiciclo - 

LAeq LAeq 

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
120,8 120,9 -0,1 0,3 1,8

Nota: 
Los ensayos se realizaron con su preamplificador NTI AUDIO MA220 S/No. 6045.
El manual de usuario del equipo fue proporcionado en version Ingles NTI. AUDIO. XL2. OPERATING MANUAL.
HANDHELD AUDIO AND ACOUSTIC ANALYSER. Version 3.03.00 / 5. May 2015.
El sonómetro tiene grabado en la placa las designaciones: IEC 61672:2002 Class 1; IEC 60651; IEC 60804
IEC 61260; ISO 2969 (Datos tomados del manual del instrumento).
* Tolerancias tomadas de la norma IEC 61672-1:2002 para sonómetros clase 1.

Diferencia Incertidumbre Tolerancia*

Señal de 
ensayo
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Incertidumbre 
 

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medición que  resulta de 
multiplicar la incertidumbre estándar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada 
según la "Guía para la Expresión de la Incertidumbre en la Medición", segunda edición, julio del 2001 (Traducción al 
castellano efectuada por Indecopi, con autorización de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicación del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ). 
 

La incertidumbre expandida de medición fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores 
de influencia en la calibración. La incertidumbre indicada no incluye una estimación de variaciones a largo plazo. 

 
Recalibración 
 

Los resultados son válidos en el momento de la calibración. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la 
ejecución de una recalibración, la cual está en función del uso, conservación y mantenimiento del instrumento de 
medición o a reglamentaciones vigentes. 

 
DIRECCION DE METROLOGIA 

 

El Servicio Nacional de Metrología (actualmente la Dirección de Metrología del INACAL), fue creado mediante Ley N° 
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-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 
promover y garantizar el cumplimiento de la Política Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las 
actividades económicas y la protección del consumidor. 
 

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo público técnico especializado adscrito al Ministerio de 
Producción, es el cuerpo rector y autoridad técnica máxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el 
responsable de la operación del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ámbito de sus competencias: 
Metrología, Normalización y Acreditación. 
 

La Dirección de Metrología del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrológicos debidamente acondicionados, 
instrumentos de medición de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestión de la Calidad 
basado en las Normas Guía 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 metrológico para la industria, la ciencia y el comercio. 
 

La Dirección de Metrología del INACAL cuenta con la cooperación técnica de organismos metrológicos 
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania;  el Centro 
Nacional de Metrología (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el 
Centro Español de Metrología (CEM) de España; el Instituto Nacional de Tecnología Industrial (INTI) de Argentina; el 
Instituto Nacional de Metrología (INMETRO) de Brasil; entre otros. 
 
SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM 
 

El Sistema Interamericano de Metrología (SIM) es una organización regional auspiciado por la Organización de 
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrología en los países 
americanos. La Dirección de Metrología del INACAL es miembro del SIM a través de la subregión ANDIMET (Bolivia, 
Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM. 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN  
CALIBRATION CERTIFICATE 

LMI-AC063-2020 
Fecha de emisión: 05/01/2020 

     Issue date 

 
 

1.- SOLICITANTE :   INVESTIGACIONES ECONOMICAS EN MINERIA, ENERGIA E HIDROCARBUROS S.A.C. 

     Applicant       

     Dirección :   CAL. LUIS ROMERO NRO. 1050 LIMA – LIMA – LIMA 

     Address 

 

2.- INSTRUMENTO DE MEDICIÓN: DOSIMETRO DE RUIDO 

      Measuring Instrument  Noise Dosimeter 

      Marca :   QUEST TECHNOLOGIES  Serie  :     NXD050063  Resolución :     0.1 dB 

      Brand     Serial 

      Modelo :   NoisePro DL   Procedencia :     USA  

      Model     Made in  
 

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACIÓN Calibrado el día 05/01/2020 en el Laboratorio de INVEM S.A.C.                          

      Date and place of calibration Calibrated on 05/01/2020 in the INVEM S.A.C. Laboratory   
 

4.- MÉTODO DE CALIBRACIÓN   

      Calibration method   

Método de comparación directa Ref. NMP-011-2007 “ELECTROACÚSTICA: Sonómetros/Parte 3: Ensayos Periódicos” del SNM-

INDECOPI (Equivalente a la IEC 61672-3:2006) 
Direct comparison method Ref. NMP-011-2007 “ELECTROACUSTIC: Sound Level Meters/Part 3: Tests Periodic” SNM-INDECOPI 

(Equivalent to IEC 61672-3:2006) 

 

5.- INSTRUMENTOS / EQUIPOS DE MEDICIÓN Y TRAZABILIDAD   

Instruments / Measuring equipment and traceability 

 

 

 
 
 

   (*) Certificado de Calibración LAC-214-2019 realizado por el Instituto Nacional de Calidad – INACAL. 

(**) Certificado de Calibración LCT-151-2019 realizado por RELES equipos de laboratorio. 
         

6.- RESULTADOS  

Results 

Los resultados se muestran en la página 02 del presente documento 

The results are shown on page 02 of this document 

 

7.- CONDICIONES DE CALIBRACIÓN  

Calibrations conditions 

    Temperatura Ambiente  Humedad Relativa   Presión Atmosférica 

   Environment temperature    Relative humidity   Atmospheric pressure 

INICIAL Initial  22,5 °C               64,8 %             1000 mbar 

FINAL Final  22,5 °C               64,8 %             1000 mbar 

 

8.- OBSERVACIONES  

Observations 

Los resultados no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del  

sistema de calidad de la entidad que lo produce. 

The results should not be used as a certification of conformity with product standards or how Quality System Certificate of Entity 

that produce it. 
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INSTRUMENTO / EQUIPO 
Instrument / Equipment 

MARCA 
Brand 

MODELO 
Model 

NÚMERO DE SERIE 
Serial number 

CERTIFICADO 
Certificate 

Calibrador Acustico LARSON DAVIS CAL 200 6101 LAC-214-2019* 

Higro termo-anemómetro EXTECH 45160 A.076549 LCT-151-2019** 

00894
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
CALIBRATION CERTIFICATE 

LMI-AC063-2020 
Fecha de emisión: 05/01/2020 

     Issue date 

 

9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN 

CALIBRATION RESULTS 

 

 9.1. CALIBRACIÓN ANTES DEL AJUSTE 

        BEFORE CALIBRATION ADJUSTMENT 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

9.1. CALIBRACIÓN DESPUES DEL AJUSTE 

        AFTER CALIBRATION ADJUSTMENT 

 

 

 

 

 

 

3 

 

   

   

   

   

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIN DEL DOCUMENTO 
END OF DOCUMENT 

 

Pág. 2 de 2 

 

VALOR NOMINAL 
 

Nominal value 
 

(dB) 

 

 

VALOR ENCONTRADO  
 

Value found 
 

(dB) 

DESVIACIÓN 
 

Deviation 
 

(dB) 

INCERTIDUMBRE 
 

Uncertainty 
 

(dB) 

94,0 94,1 0,1 0,1 

114,0 113.9 -0,1 0,1 

 
VALOR NOMINAL 

 
Nominal value 

 
(dB) 

 

 
VALOR ENCONTRADO  

 
Value found 

 
(dB) 

DESVIACIÓN 

 
Deviation 

 
(dB) 

INCERTIDUMBRE 

 
Uncertainty 

 
(dB) 

94,0 94,0 0,0 0,1 

114,0 114,0 0,0 0,1 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN  
CALIBRATION CERTIFICATE 

LMI-COP066-2019 
Fecha de emisión: 05/11/2019 

     Issue date 
 

1.- SOLICITANTE :    INVESTIGACIONES ECONOMICAS EN MINERIA, ENERGÍA E HIDROCARBUROS S.A.C. 

     Applicant       

     Dirección :   CAL. LUIS ROMERO NRO. 1050 URB. ROMA, LIMA – LIMA - LIMA 

     Address 

 

2.- INSTRUMENTO DE MEDICIÓN: MULTIPARAMETRO                         

      Measuring Instrument  MULTIPARAMETER                       110200051268 (del equipo) 

      Marca :   HACH                  Serie  :     110422581013 (del medidor Ce)       

      Brand    Serial        142262597012 (de la sonda de OD) 

             142262618011 (de la sonda de pH) 

 

      Modelo :   HQ40d (del medidor)               Procedencia :      USA         

      Model     CDC401 (de la sonda Ce)  Made in 

           LDO101 (de la sonda de OD) 

      PHC201 (de la sonda pH) 

 

      Resolucion :     1 µS/cm; 0.01 pH; 0.01 mg/L 

  
3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACIÓN Calibrado el día 05/11/2019 en el Laboratorio de INVEM S.A.C.                          

      Date and place of calibration Calibration on 05/11/2019 in the INVEM S.A.C. Laboratory.   
 

4.- MÉTODO DE CALIBRACIÓN   

      Calibration method   

Determinación del error de medición del conductímetro, por comparación entre el valor medido por el instrumento y el valor de 

referencia. 

 

5.- INSTRUMENTOS / EQUIPOS DE MEDICIÓN Y TRAZABILIDAD   

Instruments / Measuring equipment and traceability 

 

Conductividad Eléctrica 

 

 

 

 
Oxígeno Disuelto 

 

- La calibración se efectuó estrictamente según lo estipulado por el manual del fabricante. 

- Se utilizó como referencia: Zero Oxygen Solution – Lot. 8315 / Botella DBO 
 

pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.- RESULTADOS  

Results 

Los resultados se muestran en la página 03 del presente documento 

The results are shown on page 03 of this document 
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INSTRUMENTO / EQUIPO 
Instrument / Equipment 

MARCA 
Brand 

NÚMERO DE LOTE 
Lot number 

Solución Estándar 250 ml. TRACEABLE CC17952 

MATERIAL DE REFERENCIA 
Reference material 

MARCA 
Brand 

MODELO 
Modelo 

NÚMERO DE LOTE 
Lot number 

Solución Buffer ph. 4.01 HACH 2283449 A9232 

Solución Buffer ph. 7.00 HACH 2283549 A9226 

Solución Buffer ph. 10.01 HACH 2283649 A9213A 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
CALIBRATION CERTIFICATE 

LMI-COP066-2019 
Fecha de emisión: 05/11/2019 

     Issue date 

 

 

7.- CONDICIONES DE CALIBRACIÓN  

Calibrations conditions 

    Temperatura Ambiente  Humedad Relativa   Presión Atmosférica 

   Environment temperature    Relative humidity   Atmospheric pressure 

INICIAL Initial  22,2 °C               65,3 %             1000 mbar 

FINAL Final  22,3 °C               65,3 %             1000 mbar 

 

 

8.- OBSERVACIONES  

Observations 

La periodicidad de la calibración está en función del uso, mantenimiento y conservación del instrumento de medición. 

The frequency of calibration depends on the use, care and maintenance of the measuring instruments. 

Los resultados no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como certificado del  

sistema de calidad de la entidad que lo produce. 

The results should not be used as a certification of conformity with product standards or how Quality System Certificate of Entity 

that produce it. 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
CALIBRATION CERTIFICATE 

LMI-COP066-2019 
Fecha de emisión: 05/11/2019 

     Issue date 

 

9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN 

CALIBRATION RESULTS 
 

Conductividad Eléctrica 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

Oxígeno Disuelto 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

pH 

 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIN DEL DOCUMENTO 
END OF DOCUMENT 
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VALOR DE REFERENCIA 
VALOR MEDIDO DEL 
CONDUCTÍMETRO 

ERROR DE 
MEDICIÓN 

INCERTIDUMBRE 

1413   µS/cm 1399 µS/cm -14 µS/cm 5 µS/cm 

VALOR DE REFERENCIA 
VALOR MEDIDO DEL 
OXIGENO DISUELTO 

ERROR DE 
MEDICIÓN 

INCERTIDUMBRE 

0.0  mg/L 0.0  mg/L 0.0  mg/L 0.1 mg/L 

VALOR DE REFERENCIA 
VALOR MEDIDO DEL 
OXIGENO DISUELTO 

ERROR DE 
MEDICIÓN 

INCERTIDUMBRE 

100.0 % 100.0 % 0.0  % 5.0 % 

VALOR DE REFERENCIA VALOR MEDIDO DE PH 
ERROR DE 
MEDICIÓN 

INCERTIDUMBRE 

4,01 4.01 0.00 0.01 
7,0 7,0 0,00 0.01  

10,01 10,02 0,01 0,01 
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INFORME DE ENSAYO 

QUÍMICO  

6.1-6 
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Temporada Invierno  
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1. Aire  
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : Av. Jose Gálvez Barrenechea Nª 546 - Urb. Corpac - San Isidro

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 16-17/09/2019

Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramón del Perú S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 19/09/2019

Cantidad de Muestras : 3 Fecha Inicio Ensayo : 19/09/2019

Condición de la Muestra : Filtros y soluciones en buen Estado

METODOS DE ENSAYO

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes, "NTP": Norma Técnica Peruana.

Monóxido de Carbono (*)
Analisis de Contaminantes del Aire Peter O. Warner (Validado-

Modificado)

Sulfuro de Hidrógeno (H2S) (*) COVENIN 3571:2000. (Validado - Modificado)

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

(**) Procedimiento para el muestreo ambiental de calidad de aire - SIG-MO-P-02

Dióxido de Nitrógeno (*) US EPA EQN-1277-026, 1977

Material Particulado (PM10) NTP 900.030:2018

Material Particulado (PM2.5) AS 3580.9.10:2017

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090116
CON VALOR OFICIAL

MONITOREO CALIDAD DE AIRE

Parámetros Normas

Dióxido de Azufre EPA 40 CFR PART 50 APPENDIX A, 2010

*MA19090116*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00904
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A-01 A-02 A-03

MA19090116.01MA19090116.02MA19090116.03

16/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

14:00 00:10 17:10

53970 53970 53970

Unidad L.D.

µg/m3 13 <13 <13 <13

µg/m3 3 <3 <3 <3

µg/m3 0.5 24,9 43,7 53,4

µg/m3 0.4 2,3 4,3 5,5

µg/m3 257.1 323,5 405,3 416,4

µg/m3 0.06 <0,06 <0,06 <0,06

Leyenda: L.D = Limite de detección         r = Resolución         N.A. = No aplica

Lurín, 26 de Setiembre del 2019

Material Particulado (PM2.5)

Monóxido de Carbono (*)

Sulfuro de Hidrógeno (H2S) (*)

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

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

Sulfuro de Hidrogeno : 7días

Resultados

Dióxido de Azufre

Dióxido de Nitrógeno (*)

Material Particulado (PM10)

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Aire

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090116
CON VALOR OFICIAL

"~"~"

Aire

"~"~"

Aire

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

*MA19090116*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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2. Agua 
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : Av. Jose Gálvez Barrenechea Nª 546 - Urb. Corpac - San Isidro

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 16/09/2019

Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramón del Perú S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 17/09/2019

Cantidad de Muestras : 1 Fecha Inicio Ensayo : 17/09/2019

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090109
CON VALOR OFICIAL

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA - SEPTIEMBRE 2019

Parámetros Normas

Aceites y Grasas (*)

Aniones (fluoruros, cloruros, nitratos, nitritos, fosfatos, sulfatos) 

(*)
EPA 300.1 Rev 01, 1997, (VALIDADO - Modificado)

Cianuro Libre (*) ASTM D7237-18

Cianuro Wad (*) ASTM D6888 - 16

Color (*) SM Part 2120 C.,23rd Ed. 2017

Cromo Hexavalente SM Part 3500 Cr-B, 23rd Ed., 2017

Demanda Bioquimica de Oxigeno SM Part 5210 B, 23rd Ed., 2017

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.) (*) SM Part 5220 D, 23rd Ed., 2017

Detección de salmonella spp (*) ISO 19250, 1 st Ed 2010

Enterococos Fecales (Enterococos intestinales) (*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9230 B, 23rd Ed. 2017

Formas parasitarias (quistes y ooquistes) (*) WHO. Ayres R. & Mara D. 1996. 

Giardia lamblia (duodenalis) (*) WHO. Ayres R. & Mara D. 1996. 

Hierro Total (*) SM Part 3111 B,23rd Ed.2017.

Metales Totales (ICP-MS) (*) EPA 200.8, Rev 5.4, 1994

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E.1, 23rd Ed. 2017

Numeracion de Escherichia Coli SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F.1, 23rd Ed. 2017

Olor (*) SM 2150 - B, 23rd Ed. 2017

SAAM (*) SM Part 5540 C,23rd Ed. 2017

Sulfuro (S) (*) SM Part 4500-S2¯ D.,23rd Ed. 2017.

Turbiedad (*) SM Part 2130 B.,23rd Ed. 2017

Vibrio cholerae (*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9260 H, 23rd Ed. 2017

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*) JRAMON A-16( Basado en la  NMX-AA-006-SCFI-2000)

SM Part 5520 B,23rd Ed 2017

*MA19090109*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090109
CON VALOR OFICIAL

Parámetros Normas

Desarrollados en campo

Oxígeno Disuelto ASTM D888-12, Method B. 2012

pH SM Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017 (Desarrollado en Campo)

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

(**) Procedimiento de muestreo de agua - SIG-MO-P-01

SIGLAS: "SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF, "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of 

Water and Wastes, "ASTM": American Society for Testing and Materials, ISO: International Organization for Standardization.

*MA19090109*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00908
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W-01

MA19090109.01

16/09/2019

08:25

53963

Unidad L.D. Resultados

mg/L 0.005 0,031

mg/L 0.00028 <0,00028

mg/L 0.00021 <0,00021

mg/L 0.0003 0,0034

mg/L 0.0002 <0,0002

mg/L 0.00019 0,08424

mg/L 0.001 3,810

mg/L 0.00024 0,00357

mg/L 0.022 361,4

mg/L 0.00022 <0,00022

mg/L 0.0002 <0,0002

mg/L 0.00029 0,06688

mg/L 0.00037 0,00785

mg/L 0.00023 <0,00023

mg/L 0.00022 0,17345

mg/L 0.00037 5,572

mg/L 0.005 0,094

mg/L 0.0003 <0,0003

mg/L 0.0003 <0,0003

mg/L 0.0004 <0,0004

mg/L 0.0002 <0,0002

mg/L 0.0003 0,1461

mg/L 0.00022 <0,00022

mg/L 0.003 204,3

mg/L 0.00064 0,00241

mg/L 0.00008 <0,00008

mg/L 0.00018 0,00872

mg/L 0.0007 <0,0007

mg/L 0.00034 0,01206

mg/L 0.00021 0,00812

mg/L 0.00026 <0,00026

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090109
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

Aluminio total

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

Berilio total

Bismuto total

Boro total

Cadmio total

Calcio total

Cerio total

Cesio total

Cobalto total

Cobre total

Cromo total

Estaño total

Estroncio total

Fósforo total

Molibdeno total

Niobio total

Galio total

Germanio total

Hafnio total

Lantano total

Litio total

Niquel total

Plata total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Plomo total

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

Lutecio total

Magnesio total

Manganeso total

Mercurio total

*MA19090109*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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W-01

MA19090109.01

16/09/2019

08:25

53963

Unidad L.D. Resultados

mg/L 0.009 425,2

mg/L 0.0003 <0,0003

mg/L 0.00033 <0,00033

mg/L 0.013 3,478

mg/L 0.009 3 095

mg/L 0.00029 <0,00029

mg/L 0.0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005

mg/L 0.0003 <0,0003

mg/L 0.00016 <0,00016

mg/L 0.00035 0,01157

mg/L 0.00277 <0,00277

mg/L 0.00021 <0,00021

mg/L 0.0009 0,0342

mg/L 0.00035 <0,00035

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090109
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Uranio total

Agua S. Mar

Potasio total

Rubidio total

Selenio total

Silicio total

Sodio total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Talio total

Tantalio total

Teluro total

Thorio total

Titanio total

Vanadio total

Wolframio total

Yterbio total

Zinc total

Zirconio total

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

*MA19090109*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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W-01

MA19090109.01

16/09/2019

08:25

53963

Unidad L.D. Resultados

mg/L 0.5 <0,5

mg/L 0.0004 <0,0004

mg/L 0.0006 <0,0006

U.C. 1.13 <1,13

mg/L 0.004 <0,004

mg/L 2 <2

mg/L 5 18

P/A/1L N.A. Ausencia

NMP/100mL 1.8 <1,8

org/L 1 <1

Quistes/L 1 <1

mg/L 0.0096 0,0436

NMP/100mL 1.8 6,8

NUO N.A. Aceptable

mg/L 0.02 <0,02

mg/L 0.0018 <0,0018

NTU 0.27 1,24

P/A/1L N.A. Ausencia

mg NO3-N/L 0.001 0,621

mg NO2-N/L 0.0002 <0,0002

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

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Detección de salmonella spp (*)

Cianuro Libre (*)

Aceites y Grasas (*)

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

Parámetros

Cianuro Wad (*)

Color (*)

Cromo Hexavalente

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.) (*)

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090109
CON VALOR OFICIAL

Enterococos Fecales (Enterococos intestinales) (*)

Formas parasitarias (quistes y ooquistes) (*)

Giardia lamblia (duodenalis) (*)

Hierro Total (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes 

Numeracion de Escherichia Coli 

Olor (*)

SAAM (*)

Sulfuro (S) (*)

Turbiedad (*)

NMP/100m

L
1.8 9,3

Vibrio cholerae (*)

Nitratos

Aniones (Fluoruros, Cloruros, Nitratos, Nitritos, Fosfatos, Sulfatos) (*)

Nitritos

*MA19090109*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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W-01

MA19090109.01

16/09/2019

08:25

53963

Unidad L.D. Resultados

A / P N.A. 0

mg/L 0.01 2,68

Und. pH r 7,32

Leyenda: L.D = Limite de detección         r = Resolución         N.A. = No aplica

Lurín, 24 de Setiembre del 2019

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros

CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente

Descripción "~"~"

Cod. Lab.

Tipo de Producto Agua S. Mar

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto

pH

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

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090109

DQO,Cr VI,Metales Totales,Aceites y Grasas : 28días

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

Aniones por Cromatografía Ionica,S.A.A.M. : 2dias S= : 7días

Cianuros : 14días DBO5,Color : 48horas
Vibrium Cholerae,Olor,Enterococos Fecales,Turbiedad : 24horas

*MA19090109*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00912
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : Av. Jose Gálvez Barrenechea Nª 546 - Urb. Corpac - San Isidro

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 18/09/2019

Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramón del Perú S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 19/09/2019

Cantidad de Muestras : 6 Fecha Inicio Ensayo : 19/09/2019

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

Turbiedad (*) SM Part 2130 B.,23rd Ed. 2017

Vibrio cholerae (*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9260 H, 23rd Ed. 2017

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*) JRAMON A-16( Basado en la  NMX-AA-006-SCFI-2000)

Olor (*) SM 2150 - B, 23rd Ed. 2017

SAAM (*) SM Part 5540 C,23rd Ed. 2017

Sulfuro (S) (*) SM Part 4500-S2¯ D.,23rd Ed. 2017.

Metales Totales (ICP-MS) (*) EPA 200.8, Rev 5.4, 1994

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E.1, 23rd Ed. 2017

Numeracion de Escherichia Coli SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F.1, 23rd Ed. 2017

Formas parasitarias (quistes y ooquistes) (*) WHO. Ayres R. & Mara D. 1996. 

Giardia lamblia (duodenalis) (*) WHO. Ayres R. & Mara D. 1996. 

Hierro Total (*) SM Part 3111 B,23rd Ed.2017.

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.) (*) SM Part 5220 D, 23rd Ed., 2017

Detección de salmonella spp (*) ISO 19250, 1 st Ed 2010

Enterococos Fecales (Enterococos intestinales) (*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9230 B, 23rd Ed. 2017

Color (*) SM Part 2120 C.,23rd Ed. 2017

Cromo Hexavalente SM Part 3500 Cr-B, 23rd Ed., 2017

Demanda Bioquimica de Oxigeno SM Part 5210 B, 23rd Ed., 2017

Aniones (fluoruros, cloruros, nitratos, nitritos, fosfatos, sulfatos) 

(*)
EPA 300.1 Rev 01, 1997, (VALIDADO - Modificado)

Cianuro Libre (*) ASTM D7237-18

Cianuro Wad (*) ASTM D6888 - 16

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090113
CON VALOR OFICIAL

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA - SEPTIEMBRE 2019

Parámetros Normas

Aceites y Grasas (*) SM Part 5520 B,23rd Ed 2017

*MA19090113*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00913
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METODOS DE ENSAYO

pH SM Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017 (Desarrollado en Campo)

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

(**) Procedimiento de muestreo de agua - SIG-MO-P-01

SIGLAS: "SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF, "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of 

Water and Wastes, "ASTM": American Society for Testing and Materials, ISO: International Organization for Standardization.

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090113
CON VALOR OFICIAL

Parámetros Normas

Desarrollados en campo

Oxígeno Disuelto ASTM D888-12, Method B. 2012

*MA19090113*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00914
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W-08 (S) W-08 (F) W-04 W-05 (S) W-05 (F)

MA19090113.01MA19090113.02MA19090113.03MA19090113.04MA19090113.05

18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019

07:15 07:55 09:05 09:30 10:00

53967 53967 53967 53967 53967

Unidad L.D.

mg/L 0.005 <0,005 0,015 0,030 <0,005 0,117

mg/L 0.00028 0,10169 0,13138 0,12704 0,32029 0,41016

mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 0,03122 0,03379

mg/L 0.0003 0,0039 0,0031 0,0036 0,0037 0,0048

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.00019 0,06780 <0,00019 <0,00019 0,03077 0,08970

mg/L 0.001 3,747 3,173 3,217 3,259 3,235

mg/L 0.00024 <0,00024 <0,00024 0,01033 <0,00024 <0,00024

mg/L 0.022 352,0 334,5 345,7 343,3 339,0

mg/L 0.00022 <0,00022 0,05423 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.00029 0,08169 0,03420 0,02125 0,03674 0,03758

mg/L 0.00037 0,02861 0,02738 0,01245 0,01767 0,01819

mg/L 0.00023 <0,00023 <0,00023 <0,00023 <0,00023 <0,00023

mg/L 0.00022 0,69548 <0,00022 0,18134 0,58141 0,27741

mg/L 0.00037 5,172 5,283 5,367 5,360 5,309

mg/L 0.005 0,108 0,050 0,011 <0,005 0,109

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.0003 0,1436 0,1355 0,1383 0,1423 0,1402

mg/L 0.00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0.003 204,3 201,4 200,3 203,1 204,3

mg/L 0.00064 <0,00064 <0,00064 <0,00064 <0,00064 0,00083

mg/L 0.00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008

mg/L 0.00018 0,06405 <0,00018 0,02747 0,10621 <0,00018

mg/L 0.0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007

mg/L 0.00034 0,01423 0,07244 0,01346 0,01234 0,01448

mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 0,00081 0,00044 <0,00021

mg/L 0.00026 0,00055 0,00063 <0,00026 <0,00026 <0,00026Plomo total

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

Manganeso total

Mercurio total

Molibdeno total

Niobio total

Niquel total

Plata total

Hafnio total

Lantano total

Litio total

Lutecio total

Magnesio total

Cromo total

Estaño total

Estroncio total

Fósforo total

Galio total

Bismuto total

Boro total

Germanio total

Cadmio total

Calcio total

Cerio total

Cesio total

Cobalto total

Cobre total

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Aluminio total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090113
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

Berilio total

*MA19090113*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00915
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W-08 (S) W-08 (F) W-04 W-05 (S) W-05 (F)

MA19090113.01MA19090113.02MA19090113.03MA19090113.04MA19090113.05

18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019

07:15 07:55 09:05 09:30 10:00

53967 53967 53967 53967 53967

Unidad L.D.

mg/L 0.009 419,2 407,7 405,6 416,3 410,3

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033

mg/L 0.013 3,445 3,274 3,388 3,172 4,050

mg/L 0.009 2 973 2 629 2 919 2 663 2 910

mg/L 0.00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016

mg/L 0.00035 0,00930 0,01528 0,00756 0,00745 0,00892

mg/L 0.00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277

mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0.0009 0,0257 0,0512 0,0737 <0,0009 0,3296

mg/L 0.00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035Zirconio total

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

Vanadio total

Wolframio total

Yterbio total

Zinc total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Talio total

Tantalio total

Teluro total

Thorio total

Titanio total

Uranio total

Resultados

Potasio total

Rubidio total

Selenio total

Silicio total

Sodio total

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090113
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

*MA19090113*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00916
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W-07

MA19090113.06

18/09/2019

10:40

53967

Unidad L.D. Resultados

mg/L 0.005 <0,005

mg/L 0.00028 0,05613

mg/L 0.00021 <0,00021

mg/L 0.0003 0,0033

mg/L 0.0002 <0,0002

mg/L 0.00019 <0,00019

mg/L 0.001 3,590

mg/L 0.00024 <0,00024

mg/L 0.022 335,3

mg/L 0.00022 0,01342

mg/L 0.0002 <0,0002

mg/L 0.00029 0,09044

mg/L 0.00037 0,01334

mg/L 0.00023 <0,00023

mg/L 0.00022 0,42484

mg/L 0.00037 5,258

mg/L 0.005 <0,005

mg/L 0.0003 <0,0003

mg/L 0.0003 <0,0003

mg/L 0.0004 <0,0004

mg/L 0.0002 <0,0002

mg/L 0.0003 0,1331

mg/L 0.00022 <0,00022

mg/L 0.003 202,5

mg/L 0.00064 <0,00064

mg/L 0.00008 <0,00008

mg/L 0.00018 <0,00018

mg/L 0.0007 <0,0007

mg/L 0.00034 0,01524

mg/L 0.00021 <0,00021

mg/L 0.00026 <0,00026

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

Molibdeno total

Niobio total

Niquel total

Plata total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Plomo total

Lantano total

Litio total

Lutecio total

Magnesio total

Mercurio total

Estroncio total

Fósforo total

Galio total

Germanio total

Hafnio total

Cesio total

Cobalto total

Cobre total

Cromo total

Estaño total

Manganeso total

Berilio total

Bismuto total

Boro total

Cadmio total

Calcio total

Cerio total

"~"~"

Agua S. Mar

Aluminio total

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090113
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

*MA19090113*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00917
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W-07

MA19090113.06

18/09/2019

10:40

53967

Unidad L.D. Resultados

mg/L 0.009 402,7

mg/L 0.0003 <0,0003

mg/L 0.00033 <0,00033

mg/L 0.013 3,496

mg/L 0.009 2 619

mg/L 0.00029 <0,00029

mg/L 0.0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005

mg/L 0.0003 <0,0003

mg/L 0.00016 <0,00016

mg/L 0.00035 0,00998

mg/L 0.00277 <0,00277

mg/L 0.00021 <0,00021

mg/L 0.0009 0,0161

mg/L 0.00035 <0,00035

Zinc total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Zirconio total

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

Titanio total

Uranio total

Vanadio total

Wolframio total

Yterbio total

Silicio total

Sodio total

Talio total

Tantalio total

Teluro total

Thorio total

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

Potasio total

Rubidio total

Selenio total

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090113
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

*MA19090113*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00918
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W-08 (S) W-08 (F) W-04 W-05 (S) W-05 (F)

MA19090113.01MA19090113.02MA19090113.03MA19090113.04MA19090113.05

18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019

07:15 07:55 09:05 09:30 10:00

53967 53967 53967 53967 53967

Unidad L.D.

mg/L 0.5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006

U.C. 1.13 <1,13 <1,13 <1,13 <1,13 <1,13

mg/L 0.004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004

mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2

mg/L 5 22 23 21 21 23

P/A/1L N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

NMP/100mL 1.8 4,5 4,5 2,0 7,8 4,5

org/L 1 <1 <1 <1 <1 <1

Quistes/L 1 <1 <1 <1 <1 <1

mg/L 0.0096 <0,0096 0,0482 0,0489 <0,0096 0,0453

NMP/100mL 1.8 6,8 2,0 7,8 <1,8 2,0

NUO N.A. Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable

mg/L 0.02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

mg/L 0.0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018

NTU 0.27 1,47 1,54 1,20 0,60 0,88

P/A/1L N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

mg NO3-N/L 0.001 0,656 0,551 0,589 0,630 0,609

mg NO2-N/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

A / P N.A. 0 0 0 0 0

mg/L 0.01 5,08 6,62 3,23 3,77 5,93

Und. pH r 7,34 7,21 7,57 7,37 7,61

Giardia lamblia (duodenalis) (*)

Oxígeno Disuelto

pH

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

SAAM (*)

Cianuro Wad (*)

Color (*)

Cromo Hexavalente

Hierro Total (*)

Detección de salmonella spp (*)

Enterococos Fecales (Enterococos intestinales) (*)

Formas parasitarias (quistes y ooquistes) (*)

Sulfuro (S) (*)

Turbiedad (*)

Vibrio cholerae (*)

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*)

4,0 11,0 <1,8 4,0

Numeracion de Escherichia Coli 

Olor (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes 
NMP/100m

L
1.8 11,0

Resultados

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.) (*)

Aceites y Grasas (*)

Cianuro Libre (*)

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090113
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Nitritos

Nitratos

Aniones (Fluoruros, Cloruros, Nitratos, Nitritos, Fosfatos, Sulfatos) (*)

*MA19090113*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00919
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W-07

MA19090113.06

18/09/2019

10:40

53967

Unidad L.D. Resultados

mg/L 0.5 <0,5

mg/L 0.0004 <0,0004

mg/L 0.0006 <0,0006

U.C. 1.13 <1,13

mg/L 0.004 <0,004

mg/L 2 <2

mg/L 5 23

P/A/1L N.A. Ausencia

NMP/100mL 1.8 7,8

org/L 1 <1

Quistes/L 1 <1

mg/L 0.0096 <0,0096

NMP/100mL 1.8 <1,8

NUO N.A. Aceptable

mg/L 0.02 <0,02

mg/L 0.0018 <0,0018

NTU 0.27 1,45

P/A/1L N.A. Ausencia

mg NO3-N/L 0.001 0,739

mg NO2-N/L 0.0002 <0,0002

Olor (*)

SAAM (*)

Sulfuro (S) (*)

Turbiedad (*)

Vibrio cholerae (*)

Nitritos

Nitratos

Aniones (Fluoruros, Cloruros, Nitratos, Nitritos, Fosfatos, Sulfatos) (*)

<1,8

Numeracion de Escherichia Coli 

Giardia lamblia (duodenalis) (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes 
NMP/100m

L
1.8

Cromo Hexavalente

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.) (*)

Detección de salmonella spp (*)

Enterococos Fecales (Enterococos intestinales) (*)

Formas parasitarias (quistes y ooquistes) (*)

Cianuro Libre (*)

Cianuro Wad (*)

Color (*)

Parámetros

Cadena de Custodia

Hierro Total (*)

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

"~"~"

Agua S. Mar

Aceites y Grasas (*)

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090113
CON VALOR OFICIAL

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

*MA19090113*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00920
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W-07

MA19090113.06

18/09/2019

10:40

53967

Unidad L.D. Resultados

A / P N.A. 0

mg/L 0.01 4,89

Und. pH r 7,56

Leyenda: L.D = Limite de detección    r = Resolución         N.A. = No aplica

Lurín, 26 de Setiembre del 2019

Cianuros : 14días Color,DBO5 : 48horas Olor,Turbiedad,Enterococos Fecales,Vibrium Cholerae : 24horas

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto

pH

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

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

S.A.A.M.,Aniones por Cromatografía Ionica : 2dias S= : 7días Cr VI,DQO,Aceites y Grasas,Metales Totales : 28días

Desarrollados en campo

Parámetros

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090113
CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente

Descripción "~"~"

Cod. Lab.

Tipo de Producto Agua S. Mar

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

*MA19090113*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00921
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : Av. Jose Gálvez Barrenechea Nª 546 - Urb. Corpac - San Isidro

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 16/09/2019

Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramón del Perú S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 17/09/2019

Cantidad de Muestras : 7 Fecha Inicio Ensayo : 17/09/2019

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090108
CON VALOR OFICIAL

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA - SEPTIEMBRE 2019

Parámetros Normas

Aceites y Grasas (*)

Cromo Hexavalente SM Part 3500 Cr-B, 23rd Ed., 2017

Demanda Bioquimica de Oxigeno SM Part 5210 B, 23rd Ed., 2017

Hierro Total (*) SM Part 3111 B,23rd Ed.2017.

Metales Totales (ICP-MS) (*) EPA 200.8, Rev 5.4, 1994

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E.1, 23rd Ed. 2017

Solidos Suspendidos Totales (*) SM Part 2540-D, 23rd Ed, 2017

Sulfuro (S) (*) SM Part 4500-S2¯ D.,23rd Ed. 2017.

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*) JRAMON A-16( Basado en la  NMX-AA-006-SCFI-2000)

Oxígeno Disuelto ASTM D888-12, Method B. 2012

pH SM Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017 (Desarrollado en Campo)

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

(**) Procedimiento de muestreo de agua - SIG-MO-P-01

SIGLAS: "SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF, "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical 

Analysis of Water and Wastes, "ASTM": American Society for Testing and Materials.

SM Part 5520 B,23rd Ed 2017

Temperatura (*) SM 2550-B, 23rd Ed., 2017

*MA19090108*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00922
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W-02 (S) W-02 (F) W-03 (S) W-03 (M) W-03 (F)

MA19090108.01MA19090108.02MA19090108.03MA19090108.04MA19090108.05

16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019

09:45 10:10 11:10 11:35 11:50

53962 53962 53962 53962 53962

Unidad L.D.

mg/L 0.005 0,078 0,017 <0,005 0,011 0,209

mg/L 0.00028 0,04231 0,12378 0,19701 0,11018 0,29900

mg/L 0.00021 0.01256 <0,00021 <0,00021 0.01220 0.02145

mg/L 0.0003 0,0037 0,0039 0,0036 0,0038 0,0038

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.00019 <0,00019 <0,00019 <0,00019 <0,00019 <0,00019

mg/L 0.001 3,685 3,824 3,165 3,742 3,581

mg/L 0.00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 0,00028 <0,00024

mg/L 0.022 340,0 355,0 345,7 342,9 332,0

mg/L 0.00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 0,01703

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.00029 0,08890 0,06709 0,04483 0,05029 0,04853

mg/L 0.00037 0,01807 0,00489 0,00525 0,01050 0,01400

mg/L 0.00023 <0,00023 0,00697 <0,00023 <0,00023 <0,00023

mg/L 0.00022 0.11142 0.26009 0.16395 0.08326 0.38371

mg/L 0.00037 5,040 5,538 5,299 5,169 5,206

mg/L 0.005 <0,005 0,093 0,197 0,072 0,149

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.0003 0,1471 0,1584 0,1365 0,1431 0,1329

mg/L 0.00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0.003 200,5 205,9 202,4 205,7 203,4

mg/L 0.00064 <0,00064 0,00180 <0,00064 0,00095 0,00458

mg/L 0.00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008

mg/L 0.00018 0,00546 <0,00018 <0,00018 <0,00018 0,03682

mg/L 0.0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007

mg/L 0.00034 0.01246 0.01375 0.01530 0.00890 0.01228

mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0.00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

"~"~"

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Agua S. MarAgua S. Mar

"~"~" "~"~"

Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090108
CON VALOR OFICIAL

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Aluminio total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

"~"~"

Cerio total

Calcio total

Cadmio total

Boro total

Bismuto total

Berilio total

Estroncio total

Estaño total

Cromo total

Cobre total

Cobalto total

Cesio total

Litio total

Lantano total

Hafnio total

Germanio total

Galio total

Fósforo total

Mercurio total

Molibdeno total

Niobio total

Niquel total

Plata total

Plomo total

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

Manganeso total

Magnesio total

Lutecio total

*MA19090108*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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W-02 (S) W-02 (F) W-03 (S) W-03 (M) W-03 (F)

MA19090108.01MA19090108.02MA19090108.03MA19090108.04MA19090108.05

16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019

09:45 10:10 11:10 11:35 11:50

53962 53962 53962 53962 53962

Unidad L.D.

mg/L 0.009 393,3 408,4 387,7 406,5 389,8

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033

mg/L 0.013 3,392 3,705 3,277 3,337 3,843

mg/L 0.009 3 167 39 205 3 342 2 889 2 946

mg/L 0.00029 0,61616 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0009 0,0042

mg/L 0.00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016

mg/L 0.00035 0,00680 0,00341 0,00394 0,00755 0,00834

mg/L 0.00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277

mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0.0009 0,0398 0,1924 0,0466 0,0105 0,2247

mg/L 0.00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035

Metales Totales (ICP-MS) (*)

"~"~"

Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090108
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Producto

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Titanio total

Uranio total

Resultados

Potasio total

Rubidio total

Selenio total

Silicio total

Sodio total

Vanadio total

Wolframio total

Yterbio total

Zinc total

Talio total

Tantalio total

Teluro total

Thorio total

Zirconio total

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

*MA19090108*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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W-06 (S) W-06 (F)

MA19090108.06MA19090108.07

16/09/2019 16/09/2019

12:45 13:05

53962 53962

Unidad L.D.

mg/L 0.005 <0,005 <0,005

mg/L 0.00028 0,27629 0,29666

mg/L 0.00021 0.00800 0.02090

mg/L 0.0003 0,0032 0,0030

Berilio total mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002

Bismuto total mg/L 0.00019 <0,00019 <0,00019

Boro total mg/L 0.001 3,193 3,857

mg/L 0.00024 <0,00024 <0,00024

mg/L 0.022 346,7 352,7

mg/L 0.00022 <0,00022 0,00659

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.00029 0,02346 0,05481

mg/L 0.00037 0,00426 <0,00037

mg/L 0.00023 <0,00023 <0,00023

mg/L 0.00022 0,14909 0,23876

mg/L 0.00037 5,062 5,246

mg/L 0.005 0,111 0,222

Galio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003

Germanio total mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003

Hafnio total mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.0003 0,1358 0,1441

mg/L 0.00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0.003 202,3 205,0

mg/L 0.00064 <0,00064 <0,00064

mg/L 0.00008 <0,00008 <0,00008

mg/L 0.00018 0,00647 0,04472

mg/L 0.0007 <0,0007 <0,0007

mg/L 0.00034 0.01638 0.01335

mg/L 0.00021 0,00192 0,00834

mg/L 0.00026 <0,00026 <0,00026

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Aluminio total

Parámetros

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090108
CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente

Fecha de Muestreo

Cadmio total

Calcio total

Cerio total

Cesio total

Cobalto total

Cobre total

Cromo total

Magnesio total

Manganeso total

Estaño total

Estroncio total

Fósforo total

Manganeso total

Magnesio total

Lutecio total

Litio total

Mercurio total

Molibdeno total

Niobio total

Niquel total

Plata total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Lantano total

Litio total

Lutecio total

Fósforo total

Plomo total

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

Lantano total

*MA19090108*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00925
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W-06 (S) W-06 (F)

MA19090108.06MA19090108.07

16/09/2019 16/09/2019

12:45 13:05

53962 53962

Unidad L.D.

mg/L 0.009 402,3 415,5

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.00033 0,19158 <0,00033

mg/L 0.013 2,914 3,545

mg/L 0.009 2 981 3 236

mg/L 0.00029 <0,00029 0,23610

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.00016 <0,00016 <0,00016

mg/L 0.00035 0,01080 0,01247

mg/L 0.00277 <0,00277 <0,00277

mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0.0009 0,0402 0,0467

mg/L 0.00035 <0,00035 <0,00035

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090108
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Uranio total

Resultados

Potasio total

Rubidio total

Selenio total

Silicio total

Sodio total

Vanadio total

Wolframio total

Yterbio total

Zinc total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Talio total

Tantalio total

Teluro total

Thorio total

Titanio total

Zirconio total

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

*MA19090108*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00926
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W-02 (S) W-02 (F) W-03 (S) W-03 (M) W-03 (F)

MA19090108.01MA19090108.02MA19090108.03MA19090108.04MA19090108.05

16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019

09:45 10:10 11:10 11:35 11:50

53962 53962 53962 53962 53962

Unidad L.D.

mg/L 0.5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

mg/L 0.004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004

mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2

mg/L 0.0096 0,0340 0,0439 0,0272 0,0354 0,5481

mg/L 2 3 3 2 2 12

mg/L 0.0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018

A / P N.A. 0 0 0 0 0

mg/L 0.01 2,89 7,24 4,21 6,23 7,01

Und. pH r 7,42 7,27 7,34 7,4 7,62

º C r 15,3 16,1 16,1 15,7 15,5

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090108
CON VALOR OFICIAL

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Resultados

Aceites y Grasas (*)

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Parámetros

pH

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

2,0 2,0 <1,8 7,8 4,5

Solidos Suspendidos Totales (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes 
NMP/100m

L

Sulfuro (S) (*)

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto

Cromo Hexavalente

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Hierro Total (*)

1.8

Temperatura (*)

*MA19090108*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00927
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W-06 (S) W-06 (F)

MA19090108.06MA19090108.07

16/09/2019 16/09/2019

12:45 13:05

53962 53962

Unidad L.D.

mg/L 0.5 <0,5 <0,5

mg/L 0.004 <0,004 <0,004

mg/L 2 <2 <2

mg/L 0.0096 0,0394 0,0158

mg/L 2 3 2

mg/L 0.0018 <0,0018 <0,0018

A / P N.A. 0 0

mg/L 0.01 3,36 5,75

Und. pH r 7,38 7,47

º C r 16 15,4

Leyenda: L.D = Limite de detección    r = Resolución         N.A. = No aplica

Lurín, 24 de Setiembre del 2019

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090108
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Hierro Total (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes 
NMP/100m

L
1.8 <1,8 <1,8

Solidos Suspendidos Totales (*)

Sulfuro (S) (*)

Resultados

Aceites y Grasas (*)

Cromo Hexavalente

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

S=,TSS : 7días DBO5 : 48horas Aceites y Grasas,Metales Totales,CR VI : 28días

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto

pH

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

Temperatura (*)

Desarrollados en campo

*MA19090108*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : Av. Jose Gálvez Barrenechea Nª 546 - Urb. Corpac - San Isidro

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 16/09/2019

Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramón del Perú S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 17/09/2019

Cantidad de Muestras : 7 Fecha Inicio Ensayo : 17/09/2019

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090020

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA - SEPTIEMBRE 2019

Parámetros Normas

Hidrocarburos totales de petróleo EPA 8015 D, Rev 4 June 2003

PCBs EPA 8082A

(**) Procedimiento de muestreo de agua - SIG-MO-P-01

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes.

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s) EPA 8170 - D Rev. 4

*LO19090020*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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W-02 (S) W-02 (F) W-03 (S) W-03 (M) W-03 (F)

LO19090020.01LO19090020.02LO19090020.03LO19090020.04LO19090020.05

16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019

09:45 10:10 11:10 11:35 11:50

53962 53962 53962 53962 53962

Unidad L.D.

mg/L 0.05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

mg/L 0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

3-Methylcholanthrene

Indeno(1,2,3 cd)pyrene

Dibenz (a,h)anthracene

Benzo(g,h,i)perylene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

Benz(a)anthracene

Chrysene

Naftaleno

1-Methylnaphthalene

2-Methylnaphthalene

Acenaphthalene

Acenaphthene

Fluorene

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090020

"~"~"

Agua S. Mar

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Hidrocarburos totales de petróleo

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

PCBs

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s)

*LO19090020*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00930
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W-06 (S) W-06 (F)

LO19090020.06LO19090020.07

16/09/2019 16/09/2019

12:45 13:05

53962 53962

Unidad L.D.

mg/L 0.05 <0,05 <0,05

mg/L 0.00001 <0,00001 <0,00001

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0010 <0,0010 <0,0010

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0001 <0,0001 <0,0001

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

Leyenda: L.D = Limite de detección         r = Resolución         N.A. = No aplica

Lurín, 2 de Octubre del 2019

Benzo(g,h,i)perylene

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s)

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090020

Chrysene

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

3-Methylcholanthrene

Indeno(1,2,3 cd)pyrene

Dibenz (a,h)anthracene

Fluorene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

Benz(a)anthracene

Naftaleno

1-Methylnaphthalene

2-Methylnaphthalene

Acenaphthalene

Acenaphthene

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

PCBs

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Hidrocarburos totales de petróleo

*LO19090020*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : Av. Jose Gálvez Barrenechea Nª 546 - Urb. Corpac - San Isidro

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 17/09/2019

Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramón del Perú S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 18/09/2019

Cantidad de Muestras : 12 Fecha Inicio Ensayo : 18/09/2019

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090111
CON VALOR OFICIAL

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA - SEPTIEMBRE 2019

Parámetros Normas

Aceites y Grasas (*)

Cromo Hexavalente SM Part 3500 Cr-B, 23rd Ed., 2017

Demanda Bioquimica de Oxigeno SM Part 5210 B, 23rd Ed., 2017

Hierro Total (*) SM Part 3111 B,23rd Ed.2017.

Metales Totales (ICP-MS) (*) EPA 200.8, Rev 5.4, 1994

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E.1, 23rd Ed. 2017

Solidos Suspendidos Totales (*) SM Part 2540-D, 23rd Ed, 2017

Sulfuro (S) (*) SM Part 4500-S2¯ D.,23rd Ed. 2017.

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*) JRAMON A-16( Basado en la  NMX-AA-006-SCFI-2000)

Oxígeno Disuelto ASTM D888 - 12, Method C . 2012

pH SM Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017 (Desarrollado en Campo)

Temperatura (*) SM 2550-B, 23rd Ed., 2017

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

(**) Procedimiento de muestreo de agua - SIG-MO-P-01

SIGLAS: "SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF, "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of 

Water and Wastes, "ASTM": American Society for Testing and Materials.

SM Part 5520 B,23rd Ed 2017

*MA19090111*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00932
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W-12(S) W-12(M) W-12(F) W-11(S) W-11(M)

MA19090111.01MA19090111.02MA19090111.03MA19090111.04MA19090111.05

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

08:00 08:20 08:40 09:40 10:05

53965 53965 53965 53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.005 <0,005 0,007 <0,005 <0,005 <0,005

mg/L 0.00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028

mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0.0003 0,0024 0,0026 0,0025 0,0025 0,0027

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.00019 <0,00019 0,07933 <0,00019 <0,00019 <0,00019

mg/L 0.001 3,644 3,632 3,415 3,707 3,835

mg/L 0.00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024

mg/L 0.022 350,0 328,4 341,1 349,6 358,8

mg/L 0.00022 0,00721 <0,00022 <0,00022 0,04243 <0,00022

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.00029 0,05975 0,03344 0,01897 <0,00029 0,07316

mg/L 0.00037 0,01698 0,01371 0,01585 0,02548 0,01291

mg/L 0.00023 <0,00023 <0,00023 <0,00023 <0,00023 <0,00023

mg/L 0.00022 0,24863 0,27290 0,45935 0,36926 0,03323

mg/L 0.00037 5,328 5,347 5,372 5,378 5,545

mg/L 0.005 <0,005 0,192 <0,005 <0,005 <0,005

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.0003 0,1393 0,1399 0,1403 0,1456 0,1487

mg/L 0.00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0.003 203,9 206,1 203,8 204,6 205,9

mg/L 0.00064 <0,00064 <0,00064 <0,00064 <0,00064 <0,00064

mg/L 0.00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008

mg/L 0.00018 0,08390 <0,00018 <0,00018 <0,00018 <0,00018

mg/L 0.0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007

mg/L 0.00034 0,01262 0,01324 0,01479 0,00988 0,01135

mg/L 0.00021 <0,00021 0,00457 <0,00021 0,00049 0,00735

mg/L 0.00026 <0,00026 <0,00026 0,00055 <0,00026 <0,00026

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090111
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Aluminio total

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

Berilio total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Fósforo total

Bismuto total

Boro total

Cadmio total

Calcio total

Cerio total

Cesio total

Galio total

Germanio total

Hafnio total

Lantano total

Litio total

Cobalto total

Cobre total

Cromo total

Estaño total

Estroncio total

Lutecio total

Magnesio total

Manganeso total

Mercurio total

Molibdeno total

Niobio total

Niquel total

Plata total

Plomo total

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

*MA19090111*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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W-12(S) W-12(M) W-12(F) W-11(S) W-11(M)

MA19090111.01MA19090111.02MA19090111.03MA19090111.04MA19090111.05

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

08:00 08:20 08:40 09:40 10:05

53965 53965 53965 53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.009 406,1 410,9 414,2 404,5 426,8

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033

mg/L 0.013 3,248 3,692 3,580 3,222 3,327

mg/L 0.009 2 958 2 952 2 960 3 167 2 846

mg/L 0.00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016

mg/L 0.00035 0,00538 0,01128 0,00208 0,00754 0,00611

mg/L 0.00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277

mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0.0009 0,0280 0,0387 0,0277 0,0746 0,0210

mg/L 0.00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090111

"~"~" "~"~"

Agua S. Mar

CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

"~"~"

Fecha de Muestreo

Agua S. Mar

Resultados

Potasio total

Rubidio total

Selenio total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Agua S. Mar Agua S. Mar

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

Silicio total

Sodio total

Talio total

Tantalio total

"~"~"

Teluro total

Thorio total

Titanio total

Uranio total

Vanadio total

Wolframio total

Yterbio total

Zinc total

Zirconio total

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

*MA19090111*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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W-11(F) W-10(S) W-10(M) W-10(F) W-09(S)

MA19090111.06MA19090111.07MA19090111.08MA19090111.09MA19090111.10

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

10:25 11:10 11:25 11:50 13:10

53965 53965 53965 53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.005 <0,005 0,030 <0,005 <0,005 0,013

mg/L 0.00028 <0,00028 0,07225 0,03206 0,15742 0,16545

mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0.0003 0,0025 0,0030 0,0027 0,0030 0,0036

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.00019 <0,00019 <0,00019 <0,00019 0,03314 0,17805

mg/L 0.001 3,659 3,345 3,447 3,307 3,171

mg/L 0.00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024

mg/L 0.022 348,9 353,5 347,2 357,8 344,5

mg/L 0.00022 <0,00022 0,04841 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.00029 0,03224 0,04235 0,09693 0,05366 0,01847

mg/L 0.00037 0,00854 0,01000 0,00558 0,00730 0,00617

mg/L 0.00023 <0,00023 <0,00023 <0,00023 <0,00023 <0,00023

mg/L 0.00022 0,18156 0,17768 0,30410 0,24666 0,36451

mg/L 0.00037 5,345 5,520 5,390 5,240 5,244

mg/L 0.005 <0,005 0,094 0,019 0,045 0,053

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.0003 0,1402 0,1482 0,1436 0,1512 0,1376

mg/L 0.00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0.003 201,1 207,9 201,2 204,4 200,4

mg/L 0.00064 <0,00064 <0,00064 <0,00064 <0,00064 0,00065

mg/L 0.00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008

mg/L 0.00018 <0,00018 0,02456 0,04274 0,01866 0,04858

mg/L 0.0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007

mg/L 0.00034 0,01056 0,01421 0,01058 0,01536 0,01069

mg/L 0.00021 0,01021 <0,00021 0,00166 0,00090 <0,00021

mg/L 0.00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Agua S. Mar Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090111
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Aluminio total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~" "~"~"

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

Berilio total

Bismuto total

Boro total

Germanio total

Cadmio total

Calcio total

Cerio total

Cesio total

Cobalto total

Cobre total

Hafnio total

Lantano total

Litio total

Lutecio total

Magnesio total

Cromo total

Estaño total

Estroncio total

Fósforo total

Galio total

Manganeso total

Mercurio total

Molibdeno total

Niobio total

Niquel total

Plata total

Plomo total

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

*MA19090111*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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W-11(F) W-10(S) W-10(M) W-10(F) W-09(S)

MA19090111.06MA19090111.07MA19090111.08MA19090111.09MA19090111.10

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

10:25 11:10 11:25 11:50 13:10

53965 53965 53965 53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.009 409,9 431,1 416,6 419,1 404,2

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033

mg/L 0.013 3,715 3,368 3,081 3,412 2,764

mg/L 0.009 3 019 2 750 2 976 3 339 3 055

mg/L 0.00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0003 <0,0003 0,0020 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016

mg/L 0.00035 0,00728 0,00357 0,00793 0,00889 0,00864

mg/L 0.00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277

mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0.0009 0,0265 0,0176 0,0176 0,0630 0,0026

mg/L 0.00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090111
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Titanio total

Uranio total

Resultados

Potasio total

Rubidio total

Selenio total

Silicio total

Sodio total

Vanadio total

Wolframio total

Yterbio total

Zinc total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Zirconio total

Talio total

Tantalio total

Teluro total

Thorio total

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

*MA19090111*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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W-09(M) W-09(F)

MA19090111.11MA19090111.12

17/09/2019 17/09/2019

13:30 13:50

53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.005 0,033 0,025

mg/L 0.00028 0,01925 0,33125

mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0.0003 0,0035 0,0031

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.00019 0,04428 <0,00019

mg/L 0.001 3,853 3,156

mg/L 0.00024 <0,00024 <0,00024

mg/L 0.022 358,5 346,7

mg/L 0.00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.00029 0,05489 0,10519

mg/L 0.00037 0,02427 0,01553

mg/L 0.00023 <0,00023 <0,00023

mg/L 0.00022 0,38073 0,14217

mg/L 0.00037 5,189 5,268

mg/L 0.005 <0,005 0,022

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0.0003 0,1613 0,1370

mg/L 0.00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0.003 202,1 203,1

mg/L 0.00064 <0,00064 <0,00064

mg/L 0.00008 <0,00008 <0,00008

mg/L 0.00018 0,00973 0,08999

mg/L 0.0007 <0,0007 <0,0007

mg/L 0.00034 0,01425 0,01697

mg/L 0.00021 0,01010 0,00152

mg/L 0.00026 <0,00026 <0,00026

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090111
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Aluminio total

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

Berilio total

Bismuto total

Boro total

Galio total

Germanio total

Hafnio total

Lantano total

Cadmio total

Calcio total

Cerio total

Cesio total

Cobalto total

Cobre total

Litio total

Niquel total

Plata total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Plomo total

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

Cromo total

Estaño total

Estroncio total

Fósforo total

Lutecio total

Magnesio total

Manganeso total

Mercurio total

Molibdeno total

Niobio total

*MA19090111*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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W-09(M) W-09(F)

MA19090111.11MA19090111.12

17/09/2019 17/09/2019

13:30 13:50

53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.009 417,7 407,3

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.00033 <0,00033 <0,00033

mg/L 0.013 3,550 3,725

mg/L 0.009 3 077 2 925

mg/L 0.00029 <0,00029 <0,00029

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0.0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0.00016 <0,00016 <0,00016

mg/L 0.00035 0,01392 0,00689

mg/L 0.00277 <0,00277 <0,00277

mg/L 0.00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0.0009 0,0070 0,0704

mg/L 0.00035 <0,00035 <0,00035

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090111
CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Potasio total

Parámetros

Cadena de Custodia

Rubidio total

Wolframio total

Yterbio total

Selenio total

Silicio total

Sodio total

Talio total

Tantalio total

Teluro total

Zinc total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Zirconio total

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

Thorio total

Titanio total

Uranio total

Vanadio total

*MA19090111*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00938
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W-12(S) W-12(M) W-12(F) W-11(S) W-11(M)

MA19090111.01MA19090111.02MA19090111.03MA19090111.04MA19090111.05

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

08:00 08:20 08:40 09:40 10:05

53965 53965 53965 53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

mg/L 0.004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004

mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2

mg/L 0.0096 <0,0096 <0,0096 <0,0096 <0,0096 <0,0096

mg/L 2 2 <2 3 <2 <2

mg/L 0.0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018

A / P N.A. 0 0 0 0 0

mg/L 0.01 4,91 5,81 5,72 5,41 6,17

Und. pH r 7,43 7,46 7,47 7,18 6,75

º C r 15,1 14,8 14,6 15,8 15,6

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090111
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

<1,8

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

pH

Temperatura (*)

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

<1,8 11,0 17,0 33,0

Solidos Suspendidos Totales (*)

Sulfuro (S) (*)

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto (*)

Resultados

Aceites y Grasas (*)

Cromo Hexavalente

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Hierro Total (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes 
NMP/100m

L
1.8

*MA19090111*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00939
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W-11(F) W-10(S) W-10(M) W-10(F) W-09(S)

MA19090111.06MA19090111.07MA19090111.08MA19090111.09MA19090111.10

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

10:25 11:10 11:25 11:50 13:10

53965 53965 53965 53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

mg/L 0.004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004

mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2

mg/L 0.0096 <0,0096 0,0121 <0,0096 0,0171 <0,0096

mg/L 2 <2 <2 <2 <2 2

mg/L 0.0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018

A / P N.A. 0 0 0 0 0

mg/L 0.01 5,68 6,13 5,88 5,94 5,63

Und. pH r 6,75 7,64 7,54 7,46 7,48

º C r 15,8 16,3 15,9 16,2 16,7

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090111
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Aceites y Grasas (*)

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Cromo Hexavalente

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Hierro Total (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes 
NMP/100m

L

"~"~"

Agua S. MarAgua S. Mar

1.8 <1,8 <1,8 2,0 11,0 <1,8

Solidos Suspendidos Totales (*)

Sulfuro (S) (*)

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto 

pH

Temperatura (*)

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

*MA19090111*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00940
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W-09(M) W-09(F)

MA19090111.11MA19090111.12

17/09/2019 17/09/2019

13:30 13:50

53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.5 <0,5 <0,5

mg/L 0.004 <0,004 <0,004

mg/L 2 <2 <2

mg/L 0.0096 <0,0096 <0,0096

mg/L 2 3 <2

mg/L 0.0018 <0,0018 <0,0018

A / P N.A. 0 0

mg/L 0.01 6,77 6,36

Und. pH r 7,46 7,5

º C r 17,2 16,6

Leyenda: L.D = Limite de detección    r = Resolución         N.A. = No aplica

Lurín, 25 de Setiembre del 2019

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090111
CON VALOR OFICIAL

Aceites y Grasas (*)

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Agua S. Mar

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

1.8

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Temperatura (*)

4,0 <1,8

Solidos Suspendidos Totales (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes 
NMP/100m

L

Sulfuro (S) (*)

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto 

pH

Cromo Hexavalente

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Hierro Total (*)

"~"~"

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

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

S=,TSS : 7días DBO5 : 48horas Cr VI,Metales Totales,Aceites y Grasas : 28días

*MA19090111*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00941
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : Av. Jose Gálvez Barrenechea Nª 546 - Urb. Corpac - San Isidro

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 17/09/2019

Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramón del Perú S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 18/09/2019

Cantidad de Muestras : 12 Fecha Inicio Ensayo : 18/09/2019

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

PCBs EPA 8082A

(**) Procedimiento de muestreo de agua - SIG-MO-P-01

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes.

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s) EPA 8170 - D Rev. 4

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090012

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA - SEPTIEMBRE 2019

Parámetros Normas

Hidrocarburos totales de petróleo EPA 8015 D, Rev 4 June 2003

*LO19090012*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00942
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W-12(S) W-12(M) W-12(F) W-11(S) W-11(M)

LO19090012.01LO19090012.02LO19090012.03LO19090012.04LO19090012.05

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

08:00 08:20 08:40 09:40 10:05

53965 53965 53965 53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

mg/L 0.00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

Benzo(a)pyrene

3-Methylcholanthrene

Indeno(1,2,3 cd)pyrene

Dibenz (a,h)anthracene

Benzo(g,h,i)perylene

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s)

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

Benz(a)anthracene

Chrysene

Benzo(b)fluoranthene

1-Methylnaphthalene

2-Methylnaphthalene

Acenaphthalene

Acenaphthene

Fluorene

Phenanthrene

PCBs

Naftaleno

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Hidrocarburos totales de petróleo

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Parámetros

Cadena de Custodia

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090012

*LO19090012*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00943
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W-11(F) W-10(S) W-10(M) W-10(F) W-09(S)

LO19090012.06LO19090012.07LO19090012.08LO19090012.09LO19090012.10

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

10:25 11:10 11:25 11:50 13:10

53965 53965 53965 53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

mg/L 0.00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090012

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s)

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

3-Methylcholanthrene

Indeno(1,2,3 cd)pyrene

Dibenz (a,h)anthracene

Benzo(g,h,i)perylene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

Benz(a)anthracene

Chrysene

Naftaleno

1-Methylnaphthalene

2-Methylnaphthalene

Acenaphthalene

Acenaphthene

Fluorene

PCBs

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Hidrocarburos totales de petróleo

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

*LO19090012*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00944
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W-09(M) W-09(F)

LO19090012.11LO19090012.12

17/09/2019 17/09/2019

13:30 13:50

53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.05 <0,05 <0,05

mg/L 0.00001 <0,00001 <0,00001

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0010 <0,0010 <0,0010

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0001 <0,0001 <0,0001

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

Leyenda: L.D = Limite de detección         

Lurín, 2 de Octubre del 2019

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090012

Dibenz (a,h)anthracene

Benzo(g,h,i)perylene

Naftaleno

1-Methylnaphthalene

2-Methylnaphthalene

Acenaphthalene

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s)

Benz(a)anthracene

Chrysene

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

3-Methylcholanthrene

Indeno(1,2,3 cd)pyrene

Acenaphthene

Fluorene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

PCBs

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Hidrocarburos totales de petróleo

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

*LO19090012*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00945
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : Av. Jose Gálvez Barrenechea Nª 546 - Urb. Corpac - San Isidro

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 17/09/2019

Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramón del Perú S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 18/09/2019

Cantidad de Muestras : 12 Fecha Inicio Ensayo : 18/09/2019

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

PCBs EPA 8082A

(**) Procedimiento de muestreo de agua - SIG-MO-P-01

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes.

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s) EPA 8170 - D Rev. 4

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090012

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA - SEPTIEMBRE 2019

Parámetros Normas

Hidrocarburos totales de petróleo EPA 8015 D, Rev 4 June 2003

*LO19090012*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00946
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W-12(S) W-12(M) W-12(F) W-11(S) W-11(M)

LO19090012.01LO19090012.02LO19090012.03LO19090012.04LO19090012.05

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

08:00 08:20 08:40 09:40 10:05

53965 53965 53965 53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

mg/L 0.00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

Benzo(a)pyrene

3-Methylcholanthrene

Indeno(1,2,3 cd)pyrene

Dibenz (a,h)anthracene

Benzo(g,h,i)perylene

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s)

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

Benz(a)anthracene

Chrysene

Benzo(b)fluoranthene

1-Methylnaphthalene

2-Methylnaphthalene

Acenaphthalene

Acenaphthene

Fluorene

Phenanthrene

PCBs

Naftaleno

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Hidrocarburos totales de petróleo

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Parámetros

Cadena de Custodia

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090012

*LO19090012*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00947
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W-11(F) W-10(S) W-10(M) W-10(F) W-09(S)

LO19090012.06LO19090012.07LO19090012.08LO19090012.09LO19090012.10

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

10:25 11:10 11:25 11:50 13:10

53965 53965 53965 53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

mg/L 0.00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090012

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s)

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

3-Methylcholanthrene

Indeno(1,2,3 cd)pyrene

Dibenz (a,h)anthracene

Benzo(g,h,i)perylene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

Benz(a)anthracene

Chrysene

Naftaleno

1-Methylnaphthalene

2-Methylnaphthalene

Acenaphthalene

Acenaphthene

Fluorene

PCBs

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Hidrocarburos totales de petróleo

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

*LO19090012*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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W-09(M) W-09(F)

LO19090012.11LO19090012.12

17/09/2019 17/09/2019

13:30 13:50

53965 53965

Unidad L.D.

mg/L 0.05 <0,05 <0,05

mg/L 0.00001 <0,00001 <0,00001

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0.0010 <0,0010 <0,0010

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0001 <0,0001 <0,0001

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0.0050 <0,0050 <0,0050

Leyenda: L.D = Limite de detección         

Lurín, 2 de Octubre del 2019

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090012

Dibenz (a,h)anthracene

Benzo(g,h,i)perylene

Naftaleno

1-Methylnaphthalene

2-Methylnaphthalene

Acenaphthalene

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s)

Benz(a)anthracene

Chrysene

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

3-Methylcholanthrene

Indeno(1,2,3 cd)pyrene

Acenaphthene

Fluorene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

PCBs

"~"~"

Agua S. Mar

"~"~"

Agua S. Mar

Resultados

Hidrocarburos totales de petróleo

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

*LO19090012*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00949
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : Av. Jose Gálvez Barrenechea Nª 546 - Urb. Corpac - San Isidro

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 16-17/09/2019

Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramón del Perú S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 18/09/2019

Cantidad de Muestras : 8 Fecha Inicio Ensayo : 18/09/2019

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

Sulfuro (S) EPA 9031 Rev. 0 1992 Extractable Sulfides.

(**) Procedimiento de muestreo de suelos - SIG-MO-P-03

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes, "NTP": Norma Técnica Peruana, ISO: International Organization for 

Standardization.

Materia orgánica ISO 14235 (1998)

Metales ICP - MS EPA 200.8, Rev 5.4, 1994

pH - Suelos EPA 9045-D, Rev4, 2004

Carbono orgánico total  NOM-021-SEMARNAT-2000, ítem 7.1.7 AS 07:2000 

Clase Textural NOM-021-RECNAT-2000 AS-09

Granulometria NTP 339.128:1999

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090114

MONITOREO DE SEDIMENTOS MARINOS - SETIEMBRE 2019

Parámetros Normas

Aceites y Grasas EPA METHOD 9071B, Rev A, 1998

*MA19090114*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00951
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SD-01 SD-02 SD-03 SD-06 SD-12

MA19090114.01MA19090114.02MA19090114.03MA19090114.04MA19090114.05

16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 17/09/2019

08:40 10:00 12:15 13:20 09:00

53968 53968 53968 53968 53968

Unidad L.D.

mg/Kg (PS) 0,0629 13 147 11 218 14 599 17 129 12 763

mg/Kg (PS) 0,021 <0,021 <0,021 <0,021 <0,021 <0,021

mg/Kg (PS) 0,025 34,57 22,40 48,50 34,17 36,43

mg/Kg (PS) 0,025 78,13 63,53 92,23 118,5 102,8

mg/Kg (PS) 0,027 0,7048 0,5961 0,7752 0,9003 0,8397

mg/Kg (PS) 0,021 <0,0210 3,448 4,088 1,300 8,403

mg/Kg (PS) 0,023 9,697 8,710 10,02 14,00 5,290

mg/Kg (PS) 0,023 131,6 124,2 164,4 179,9 120,8

mg/Kg (PS) 0,019 12,23 13,50 18,74 17,25 49,93

mg/Kg (PS) 10 21 535 18 793 24 360 25 199 18 754

mg/Kg (PS) 0,032 316,3 268,1 387,1 368,9 240,5

mg/Kg (PS) 0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022

mg/Kg (PS) 0,023 1,755 5,170 <0,023 5,489 10,69

mg/Kg (PS) 0,017 11,67 12,60 11,80 13,16 16,36

mg/Kg (PS) 0,0095 0,9257 0,7693 1,479 1,060 1,268

mg/Kg (PS) 0,02 90,77 83,75 111,0 117,2 91,08

mg/Kg (PS) 0,04 <0,04 <0,04 5,97 8,06 <0,04

mg/Kg (PS) 0,039 2,163 <0,0390 <0,0390 <0,0390 <0,0390

mg/Kg (PS) 0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036

mg/Kg (PS) 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

mg/Kg (PS) 0,038 47,27 42,66 54,73 63,02 75,75

mg/Kg (PS) 0,058 377,6 389,2 542,3 560,4 432,9

Cadmio

Cobalto

Talio

Thorio

Uranio

Vanadio

Bario

Berilio

Metales ICP - MS

Zinc

Mercurio

Molibdeno

Niquel

Plata

Plomo

Selenio

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Cobre

Cromo

Hierro

Manganeso

Resultados

Aluminio

Antimonio

Arsénico

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090114

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

*MA19090114*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00952
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SD-11 SD-10 SD-09

MA19090114.06MA19090114.07MA19090114.08

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

10:40 12:05 14:10

53968 53968 53968

Unidad L.D.

mg/Kg (PS) 0,0629 11 553 9 192 14 130

mg/Kg (PS) 0,021 0,366 <0,021 <0,021

mg/Kg (PS) 0,025 66,16 26,24 1,845

mg/Kg (PS) 0,025 124,0 38,71 92,12

mg/Kg (PS) 0,027 0,6930 0,5298 0,7195

mg/Kg (PS) 0,021 3,412 4,633 6,445

mg/Kg (PS) 0,023 10,34 5,659 10,06

mg/Kg (PS) 0,023 229,7 46,29 151,3

mg/Kg (PS) 0,019 23,39 14,27 28,51

mg/Kg (PS) 10 22 951 18 871 24 299

mg/Kg (PS) 0,032 325,3 254,8 313,4

mg/Kg (PS) 0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022

mg/Kg (PS) 0,023 4,788 3,797 7,847

mg/Kg (PS) 0,017 13,24 13,36 16,01

mg/Kg (PS) 0,0095 2,998 0,2213 1,645

mg/Kg (PS) 0,02 348,8 67,34 137,6

mg/Kg (PS) 0,04 <0,04 <0,04 <0,04

mg/Kg (PS) 0,039 <0,0390 <0,0390 <0,0390

mg/Kg (PS) 0,036 <0,036 <0,036 <0,036

mg/Kg (PS) 0,02 <0,02 <0,02 <0,02

mg/Kg (PS) 0,038 56,11 46,33 61,85

mg/Kg (PS) 0,058 1 005 251,5 460,7

Vanadio

Metales ICP - MS

Zinc

Mercurio

Molibdeno

Niquel

Plata

Cromo

Hierro

Manganeso

Talio

Thorio

Uranio

Resultados

Aluminio

Antimonio

Arsénico

Bario

Berilio

Parámetros

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090114

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Cadena de Custodia

Plomo

Selenio

Cadmio

Cobalto

Hora de Muestreo

Cobre

*MA19090114*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00953
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SD-01 SD-02 SD-03 SD-06 SD-12

MA19090114.01MA19090114.02MA19090114.03MA19090114.04MA19090114.05

16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 17/09/2019

08:40 10:00 12:15 13:20 09:00

53968 53968 53968 53968 53968

Unidad L.D.

 5 <5 <5 <5 <5 <5

% 0,01 1,88 1,86 2,26 2,60 3,36

% 0,01 3,24 3,20 3,90 4,48 5,80

Und. pH 0,01 7,95 7,82 7,80 7,75 7,78

mg/kg 2 <2 <2 <2 19 <2

% N.A. 9,44 5,44 5,44 11,44 3,44

% N.A. 66,56 86,56 86,56 66,56 86,56

% N.A. 24 8 8 22 10

Carbono orgánico total

Materia orgánica

pH - Suelos

Sulfuro (S)

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Resultados

Aceites y Grasas

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090114

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Porcentaje de limo

Porcentaje de arcilla

Porcentaje de arena

Clase Textural

Fr. Arenosa Areno 

francosa
Fr. Arenosa Areno 

francosa

Areno 

francosa

*MA19090114*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00954
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SD-11 SD-10 SD-09

MA19090114.06MA19090114.07MA19090114.08

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

10:40 12:05 14:10

53968 53968 53968

Unidad L.D.

mg/kg 5 <5 <5 <5

% 0,01 2,65 1,67 2,95

% 0,01 4,56 2,88 5,08

Und. pH 0,01 7,92 7,17 7,73

mg/kg 2 9 3 14

% N.A. 3,44 9,44 7,44

% N.A. 86,56 76,56 76,56

% N.A. 10 14 16

Resultados

Aceites y Grasas

Carbono orgánico total

Materia orgánica

pH - Suelos

Sulfuro (S)

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090114

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Porcentaje de arena

Clase Textural

Porcentaje de limo

Porcentaje de arcilla

Areno 

francosa
Fr. Arenosa Fr. Arenosa

*MA19090114*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00955
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Granulometría:

Malla Resultados

Cod. Cliente SD-01

Descripción "~"~"

Cod. Lab.

Cadena de Custodia 53968

MA19090114.01

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimientos Marinos

Fecha de Muestreo 16/09/2019

Hora de Muestreo 08:40

100,00

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

89,11

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

10 2 0,00 0,00

65,35

20 0,85 0,50 0,50 99,50

30 0,6 10,40 10,89

Fondo <0,15 60,89 100,00 0,00

60 0,25 15,35 26,24 73,76

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090114

100 0,15 4,46 39,11 60,89

80 0,18 8,42 34,65

Cod. Cliente SD-02

Descripción "~"~"

Cod. Lab. MA19090114.02

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimientos Marinos

Fecha de Muestreo 16/09/2019

Hora de Muestreo 10:00

Cadena de Custodia 53968

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

10 2 0,47 0,47 99,53

20 0,85 0,94 1,42 98,58

30 0,6 10,85 12,26 87,74

60 0,25 14,15 26,42 73,58

80 0,18 7,08 33,49 66,51

100 0,15 4,72 38,21 61,79

Fondo <0,15 61,79 100,00 0,00

*MA19090114*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00956
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INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090114

Cod. Cliente SD-03

Descripción "~"~"

Cod. Lab. MA19090114.03

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimientos Marinos

Fecha de Muestreo 16/09/2019

Hora de Muestreo 12:15

Cadena de Custodia 53968

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

10 2 0,00 0,00 100,00

20 0,85 0,44 0,44 99,56

30 0,6 8,89 9,33 90,67

60 0,25 14,67 24,00 76,00

80 0,18 8,89 32,89 67,11

100 0,15 4,89 37,78 62,22

Fondo <0,15 62,22 100,00 0,00

Cod. Cliente SD-06

Descripción "~"~"

Cod. Lab. MA19090114.04

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimientos Marinos

Fecha de Muestreo 16/09/2019

Hora de Muestreo 13:20

Cadena de Custodia 53968

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

10 2 0,00 0,00 100,00

20 0,85 1,97 1,97 98,03

30 0,6 20,39 22,37 77,63

60 0,25 22,37 44,74 55,26

80 0,18 9,87 54,61 45,39

100 0,15 4,61 59,21 40,79

Fondo <0,15 40,79 100,00 0,00

*MA19090114*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00957
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INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090114

Cod. Cliente SD-12

Descripción "~"~"

Cod. Lab. MA19090114.05

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimientos Marinos

Fecha de Muestreo 17/09/2019

Hora de Muestreo 09:00

Cadena de Custodia 53968

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

10 2 0,00 0,00 100,00

20 0,85 0,59 0,59 99,41

30 0,6 14,20 14,79 85,21

60 0,25 12,43 27,22 72,78

80 0,18 10,06 37,28 62,72

100 0,15 7,69 44,97 55,03

Fondo <0,15 55,03 100,00 0,00

10:40

Cod. Cliente SD-11

Descripción "~"~"

Cod. Lab. MA19090114.06

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimientos Marinos

Fecha de Muestreo 17/09/2019

Hora de Muestreo

10 2 0,32 0,32 99,68

Cadena de Custodia 53968

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

30 0,6 3,88 8,74 91,26

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

80 0,18 6,80 28,16 71,84

20 0,85 4,53 4,85 95,15

Fondo <0,15 67,96 100,00 0,00

60 0,25 12,62 21,36 78,64

100 0,15 3,88 32,04 67,96

*MA19090114*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00958
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Lurín, 2 de Octubre del 2019

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

S= : 7días Aceites y Grasas,Carbono Orgánico Total : 28días

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090114

Cod. Cliente SD-10

Descripción "~"~"

Cod. Lab. MA19090114.07

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimientos Marinos

Fecha de Muestreo 17/09/2019

Hora de Muestreo 12:05

Cadena de Custodia 53968

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

10 2 0,29 0,29 99,71

20 0,85 4,68 4,97 95,03

30 0,6 3,80 8,77 91,23

60 0,25 11,99 20,76 79,24

80 0,18 7,02 27,78 72,22

100 0,15 3,80 31,58 68,42

Fondo <0,15 68,42 100,00 0,00

Cod. Cliente SD-09

Descripción "~"~"

Cod. Lab. MA19090114.08

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimientos Marinos

Fecha de Muestreo 17/09/2019

Hora de Muestreo 14:10

Cadena de Custodia 53968

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

10 2 0,00 0,00 100,00

20 0,85 4,27 4,27 95,73

30 0,6 3,91 8,19 91,81

60 0,25 11,74 19,93 80,07

80 0,18 7,12 27,05 72,95

100 0,15 3,56 30,60 69,40

Fondo <0,15 69,40 100,00 0,00

*MA19090114*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : Av. Jose Gálvez Barrenechea Nª 546 - Urb. Corpac - San Isidro

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 16-17/09/2019

Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramón del Perú S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 18/09/2019

Cantidad de Muestras : 8 Fecha Inicio Ensayo : 18/09/2019

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes.

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090013

MONITOREO DE SEDIMENTOS MARINOS - SETIEMBRE 2019

Parámetros Normas

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos EPA Method 8270D Rev.5. 2014

(**) Procedimiento de muestreo de suelos - SIG-MO-P-03

*LO19090013*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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SD-01 SD-02 SD-03 SD-06 SD-12

LO19090013.01LO19090013.02LO19090013.03LO19090013.04LO19090013.05

16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 17/09/2019

08:40 10:00 12:15 13:20 09:00

53968 53968 53968 53968 53968

Unidad L.D.

mg/kg 0.005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/Kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/Kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

Benzo(a)pireno

Benzo(g,h,i) perileno

Benzo(k) fluoranteno

Criseno 

Benzo(a) antraceno

Benzo(a) fluoranteno

Fluoranteno

Fluoreno 

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos

Naftaleno

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Dibenzo (a,h) antraceno

Fenantreno

Resultados

Acenafteno

Acenaftileno

Antraceno

Cadena de Custodia

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090013

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Pireno

*LO19090013*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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SD-11 SD-10 SD-09

LO19090013.06LO19090013.07LO19090013.08

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

10:40 12:05 14:10

53968 53968 53968

Unidad L.D.

mg/kg 0.005 <0,005 <0,005 <0,005

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/Kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.005 <0,005 <0,005 <0,005

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/Kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

Leyenda: L.D = Limite de detección    PS= Peso Seco    N.A. = No aplica

Lurín, 2 de Octubre del 2019

Dibenzo (a,h) antraceno

Fenantreno

Fluoranteno

Fluoreno 

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos

Naftaleno

Benzo(a) antraceno

Benzo(a) fluoranteno

Benzo(a)pireno

Benzo(g,h,i) perileno

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Resultados

Acenafteno

Acenaftileno

Antraceno

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Benzo(k) fluoranteno

Criseno 

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Cadena de Custodia

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090013

Pireno

*LO19090013*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

00962



Página  1 de 5

Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : Av. Jose Gálvez Barrenechea Nª 546 - Urb. Corpac - San Isidro

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 18/09/2019

Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramón del Perú S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 19/09/2019

Cantidad de Muestras : 3 Fecha Inicio Ensayo : 19/09/2019

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

Sulfuro (S) EPA 9031 Rev. 0 1992 Extractable Sulfides.

(**) Procedimiento de muestreo de suelos - SIG-MO-P-03

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes, "NTP": Norma Técnica Peruana, ISO: International Organization for 

Standardization.

Materia orgánica ISO 14235 (1998)

Metales ICP - MS EPA 200.8, Rev 5.4, 1994

pH - Suelos EPA 9045-D, Rev4, 2004

Carbono orgánico total  NOM-021-SEMARNAT-2000, ítem 7.1.7 AS 07:2000 

Clase Textural NOM-021-RECNAT-2000 AS-09

Granulometria NTP 339.128:1999

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090115

MONITOREO DE SEDIMENTOS MARINOS - SETIEMBRE 2019

Parámetros Normas

Aceites y Grasas EPA METHOD 9071B, Rev A, 1998

*MA19090115*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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SD-08 SD-05 SD-07

MA19090115.01MA19090115.02MA19090115.03

18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019

08:35 10:25 11:05

53969 53969 53969

Unidad L.D.

mg/Kg (PS) 0,0629 9 709 11 097 4 995

mg/Kg (PS) 0,021 <0,021 4,574 <0,021

mg/Kg (PS) 0,025 <0,0250 41,90 15,88

mg/Kg (PS) 0,025 99,83 54,36 32,66

mg/Kg (PS) 0,027 0,5015 0,7183 0,2718

mg/Kg (PS) 0,021 2,363 4,270 <0,0210

mg/Kg (PS) 0,023 7,703 7,581 5,112

mg/Kg (PS) 0,023 220,0 144,4 225,4

mg/Kg (PS) 0,019 26,67 23,79 24,04

mg/Kg (PS) 10 19 182 24 987 10 114

mg/Kg (PS) 0,032 209,7 262,3 120,4

mg/Kg (PS) 0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022

mg/Kg (PS) 0,023 1,485 5,396 <0,023

mg/Kg (PS) 0,017 12,98 13,43 4,825

mg/Kg (PS) 0,0095 0,9788 0,9481 0,7445

mg/Kg (PS) 0,02 159,1 147,6 90,04

mg/Kg (PS) 0,04 <0,04 <0,04 <0,04

mg/Kg (PS) 0,039 <0,0390 <0,0390 <0,0390

mg/Kg (PS) 0,036 <0,036 <0,036 <0,036

mg/Kg (PS) 0,02 <0,02 <0,02 <0,02

mg/Kg (PS) 0,038 46,52 52,06 22,24

mg/Kg (PS) 0,058 422,2 285,3 401,3

Thorio

Uranio

Vanadio

Metales ICP - MS

Zinc

Molibdeno

Niquel

Plata

Selenio

Talio

Cobalto

Cobre

Cromo

Hierro

Manganeso

Mercurio

Cadmio

Plomo

Resultados

Aluminio

Antimonio

Arsénico

Bario

Berilio

Cadena de Custodia

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090115

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

*MA19090115*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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SD-08 SD-05 SD-07

MA19090115.01MA19090115.02MA19090115.03

18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019

08:35 10:25 11:05

53969 53969 53969

Unidad L.D.

mg/kg 5 <5 <5 <5

% 0,01 4,03 2,26 0,96

% 0,01 6,94 3,90 1,66

Und. pH 0,01 7,80 7,41 7,35

mg/kg 2 <2 <2 4

% 1 7,44 3,44 1,44

% 1 84,56 86,56 94,56

% 1 8,00 10,00 4,00

Aceites y Grasas

Carbono orgánico total

Materia orgánica

pH - Suelos

Sulfuro (S)

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

ResultadosParámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090115

Porcentaje de arcilla

Porcentaje de arena

Clase Textural

Porcentaje de limo

Fr. Arenosa Fr. Arenosa Arena

*MA19090115*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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Granulometría:

100 0,15 3,41 32,68 67,32

Fondo <0,15 67,32 100,00 0,00

60 0,25 13,17 21,95 78,05

80 0,18 7,32 29,27 70,73

95,12

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

10 2 0,00

20 4,880,85 4,88

% Retenido acumulado % Pasante acumulado

0,00 100,00

Cadena de Custodia 53968

Malla 

Hora de Muestreo 10:25

30 0,6 3,90

Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido

Cod. Cliente SD-05

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090115

100

8,78 91,22

Descripción "~"~"

Cod. Lab. MA19090115.02

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimientos Marinos

Fecha de Muestreo 18/09/2019

0,15 3,48 32,61 67,39

Fondo <0,15 67,39 100,00 0,00

60 0,25 12,17 20,87 79,13

20 0,85 4,35 4,78 95,22

30 3,91 8,70 91,30

1/4 6,3 0,00 0,00

80 0,18 8,26

10 2 0,43

Granulometría por tamizado  

0,6

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

MA19090115.01

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimientos Marinos

Fecha de Muestreo 18/09/2019

99,57

08:35Hora de Muestreo

Cod. Cliente

"~"~"

Cod. Lab.

Cadena de Custodia 53968

Malla Resultados

SD-08

Descripción

29,13 70,87

100,00

0,43

*MA19090115*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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Leyenda: L.D = Limite de detección         PS= Peso Seco         r = Resolución         N.A. = No aplica

Lurín, 9 de Octubre del 2019

Fondo <0,15 46,45 100,00 0,00

80 0,18 17,85 25,15 74,85

100 0,15 28,40 53,55 46,45

30 0,6 0,81 1,83 98,17

5,48 7,30 92,70

10 2 0,00 0,00 100,00

20 0,85 1,01 1,01 98,99

60 0,25

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

S= : 7días Carbono Orgánico Total,Aceites y Grasas : 28días

INFORME DE ENSAYO Nº  MA19090115

Cod. Lab. MA19090115.03

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimientos Marinos

Cod. Cliente SD-07

Descripción "~"~"

Fecha de Muestreo 18/09/2019

Hora de Muestreo 11:05

Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

Cadena de Custodia 53968

Malla Resultados

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM

*MA19090115*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : Av. Jose Gálvez Barrenechea Nª 546 - Urb. Corpac - San Isidro

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 18/09/2019

Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramón del Perú S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 19/09/2019

Cantidad de Muestras : 3 Fecha Inicio Ensayo : 19/09/2019

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090014

MONITOREO DE SEDIMENTOS MARINOS - SETIEMBRE 2019

Parámetros Normas

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos EPA Method 8270D Rev.5. 2014

(**) Procedimiento de muestreo de suelos - SIG-MO-P-03

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes.

*LO19090014*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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SD-08 SD-05 SD-07

LO19090014.01LO19090014.02LO19090014.03

18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019

08:35 10:25 11:05

53969 53969 53969

Unidad L.D.

mg/kg 0.005 <0,005 <0,005 <0,005

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/Kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.005 <0,005 <0,005 <0,005

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/Kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0.016 <0,016 <0,016 <0,016

Leyenda: L.D = Limite de detección         PS= Peso Seco        

Lurín, 02 de Octubre del 2019

INFORME DE ENSAYO Nº  LO19090014

Parámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimentos 

Marinos

Resultados

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimentos 

Marinos

"~"~"

Sedimentos, 

Sedimentos 

Marinos

Naftaleno

Dibenzo (a,h) antraceno

Fenantreno

Pireno

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos

Benzo(a) antraceno

Benzo(a) fluoranteno

Acenafteno

Acenaftileno

Antraceno

Benzo(a)pireno

Benzo(g,h,i) perileno

Benzo(k) fluoranteno

Criseno 

Fluoranteno

Fluoreno 

*LO19090014*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 28-29/04/2020

Plan de Muestreo : Realizado por Xertek Life S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 01/05/2020

Cantidad de Muestras : 3 Fecha Inicio Ensayo : 01/05/2020

Condición de la Muestra : Filtros y soluciones en buen Estado

METODOS DE ENSAYO

AS 3580.9.10:2017

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050007
CON VALOR OFICIAL

Parámetros Normas

Dióxido de Azufre EPA 40 CFR PART 50 APPENDIX A, 2010

Analisis de Contaminantes del Aire Peter O. Warner (Validado-

Modificado)

Sulfuro de Hidrógeno (H2S) (*) COVENIN 3571:2000. (Validado - Modificado)

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

Dióxido de Nitrógeno ASTM D1607-91 (Reapproved 2018

Material Particulado (PM10) NTP 900.030:2018

Material Particulado (PM2.5)

Monóxido de Carbono (*)

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes, "ASTM": American Society for Testing and Materials, "NTP": Norma 

Técnica Peruana.

*MA20050007*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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A-02 A-01 A-03

MA20050007.01MA20050007.02MA20050007.03

28/04/2020 28/04/2020 29/04/2020

11:20 13:20 15:20

442 442 442

Unidad L.D.

µg/m3 13 <13 <13 <13

µg/m3 4 <4 <4 <4

µg/m3 0,5 58,4 67,3 78,8

µg/m3 0,4 5,6 6,1 8

µg/m3 257,1 <257,1 <257,1 <257,1

µg/m3 0,06 <0,06 <0,06 <0,06

Leyenda: L.D = Limite de detección         r = Resolución         N.A. = No aplica

Lurín, 06 de Mayo del 2020

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Aire

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050007
CON VALOR OFICIAL

AireAire

Resultados

Dióxido de Azufre

Dióxido de Nitrógeno

Material Particulado (PM10)

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros

Material Particulado (PM2.5)

Monóxido de Carbono (*)

Sulfuro de Hidrógeno (H2S) (*)

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

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

NULL : 90díasSulfuro de Hidrogeno : 7días

*MA20050007*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 28/04/2020

Plan de Muestreo : Realizado por Xertek Life S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 29/04/2020

Cantidad de Muestras : 9 Fecha Inicio Ensayo : 29/04/2020

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20040049
CON VALOR OFICIAL

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA - ABRIL 2020

Parámetros Normas

Aceites y Grasas (*) EPA 821-R-10-001. Method 1664. Revisiòn B.2010

Cromo Hexavalente SM Part 3500 Cr-B, 23rd Ed., 2017

Demanda Bioquimica de Oxigeno SM Part 5210 B, 23rd Ed., 2017

Hierro Total (*) SM Part 3111 B,23rd Ed.2017.

Metales Totales (ICP-MS) (*) EPA 200.8, Rev 5.4, 1994

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E.1, 23rd Ed. 2017

Solidos Suspendidos Totales (*) SM Part 2540-D, 23rd Ed, 2017

Sulfuro (S) (*) SM Part 4500-S2¯ D.,23rd Ed. 2017.

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*) JRAMON A-16( Basado en la  NMX-AA-006-SCFI-2000)

Oxígeno Disuelto (*) ASTM D888 - 12, Method C . 2012

pH SM Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017 (Desarrollado en Campo)

Temperatura (*) SM 2550-B, 23rd Ed., 2017

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

SIGLAS: "SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF, "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of 

Water and Wastes, "ASTM": American Society for Testing and Materials.

*MA20040049*
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W-12 (S) W-12 (M) W-12 (F) W-11 (S) W-11 (M)

MA20040049.01MA20040049.02MA20040049.03MA20040049.04MA20040049.05

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

07:30 07:55 08:20 09:20 10:00

432 432 432 432 432

Unidad L.D.

mg/L 0,005 0,042 0,036 0,033 0,044 0,041

mg/L 0,00028 0,04071 0,22730 <0,00028 <0,00028 <0,00028

mg/L 0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0,0003 0,0045 0,0045 0,0050 0,0041 0,0043

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,00019 0,04957 <0,00019 0,02234 <0,00019 0,01747

mg/L 0,001 3,949 3,971 4,017 3,842 3,733

mg/L 0,00024 0,00663 0,00147 0,00382 0,00195 0,00769

mg/L 0,022 360,6 361,3 361,9 347,8 337,8

mg/L 0,00022 0,00621 0,00526 0,00557 0,02112 0,00457

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,00029 0,00356 0,00501 <0,00029 0,00515 0,01825

mg/L 0,00037 <0,00037 0,00338 <0,00037 <0,00037 <0,00037

mg/L 0,00023 0,00160 0,00228 0,00477 0,00515 0,00274

mg/L 0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0,00037 6,156 6,165 6,185 5,942 5,840

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,0003 0,1355 0,1256 0,1220 0,1127 0,1051

mg/L 0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0,003 256,0 161,2 260,7 260,2 259,5

mg/L 0,00064 <0,00064 0,00082 0,00135 0,00131 0,00086

mg/L 0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008

mg/L 0,00018 <0,00018 0,02710 0,00810 0,02266 <0,00018

mg/L 0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007

mg/L 0,00034 <0,00034 0,00930 <0,00034 <0,00034 <0,00034

mg/L 0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0,00026 0,05863 0,02581 0,05966 0,04297 0,05946

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20040049
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar

Cesio total

Resultados

Aluminio total

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

Berilio total

Cobalto total

Cobre total

Cromo total

Estaño total

Estroncio total

Bismuto total

Boro total

Cadmio total

Calcio total

Cerio total

Magnesio total

Manganeso total

Mercurio total

Molibdeno total

Niobio total

Galio total

Germanio total

Hafnio total

Lantano total

Litio total

Niquel total

Plata total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Plomo total

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

Lutecio total

*MA20040049*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín
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W-12 (S) W-12 (M) W-12 (F) W-11 (S) W-11 (M)

MA20040049.01MA20040049.02MA20040049.03MA20040049.04MA20040049.05

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

07:30 07:55 08:20 09:20 10:00

432 432 432 432 432

Unidad L.D.

mg/L 0,009 360,6 358,7 357,5 347,5 338,1

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033

mg/L 0,013 1,941 1,750 1,996 1,831 1,960

mg/L 0,009 3 244 2 098 2 181 1 818 1 687

mg/L 0,00029 0,02609 0,22559 0,85423 0,11446 0,03691

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016

mg/L 0,00035 0,00947 0,00926 0,00790 0,00800 0,00615

mg/L 0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277

mg/L 0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0,0009 0,0138 0,0146 0,0049 0,0063 0,0260

mg/L 0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20040049

Agua S. Mar Agua S. Mar

CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Agua S. Mar

Resultados

Potasio total

Rubidio total

Selenio total

Agua S. Mar Agua S. Mar

Silicio total

Sodio total

Talio total

Tantalio total

Teluro total

Thorio total

Zinc total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Zirconio total

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

Titanio total

Uranio total

Vanadio total

Wolframio total

Yterbio total

*MA20040049*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín
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W-11 (F) W-10 (S) W-10 (M) W-10 (F)

MA20040049.06MA20040049.07MA20040049.08MA20040049.09

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

10:35 11:20 11:45 12:20

432 432 432 432

Unidad L.D.

mg/L 0,005 0,037 0,035 0,045 0,038

mg/L 0,00028 <0,00028 <0,00028 0,10100 0,00600

mg/L 0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0,0003 0,0042 0,0041 0,0040 0,0045

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,00019 0,06769 <0,00019 0,03105 0,02193

mg/L 0,001 3,852 3,848 3,675 3,966

mg/L 0,00024 0,00256 0,00075 0,00276 <0,00024

mg/L 0,022 347,7 349,7 334,3 360,8

mg/L 0,00022 0,00217 <0,00022 <0,00022 0,00178

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,00029 0,00561 <0,00029 0,00468 <0,00029

mg/L 0,00037 0,00180 <0,00037 0,00388 0,00319

mg/L 0,00023 0,00046 0,00180 <0,00023 0,00041

mg/L 0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0,00037 5,963 5,961 5,692 6,119

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,0003 0,1094 0,1083 0,1018 0,1146

mg/L 0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0,003 260,7 260,6 258,3 199,1

mg/L 0,00064 <0,00064 <0,00064 <0,00064 0,00068

mg/L 0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008

mg/L 0,00018 0,00609 <0,00018 0,00823 0,01807

mg/L 0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007

mg/L 0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 0,00293

mg/L 0,00021 0,00113 0,00383 <0,00021 <0,00021

mg/L 0,00026 <0,00026 0,03465 <0,00026 0,02185

Fecha de Muestreo

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20040049
CON VALOR OFICIAL

Agua S. Mar Agua S. Mar

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Resultados

Aluminio total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Agua S. Mar Agua S. Mar

Parámetros

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

Berilio total

Bismuto total

Boro total

Cadmio total

Calcio total

Cerio total

Cesio total

Cobalto total

Cobre total

Cromo total

Estaño total

Estroncio total

Galio total

Germanio total

Hafnio total

Lantano total

Litio total

Lutecio total

Magnesio total

Manganeso total

Mercurio total

Molibdeno total

Niobio total

Niquel total

Plata total

Plomo total

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

*MA20040049*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891
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W-11 (F) W-10 (S) W-10 (M) W-10 (F)

MA20040049.06MA20040049.07MA20040049.08MA20040049.09

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

10:35 11:20 11:45 12:20

432 432 432 432

Unidad L.D.

mg/L 0,009 347,0 349,8 333,0 355,0

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033

mg/L 0,013 2,188 1,784 2,127 2,080

mg/L 0,009 1 723 1 555 1 602 1 509

mg/L 0,00029 <0,00029 0,08145 0,05448 0,69959

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016

mg/L 0,00035 0,00466 0,00877 0,00878 0,00680

mg/L 0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277

mg/L 0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0,0009 0,0146 0,0051 0,0070 0,0046

mg/L 0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20040049
CON VALOR OFICIAL

Agua S. Mar Agua S. Mar

Resultados

Potasio total

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Agua S. Mar Agua S. Mar

Titanio total

Uranio total

Vanadio total

Wolframio total

Rubidio total

Selenio total

Silicio total

Sodio total

Talio total

Tantalio total

Yterbio total

Zinc total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Zirconio total

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

Teluro total

Thorio total

*MA20040049*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00979



Página  6 de 7

W-12 (S) W-12 (M) W-12 (F) W-11 (S) W-11 (M)

MA20040049.01MA20040049.02MA20040049.03MA20040049.04MA20040049.05

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

07:30 07:55 08:20 09:20 10:00

432 432 432 432 432

Unidad L.D.

mg/L 1 <1 <1 <1 <1 <1

mg/L 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004

mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2

mg/L 0,004 0,063 0,006 0,132 0,123 <0,005

mg/L 0,0096 0,0150 0,0220 0,0212 0,0214 <0,0096

mg/L 2 3 2 <2 2 <2

mg/L 0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018

A / P N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

mg/L 0,01 5,72 5,41 5,08 6,02 5,82

Und. pH r 7,88 8,16 8,24 8,16 8,29

º C r 17,8 17 16,8 18,7 20,2

Agua S. Mar Agua S. Mar

<1,8 <1,8 <1,8

Cod. Lab.

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20040049
CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto (*)

Temperatura (*)

pH

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

Fósforo total

Desarrollados en campo

1,8 <1,8 <1,8

Hierro Total (*)

Solidos Suspendidos Totales (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes 
NMP/100m

L

Sulfuro (S) (*)

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Cromo Hexavalente

Fecha de Muestreo

Tipo de Producto Agua S. Mar Agua S. Mar

Parámetros Resultados

Aceites y Grasas (*)

Agua S. Mar

*MA20040049*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891
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W-11 (F) W-10 (S) W-10 (M) W-10 (F)

MA20040049.06MA20040049.07MA20040049.08MA20040049.09

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

10:35 11:20 11:45 12:20

432 432 432 432

Unidad L.D.

mg/L 1 <1 <1 <1 <1

mg/L 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004

mg/L 2 <2 <2 <2 <2

mg/L 0,004 0,016 0,063 0,069 0,081

mg/L 0,0096 0,0150 <0,0096 <0,0096 0,0280

mg/L 2 <2 <2 <2 2

mg/L 0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018

A / P N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

mg/L 0,01 5,12 6,21 6,11 5,95

Und. pH r 8,12 8,11 8,7 8,19

º C r 18,6 20,4 17,8 18,2

Leyenda: L.D = Limite de detección         r = Resolución         N.A. = No aplica

Lurín, 11 de Mayo del 2020

Fósforo total

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20040049
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Hierro Total (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes 
NMP/100m

L
1,8 <1,8

Agua S. Mar

Resultados

Aceites y Grasas (*)

Cromo Hexavalente

<1,8 <1,8 <1,8

Solidos Suspendidos Totales (*)

Sulfuro (S) (*)

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto (*)

pH

Temperatura (*)

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

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

DBO5 : 48horas TSS,S= : 7días Aceites y Grasas,Metales Totales,CR VI : 28días

*MA20040049*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 28/04/2020

Plan de Muestreo : Realizado por Xertek Life S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 29/04/2020

Cantidad de Muestras : 9 Fecha Inicio Ensayo : 29/04/2020

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO Nº  LO20040001

Parámetros Normas

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s) EPA 8170 - D Rev. 4

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA - ABRIL 2020

Hidrocarburos totales de petróleo EPA 8015 D, Rev 4 June 2003

PCBs EPA 8082A

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes.

*LO20040001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00982



Página  2 de 3

W-12 (S) W-12 (M) W-12 (F) W-11 (S) W-11 (M)

LO20040001.01LO20040001.02LO20040001.03LO20040001.04LO20040001.05

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

07:30 07:55 08:20 09:20 10:00

432 432 432 432 432

Unidad L.D.

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

mg/L 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  LO20040001

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Agua S. Mar Agua S. Mar

Resultados

Naftaleno

Agua S. Mar Agua S. Mar

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s)

Acenaphthalene

Acenaphthene

1-Methylnaphthalene

2-Methylnaphthalene

Fluorene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

Benz(a)anthracene

Chrysene

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

3-Methylcholanthrene

Indeno(1,2,3 cd)pyrene

Dibenz (a,h)anthracene

Benzo(g,h,i)perylene

Hidrocarburos totales de petróleo

PCBs

*LO20040001*
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W-11 (F) W-10 (S) W-10 (M) W-10 (F)

LO20040001.06LO20040001.07LO20040001.08LO20040001.09

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

10:35 11:20 11:45 12:20

432 432 432 432

Unidad L.D.

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

mg/L 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

Leyenda: L.D = Limite de detección         

Lurín, 07 de Mayo del 2020

Acenaphthene

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Agua S. Mar Agua S. Mar

Acenaphthalene

INFORME DE ENSAYO Nº  LO20040001

Agua S. Mar Agua S. Mar

Resultados

Naftaleno

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Fluorene

Phenanthrene

Anthracene

1-Methylnaphthalene

2-Methylnaphthalene

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s)

Fluoranthene

Pyrene

Benz(a)anthracene

Chrysene

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

3-Methylcholanthrene

Indeno(1,2,3 cd)pyrene

Dibenz (a,h)anthracene

Benzo(g,h,i)perylene

Hidrocarburos totales de petróleo

PCBs

*LO20040001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00984
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 29/04/2020

Plan de Muestreo : Realizado por Xertek Life S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 30/04/2020

Cantidad de Muestras : 11 Fecha Inicio Ensayo : 30/04/2020

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

Sulfuro (S) (*) SM Part 4500-S2¯ D.,23rd Ed. 2017.

Turbiedad (*) SM Part 2130 B.,23rd Ed. 2017

Vibrio cholerae (*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9260 H, 23rd Ed. 2017

Olor (*) SM 2150 - B, 23rd Ed. 2017

SAAM (*) SM Part 5540 C,23rd Ed. 2017

Solidos Suspendidos Totales (*) SM Part 2540-D, 23rd Ed, 2017

Metales Totales (ICP-MS) (*) EPA 200.8, Rev 5.4, 1994

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E.1, 23rd Ed. 2017

Numeracion de Escherichia Coli SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F.1, 23rd Ed. 2017

Formas parasitarias (quistes y ooquistes) (*) WHO. Ayres R. & Mara D. 1996. 

Giardia lamblia (duodenalis) (*) WHO. Ayres R. & Mara D. 1996. 

Hierro Total (*) SM Part 3111 B,23rd Ed.2017.

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.) (*) SM Part 5220 D, 23rd Ed., 2017

Detección de salmonella spp (*) ISO 19250, 1 st Ed 2010

Enterococos Fecales (Enterococos intestinales) (*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9230 B, 23rd Ed. 2017

Color (*) SM Part 2120 C.,23rd Ed. 2017

Cromo Hexavalente SM Part 3500 Cr-B, 23rd Ed., 2017

Demanda Bioquimica de Oxigeno SM Part 5210 B, 23rd Ed., 2017

Aniones (fluoruros, cloruros, nitratos, nitritos, fosfatos, sulfatos) 

(*)
EPA 300.1 Rev 01, 1997, (VALIDADO - Modificado)

Cianuro Libre (*) ASTM D7237-18

Cianuro Wad (*) ASTM D6888 - 16

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050001
CON VALOR OFICIAL

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA - ABRIL 2020

Parámetros Normas

Aceites y Grasas (*) EPA 821-R-10-001. Method 1664. Revisiòn B.2010

*MA20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00985



Página  2 de 12

METODOS DE ENSAYO

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

SIGLAS: "SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF, "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of 

Water and Wastes, "ASTM": American Society for Testing and Materials, ISO: International Organization for Standardization.

Oxígeno Disuelto ASTM D888-12, Method B. 2012

pH SM Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017 (Desarrollado en Campo)

Temperatura (*) SM 2550-B, 23rd Ed., 2017

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050001
CON VALOR OFICIAL

Parámetros Normas

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*) JRAMON A-16( Basado en la  NMX-AA-006-SCFI-2000)

*MA20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00986
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W-09 (S) W-09 (M) W-09 (F) W-03 (S) W-03 (M)

MA20050001.01MA20050001.02MA20050001.03MA20050001.04MA20050001.05

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

07:15 07:30 07:45 08:30 08:50

436 436 436 436 436

Unidad L.D.

mg/L 0,005 0,057 0,070 0,073 0,072 0,069

mg/L 0,00028 0,03534 0,13590 <0,00028 <0,00028 <0,00028

mg/L 0,00021 <0,00021 <0,00021 0,14001 <0,00021 0,02306

mg/L 0,0003 0,0051 0,0047 0,0057 0,0050 0,0051

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,00019 0,03315 <0,00019 0,08065 0,03260 0,05917

mg/L 0,001 3,678 3,677 3,630 3,648 3,678

mg/L 0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024

mg/L 0,022 341,9 336,7 335,8 335,4 339,0

mg/L 0,00022 0,01288 0,02445 0,02353 0,02565 0,00981

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,00029 <0,00029 <0,00029 0,00243 <0,00029 <0,00029

mg/L 0,00037 <0,00037 <0,00037 <0,00037 <0,00037 0,00495

mg/L 0,00023 <0,00023 0,00387 <0,00023 0,00047 <0,00023

mg/L 0,00022 <0,00022 0,00461 <0,00022 0,02787 <0,00022

mg/L 0,00037 5,822 5,873 5,813 5,785 5,850

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,0003 0,1506 0,1560 0,1469 0,1518 0,1570

mg/L 0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0,003 257,2 258,3 258,8 257,8 260,9

mg/L 0,00064 0,00357 0,00336 0,00448 0,00317 0,00292

mg/L 0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008

mg/L 0,00018 <0,00018 0,00593 <0,00018 <0,00018 0,01450

mg/L 0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007

mg/L 0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034

mg/L 0,00021 <0,00021 0,00139 0,00029 0,00042 <0,00021

mg/L 0,00026 <0,00026 0,00434 <0,00026 <0,00026 <0,00026

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

Mercurio total

Molibdeno total

Niobio total

Niquel total

Plata total

Plomo total

Lantano total

Litio total

Lutecio total

Magnesio total

Manganeso total

Cromo total

Estaño total

Estroncio total

Galio total

Germanio total

Hafnio total

Cadmio total

Calcio total

Cerio total

Cesio total

Cobalto total

Cobre total

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

Berilio total

Bismuto total

Boro total

Resultados

Aluminio total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Cadena de Custodia

Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050001
CON VALOR OFICIAL

Agua S. Mar Agua S. Mar

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

*MA20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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W-09 (S) W-09 (M) W-09 (F) W-03 (S) W-03 (M)

MA20050001.01MA20050001.02MA20050001.03MA20050001.04MA20050001.05

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

07:15 07:30 07:45 08:30 08:50

436 436 436 436 436

Unidad L.D.

mg/L 0,009 390,4 387,6 385,0 388,9 389,1

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,00033 <0,00033 <0,00033 0,01342 0,07557 <0,00033

mg/L 0,013 2,114 2,381 0,669 1,926 2,081

mg/L 0,009 2 465 2 170 2 033 2 145 1 970

mg/L 0,00029 0,23664 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016

mg/L 0,00035 0,00856 0,00633 0,00741 0,00704 0,00966

mg/L 0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277

mg/L 0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0,0009 0,0107 0,0125 0,0206 0,0094 0,0093

mg/L 0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035

Titanio total

Zirconio total

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

Sodio total

Vanadio total

Wolframio total

Yterbio total

Zinc total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Talio total

Tantalio total

Teluro total

Thorio total

Agua S. Mar Agua S. Mar

Uranio total

Resultados

Potasio total

Rubidio total

Selenio total

Silicio total

Cadena de Custodia

Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050001
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

*MA20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00988
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W-03 (F) W-06 (S) W-06 (F) W-02 (S) W-02 (F)

MA20050001.06MA20050001.07MA20050001.08MA20050001.09MA20050001.10

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

09:00 09:20 09:40 10:40 10:50

436 436 436 436 436

Unidad L.D.

mg/L 0,005 0,069 0,087 0,078 0,128 0,201

mg/L 0,00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028 <0,00028

mg/L 0,00021 <0,00021 0,03012 0,04256 <0,00021 <0,00021

mg/L 0,0003 0,0054 0,0058 0,0054 0,0043 0,0045

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,00019 0,01628 0,02019 0,07622 0,04414 0,03851

mg/L 0,001 3,702 4,103 4,027 3,927 4,392

mg/L 0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024 <0,00024

mg/L 0,022 338,4 381,0 369,7 366,0 394,6

mg/L 0,00022 0,01667 0,02905 0,01391 0,18904 0,44822

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029

mg/L 0,00037 0,00124 0,00285 <0,00037 <0,00037 <0,00037

mg/L 0,00023 0,00209 <0,00023 0,00026 0,00153 <0,00023

mg/L 0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 0,05307 <0,00022

mg/L 0,00037 5,847 6,393 6,293 6,670 7,350

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,0003 0,1553 0,1680 0,1612 0,0550 <0,0003

mg/L 0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0,003 256,4 260,2 262,3 1 036 1 226

mg/L 0,00064 0,00253 0,00701 0,00306 0,00562 0,00619

mg/L 0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008

mg/L 0,00018 0,05206 0,00586 0,01231 <0,00018 0,15052

mg/L 0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007

mg/L 0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034

mg/L 0,00021 <0,00021 0,00303 <0,00021 0,02437 0,15147

mg/L 0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026

Plata total

Plomo total

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

Magnesio total

Manganeso total

Mercurio total

Molibdeno total

Niobio total

Niquel total

Germanio total

Hafnio total

Lantano total

Litio total

Lutecio total

Cobalto total

Cobre total

Cromo total

Estaño total

Estroncio total

Galio total

Bismuto total

Boro total

Cadmio total

Calcio total

Cerio total

Cesio total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Aluminio total

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

Berilio total

Agua S. Mar

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Cod. Lab.

Tipo de Producto Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050001
CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente

*MA20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00989
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W-03 (F) W-06 (S) W-06 (F) W-02 (S) W-02 (F)

MA20050001.06MA20050001.07MA20050001.08MA20050001.09MA20050001.10

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

09:00 09:20 09:40 10:40 10:50

436 436 436 436 436

Unidad L.D.

mg/L 0,009 391,0 428,1 425,0 361,0 386,5

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033

mg/L 0,013 1,882 0,819 2,248 1,320 1,538

mg/L 0,009 2 094 2 154 1 947 1 105 13 443

mg/L 0,00029 <0,00029 <0,00029 0,01504 0,53521 1,418

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0029

mg/L 0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016

mg/L 0,00035 0,00827 0,00758 0,01350 <0,00035 <0,00035

mg/L 0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277

mg/L 0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0,0009 0,0097 0,0115 0,0144 0,0246 <0,0009

mg/L 0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035

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

Wolframio total

Zirconio total

Yterbio total

Zinc total

Vanadio total

Talio total

Tantalio total

Teluro total

Thorio total

Titanio total

Uranio total

Potasio total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Rubidio total

Selenio total

Silicio total

Sodio total

Agua S. Mar

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Cod. Lab.

Tipo de Producto Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050001
CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente

*MA20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00990
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W-01 (S)

MA20050001.11

29/04/2020

14:05

436

Unidad L.D. Resultados

mg/L 0,005 0,075

mg/L 0,00028 3,657

mg/L 0,00021 <0,00021

mg/L 0,0003 0,0365

mg/L 0,0002 <0,0002

mg/L 0,00019 1,737

mg/L 0,001 4,738

mg/L 0,00024 <0,00024

mg/L 0,022 415,3

mg/L 0,00022 0,50924

mg/L 0,0002 <0,0002

mg/L 0,00029 0,12370

mg/L 0,00037 <0,00037

mg/L 0,00023 <0,00023

mg/L 0,00022 <0,00022

mg/L 0,00037 7,884

mg/L 0,0003 <0,0003

mg/L 0,0003 <0,0003

mg/L 0,0004 <0,0004

mg/L 0,0002 <0,0002

mg/L 0,0003 <0,0003

mg/L 0,00022 <0,00022

mg/L 0,003 1 182

mg/L 0,00064 0,00872

mg/L 0,00008 <0,00008

mg/L 0,00018 <0,00018

mg/L 0,0007 <0,0007

mg/L 0,00034 <0,00034

mg/L 0,00021 0,20917

mg/L 0,00026 <0,00026

Niobio total

Niquel total

Plata total

Plomo total

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

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Litio total

Lutecio total

Magnesio total

Manganeso total

Mercurio total

Molibdeno total

Galio total

Germanio total

Hafnio total

Lantano total

Cesio total

Cobalto total

Cobre total

Cromo total

Estaño total

Estroncio total

Berilio total

Bismuto total

Boro total

Cadmio total

Calcio total

Cerio total

Aluminio total

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

Parámetros

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Cod. Cliente

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050001
CON VALOR OFICIAL

Agua S. Mar

*MA20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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W-01 (S)

MA20050001.11

29/04/2020

14:05

436

Unidad L.D. Resultados

mg/L 0,009 385,2

mg/L 0,0003 <0,0003

mg/L 0,00033 <0,00033

mg/L 0,013 3,316

mg/L 0,009 14 636

mg/L 0,00029 10,10

mg/L 0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005

mg/L 0,0003 <0,0003

mg/L 0,00016 <0,00016

mg/L 0,00035 <0,00035

mg/L 0,00277 <0,00277

mg/L 0,00021 <0,00021

mg/L 0,0009 0,0705

mg/L 0,00035 <0,00035Zirconio total

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

Uranio total

Vanadio total

Wolframio total

Yterbio total

Zinc total

Sodio total

Talio total

Tantalio total

Teluro total

Thorio total

Titanio total

Agua S. Mar

Potasio total

Rubidio total

Selenio total

Silicio total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Parámetros

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050001
CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente

*MA20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00992



Página  9 de 12

W-09 (S) W-09 (M) W-09 (F) W-03 (S) W-03 (M)

MA20050001.01MA20050001.02MA20050001.03MA20050001.04MA20050001.05

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

07:15 07:30 07:45 08:30 08:50

436 436 436 436 436

Unidad L.D.

mg/L 1 <1 <1 <1 <1 <1

mg/L 0,0004 … … … … …

mg/L 0,0006 … … … … …

U.C. 1,13 … … … … …

mg/L 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004

mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2

mg/L 5 … … … … …

P/A/1L N.A. … … … … …

NMP/100mL 1,8 … … … … …

org/L 1 … … … … …

Quistes/L 1 … … … … …

mg/L 0,0096 0,0328 0,0784 0,0412 0,0569 0,0535

NMP/100mL 1,8 … … … … …

NUO 1 … … … … …

mg/L 0,02 … … … … …

mg/L 2 <2 3 2 <2 <2

mg/L 0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018

mg/L 0,005 0,032 0,106 0,165 0,160 0,171

NTU 0,3 … … … … …

P/A/1L N.A. … … … … …

mg NO3-N/L 0,001 … … … … …

mg NO2-N/L 0,0002 … … … … …

A / P N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

mg/L 0,01 6,79 6,11 5,96 6,14 6,04

Und. pH r 8,25 8,18 8,05 8,07 8,05

º C r 17,3 17,7 16,8 18 17,6

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto

pH

Temperatura (*)

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

SAAM (*)

Solidos Suspendidos Totales (*)

Sulfuro (S) (*)

Turbiedad (*)

Vibrio cholerae (*)

Desarrollados en campo

Aniones (Fluoruros, Cloruros, Nitratos, Nitritos, Fosfatos, Sulfatos) (*)

Nitratos

Nitritos

<1,8 <1,8 <1,8 <1,8

Numeracion de Escherichia Coli 

Olor (*)

Hierro Total (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes 
NMP/100m

L
1,8 <1,8

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.) (*)

Detección de salmonella spp (*)

Enterococos Fecales (Enterococos intestinales) (*)

Formas parasitarias (quistes y ooquistes) (*)

Giardia lamblia (duodenalis) (*)

Resultados

Aceites y Grasas (*)

Cianuro Libre (*)

Cianuro Wad (*)

Color (*)

Cromo Hexavalente

Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Agua S. Mar Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050001
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fósforo total

*MA20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00993
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W-03 (F) W-06 (S) W-06 (F) W-02 (S) W-02 (F)

MA20050001.06MA20050001.07MA20050001.08MA20050001.09MA20050001.10

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

09:00 09:20 09:40 10:40 10:50

436 436 436 436 436

Unidad L.D.

mg/L 1 <1 <1 <1 <1 <1

mg/L 0,0004 … … … … …

mg/L 0,0006 … … … … …

U.C. 1,13 … … … … …

mg/L 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004

mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2

mg/L 5 … … … … …

P/A/1L N.A. … … … … …

NMP/100mL 1,8 … … … … …

org/L 1 … … … … …

Quistes/L 1 … … … … …

mg/L 0,0096 0,0515 0,0569 0,0514 0,0157 0,0133

NMP/100mL 1,8 … … … … …

NUO 1 … … … … …

mg/L 0,02 … … … … …

mg/L 2 2 <2 3 <2 <2

mg/L 0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018

mg/L 0,005 0,132 0,136 0,174 <0,005 0,506

NTU 0,3 … … … … …

P/A/1L N.A. … … … … …

mg NO3-N/L 0,001 … … … … …

mg NO2-N/L 0,0002 … … … … …

A / P N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

mg/L 0,01 6,01 6,18 6,1 6,19 6,04

Und. pH r 8,01 8,24 8,21 8,32 8,28

º C r 17,5 18,2 18 18,6 18,2

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

Desarrollados en campo

Aniones (Fluoruros, Cloruros, Nitratos, Nitritos, Fosfatos, Sulfatos) (*)

Nitratos

Nitritos

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto

pH

Temperatura (*)

Olor (*)

SAAM (*)

Solidos Suspendidos Totales (*)

Sulfuro (S) (*)

Turbiedad (*)

Vibrio cholerae (*)

Formas parasitarias (quistes y ooquistes) (*)

<1,8 <1,8 <1,8 <1,8

Numeracion de Escherichia Coli 

Cromo Hexavalente

Hierro Total (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes 
NMP/100m

L
1,8 <1,8

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.) (*)

Detección de salmonella spp (*)

Enterococos Fecales (Enterococos intestinales) (*)

Agua S. Mar Agua S. Mar

Giardia lamblia (duodenalis) (*)

Resultados

Aceites y Grasas (*)

Cianuro Libre (*)

Cianuro Wad (*)

Color (*)

Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050001
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Fósforo total

*MA20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00994
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W-01 (S)

MA20050001.11

29/04/2020

14:05

436

Unidad L.D. Resultados

mg/L 1 <1

mg/L 0,0004 <0,0004

mg/L 0,0006 <0,0006

U.C. 1,13 <1,13

mg/L 0,004 <0,004

mg/L 2 <2

mg/L 5 78

P/A/1L N.A. Ausencia

NMP/100mL 1,8 <1,8

org/L 1 <1

Quistes/L 1 <1

mg/L 0,0096 <0,0096

NMP/100mL 1,8 <1,8

NUO N.A. Aceptable

mg/L 0,02 <0,02

mg/L 2 2

mg/L 0,0018 <0,0018

mg/L 0,005 1,649

NTU 0,3 1,10

P/A/1L N.A. Ausencia

mg NO3-N/L 0,001 0,561

mg NO2-N/L 0,0002 <0,0002

Turbiedad (*)

Vibrio cholerae (*)

Aniones (Fluoruros, Cloruros, Nitratos, Nitritos, Fosfatos, Sulfatos) (*)

Nitratos

Nitritos

Numeracion de Escherichia Coli 

Olor (*)

SAAM (*)

Solidos Suspendidos Totales (*)

Sulfuro (S) (*)

NMP/100m

L
1,8

Enterococos Fecales (Enterococos intestinales) (*)

Formas parasitarias (quistes y ooquistes) (*)

Giardia lamblia (duodenalis) (*)

Hierro Total (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes 

Color (*)

Cromo Hexavalente

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.) (*)

Detección de salmonella spp (*)

<1,8

Cadena de Custodia

Agua S. Mar

Aceites y Grasas (*)

Cianuro Libre (*)

Cianuro Wad (*)

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050001
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Fósforo total

*MA20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00995
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W-01 (S)

MA20050001.11

29/04/2020

14:05

436

Unidad L.D. Resultados

A / P N.A. Ausencia

mg/L 0,01 6,32

Und. pH r 8,37

º C r 18,8

Leyenda: L.D = Limite de detección         r = Resolución         N.A. = No aplica

Lurín, 11 de Mayo del 2020

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto

pH

Temperatura (*)

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

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

Cianuros : 14días S.A.A.M.,Aniones por Cromatografía Ionica : 2dias TSS,S= : 7días

Color,DBO5 : 48horas Cianuros : 14días DQO,Aceites y Grasas,Metales Totales,CR VI : 28días

Cadena de Custodia

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050001
CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Tipo de Producto Agua S. Mar

Parámetros

Vibrium Cholerae,Enterococos Fecales,Turbiedad,Olor : 24horas

*MA20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00996
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 29/04/2020

Plan de Muestreo : Realizado por Xertek Life S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 30/04/2020

Cantidad de Muestras : 11 Fecha Inicio Ensayo : 30/04/2020

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO Nº  LO20050001

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA - ABRIL 2020

Parámetros Normas

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s) EPA 8170 - D Rev. 4

Hidrocarburos totales de petróleo EPA 8015 D, Rev 4 June 2003

PCBs EPA 8082A

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes.

*LO20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00997
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W-09 (S) W-09 (M) W-09 (F) W-03 (S) W-03 (M)

LO20050001.01LO20050001.02LO20050001.03LO20050001.04LO20050001.05

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

07:15 07:30 07:45 08:30 08:50

436 436 436 436 436

Unidad L.D.

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

mg/L 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

Agua S. Mar Agua S. Mar

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Agua S. Mar

INFORME DE ENSAYO Nº  LO20050001

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Fluorene

Agua S. Mar

Resultados

Naftaleno

Agua S. Mar

1-Methylnaphthalene

2-Methylnaphthalene

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s)

Acenaphthalene

Acenaphthene

PCBs

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

Benz(a)anthracene

Chrysene

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

3-Methylcholanthrene

Indeno(1,2,3 cd)pyrene

Dibenz (a,h)anthracene

Benzo(g,h,i)perylene

Hidrocarburos totales de petróleo

*LO20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00998
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W-03 (F) W-06 (S) W-06 (F) W-02 (S) W-02 (F)

LO20050001.06LO20050001.07LO20050001.08LO20050001.09LO20050001.10

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

09:00 09:20 09:40 10:40 10:50

436 436 436 436 436

Unidad L.D.

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/L 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

mg/L 0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

Resultados

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s)

Naftaleno

1-Methylnaphthalene

2-Methylnaphthalene

Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Tipo de Producto Agua S. Mar Agua S. Mar

Cod. Cliente

Cod. Lab.

INFORME DE ENSAYO Nº  LO20050001

Acenaphthene

Fluorene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Acenaphthalene

Parámetros

Pyrene

Benz(a)anthracene

Chrysene

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

3-Methylcholanthrene

Indeno(1,2,3 cd)pyrene

Dibenz (a,h)anthracene

Benzo(g,h,i)perylene

Hidrocarburos totales de petróleo

PCBs

*LO20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

00999
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W-01 (S)

LO20050001.11

29/04/2020

14:05

436

Unidad L.D. Resultados

mg/L 0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020

mg/L 0,0020 <0,0020

mg/L 0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050

mg/L 0,0050 <0,0050

mg/L 0,05 <0,05

mg/L 0,00001 <0,00001

Leyenda: L.D = Limite de detección

Lurín, 16 de Mayo del 2020

Acenaphthene

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Acenaphthalene

Agua S. Mar

Naftaleno

1-Methylnaphthalene

2-Methylnaphthalene

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares(PAH`s)

Parámetros

Cadena de Custodia

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

HCTP,PCBs : 7días PAHs : 28días

INFORME DE ENSAYO Nº  LO20050001

Fluorene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

Benz(a)anthracene

Benzo(g,h,i)perylene

Hidrocarburos totales de petróleo

PCBs

Chrysene

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

3-Methylcholanthrene

Indeno(1,2,3 cd)pyrene

Dibenz (a,h)anthracene

*LO20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

01000
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 30/04/2020

Plan de Muestreo : Realizado por Xertek Life S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 01/05/2020

Cantidad de Muestras : 6 Fecha Inicio Ensayo : 01/05/2020

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050006
CON VALOR OFICIAL

MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA - ABRIL 2020

Parámetros Normas

Aceites y Grasas (*) EPA 821-R-10-001. Method 1664. Revisiòn B.2010

Aniones (fluoruros, cloruros, nitratos, nitritos, fosfatos, sulfatos) 

(*)
EPA 300.1 Rev 01, 1997, (VALIDADO - Modificado)

Cianuro Libre (*) ASTM D7237-18

Cianuro Wad (*) ASTM D6888 - 16

Color (*) SM Part 2120 C.,23rd Ed. 2017

Cromo Hexavalente SM Part 3500 Cr-B, 23rd Ed., 2017

Demanda Bioquimica de Oxigeno SM Part 5210 B, 23rd Ed., 2017

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.) (*) SM Part 5220 D, 23rd Ed., 2017

Detección de salmonella spp (*) ISO 19250, 1 st Ed 2010

Enterococos Fecales (Enterococos intestinales) (*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9230 B, 23rd Ed. 2017

Formas parasitarias (quistes y ooquistes) (*) WHO. Ayres R. & Mara D. 1996. 

Giardia lamblia (duodenalis) (*) WHO. Ayres R. & Mara D. 1996. 

Hierro Total (*) SM Part 3111 B,23rd Ed.2017.

Metales Totales (ICP-MS) (*) EPA 200.8, Rev 5.4, 1994

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 23rd Ed. 2017

Numeracion de Escherichia Coli SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F.1, 23rd Ed. 2017

Olor (*) SM 2150 - B, 23rd Ed. 2017

SAAM (*) SM Part 5540 C,23rd Ed. 2017

Sulfuro (S) (*) SM Part 4500-S2¯ D.,23rd Ed. 2017.

Turbiedad (*) SM Part 2130 B.,23rd Ed. 2017

Vibrio cholerae (*) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9260 H, 23rd Ed. 2017

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*) JRAMON A-16( Basado en la  NMX-AA-006-SCFI-2000)

*MA20050006*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

01001
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METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050006
CON VALOR OFICIAL

Parámetros Normas

Desarrollados en campo

Oxígeno Disuelto ASTM D888-12, Method B. 2012

pH SM Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017 (Desarrollado en Campo)

Temperatura (*) SM 2550-B, 23rd Ed., 2017

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

SIGLAS: "SM": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF, "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of 

Water and Wastes, "ASTM": American Society for Testing and Materials, ISO: International Organization for Standardization.

*MA20050006*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

01002
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W-04 (S) W-05 (S) W-05 (F) W-07 (S) W-08 (S)

MA20050006.01MA20050006.02MA20050006.03MA20050006.04MA20050006.05

30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020

09:40 08:40 08:55 07:40 06:40

441 441 441 441 441

Unidad L.D.

mg/L 0,005 0,339 <0,005 <0,005 <0,005 0,228

mg/L 0,00028 0,90405 0,89861 5,288 6,650 2,385

mg/L 0,00021 <0,00021 0,92297 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0,0003 0,0016 0,0008 0,0022 0,0205 0,0120

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0057 0,0020

mg/L 0,00019 1,002 <0,00019 <0,00019 <0,00019 1,255

mg/L 0,001 4,124 3,998 4,078 4,591 4,530

mg/L 0,00024 <0,00024 0,09811 <0,00024 0,01064 0,13030

mg/L 0,022 376,8 360,3 381,8 406,2 361,6

mg/L 0,00022 0,00643 0,48984 0,36281 0,01532 0,28928

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,00029 0,31126 <0,00029 <0,00029 <0,00029 <0,00029

mg/L 0,00037 <0,00037 0,02245 <0,00037 <0,00037 <0,00037

mg/L 0,00023 <0,00023 0,01561 <0,00023 0,02617 <0,00023

mg/L 0,00022 0,86092 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0,00037 7,161 6,932 7,214 7,760 6,808

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022 <0,00022

mg/L 0,003 1 092 1 034 1 092 1 146 1 075

mg/L 0,00064 0,01099 0,01177 0,00905 0,00616 0,01225

mg/L 0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008 <0,00008

mg/L 0,00018 <0,00018 <0,00018 <0,00018 <0,00018 <0,00018

mg/L 0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007

mg/L 0,00034 <0,00034 <0,00034 <0,00034 0,24526 <0,00034

mg/L 0,00021 0,15415 0,18192 0,13735 0,01875 0,11211

mg/L 0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026 <0,00026

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050006
CON VALOR OFICIAL

Agua S. Mar Agua S. Mar

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Agua S. Mar Agua S. Mar

Resultados

Aluminio total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Agua S. Mar

Antimonio total

Arsénico total

Bario total

Berilio total

Bismuto total

Boro total

Cadmio total

Calcio total

Cerio total

Cesio total

Cobalto total

Cobre total

Hafnio total

Lantano total

Litio total

Lutecio total

Magnesio total

Cromo total

Estaño total

Estroncio total

Galio total

Germanio total

Manganeso total

Mercurio total

Molibdeno total

Niobio total

Niquel total

Plata total

Plomo total

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

*MA20050006*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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W-04 (S) W-05 (S) W-05 (F) W-07 (S) W-08 (S)

MA20050006.01MA20050006.02MA20050006.03MA20050006.04MA20050006.05

30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020

09:40 08:40 08:55 07:40 06:40

441 441 441 441 441

Unidad L.D.

mg/L 0,009 351,2 329,4 345,9 364,4 357,1

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003

mg/L 0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033 <0,00033

mg/L 0,013 3,022 0,086 4,688 0,517 2,348

mg/L 0,009 13 470 12 946 13 824 14 821 15 326

mg/L 0,00029 7,107 <0,00029 <0,00029 9,115 2,764

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005

mg/L 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0526 0,0564

mg/L 0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016 <0,00016

mg/L 0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035

mg/L 0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277 <0,00277

mg/L 0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021 <0,00021

mg/L 0,0009 0,1296 0,0864 <0,0009 0,0322 0,1022

mg/L 0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035 <0,00035

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050006
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar

Uranio total

Resultados

Potasio total

Rubidio total

Selenio total

Silicio total

Sodio total

Vanadio total

Wolframio total

Yterbio total

Zinc total

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Talio total

Tantalio total

Teluro total

Thorio total

Titanio total

Zirconio total

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

*MA20050006*
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W-08 (F)

MA20050006.06

30/04/2020

07:00

441

Unidad L.D. Resultados

mg/L 0,005 0,373

mg/L 0,00028 3,815

mg/L 0,00021 <0,00021

mg/L 0,0003 0,0074

mg/L 0,0002 <0,0002

mg/L 0,00019 0,90571

mg/L 0,001 6,710

mg/L 0,00024 0,10220

mg/L 0,022 572,2

mg/L 0,00022 <0,00022

mg/L 0,0002 <0,0002

mg/L 0,00029 0,31979

mg/L 0,00037 <0,00037

mg/L 0,00023 <0,00023

mg/L 0,00022 <0,00022

mg/L 0,00037 10,68

mg/L 0,0003 <0,0003

mg/L 0,0003 <0,0003

mg/L 0,0004 <0,0004

mg/L 0,0002 <0,0002

mg/L 0,0003 0,2340

mg/L 0,00022 <0,00022

mg/L 0,003 1 565

mg/L 0,00064 0,02078

mg/L 0,00008 <0,00008

mg/L 0,00018 <0,00018

mg/L 0,0007 <0,0007

mg/L 0,00034 <0,00034

mg/L 0,00021 0,23258

mg/L 0,00026 <0,00026

Cromo total

Estaño total

Estroncio total

Calcio total

Cerio total

Cesio total

Cobalto total

Cobre total

Arsénico total

Bario total

Berilio total

Bismuto total

Boro total

Cadmio total

Antimonio total

Aluminio total

Tipo de Producto Agua S. Mar

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros

Metales Totales (ICP-MS) (*)

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050006
CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Galio total

Germanio total

Hafnio total

Lantano total

Litio total

Lutecio total

Magnesio total

Manganeso total

Mercurio total

Molibdeno total

Niobio total

Niquel total

Plata total

Plomo total

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

*MA20050006*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891
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W-08 (F)

MA20050006.06

30/04/2020

07:00

441

Unidad L.D. Resultados

mg/L 0,009 518,7

mg/L 0,0003 <0,0003

mg/L 0,00033 <0,00033

mg/L 0,013 3,898

mg/L 0,009 20 713

mg/L 0,00029 7,073

mg/L 0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005

mg/L 0,0005 <0,0005

mg/L 0,0003 0,0013

mg/L 0,00016 <0,00016

mg/L 0,00035 <0,00035

mg/L 0,00277 <0,00277

mg/L 0,00021 <0,00021

mg/L 0,0009 <0,0009

mg/L 0,00035 <0,00035Zirconio total

Teluro total

Thorio total

Titanio total

Uranio total

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050006
CON VALOR OFICIAL

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto Agua S. Mar

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros

Metales Totales (ICP-MS) (*)

Potasio total

Rubidio total

Selenio total

Silicio total

Sodio total

Talio total

Tantalio total

Vanadio total

Wolframio total

Yterbio total

Zinc total

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

*MA20050006*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891
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W-04 (S) W-05 (S) W-05 (F) W-07 (S) W-08 (S)

MA20050006.01MA20050006.02MA20050006.03MA20050006.04MA20050006.05

30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020

09:40 08:40 08:55 07:40 06:40

441 441 441 441 441

Unidad L.D.

mg/L 1 <1 <1 <1 <1 <1

mg/L 0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004 <0,0004

mg/L 0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006

U.C. 1,13 <1,13 <1,13 <1,13 <1,13 <1,13

mg/L 0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004

mg/L 2 <2 <2 <2 <2 <2

mg/L 5 39 52 20 32 23

P/A/1L N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

NMP/100mL 1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8

org/L 1 <1 <1 <1 <1 <1

Quistes/L 1 <1 <1 <1 <1 <1

mg/L 0,0096 <0,0096 <0,0096 <0,0096 <0,0096 <0,0096

NMP/100mL 1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8

NMP/100mL 1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8

NUO N.A. Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable

mg/L 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

mg/L 0,005 1,400 1,497 0,127 <0,005 <0,005

mg/L 0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018 <0,0018

NTU 0,3 1,50 0,85 1,20 0,90 0,85

P/A/1L N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

mg NO3-N/L 0,001 0,521 0,575 0,501 0,674 0,597

mg NO2-N/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

A / P N.A. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

mg/L 0,01 6,04 5,96 5,8 6,1 6,11

Und. pH r 8,36 8,47 8,41 8,42 8,59

º C r 18,6 18,4 18,6 18,4 18

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050006
CON VALOR OFICIAL

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar Agua S. Mar

Resultados

Aceites y Grasas (*)

Cianuro Libre (*)

Cianuro Wad (*)

Color (*)

Cromo Hexavalente

SAAM (*)

Sulfuro (S) (*)

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.) (*)

Detección de salmonella spp (*)

Enterococos Fecales (Enterococos intestinales) (*)

Formas parasitarias (quistes y ooquistes) (*)

Giardia lamblia (duodenalis) (*)

Temperatura (*)

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

Turbiedad (*)

Vibrio cholerae (*)

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto

pH

Fósforo total

Hierro Total (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes

Numeracion de Escherichia Coli 

Olor (*)

Aniones (Fluoruros, Cloruros, Nitratos, Nitritos, Fosfatos, Sulfatos) (*)

Nitratos

Nitritos

*MA20050006*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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W-08 (F)

MA20050006.06

30/04/2020

07:00

441

Unidad L.D. Resultados

mg/L 1 <1

mg/L 0,0004 <0,0004

mg/L 0,0006 <0,0006

U.C. 1,13 <1,13

mg/L 0,004 <0,004

mg/L 2 <2

mg/L 5 22

P/A/1L N.A. Ausencia

NMP/100mL 1,8 <1,8

org/L 1 <1

Quistes/L 1 <1

mg/L 0,0096 0,0309

NMP/100mL 1,8 <1,8

NMP/100mL 1,8 <1,8

NUO N.A. Aceptable

mg/L 0,02 <0,02

mg/L 0,005 0,270

mg/L 0,0018 <0,0018

NTU 0,3 2,00

P/A/1L N.A. Ausencia

mg NO3-N/L 0,001 0,514

mg NO2-N/L 0,0002 <0,0002

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050006
CON VALOR OFICIAL

Fósforo total

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Formas parasitarias (quistes y ooquistes) (*)

Agua S. Mar

Aceites y Grasas (*)

Cianuro Libre (*)

Cianuro Wad (*)

Color (*)

Parámetros

Cadena de Custodia

Sulfuro (S) (*)

Turbiedad (*)

Vibrio cholerae (*)

Giardia lamblia (duodenalis) (*)

Hierro Total (*)

Numeración de Coliformes Fecales o Termotolerantes

Numeracion de Escherichia Coli 

Olor (*)

SAAM (*)

Aniones (Fluoruros, Cloruros, Nitratos, Nitritos, Fosfatos, Sulfatos) (*)

Nitratos

Nitritos

Cromo Hexavalente

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.) (*)

Detección de salmonella spp (*)

Enterococos Fecales (Enterococos intestinales) (*)

*MA20050006*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

01008



Página  9 de 9

W-08 (F)

MA20050006.06

30/04/2020

07:00

441

Unidad L.D. Resultados

A / P N.A. Ausencia

mg/L 0,01 6,04

Und. pH r 8,45

º C r 18,2

Leyenda: L.D = Limite de detección         r = Resolución         N.A. = No aplica

Lurín, 07 de Mayo del 2020

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

Color,DBO5,NULL : 48horas S.A.A.M.,Aniones por Cromatografía Ionica : 2dias S= : 7días

CR VI,DQO,Aceites y Grasas,Metales Totales : 28días Cianuros : 14días Turbiedad,Vibrium Cholerae,Enterococos Fecales,Olor : 24horas

Desarrollados en campo

Material flotante de origen antropogénico (*)

Oxígeno Disuelto

pH

Temperatura (*)

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

Tipo de Producto Agua S. Mar

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

CON VALOR OFICIAL
INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050006

*MA20050006*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 28/04/2020

Plan de Muestreo : Realizado por Xertek Life S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 29/04/2020

Cantidad de Muestras : 3 Fecha Inicio Ensayo : 29/04/2020

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

EPA 9031 Rev. 0 1992 Extractable Sulfides.

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes, "NTP": Norma Técnica Peruana.

Materia orgánica NOM-021-RECNAT-2000 AS-07

Metales ICP - MS EPA 200.8, Rev 5.4, 1994

pH - Suelos

Sulfuro (S)

NOM-021-RECNAT-2000 AS-09

Granulometria NTP 339.128:1999

EPA 9045-D, Rev4, 2004

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050004

MONITOREO DE SEDIMENTOS MARINOS - ABRIL - 2020

Parámetros Normas

Carbono orgánico total  NOM-021-SEMARNAT-2000, ítem 7.1.7 AS 07:2000 

Clase Textural

Aceites y Grasas EPA METHOD 9071B, Rev A, 1998

*MA20050004*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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SD-12 SD-11 SD-10

MA20050004.01MA20050004.02MA20050004.03

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

08:40 10:50 12:45

439 439 439

Unidad L.D.

mg/Kg (PS) 0,0629 17 485 19 240 10 405

mg/Kg (PS) 0,021 5,920 7,815 7,934

mg/Kg (PS) 0,025 <0,0250 24,34 <0,0250

mg/Kg (PS) 0,025 94,05 143,7 90,48

mg/Kg (PS) 0,027 0,4914 0,5592 0,2985

mg/Kg (PS) 0,021 11,92 6,648 6,357

mg/Kg (PS) 0,023 9,171 11,35 5,673

mg/Kg (PS) 0,023 122,6 156,5 119,3

mg/Kg (PS) 0,019 34,97 21,86 18,28

mg/Kg (PS) 10 24 392 28 343 18 624

mg/Kg (PS) 0,032 322,8 446,8 269,3

mg/Kg (PS) 0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022

mg/Kg (PS) 0,023 8,751 0,555 1,801

mg/Kg (PS) 0,017 15,43 11,32 8,861

mg/Kg (PS) 0,0095 1,250 2,013 0,8423

mg/Kg (PS) 0,02 75,54 161,8 160,5

mg/Kg (PS) 0,04 <0,04 <0,04 <0,04

mg/Kg (PS) 0,039 <0,0390 <0,0390 <0,0390

mg/Kg (PS) 0,036 <0,036 <0,036 <0,036

mg/Kg (PS) 0,02 <0,02 <0,02 <0,02

mg/Kg (PS) 0,038 87,49 71,19 46,73

mg/Kg (PS) 0,058 347,6 544,5 558,3

Thorio

Uranio

Vanadio

Metales ICP - MS

Zinc

Molibdeno

Niquel

Plata

Hierro

Manganeso

Mercurio

Plomo

Selenio

Talio

Aluminio

Antimonio

Arsénico

Bario

Berilio

Cadmio

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

ResultadosParámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Cobalto

Cobre

Cromo

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050004

*MA20050004*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891
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SD-12 SD-11 SD-10

MA20050004.01MA20050004.02MA20050004.03

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

08:40 10:50 12:45

439 439 439

Unidad L.D.

mg/kg 5 <5 <5 <5

% 0,01 6,22 5,71 4,41

% 0,01 10,72 9,84 7,60

Und. pH 0,01 8,09 8,18 8,33

mg/kg 2 3,78 2 2

% N.A 5,44 5,44 3,44

% N.A 78,56 76,56 78,56

% N.A 16 18 18

Granulometría(*):

franco arenoso franco arenoso franco arenoso

0,00

4,10 95,90

439

28/04/2020

SD-12

MA20050004.01

Malla ASTM

Fondo 0 76,49

0,85

0,00

100,00 0,00

0,15 12,31 23,51

Abertura (mm) % Retenido

7,10 11,20

2,91

88,80

10 2 0,00

0,00

100

20 100,00

76,49

1,18 98,92

0,00 100,00

30 0,6

80 0,18

Aceites y Grasas

Carbono orgánico total

Materia orgánica

pH - Suelos

Sulfuro (S)

1/4 6,3

Resultados

Hora de Muestreo 08:40

Sedimentos, 

Sedimentos 

Marinos

Resultados

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Granulometría por tamizado  

Sedimentos, Sedimentos Marinos

Cadena de Custodia

Malla 

Fecha de Muestreo

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.
Sedimentos, 

Sedimentos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimentos 

Marinos

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050004

1,18

60 0,25

Tipo de Producto

Porcentaje de limo

0,00 100,00

% Retenido acumulado % Pasante acumulado

Porcentaje de arcilla

Porcentaje de arena

Clase Textural

*MA20050004*
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100 0,15 17,06 32,94 67,06

Fondo 0 67,06 100,00 0,00

Cod. Cliente SD-11

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050004

Cod. Lab. MA20050004.02

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimentos Marinos

Fecha de Muestreo 28/04/2020

Hora de Muestreo 10:50

Cadena de Custodia 439

Malla Resultados

10 2 0,00

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

0,00 100,00

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

0,85 0,00 0,00 100,00

30 0,6 0,47 0,47 99,53

20

5,76 94,24

80 0,18 10,12 15,88 84,12

60 0,25 5,29

*MA20050004*
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Lurín, 12 de Mayo del 2020

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050004

Carbono Orgánico Total,Aceites y Grasas : 28días

100 0,15 16,94 31,93 68,07

Fondo 0 68,07 100,00 0,00

60 0,25 4,95 5,30 94,70

80 0,18 9,69 15,00 85,00

20 0,85 0,00 0,00 100,00

30 0,6 0,35 0,35 99,65

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

10 2 0,00 0,00 100,00

Hora de Muestreo 12:45

Cadena de Custodia 439

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

Cod. Cliente SD-10

Cod. Lab. MA20050004.03

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimentos Marinos

Fecha de Muestreo 28/04/2020

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

S= : 7días

*MA20050004*
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 28/04/2020

Plan de Muestreo : Realizado por Xertek Life S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 29/04/2020

Cantidad de Muestras : 3 Fecha Inicio Ensayo : 29/04/2020

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes.

INFORME DE ENSAYO Nº  LO20050002

MONITOREO DE SEDIMENTOS MARINOS - ABRIL 2020

Parámetros Normas

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos EPA Method 8270D Rev.5. 2014

*LO20050002*
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SD-12 SD-11 SD-10

LO20050002.01LO20050002.02LO20050002.03

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

08:40 10:50 12:45

439 439 439

Unidad L.D.

mg/kg 0,005 <0,005 <0,005 <0,005

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,005 <0,005 <0,005 <0,005

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016

Leyenda: L.D = Limite de detección         PS= Peso Seco

Lurín, 16 de Mayo del 2020

Fenantreno

Fluoranteno

Indeno (1,2,3 cd) pireno

Naftaleno

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos

Pireno

Benzo(a) antraceno

Benzo(a) fluoranteno

Benzo(a)pireno

Benzo(g,h,i) perileno

Benzo(k) fluoranteno

Dibenzo (a,h) antraceno

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Resultados

Acenafteno

Acenaftileno

Antraceno

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

INFORME DE ENSAYO Nº  LO20050002

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Parámetros

Cod. Cliente

*LO20050002*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

01017



Página  1 de 13

Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha de Muestreo : 29-30/04/2020

Plan de Muestreo : Realizado por Xertek Life S.A.C.(**) Fecha de Recepción : 01/05/2020

Cantidad de Muestras : 11 Fecha Inicio Ensayo : 01/05/2020

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigerados

METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050005

Parámetros Normas

Aceites y Grasas EPA METHOD 9071B, Rev A, 1998

NTP 339.128:1999

Carbono orgánico total  NOM-021-SEMARNAT-2000, ítem 7.1.7 AS 07:2000 

Clase Textural NOM-021-RECNAT-2000 AS-09

Granulometria

Materia orgánica NOM-021-RECNAT-2000 AS-07

Metales ICP - MS EPA 200.8, Rev 5.4, 1994

pH - Suelos EPA 9045-D, Rev4, 2004

Sulfuro (S) EPA 9031 Rev. 0 1992 Extractable Sulfides.

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes, "NTP": Norma Técnica Peruana.

*MA20050005*
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SD-09 SD-03 SD-06 SD-02 SD-14

MA20050005.01MA20050005.02MA20050005.03MA20050005.04MA20050005.05

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

07:55 09:10 09:50 10:50 11:50

440 440 440 440 440

Unidad L.D.

mg/Kg (PS) 0,0629 19 525 14 936 20 003 14 267 13 782

mg/Kg (PS) 0,021 5,054 8,261 <0,021 <0,021 <0,021

mg/Kg (PS) 0,025 <0,0250 <0,0250 <0,0250 7,914 <0,0250

mg/Kg (PS) 0,025 120,9 87,31 145,6 85,93 73,17

mg/Kg (PS) 0,027 0,5200 0,4279 0,5262 0,4240 0,4074

mg/Kg (PS) 0,021 7,797 11,18 5,323 13,04 12,20

mg/Kg (PS) 0,023 11,39 8,712 10,95 8,177 7,258

mg/Kg (PS) 0,023 163,7 177,2 167,3 127,1 117,7

mg/Kg (PS) 0,019 22,71 24,29 17,45 28,87 25,76

mg/Kg (PS) 10 30 504 23 565 26 669 27 349 26 042

mg/Kg (PS) 0,032 435,6 329,8 332,6 335,6 313,3

mg/Kg (PS) 0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022

mg/Kg (PS) 0,023 2,021 4,630 1,380 4,255 9,840

mg/Kg (PS) 0,017 12,66 11,19 9,583 12,84 13,41

mg/Kg (PS) 0,0095 1,285 0,7186 0,8205 1,792 0,7086

mg/Kg (PS) 0,02 111,2 89,16 95,06 168,2 81,87

mg/Kg (PS) 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04

mg/Kg (PS) 0,039 <0,0390 <0,0390 10,71 2,901 <0,0390

mg/Kg (PS) 0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036

mg/Kg (PS) 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

mg/Kg (PS) 0,038 75,14 57,76 69,25 56,39 58,66

mg/Kg (PS) 0,058 471,4 496,0 475,7 584,3 356,3

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050005

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Antimonio

Arsénico

Bario

Berilio

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Resultados

Aluminio

Niquel

Plata

Plomo

Cadmio

Cobalto

Cobre

Cromo

Hierro

Manganeso

Metales ICP - MS

Zinc

Selenio

Mercurio

Molibdeno

Talio

Thorio

Uranio

Vanadio

*MA20050005*
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SD-01 SD-13 SD-08 SD-07 SD-05

MA20050005.06MA20050005.07MA20050005.08MA20050005.09MA20050005.10

29/04/2020 29/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020

14:10 14:30 06:55 07:45 08:50

440 440 440 440 440

Unidad L.D.

mg/Kg (PS) 0,0629 12 643 9 244 11 544 10 493 13 376

mg/Kg (PS) 0,021 1,390 <0,021 2,868 <0,021 5,935

mg/Kg (PS) 0,025 <0,0250 <0,0250 <0,0250 <0,0250 <0,0250

mg/Kg (PS) 0,025 63,28 46,49 125,4 119,1 66,98

mg/Kg (PS) 0,027 0,3469 0,2655 0,3129 0,3048 0,4342

mg/Kg (PS) 0,021 7,938 6,630 7,804 8,432 12,92

mg/Kg (PS) 0,023 6,754 4,436 4,548 4,969 7,474

mg/Kg (PS) 0,023 137,2 65,76 308,5 235,8 135,0

mg/Kg (PS) 0,019 18,88 15,92 29,83 27,34 25,70

mg/Kg (PS) 10 21 845 18 308 22 491 20 688 29 170

mg/Kg (PS) 0,032 287,5 221,5 258,8 235,6 313,7

mg/Kg (PS) 0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022 <0,0022

mg/Kg (PS) 0,023 3,040 2,839 3,369 4,951 4,614

mg/Kg (PS) 0,017 8,229 8,668 10,20 12,02 13,73

mg/Kg (PS) 0,0095 0,5864 0,1525 0,9456 1,081 0,9928

mg/Kg (PS) 0,02 68,81 41,21 144,4 281,1 144,2

mg/Kg (PS) 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04

mg/Kg (PS) 0,039 4,893 <0,0390 <0,0390 1,697 6,996

mg/Kg (PS) 0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036 <0,036

mg/Kg (PS) 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

mg/Kg (PS) 0,038 47,52 38,35 50,84 50,63 55,05

mg/Kg (PS) 0,058 390,3 190,7 578,0 437,6 258,0

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050005

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Metales ICP - MS

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Cobalto

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Resultados

Aluminio

Antimonio

Arsénico

Bario

Berilio

Cadmio

Uranio

Vanadio

Zinc

Cobre

Cromo

Hierro

Manganeso

Mercurio

Molibdeno

Niquel

Plata

Plomo

Selenio

Talio

Thorio

*MA20050005*
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SD-04

MA20050005.11

30/04/2020

09:50

440

Unidad L.D. Resultados

mg/Kg (PS) 0,0629 14,02

mg/Kg (PS) 0,021 <0,021

mg/Kg (PS) 0,025 <0,0250

mg/Kg (PS) 0,025 0,0966

mg/Kg (PS) 0,027 <0,0270

mg/Kg (PS) 0,021 <0,0210

mg/Kg (PS) 0,023 <0,023

mg/Kg (PS) 0,023 0,421

mg/Kg (PS) 0,019 0,075

mg/Kg (PS) 10 32,0

mg/Kg (PS) 0,032 0,345

mg/Kg (PS) 0,0022 <0,0022

mg/Kg (PS) 0,023 <0,023

mg/Kg (PS) 0,017 0,477

mg/Kg (PS) 0,0095 <0,0095

mg/Kg (PS) 0,02 <0,02

mg/Kg (PS) 0,04 <0,04

mg/Kg (PS) 0,039 <0,0390

mg/Kg (PS) 0,036 <0,036

mg/Kg (PS) 0,02 <0,02

mg/Kg (PS) 0,038 <0,038

mg/Kg (PS) 0,058 <0,058

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050005

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Berilio

Uranio

Vanadio

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Manganeso

Metales ICP - MS

Cadena de Custodia

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Aluminio

Antimonio

Arsénico

Bario

Plomo

Selenio

Cadmio

Cobalto

Cobre

Cromo

Hierro

Talio

Thorio

Mercurio

Molibdeno

Niquel

Plata

Zinc

*MA20050005*
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SD-09 SD-03 SD-06 SD-02 SD-14

MA20050005.01MA20050005.02MA20050005.03MA20050005.04MA20050005.05

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

07:55 09:10 09:50 10:50 11:50

440 440 440 440 440

Unidad L.D.

mg/kg 5 <5 <5 <5 <5 <5

% 0,01 7,66 4,55 4,27 6,08 4,08

% 0,01 13,2 7,84 7,36 10,48 7,04

Und. pH 0,01 8,29 8,38 8,18 8,12 7,96

mg/kg 2 <2 4 <2 <2 <2

% N.A 9,44 11,44 11,44 5,44 7,44

% N.A 64,56 72,56 70,56 74,56 78,56

% N.A 26 16 18 20 14

Porcentaje de arena

Clase Textural

Porcentaje de limo

Porcentaje de arcilla

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Resultados

Aceites y Grasas

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Carbono orgánico total

Materia orgánica

pH - Suelos

Sulfuro (S)

franco arenoso franco arenoso franco arenoso franco arenoso

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050005

franco arenoso

Parámetros

Cod. Cliente

*MA20050005*
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SD-01 SD-13 SD-08 SD-07 SD-05

MA20050005.06MA20050005.07MA20050005.08MA20050005.09MA20050005.10

29/04/2020 29/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020

14:10 14:30 06:55 07:45 08:50

440 440 440 440 440

Unidad L.D.

mg/kg 5 <5 <5 <5 <5 <5

% 0,01 4,45 3,39 4,87 1,48 3,34

% 0,01 7,68 5,84 8,4 2,56 5,76

Und. pH 0,01 8,40 8,08 8,13 8,10 8,17

mg/kg 2 <2 2 6 <2 2

% N.A 9,44 7,44 5,44 9,44 5,44

% N.A 68,56 74,56 78,56 78,56 76,56

% N.A 22 18 16 12 18

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050005

Parámetros

Porcentaje de arcilla

Porcentaje de arena

Clase Textural

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Resultados

Aceites y Grasas

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Carbono orgánico total

Materia orgánica

pH - Suelos

Sulfuro (S)

franco arenosofranco arenoso franco arenoso

Cod. Cliente

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Porcentaje de limo

franco arenoso franco arenoso

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

*MA20050005*
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SD-04

MA20050005.11

30/04/2020

09:50

440

Unidad L.D. Resultados

mg/kg 5 <5

% 0,01 3,57

% 0,01 6,16

Und. pH 0,01 8,15

mg/kg 2 2

% N.A 7,44

% N.A 82,56

% N.A 10

Porcentaje de arena

Clase Textural

Porcentaje de limo

Porcentaje de arcilla

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050005

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.
Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Aceites y Grasas

Carbono orgánico total

Materia orgánica

pH - Suelos

Sulfuro (S)

Arenosa

*MA20050005*
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Granulometría(*):

Fondo 0 72,00 100,00

72,00

100,00

0,00

100 0,15 16,01

3,70 96,30

80

28,00

0,18 8,29 11,98 88,02

60 0,25 3,19

30 0,6 0,51 0,51 99,49

20 0,85 0,00 0,00

10 2 0,00 0,00 100,00

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

Cadena de Custodia 440

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimentos Marinos

Cod. Cliente

Fecha de Muestreo 29/04/2020

Hora de Muestreo 09:10

Cod. Lab. MA20050005.02

SD-03

0,23

60 0,25

100,00

% Retenido acumulado % Pasante acumulado

Tipo de Producto

MA20050005.01

1/4 6,3 0,00

Cadena de Custodia

Malla 

Fecha de Muestreo

Resultados

Hora de Muestreo

29/04/2020

0,00 100,00

30 0,6

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Granulometría por tamizado  

Sedimentos, Sedimentos Marinos

SD-09

100,00

10

20

07:55

440

0,85

73,33

0,23 99,77

Abertura (mm) % Retenido

2 0,00

9,59

0,00

15,05 84,95

0,00

100

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050005

Malla ASTM

5,23

73,33 100,00 0,00

0,15 11,62 26,67

0,00

5,46 94,54

80 0,18

Fondo 0

*MA20050005*
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Granulometría(*):

Fondo 0 74,98 100,00 0,00

100 0,15 13,71 25,02 74,98

80 0,18 7,01 11,31 88,69

60 0,25 3,71 4,30 95,70

20 0,85 0,00 0,00 100,00

30 0,6 0,59 0,59 99,41

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

10 2 0,00 0,00 100,00

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

Hora de Muestreo 10:50

Cadena de Custodia 440

Malla Resultados

Fecha de Muestreo 29/04/2020

Cod. Lab. MA20050005.04

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimentos Marinos

Cod. Cliente SD-02

30,14 69,86

Fondo 0 69,86 100,00 0,00

100 0,15 15,78

80 0,18 9,14 14,36 85,64

60 0,25 5,01 5,22 94,78

20 0,85 0,00

30 0,6 0,22 0,22 99,78

0,00 100,00

09:50

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050005

Cod. Cliente

10 2 0,00 0,00 100,00

Malla ASTM % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

Cadena de Custodia 440

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Abertura (mm)

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimentos Marinos

Fecha de Muestreo 29/04/2020

Hora de Muestreo

SD-06

Cod. Lab. MA20050005.03

*MA20050005*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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Granulometría(*):

Cod. Lab. MA20050005.05

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimentos Marinos

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050005

Cod. Cliente SD-14

Resultados

Granulometría por tamizado  

6,3 0,00 0,00 100,00

Fecha de Muestreo 29/04/2020

Hora de Muestreo 11:50

Cadena de Custodia 440

Malla 

0,85 0,00 0,00 100,00

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

1/4

0,25 4,67 4,87 95,13

10 2 0,00 0,00 100,00

20

0,15 25,64 39,33 60,67

30 0,6 0,21 0,21 99,,79

60

Cod. Cliente SD-01

80 0,18 8,82 13,69 86,31

100

29/04/2020

Hora de Muestreo 10:50

Cadena de Custodia 440

Fondo 0 60,67 100,00 0,00

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

Cod. Lab. MA20050005.06

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimentos Marinos

Fecha de Muestreo

0,00 100,00

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

5,63 94,37

10 2 0,00 0,00 100,00

20 0,85 0,00

39,20 60,80

30 0,6 0,33 0,33 99,67

60 0,25 5,30

80 0,18 8,50 14,13 85,87

100 0,15 25,07

Fondo 0 60,80 100,00 0,00

*MA20050005*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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Granulometría(*):

Cod. Lab. MA20050005.08

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050005

Hora de Muestreo 14:30

Cadena de Custodia 440

Cod. Cliente SD-13

Cod. Lab. MA20050005.07

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimentos Marinos

Fecha de Muestreo 29/04/2020

% Retenido acumulado % Pasante acumulado

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

0,85 0,00 0,00 100,00

10

Abertura (mm) % Retenido

0,25 5,71 5,71 94,29

2 0,00 0,00 100,00

20

0,15 21,82 38,19 61,81

30 0,6 0,00 0,00 100,00

60

Cod. Cliente SD-08

80 0,18 10,66 16,37 83,63

100

06:55

Cadena de Custodia 440

Malla Resultados

Fondo 0 61,81 100,00 0,00

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimentos Marinos

Fecha de Muestreo 30/04/2020

Hora de Muestreo

0,85 0,00 0,00 100,00

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

0,25 6,44 7,57 92,43

10 2 0,00 0,00 100,00

20

0,15 20,62 40,18 59,82

30 0,6 1,12 1,12 98,88

60

80 0,18 11,99 19,56 80,44

100

Fondo 0 59,82 100,00 0,00

*MA20050005*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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Granulometría(*):

SD-07

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050005

Hora de Muestreo 07:45

Cadena de Custodia 440

Cod. Cliente

Cod. Lab. MA20050005.09

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimentos Marinos

Fecha de Muestreo 30/04/2020

% Pasante acumulado

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

0,00 0,00 100,00

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido % Retenido acumulado

5,10 5,99 94,01

10 2 0,00 0,00 100,00

20 0,85

20,42 37,16 62,84

30 0,6 0,89 0,89 99,11

60 0,25

SD-05

80 0,18 10,75 16,74 83,26

100 0,15

Hora de Muestreo 08:50

Cadena de Custodia 440

Fondo 0 62,84 100,00 0,00

Cod. Cliente

Cod. Lab. MA20050005.10

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimentos Marinos

Fecha de Muestreo 30/04/2020

% Retenido acumulado % Pasante acumulado

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

0,85 0,00 0,00 100,00

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm) % Retenido

0,25 5,58 8,36 91,64

10 2 0,00 0,00 100,00

20

0,15 18,29 39,15 60,85

30 0,6 2,79 2,79 97,21

60

80 0,18 12,49 20,86 79,14

100

Fondo 0 60,85 100,00 0,00

*MA20050005*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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Granulometría(*):

Leyenda: L.D = Limite de detección         PS= Peso Seco         N.A. = No aplica

Lurín, 12 de Mayo del 2020

Tiempo de Perecibilidad de Muestras

S= : 7días Carbono Orgánico Total,Aceites y Grasas : 28días

SD-04

INFORME DE ENSAYO Nº  MA20050005

Hora de Muestreo 09:50

Cadena de Custodia 440

Cod. Cliente

Cod. Lab. MA20050005.11

Tipo de Producto Sedimentos, Sedimentos Marinos

Fecha de Muestreo 30/04/2020

% Retenido % Retenido acumulado % Pasante acumulado

1/4 6,3 0,00 0,00 100,00

20 0,85 0,00 0,00 100,00

Malla Resultados

Granulometría por tamizado  

Malla ASTM Abertura (mm)

60 0,25 6,60 9,14 90,86

10 2 0,00 0,00 100,00

100 0,15 18,78 42,74 57,26

30 0,6 2,54 2,54 97,46

Fondo 0 57,26 100,00 0,00

80 0,18 14,82 23,96 76,04

*MA20050005*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar de Ensaye : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha Inicio Muestreo y Ensaye : 29/04/2020

Plan de Muestreo : Realizado por Xertek Life S.A.C.(**) Fecha Final Muestreo y Ensaye : 29-30/04/2020

Condición de la Muestra : Frascos de plástico y/o vidrio, preservados y refrigeradosCantidad de Muestras : 11

METODOS DE ENSAYO

SIGLAS: "EPA": U.S. Enviromental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes.

INFORME DE ENSAYO Nº  LO20050003

MONITOREO DE SEDIMENTOS MARINOS - ABRIL -2020

Parámetros Normas

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos EPA Method 8270D Rev.5. 2014

*LO20050003*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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SD-09 SD-03 SD-06 SD-02 SD-14

LO20050003.01LO20050003.02LO20050003.03LO20050003.04LO20050003.05

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

07:55 09:10 09:50 10:50 11:50

440 440 440 440 440

Unidad L.D.

mg/kg 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

Indeno (1,2,3 cd) pireno

Naftaleno

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos

Pireno

Benzo(a)pireno

Benzo(g,h,i) perileno

Benzo(k) fluoranteno

Dibenzo (a,h) antraceno

Fenantreno

Fluoranteno

Resultados

Acenafteno

Acenaftileno

Antraceno

Benzo(a) antraceno

Benzo(a) fluoranteno

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

INFORME DE ENSAYO Nº  LO20050003

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

*LO20050003*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com

01032



Página  3 de 4

SD-01 SD-13 SD-08 SD-07 SD-05

LO20050003.06LO20050003.07LO20050003.08LO20050003.09LO20050003.10

29/04/2020 29/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020

14:10 14:30 06:55 07:45 08:50

440 440 440 440 440

Unidad L.D.

mg/kg 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016

Benzo(a)pireno

Benzo(g,h,i) perileno

Benzo(k) fluoranteno

Dibenzo (a,h) antraceno

Benzo(a) antraceno

Benzo(a) fluoranteno

Indeno (1,2,3 cd) pireno

Naftaleno

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos

Pireno

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Fenantreno

Fluoranteno

Resultados

Acenafteno

Acenaftileno

Antraceno

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

INFORME DE ENSAYO Nº  LO20050003

*LO20050003*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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SD-04

LO20050003.11

30/04/2020

09:50

440

Unidad L.D. Resultados

mg/kg 0,005 <0,005

mg/kg 0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016

mg/kg 0,005 <0,005

mg/kg 0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016

mg/kg 0,0050 <0,0050

mg/kg 0,016 <0,016

mg/kg 0,016 <0,016

Leyenda: L.D = Limite de detección         PS= Peso Seco

Lurín, 16 de Mayo del 2020

Fenantreno

Fluoranteno

Indeno (1,2,3 cd) pireno

Naftaleno

Pireno

Benzo(a) antraceno

Benzo(a) fluoranteno

Benzo(a)pireno

Benzo(g,h,i) perileno

Benzo(k) fluoranteno

Dibenzo (a,h) antraceno

Sedimentos, 

Sedimientos 

Marinos

Acenafteno

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos

Acenaftileno

Antraceno

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

INFORME DE ENSAYO Nº  LO20050003

*LO20050003*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 611 1891

E-mail: contacto@xerteklife.com
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha Inicio de Muestreo : 16/09/2019

Plan de Muestreo : Realizado por J. Ramón del Perú S.A.C.(**) Fecha Final de Muestreo : 16-18/09/2019

Condición de la Muestra : Ensayo desarrollado en Campo Cantidad de Muestras : 5

METODOS DE ENSAYO

INFORME DE CAMPO Nº  MC19090012

MONITOREO CALIDAD DE RUIDO

Parámetros Normas

Ruido Ambiental ISO 1996-1:2016  / ISO 1996-2:2017  

SIGLAS: ISO: International Organization for Standardization.

*MC19090012*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01

16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019

15:00 a 15:59 16:00 a 16:59 17:00 a 17:59 18:00 a 18:59 19:00 a 19:59 20:00 a 20:59

53976 53976 53976 53976 53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 69,3 66,8 70,3 70,5 70,3 68,2

dB(A) (r) 81,8 86,7 85,8 86,8 87,8 93,7

dB(A) (r) 61,8 58,4 62.0 61,3 61,3 56,8

MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01

16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

21:00 a 21:59 22:00 a 22:59 23:00 a 23:59 00:00 a 00:59 01:00 a 01:59 02:00 a 02:59

53976 53976 53976 53976 53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 68.0 67,3 67,5 69,2 67,8 68,5

dB(A) (r) 82,6 82,8 84,6 91,6 87,6 84,4

dB(A) (r) 59.0 58,5 60,4 62,8 59,9 58,6

MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

03:00 a 03:59 04:00 a 04:59 05:00 a 05:59 06:00 a 06:59 07:00 a 07:59 08:00 a 08:59

53976 53976 53976 53976 53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 67,8 66,4 68,8 68,2 68,7 68,5

dB(A) (r) 84,6 86,9 84,1 86,6 85,5 86,2

dB(A) (r) 57,8 57,1 59,5 60,3 59,8 59,4

MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01 MC19090012.01

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

09:00 a 09:59 10:00 a 10:59 11:00 a 11:59 12:00 a 12:59 13:00 a 13:59 14:00 a 14:59

53976 53976 53976 53976 53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 67,4 68,5 67,5 66,9 68,9 67,9

dB(A) (r) 89,2 90,3 83,2 84,8 87,8 89.0

dB(A) (r) 58,9 57,6 58.0 58,6 57,9 59,6

ResultadosParámetros

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Ruido ambiental diurno Equivalente

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido Ruido

INFORME DE CAMPO Nº  MC19090012

R-2

-

Ruido

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido ambiental diurno Mínimo

Ruido ambiental diurno Equivalente

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

R-2

-

Ruido Ruido Ruido

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Ruido

Ruido Ruido

Ruido ambiental diurno Mínimo

Cod. Cliente R-2

Descripción -

Cod. Lab.

Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

Cod. Cliente R-2

Descripción -

Cod. Lab.

Ruido Ruido Ruido Ruido RuidoTipo de Producto Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Parámetros Resultados

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Cadena de Custodia

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

*MC19090012*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02

16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019

14:30 a 15:29 15:30 a 16:29 16:30 a 17:29 17:30 a 18:29 18:30 a 19:29 19:30 a 20:29

53976 53976 53976 53976 53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 62,9 62,5 63,1 61,6 62.0 62,3

dB(A) (r) 78,1 74,5 78,2 81,9 84,8 80,8

dB(A) (r) 56,8 57,1 57,8 55,5 55.0 54,8

MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02

16/09/2019 16/09/2019 16/09/2019 16-17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

20:30 a 21:29 21:30 a 22:29 22:30 a 23:29 23:30 a 00:29 00:30 a 01:29 01:30 a 02:29

53976 53976 53976 53976 53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 62,6 61,7 62.0 62,7 61,8 62,5

dB(A) (r) 76,4 78,3 78,6 76,4 75,3 77,1

dB(A) (r) 56,3 55,2 56,3 57,1 57,1 57,7

MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

02:30 a 03:29 03:30 a 04:29 04:30 a 05:29 05:30 a 06:29 06:30 a 07:29 07:30 a 08:29

53976 53976 53976 53976 53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 62,4 62,4 62,6 62,6 62.0 63,6

dB(A) (r) 79,6 79,6 79,1 81,4 79,8 76,1

dB(A) (r) 56,2 57,1 57,1 55,9 56,7 57,4

MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02 MC19090012.02

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

08:30 a 09:29 09:30 a 10:29 10:30 a 11:29 11:30 a 12:29 12:30 a 13:29 13:30 a 14:29

53976 53976 53976 53976 53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 63,8 63.0 61,8 61,4 61,6 61,7

dB(A) (r) 79,7 79,3 78,3 79.0 78,4 81,2

dB(A) (r) 59,5 56,5 54,4 54.0 55,4 54,3

INFORME DE CAMPO Nº  MC19090012

Cod. Cliente R-1

Descripción -

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Ruido ambiental diurno Equivalente

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido ambiental diurno Mínimo

Cod. Cliente R-1

Descripción -

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Ruido ambiental diurno Equivalente

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido ambiental diurno Mínimo

Cod. Cliente R-1

Descripción -

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

Cod. Cliente R-1

Descripción -

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

*MC19090012*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

01040
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MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03

17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019 17/09/2019

17:20 a 18:19 18:20 a 19:19 19:20 a 20:19 20:20 a 21:19 21:20 a 22:19 22:20 a 23:19

53976 53976 53976 53976 53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 69,9 69,5 69,3 69,4 69,1 68,6

dB(A) (r) 93,5 90,2 101,7 87,8 85,8 86,2

dB(A) (r) 55,5 55,7 55,3 54,9 52,8 49,9

MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03

17-18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019

23:20 a 00:19 00:20 a 01:19 01:20 a 02:19 02:20 a 03:19 03:20 a 04:19 04:20 a 05:19

53976 53976 53976 53976 53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 68,6 68,7 68,6 68,5 68,4 68,3

dB(A) (r) 95,4 93,6 89.0 86,8 87,2 85.0

dB(A) (r) 52.0 52,6 51,2 51,4 47,8 53,7

MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03

18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019

05:20 a 06:19 06:20 a 07:19 07:20 a 08:19 08:20 a 09:19 09:20 a 10:19 10:20 a 11:19

53976 53976 53976 53976 53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 68,1 68.0 68,2 68,3 68,5 68,6

dB(A) (r) 85,3 89.0 91,5 89,4 91,3 89,4

dB(A) (r) 54,5 52.0 56,7 56,6 56,8 54,5

MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03 MC19090012.03

18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019 18/09/2019

11:20 a 12:19 12:20 a 13:19 13:20 a 14:19 14:20 a 15:19 15:20 a 16:19 16:20 a 17:19

53976 53976 53976 53976 53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 68,5 68,5 68,6 68,5 68,7 68,8

dB(A) (r) 89,3 91,2 98.0 87,1 100,2 89,3

dB(A) (r) 54,2 54,3 56.0 52.0 56,3 55,4

Lurín, 20 de Septiembre del 2019

INFORME DE CAMPO Nº  MC19090012

Cod. Cliente R-5

Descripción -

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Ruido ambiental diurno Equivalente

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido ambiental diurno Mínimo

Cod. Cliente R-5

Descripción -

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Ruido ambiental diurno Equivalente

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido ambiental diurno Mínimo

Cod. Cliente R-5

Descripción -

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

Cod. Cliente R-5

Descripción -

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

*MC19090012*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

01041
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R-3 R-4

MC19090012.04 MC19090012.05

18/09/2019 18/09/2019

13:41 14:10

53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 52.6 51.4

dB(A) (r) 72.4 71.4

dB(A) (r) 41.2 43.2

R-3 R-4

MC19090012.04 MC19090012.05

18/09/2019 18/09/2019

02:00 02:30

53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 48.6 47.5

dB(A) (r) 68.2 67.4

dB(A) (r) 38.2 39.1

Leyenda: L.D = Limite de detección

Lurín, 20 de Septiembre del 2019

Resultados

Ruido Ambiental

Cod. Cliente

Descripción "~"~" "~"~"

Cod. Lab.

Ruido ambiental diurno Equivalente

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido ambiental diurno Mínimo

Resultados

Ruido Ambiental

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Tipo de Producto Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

"~"~"

Ruido

Parámetros

Fecha de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros

"~"~"

Ruido

INFORME DE CAMPO Nº  MC19090012

Cod. Cliente

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

*MC19090012*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

01042



 

Temporada Verano  

01043



 

1. Ruido Ambiental  
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha Inicio de Muestreo : 28/04/2020

Plan de Muestreo : Realizado por Xertek Life S.A.C.(**) Fecha Final de Muestreo : 28-30/04/2020

Condición de la Muestra : Ensayo desarrollado en Campo Cantidad de Muestras : 7

METODOS DE ENSAYO

INFORME DE CAMPO Nº  MC20050001

Parámetros Normas

Ruido Ambiental ISO 1996-1:2016  / ISO 1996-2:2017   

SIGLAS: ISO: International Organization for Standardization.

*MC20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

01045
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MC20050001.01MC20050001.01MC20050001.01MC20050001.01MC20050001.01 MC20050001.01

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

11:45-12:44 12:45-13:44 13:45-14:44 14:45-15:44 15:45-16:44 16:45-17:44

443 443 443 443 443 443

Unidad L.D.

dB(A) (r) 61,1 60,6 61,4 59,7 55,6 64,8

dB(A) (r) 73,8 81,7 73,2 73,3 65,3 82,0

dB(A) (r) 55,8 54,2 55,1 54,9 52,6 53,8

MC20050001.01MC20050001.01MC20050001.01MC20050001.01MC20050001.01 MC20050001.01

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

17:45-18:44 18:45-19:44 19:45-20:44 20:45-21:44 21:45-22:44 22:45-23:44

443 443 443 443 443 443

Unidad L.D.

dB(A) (r) 62,6 61,3 61,7 62,0 62,4 62,5

dB(A) (r) 75,3 78,3 77,5 75,3 77,9 75,2

dB(A) (r) 55,6 55,2 55,5 57,1 54,5 57,0

MC20050001.01MC20050001.01MC20050001.01MC20050001.01MC20050001.01 MC20050001.01

28/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

23:45-00:44 00:45-01:44 01:45-02:44 02:45-03:44 03:45-04:44 04:45-05:44

443 443 443 443 443 443

Unidad L.D.

dB(A) (r) 61,9 62,5 62,6 62,6 53,6 60,5

dB(A) (r) 77,5 77,9 74,7 74,1 66,2 78,9

dB(A) (r) 56,5 56,2 56,8 54,7 48,6 49,8

MC20050001.01MC20050001.01MC20050001.01MC20050001.01MC20050001.01 MC20050001.01

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

05:45-06:44 06:45-07:44 07:45-08:44 08:45-09:44 09:45-10:44 10:45-11:44

443 443 443 443 443 443

Unidad L.D.

dB(A) (r) 61,6 61,4 61,1 65,2 61,7 61,0

dB(A) (r) 73,3 79,8 73,3 88,7 75,7 73,7

dB(A) (r) 54,7 54,3 55,0 54,5 55,2 55,4

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

Cod. Cliente R-1

Descripción -

Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido

Ruido ambiental diurno Equivalente

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido ambiental diurno Mínimo

Cod. Cliente R-1

Descripción -

Cod. Cliente R-1

Descripción -

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido

INFORME DE CAMPO Nº  MC20050001

RuidoRuido Ruido Ruido

Resultados

Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros

Ruido ambiental diurno Equivalente

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido ambiental diurno Mínimo

Cod. Cliente R-1

Descripción -

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

*MC20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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'MC20050001.02'MC20050001.02'MC20050001.02'MC20050001.02'MC20050001.02 'MC20050001.02

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

12:18-13:17 13:18-14:17 14:18-15:17 15:18-16:17 16:18-17:17 17:18-18:17

443 443 443 443 443 443

Unidad L.D.

dB(A) (r) 68,6 68,6 68,5 68,7 68,8 69,9

dB(A) (r) 91,2 98,0 87,1 100,2 89,3 93,5

dB(A) (r) 54,3 56,0 52,0 56,3 55,4 55,5

'MC20050001.02'MC20050001.02'MC20050001.02'MC20050001.02'MC20050001.02 'MC20050001.02

28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020 28/04/2020

18:18-19:17 19:18-20:17 20:18-21:17 21:18-22:17 22:18-23:17 23:18-00:17

443 443 443 443 443 443

Unidad L.D.

dB(A) (r) 69,5 69,3 69,4 69,1 68,6 68,6

dB(A) (r) 90,2 101,7 87,8 85,8 86,2 95,4

dB(A) (r) 55,7 55,3 54,9 52,8 49,9 52,0

'MC20050001.02'MC20050001.02'MC20050001.02'MC20050001.02'MC20050001.02 'MC20050001.02

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

00:18-01:17 01:18-02:17 02:18-03:17 03:18-04:17 04:18-05:17 05:18-06:17

443 443 443 443 443 443

Unidad L.D.

dB(A) (r) 68,7 68,6 68,5 68,4 68,3 68,1

dB(A) (r) 93,6 89,0 86,8 87,2 85,0 85,3

dB(A) (r) 52,6 51,2 51,4 47,8 53,7 54,5

'MC20050001.02'MC20050001.02'MC20050001.02'MC20050001.02'MC20050001.02 'MC20050001.02

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

06:18-07:17 07:18-08:17 08:18-09:17 09:18-10:17 10:18-11:17 11:18-12:17

443 443 443 443 443 443

Unidad L.D.

dB(A) (r) 68,0 68,2 68,3 68,5 68,6 68,5

dB(A) (r) 89,0 91,5 89,4 91,3 89,4 89,3

dB(A) (r) 52,0 56,7 56,6 56,8 54,5 54,2

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

Cod. Cliente R-2

Descripción -

Cod. Lab.

Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Tipo de Producto Ruido Ruido

Parámetros Resultados

Ruido ambiental diurno Equivalente

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido Ruido

Ruido ambiental diurno Mínimo

Cod. Cliente R-2

Descripción

Ruido Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido ambiental diurno Mínimo

Cod. Cliente R-2

Descripción -

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Ruido ambiental diurno Equivalente

Descripción -

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido

INFORME DE CAMPO Nº  MC20050001

Cod. Cliente R-2

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido

-

Ruido

*MC20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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'MC20050001.03'MC20050001.03'MC20050001.03'MC20050001.03'MC20050001.03 'MC20050001.03

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020

15:28-16:27 16:28-17:27 17:28-18:27 18:28-19:27 19:28-20:27 20:28-21:27

443 443 443 443 443 443

Unidad L.D.

dB(A) (r) 67,9 66,8 70,3 70,3 70,5 69,3

dB(A) (r) 89,0 86,7 85,8 93,7 86,8 81,8

dB(A) (r) 59,6 58,4 62,0 56,8 61,3 61,8

'MC20050001.03'MC20050001.03'MC20050001.03'MC20050001.03'MC20050001.03 'MC20050001.03

29/04/2020 29/04/2020 29/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020

21:28-22:27 22:18-23:17 23:18-00:17 00:18-01:17 01:18-02:17 02:18-03:17

443 443 443 443 443 443

Unidad L.D.

dB(A) (r) 68,2 67,4 67,5 69,2 68,0 68,5

dB(A) (r) 86,6 89,2 83,2 91,6 82,6 86,2

dB(A) (r) 60,3 58,9 58,0 62,8 59,0 59,4

'MC20050001.03'MC20050001.03'MC20050001.03'MC20050001.03'MC20050001.03 'MC20050001.03

30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020

03:18-04:17 04:18-05:17 05:18-06:17 06:18-07:17 07:18-08:17 08:18-09:17

443 443 443 443 443 443

Unidad L.D.

dB(A) (r) 67,8 66,9 68,9 68,5 68,7 68,2

dB(A) (r) 87,6 84,8 87,8 90,3 85,5 93,7

dB(A) (r) 59,9 58,6 57,9 57,6 59,8 56,8

'MC20050001.03'MC20050001.03'MC20050001.03'MC20050001.03'MC20050001.03 'MC20050001.03

30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020 30/04/2020

09:18-10:17 10:18-11:17 11:18-12:17 12:18-13:17 13:18-14:17 14:18-15:17

443 443 443 443 443 443

Unidad L.D.

dB(A) (r) 67,3 68,8 67,8 66,4 68,5 67,5

dB(A) (r) 82,8 84,1 84,6 86,9 84,4 84,6

dB(A) (r) 58,5 59,5 57,8 57,1 58,6 60,4

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

Cod. Cliente R-5

Descripción -

Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido

Ruido ambiental diurno Equivalente

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido ambiental diurno Mínimo

Cod. Cliente R-5

Descripción -

Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Cod. Cliente R-5

Descripción -

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido

INFORME DE CAMPO Nº  MC20050001

Cod. Cliente R-5

Descripción -

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido Ruido Ruido Ruido

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Ruido ambiental diurno Equivalente

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido ambiental diurno Mínimo

Ruido

*MC20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com
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R-3 R-4

MC19090012.04MC19090012.05

30/04/2020 30/04/2020

11:30-11:45 11:55-12:10

53976 53976

Unidad L.D.

dB(A) (r) 57,3 56,2

dB(A) (r) 59 57

dB(A) (r) 55,5 53,9

MC20050001.04MC20050001.05

30/04/2020 30/04/2020

04:40-04:45 05:00-05:15

443 443

Unidad L.D.

dB(A) 0.1 47,6 46,5

dB(A) 0.1 58,2 54,4

dB(A) 0.1 38,2 39,1

Leyenda: L.D = Limite de detección

Lurín, 4 de Agosto del 2020

Ruido ambiental diurno Equivalente

Ruido ambiental diurno Máximo

Ruido ambiental diurno Mínimo

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Parámetros Resultados

Ruido Ambiental

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto Ruido Ruido

Resultados

Ruido ambiental nocturno Equivalente

Ruido ambiental nocturno Máximo

Ruido ambiental nocturno Mínimo

Parámetros

Descripción

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

R-3

Ruido

R-4

Ruido

INFORME DE CAMPO Nº  MC20050001

*MC20050001*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

01049



 

2. Ruido Ocupacional  
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha Inicio de Muestreo : 30/04/2020

Plan de Muestreo : Realizado por Xertek Life S.A.C.(**) Fecha Final de Muestreo : 30/04/2020

Condición de la Muestra : Cantidad de Muestras : 1

METODOS DE ENSAYO

SIGLAS.

INFORME DE CAMPO Nº  MC20050002

Parámetros Normas

Ruido ocupacional D.S. N° 055-2010-EM

*MC20050002*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

01051
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RO-01

MC20050002.01

30/04/2020

06:45-14:45

444

Unidad L.D. Resultados

dB(A) N.A. 71,2

Leyenda: L.D = Limite de detección         N.A. = No aplica

Lurín, 5 de Agosto del 2020

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Ruido 

Ocupacional

Desarrollados en campo

Ruido ocupacional

INFORME DE CAMPO Nº  MC20050002

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

*MC20050002*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

01052
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Nombre del Cliente : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Domicilio Legal : AV. DEL PARQUE NRO. 275 URB. LIMATAMBO LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Solicitado Por : ECOPLANEACION CIVIL S.A ING.CONSULT.CONS

Referencia :

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia : TERMINAL PORTUARIO CALLAO Fecha Inicio de Muestreo : 29/04/2020

Plan de Muestreo : Realizado por Xertek Life S.A.C.(**) Fecha Final de Muestreo : 29-30/04/2020

Condición de la Muestra : Ensayo desarrollado en Campo Cantidad de Muestras : 2

METODOS DE ENSAYO

SIGLAS: "NTP": Norma Técnica Peruana, ISO: International Organization for Standardization.

INFORME DE CAMPO Nº  MC20050003

Parámetros Normas

Vibración Ambiental NTP-ISO 2631 -2: 2012

*MC20050003*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

01054
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V-01 V-02

MC20050003.01MC20050003.02

29/04/2020 30/04/2020

15:05 09:00

445 445

Unidad L.D.

m/s2 r 0,0424 0,0417

dB r 92,5 92,4

Leyenda: L.D = Limite de detección

Lurín, 5 de Agosto del 2020

Resultados

Hora de Muestreo

Cadena de Custodia

Vibracion Vibracion

INFORME DE CAMPO Nº  MC20050003

Parámetros

Cod. Cliente

Cod. Lab.

Tipo de Producto

Fecha de Muestreo

V
ib

ra
c

ió
n

 

A
m

b
ie Aceleracion de vibracion

Nivel de vibracion 

*MC20050003*
Laboratorio: Av. Los Eucaliptos, Sector Santa Genoveva, Parcela 5 Lurín

Central: +51 1 5133399

E-mail: jramon@jramoncorp.com

01055
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Fecha Hora

Temperatura 

Ambiental 

(ºC)

Humedad 

Relativa 

(%)

Precipitación 

(mm)

Velocidad 

del Viento 

(m/s)

Dirección 

del Viento

14:00 - 14:59 16.7 84 <0,2 1.3 SSE

15:00 - 15:59 16.6 85 <0,2 1.8 ESE

16:00 - 16:59 16.2 86 <0,2 1.8 ESE

17:00 - 17:59 16.1 87 <0,2 1.3 ESE

18:00 - 18:59 16.1 87 <0,2 1.3 ESE

19:00 - 19:59 16.1 87 <0,2 1.3 SE

20:00 - 20:59 16.1 87 <0,2 0.9 ESE

21:00 - 21:59 16.1 86 <0,2 1.3 ESE

22:00 - 22:59 15.9 85 <0,2 0.9 SE

23:00 - 23:59 15.8 86 <0,2 0.4 SE

00:00 - 00:59 15.6 86 <0,2 0.4 S

01:00 - 01:59 15.3 87 <0,2 0.4 SO

02:00 - 02:59 14.8 90 <0,2 0.9 SO

03:00 - 03:59 14.9 91 <0,2 0.9 SSO

04:00 - 04:59 14.8 91 <0,2 0.4 SSO

05:00 - 05:59 14.9 91 <0,2 0.9 OSO

06:00 - 06:59 14.8 91 <0,2 0.9 O

07:00 - 07:59 15 92 <0,2 0.9 OSO

08:00 - 08:59 15.2 91 <0,2 0.9 OSO

09:00 - 09:59 16.3 85 <0,2 1.3 SO

10:00 - 10:59 16.1 85 <0,2 0.4 E

11:00 - 11:59 15.7 87 <0,2 0.4 E

12:00 - 12:69 15.6 88 <0,2 0.9 SE

13:00 - 13:59 15.3 88 <0,2 0.9 SE

14.8 84 <0,2 0.4

16.7 92 <0,2 1.8

15.7 88 <0,2 1.0

Nota1: Precipitación promedio ≈ Precipitación acumulada

Nota 2: Precipitación <0,2  Indica ausencia de lluvia (Por debajo del límite de detección del equipo)

Nota 3: Velocidad  <0,4  Indica ausencia de viento
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REGISTRO METEOROLÓGICO

MINIMO

MAXIMO
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ECSA INGENIEROS - CALLAO

 septiembre, 2019

A-01
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Fecha Hora

Temperatura 

Ambiental 

(ºC)

Humedad 

Relativa 

(%)

Precipitación 

(mm)

Velocidad del 

Viento 

(m/s)

Dirección 

del 

Viento

00:10 - 01:09 15.8 86 <0,2 0.4 SE

01:10 - 02:09 15.6 86 <0,2 0.4 S

02:10 - 03:09 15.3 87 <0,2 0.4 SO

03:10 - 04:09 14.8 90 <0,2 0.9 SO

04:10 - 05:09 14.9 91 <0,2 0.9 SSO

05:10 - 06:09 14.8 91 <0,2 0.4 SSO

06:10 - 07:09 14.9 91 <0,2 0.9 OSO

07:10 - 08:09 14.8 91 <0,2 0.9 O

08:20 - 09:09 15 92 <0,2 0.9 OSO

09:10 - 10:09 15.2 91 <0,2 0.9 OSO

10:10 - 11:09 15.7 89 <0,2 1.3 SO

11:10 - 12:09 16.2 87 <0,2 1.3 O

12:10 - 13:09 16.9 85 <0,2 0.9 O

13:10 - 14:09 17 83 <0,2 0.9 OSO

14:10 - 15:09 17.8 79 <0,2 0.9 NO

15:10 - 16:09 17.5 80 <0,2 0.4 ONO

16:10 - 17:09 16.7 81 <0,2 1.8 SO

17:10 - 18:09 17.4 78 <0,2 1.3 SO

18:10 - 19:09 17.1 83 <0,2 0.9 S

19:10 - 20:09 16.7 85 <0,2 0.4 SE

20:10 - 21:09 16.3 86 <0,2 0.9 E

21:10 - 22:09 16.3 85 <0,2 0.4 E

22:10 - 23:09 16.1 85 <0,2 0.4 E

23:10 - 00:09 15.7 87 <0,2 0.9 SE

14.8 78 <0,2 0.4

17.8 92 <0,2 1.8

16.0 86 <0,2 0.8

Nota1: Precipitación promedio ≈ Precipitación acumulada

Nota 2: Precipitación <0,2  Indica ausencia de lluvia (Por debajo del límite de detección del equipo)

Nota 3: Velocidad  <0,4  Indica ausencia de viento
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REGISTRO METEOROLÓGICO

ECSA INGENIEROS - CALLAO
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Fecha Hora

Temperatura 

Ambiental 

(ºC)

Humedad 

Relativa 

(%)

Precipitación 

(mm)

Velocidad 

del Viento 

(m/s)

Dirección 

del 

Viento

17:10 - 18:09 15.7 90 <0,2 0.4 SSE

18:10 - 19:09 15.5 91 <0,2 0.4 S

19:10 - 20:09 15.2 94 <0,2 0.9 OSO

20:10 - 21:09 15.2 94 <0,2 0.4 OSO

21:10 - 22:09 15.2 94 <0,2 0.4 S

22:10 - 23:09 14.9 95 <0,2 1.3 O

23:10 - 00:09 15.1 95 <0,2 1.3 ONO

00:10 - 01:09 15.4 94 <0,2 0.9 O

01:10 - 02:09 15.8 91 <0,2 0.9 O

02:10 - 03:09 16.5 88 <0,2 0.9 OSO

03:10 - 04:09 16.9 86 <0,2 1.3 OSO

04:10 - 05:09 17.2 86 <0,2 1.3 OSO

05:10 - 06:09 17.4 82 <0,2 1.3 OSO

06:10 - 07:09 17.3 84 <0,2 1.8 ONO

07:10 - 08:09 17.2 84 <0,2 2.2 ONO

08:20 - 09:09 18.3 80 <0,2 1.3 O

09:10 - 10:09 17 85 <0,2 1.3 SSE

10:10 - 11:09 16.7 88 <0,2 2.7 ESE

11:10 - 12:09 16.4 90 <0,2 3.1 SE

12:10 - 13:09 16.3 90 <0,2 3.1 SE

13:10 - 14:09 16.1 90 <0,2 3.1 SE

14:10 - 15:09 18.7 78 <0,2 1.3 SSO

15:10 - 16:09 18.7 81 <0,2 1.3 SSO

16:10 - 17:09 18 84 <0,2 0.9 SSO

14.9 78 <0,2 0.4

18.7 95 <0,2 3.1

16.5 88 <0,2 1.4

Nota1: Precipitación promedio ≈ Precipitación acumulada

Nota 2: Precipitación <0,2  Indica ausencia de lluvia (Por debajo del límite de detección del equipo)

Nota 3: Velocidad  <0,4  Indica ausencia de viento
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ECSA INGENIEROS - CALLAO

S

Nota 3: Velocidad  <0,5  Indica ausencia de viento
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ECSA INGENIEROS - CALLAO

S

Nota 3: Velocidad  <0,5  Indica ausencia de viento
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ECSA INGENIEROS - CALLAO

S

Nota 3: Velocidad  <0,5  Indica ausencia de viento
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WRPLOT View - Lakes Environmental Software

ECOPLANEACIÓN CIVIL S.A.
CALLAO

DIRECCÓN:
ESE : 24,00%
PERIODO:

OCTUBRE 2019

16/09/2019 - 17/09/2019
14:00 - 13:59

J RAMÓN DEL PERÚ S.A.C.

A-01

NORTH

SOUTH

WEST EAST

4.9%

9.8%

14.7%

19.6%

24.5%

WIND SPEED 
(m/s)

 >= 2.00

 1.80 - 2.00

 1.50 - 1.80

 1.00 - 1.50

 0.50 - 1.00

 0.20 - 0.50

Calms: 0.00%

24 hrs.0.00%

0.95 m/s

01067



WRPLOT View - Lakes Environmental Software

ECOPLANEACIÓN CIVIL S.A.
CALLAO

DIRECCÓN:
SO : 20,00%
PERIODO:

OCTUBRE 2019

17/09/2019 - 18/09/2019
00:10 - 00:09

J RAMÓN DEL PERÚ S.A.C.

A-02

NORTH

SOUTH

WEST EAST

4.08%

8.16%

12.2%

16.3%

20.4%

WIND SPEED 
(m/s)

 >= 2.00

 1.80 - 2.00

 1.50 - 1.80

 1.00 - 1.50

 0.50 - 1.00

 0.20 - 0.50

Calms: 0.00%

24 hrs.0.00%

0.82 m/s

01068



WRPLOT View - Lakes Environmental Software

ECOPLANEACIÓN CIVIL S.A.
CALLAO

DIRECCÓN:
OSO : 24,00%
PERIODO:

OCTUBRE 2019

17/09/2019 - 18/09/2019
17:10 - 17:09

J RAMÓN DEL PERÚ S.A.C.

A-03

NORTH

SOUTH

WEST EAST

4.9%

9.8%

14.7%

19.6%

24.5%

WIND SPEED 
(m/s)

 >= 2.00

 1.80 - 2.00

 1.50 - 1.80

 1.00 - 1.50

 0.50 - 1.00

 0.20 - 0.50

Calms: 0.00%

24 hrs.0.00%

1.41 m/s

01069



 

Temporada Verano  

01070



Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

Fecha Hora

Temperatura 

Ambiental 

(ºC)

Humedad 

Relativa 

(%)

Precipitación 

(mm)

Velocidad 

del Viento 

(m/s)

Dirección 

del Viento

13:20 - 14:19 26,6 60 <0,2 0,9 S

14:20 - 15:19 25,3 63 <0,2 0,4 S

15:20 - 16:19 24,1 68 <0,2 0,4 S

16:20 - 17:19 22,9 73 <0,2 0,4 SSO

17:20 - 18:19 21,2 80 <0,2 0,4 N

18:20 - 19:19 20,5 83 <0,2 0,4 OSO

19:20 - 20:19 20,8 83 <0,2 0,4 SO

20:20 - 21:19 20,9 82 <0,2 0,4 SO

21:20 - 22:19 20,9 82 <0,2 0,4 S

22:20 - 23:19 20,3 84 <0,2 0,4 S

23:20 - 00:19 19,6 87 <0,2 0,4 S

00:20 - 01:19 20,1 85 <0,2 0,4 S

01:20 - 02:19 18,7 86 <0,2 0,4 S

02:20 - 03:19 18,4 88 <0,2 0,4 S

03:20 - 04:19 18,3 88 <0,2 0,4 S

04:20 - 05:19 18,2 88 <0,2 0,4 S

05:20 - 06:19 18,2 88 <0,2 0,4 S

06:20 - 07:19 19,9 84 <0,2 0,4 SSO

07:20 - 08:19 21,6 79 <0,2 0,4 S

08:20 - 09:19 23,2 73 <0,2 0,4 SSE

09:20 - 10:19 24,8 68 <0,2 0,9 S

10:20 - 11:19 25,3 68 <0,2 0,9 S

11:20 - 12:19 26,1 62 <0,2 0,9 SSO

12:20 - 13:19 26 63 <0,2 0,9 S

18,2 60 <0,2 0,4

26,6 88 <0,2 0,9

21,7 78 <0,2 0,5

Nota1: Precipitación promedio ≈ Precipitación acumulada

Nota 2: Precipitación <0,2  Indica ausencia de lluvia (Por debajo del límite de detección del equipo)

Nota 3: Velocidad  <0,4  Indica ausencia de viento
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Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

Fecha Hora

Temperatura 

Ambiental 

(ºC)

Humedad 

Relativa 

(%)

Precipitación 

(mm)

Velocidad del 

Viento 

(m/s)

Dirección 

del 

Viento

11:20 - 12:19 22,7 78 <0,2 1,8 ENE

12:20 - 13:19 22,8 77 <0,2 1,3 ENE

13:20 - 14:19 23,2 76 <0,2 1,3 N

14:20 - 15:19 23,2 76 <0,2 1,3 E

15:20 - 16:19 21,9 81 <0,2 1,3 NNO

16:20 - 17:19 21,4 78 <0,2 0,9 N

17:20 - 18:19 24,6 67 <0,2 0,4 N

18:20 - 19:19 26,6 60 <0,2 0,4 N

19:20 - 20:19 26,2 57 <0,2 0,4 N

20:20 - 21:19 25,2 56 <0,2 0,4 N

21:20 - 22:19 24,4 56 <0,2 0,4 N

22:20 - 23:19 23,8 56 <0,2 0,4 N

23:20 - 00:19 23,3 56 <0,2 0,4 N

00:20 - 01:19 22,7 56 <0,2 0,4 N

01:20 - 02:19 22,2 56 <0,2 0,4 N

02:20 - 03:19 21,8 57 <0,2 0,4 N

03:20 - 04:19 21,4 57 <0,2 0,4 N

04:20 - 05:19 21,2 57 <0,2 0,4 N

05:20 - 06:19 20,8 57 <0,2 0,4 N

06:20 - 07:19 20,7 60 <0,2 0,4 N

07:20 - 08:19 22,1 62 <0,2 0,4 N

08:20 - 09:19 23,5 64 <0,2 0,4 N

09:20 - 10:19 25,8 66 <0,2 0,4 N

10:20 - 11:19 27,8 64 <0,2 0,4 N

20,7 56 <0,2 0,4

27,8 81 <0,2 1,8

23,3 64 <0,2 0,6

Nota1: Precipitación promedio ≈ Precipitación acumulada

Nota 2: Precipitación <0,2  Indica ausencia de lluvia (Por debajo del límite de detección del equipo)

Nota 3: Velocidad  <0,4  Indica ausencia de viento
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Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

Fecha Hora

Temperatura 

Ambiental 

(ºC)

Humedad 

Relativa 

(%)

Precipitación 

(mm)

Velocidad 

del Viento 

(m/s)

Dirección 

del 

Viento

15:20 - 16:19 24,9 65 <0,2 0,9 ESE

16:20 - 17:19 24,7 66 <0,2 0,9 ESE

17:20 - 18:19 22,3 73 <0,2 0,9 ESE

18:20 - 19:19 21,2 78 <0,2 0,4 ESE

19:20 - 20:19 20,8 79 <0,2 0,4 ESE

20:20 - 21:19 20,3 80 <0,2 0,4 ESE

21:20 - 22:19 20,6 79 <0,2 0,4 ESE

22:20 - 23:19 19,8 82 <0,2 0,4 ESE

23:20 - 00:19 19,7 83 <0,2 0,4 ESE

00:20 - 01:19 19,5 83 <0,2 0,4 ESE

01:20 - 02:19 19,1 83 <0,2 0,4 ESE

02:20 - 03:19 18,8 84 <0,2 0,4 ESE

03:20 - 04:19 18,5 86 <0,2 0,4 ESE

04:20 - 05:19 18,5 86 <0,2 0,4 ESE

05:20 - 06:19 18,3 87 <0,2 0,4 E

06:20 - 07:19 19,4 81 <0,2 0,4 E

07:20 - 08:19 19,6 88 <0,2 0,4 E

08:20 - 09:19 20,8 84 <0,2 0,9 NNO

09:20 - 10:19 21,7 81 <0,2 1,3 E

10:20 - 11:19 22,4 79 <0,2 1,3 N

11:20 - 12:19 22,7 78 <0,2 1,8 ENE

12:20 - 13:19 22,8 77 <0,2 1,3 ENE

13:20 - 14:19 23,2 76 <0,2 1,3 N

14:20 - 15:19 23,2 76 <0,2 1,3 E

18,3 65 <0,2 0,4

24,9 88 <0,2 1,8

21,0 80 <0,2 0,7

Nota1: Precipitación promedio ≈ Precipitación acumulada

Nota 2: Precipitación <0,2  Indica ausencia de lluvia (Por debajo del límite de detección del equipo)

Nota 3: Velocidad  <0,4  Indica ausencia de viento
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Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

ECSA INGENIEROS - CALLAO

S

Nota 3: Velocidad  <0,5  Indica ausencia de viento
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Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891
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Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

ECSA INGENIEROS - CALLAO

S

Nota 3: Velocidad  <0,5  Indica ausencia de viento
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Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891
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Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891

ECSA INGENIEROS - CALLAO

S

Nota 3: Velocidad  <0,5  Indica ausencia de viento
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Laboratorio: Av. Los eucaliptos N° 371 Lt. 39. Urb. Sta. Genoveva, Lurín - Perú  
E. mail: contacto@xerteklife.com  Central (+511) 611 1891
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WRPLOT View - Lakes Environmental Software

ECOPLANEACIÓN CIVIL S.A.
CALLAO

DIRECCÓN:
S: 65,5%

PERIODO:
ABRIL 2020

28/04/2020 -29/04/2020
13:20 -  13:19

XERTEK LIFE S.A.C.

A-01
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39,3%

52,4%

65,5%

WIND SPEED 
(m/s)

 >= 2,00
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 0,20 - 0,50

Calms: 0,00%

24 hrs.0,00%

0,50 m/s

01080



WRPLOT View - Lakes Environmental Software

ECOPLANEACIÓN CIVIL S.A.
CALLAO
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WRPLOT View - Lakes Environmental Software

ECOPLANEACIÓN CIVIL S.A.
CALLAO

DIRECCÓN:
ESE: 57,0%

PERIODO:
ABRIL 2020
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XERTEK LIFE S.A.C.
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“ESTUDIO GEOTÉCNICO DENTRO DEL ÁREA 
DE CONCESIÓN DEL TERMINAL DEL MUELLE SUR – 

DP WORLD CALLAO”  

1.0.0.-  INTRODUCCIÓN 

1.1.0.- Antecedentes 

En Noviembre 2012 MR & Asociados S.A.C. Ingenieros Consultores (MRA) firma contrato 

con DP WORLD CALLAO con el objeto de llevar a cabo Investigaciones Geotécnicas en la 

zona correspondiente al Muelle Sur - Callao. Estas investigaciones incluyen la ejecución de 

perforaciónes, ensayos de campo y laboratorio, necesarios para determinar las características 

geotécnicas del subsuelo del muelle a fin poder realizar ampliaciones a la infraestructura 

existente . 

Los trabajos de campo y laboratorio fueron ejecutados en base a los siguientes documentos 

integrantes del contrato: 

• Plano y coordenadas de ubicación de las perforaciones  proporcionados por el 

cliente. 

• Propuesta económica presentada por MRA y aceptada por el cliente.  

• Cronograma de trabajo, presentado por MRA y aceptado por el  cliente. 

• Condiciones marinas límite, presentado por MRA y aceptado por el cliente. 

Las operaciones iniciaron luego que DP WORLD CALLAO entregara la orden de servicio y 

carta de intención para realizar los trabajos. 

Los trabajos fueron ejecutados de conformidad con el programa siguiente: 

• Reconocimiento del terreno 

• Ejecución de sondajes de perforación.  
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• Toma de muestras disturbadas e inalteradas  

• Ejecución de Ensayos de Laboratorio 

• Evaluación de los Trabajos de Campo y Laboratorio 

• Elaboración del Perfil Estratigráfico 

1.2.0.- Propósito y Alcances de la Investigación 

La presente investigación tiene por objeto la obtención de la información geotécnica acerca 

de las condiciones del subsuelo marino en sectoresadyacentes al muelle sur del Callao, de 

acuerdo a las indicaciones dadas por el cliente. 

Los alcances de la investigación incluyen tanto los trabajos de campo como los de 

laboratorio, así como los análisis y recomendaciones correspondientes, de conformidad con 

las especificaciones técnicas y demás condiciones establecidas en el contrato. 

El presente informe describe las condiciones y características de las labores realizadas y los 

equipos utilizados. Asimismo, resume los resultados de los trabajos de campo y laboratorio 

desarrollados y presenta las conclusiones y recomendaciones provenientes de la información 

obtenida. 

1.3.0.- Programa de Trabajo de Campo 

El programa de trabajo de campo se cumplió, en términos generales, de acuerdo con los 

requerimientos propuestos inicialmente y consistió en la ejecución de 04 perforaciones en el 

mar, 8 por el método denominado “wash boring” y 5 por el procedimiento conocido como 

“jet probes” ubicadas en el muelle sur del Callao, tal como se describe a continuación. 

Los perforaciones indicadas se realizaron utilizando máquinas de perforación rotativa, 

provistas de las correspondientes sondas con corona de diamante y equipadas para perforar 

en cualquier tipo de suelo. En estos sondajes se consideró la ejecución de ensayos de 

penetración estándar para los suelos no gravosos y ensayos de penetración dinámica 

utilizando dispositivos de punta cónica, para los suelos gravosos, así como la obtención de 

muestras inalteradas mediante muestreadores de pared delgada tipo Shelby, de 2.5” de 
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diámetro en los suelos finos, sin grava. 

La profundidad y distribución de los sondajes fue establecida por el cliente habiéndose 

llegado a cumplir, en todos los casos, con la meta programada  

De acuerdo con los alcances del servicio, las profundidades de perforación, el número y tipo 

de ensayos, fueron inicialmente previstos como cantidades referenciales, estableciéndose 

contractualmente la posibilidad de modificarlas, aumentándose o disminuyéndose, de 

acuerdo a las condiciones observadas durante el desarrollo de la investigación.  

La ubicación y cota de las perforaciones efectuadas, se presenta en el Cuadro N° 1232-01 y 

en el Cuadro N° 1232-02 se presentan las correcciones por marea que se realizaron con el 

objeto de obtener con exactitud la cota del fondo marino.  

 

           Cuadro N° 1232-01 Ubicación y cota de las perforaciónes  
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Cuadro N° 1232-02 Correción por Mareas 
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1.4.0.- Trabajos Preliminares 

El 15 de Noviembre 2012 se movilizó el equipo de perforación marina a las instalaciones de 

DP WORLD CALLAO, efectuándose la descarga total de los mismos en las instalaciones del 

muelle sur. 

Se dispuso de un equipo GPS del tipo navegador para la ubicación de los sondeos y 

posteriormente se determino la ubicación real con una estación total. 

Las características de los trabajos de campo se describen en los capítulos posteriores del 

presente informe. 

2.0.0.-  CONDICIONES DEL SITIO 

2.1.0.- Ubicación 

El área investigada se ubica en el muelle Sur del Callao, en el área concesionada a DP 

WORLD CALLAO  

En la Lamina Nº1232-01, se muestra la ubicación de la zona investigada 

 
Lamina N° 1232-01 Ubicación de la Zona de Estudio  
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2.2.0  Condiciones Climáticas de la Zona  

La zona en la que ha sido previsto el desarrollo del estudio tiene un clima cálido en el verano 

y templado, con mucha humedad y muy escasas precipitaciones pluviales, en el invierno. La 

zona de la sierra,  en los alrededores de Lima y de acuerdo con la altitud correspondiente, es 

templada, fría y glacial.  

Estas características son determinadas por la presencia de la fría Corriente de Humboldt a lo 

largo del litoral peruano. Ella define la carencia casi absoluta de lluvias, el alto grado de 

humedad que llega hasta un 98%, y las moderadas temperaturas que son típicas de la Costa 

Central del Perú.  

2.3.0  Temperatura de la Zona en Estudio 

Los siguientes son los promedios de temperatura diaria para Lima: 

 Enero a Marzo:                    21 - 29 °C  (70 - 84 °F).  

 Abril a Junio:                       17 - 27 °C  (63 - 81 °F).  

 Julio a Setiembre:                15 - 19 °C  (59 - 66 °F).  

 Octubre a Diciembre:    16 - 24 °C  (61 - 75 °F).  

La temperatura promedio anual es de 18.2 º C (64.76 ºF). En verano llega hasta los 28 ºC 

(82.4 ºF) y en invierno desciende hasta los 13 ºC (55.4 ºF). La temporada de mayor humedad 

es de Junio a Setiembre 

2.4.0.- Información Topográfica y Descripción General 

Las coordenadas inicialmente previstas para la ubicación de los sondeos, así como la 

denominación de éstos, fueron proporcionadas por el cliente.  

En el terreno, la determinación de la posición de los sondeos fue efectuada mediante GPS del 

tipo navegador, determinándose luego la posición real mediante un equipo de Estación Total. 

La determinación de las coordenadas y la elevación de los sondeos fueron establecidas a 

partir de la información obtenida de diferentes Bench Marks existentes en lugares cercanos a 
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la zona de trabajo, de coordenadas y elevaciones conocidas. Estas elevaciones indicadas 

están referidas en todos los casos al nivel medio del mar (n.m.m). 

La posición final de cada uno de  los sondeos es presentada gráficamente en la Lámina N° 

1232-02. 

 

Lámina N° 1232-02  Ubicación de Sondajes y Cortes Geotécnicos 

2.5.0.- Información Geomorfológica de la Zona en Estudio 

Para la Ingeniería Geotécnica, se considera de mayor interés la información geomorfológica 

por tener una importante incidencia en la evaluación de las condiciones de diseño de una 

obra.  

Una síntesis sobre las características geomorfológicas de la zona en estudio se presenta a 

continuación: 

1) Los suelos de Lima están constituidos por los deltas de los abanicos de los ríos Rímac y 

Chillón, los mismos que tienen diferentes características en su origen, geometría, 

propiedades, composición, etc., donde predominan el conglomerado formado por gravas y 

cantos rodados principalmente. 

2) Las gravas y cantos rodados correspondientes al cono de deyección correspondiente al río 

Rímac, están formados principalmente por partículas procedentes de rocas ígneas, 
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predominando las granodioritas. Para el caso del río Chillón predominan las partículas 

provenientes de rocas volcánicas como las andesitas, siendo las más resistentes las que se 

encuentran en las riberas del mar, como cordones litorales en Ventanilla, retrabajadas y 

constituidas por rocas de vetas volcánicas de andesitas silicificadas, pero en menor cantidad, 

en las playas de la Costa Verde. 

3) La presencia de las escarpas que se aprecian en los acantilados indican una evolución 

geodinámica importante de la erosión del mar sobre el suelo de Lima, cuyo perfil de 

equilibrio natural tiende a una parte de una curva elíptica que ha sido alterada mediante 

obras de defensa y/o áreas ganadas al mar. 

4) Se ha encontrado horizontes de gravas provenientes del conglomerado mencionado, 

cuyos cantos rodados están completamente alterados y puede considerarse como un suelo 

arenoso, como el caso de la zona del Callao y La Perla Alta, aún cuando mantiene sus 

formas sub redondeados y redondeados. 

En la Lámina N° 1232-03 se muestra la geomorfológia de la zona investigada. 

 

Lámina Nº 1232-03 Plano Geomorfológico de Lima. 
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2.6.0.- Información Geológica de la Zona en Estudio 

El suelo de Lima es un depósito de origen fluvio aluvial de características homogéneas, 

materializado en los mapas geológicos como (Q-al) información de poca utilidad para las 

cimentaciones, ya que la requerida sobre la Geología del Cuaternario a escala adecuada, no 

se dispone; sino en áreas muy reducidas de estudios específicos y que para fines de 

cimentación son aún más escasos. Sin embargo, se puede concluir que en el Callao y La 

Punta superficialmente se encuentran suelos finos  de los tipos arcillosos, limosos y arenosos, 

a veces con contenido de materia orgánica. 

El conglomerado subyace y está en contacto con los suelos finos en una profundidad de 10 a 

30 m. En La Punta se han originado amplificaciones con importantes daños en la Escuela 

Naval, pués el conglomerado está dentro de sedimentos marinos finos, fangos, conchuelas, 

etc., siendo muy errático en ambos sentidos. 

La Punta y El Callao, así como la ciudad de Lima, se encuentran dentro de los límites de 

influencia del cono deyectivo Cuaternario del Río Rímac, según se muestra en la Lámina N° 

1232-04. Este cono consiste de material aluvial de estructura lentiforme, donde se 

superponen depósitos de cantos rodados, arena, arcilla y limo, en forma heterogénea. 

 

 
 
 

 

 

 

 

 
 

Lámina Nº 1232-04: Plano Geológico de Lima 
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3.0.0-  PELIGRO SÍSMICO DE LA ZONA EN ESTUDIO 

El peligro sísmico se define como la probabilidad de que en un determinado tiempo y lugar, 

ocurra un evento sísmico de una intensidad mayor o igual a la esperada. Esto puede 

evaluarse probabilísticamente  por métodos numéricos y se tomarán los valores del Estudio 

de Peligro y Riesgo Sísmico del Perú cuyo resumen de la respuesta se muestra en el siguiente 

recuadro: 

Aceleraciones Máximas Esperadas 

 

 

 

 
 
                                

                                  R e f . E s t u d i o  d e  P e l i g r o  y  R i e s g o  S i s m i c o  d e l  P e r ú  ( C a s t i l l o  y  A l v a  1 9 9 4 )  

 

Estos valores de aceleración determinados, corresponden al basamento rocoso o suelo firme, 

y no reflejan la amplificación local del suelo, en caso de existir. 

4.0.0 SISMICIDAD DE LA ZONA EN ESTUDIO 

El área de estudio se encuentra en la Zona 3 de alta sismicidad, según el Mapa de 

Zonificación Sísmica del Perú, de acuerdo a las Normas de Diseño Sismo Resistente del 

Reglamento Nacional de Edificaciones, como se puede apreciar en la Lámina Nº 1232-05. 

Las fuerzas sísmicas horizontales se pueden calcular de acuerdo a la siguiente relación: 

 
    
         Z x U x C x S x P 

                                                    H = -------------------------- 
                                              R 

Donde: 
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Z =  Factor de Zona 

U =  Factor de Uso e Importancia 

S =  Factor de Suelo 

C =  Coeficiente de Amplificación Sísmica 

P =  Peso total de la estructura 

             R=  Coeficiente de reducción de solicitaciones sísmicas 

Dentro del territorio peruano se han establecido diversas zonas, las cuales presentan diversas 

características de acuerdo a la mayor o menor presencia de sismos. El área de estudio esta 

ubicada en la  Zona 3, correspondiente a una sismicidad alta y de intensidad VI a VII en la 

escala de Mercalli Modificada, correspondiéndole un Factor de Zona Z = 0.4.  

El Factor de Uso depende de la categoría o importancia de la edificación, cuya 

determinación no corresponde a los alcances del presente estudio. 

El Factor de Suelo depende de las características de los suelos integrantes del perfil 

estratigráfico, dentro de la profundidad activa de la cimentación. En este caso, el factor 

aplicable es: S = 1.2.  

Los valores correspondientes al coeficiente de amplificación sísmica, C, al peso de la 

estructura, P, y  al factor de reducción, R, deberán ser determinados según las características 

de las estructuras previstas. 
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Lámina Nº 1232-05: Zonificación Sísmica del Área en Estudio 
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5.0.0.- INVESTIGACIÓN DE CAMPO 

5.1.0.- Resumen de las Operaciones 

La campaña de investigación de campo se inició el 15 de Noviembre del 2012, con la 

finalización de instalaciones y trabajos preliminares en las zonas de trabajo, luego de la 

llegada del equipo y personal al lugar de trabajo vía remolque por mar desde las 

instalaciones del muelle sur desde el lugar de lanzamiento. 

La profundidad finalmente alcanzada en el sondeo fue la prevista, acorde con las 

condiciones y características encontradas del lecho y fondo marino y a las indicaciones 

proporcionadas por el cliente. 

Se ejecutaron ensayos de penetración estándar (SPT), en los estratos no gravosos, hasta las 

profundidades en las que su ejecución fue posible. De conformidad con las 

recomendaciones técnicas y de acuerdo a las indicaciones recibidas, en los depósitos de 

sedimentos cohesivos blandos que sobreyacen al depósito de grava, se obtuvieron muestras 

inalteradas en tubos de pared delgada tipo Shelby. 

Asimismo, en los estratos de grava se ejecutaron ensayos de penetración dinámica con el 

cono estándar, de características similares al muestreador estándar pero provisto de una 

punta cónica en el extremo inferior, con la finalidad de verificar la densidad de los estratos 

de grava atravesados. El martillo y el resto del equipo y procedimientos utilizados fueron 

también los mismos que se especifican para el SPT. 

Los resultados de los ensayos de penetración que se llevaron a cabo, se muestran en el 

Cuadro N° 1232 -03  

Los equipos y procedimientos utilizados para el desarrollo de los trabajos de campo, así 

como los resultados obtenidos, se presentan en los acápites siguientes, junto con las 

observaciones y comentarios que se consideran pertinentes. 
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5.2.0.- Equipos Utilizados 

El equipo utilizado para las investigaciones estuvo constituido básicamente de la siguiente 

forma: 

• Una máquina perforadora rotativa con motor Diesel de 68 HP. 

• Bombas de agua, marca Tiger de pistones con motor gasolinero de 10 HP. 

• Tubería de perforación HQ con revestimiento HW. 

• Core Barrel HQ. 

• Equipo para ensayos de penetración con el Cono Dinámico 

• Equipo para ensayos de penetración SPT 

• Equipo para muestreo inalterado con tubos Shelby de 2.5”. 

• Muestreadores de pared delgada, de pistón, de 2.5” 

• Cajas portatestigos. 

• Herramientas y accesorios complementarios. 

 

Tambien se contó con el apoyo de dos botes contratados para el servicio de traslado de 

equipos y personal a la zona de trabajos 

5.3.0.- Condiciones Generales de Trabajo 

En general, las condiciones en que fueron ejecutados los trabajos correspondieron a lo 

inicialmente previsto. Asimismo, los rendimientos reales obtenidos se mantuvieron siempre 

dentro de los rangos previstos y las paralizaciones producidas por fallas en los equipos fueron 

mínimas, pudiéndose completar los trabajos contratados dentro del plazo previsto. 

Por otra parte, es importante señalar que, durante el proceso de ejecución de los trabajos, se 

encontraron algunas condiciones ligeramente distintas a las inicialmente previstas, las cuales 

motivaron que se considere necesario efectuar algunas ligeras modificaciones en el programa 

inicial de trabajo, previa consulta y aprobación por el cliente. 
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5.4.0.- Procedimientos de Perforación y Muestreo  

Los sondeos se efectuaron mediante la utilización de dos procedimientos de perforación.  En 

las profundidades hasta donde se encontró la grava propia del conglomerado de Lima, se 

empleó el método rotativo con diamantina.  

Los sondeos rotativos diamantinos se llevaron a cabo introduciendo en el fondo de la 

perforación, mediante rotación, una sonda (core barrel) de tubo giratorio provisto en su 

extremo inferior de una corona de diamantes (broca).  Esta corona penetra en el terreno 

mediante la acción conjunta de presión y rotación, dejando en el centro un núcleo o testigo 

que se recupera en el interior del muestreador. 

Se emplearon muestreadores giratorios de doble tubo (HQ), que constan de un tubo exterior 

que posee el mismo diámetro exterior de la línea de perforación y que gira conjuntamente 

con la broca y el resto de la tubería. Consta también de un segundo tubo interior que, 

mediante dispositivos mecánicos se mantiene fijo, sin girar, mientras el testigo va ingresando 

dentro de él conforme avanza la perforación. 

Se utilizó, además el sistema Wire Line, lo que permitió obtener un mayor rendimiento, sobre 

todo en aquellos tramos en los cuales no resulta necesaria la ejecución de los ensayos de 

campo establecidos. 

La tubería de perforación utilizada corresponde a la línea HQ que tiene un diámetro exterior 

de 76.5 mm. Se utilizó como forro o tubería de revestimiento exterior, la línea denominada 

HW Casing, de 101.5  mm de diámetro interior y 114.5 mm de diámetro exterior, provista en 

su extremo inferior de una zapata de diamante. Con las brocas empleadas se obtuvieron 

testigos de 60.0 mm de diámetro. 

El fluido empleado para refrigerar la broca y limpiar los detritus del frente de corte ha sido en 

todos los casos agua de mar, bombeada directamente de éste al interior del sondeo.  En 

ningún caso fue necesaria la utilización de aditivos. 

Se trabajó permanentemente empleando dos tipos de corona de diamante, tanto para 

avanzar la perforación, como para introducir la tubería de revestimiento o forro de 

protección. Estas son: 
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Zapatas con diamante (casing shoe): se emplean con la tubería de revestimiento, utilizada 

para estabilizar las paredes del sondeo, cuando hay peligro de derrumbes.  

Brocas con diamante de descarga lateral o frontal: se emplean para perforar en suelos 

gravosos, con o sin bolonería, o en roca y utilizando agua o fluidos de perforación.  

Las muestras o testigos obtenidos en los muestreadores giratorios, fueron colocadas en las 

correspondientes cajas portatestigos, en las que se efectuó inmediatamente el “loggeo” de 

campo, midiendo y evaluando las corridas correspondientes para determinar las 

características de los materiales obtenidos, los porcentajes de recuperación e identificando 

los tipos de suelo integrantes del perfil. 

Todas las muestras, una vez efectuado el “loggeo”, fueron identificadas, rotuladas y 

protegidas, procediéndose luego a fotografíar todas y cada una de las cajas portatestigos y 

cerrarlas, sellándolas convenientemente. 

Posteriormente, las cajas portatestigos fueron embaladas, en grupos de 3 a 5, y protegidas 

contra  alteraciones producidas por eventuales impactos durante su manipulación y 

transporte. 

Cada caja, luego de ser señalizada, cerrada y protegida, fue remitida al laboratorio junto con 

la Guía de Remisión de Muestras correspondiente. 

Durante el proceso de perforación se efectuaron diariamente los correspondientes Reportes 

Diarios de Perforación, en los que se consignan las condiciones y características de los suelos 

encontrados y los problemas y eventualidades que se presentaron en el proceso. Copias de 

estos reportes fueron entregados oportunamente al cliente. 

En base a los reportes mencionados, debidamente compatibilizados con los resultados de los 

ensayos de laboratorio, fueron elaborados los  perfiles de suelos respectivos, los cuales se 

presenta en las Láminas N° 1232-08 al 1232-19 

Se obtuvieron fotografías de los equipos utilizados, así como del sondeo y de cada una de las 

cajas porta testigos.  Copias de estas fotografías se presentan, como Anexo de este informe. 

Alternativamente se realizaron otros tipos de sondajes que se describen brevemente a 
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continuación. 

a) Sondeos por wash boring 

Los sondeos por wash boring se efectuaron con la finalidad de realizar la perforación en 

suelos no gravosos, por ser un método rápido de perforación, ya que por medio de un 

trepano cortante unido a un vástago perforador se inyecta agua a través de él, la cual sale a 

muy alta velocidad por los agujeros del fondo del trépano.  El agua y el suelo ascienden por 

el agujero taladrado y fluyen a la parte superior, lo cual permite apreciar el tipo de suelo 

perforado.   

Cada cierto tramo de perforación se detiene el procedimiento de lavado descrito líneas 

arriba y se introduce un tubo muestreador para obtener una muestra representativa del 

fondo de la perforación.  El tubo muestrador puede ser el del ensayo SPT o un tubo Shelby. 

b) Sondeos por jet probe. 

El jet probe es un método sencillo para determinar la profundidad de la interfaz entre el 

suelo blando o suelto y la existencia de una capa firme o compacta.  

Una vez instalada la plataforma en el punto previsto, se mide la distancia del fondo marino 

a la cubierta de la plataforma. Restando la distancia de la cubierta a la superficie del mar se 

obtiene la altura de agua.  A continuación se bajan las barras de perforación, provistas en 

su extremo inferior de una boquilla especial, hasta que se interrumpe el descenso.  Esta 

medida, restándole la altura de agua, constituye el descenso por peso propio, que se 

registra. 

Luego se inicia la inyección de agua, sin mover las barras de perforación, produciéndose 

un nuevo descenso del tren de varillas, hasta que el descenso se interrumpe nuevamente. 

Se registra este mayor descenso como descenso con chorro de agua.  

Finalmente se aplica al tren de varillas un movimiento enérgico hacía arriba y abajo, hasta 

que el descenso ya no es posible.  Se registra este nuevo descenso como descenso con 

“chuceo”.  Se registra así mismo si la detención del descenso se debe a que se encontró un 

obstáculo, como la presencia de grava o roca, o si hubo cambio de material. 
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5.5.0.- Procedimientos para la Ejecución de Ensayos de Penetración 

Fueron efectuados un total de 112 ensayos SPT, procediéndose de conformidad con la 

norma ASTM D1586, utilizando barras de perforación correspondientes a la línea AW y 

registrándose el número de golpes aplicados cada 15 cm de penetración.  Los resultados de 

estos ensayos se muestran en el Perfil de Suelos correspondiente. 

Del mismo modo, se ejecutaron 52 ensayos de Cono Dinamico, todo esto siguiendo los 

mismos procedimientos que el SPT. Asimismo, esta información se encuentra incluida en los 

correspondientes Partes Diarios de Perforación entregados diariamente al cliente y en el 

Cuadro 1232-03 se presenta un resumen que muestra la cantidad de estos ensayos 

efectuados y sus resultados. 

En los suelos cohesivos blandos, los ensayos de penetración estándar, de acuerdo con las 

especificaciones, fueron ejecutados de manera alternada con el muestreo inalterado, 

manteniendo una distancia comprendida entre 1.00 m y 2.00 m entre el fin de un ensayo y el 

inicio del ensayo o muestreo siguiente.  

Este procedimiento no se realizó en todos los casos, debido a las características de los suelos 

finos. Estos presentaban baja plasticidad y una elevada presencia de arena fina, lo cual 

impedía que algunas muestras en los tubos Shelby fueran recuperadas. En esos casos, se 

realizaron ensayos SPT en su reemplazo. 

Las muestras obtenidas de los ensayos estándar de penetración fueron guardadas en bolsas 

de plástico, las mismas que luego de ser debidamente identificadas, rotuladas y protegidas 

fueron colocadas en el espacio correspondiente de la caja portatestigos y remitidas al 

laboratorio conjuntamente con ellas. Cada muestra fue protegida utilizando doble bolsa de 

plástico e identificada empleando tarjetas de formato apropiado, según los requerimientos de 

las especificaciones internas de la empresa. 

En los estratos de grava se ejecutaron ensayos empleando el denominado cono dinamico.  

Este ensayo se ejecuta utilizando el mismo equipo y procedimientos utilizados en la 

ejecución del ensayo de penetración estándar, con la única diferencia de que se reemplaza 

la zapata abierta de la parte inferior del muestreador por una punta cónica, de manera que la 

recuperación de la muestra no resulta posible. 
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Los valores obtenidos del ensayo se registran también de la misma manera que en el ensayo 

SPT, así como la interpretación de los resultados. 

No obstante, no se trata de un ensayo normalizado y su correlación con el SPT no tiene 

suficiente información estadística como para ser establecida con suficiente seguridad, 

especialmente en el caso de suelos predominantemente cohesivos. De la información 

obtenida por nuestra experiencia, hemos encontrado que esta correlación es 

aproximadamente igual a 1 en gravas sueltas a medianamente densas, mientras que en 

gravas gruesas y densas esta correlación no ha sido establecida. 

Sin embargo, para los fines de su uso en el presente caso, en el que se trata de verificar de 

manera cualitativa la densidad de los depósitos de grava densa, la información 

proporcionada por estos ensayos se considera de importancia y necesaria para no sustentar la 

calificación de grava densa en la sola apreciación basada en la experiencia del ingeniero o 

perforista. 
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Cuadro N° 1232-03 Resumen Consolidado de Ensayos de Penetración 
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Cuadro N° 1232-03 Resumen Consolidado de Ensayos de Penetración 
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Cuadro N° 1232-03 Resumen Consolidado de Ensayos de Penetración 
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Cuadro N° 1232-03 Resumen Consolidado de Ensayos de Penetración 
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Cuadro N° 1232-03 Resumen Consolidado de Ensayos de Penetración 
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5.6.0.- Procedimientos para la Obtención de Muestras Inalteradas 

En los suelos cohesivos, siempre de acuerdo con las indicaciones del cliente, fueron 

obtenidas muestras inalteradas, mediante tubos de pared delgada del tipo Shelby de 2.5” de 

diámetro y 70 cm de longitud. Las muestras inalteradas, en el interior de los tubos 

mencionados, fueron protegidas contra la pérdida de humedad sellando, temporal e 

inmediatamente después de extraída la muestra, los extremos superior e inferior del 

muestreador con bolsas de PVC y cinta aislante. La protección definitiva consistió en la 

aplicación de parafina en los extremos del muestreador, antes de que hubieran transcurrido 

tres a cuatro horas después de la extracción de la muestra. 

Los tubos muestreadores, una vez identificados y protegidos, fueron colocados en posición 

vertical en el interior de cajas de madera, protegidos contra impactos entre sí o con las 

paredes de la caja mediante espuma plástica, para limitar al mínimo las posibilidades de 

alteración durante el transporte. 

Adicionalmente, en algunos casos, cuando fue necesario transportar aisladamente tubos de 

pared delgada, estos fueron colocados en el interior de otro tubo protector de polietileno 

expandido, con la finalidad de proteger a la muestra contra la posibilidad de sufrir 

alteraciones debido a impactos producidos durante su manipuleo y transporte. 

Las muestras fueron luego remitidas al laboratorio acompañadas de las Guías de Remisión 

correspondientes. 

6.0.0.- ENSAYOS DE LABORATORIO 

6.1.0.- Descripción de los Ensayos 

En el laboratorio se procedió a la verificación de la clasificación visual de campo, según el 

Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), y se seleccionaron muestras típicas 

representativas para ejecutar con ellas los análisis requeridos, de conformidad con las normas 

correspondientes. 
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La selección de las muestras y el programa de ensayos de laboratorio fueron efectuados por 

MR & Asociados S.A.C. Ingenieros Consultores (MRA) con autorización del cliente. 

La totalidad de los ensayos descritos fueron ejecutados en las instalaciones de MRA, 

existiendo una parte de ensayos que el cliente autorizo su ejecución en laboratorios externos 

y cuyos resultados se anexan al presente informe. 

Los ensayos efectuados y las correspondientes normas utilizadas, fueron los siguientes:  

• Análisis Granulométrico por Tamizado (Norma ASTM D422), con un total de 48 ensayos. 

• Límites de Atterberg (Líquido y Plástico) (Norma ASTM D4318), con un total de 48 
ensayos. 

• Contenido de Humedad (Normas ASTM D2216 y D4643), con un total de 48 ensayos. 

• Gravedad Específica de Sólidos  (Normas ASTM D854), con un total de 48 ensayos. 

• Sulfatos Solubles (Normas NTP 339.177), con un total de 16 ensayos. 

• Contenido de Carbonatos (Método Gasométrico), con un total de 16 ensayos. 

• Ensayo de Contenido de Materia Orgánica (Método Gasométrico), con un total de 16 

ensayos. 

• Triaxial UU en suelo (Normas ASTM D2435), con un total de 9 ensayos. 

• Consolidación Unidimensional (Normas ASTM D2435), con un total de 7 ensayos. 

Los resultados de estos ensayos son presentados en las Láminas Nº 1232-08 al 1232-19 y en 

el Cuadro Nº 1232-04. 

6.2.0.- Resultados de los Ensayos 

Los resultados obtenidos en el laboratorio han permitido verificar la clasificación de los 

suelos obtenida en el campo y efectuar la correspondiente compatibilización de los perfiles 

de suelos inicialmente elaborados, con la clasificación de campo, para obtener el perfil 

definitivo que es el que se presenta. 
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Los Análisis Granulométricos y los Límites Líquido y Plástico indican que, en la mayor parte 

de los casos, la clasificación de campo resulta coherente con los resultados de laboratorio y 

que los suelos finos encontrados están constituidos predominantemente por arcillas y limos 

inorgánicos de plasticidad media a alta.  

También se efectuaron un total de 48 ensayos para la determinación de los valores del Peso 

Específico de Sólidos y los resultados obtenidos varían entre 2.53 y 2.73. 

El Contenido de Humedad ha sido determinado en las muestras inalteradas de suelo 

obtenidas en muestreadores de pared delgada tipo Shelby. Los valores obtenidos se 

encuentran comprendidos entre 17.7% y 97.7%. 

Se efectuaron un total de 48 ensayos para la determinación  de los valores de límite líquido y 

los resultados obtenidos varían entre 22 y 96. 

Tambien se efectuaron un total de 48 ensayos para la determinación  de los valores de límite 

plástico y los resultados obtenidos varían entre 17 y 57. 

Tambien se efectuaron un total de 48 ensayos para la determinación  de los valores del 

índice de plasticidad y los resultados obtenidos varían entre 3 y 43. 

Se efectuaron un total de 11 ensayos triaxiales del tipo no consolidados no drenados (UU) 

para determinar los valores del ángulo de fríccion (φ) y cohesión (c). Los resultados obtenidos 

muestran que los valores del ángulo de fríccion varian entre 0.57° a 24.04°, mientras que la 

cohesión varia entre 0.02 kg/cm2 y 2.24 kg/cm2. 

Se efectuaron un total de 7 ensayos de consolidación unidimensional y se obtuvieron los 

siguientes resultados: la Presión de Preconsolidación varía de 0.73 kg/cm2 a 1.52 kg/cm2, el 

Índice de Compresibilidad varía de 0.171 a 0.836 y el Índice de Expansión varía de 0.017 a 

0.142. 

Asi mismo se efectuaron ensayos químicos para la determinación del contenido de sulfatos 

solubles cuyos valores van de 81.04 ppm a 2152.93 ppm, determinación del contenido de 

materia orgánica, cuyos valores van de 1.09 % a 6.7 % y el contenido de carbonato de 

calcio, cuyos valores van de 1.82 % a 13.44%. 

01116



 
 

 

 
 

DP WORLD CALLAO 
“ESTUDIO GEOTÉCNICO DENTRO DEL ÁREA DE 
CONCESIÓN DEL TERMINAL DEL MUELLE SUR – 

DP WORLD CALLAO”  

 
Fecha: 14/02/2013 

 

Página   30 de 44 
Revisión:  0 

 
 

1232  “ESTUDIO GEOTÉCNICO DENTRO DEL ÁREA DE CONCESIÓN DEL TERMINAL DEL MUELLE SUR – DP 
WORLD CALLAO” DP WORLD CALLAO 

 
 

Los resultados de estos ensayos son presentados en las Láminas Nº 1232-08 al 1232-19 y en 

el Cuadro Nº 1232-04. 
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Cuadro N° 1232-04 Resumen Consolidado de Ensayos de Laboratorio  

7.0.0-. PERFILES ESTATIGRÁFICOS  

El cliente proporcionó la ubicación de los puntos de perforación y esto permitio zonificar el 

área de estudio en 2 zonas distintas dada su finalidad de uso, tal como se puede apreciar en 

las Laminas Nº 1232-06 y 1232-07, apreciándose que la Zona 1 será destinada a la 

ampliación del muelle existente y la Zona 2 a la construcción de un relleno con fin de 

recuperar terreno al mar. Cabe indicar que ambas zonas corresponden a un lugar donde por 

razones antrópicas como: el dragado continuo, el arrastre de anclas y la movilizacion de 

buques de manera contínua, el lecho marino es constantemente modificado por lo que los 

perfiles estratigráficos son muy varibales y erráticos, por lo que,  con la finalidad de 
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compatibilizar dichos perfiles, se realizaron cortes geotécnicos tratando de abarcar la mayor 

área posible en las zonas propuestas. 

Tal es asi que, siendo importante realizar una caracterización geotécnica de las zonas 

mencionadas, se procederá a su caracterización utilizando los resultados obtenidos en los 

ensayos tanto de campo como de laboratorio. 

Además, con objeto de ordenar y tener un mejor conocimiento e interpretación de las 

condiciones del subsuelo bajo el lecho marino explorado, se ha procedido a realizar 5 cortes 

geotécnicos, donde el corte geotécnico A-A, que involucra los sondeos BH-M-001, BH-M-

002, BH-M-003, BH- M-004B y BH- RE-002, pertenecen a la Zona 1, mientras que el corte 

geotécnico B-B, que involucra los sondeos BH-RE-03, BH-RE-04, BH-RE-05 y BH-RE-06, el 

corte geotécnico C-C, que involucra los sondeos BH-RE-10, BH-RE-11,  BH-RE-12 y BH-RE-

13, el corte geotécnico D-D, que involucra los sondeos BH-RE-04, BH-RE-07,  BH-RE-11 y 

finalmente, el corte geotécnico E-E, que involucra los sondeos BH-RE-04, BH-RE-09 y BH-

RE-12, pertenecen a la Zona 2. 

 

 Lamina Nº 1232-06 Zonificación de la Zona de Estudio - Zona 1 
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Lamina Nº 1232-07 Zonificación de la Zona de Estudio - Zona 2 

7.1.0 Caracteristicas Geotécnicas de la Zona 1  

Corte A-A. 

Este corte geotécnico involucra las perforaciones BH-M-001, BH-M-002, BH-M-003, BH- 

M004-B y BH- RE-002, las mismas que se detallan a continuación:  

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-M-001. 

En el sondaje BH-M-001, se ha encontrado que el primer estrato corresponde a un suelo 

orgánico (OL), muy blando con una potencia de 4.00 mt; por debajo de esta capa se 

encuentra un limo inorgánico (MH) de alta plasticidad de consistencia blando, de color gris 

claro, con un espesor de 6.00 mt, bajo el cual se encuentra un limo inorgánico (ML) de baja 

plasticidad de consistencia blando, de color gris claro con un espesor de 6.50 mt. 

Subyaciendo por debajo de los estratos mencionados, se encontró la grava propia del 

conglomerado de Lima, que es una grava, predominantemente gruesa, subredondeada a 

redondeada, mal graduada, en estado denso, de color gris. 

Hasta la profundidad de 16.50 mt, en la que se han encontrado suelos blandos, el valor de N 

promedio del SPT es 3, el contenido de humedad va de 31.0% a 97.7%, los pesos 

específicos van de 2.59 a 2.73, el limite liquido varian de 22 a 89, los limites plásticos varian 
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de 19 a 50, el índice de plasticidad va de 3 a 39, el ángulo de fricción varía entre 1.63° y 

1.95°, la cohesión oscila de 0.06 Kg/cm2 a  0.17 Kg/cm2, el contenido de materia orgánica va 

de 2% a 4.23%, el contenido de sulfatos solubles va de 976.65 ppm a 2152.93 ppm y el 

contenido de carbonatos de calcio va de 1.82 % a 3.84%. La Presión de Preconsolidación es 

0.92 kg/cm2, el Índice de Compresibilidad es 0.711 y el Índice de Expansión es 0.1422. 

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-M-002. 

En el sondaje BH-M-002, se ha encontrado que el primer estrato superficial, corresponde a 

un suelo orgánico (OL), muy blando, con una potencia de 3.00 mt, por debajo del cual se 

encuentra un limo inorgánico (MH) de alta plasticidad, de consistencia blanda, de color gris 

claro con un espesor de 7.00 mt, bajo el cual se encuentra un limo inorgánico (ML) de baja 

plasticidad, de consistencia blando, de color gris claro con un espesor de 9.80 mt. 

Finalmente, subyaciendo a los estratos mencionados se halló la grava propia del 

conglomerado de Lima que es una grava, predominantemente gruesa, subredondeada a 

redondeada, mal graduada, en estado denso, de color gris. 

Hasta la profundidad de 19.80 mt en que se tienen suelos blandos, el valor promedio de N, 

en el SPT es 1, el porcentaje de humedad va de 39.5% a 67.0%, los pesos específicos van de 

2.65 a 2.71, el limite liquido oscilan de 30 a 65, los limites plásticos oscilan de 23 a 37, el 

índice de plasticidad va de 7 a 28, el ángulo de fricción es 4.22°, la cohesión es 0.26 Kg/cm2, 

el contenido de materia organica va de 1.91% a 6.23%, los sulfatos solubles va de 615 ppm 

a 1685 ppm y el contenido de carbonatos de calcio va de 3.26% a 4.32%. La Presión de 

Preconsolidación es 1.20 kg/cm2, el Índice de Compresibilidad es 0.351 y el Índice de 

Expansión es 0.0702. 

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-M-003. 

En el sondaje BH-M-003, se ha encontrado un primer estrato de un suelo organico (OL), muy 

blando con una potencia de 2.00 mt, subyaciéndola se encuentra un estrato de 26.50 mt de 

limos y arcillas inorgánicas MH y CL, luego se halla un estrato de grava que va desde los 

26.50 mt a 35.00 mt, seguidamente se encuentra un limo inorgánico (ML) de baja 
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plasticidad, de consistencia blando, de color gris claro, con un espesor de 3.00 mt para 

continuar nuevamente con un estrato de grava de 3.00 mt de espesor. 

Subyaciendo a este estrato se encuentran lentes de material fino y granular (SM, ML y CL) 

hasta los 50.00 mt, volviéndose luego a encontrarse otro estrato de grava, de 6.50 mt de 

espesor, en un estado denso, por debajo del cual se encuentra una arena mal graduada en 

estado muy denso de 1.50 mt de espesor para continuar con una arcilla limosa de 8.00 mt de 

espesor muy compacta, el porcentaje de humedad es 17.7%, el peso específico es 2.67, el 

limite liquido es 33, el limite plástico es 18, el índice de plasticidad es 15, el contenido de 

materia organica es 1.95%, los sulfatos solubles tiene un valor de 898.23 ppm y el contenido 

de carbonatos de calcio tiene un valor de 2.98%. 

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-M-004B. 

En el sondaje BH-M-004B, se ha encontrado un primer estrato de un suelo organico (OL), 

muy blando, con una potencia de 2.00 mt, subyaciendo a este estrato se encuentra un estrato 

de 22.00 mt de espesor, constituido por limos y arcillas inorgánicas, que corresponden a las 

clasificaciones MH y CL con lentes de grava y arena, para continuar nuevamente un estrato 

de grava de 10.00 mt de espesor. 

Bajo los materiales descritos, subyacen lentes de suelos finos y granulares (SM, ML y CL) 

hasta los 36.00 mt para volverse a encontrarse un estrato de grava de 4.00 mt de espesor, en 

un estado denso, subyaciendo a este estrato se encuentran lentes de material fino y granular 

(SM, ML y CL) hasta los 50.00 mt para volver a encontrarse un estrato de grava de 5.00 mt de 

espesor en estado denso. 

Por debajo de los estratos mencionados, se encuentra una capa de arena pobremente 

graduada, en estado muy denso de 2.00 mt de espesor para continuar con una arcilla limosa 

de 9.00 mt de espesor. 

El valor promedio de N, del SPT es 34, hasta los 43.50 mt de profundidad, mientras que el 

porcentaje de humedad varía entre 28.4% y 71.5%, los valores de los pesos específicos van 

de 2.61 a 2.67, el limite liquido varia entre 46 y 81, los limites plásticos varian entre 27 y 47, 

el índice de plasticidad va de 7 a 34.  
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En la Lámina Nº 1232-20, se puede observar la distribución de los diversos sondajes que 

involucran el corte A-A 

 

 

Lámina Nº 1232-20: Corte Geotécnico - Perfil A-A 

7.2.0 Caracteristicas Geotécnicas de la Zona 2  

Corte B-B. 

Este corte geotécnico involucra las perforaciones BH-RE-03, BH-RE-04, BH-RE-05 y BH-RE-

06 las mismas que se detallan a continuación.  

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-03. 

En el sondaje BH-RE-03, se ha encontrado que los suelos caracteristicos corresponden a 

limos y arcillas inorgánicos que corresponden a las clasificaciones MH, ML y CL del SUCS, 
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con una potencia de 20.45 mt y con un valor de N =7 

El porcentaje de humedad varía entre 28.09% y 88.68%, los pesos específicos van de 2.66 a 

2.71, el limite líquido oscilan de 33 a 75, los limites plásticos oscilan entre 17 y 44, el índice 

de plasticidad va de 10 a 33, el ángulo de fricción interna va de 1.68° a 7.23°, la cohesión 

oscila de 0.06 Kg/cm2 a  0.17 Kg/cm2, el contenido de materia orgánica va de 1.43% a 

3.70%, los contenidos de sulfatos solubles varían entre 81.04 ppm y 550.05 ppm y el 

contenido de carbonatos de calcio va de 3.84 % a 13.44%.  

La Presión de Preconsolidación varía de 0.73 kg/cm2 a 1.52 kg/cm2, el Índice de 

Compresibilidad varía de 0.26 a 0.396 y el Índice de Expansión varía de 0.017 a 0.034 

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-004. 

En el sondaje BH-RE-004, se ha encontrado que el primer estrato superficial, corresponde a 

un limo inorgánico (MH) de alta plasticidad de consistencia blando, de color gris claro, con 

un espesor de 10.00 mt, debajo del cual se encuentra un estrato de arena fina limosa, mal 

graduada (SM) en estado suelto, con presencia de conchuelas, con una potencia de 2.00 mt, 

debajo de ella se encuentra un limo inorgánico (ML) de baja plasticidad de consistencia 

blanda, de color gris claro y con un espesor de 4.00 mt, mientras que, subyaciendo a este 

estrato se encuentra una arcilla inorgánica de baja plasticidad, en estado blando a 

medianamente compacto, de color gris, con restos de conchuelas y una potencia de 1.00 mt. 

Por debajo de ella subyace la grava propia del conglomerado de Lima. que es una grava mal 

graduada, gruesa, en estado denso y de color gris. 

El valor promedio de N, de los SPT hasta la profundidad de 16.50 mt es 1, el porcentaje de 

humedad va de 31.0% a 97.7%, los pesos específicos varia de 2.55 a 2.70, el limite liquido 

varian de 27 a 92, los límites plásticos varian de 19 a 51, el índice de plasticidad va de 7 a 

43, el ángulo de fricción es 0.57°, el valor de la cohesión es 0.03 Kg/cm2, el contenido de 

materia organica va de 1.45% a 6.23%, los sulfatos solubles va de 835.50 ppm a 1773.38 

ppm y el contenido de carbonatos de calcio va de 2.11 % a 4.80%. 

La Presión de Preconsolidación es 0.91 kg/cm2, el Índice de Compresibilidad es 0.171 y el 
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Índice de Expansión es 0.034. 

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-006. 

En el sondaje BH-RE-006, se ha encontrado que el primer estrato corresponde a un limo 

inorgánico (MH) de alta plasticidad de consistencia blanda, de color gris claro, con un 

espesor de 8.00 mt, bajo el cual se encuentra subyaciendo un limo inorgánico (ML), de baja 

plasticidad, de consistencia blanda, de color gris claro, con un espesor de 4.50 mt. 

Finalmente, subyaciendo a los estratos mencionados, se halló la grava propia del 

conglomerado de Lima la cual es un grava gruesa, mal graduada, en estado denso, de color 

gris. 

Hasta la profundidad de 12.50 mt, el valor promedio de N obtenido de los ensayos SPT 

efectuados, es 7, el porcentaje de humedad va de 49.3% a 94.5%, los pesos específicos van 

de 2.55 a 2.67, el límite liquido varian de 28 a 88, los limites plásticos varian de 26 a 49, el 

índice de plasticidad va de 2 a 39.  

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-005. 

Este sondaje corresponde a una perforación efectuada por el método denominado wash 

boring, en el cual, hasta los 14.00 mt de profundidad, se hallo un suelo muy blando y luego 

entre los 14.00 mt a 16.00 mt se hallo un depósito de arena, para luego continuar hasta 

hacer contacto con la grava propia del conglomerado de Lima. 

En la Lámina Nº 1232-21, se puede observar la distribución de los diversos sondajes que 

involucran el corte B-B 
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Lámina Nº 1232-21: Corte Geotécnico - Perfil B-B 

Corte C-C. 

Este corte geotécnico involucra las perforaciones BH-RE-10, BH-RE-11,  BH-RE-12 y BH-RE-

13 las mismas que se detallan a continuación.  

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-11. 

En el sondaje BH-RE-11, se ha encontrado que el primer estrato superficial corresponde a un 

limo inorgánico (ML), de baja plasticidad, de consistencia blanda, de color gris claro, con un 

espesor de 18.50 mt. 

Finalmente, subyaciendo a este estrato se halló la grava propia del conglomerado de Lima 

que es un grava gruesa, mal graduada en estado denso, de color gris. 

Hasta la profundidad de 18.50 mt el valor de N promedio, obtenido de los ensayos SPT 

efectuados, es 1, el porcentaje de humedad va de 45.40% a 85.6%, los pesos específicos van 
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de 2.63 a 2.67, el límite liquido varian de 43 a 80, los limites plásticos oscilan de 26  a 44, el 

índice de plasticidad va de 17 a 38, el contenido de materia orgánica va de 3.43% a 4.75%, 

los sulfatos solubles va de 669.25 ppm a 1349.92 ppm y el contenido de carbonatos de 

calcio va de 3.36 % a 4.42%.  

  

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-12. 

En el sondaje BH-RE-12, se ha encontrado que el primer estrato superficial corresponde a un 

limo inorgánico (ML) de baja plasticidad, de consistencia blanda, de color gris claro, con un 

espesor de 16.00 mt, debajo del cual se encuentra subyaciendo un estrato de arena fina 

limosa, mal graduada (SM) en estado suelto, con presencia de conchuelas, con una potencia 

de 2.50 mt, debajo de ella se encuentra la grava propia del conglomerado de Lima que es un 

grava gruesa, mal graduada en estado denso, de color gris. 

Hasta la profundidad de 18.50 mt el valor de N promedio, obtenido de los ensayos SPT 

efectuados, es 2, el porcentaje de humedad va de 29.1% a 97.00%, los pesos específicos van 

de 2.55 a 2.73, el limite liquido varian de 37 a 96, los limites plásticos varian de 24 a 57, el 

índice de plasticidad va de 13 a 39, el angulo de fricción va de 0.83° a 4.33º, la cohesión va 

de 0.06 Kg/cm2 a 0.02 Kg/cm2, el contenido de materia organica va de 1.09% a 6.7%, los 

sulfatos solubles varian de 706.89 ppm a 1594.59 ppm y el contenido de carbonatos de 

calcio va de 2.98% a 5.66%.   

La Presión de Preconsolidación varía de 0.96 kg/cm2 a 1.27 kg/cm2, el Índice de 

Compresibilidad varía de 0.634 a 0.836 y el Índice de Expansión varía de 0.052 a 0.056. 

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-13. 

En el sondaje BH-RE-13, se ha encontrado que el primer estrato corresponde a un limo 

inorgánico (MH) de alta plasticidad de consistencia blando de color gris claro con un espesor 

de 14.00 mt, debajo de ella se encuentra una arena fina limosa mal graduada (SM) en estado 

suelto con presencia de conchuelas con una potencia de 2.00 mt. 

Debajo de los estratos descritos se encuentra la grava propia del conglomerado de Lima que 
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es una grava gruesa, mal graduada, en estado denso, de color gris. 

Hasta la profundidad de 16.00 mt el valor de N promedio del SPT es 1, el porcentaje de 

humedad va de 52.4% a 94.8%, los pesos específicos van de 2.53 a 2.69, el limite liquido 

varian de 53 a 86, los limites plásticos varian de 37 a 56, el índice de plasticidad va de 16 a 

30.  

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-010. 

Este sondaje corresponde a una perforación efectuada por el método denominado wash 

boring, en el cual, hasta los 7.20 mt de profundidad, se hallo un limo inorgánico de baja 

plasticidad, de consistencia blanda (ML), para luego continuar hasta hacer contacto con la 

grava propia del conglomerado de Lima. 

En la Lámina Nº 1232-22, se puede observar la distribución de los diversos sondajes que 

involucran el corte C-C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lámina Nº 1232-22: Corte Geotécnico - Perfil C-C 
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Corte D-D. 

Este corte geotécnico involucra las perforaciones BH-RE-04, BH-RE-07,  BH-RE-11, las 

mismas que se detallan a continuación: 

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-004. 

En el sondaje BH-RE-004, se ha encontrado que el primer estrato superficial, corresponde a 

un limo inorgánico (MH) de alta plasticidad de consistencia blando, de color gris claro, con 

un espesor de 10.00 mt, debajo del cual se encuentra un estrato de arena fina limosa, mal 

graduada (SM) en estado suelto, con presencia de conchuelas, con una potencia de 2.00 mt, 

debajo de ella se encuentra un limo inorgánico (ML) de baja plasticidad de consistencia 

blanda, de color gris claro y con un espesor de 4.00 mt, mientras que, subyaciendo a este 

estrato se encuentra una arcilla inorgánica de baja plasticidad, en estado blando a 

medianamente compacto, de color gris, con restos de conchuelas y una potencia de 1.00 mt. 

Por debajo de ella subyace la grava propia del conglomerado de Lima. que es una grava mal 

graduada, gruesa, en estado denso y de color gris. 

El valor promedio de N, de los SPT hasta la profundidad de 16.50 mt es 1, el porcentaje de 

humedad va de 31.0% a 97.7%, los pesos específicos varia de 2.55 a 2.70, el limite liquido 

varian de 27 a 92, los límites plásticos varian de 19 a 51, el índice de plasticidad va de 7 a 

43, el ángulo de fricción es 0.57°, el valor de la cohesión es 0.03 Kg/cm2, el contenido de 

materia organica va de 1.45% a 6.23%, los sulfatos solubles va de 835.50 ppm a 1773.38 

ppm y el contenido de carbonatos de calcio va de 2.11 % a 4.80%. 

La Presión de Preconsolidación es 0.91 kg/cm2, el Índice de Compresibilidad es 0.171 y el 

Índice de Expansión es 0.034. 

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-11. 

En el sondaje BH-RE-11, se ha encontrado que el primer estrato superficial corresponde a un 

limo inorgánico (ML), de baja plasticidad, de consistencia blanda, de color gris claro, con un 

espesor de 18.50 mt. 
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Finalmente, subyaciendo a este estrato se halló la grava propia del conglomerado de Lima 

que es un grava gruesa, mal graduada en estado denso, de color gris. 

Hasta la profundidad de 18.50 mt el valor de N promedio, obtenido de los ensayos SPT 

efectuados, es 1, el porcentaje de humedad va de 45.40% a 85.6%, los pesos específicos van 

de 2.63 a 2.67, el límite liquido varian de 43 a 80, los limites plásticos oscilan de 26  a 44, el 

índice de plasticidad va de 17 a 38, el contenido de materia orgánica va de 3.43% a 4.75%, 

los sulfatos solubles va de 669.25 ppm a 1349.92 ppm y el contenido de carbonatos de 

calcio va de 3.36 % a 4.42%.  

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-007. 

Este sondaje corresponde a un jet probe, el cual a los 18.00 mt se hace contacto con la grava 

propia del conglomerado de Lima. 

En la Lámina Nº 1232-23, se puede observar la distribución de los diversos sondajes que 

involucran el corte D-D 

  

Lámina Nº 1232-23: Corte Geotécnico – Perfil D-D  
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Corte E-E. 

Este corte geotécnico involucra las perforaciones BH-RE-04, BH-RE-09 y BH-RE-12, las 

mismas que se detallan a continuación: 

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-004. 

En el sondaje BH-RE-004, se ha encontrado que el primer estrato superficial, corresponde a 

un limo inorgánico (MH) de alta plasticidad de consistencia blando, de color gris claro, con 

un espesor de 10.00 mt, debajo del cual se encuentra un estrato de arena fina limosa, mal 

graduada (SM) en estado suelto, con presencia de conchuelas, con una potencia de 2.00 mt, 

debajo de ella se encuentra un limo inorgánico (ML) de baja plasticidad de consistencia 

blanda, de color gris claro y con un espesor de 4.00 mt, mientras que, subyaciendo a este 

estrato se encuentra una arcilla inorgánica de baja plasticidad, en estado blando a 

medianamente compacto, de color gris, con restos de conchuelas y una potencia de 1.00 mt. 

Por debajo de ella subyace la grava propia del conglomerado de Lima. que es una grava mal 

graduada, gruesa, en estado denso y de color gris. 

El valor promedio de N, de los SPT hasta la profundidad de 16.50 mt es 1, el porcentaje de 

humedad va de 31.0% a 97.7%, los pesos específicos varia de 2.55 a 2.70, el limite liquido 

varian de 27 a 92, los límites plásticos varian de 19 a 51, el índice de plasticidad va de 7 a 

43, el ángulo de fricción es 0.57°, el valor de la cohesión es 0.03 Kg/cm2, el contenido de 

materia organica va de 1.45% a 6.23%, los sulfatos solubles va de 835.50 ppm a 1773.38 

ppm y el contenido de carbonatos de calcio va de 2.11 % a 4.80%. 

La Presión de Preconsolidación es 0.91 kg/cm2, el Índice de Compresibilidad es 0.171 y el 

Índice de Expansión es 0.034. 

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-12. 

En el sondaje BH-RE-12, se ha encontrado que el primer estrato superficial corresponde a un 

limo inorgánico (ML) de baja plasticidad, de consistencia blanda, de color gris claro, con un 

espesor de 16.00 mt, debajo del cual se encuentra subyaciendo un estrato de arena fina 
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limosa, mal graduada (SM) en estado suelto, con presencia de conchuelas, con una potencia 

de 2.50 mt, debajo de ella se encuentra la grava propia del conglomerado de Lima que es un 

grava gruesa, mal graduada en estado denso, de color gris. 

Hasta la profundidad de 18.50 mt el valor de N promedio, obtenido de los ensayos SPT 

efectuados, es 2, el porcentaje de humedad va de 29.1% a 97.00%, los pesos específicos van 

de 2.55 a 2.73, el limite liquido varian de 37 a 96, los limites plásticos varian de 24 a 57, el 

índice de plasticidad va de 13 a 39, el angulo de fricción va de 0.83° a 4.33º, la cohesión va 

de 0.06 Kg/cm2 a 0.02 Kg/cm2, el contenido de materia organica va de 1.09% a 6.7%, los 

sulfatos solubles varian de 706.89 ppm a 1594.59 ppm y el contenido de carbonatos de 

calcio va de 2.98% a 5.66%.   

La Presión de Preconsolidación varía de 0.96 kg/cm2 a 1.27 kg/cm2, el Índice de 

Compresibilidad varía de 0.634 a 0.836 y el Índice de Expansión varía de 0.052 a 0.056. 

Caracteristicas Geotécnicas de la Perforación BH-RE-009. 

Este sondaje corresponde a un jet probe, en el cual, a los 18.20 mt de profundidad se hizo 

contacto con la grava propia del conglomerado de Lima. 

En la Lámina Nº 1232-24, se puede observar la distribución de los diversos sondajes que 

involucran el corte E-E 
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Lámina Nº 1232-24: Corte Geotécnico - Perfil E-E  
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PLANO BATIMETRICO  

6.1-11 

01134



1

6

9

8

3

1

1

7

1

5

6

4

2

1

0

1

7

1

8

8

6

1

1

4

7

8

2

1

4

8

1

2

8

8

1

6

1

5

9

1

3

6

7

9

1

0

3

1

8

8

3

1

6

7

8

9

8

4

1

7

8

5

8

1

3

8

8

1

6

8

1

6

8

1

6

1

1

6

8

8

3

8

4

1

7

2

1

7

2

1

5

9

8

5

1

7

4

1

6

6

8

8

4

8

3

8

4

1

6

7

1

7

4

1

7

1

4

6

8

1

8

3

1

5

9

1

3

9

8

4

1

6

8

1

6

6

8

2

1

3

6

8

8

1

4

1

4

6

8

4

8

9

8

5

8

1

7

8

1

6

3

8

2

1

6

9

8

1

8

1

8

9

1

4

2

1

1

8

1

6

7

8

2

1

6

3

1

4

3

1

6

1

8

6

7

9

8

5

8

6

1

3

7

1

6

3

1

6

3

8

4

1

6

2

1

7

1

7

3

8

3

8

3

1

7

8

7

1

4

6

8

1

1

0

7

1

6

5

1

7

4

1

7

1

4

7

8

2

8

5

8

3

1

4

8

8

5

1

4

3

1

6

7

1

4

7

1

5

8

4

8

5

1

6

1

7

8

8

8

5

1

6

6

8

2

7

8

8

1

3

7

1

6

4

7

5

8

5

1

6

4

8

3

1

6

9

5

7

8

2

8

3

1

6

5

1

7

3

8

3

1

6

4

8

9

1

6

1

1

7

5

8

4

8

3

8

6

1

2

7

8

1

3

2

1

3

6

1

6

9

1

3

9

8

3

8

6

1

6

5

3

6

1

3

7

1

3

6

1

7

3

1

2

8

7

8

2

7

9

1

7

1

8

5

8

7

1

0

4

1

4

8

1

6

8

8

8

1

6

3

8

7

8

8

8

7

9

1

1

6

9

8

3

1

7

1

7

4

1

7

2

1

6

6

1

2

6

8

6

1

3

6

1

7

4

8

1

1

7

4

4

7

8

1

9

6

8

5

1

6

9

8

8

4

8

3

8

7

1

3

9

1

7

2

7

7

8

2

1

2

7

4

2

1

6

8

4

1

7

2

1

6

5

8

3

7

6

8

6

8

4

8

6

8

4

8

7

1

7

3

8

4

1

7

4

1

7

8

4

8

5

8

4

8

6

4

4

8

6

7

9

1

7

1

1

6

6

8

6

1

7

1

7

5

8

6

1

3

5

1

2

3

8

5

5

8

8

7

7

8

3

1

0

8

5

8

4

1

5

9

5

1

7

6

1

1

3

1

7

6

1

5

7

1

6

5

1

6

2

1

6

7

1

7

4

7

7

1

7

1

1

4

6

1

6

5

1

6

4

8

5

8

4

9

7

3

7

8

1

8

1

1

6

9

7

7

8

7

1

7

3

1

7

1

6

2

9

3

9

2

7

9

9

5

8

3

8

3

8

2

8

4

1

6

7

6

5

9

2

1

7

1

8

2

8

4

8

2

8

1

1

7

4

1

6

8

8

4

1

1

4

1

6

8

1

2

7

8

1

8

7

1

6

7

8

8

3

1

1

3

8

6

1

7

2

8

5

1

7

6

8

4

1

1

9

1

7

2

1

7

5

1

5

8

7

8

1

1

7

8

4

8

5

1

7

4

1

0

4

8

1

8

6

1

7

6

5

1

6

2

6

4

8

5

8

1

1

6

8

1

6

7

7

9

1

7

1

1

5

8

3

1

6

9

1

4

7

8

5

8

7

1

7

1

4

8

8

6

1

6

2

8

5

1

6

7

1

4

1

1

4

4

1

7

9

1

6

5

1

7

8

9

1

2

9

1

7

4

4

4

8

2

1

4

8

8

3

8

5

8

8

6

8

5

3

5

8

7

1

4

2

1

6

8

1

6

5

8

9

8

7

1

7

1

7

7

7

7

8

2

1

4

6

1

4

2

1

7

1

1

6

8

1

6

2

4

2

8

7

8

6

8

4

1

6

7

1

6

7

8

4

8

4

1

2

4

1

6

8

8

3

1

1

1

1

6

7

8

1

8

3

1

0

1

8

4

1

6

7

8

2

8

4

8

3

1

7

7

1

0

1

1

6

1

5

6

8

1

8

5

1

5

1

3

9

8

3

8

3

1

7

3

8

8

2

8

6

8

1

7

1

7

5

7

6

8

6

9

5

1

6

9

1

7

1

5

3

1

5

1

1

7

4

8

4

1

1

7

8

3

7

3

8

8

1

7

5

1

7

1

0

8

8

4

8

5

8

2

8

3

8

2

1

5

1

8

5

1

7

5

1

0

9

8

6

3

3

1

6

7

9

1

4

9

8

5

8

3

8

3

9

8

2

1

2

8

2

8

2

1

6

9

1

7

1

9

6

7

8

6

1

4

9

1

7

1

4

5

8

5

1

3

2

7

8

8

5

1

6

8

8

5

1

4

8

1

1

1

8

4

1

6

3

1

6

9

8

3

9

5

8

6

8

6

8

6

1

4

7

1

7

1

0

6

8

4

1

1

4

1

7

1

8

7

1

6

5

4

8

1

4

3

1

6

8

1

6

5

8

9

7

8

1

7

2

1

3

4

8

2

8

7

1

6

3

8

3

1

4

6

8

3

8

1

2

7

1

6

5

7

8

8

4

1

7

7

8

2

1

3

5

8

6

1

4

8

6

3

1

6

3

1

7

6

8

1

1

6

9

1

6

4

8

1

3

9

8

1

1

4

2

1

6

3

8

1

8

4

9

4

8

5

8

3

8

5

1

2

7

9

7

8

4

1

7

2

1

4

7

8

3

1

4

6

1

6

3

1

3

9

8

2

1

1

1

4

4

1

1

8

1

3

8

1

3

5

8

2

1

7

4

1

1

6

8

5

8

6

8

1

8

3

1

6

9

1

4

6

1

7

4

8

9

1

7

3

8

2

1

6

7

1

7

1

1

7

4

1

7

2

1

7

2

8

1

8

5

8

3

7

8

6

8

4

7

8

1

6

2

8

8

5

1

7

1

1

6

9

8

4

1

7

4

1

7

3

9

8

4

1

6

8

4

1

6

4

8

8

1

2

9

1

6

2

8

4

8

5

8

2

8

4

7

9

1

6

9

8

3

1

4

5

7

3

8

9

5

3

1

7

1

6

9

8

3

8

7

1

5

8

1

6

9

8

3

1

6

2

8

4

8

6

1

6

6

1

7

8

4

8

2

8

2

1

6

1

8

8

3

1

6

5

1

2

4

8

4

1

7

3

8

3

1

6

8

8

4

8

1

8

2

1

7

1

7

8

1

7

2

9

1

1

7

1

3

6

8

9

8

1

1

6

6

6

9

1

7

4

3

8

5

8

3

1

6

4

7

9

1

4

1

1

3

1

6

1

6

2

8

1

8

1

1

2

6

1

6

3

7

9

8

1

7

3

1

0

7

8

1

1

3

7

8

3

1

6

8

8

4

8

3

8

6

1

3

7

1

6

1

0

6

8

5

1

7

1

1

6

3

8

3

8

6

8

2

1

6

5

8

2

8

8

8

7

9

8

9

8

3

8

9

1

4

7

1

5

8

8

6

1

4

7

1

5

5

5

1

7

6

1

6

6

1

6

4

7

4

8

7

1

7

2

8

5

8

6

1

7

5

1

7

3

9

9

9

6

8

1

8

1

7

1

8

1

8

2

1

5

1

8

2

1

2

2

8

4

8

4

8

3

8

3

1

6

7

1

4

8

1

6

6

8

7

1

6

2

1

4

8

8

2

1

7

4

1

7

3

1

7

1

1

7

2

8

3

1

3

2

1

4

7

8

8

6

8

3

1

3

5

1

7

1

4

1

9

2

8

4

4

5

9

8

3

1

2

4

1

6

2

1

7

5

1

4

9

6

9

1

7

8

3

8

8

1

5

6

1

6

1

8

3

1

4

9

1

5

6

8

5

1

1

3

1

7

2

8

4

8

1

1

6

8

1

6

6

8

6

8

4

8

1

1

6

1

8

3

1

6

9

7

5

8

6

1

6

4

1

6

5

1

6

7

8

6

1

7

1

8

8

8

1

7

9

8

4

1

6

6

8

5

8

2

8

1

9

6

1

8

8

5

1

7

8

1

5

4

8

2

1

7

7

1

1

7

1

6

4

8

2

8

2

1

2

5

1

6

8

1

6

4

1

4

8

1

5

6

8

3

7

9

1

2

8

8

4

8

1

1

6

8

1

7

7

1

6

7

1

6

8

8

8

1

3

2

8

5

1

6

5

1

5

7

1

6

3

8

8

8

8

1

0

8

1

8

1

8

9

1

1

1

1

5

8

9

9

5

1

8

2

1

2

4

1

4

2

8

3

8

4

8

2

8

4

8

2

1

7

3

1

4

7

8

7

1

7

5

8

4

1

7

9

3

8

3

8

1

1

6

3

1

7

1

6

8

1

5

9

1

4

1

1

7

1

3

7

8

4

7

6

1

7

4

1

3

7

8

1

8

1

8

7

8

3

8

4

8

2

1

6

3

8

1

7

1

1

7

5

1

6

1

1

3

8

8

1

4

9

1

6

7

1

4

7

7

5

1

0

3

1

6

7

8

3

7

9

1

6

7

1

4

6

1

4

4

8

4

1

6

5

8

4

7

9

1

2

2

8

7

8

4

8

3

9

3

1

5

9

1

3

6

1

7

4

1

7

4

1

5

4

7

8

1

6

5

1

6

9

8

7

8

4

8

3

1

6

1

8

4

1

5

1

7

2

1

6

7

8

4

1

7

3

8

5

1

6

2

1

4

7

1

7

3

8

7

1

5

9

1

8

1

6

4

1

7

1

1

6

8

8

3

1

2

8

2

1

7

3

8

6

7

9

1

7

3

8

6

8

5

8

3

8

1

1

4

8

8

4

1

5

7

9

1

5

3

8

4

8

1

8

8

4

1

7

1

8

5

8

4

8

3

1

6

7

1

3

7

8

5

1

6

2

8

4

8

1

8

1

6

3

7

7

1

7

1

5

9

8

3

8

3

8

4

8

3

1

4

2

8

4

1

4

8

1

6

2

9

8

1

4

6

1

5

7

9

8

5

4

1

8

4

8

5

8

2

8

7

1

6

6

9

6

9

2

8

5

1

2

2

8

5

1

5

7

8

8

5

1

6

2

8

5

1

3

6

5

2

8

9

1

5

9

1

2

9

8

3

1

6

1

6

6

1

7

1

8

2

8

4

5

8

6

1

6

4

8

3

1

4

7

8

8

3

1

2

5

1

4

8

1

6

4

1

4

9

8

2

1

6

3

1

2

8

8

7

1

7

6

8

4

1

6

9

8

4

1

7

1

7

4

1

7

5

9

5

8

3

1

5

1

6

5

9

9

8

8

2

8

8

8

5

8

1

8

3

8

3

8

1

1

8

1

1

3

9

8

2

1

4

5

7

7

1

7

4

1

7

1

8

2

9

4

1

6

7

8

4

8

5

8

8

1

0

6

7

6

8

7

1

6

7

1

6

6

8

4

1

6

5

8

2

1

6

8

1

6

4

1

7

4

2

7

8

2

8

1

1

3

2

8

2

8

6

4

9

1

4

8

8

4

1

2

9

8

3

1

1

9

1

7

5

3

8

7

8

4

7

5

1

3

8

6

6

8

4

1

6

5

1

4

9

1

1

6

2

1

6

9

1

4

7

7

7

1

4

3

8

6

8

2

1

2

2

1

6

3

5

1

1

4

8

9

4

1

4

2

8

6

1

4

3

8

3

9

2

1

3

9

8

3

5

4

8

5

8

5

1

7

3

1

6

6

4

6

1

7

3

8

3

1

3

7

8

3

8

3

1

7

3

8

5

1

3

2

1

7

1

7

7

8

7

6

8

7

1

7

5

8

5

1

4

8

1

7

8

3

7

9

1

6

8

8

5

7

4

1

1

6

1

7

1

6

7

1

6

7

1

6

1

1

7

4

1

5

9

1

6

6

1

1

3

1

6

4

1

7

8

1

7

1

6

9

8

8

1

8

7

1

4

6

9

4

8

1

1

7

1

7

6

1

6

8

1

4

8

1

6

6

1

7

3

8

9

1

6

7

1

7

1

7

9

7

9

8

7

6

6

8

1

6

4

1

6

8

8

3

8

3

1

6

1

9

9

8

4

4

6

1

7

5

9

2

8

4

1

2

9

8

2

6

9

9

7

7

9

1

6

4

8

1

1

6

8

1

7

5

1

6

8

1

1

8

8

1

1

5

2

9

7

1

6

2

2

6

8

3

1

6

2

8

5

5

8

1

1

7

1

8

5

1

0

9

8

6

1

7

1

4

6

6

9

1

3

7

1

6

2

8

3

8

2

8

8

4

1

3

8

8

4

9

4

1

0

1

4

2

1

6

7

8

4

8

3

8

2

8

6

1

5

9

8

1

1

3

8

1

4

9

6

3

1

4

3

1

6

9

8

3

5

2

1

6

6

9

1

1

7

1

1

1

8

1

8

3

1

6

4

8

3

7

6

8

3

3

2

8

3

8

6

9

9

8

6

1

7

5

8

4

1

6

1

1

6

9

1

7

1

1

6

9

1

7

3

1

6

2

1

4

5

5

3

1

6

8

3

8

1

6

9

8

3

1

6

9

1

5

6

8

1

8

3

8

3

4

5

4

6

1

4

6

8

3

7

1

8

3

8

3

8

1

6

9

8

2

8

2

1

2

1

1

7

1

1

7

1

8

1

1

7

2

8

4

1

7

7

8

4

8

3

1

8

1

1

6

2

8

2

1

7

2

8

3

1

7

7

1

6

3

8

4

1

6

2

1

3

2

8

4

1

2

1

8

3

1

1

8

8

1

2

2

8

4

8

3

1

6

5

1

6

6

1

6

9

8

6

8

4

1

7

5

8

6

1

6

6

8

4

1

6

9

1

6

4

1

5

4

1

5

9

8

3

8

1

5

8

8

6

1

2

7

1

6

7

1

7

1

1

7

2

1

6

6

1

6

4

1

5

2

7

9

5

8

1

4

7

8

5

1

7

7

8

4

8

5

1

1

4

1

6

7

1

3

5

1

7

6

1

7

2

1

7

7

1

3

8

1

7

1

8

7

8

2

7

9

1

3

3

1

6

7

1

7

1

1

6

5

1

7

1

1

6

3

5

3

1

7

6

1

4

7

1

6

5

1

2

8

8

5

1

1

4

9

6

8

1

6

7

7

9

1

7

1

4

7

7

8

1

6

1

8

4

8

3

1

7

4

1

6

8

8

6

1

6

6

8

5

4

6

8

4

8

3

1

6

6

1

6

6

1

6

6

1

4

4

1

4

6

1

0

2

4

3

5

3

8

3

8

7

8

5

1

6

9

8

5

1

6

9

1

0

1

1

6

9

8

5

8

3

1

6

9

8

2

8

5

8

3

8

6

1

6

7

1

6

8

8

6

1

2

8

4

8

1

1

7

8

3

8

3

8

1

5

2

1

5

9

1

6

7

1

6

4

8

2

1

3

7

9

5

8

1

8

6

1

7

5

8

1

1

4

9

1

2

8

8

3

1

7

6

8

6

8

4

1

6

7

1

0

1

6

2

8

4

8

3

8

5

8

6

3

8

8

9

8

5

1

1

3

6

4

1

6

7

1

5

7

1

4

8

1

6

6

1

1

7

6

4

1

4

7

8

1

1

6

3

1

7

1

8

9

8

4

1

4

6

8

6

8

9

3

8

7

8

8

1

6

7

9

1

1

7

1

1

5

8

8

7

8

2

8

1

8

4

1

0

8

8

1

1

5

5

1

6

6

1

7

3

1

7

4

8

7

9

3

1

6

5

1

5

3

1

6

1

1

6

5

1

0

2

7

7

1

6

6

8

5

8

4

3

4

1

5

1

4

8

8

4

1

1

4

8

5

4

5

8

3

3

9

8

1

1

6

6

1

7

5

1

7

1

7

1

1

4

9

8

1

6

6

8

1

8

3

1

6

9

1

7

3

8

4

8

1

8

3

8

4

8

4

1

6

9

4

2

8

4

1

3

4

1

4

4

4

5

1

3

7

8

6

8

3

1

6

5

8

1

8

1

4

8

1

7

1

6

2

1

7

6

1

7

4

8

1

8

8

1

7

2

1

6

7

1

6

5

1

6

5

8

4

1

7

1

7

6

1

7

4

1

6

7

1

6

3

8

5

7

7

2

5

1

4

2

1

7

1

7

4

8

3

8

6

8

6

2

2

8

3

8

1

1

2

1

5

1

1

6

7

1

6

8

8

7

1

7

6

1

7

9

1

7

5

8

3

9

5

7

9

7

9

8

2

1

6

6

7

4

1

4

7

9

5

1

6

4

8

2

1

1

4

8

4

8

3

9

3

1

7

1

6

6

7

9

9

3

8

4

1

6

8

3

8

4

8

2

8

8

5

8

5

7

5

9

1

6

6

8

6

8

2

1

6

8

1

4

8

8

7

8

2

8

3

5

1

8

2

9

9

1

3

3

1

6

8

1

3

8

1

5

8

4

8

4

8

5

1

6

9

1

4

9

1

6

5

1

2

8

8

5

8

4

8

2

1

6

9

9

5

1

5

8

1

4

5

8

1

1

4

3

8

1

6

5

9

2

1

6

2

1

4

5

1

7

1

1

3

7

1

6

7

7

7

7

3

1

7

4

2

1

6

5

1

5

8

5

8

4

1

1

2

1

6

9

8

9

1

7

6

1

0

8

1

6

5

1

6

8

1

7

2

8

3

8

2

7

9

1

7

1

1

7

4

8

4

1

7

1

1

6

6

8

4

1

5

3

1

6

9

1

5

5

8

1

8

4

1

4

7

8

3

8

3

1

6

9

7

9

1

7

2

1

2

3

7

9

1

6

3

8

5

1

7

5

9

1

6

8

4

1

7

3

7

1

8

5

1

4

9

1

7

1

8

3

1

3

9

1

3

4

1

4

6

8

3

1

4

8

9

1

5

3

1

8

8

4

8

3

1

6

6

1

7

2

1

7

2

8

3

8

3

8

8

8

3

1

2

5

8

6

1

2

7

1

5

8

8

4

7

3

8

3

8

2

1

6

7

8

4

1

7

1

1

7

8

8

1

7

7

8

6

1

4

8

7

4

6

2

8

1

8

6

1

7

5

8

4

9

1

6

7

1

6

8

7

5

8

1

8

7

8

3

8

3

8

6

8

5

1

7

9

1

7

2

7

9

8

3

8

4

1

6

9

1

4

8

8

8

6

1

3

1

1

4

8

8

5

1

4

6

1

7

4

1

7

8

1

4

7

1

7

6

2

1

6

4

1

4

9

1

7

2

9

4

8

4

8

4

1

3

6

9

2

8

6

8

6

1

6

7

8

2

8

2

1

3

6

1

4

2

8

6

8

9

1

4

1

4

2

1

7

5

1

6

7

1

7

5

7

8

1

4

3

8

7

8

3

1

4

8

8

6

1

6

9

8

5

1

7

2

1

3

5

8

6

1

4

3

1

7

4

1

6

9

8

3

1

4

7

8

5

1

3

4

8

1

0

7

1

0

6

1

7

1

8

1

1

2

7

1

1

5

1

3

9

7

2

8

3

7

5

8

3

8

5

8

5

1

6

2

1

7

7

1

7

1

8

4

1

4

6

1

7

1

4

1

8

3

8

1

8

8

4

1

4

4

1

6

7

7

9

8

6

8

6

8

3

1

7

8

4

9

3

8

3

1

6

1

1

7

5

8

3

4

1

7

4

1

6

5

1

3

1

1

7

1

1

6

8

8

3

8

3

8

4

1

7

8

9

1

6

1

6

2

8

2

8

5

8

4

9

3

1

7

1

2

5

1

7

5

1

6

1

8

1

8

1

1

6

9

8

5

1

7

1

3

6

1

4

8

3

1

7

7

1

5

8

1

6

7

8

4

1

7

4

8

4

1

2

8

1

3

8

9

7

8

4

1

7

1

6

8

3

8

3

8

3

8

4

8

5

8

3

6

6

1

2

1

1

3

3

1

7

6

8

2

1

6

5

8

4

1

4

5

1

6

8

9

8

8

3

8

2

1

6

2

4

8

8

2

6

6

8

3

7

1

3

1

7

1

1

7

7

1

6

4

7

9

1

6

6

8

4

2

8

5

4

3

1

1

6

8

1

1

6

8

8

2

7

9

8

2

7

8

4

8

4

7

8

1

5

4

8

1

8

5

3

5

8

3

1

5

9

8

6

8

6

1

3

5

8

3

1

3

3

1

6

9

1

4

4

8

4

1

7

5

1

6

8

8

5

1

3

4

1

7

4

2

7

8

5

8

1

3

5

1

4

6

1

0

5

1

6

9

1

3

8

1

4

7

9

8

8

1

8

2

8

6

1

4

8

8

1

8

4

1

3

7

8

3

1

5

2

1

7

4

8

3

1

7

2

8

4

1

1

1

1

7

4

1

4

3

8

2

1

7

7

1

0

6

8

4

7

2

1

6

8

1

5

4

8

8

3

1

3

7

8

7

8

2

8

5

1

7

8

5

8

3

7

9

1

1

9

8

3

7

1

1

6

6

1

6

8

8

1

7

7

1

7

1

8

2

1

7

3

9

4

8

8

5

9

8

8

5

8

4

8

4

7

9

1

3

3

9

1

6

9

7

9

8

3

7

9

1

0

3

1

6

2

8

6

1

6

3

7

8

1

7

7

1

6

3

8

3

1

6

1

5

2

1

6

7

8

8

1

1

4

1

6

3

1

6

9

8

4

1

6

6

8

2

1

6

6

1

7

2

8

1

5

3

8

1

1

7

1

8

8

8

7

9

8

8

4

1

6

5

8

2

1

4

3

6

9

1

6

2

1

7

3

8

4

8

6

1

6

5

1

6

1

8

3

1

1

1

1

4

1

9

6

8

3

1

6

8

1

6

8

8

2

8

7

8

5

1

6

2

8

2

1

6

9

1

5

7

1

1

6

1

6

9

1

6

8

3

1

5

5

1

4

8

1

4

7

1

6

5

8

6

8

7

8

4

8

8

8

5

1

6

5

1

6

6

1

7

1

6

7

9

6

1

4

8

3

5

1

5

7

8

5

1

6

5

1

6

9

8

2

8

2

1

6

6

1

6

8

1

8

7

8

6

1

6

3

8

9

7

8

1

7

8

3

1

6

5

1

7

6

8

5

1

6

4

1

4

2

1

7

1

8

2

1

2

3

9

1

3

1

7

1

1

7

3

1

6

2

8

3

1

4

1

8

4

1

6

9

8

4

1

6

3

8

4

1

7

2

1

7

5

1

6

8

8

2

1

6

6

8

3

8

3

1

6

1

8

3

8

1

1

7

1

1

7

8

8

3

7

2

1

0

2

1

3

4

1

6

5

8

6

8

4

8

3

7

6

8

4

1

0

6

1

1

2

6

1

7

2

1

7

1

8

1

8

1

4

6

8

5

1

6

8

1

6

2

1

6

7

1

7

1

8

1

1

6

7

8

1

7

9

1

4

7

1

3

4

1

6

2

1

7

2

8

8

8

2

8

2

8

5

1

7

6

1

4

9

8

7

8

9

8

6

1

7

5

8

7

3

8

1

0

6

1

3

5

8

9

1

4

1

7

6

1

7

6

8

1

1

7

7

6

4

7

8

3

1

2

8

4

1

1

1

6

5

8

7

8

1

1

6

8

1

3

9

8

3

8

3

1

1

9

9

6

1

4

5

8

5

8

3

8

3

7

3

8

1

7

6

8

5

1

7

6

6

1

6

1

5

8

3

8

3

1

4

5

6

6

8

8

1

8

1

5

2

8

4

8

8

8

8

8

2

1

6

6

8

2

8

1

5

9

1

7

1

1

4

5

8

7

1

6

7

1

4

4

1

4

6

1

4

9

7

9

8

3

1

3

7

1

4

6

8

4

8

9

8

2

1

1

1

4

4

1

6

6

5

1

7

3

6

3

8

1

1

7

5

1

2

2

8

1

5

3

1

6

7

1

6

5

8

4

8

6

5

3

1

5

3

8

2

8

3

1

0

2

1

7

8

1

6

3

8

6

1

6

6

1

7

6

1

7

3

8

9

8

1

8

3

1

6

6

1

3

6

8

2

1

6

8

1

4

6

1

6

6

1

4

8

1

3

7

5

7

8

1

9

9

1

7

2

8

3

8

4

8

6

7

7

1

6

5

1

4

5

1

7

4

8

1

8

3

1

4

6

1

6

7

8

1

1

6

6

1

6

8

9

8

3

1

7

7

1

1

1

5

5

1

3

9

1

5

6

7

9

8

6

1

5

7

1

7

6

8

5

8

2

8

2

1

3

9

8

7

1

3

7

1

6

8

6

1

5

4

8

3

8

2

1

6

6

1

1

1

8

4

1

2

1

7

1

1

4

7

4

1

6

4

8

7

8

5

1

6

9

1

2

6

1

6

9

1

4

8

1

7

6

7

6

1

6

7

1

5

9

7

7

8

4

1

6

2

1

4

5

1

6

1

6

2

1

5

8

1

4

5

9

3

8

1

8

9

1

6

6

1

7

5

1

6

1

1

5

7

8

3

1

3

6

1

0

8

1

8

1

6

9

1

6

8

1

7

3

3

2

8

4

8

3

8

3

8

1

1

1

9

8

3

9

3

8

2

8

5

8

8

1

7

2

8

7

1

7

1

1

4

4

1

6

2

5

9

1

6

2

8

4

8

3

8

9

8

5

1

6

8

8

1

8

1

9

3

1

6

6

1

6

8

1

4

7

6

3

8

2

1

7

1

6

5

8

2

8

1

8

8

9

5

7

8

8

4

8

4

1

4

8

8

7

8

2

8

1

6

4

8

4

7

8

1

7

8

5

1

7

3

8

2

8

9

1

3

8

1

7

5

9

8

8

1

6

8

8

2

8

3

9

6

8

4

8

6

1

6

7

6

9

1

7

7

8

8

3

8

3

5

5

1

6

3

4

9

8

7

1

1

6

8

3

1

3

6

8

7

1

5

3

1

7

4

8

4

1

6

1

1

6

7

1

0

1

8

4

1

6

6

1

7

8

2

1

7

3

1

7

1

6

1

8

4

1

2

8

1

7

6

1

4

6

1

4

8

1

6

8

1

6

5

5

6

8

1

8

1

1

6

5

3

2

8

1

1

6

1

8

6

7

2

8

7

1

6

6

8

6

7

8

2

1

6

7

1

6

9

1

7

5

8

7

1

7

3

8

3

1

6

9

1

3

8

1

8

3

1

7

1

7

8

6

8

5

1

6

8

8

4

8

7

8

2

1

6

1

1

3

7

1

7

1

7

2

1

4

3

8

2

1

6

1

1

6

6

1

6

5

1

0

1

2

1

1

9

8

6

8

1

1

7

3

1

6

1

8

6

9

8

4

1

4

6

1

7

1

6

8

8

7

8

4

1

7

1

1

6

6

6

8

9

3

1

7

1

6

8

3

1

6

2

8

3

8

8

4

1

6

9

1

7

6

8

4

8

4

8

1

8

5

1

2

3

5

1

8

1

1

3

8

8

5

8

8

3

1

6

5

8

6

8

6

1

3

8

4

7

9

1

6

6

1

5

8

8

3

1

6

7

1

5

2

4

9

8

6

8

2

8

3

8

2

1

6

7

6

3

8

3

8

6

8

4

8

2

8

3

1

6

8

8

3

7

9

8

2

1

7

4

1

7

1

5

3

8

9

8

5

8

5

8

4

7

9

8

3

8

8

4

1

5

7

1

6

8

1

7

1

6

2

5

1

6

6

1

2

9

1

7

3

1

4

3

8

3

1

1

2

1

0

2

8

4

4

3

1

6

9

8

9

8

3

1

7

6

8

4

1

1

7

1

0

5

8

6

1

6

5

1

5

4

8

1

6

7

8

2

1

6

4

8

1

8

1

1

7

5

1

6

1

8

3

4

1

6

7

8

6

1

7

2

1

0

1

6

4

1

0

9

1

7

8

1

0

3

8

3

8

4

8

5

1

4

7

1

4

6

8

7

1

5

1

5

6

8

4

1

6

6

1

1

6

8

5

8

4

1

6

6

8

3

1

6

5

8

1

1

6

8

9

8

1

1

7

4

1

2

4

1

6

7

3

4

7

9

8

6

1

6

7

1

1

8

7

9

1

6

8

7

7

9

1

1

1

4

4

8

1

1

7

3

1

6

7

8

2

7

6

1

6

7

8

8

1

4

8

1

8

2

1

4

8

8

4

8

4

8

1

6

2

8

3

7

4

1

7

3

1

6

4

8

2

7

6

1

7

1

1

1

5

1

7

3

8

7

8

2

9

1

8

3

1

7

1

5

9

8

1

1

2

8

1

7

3

8

3

8

3

1

3

6

1

6

4

8

5

8

4

1

1

6

1

7

1

8

1

1

6

3

8

1

8

1

1

7

5

8

3

1

7

1

1

0

9

1

3

6

1

7

4

1

6

4

8

3

8

4

9

1

1

3

9

1

1

5

8

4

1

6

9

1

7

4

8

4

1

7

8

4

8

4

8

4

8

7

1

3

7

1

5

1

1

5

9

8

4

1

4

7

8

1

8

7

1

7

1

7

8

1

2

4

8

4

1

5

7

1

6

7

1

6

4

1

6

8

1

7

7

9

1

2

6

8

6

1

6

8

1

6

5

8

4

1

5

9

1

1

9

1

4

1

8

5

8

5

1

7

4

1

7

8

5

8

1

6

8

1

4

8

1

2

5

1

6

8

1

5

7

8

6

1

2

2

8

7

8

9

1

6

8

8

4

8

3

8

1

8

1

1

6

9

8

4

8

1

7

8

6

9

1

5

1

8

6

7

9

1

7

2

1

6

5

8

1

8

3

1

5

1

1

8

8

4

8

4

1

7

1

1

7

1

6

8

4

6

1

7

2

1

7

5

5

1

8

4

9

4

1

6

9

1

3

6

1

6

3

1

5

7

8

6

8

3

1

3

2

7

4

8

3

8

6

9

2

8

1

1

5

5

8

4

1

6

1

2

1

1

0

5

1

6

2

1

7

8

7

1

4

7

8

6

8

4

1

7

2

1

6

2

8

4

4

9

1

3

9

1

6

9

1

2

9

8

4

8

6

1

7

1

8

5

1

3

7

8

5

1

6

8

1

6

2

1

5

1

8

6

9

1

1

1

1

7

3

1

4

1

8

5

8

2

8

2

1

6

8

4

1

6

6

8

3

1

5

7

1

4

7

1

0

2

1

7

2

8

4

1

0

4

8

5

1

6

3

8

5

1

7

3

8

6

8

7

1

6

6

1

7

3

8

5

1

4

6

1

5

7

8

9

8

8

1

6

1

6

8

1

6

7

1

6

3

1

6

6

8

8

8

2

7

8

1

7

4

1

4

4

8

3

7

2

9

4

4

3

1

4

4

1

3

9

1

7

1

1

7

4

8

5

8

3

1

4

8

5

9

1

6

1

6

7

1

6

8

4

1

7

9

1

4

6

1

7

1

7

6

8

3

8

4

1

7

2

1

7

8

8

1

8

3

9

6

1

7

5

8

8

6

1

7

8

6

1

6

9

8

2

1

5

8

4

4

9

1

1

6

3

8

6

8

4

8

1

1

7

3

1

7

8

8

1

7

2

8

4

7

6

1

6

1

5

2

1

6

8

1

6

3

1

7

3

1

1

6

3

1

8

2

1

7

6

1

8

4

1

6

3

8

4

1

1

9

8

3

9

1

8

7

1

7

3

1

7

7

8

3

1

6

6

8

1

8

6

1

4

3

4

8

7

9

8

5

1

7

8

4

1

6

9

1

6

9

1

6

9

1

6

1

5

5

8

1

6

9

1

6

6

5

1

6

6

1

2

9

1

7

1

1

3

5

9

6

1

4

3

9

7

7

1

7

1

8

6

1

6

5

8

5

1

2

1

7

1

8

4

1

7

4

8

4

8

5

8

1

8

3

8

9

9

1

1

6

1

6

8

8

1

8

4

1

3

7

2

8

1

6

9

3

9

8

9

8

4

8

2

1

1

5

1

4

1

9

9

8

2

3

5

8

1

3

8

1

0

5

8

8

8

3

1

7

8

3

1

6

8

7

7

1

3

9

8

4

1

6

6

8

4

8

3

1

7

4

1

3

8

2

8

4

1

6

8

3

8

3

8

8

4

1

7

6

9

4

1

4

8

1

2

3

1

6

1

1

7

1

8

5

6

1

8

5

1

6

9

8

6

8

7

8

1

8

4

1

6

4

3

7

1

6

6

1

9

8

6

1

4

1

1

6

3

1

6

7

1

4

7

3

7

8

4

9

1

1

5

6

9

8

8

2

1

6

7

8

9

1

6

3

1

6

8

1

7

5

1

3

5

1

6

9

8

5

1

6

9

8

9

1

6

9

1

7

4

4

8

4

8

2

1

3

9

1

6

2

8

6

8

1

1

3

4

8

2

1

7

7

8

8

1

4

4

7

9

8

6

1

0

7

8

7

8

2

8

5

6

8

8

1

8

6

1

3

4

8

2

1

1

5

8

4

1

7

2

7

7

1

3

8

9

1

7

6

1

6

4

8

6

8

2

8

4

8

1

9

1

8

7

1

7

7

1

6

2

8

1

6

7

7

9

2

4

8

3

1

6

7

8

8

1

7

9

1

4

9

8

4

1

4

4

1

3

8

8

8

7

7

7

8

2

8

1

8

3

1

4

7

8

2

1

7

8

8

5

1

2

1

2

8

1

3

9

1

4

6

1

3

3

8

2

1

7

1

5

8

8

4

8

3

1

6

9

8

1

1

6

8

1

5

1

6

5

8

1

6

7

8

6

1

6

4

8

6

1

5

4

8

6

7

9

1

6

1

0

3

8

1

6

9

8

3

8

6

1

4

8

1

7

6

8

4

8

1

1

3

4

1

6

2

1

6

5

1

4

7

8

6

4

8

8

6

3

9

1

7

1

0

5

1

1

6

1

8

2

1

7

4

5

1

7

4

1

3

9

1

6

6

9

1

7

9

1

6

8

1

7

1

1

9

1

2

8

8

1

1

6

8

8

6

1

0

4

1

6

5

1

3

8

4

8

5

1

7

1

8

4

8

6

8

9

5

1

2

1

9

1

7

4

8

4

8

8

5

1

7

1

1

0

4

1

6

8

8

3

1

7

4

8

3

1

6

9

8

6

7

9

8

3

8

3

1

4

7

8

6

8

5

1

4

9

9

5

8

5

8

1

1

4

2

8

1

7

4

8

3

1

0

6

8

6

1

6

7

1

7

1

8

4

2

7

8

2

8

3

7

9

1

7

7

1

6

4

1

6

9

1

6

8

8

4

1

1

2

1

7

7

1

7

1

8

7

8

5

1

7

4

1

6

1

8

3

7

9

8

4

1

7

4

8

4

1

6

4

8

3

8

1

6

5

1

0

6

8

4

1

6

8

8

4

1

6

5

1

4

8

1

1

7

4

1

8

6

1

7

6

8

4

8

3

1

3

7

6

8

3

8

2

1

3

9

1

7

3

8

5

1

7

1

3

9

4

2

1

6

5

8

6

8

3

1

2

4

7

2

1

7

5

9

3

1

4

4

1

3

2

8

5

1

7

3

8

6

8

4

8

3

8

7

8

4

4

3

1

6

6

1

7

1

4

8

8

6

7

6

8

3

8

1

8

6

9

7

7

8

1

4

1

8

6

1

1

6

8

4

6

1

6

8

8

3

8

6

1

6

3

8

9

1

1

5

8

5

9

7

8

3

1

6

8

1

6

9

1

0

7

8

9

3

8

1

6

9

8

7

8

2

8

6

8

3

1

5

2

1

6

6

8

8

1

7

1

6

7

1

2

8

5

5

4

8

7

6

8

1

6

7

1

7

5

8

6

8

2

1

3

7

8

6

1

6

7

1

7

1

8

3

8

5

8

4

1

2

3

1

1

8

8

9

1

6

1

6

8

5

1

7

2

1

1

6

1

4

7

8

7

7

7

8

2

1

7

3

1

6

8

1

6

6

1

7

4

1

6

2

1

4

6

1

6

6

7

4

1

6

3

1

7

1

8

5

1

4

7

1

3

5

8

5

7

7

8

4

8

7

8

2

1

6

7

1

3

5

1

7

1

5

8

1

2

1

1

3

1

3

8

1

6

9

8

3

1

0

8

1

7

1

3

9

8

7

8

5

8

6

8

6

1

3

9

1

6

4

1

7

1

7

9

1

6

4

1

6

7

1

4

5

9

4

8

2

8

3

1

5

8

8

4

1

6

1

6

8

8

1

1

7

6

8

6

8

4

7

5

1

7

5

1

7

2

1

3

7

1

7

1

7

1

6

8

1

6

9

1

6

8

8

3

1

3

6

1

2

1

1

7

4

1

6

8

7

7

1

4

2

8

1

9

5

1

4

9

1

7

1

4

7

8

7

8

4

1

5

5

1

4

7

1

6

1

9

8

2

1

6

9

1

7

6

1

0

1

6

8

1

1

4

1

3

8

8

8

2

8

1

8

6

1

6

7

8

3

8

4

1

6

2

8

4

1

6

5

8

1

1

7

1

8

6

1

7

1

1

7

1

6

6

1

6

9

8

1

8

8

8

6

1

0

7

1

7

2

8

2

1

8

3

1

4

6

8

1

8

6

1

6

8

1

6

8

1

7

9

4

1

4

7

1

0

5

8

2

8

5

9

5

7

5

1

6

9

1

1

1

4

9

1

7

8

6

9

9

8

6

4

1

7

1

8

4

9

4

8

5

8

5

1

6

2

8

2

1

7

8

9

8

5

8

5

8

1

1

6

8

8

3

8

5

8

5

8

3

1

7

2

9

3

8

4

1

3

8

8

1

1

0

2

8

6

8

7

1

6

4

8

3

1

3

4

1

7

5

1

6

6

8

2

1

1

8

8

3

8

8

2

8

4

8

4

8

1

4

3

5

8

1

8

3

8

3

8

4

8

2

8

9

1

1

2

9

8

9

3

8

5

1

5

9

1

2

5

8

4

8

6

8

3

8

1

1

2

6

8

4

4

7

8

5

9

6

8

5

1

4

2

7

3

8

8

1

3

6

5

1

3

6

6

6

8

3

8

2

8

2

1

4

7

8

3

2

3

8

5

4

4

1

5

7

8

1

1

0

2

1

7

1

8

6

1

6

4

8

5

9

2

1

7

3

8

2

8

4

8

3

3

5

8

3

1

6

8

8

3

8

1

1

7

3

1

6

6

1

7

8

8

7

5

6

8

4

1

5

1

1

3

1

7

2

7

5

8

8

5

1

6

6

6

4

1

6

8

1

4

9

1

6

9

1

4

7

1

6

4

1

7

8

4

8

9

1

7

4

1

1

8

8

4

8

5

1

6

1

4

6

1

5

1

1

7

1

4

4

1

7

3

8

4

8

3

1

4

5

5

8

7

7

1

7

1

8

3

1

6

5

8

7

8

7

8

2

1

7

1

1

6

9

8

1

1

6

3

1

7

7

1

7

3

1

6

1

3

1

4

6

9

3

1

6

9

1

7

1

0

8

8

6

1

7

3

7

2

1

7

5

1

7

1

6

8

1

7

1

7

7

1

1

8

8

4

1

1

5

8

2

6

5

1

7

1

1

6

7

6

8

5

1

6

9

1

1

1

6

8

8

4

1

6

1

1

6

9

7

7

8

3

1

3

7

8

6

1

3

7

8

6

1

6

7

1

3

6

1

3

4

1

4

7

1

7

2

1

7

5

1

6

9

1

7

7

8

4

1

3

4

8

2

1

6

9

8

7

1

0

2

8

5

8

7

8

1

8

7

1

1

6

1

4

5

8

7

1

0

9

1

5

2

8

4

1

6

6

8

1

1

6

4

7

7

1

7

1

1

6

4

8

1

8

4

4

1

1

7

2

8

7

1

6

5

8

5

7

9

8

1

8

5

8

4

1

4

9

1

7

3

8

1

1

6

9

1

6

7

1

0

9

1

6

5

8

6

9

2

8

2

1

7

1

1

7

6

1

7

1

1

6

4

3

6

8

4

8

4

8

3

1

6

9

1

6

1

1

0

2

8

3

7

1

4

3

1

0

1

8

4

1

7

2

8

5

1

4

8

1

6

7

1

4

4

1

7

1

1

1

1

1

6

5

8

2

1

6

7

7

4

1

7

5

1

7

3

8

8

1

7

5

8

3

8

5

1

5

8

1

7

1

6

6 1

7

5

8

3

8

3

8

9

8

1

8

4

1

6

3

2

9

4

1

5

9

8

9

9

7

9

3

1

7

1

1

6

8

1

2

8

3

8

1

8

9

8

1

7

1

1

4

7

8

1

1

7

2

1

6

9

1

6

2

5

1

8

5

8

9

1

6

8

7

7

2

1

5

6

1

6

6

1

5

2

8

2

1

5

6

7

7

1

0

2

8

6

1

6

2

1

5

8

1

6

7

1

6

4

1

4

1

8

5

3

6

1

6

9

8

7

7

7

1

8

8

4

1

6

3

8

5

1

5

9

8

1

8

6

8

7

8

1

8

2

1

6

6

1

4

5

8

5

1

6

3

8

2

8

3

9

8

9

1

8

8

1

1

5

7

1

6

7

9

8

7

8

1

7

4

8

4

1

4

2

1

7

1

1

6

7

8

5

8

2

1

6

5

1

7

4

1

4

2

8

5

1

0

3

8

5

8

3

1

3

6

1

1

2

1

0

4

3

6

1

7

4

8

1

6

5

1

6

8

4

8

1

6

5

8

2

1

6

3

8

3

1

7

4

1

7

2

9

5

8

6

1

5

4

1

6

6

8

3

1

2

6

8

4

1

3

3

8

5

1

6

8

1

7

9

7

6

9

4

1

7

4

8

4

8

3

8

2

8

2

8

6

8

4

1

1

2

1

3

7

8

2

4

3

8

2

8

5

8

5

7

9

8

4

1

6

2

8

4

1

7

2

6

3

7

8

1

7

1

6

7

1

7

4

8

4

1

0

7

8

1

1

5

9

8

9

8

7

8

1

1

7

9

1

6

1

9

4

1

6

1

1

6

7

1

7

1

6

8

1

7

5

1

4

9

1

6

5

8

8

2

1

7

1

8

8

8

6

8

3

1

7

8

1

7

8

3

1

6

3

1

3

8

1

2

3

8

4

4

1

1

5

4

1

7

9

1

7

1

8

2

1

6

7

8

4

1

7

5

1

6

7

8

3

8

1

4

6

8

3

9

2

1

7

9

1

5

1

7

2

8

7

8

6

8

6

8

3

1

6

4

8

4

8

4

8

1

8

5

1

1

6

8

5

1

6

2

9

6

8

3

1

9

8

3

1

6

7

1

4

4

1

5

5

1

1

8

6

4

1

1

6

2

1

5

6

8

5

1

7

4

8

2

1

5

2

1

7

1

3

1

1

7

8

1

3

7

1

6

7

1

6

3

1

7

6

1

7

6

8

4

1

6

3

6

7

8

6

1

4

9

8

3

1

6

8

1

7

2

8

4

1

4

4

1

7

4

8

2

8

2

1

4

9

1

6

7

1

7

5

1

7

5

7

9

7

9

1

6

5

1

3

3

8

5

1

5

9

8

1

1

2

9

1

7

8

1

6

6

1

6

6

8

6

1

6

3

8

2

8

6

1

6

5

8

7

8

1

8

4

8

2

8

6

9

8

6

8

4

1

6

3

1

7

2

8

4

1

0

2

8

2

1

7

2

1

6

7

1

7

8

3

4

4

1

6

9

8

3

8

6

8

7

8

1

6

8

1

6

7

1

7

1

3

5

8

4

8

6

8

6

8

3

8

6

8

4

8

4

8

5

9

4

8

1

8

4

8

6

1

7

4

9

8

6

3

8

1

4

9

1

6

9

8

8

8

7

8

3

9

3

1

3

3

8

4

8

1

7

1

6

4

4

1

2

4

1

2

1

1

3

7

1

0

1

1

7

4

1

6

6

1

7

4

1

3

7

8

5

1

4

6

1

6

8

9

3

8

4

1

5

9

8

2

1

6

5

1

2

1

8

2

1

3

7

7

9

8

1

9

8

2

1

3

7

8

4

1

7

3

1

6

1

2

2

8

3

1

6

2

8

4

1

4

1

1

6

1

8

9

4

8

6

8

3

8

3

7

7

8

4

1

1

2

1

4

8

1

6

3

7

2

8

1

1

7

1

8

3

1

5

1

6

6

7

4

9

8

8

1

1

7

2

1

7

8

3

6

8

8

1

1

8

4

8

3

1

6

1

1

6

2

1

1

1

8

6

8

5

1

7

1

8

5

8

7

8

2

1

7

3

1

0

3

8

3

1

7

4

8

1

6

2

8

5

1

4

7

4

7

1

5

5

1

0

2

8

2

8

2

1

6

5

8

2

8

1

1

6

1

1

4

1

7

2

1

7

2

1

4

8

1

6

4

1

4

2

5

8

3

8

4

1

6

2

8

6

8

3

8

1

6

6

8

3

7

9

6

1

1

6

7

8

6

1

3

2

1

6

9

8

3

8

1

9

1

8

2

1

5

3

4

2

1

4

2

1

6

7

8

6

8

1

1

6

5

1

6

2

1

1

3

1

7

3

1

6

8

8

5

1

7

7

8

7

8

3

1

6

3

1

6

4

1

8

1

7

8

9

1

5

7

2

6

8

1

6

8

4

8

8

4

8

3

1

5

8

1

4

8

1

7

1

1

1

1

3

7

1

5

5

1

7

2

8

3

7

9

8

2

1

6

7

8

6

8

3

1

6

6

8

3

8

7

8

1

6

9

1

5

1

8

4

1

7

8

1

7

6

6

7

1

6

6

1

6

9

8

1

7

2

8

4

8

1

8

5

1

6

9

1

6

1

1

6

9

8

8

1

6

8

8

3

8

4

8

4

1

4

7

8

3

8

1

1

4

7

8

9

8

1

1

2

1

1

6

7

9

2

8

5

8

2

8

3

1

6

9

8

1

1

6

7

8

6

8

3

3

1

0

6

1

0

9

1

4

6

8

7

8

6

8

5

1

7

2

1

7

8

2

8

5

8

3

9

3

1

3

5

8

6

1

6

8

8

5

1

6

8

8

1

8

6

1

7

1

8

4

7

9

8

2

8

4

8

4

8

4

9

2

8

5

8

3

1

6

9

8

1

1

6

4

8

6

1

6

9

8

4

8

5

8

5

1

2

4

8

7

4

2

7

8

9

6

1

2

8

7

2

1

7

3

9

1

3

7

1

2

8

1

2

7

7

8

1

7

1

8

9

1

1

6

4

1

7

8

6

1

3

7

1

6

6

8

4

1

7

6

1

4

7

1

7

4

1

6

5

8

4

1

3

8

1

1

8

4

8

5

7

1

6

9

1

5

8

8

4

1

4

9

1

0

5

8

4

1

7

2

8

3

1

3

5

1

6

8

8

4

1

1

7

8

6

8

8

1

8

3

1

0

3

1

7

2

1

6

5

8

1

0

5

7

9

9

1

7

3

8

4

1

7

1

8

1

9

8

2

8

8

1

6

7

8

1

8

8

8

4

1

4

5

1

4

8

1

5

9

1

6

6

8

5

8

1

8

7

1

7

5

1

2

1

4

6

9

5

8

4

1

5

2

8

6

7

7

8

1

8

9

8

2

1

6

6

1

7

3

1

6

9

8

9

8

3

6

7

1

6

1

1

7

2

1

6

3

1

5

2

1

7

1

1

3

5

8

7

1

0

8

1

6

1

8

1

2

9

1

4

6

1

4

8

8

4

8

3

8

5

8

4

8

6

1

7

1

7

6

1

7

5

1

6

9

8

7

1

6

1

1

6

6

7

2

1

6

9

7

7

7

9

8

3

8

7

1

6

7

1

6

5

3
.
0

4

.
0

5

.

0

5

.

0

6

.
0

6

.
0

6
.0

6
.0

7

.
0

7
.0

7

.

0

7

.
0

7

.
0

8

.

0

8

.

0

8

.
0

8

.

0

8
.0

8
.
0

8

.

0

8.0

8

.
0

8

.

0

8

.

0

8

.

0

8

.
0

8.0

8

.

0

8
.0

8

.

0

8
.0

9.0

9

.

0

9

.

0

9

.
0

9.0

9

.

0

9.0

9

.

0

9
.0

9

.

0

9

.

0

9.0

1
0
.
0

1

0

.
0

1
0

.
0

1

0

.

0

1

0

.

0

1

0

.
0

1

0

.
0

1
0
.
0

1

0

.

0

1

0

.

0

1
0
.0

1

1

.
0

1

1

.

0

1

1

.

0

1

1

.

0

11.0

1

1

.

0

1

1

.

0

1

1

.

0

1

1

.

0

1

1

.
0

1

2

.
0

1
2
.
0

1

2

.

0

1

2

.

0

1

2

.

0

1
2
.
0

1

2

.

0

1
2
.0

1

2

.
0

1

2

.

0

1

2

.

0

1

2

.

0

13.0

1

3

.
0

1

3

.

0

1

3

.

0

13.0

1

3

.

0

1

3

.
0

1

3

.
0

1

3

.
0

1

3

.

0

1

3

.

0

1
3
.0

13.0

14.0

1

4

.

0

1

4

.
0

1

4

.

0

1
4
.
0

1

4

.
0

14.0

1

4

.

0

1

4

.

0

1

4

.

0

1

4

.
0

1
4
.0

1

4

.

0

1
5
.0

1

5

.
0

1

5

.

0

1

5

.
0

1
5
.
0

1
5
.
0

1
5
.0

1

5

.

0

1

5

.

0

1

5

.

0

16.0

1

6

.

0

1

6

.
0

1

6

.

0

1

6

.

0

1

6

.

0

1
6
.
0

1

6

.

0

1

6

.
0

1

6

.

0

1

6

.

0

16.0

1

7

.

0

1

7

.

0

1
7
.0

17.0

1

7

.
0

1

7

.

0

1
7
.
0

17.0

1

7

.

0

1
7
.0

1

7

.

0

1

7

.

0

1

7

.
0

1

7

.
0

17.0

1
7
.0

1

7

.

0

17.0

1

7

.

0

17.0

1

7

.

0

1

7

.
0

1

7

.

0

PLANO DEPARTAMENTAL

O

C

É

A

N

O

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P

A

C

Í

F

I

C

O

11°00'

3°00'

B
 
O

 
L

 
I
 
 
V

 
I
 
A

B R A S I L

C O L O M B I A 

3°00'

11°00'

E C U A D O R 

81°00'

81°00'

73°00'

73°00'

CHILE

7°00'

15°00'

77°00'

7°00'

77°00'

69°00'

69°00'

15°00'

200 km

TUMBES

N

S

W E

B-01  

3.-  Levantamiento realizado con Sistema de posicionamiento con señal Fugro 

1.-  Las coordenadas están referidas a la Red Geodésica Nacional Sistema WGS-84

NOTAS :

MULTIHAZ RESON TELEDYNE T20P y Software HYPACK 2019

2.-  Sondajes referidos al nivel medio bajamares de sicigias ordinarias N.M.B.S.O. 

3.-  Espaciamiento de sondajes cada 10 metros.

LEYENDA

SISTEMA DE COORDENADAS U.T.M.
(UNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR)
ELIPSOIDE WGS-84 (HUSO 18 S)
SEMIEJE MAYOR: 6378137.00
FACTOR DE APLANAMIENTO (1/F): 298.257223563
MERIDIANO CENTRAL: 075°00'00.0000" W
LATITUD DE REFERENCIA: 00°00'00.0000" N
FACTOR DE ESCALA: 0.99960000
FALSO ESTE (X): 5000000.0000
FALSO NORTE (Y): 10000000.0000

SISTEMA DE COORDENADAS

ISÓBATAS CADA 1 METRO

SISTEMA DE COORDENADAS U.T.M.
(UNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR)
ELIPSOIDE WGS-84 (HUSO 18 S)

ISÓBATAS CADA 5 METRO

N

< 0.00

0.00 - 0.99

1.00 - 1.99

2.00 - 2.99

3.00 - 3.99

4.00 - 4.99

5.00 - 5.99

6.00 - 6.99

7.00 - 7.99

8.00 - 8.99

9.00 - 9.99

10.00 - 10.99

11.00 - 11.99

12.00 - 12.99

13.00 - 13.99

14.00 - 14.99

15.00 - 15.99

16.00 - 16.99

17.00 - 17.99

>= 18.00

ESCALA DE COLORES

0

0

1

0

0

2

0

0

3

0
040

0

5

0

0

6

0

0

7

0

0

8

0

0

9

0

1

0

0

1

1

0

1

2

0
1
3
0

1

4

0

1

5

0

1

6

0

1

7

0

1

8

0

1

9

0

2

0

0

2

1

0
220

2

3

0

2

4

0

2

5

0

2

6

0

2

7

0

2

8

0

2

9

0

3

0

0
3
1
0

3

2

0

3

3

0

3

4

0

3

5

0

0

3

0

0

6

0

0

9

0

1

2

0

1

5

0

1

8

0

2

1

0

2

4

0

2

7

0

3

0

0

3

3

0

0

.

0

0

°

ESCALA : 1/1000

DATUM DE REFERENCIA : WGS-84

ESCALA GRAFICA

PROYECCION UTM.LEYENDA

Boya de Señalizacion

Isobatas

Area de levantamiento

01135

AutoCAD SHX Text
TUMBES

AutoCAD SHX Text
PIURA

AutoCAD SHX Text
LAMBAYEQUE

AutoCAD SHX Text
CAJAMARCA

AutoCAD SHX Text
AMAZONAS

AutoCAD SHX Text
LORETO

AutoCAD SHX Text
SAN MARTIN

AutoCAD SHX Text
LA LIBERTAD

AutoCAD SHX Text
ANCASH

AutoCAD SHX Text
HUANUCO

AutoCAD SHX Text
LIMA

AutoCAD SHX Text
C%%D PASCO

AutoCAD SHX Text
JUNIN

AutoCAD SHX Text
HUANCAVELICA

AutoCAD SHX Text
AYACUCHO

AutoCAD SHX Text
ICA

AutoCAD SHX Text
APURIMAC

AutoCAD SHX Text
CUZCO

AutoCAD SHX Text
AREQUIPA

AutoCAD SHX Text
PUNO

AutoCAD SHX Text
MADRE DE DIOS

AutoCAD SHX Text
MOQUEGUA

AutoCAD SHX Text
TACNA

AutoCAD SHX Text
UCAYALI

AutoCAD SHX Text
Río Amazonas

AutoCAD SHX Text
LAMINA :

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
DISEÑO :

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO:

AutoCAD SHX Text
DISTRITO :

AutoCAD SHX Text
UBICACION :

AutoCAD SHX Text
PLANO :

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
DIBUJO CAD :

AutoCAD SHX Text
AGOSTO 2019

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
LEVANTAMIENTO BATIMETRICO  MULTIHAZ

AutoCAD SHX Text
JJGO - AOV

AutoCAD SHX Text
JJGO

AutoCAD SHX Text
DPWORLD - CALLAO

AutoCAD SHX Text
PUERTO CALLAO

AutoCAD SHX Text
LIMA

AutoCAD SHX Text
BATIMETRICO - MANIOBRAS

AutoCAD SHX Text
   265 000 E

AutoCAD SHX Text
   265 000 E

AutoCAD SHX Text
   265 100 E

AutoCAD SHX Text
   265 100 E

AutoCAD SHX Text
   265 200 E

AutoCAD SHX Text
   265 200 E

AutoCAD SHX Text
   265 300 E

AutoCAD SHX Text
   265 300 E

AutoCAD SHX Text
   265 400 E

AutoCAD SHX Text
   265 400 E

AutoCAD SHX Text
   265 500 E

AutoCAD SHX Text
   265 500 E

AutoCAD SHX Text
   265 600 E

AutoCAD SHX Text
   265 600 E

AutoCAD SHX Text
   265 700 E

AutoCAD SHX Text
   265 700 E

AutoCAD SHX Text
   265 800 E

AutoCAD SHX Text
   265 800 E

AutoCAD SHX Text
   265 900 E

AutoCAD SHX Text
   265 900 E

AutoCAD SHX Text
   266 000 E

AutoCAD SHX Text
   266 000 E

AutoCAD SHX Text
   266 100 E

AutoCAD SHX Text
   266 100 E

AutoCAD SHX Text
   266 200 E

AutoCAD SHX Text
 8 666 200 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 300 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 300 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 400 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 400 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 500 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 500 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 600 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 600 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 700 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 700 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 800 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 800 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 900 N

AutoCAD SHX Text
 8 666 900 N

AutoCAD SHX Text
 8 667 000 N

AutoCAD SHX Text
 8 667 000 N

AutoCAD SHX Text
 8 667 100 N

AutoCAD SHX Text
 8 667 100 N

AutoCAD SHX Text
 8 667 200 N

AutoCAD SHX Text
 8 667 200 N

AutoCAD SHX Text
 8 667 300 N

AutoCAD SHX Text
 8 667 300 N

AutoCAD SHX Text
 8 667 400 N

AutoCAD SHX Text
METROS

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
0



4

5
6

4

4
6

4

2
3

4

3
2

4

3
7

4

6

4

1
6

4

2

4

4
8

4

2
5

4

2
8

4

1
9

4

3
8

4

7
1

4

4
7

4

2
9

4

6

4

2
1

4

2
8

4

2

4

3
7

4

3
4

4

2
7

4

3
9

4

5
2

4

2
5

4

3
7

4

1
4

4

6
9

4

4
3

4

6
5

4

0
9

4

5
6

4

4
9

4

2
2

4

1
5

4

6
6

4

4
9

4

5
6

4

6

4

4
7

4

6
7

4

4
2

4

4
8

4

2
2

4

1
7

4

4

4

1
9

4

6
2

4

2
5

4

5
1

4

3
1

4

1
5

4

3
7

4

0
4

4

5
9

4

1
8

4

2
1

4

7
4

4

1
4

4

4
9

4

2
5

4

6
2

4

5
9

4

4
5

4

3
9

4

1
3

4

3
6

4

2
4

4

1
7

4

1
8

4

2
1

4

1
3

4

1
2

4

3
4

4

1
2

4

2
3

4

6
3

4

6
2

4

2
2

4

6
9

4

1
7

4

6
7

4

5

4

2
4

4

2

4

5
7

4

2
3

4

5
3

4

1
4

4

5
5

4

3
9

4

0
6

4

2
4

4

6

4

6
6

4

5

4

2

4

4
1

4

1
3

4

5
3

4

2
1

4

4
4

4

0
9

4

5
3

4

5
7

4

6
6

4

3
8

4

2
5

4

3
4

4

2
1

4

6
4

4

1
8

4

2
8

4

3
5

4

3
5

4

6

4

6
4

4

2
8

4

1
4

4

3
1

4

1
8

4

3
4

4

5
5

4

6
6

4

5
9

4

5

4

6

4

1
4

4

6
4

4

5
1

4

5
2

4

2
3

4

2
9

4

3
3

4

2
8

4

3
2

4

6

4

4
8

4

6
2

4

3
6

4

3
2

4

3

4

4
4

4

2
3

4

1
6

4

2
1

4

1
7

4

2
9

4

2
3

4

4
7

4

4
6

4

2
9

4

6
1

4

3
6

4

3
5

4

3
7

4

7

4

5
5

4

2
3

4

3
6

4

5
7

4

4
3

4

1
3

4

2

4

6
6

4

6
1

4

1
4

4

4
9

4

4
3

4

3
9

4

5

4

2
3

4

2
8

4

2
8

4

1
2

4

6
3

4

2
6

4

6
4

4

2
9

4

1
9

4

2
8

4

2
7

4

3
4

4

2

4

5
9

4

3
8

4

2
3

4

4
5

4

4
7

4

1
5

4

3

4

3
5

4

3
5

4

4
8

4

6
5

4

1
5

4

1
5

4

6
3

4

6
4

4

4
4

4

4
5

4

2
2

4

3
5

4

4
9

4

1
9

4

4
7

4

0
8

4

5
3

4

2

4

6
4

4

2
4

4

1
6

4

2
5

4

1

4

6
2

4

2
1

4

3
1

4

6
7

4

3
7

4

2
9

4

1
9

4

2
1

4

2
1

4

0
6

4

4
6

4

3
1

4

1
7

4

6
5

4

3
8

4

2
5

4

2
2

4

2

4

5
7

4

7

4

1
2

4

2
7

4

3

4

7

4

5
2

4

3
5

4

2
8

4

4
3

4

1
6

4

5
9

4

3

4

4

4

4
6

4

6
1

4

4
4

4

6
4

4

6
3

4

7
2

4

5
1

4

7
1

4

4
8

4

1
7

4

6
8

4

6
3

4

4

4

2
2

4

5
3

4

4
7

4

4
7

4

3
4

4

4
7

4

6
4

4

2
1

4

4
9

4

5
8

4

5
5

4

3
2

4

3
3

4

3
1

4

4
1

4

2
8

4

4
5

4

3
3

4

3
5

4

1
5

4

7

4

1
8

4

2
1

4

4
6

4

3
3

4

5
7

4

6
2

4

3
3

4

1

4

2
5

4

2
5

4

6
9

4

3

4

1
9

4

6
3

4

1
5

4

3
7

4

4
1

4

3
5

4

1
9

4

1
9

4

5
5

4

7
4

4

5
6

4

1
3

4

2
3

4

3
2

4

6
4

4

72

4

2
6

4

1
9

4

2
5

4

2
9

4

6
4

4

1

4

6
2

4

4
1

4

2
9

4

1
2

4

2
8

4

2
1

4

3
6

4

6
4

4

4
7

4

1
8

4

1
8

4

6
8

4

3
2

4

1
4

4

7
5

4

3
4

4

2
1

4

2
2

4

6
6

4

2
9

4

6
5

4

2
4

4

6
8

4

2
6

4

5
9

4

5
8

4

3
3

4

4
1

4

5
2

4

2
8

4

3
8

4

1
9

4

4
3

4

1
1

4

0
5

4

2
9

4

5
8

4

2
5

4

6
3

4

1
9

4

2
1

4

2
3

4

5
7

4

6
1

4

7

4

3
2

4

0
2

4

3
4

4

5
3

4

4
1

4

5
4

4

4
3

4

2

4

4
8

4

2
1

4

3
1

4

1
9

4

5
6

4

3
2

4

5
2

4

6
4

4

1
3

4

4
1

4

6
5

4

3
4

4

6
4

4

4
8

4

3
4

4

2
7

4

5
1

4

2
6

4

1
9

4

4
4

4

4
6

4

6
3

4

2
2

4

2
4

4

1
5

4

5
3

4

4
3

4

6
8

4

6
4

4

3
2

4

6
3

4

4
3

4

2
4

4

5
3

4

3
8

4

2
5

4

6
5

4

3
7

4

3
7

4

2
1

4

2

4

1
2

4

3
1

4

4
3

4

3
3

4

6
6

4

0
5

4

3
1

4

1
5

4

1
3

4

2
1

4

2
6

4

1
6

4

4
4

4

1
4

4

1
4

4

1
9

4

3
6

4

6
8

4

2
8

4

0
8

4

7

4

6
5

4

5
4

4

2
6

4

73

4

6
3

4

5

4

5
8

4

7

4

3
4

4

71

4

3
1

4

2
6

4

1
4

4

1
2

4

3
9

4

4
4

4

6
7

4

2
5

4

3
5

4

3
4

4

1
8

4

1
9

4

4
9

4

6
5

4

1

4

6
8

4

4
6

4

5
3

4

2
4

4

4
2

4

4
8

4

2
8

4

6
6

4

2
4

4

5
7

4

3

4

7
1

4

2

4

1
9

4

1
4

4

2
7

4

1
7

4

3
6

4

2
5

4

3
6

4

3
4

4

4
1

4

1
7

4

2
3

4

1
7

4

3
2

4

1
8

4

7

4

5
3

4

5
6

4

2
4

4

2

4

1
7

4

4
2

4

4
8

4

4
5

4

3
9

4

2
5

4

4
8

4

4
7

4

2
6

4

2
2

4

3
5

4

6
8

4

2
2

4

1
9

4

1
6

4

6
4

4

2
2

4

5
9

4

6
9

4

1
2

4

6
4

4

5
2

4

4
2

4

4
3

4

3
6

4

5
8

4

6
5

4

2
5

4

1
6

4

6
7

4

2

4

1
8

4

5
1

4

2
6

4

5
6

4

4
7

4

3
5

4

2
1

4

5
4

4

3
4

4

4
2

4

5

4

3
2

4

5

4

2
4

4

3
5

4

1
6

4

2

4

4
1

4

3
6

4

1
9

4

4

4

5

4

1
5

4

3
5

4

2
8

4

3
9

4

5
4

4

6
7

4

4
6

4

1
9

4

7
3

4

4
8

4

2

4

2
8

4

5

4

2
4

4

6
3

4

5
4

4

3
8

4

6
5

4

6
5

4

4
3

4

7

4

4
9

4

2
6

4

3
6

4

5
2

4

6
2

4

7

4

1
9

4

5
5

4

6
2

4

3
9

4

6
1

4

3
5

4

3
7

4

2
6

4

0
7

4

6
4

4

3
1

4

2
8

4

6
4

4

2
1

4

6
9

4

4

4

5
7

4

6

4

5
7

4

4
3

4

3
2

4

4
9

4

5
8

4

1
2

4

1
5

4

1
3

4

3
3

4

4
7

4

2
7

4

1
8

4

3
8

4

3
6

4

6
5

4

6
7

4

2
4

4

3
5

4

2
1

4

1
4

4

0
9

4

2
5

4

1
9

4

5
2

4

7
1

4

3
3

4

3
7

4

2
4

4

6
3

4

3
5

4

2
1

4

5
4

4

3
8

4

0
9

4

1
4

4

6
5

4

6
7

4

1
5

4

5
5

4

5
1

4

4
9

4

1
8

4

6
2

4

3
2

4

3
4

4

2
3

4

1
8

4

5

4

1
5

4

2
1

4

1
4

4

1
7

4

2
6

4

6
2

4

3
4

4

1
9

4

5
3

4

6
3

4

1
3

4

1
6

4

2
2

4

2
8

4

0
7

4

6
2

4

5
6

4

0
1

4

5
2

4

2
2

4

2
6

4

6
6

4

5

4

5
8

4

4
3

4

6
4

4

2
6

4

3
3

4

2
7

4

1
5

4

3
3

4

2
8

4

2
8

4

2
4

4

6
4

4

5
5

4

6
2

4

4
3

4

1
4

4

6
4

4

1
1

4

5
7

4

3
4

4

6
2

4

5
5

4

4
8

4

5
6

4

1
6

4

3
4

4

4
8

4

5
7

4

3
2

4

1
6

4

2
6

4

6
6

4

2
6

4

4
5

4

3
4

4

3
2

4

4
8

4

1
4

4

2
3

4

5

4

1
9

4

4
4

4

1
9

4

6
8

4

4
4

4

6
4

4

1
3

4

6

4

4
8

4

4
8

4

3
5

4

2
1

4

1
6

4

6
2

4

2
3

4

5

4

2
2

4

1
3

4

1
5

4

2
8

4

5
1

4

6
5

4

2

4

4
2

4

3
4

4

7

4

2
2

4

2

4

2
2

4

3
9

4

6
5

4

0
7

4

2

4

0
9

4

1
3

4

4
5

4

6
1

4

3
5

4

2
1

4

4
6

4

2
5

4

3
6

4

4
7

4

6
1

4

2
2

4

3
3

4

1
7

4

6

4

1
3

4

2
3

4

3
3

4

6
6

4

7
4

4

2
2

4

5
2

4

1
7

4

2
2

4

3
2

4

2
2

4

3
7

4

6
2

4

2
4

4

5
3

4

5
4

4

6
6

4

3
5

4

2
1

4

5
7

4

3
5

4

3
6

4

3
9

4

6
2

4

6
1

4

6
9

4

2
2

4

6
7

4

2
9

4

3
4

4

2
6

4

2
6

4

6
3

4

3
2

4

2

4

3
1

4

3

4

5
2

4

1
3

4

2
7

4

3
2

4

2
4

4

4
9

4

6
8

4

5
4

4

2
2

4

7
4

4

1
6

4

6
1

4

3
1

4

1
6

4

3
3

4

1
3

4

1
2

4

5
9

4

1
8

4

6
1

4

2
4

4

5
3

4

6

4

1
3

4

7
3

4

3
9

4

2
2

4

3
9

4

5
4

4

3
3

4

6
9

4

3
8

4

5
2

4

7
4

4

2
3

4

2
7

4

4

4

1
3

4

2
3

4

1

4

5
3

4

4
3

4

2
7

4

4
1

4

3
4

4

2
6

4

0
4

4

1
4

4

6
2

4

2
8

4

6

4

2
4

4

1
4

4

2
9

4

0
7

4

2
4

4

5
8

4

3
2

4

3
4

4

5

4

4
4

4

6
3

4

2
9

4

7
3

4

1
3

4

5
2

4

7

4

2
7

4

2
6

4

4
2

4

1
9

4

3
4

4

4

4

2
9

4

3

4

3
3

4

4
6

4

2
6

4

7
1

4

2
8

4

2

4

4
9

4

4
5

4

4

4

6
7

4

1
2

4

2
8

4

5
6

4

3

4

7

4

1
8

4

1
2

4

2
7

4

6
5

4

3
6

4

1
2

4

1
3

4

2
1

4

6
7

4

1
8

4

2
3

4

5
8

4

1
4

4

3
3

4

4
6

4

6
6

4

4
9

4

4

4

5
8

4

2

4

1
2

4

3
3

4

6
5

4

2

4

2
1

4

1
9

4

2
1

4

2

4

4

4

2
6

4

4
4

4

3
7

4

6
4

4

1
7

4

6
6

4

1
3

4

1
6

4

1
5

4

2
9

4

2

4

3

4

3
9

4

2
9

4

2
1

4

4
1

4

2
5

4

3
6

4

1
4

4

1
4

4

3
7

4

2
3

4

3
9

4

5
4

4

1
2

4

1
7

4

5

4

1
5

4

0
9

4

3
1

4

2
6

4

2
5

4

4
1

4

6
4

4

5
9

4

5

4

4
5

4

6
5

4

0
9

4

6
1

4

2

4

5
9

4

3
4

4

5
5

4

6
9

4

3
4

4

3
6

4

2
5

4

5

4

1
8

4

5
2

4

4
2

4

5
6

4

7
3

4

6
1

4

5
2

4

2
3

4

3
9

4

2
8

4

4
4

4

4

4

3
6

4

6
4

4

5
8

4

0
5

4

5
8

4

4
9

4

1
3

4

6

4

2

4

4
1

4

5
8

4

2
1

4

5

4

4
6

4

1
4

4

6
5

4

2
3

4

5

4

3
3

4

4
2

4

1
1

4

1
6

4

1

4

6
6

4

5
1

4

3
5

4

3
2

4

2
8

4

2
3

4

6
2

4

3
8

4

3
5

4

1
2

4

5
4

4

3

4

1
7

4

1
6

4

2

4

3
2

4

2
4

4

3
2

4

1
7

4

1
7

4

4
3

4

3
4

4

1
6

4

4
9

4

1
2

4

1
5

4

3
5

4

4
3

4

5
1

4

3
6

4

4
8

4

3
7

4

4
4

4

2
4

4

4
5

4

6
9

4

3

4

3
1

4

2
4

4

2
6

4

4
8

4

3
9

4

3

4

5
7

4

1
9

4

7
3

4

3
3

4

5
1

4

4
9

4

1
6

4

1
7

4

5
3

4

2
8

4

7
2

4

6
1

4

1
6

4

5
5

4

2
7

4

6
9

4

7
3

4

3
9

4

1
3

4

2
5

4

1
3

4

5
9

4

7

4

1
7

4

3
5

4

2

4

5
2

4

5

4

2
1

4

2
3

4

6
3

4

5
8

4

2
2

4

3
5

4

2
6

4

3
9

4

2
4

4

6
2

4

6
4

4

6
3

4

2
7

4

1
2

4

1
4

4

2
5

4

2
2

4

4
5

4

1
8

4

2
9

4

2
6

4

2
4

4

6
3

4

4
7

4

1
2

4

2
2

4

5
1

4

5
7

4

3
8

4

2
2

4

1
5

4

6
4

4

3
2

4

4
3

4

3

4

5

4

2
8

4

2

4

5

4

5
1

4

5
2

4

1
8

4

3
2

4

5
6

4

6
8

4

1
8

4

5
5

4

3
9

4

1
2

4

2

4

5
4

4

5
8

4

1
5

4

3
7

4

5

4

4
6

4

6
1

4

2
9

4

2

4

5
8

4

4
9

4

2

4

2
6

4

4
1

4

6
4

4

5

4

1
8

4

2
1

4

6
7

4

1
4

4

2

4

6
1

4

2
1

4

3

4

4
1

4

1

4

2
3

4

3
7

4

3
9

4

5
9

4

6

4

2
9

4

1
8

4

3
2

4

4
4

4

6
8

4

0
5

4

6

4

1
8

4

4
5

4

2
6

4

2
6

4

6
1

4

2
9

4

1
8

4

1
9

4

4

4

2
7

4

0
9

4

7
1

4

1
3

4

5
1

4

4
2

4

4
9

4

2
4

4

2
4

4

6
5

4

1
8

4

1
5

4

3
1

4

3
7

4

4
8

4

74

4

2
7

4

6
2

4

2
7

4

1
4

4

5
2

4

6
8

4

6
9

4

1
8

4

1
9

4

1
5

4

3
2

4

71

4

5
1

4

2
1

4

3
7

4

1
2

4

2
4

4

2
5

4

2
2

4

6

4

1
1

4

7
1

4

1
2

4

1
6

4

1
3

4

3
2

4

5

4

2
2

4

2
3

4

3
3

4

2
9

4

4

4

2
6

4

7

4

2

4

3
8

4

3
5

4

1
4

4

2
7

4

2
1

4

5
9

4

1
3

4

3
6

4

5
4

4

6
3

4

4

4

2
5

4

7
5

4

4
7

4

6
4

4

1

4

2
1

4

6

4

1
4

4

1

4

2
1

4

3
6

4

1
2

4

6
4

4

4
8

4

5
1

4

2
9

4

6
6

4

5
4

4

1
9

4

5
6

4

5
5

4

5
9

4

2
1

4

6
3

4

2

4

1
2

4

2
4

4

5
2

4

6
9

4

5
5

4

6

4

2
2

4

3
3

4

1
8

4

5
7

4

2
4

4

2
9

4

1
9

4

5
2

4

1
2

4

6
3

4

5
3

4

6

4

0
7

4

1
1

4

3
8

4

3

4

2

4

1
3

4

1
2

4

5
6

4

2

4

1
3

4

3
5

4

5
9

4

2
4

4

3
3

4

5
2

4

5
4

4

6
3

4

6
2

4

1
7

4

1
5

4

5
5

4

3
9

4

2
5

4

6
8

4

7
1

4

3
1

4

2
4

4

5
1

4

1
1

4

2
8

4

6
6

4

3
6

4

3
3

4

2
9

4

1
6

4

6
5

4

4
2

4

6
4

4

3
6

4

5
2

4

3
4

4

2
8

4

2

4

0
7

4

3
8

4

2
7

4

1
9

4

4
2

4

1
5

4

1
4

4

2
7

4

5
3

4

1
6

4

4
7

4

4
4

4

2
6

4

4
9

4

3
6

4

3
4

4

6
3

4

3
3

4

6

4

1
8

4

2
9

4

2
7

4

2

4

3
3

4

6
1

4

2

4

6
4

4

2
4

4

2
3

4

5
1

4

6
9

4

1
8

4

1
7

4

5
4

4

3
8

4

2

4

3

4

5
6

4

2
1

4

1
9

4

2
7

4

3
5

4

1
1

4

1
2

4

4
8

4

2

4

2
5

4

1
3

4

3
8

4

3
6

4

2
1

4

1
6

4

6
1

4

1
7

4

2
8

4

6
4

4

3
4

4

1
4

4

1
8

4

6
3

4

1

4

4
1

4

2
6

4

2
2

4

5
2

4

2
2

4

2
8

4

3
8

4

1
1

4

5
2

4

1
3

4

1
4

4

5

4

2
7

4

4
1

4

1
6

4

5
5

4

6
7

4

7

4

6
8

4

2

4

4
3

4

2
6

4

5
8

4

1
6

4

3
8

4

3
1

4

1
3

4

3
8

4

3
8

4

5

4

6
1

4

1
7

4

6
6

4

6
7

4

2
3

4

3
6

4

4
7

4

6
8

4

5
5

4

1
2

4

5

4

5
4

4

2
8

4

1
1

4

4
7

4

2
3

4

7

4

2
3

4

0
6

4

2
8

4

1
7

4

4
9

4

3
2

4

2
1

4

2
2

4

5
8

4

3
2

4

1
7

4

5
7

4

6
6

4

4
5

4

3
7

4

4
7

4

1
3

4

3
1

4

4
8

4

2
6

4

6
5

4

1
4

4

4
3

4

5
2

4

5
6

4

4
8

4

1
1

4

6
1

4

2
5

4

1
3

4

5
5

4

2
7

4

2
6

4

2
6

4

2
4

4

7

4

2
8

4

2
6

4

3
3

4

5
9

4

1
8

4

3
8

4

6
1

4

6
2

4

2
4

4

3
2

4

3
5

4

6
3

4

3
6

4

6
5

4

1
7

4

1
4

4

3
2

4

1
5

4

2
9

4

1
6

4

1
8

4

1
9

4

5
1

4

3
8

4

3
2

4

5
9

4

3
8

4

5
2

4

5
5

4

6
3

4

2
5

4

4
9

4

1
2

4

5
7

4

1
8

4

4
7

4

1
9

4

3
1

4

4
1

4

3
6

4

2
5

4

0
8

4

4
6

4

1
2

4

5
1

4

3
7

4

4
7

4

2
5

4

1

4

2
2

4

2
4

4

2
3

4

2
5

4

6

4

2
3

4

2
2

4

2
2

4

3

4

2
8

4

3
3

4

5
2

4

0
7

4

5
3

4

1
4

4

7
2

4

2
3

4

3
8

4

6
4

4

3
6

4

3

4

6
5

4

3
2

4

6
4

4

6
8

4

5
5

4

4
7

4

1
3

4

6
4

4

2
5

4

6
6

4

1
5

4

3
5

4

2
8

4

3
3

4

5
5

4

5
6

4

5
6

4

4
7

4

2
4

4

1
7

4

3
3

4

2
2

4

6
6

4

4
6

4

5

4

3
1

4

3
6

4

4
5

4

5
7

4

5
7

4

1
4

4

4
8

4

5
7

4

6
6

4

5
1

4

3
9

4

2
2

4

1

4

1
8

4

2
1

4

3
7

4

4
3

4

2
5

4

1
5

4

5
9

4

4

4

2
7

4

2
4

4

5
3

4

2
3

4

1
9

4

3
3

4

4
8

4

6
4

4

6

4

5
3

4

6
5

4

2
2

4

3
5

4

2
5

4

3
3

4

1
6

4

3
3

4

1
4

4

2
3

4

4
1

4

7

4

3
7

4

2
8

4

3
8

4

3
5

4

3
8

4

3
6

4

1
9

4

6

4

1
2

4

1
8

4

1
7

4

5
7

4

5
8

4

3
9

4

2
3

4

2
4

4

4
1

4

3
7

4

3
4

4

2
9

4

2
3

4

2
3

4

4
5

4

4
3

4

4
6

4

3
9

4

5
8

4

2
1

4

1
8

4

2
4

4

2

4

3
8

4

1

4

3
3

4

2
5

4

6
5

4

5
2

4

2
1

4

3

4

6

4

73

4

1
1

4

3
4

4

6

4

5
8

4

1
7

4

4
2

4

6
3

4

2
9

4

4
6

4

6
7

4

2
6

4

5

4

5
4

4

6

4

5
4

4

2
2

4

4

4

6

4

7

4

1
9

4

1
1

4

4
4

4

4

4

6
8

4

2
2

4

1
7

4

4
6

4

5
7

4

1
8

4

2
4

4

2

4

3
4

4

3
4

4

2
4

4

6
8

4

2
3

4

5
3

4

3
3

4

5

4

6
5

4

5
1

4

5
4

4

3
7

4

2
7

4

2
1

4

5

4

6
4

4

0
8

4

2
8

4

2
9

4

4
4

4

1
6

4

1
1

4

1
6

4

6
6

4

2
7

4

5
5

4

5
5

4

3
1

4

3
5

4

4
2

4

4
7

4

2
1

4

6

4

1
5

4

4
3

4

6
7

4

4
4

4

4
8

4

2
5

4

2
1

4

5

4

2
9

4

2
4

4

1

4

2
8

4

7

4

2
5

4

3
5

4

6
4

4

3
9

4

2

4

3
9

4

4
6

4

2
2

4

3
9

4

1
3

4

2
8

4

1
7

4

4
9

4

1
3

4

4
9

4

6
2

4

4
1

4

4
5

4

2
8

4

1
8

4

7
1

4

6
1

4

2
5

4

1
4

4

1
3

4

6
6

4

1
5

4

0
8

4

2
3

4

4
6

4

5
8

4

2
4

4

6
3

4

3
9

4

2
2

4

1
9

4

6
6

4

1
5

4

1
6

4

6
2

4

4
4

4

1

4

4
2

4

4

4

4
3

4

3
5

4

5
3

4

6
6

4

1
7

4

4
2

4

4

4

4
7

4

2
8

4

4
5

4

4
7

4

1
7

4

2
1

4

6
8

4

2

4

4
8

4

6

4

6

4

6
4

4

2
4

4

3
4

4

5
1

4

3
6

4

5
5

4

5
3

4

1
6

4

2
5

4

3
6

4

4
8

4

0
8

4

2
8

4

2

4

4

4

3
6

4

3
7

4

5
5

4

2
6

4

2
2

4

4
5

4

2
3

4

1
9

4

2
1

4

1
5

4

2
1

4

6
9

4

2
4

4

3
7

4

3
1

4

4
9

4

3
8

4

2
1

4

4
8

4

0
9

4

2
2

4

1
2

4

1
3

4

2
1

4

7

4

5
5

4

4
6

4

3
9

4

3
5

4

2
5

4

1
4

4

5
6

4

5
2

4

2
5

4

2
3

4

3
7

4

1
7

4

1
3

4

1
4

4

2
3

4

3
4

4

7
1

4

3
1

4

1
8

4

2
2

4

6
7

4

6
1

4

7

4

3

4

2
9

4

2
1

4

5
9

4

3
2

4

3
9

4

6
2

4

5
3

4

2
8

4

4
5

4

2
1

4

0
7

4

4
2

4

3
5

4

3
4

4

4

4

1
4

4

2
1

4

5
1

4

0
9

4

6
3

4

6
4

4

1
2

4

2
7

4

1
3

4

3
9

4

0
7

4

4

4

6

4

4
1

4

1
4

4

5
3

4

6
1

4

1
6

4

4
9

4

5

4

6
9

4

6
4

4

5
4

4

5
1

4

2
8

4

4
1

4

2
8

4

2
3

4

1
3

4

1
6

4

4
8

4

3
5

4

3
6

4

1
9

4

2
2

4

3
8

4

2
6

4

4
2

4

4

4

6
5

4

4
9

4

5
9

4

4
2

4

4
6

4

3

4

6
7

4

2
1

4

4
1

4

6
8

4

2

4

3
4

4

4

4

0
9

4

2
9

4

6
3

4

2
7

4

5

4

4
9

4

74

4

5
5

4

2
7

4

2
6

4

3
5

4

2
7

4

1
5

4

2
3

4

2
4

4

1
3

4

2
4

4

2
7

4

1
7

4

6
4

4

5
3

4

4
2

4

5
2

4

4
5

4

2
3

4

4
9

4

6
2

4

7
5

4

1
6

4

5
1

4

3
5

4

1

4

2
5

4

4
5

4

4
7

4

1
2

4

4
1

4

4
2

4

4

4

3
1

4

6
4

4

1
5

4

3
5

4

3
6

4

2
7

4

2
7

4

2
2

4

3
4

4

4
9

4

3
3

4

3
8

4

3
1

4

5
9

4

1
8

4

2
5

4

3
6

4

6
2

4

5

4

1
7

4

3

4

7

4

6
7

4

4
7

4

6
4

4

1
3

4

2
1

4

2
2

4

2
2

4

6
4

4

1
3

4

6
8

4

2

4

6
4

4

3
2

4

1
3

4

7

4

2
2

4

7

4

1
3

4

5
7

4

6

4

4
8

4

2
7

4

6
2

4

3
1

4

1
5

4

2
1

4

2
9

4

2
9

4

3

4

6

4

6
5

4

2
8

4

4
2

4

0
8

4

2
3

4

2

4

7

4

1
7

4

3
4

4

2
6

4

6
6

4

2
5

4

3
7

4

2
3

4

6
3

4

4
7

4

2
7

4

5
3

4

5
9

4

3
2

4

2
4

4

4
4

4

4
2

4

2
3

4

6
7

4

1
8

4

4
3

4

0
7

4

3
2

4

2
9

4

0
4

4

2
7

4

1
7

4

1
7

4

2
7

4

5
3

4

2
5

4

2
8

4

2
9

4

1
8

4

2
9

4

6
5

4

1
3

4

2
8

4

5
6

4

3
1

4

2
1

4

2
5

4

1
3

4

1
7

4

1
2

4

4
4

4

1

4

2
9

4

1
1

4

1
7

4

2

4

2
5

4

4
3

4

2
1

4

3
6

4

6
1

4

2
4

4

6
8

4

1
8

4

1
4

4

5
7

4

1
7

4

2
9

4

3
2

4

3
2

4

2
6

4

1
5

4

3
7

4

6
1

4

2
4

4

4
4

4

3
2

4

2
1

4

6
2

4

6
3

4

6
3

4

4
9

4

6
2

4

1
3

4

6
1

4

2
1

4

3
4

4

5

4

5

4

3
6

4

2
8

4

6
6

4

4

4

4
6

4

2
8

4

3
5

4

3
2

4

3
5

4

5
2

4

3
9

4

2
5

4

5
1

4

1
9

4

5
8

4

2
1

4

76

4

2
8

4

1
8

4

3
4

4

3
9

4

1
4

4

3
8

4

3
3

4

1
7

4

5
7

4

1

4

4
7

4

2

4

6
7

4

2
6

4

4
6

4

1
7

4

6
3

4

1
4

4

1

4

1
2

4

4
3

4

7

4

2
9

4

3
3

4

5
2

4

6
5

4

2

4

1
9

4

2
4

4

2
4

4

6
9

4

5
7

4

6
2

4

5
9

4

2
9

4

2
8

4

2
5

4

6
3

4

6
7

4

2
1

4

4
8

4

3
5

4

5

4

6
9

4

6
9

4

1
7

4

5
2

4

4
8

4

0
5

4

4
5

4

2
9

4

2
3

4

2
2

4

4
8

4

5
8

4

4
6

4

2
8

4

6
6

4

3
6

4

3

4

2
2

4

3
2

4

4
7

4

5
7

4

1
6

4

5
5

4

1
8

4

4
6

4

5
9

4

4
8

4

3
7

4

1
9

4

2
1

4

3
6

4

6
9

4

5
3

4

3
1

4

3

4

1
4

4

5
7

4

6
3

4

1
3

4

1
7

4

5

4

5
5

4

1
6

4

2
3

4

2
9

4

4
9

4

4
6

4

2
3

4

3
4

4

1
8

4

6
2

4

2

4

4
7

4

4
9

4

5
3

4

1
5

4

3
7

4

6
4

4

1
8

4

1
9

4

2
8

4

4
6

4

1
8

4

2
1

4

1
4

4

3

4

2
4

4

0

4

5
1

4

4
1

4

4
7

4

0
9

4

6
2

4

2
3

4

3
1

4

2
3

4

7

4

3
3

4

3
6

4

4
5

4

5
6

4

3
7

4

6
5

4

6

4

1
6

4

5
6

4

1
3

4

2
2

4

72

4

1

4

4
1

4

2
6

4

6
1

4

4
3

4

2
1

4

2
7

4

2
3

4

1
6

4

3
1

4

1
3

4

5
9

4

2
2

4

1
9

4

3
4

4

4
6

4

2
6

4

5
5

4

1
6

4

3
6

4

4
2

4

6
7

4

2
8

4

2
7

4

6
4

4

1
7

4

3
1

4

1
4

4

4
3

4

5
1

4

5

4

6
6

4

4
1

4

1
4

4

2
1

4

0
6

4

5
6

4

5
1

4

6
4

4

5
5

4

3
8

4

1
3

4

4
9

4

2
6

4

3
3

4

4
2

4

2
2

4

1
5

4

3
3

4

7

4

1
4

4

5

4

3
1

4

6
7

4

1
9

4

7
8

4

2
9

4

2
7

4

2
9

4

2
3

4

2
5

4

4
5

4

3
6

4

4
1

4

5
1

4

3
4

4

3
1

4

3
4

4

6
5

4

6
2

4

2
4

4

5

4

2
2

4

6
2

4

4
5

4

3

4

6
3

4

2
7

4

2
7

4

5
5

4

3
1

4

5
7

4

2
5

4

5
5

4

2
8

4

2

4

3
7

4

1
6

4

3
9

4

4
7

4

5
6

4

0
9

4

4
2

4

1
6

4

5
4

4

2
2

4

6
7

4

3

4

2

4

2
4

4

1
5

4

5
6

4

3
6

4

2
3

4

5
9

4

1
6

4

4
1

4

6
4

4

1
2

4

3
9

4

3
1

4

3
4

4

5
1

4

1
7

4

1
7

4

1
7

4

3
1

4

4

4

3
2

4

1
9

4

7
1

4

2
9

4

2
4

4

2
8

4

2
3

4

6
3

4

3
5

4

2
4

4

3
9

4

4
2

4

4
2

4

1
8

4

4
4

4

6

4

1
9

4

1
9

4

2
4

4

3
6

4

5
2

4

1
2

4

1
8

4

5
7

4

2
4

4

5

4

2
8

4

5
3

4

1
4

4

1
7

4

2
8

4

1
3

4

4
3

4

4
6

4

2
7

4

3
7

4

3
2

4

6
2

4

2
3

4

2
7

4

3
2

4

3
2

4

2
9

4

1
4

4

1
9

4

2
3

4

2
4

4

4
4

4

5
9

4

1
9

4

1
9

4

4

4

3
8

4

2
1

4

5
6

4

2
3

4

5
3

4

4
1

4

2

4

3
5

4

4
5

4

2
3

4

1
1

4

3
3

4

3
4

4

7
2

4

6
1

4

3
9

4

1
2

4

1
5

4

5
5

4

2
8

4

4
9

4

4

4

6
3

4

2
4

4

71

4

5
7

4

1
3

4

3
8

4

2
7

4

2
4

4

2
3

4

5
9

4

6
1

4

2
3

4

4
9

4

3
4

4

1
3

4

4
9

4

2
4

4

6
1

4

1
8

4

2
8

4

3
4

4

6
8

4

5
2

4

1
4

4

3
5

4

4
2

4

5
3

4

2
9

4

3
9

4

6
3

4

1
6

4

3
1

4

2
2

4

1
8

4

3
9

4

1
2

4

6

4

1
2

4

2
8

4

1
7

4

1
6

4

1
8

4

1
8

4

1
4

4

2

4

3
3

4

1
7

4

4
1

4

1
1

4

5
4

4

4
3

4

3
7

4

5
2

4

3
4

4

3
2

4

7
7

4

5
8

4

2
5

4

3
5

4

4
8

4

3
1

4

5

4

3
2

4

6
2

4

2
3

4

1
8

4

4
3

4

2
9

4

5
9

4

2

4

5
8

4

1
8

4

5
5

4

2
6

4

0
4

4

2
7

4

1
4

4

3
4

4

3
9

4

3
5

4

1
5

4

3
3

4

6
5

4

1
2

4

6
2

4

3
5

4

3
4

4

2
6

4

5
1

4

1
7

4

3
9

4

6
7

4

3
1

4

3
2

4

6
5

4

2
2

4

3
7

4

5
1

4

2

4

3
4

4

1
5

4

3
7

4

4
7

4

2
6

4

5
2

4

5
8

4

1
9

4

3
3

4

5
9

4

6
8

4

3
3

4

1
3

4

6

4

3
5

4

2
1

4

2
2

4

5
2

4

6
6

4

2
3

4

5

4

1
5

4

2
9

4

5
3

4

6

4

6
1

4

2
6

4

2
5

4

3
6

4

2
2

4

6
2

4

3
8

4

3
3

4

6
5

4

1
6

4

4
3

4

2
2

4

3
9

4

1
8

4

3
6

4

4
1

4

2
4

4

2
6

4

6
5

4

5
5

4

2

4

4
3

4

4
9

4

1
2

4

1
9

4

6
3

4

2
6

4

6
4

4

1
3

4

1
4

4

2
9

4

1
9

4

7
2

4

5
1

4

3
6

4

2
8

4

4
5

4

1
7

4

1
9

4

1
6

4

5
9

4

3
4

4

5
3

4

4
1

4

2
4

4

2
8

4

1
7

4

3
3

4

1
9

4

6
3

4

6
4

4

3
4

4

3

4

3
4

4

4
5

4

0
9

4

1
1

4

2
5

4

2
3

4

6
5

4

3
9

4

1
2

4

1
2

4

4

4

3
9

4

3

4

1
5

4

6
4

4

3
4

4

6
5

4

1
9

4

4

4

2

4

0
6

4

3
4

4

4
2

4

2
1

4

3
5

4

6
7

4

2
7

4

6
2

4

6

4

4

4

3
3

4

5
7

4

2
3

4

1
9

4

2
2

4

2
4

4

5
6

4

3
5

4

2
8

4

1
6

4

1
9

4

6
9

4

3
1

4

4
8

4

2
9

4

3
2

4

2
1

4

5
7

4

2
5

4

4
6

4

2
2

4

5
1

4

1
5

4

3
4

4

6
5

4

6
8

4

2
1

4

4
6

4

2
8

4

5
4

4

2
1

4

3
4

4

3
9

4

6
7

4

3
8

4

5
1

4

1
1

4

6
4

4

1
9

4

1
2

4

2
6

4

1
2

4

3
4

4

2
2

4

6
3

4

1
1

4

4

4

4
2

4

2
9

4

3
9

4

1
6

4

5
8

4

1
6

4

6

4

6
6

4

3

4

4
3

4

1
4

4

2
9

4

0
4

4

2

4

2
6

4

2
4

4

3
5

4

4

4

6
5

4

5
6

4

1
2

4

1
9

4

6
1

4

5
5

4

2
3

4

5
9

4

72

4

6
6

4

2
2

4

6
2

4

2
1

4

4
9

4

4
2

4

4
8

4

6
1

4

4
6

4

1
9

4

5
4

4

1
5

4

4
2

4

5
7

4

1
2

4

3
5

4

6
5

4

1
5

4

5

4

6
3

4

2

4

1
8

4

7
1

4

6
2

4

3
7

4

6

4

2
8

4

4
2

4

2

4

2
1

4

2
2

4

2
1

4

4
9

4

2
7

4

1
7

4

4
6

4

6
7

4

6
8

4

5
8

4

0
8

4

2

4

6
9

4

4

4

1
3

4

4
3

4

6

4

1
7

4

1
7

4

3
3

4

2

4

2
2

4

2
9

4

6
4

4

2
3

4

5
7

4

3
3

4

5
7

4

3

4

6

4

5
9

4

0
7

4

3
9

4

2
3

4

3
9

4

1
8

4

6
6

4

2
9

4

4

4

4

4

5
6

4

3
5

4

4
8

4

4
1

4

5
8

4

1
8

4

5
5

4

4
9

4

1
5

4

3
4

4

1
7

4

4
9

4

2
1

4

4
1

4

1
4

4

6
7

4

4
9

4

4

4

1
3

4

4
1

4

1
4

4

0
5

4

2
7

4

6
8

4

3
1

4

2
1

4

2
4

4

6
4

4

5
2

4

5
5

4

1
7

4

1
7

4

5
7

4

6
1

4

6
3

4

1
8

4

2
8

4

3
1

4

2
4

4

1
2

4

3
2

4

6
6

4

2
9

4

5
2

4

7
2

4

6
8

4

4
6

4

3
8

4

0
6

4

2
3

4

3

4

6
6

4

2
2

4

4
3

4

5
9

4

2
9

4

6
1

4

5
4

4

6
3

4

2
9

4

4
6

4

2
2

4

3
5

4

1
1

4

1

4

1
8

4

5
9

4

1
5

4

3
6

4

2
5

4

3
6

4

2

4

2
8

4

6
4

4

6
3

4

4
7

4

4
3

4

3

4

4
6

4

2
3

4

7

4

2
3

4

3
8

4

6
5

4

7
2

4

5
5

4

6
9

4

4
1

4

2
8

4

1
7

4

1
4

4

2
4

4

72

4

4
6

4

2
1

4

5
8

4

5
7

4

5
3

4

5
7

4

5

4

1
3

4

2
9

4

3

4

5
4

4

2
8

4

5
6

4

2
8

4

4
4

4

2
2

4

4
6

4

7
4

4

1
3

4

1
1

4

1
9

4

3
4

4

1
8

4

1
1

4

2
4

4

5
9

4

1

4

1
6

4

4
2

4

3

4

3
9

4

6
1

4

1
6

4

2
3

4

6
7

4

4
9

4

1
9

4

6
1

4

5
2

4

1
4

4

3
2

4

2
7

4

7
2

4

1
7

4

6
7

4

4
7

4

2

4

6
6

4

3
4

4

1
5

4

5
9

4

2
4

4

2
8

4

6
1

4

5
9

4

3
3

4

4
9

4

3
9

4

1
4

4

1
4

4

5
5

4

6
9

4

3
2

4

6
8

4

1
7

4

4
4

4

5
9

4

1
6

4

2
3

4

2
1

4

2
8

4

1
7

4

1
4

4

3
4

4

2
4

4

6
2

4

3
9

4

7

4

1
5

4

2
5

4

5

4

1
4

4

1
6

4

3
4

4

2

4

5
3

4

1
5

4

1
7

4

3

4

5

4

3
8

4

3
6

4

3
1

4

1
3

4

5
1

4

0
6

4

4
6

4

4
7

4

2
1

4

3
6

4

3
2

4

3

4

1
6

4

4
6

4

4
2

4

5
8

4

1
8

4

2
2

4

2
2

4

5
8

4

3
5

4

4
6

4

3
8

4

4
7

4

2
6

4

1
3

4

2
3

4

6
2

4

5
1

4

1

4

3
2

4

2
3

4

4
1

4

1
3

4

3
7

4

6
9

4

4
1

4

3
2

4

5
2

4

4

4

3
1

4

2
6

4

4
2

4

0
6

4

5
2

4

1

4

2
2

4

6
4

4

6
6

4

5

4

5
3

4

4
2

4

3

4

2
7

4

2

4

0
4

4

2
2

4

2
5

4

1
6

4

3
2

4

4

4

2
2

4

3
4

4

5
3

4

2
8

4

1
5

4

6
5

4

2

4

2
3

4

5
3

4

1
4

4

2
8

4

1
3

4

6
6

4

3
6

4

3
1

4

2

4

6
2

4

3
3

4

1
8

4

0
6

4

2
9

4

1
6

4

6
5

4

6
4

4

3
4

4

5
6

4

2
1

4

1
7

4

3
1

4

3
3

4

2
3

4

6
6

4

5
9

4

2
1

4

1
1

4

6
7

4

2
6

4

6

4

2
9

4

6
8

4

5
3

4

5
8

4

6
6

4

1
6

4

6
4

4

2
3

4

4
7

4

6

4

4

4

3
1

4

2
3

4

5

4

1
8

4

4
2

4

5
5

4

2
2

4

1
6

4

1
5

4

7

4

6
7

4

1
5

4

1
2

4

5
7

4

4
2

4

6
1

4

1
5

4

2

4

6
6

4

2
7

4

2
9

4

2
5

4

3
2

4

5
9

4

3
5

4

3
3

4

1
7

4

1
4

4

1
6

4

1
1

4

4
8

4

6
4

4

6
9

4

7
1

4

5
1

4

2
6

4

4
8

4

1
3

4

4
7

4

0
7

4

2
4

4

4
2

4

3
4

4

5
3

4

3
3

4

3
1

4

3
7

4

1
9

4

0
7

4

6
1

4

1
9

4

1
7

4

2
7

4

1
6

4

3
2

4

1
9

4

3
5

4

3
4

4

1
6

4

4
8

4

3
4

4

3
4

4

2
1

4

2
6

4

4
1

4

1
7

4

6
1

4

3
9

4

5

4

2
3

4

4
2

4

6
7

4

5
9

4

2
1

4

4
4

4

3

4

6
4

4

3
8

4

2
6

4

0
3

4

5
2

4

2
4

4

1
3

4

3
5

4

2
3

4

2
1

4

6
6

4

4
2

4

1
9

4

2
2

4

2
3

4

5
4

4

2
1

4

5
8

4

5
9

4

4
3

4

2
1

4

4
9

4

2
1

4

6
3

4

2
4

4

3
3

4

3
2

4

6
6

4

6
7

4

3
2

4

4
3

4

3
1

4

1
9

4

7
8

4

5
1

4

1
6

4

4
8

4

6
7

4

5
2

4

1
1

4

1
9

4

4
8

4

3
2

4

3
2

4

6
6

4

1
6

4

2
9

4

3
7

4

1
8

4

3
1

4

6
7

4

1
2

4

2
2

4

4
4

4

3
2

4

1
9

4

1
9

4

2
6

4

5

4

2
5

4

2
6

4

6
5

4

1
4

4

2
6

4

2
4

4

4
4

4

6
7

4

2
2

4

1
3

4

5
6

4

3
7

4

6
9

4

6
7

4

6
2

4

5

4

2
3

4

3
5

4

5
5

4

2

4

3
2

4

4
1

4

6
1

4

1
7

4

2
5

4

1
5

4

6

4

4
1

4

2
6

4

6
9

4

2
4

4

2
4

4

6
7

4

2
5

4

1
3

4

1
6

4

2

4

2
1

4

2
2

4

1
7

4

3
6

4

5
3

4

5
8

4

3
7

4

2
3

4

4
6

4

4
1

4

4
9

4

6
6

4

6
5

4

6
7

4

2

4

2
3

4

2
7

4

6
4

4

2
4

4

4
6

4

4
6

4

6
8

4

1
4

4

5
3

4

4
6

4

1
3

4

2
8

4

6
2

4

5
3

4

2
2

4

2
9

4

6
5

3

9
8

4

1
4

4

6
1

4

2
9

4

5
3

4

4
8

4

3
4

4

4
5

4

2
7

4

6
2

4

7

4

3
6

4

1
3

4

7

4

1
9

4

5
8

4

1
8

4

6
6

4

6

4

1
2

4

3
5

4

2
3

4

3
5

4

5
1

4

4
4

4

3
4

4

1
9

4

2
5

4

4
2

4

71

4

1
9

4

5
4

4

3

4

3
2

4

3

4

3
2

4

2
4

4

3
3

4

3
1

4

3
4

4

2
7

4

5
8

4

4
3

4

5
9

4

3

4

4
8

4

2
4

4

5
1

4

3
8

4

5
8

4

1
7

4

1
9

4

2
2

4

6
1

4

2
7

4

2
3

4

3
4

4

2
4

4

5
7

4

1
1

4

2
1

4

5

4

3
2

4

2
3

4

4
9

4

2
3

4

6
7

4

5
4

4

3
8

4

6
3

4

5
7

4

2
2

4

6
1

4

2
8

4

1
2

4

1
1

4

6
6

4

1
6

4

2
2

4

3
8

4

3
6

4

4
3

4

5
1

4

2
9

4

2
5

4

3
3

4

6
4

4

6
3

4

7
2

4

2
5

4

0
4

4

1
3

4

6
8

4

2
4

4

1
3

4

2
6

4

2
5

4

7

4

3

4

4
9

4

5
4

4

5
2

4

4
6

4

2
2

4

2

4

1
9

4

1
7

4

1
9

4

2
2

4

5
5

4

1
5

4

2

4

3
4

4

3
1

4

2
4

4

6
1

4

1
7

4

4
4

4

6
7

4

6
7

4

1
1

4

1
5

4

1
6

4

2

4

2
8

4

6
5

4

3
9

4

4
6

4

2
4

4

1
4

4

0
6

4

2
7

4

2
7

4

2
5

4

2
5

4

7
2

4

1
7

4

1
5

4

1
3

4

1
9

4

1
5

4

2
8

4

3
6

4

3
9

4

4
5

4

1
4

4

2
3

4

3
2

4

3
2

4

2

4

4
6

4

1
1

4

2
8

4

2
5

4

3
6

4

3
2

4

3
6

4

4
7

4

1
3

4

2
5

4

3
3

4

1
4

4

2
2

4

1
5

4

1
2

4

1
8

4

3
5

4

2
5

4

4
1

4

2
7

4

2
2

4

2
2

4

6
2

4

4
9

4

1
5

4

6
2

4

2
7

4

4

4

1
7

4

1
9

4

2
2

4

2

4

2
7

4

6
4

4

1
4

4

1
8

4

3
2

4

2
8

4

1
3

4

5
9

4

1
7

4

3
7

4

2
6

4

2
3

4

4
4

4

5
3

4

1
5

4

2
2

4

2
4

4

4
7

4

3
8

4

6
1

4

6
1

4

5
8

4

3
8

4

1
2

4

2
8

4

4
1

4

3
8

4

6
6

4

6
7

4

3

4

3
2

4

5

4

2
4

4

0
7

4

6

4

2
5

4

5
3

4

1
6

4

5
2

4

2
3

4

2
9

4

1
2

4

5
6

4

4
1

4

2
5

4

2
9

4

3
8

4

0
8

4

3
2

4

5
8

4

2
3

4

2
7

4

1
2

4

4
7

4

4
3

4

1
2

4

2
4

4

6
7

4

2
9

4

4
7

4

4

4

4
1

4

3

4

6

4

6
5

4

2
9

4

5
6

4

3
8

4

2
5

4

5
2

4

2
9

4

5
1

4

3
5

4

2

4

2
3

4

5

4

3
1

4

4
9

4

7
5

4

2
1

4

2
2

4

5

4

1
4

4

6
2

4

2
7

4

4
4

4

3
3

4

6
7

4

3
3

4

1
8

4

1
6

4

1
6

4

3
8

4

6
7

4

7

4

1
6

4

3
4

4

5
6

4

1
3

4

1
5

4

6
3

4

6
3

4

4
2

4

6
5

4

2
3

4

1
1

4

5
2

4

1

4

4
7

4

2
4

4

5

4

4
7

4

3
7

4

5

4

2
6

4

6
6

4

4
5

4

6
3

4

1
2

4

3

4

4

4

2
3

4

3
3

4

6
1

4

1
3

4

6
6

4

2
2

4

5
6

4

1
3

4

6
2

4

2

4

4
8

4

0
8

4

0
9

4

6
1

4

2
9

4

5
5

4

1
8

4

2
1

4

6
2

4

3
1

4

3

4

1
9

4

2
7

4

2

4

2

4

5
8

4

1
3

4

3
9

4

6
3

4

1
6

4

6
1

4

1

4

2

4

4
8

4

4
9

4

2
3

4

1
6

4

5
3

4

1
7

4

6

4

4
4

4

6
6

4

5
4

4

3
4

4

3
2

4

6
4

4

7
2

4

2
2

4

2
6

4

2
3

4

3
1

4

5
8

4

3
9

4

2
7

4

5
4

4

1
2

4

4
7

4

5
1

4

3
5

4

6
8

4

2
4

4

6

4

4
8

4

5
5

4

3
1

4

1
6

4

4
2

4

6
3

4

4
4

4

5
2

4

3

4

3

4

6
1

4

2
1

4

3
5

4

2

4

6
5

4

6
4

4

4
4

4

2
2

4

2
3

4

2
3

4

6
4

4

2
8

4

3

4

1
5

4

4
1

4

0
6

4

5
5

4

1
5

4

5
7

4

3
1

4

2
6

4

1
3

4

0
9

4

5
6

4

1
7

4

2
7

4

2

4

2
3

4

2
7

4

3
1

4

2

4

2
1

4

2
5

4

6
6

4

6
2

4

2
6

4

5
7

4

6
1

4

5
4

4

2
9

4

3
5

4

5
4

4

1
2

4

1
2

4

5
5

4

4
5

4

2
5

4

1
2

4

5
6

4

6
5

4

2
2

4

7

4

6
4

4

4
8

4

4
9

4

2
5

4

5

4

1
3

4

4
5

4

4
6

4

3
3

4

0
2

4

2
1

4

1
4

4

5
4

4

4
2

4

6

4

1
5

4

3
7

4

4
6

4

6
1

4

4
9

4

1
4

4

1
7

4

4
2

4

5
5

4

4
8

4

2
5

4

6
6

4

1
7

4

2
8

4

6
2

4

4
7

4

1
3

4

2

4

7

4

4

4

2
2

4

6
3

4

2
1

4

4
8

4

2
4

4

2
3

4

3
4

4

5
5

4

2
9

4

6
7

4

4
9

4

4
6

4

2
2

4

4
5

4

4
9

4

1
2

4

6
5

4

6
3

4

2
3

4

5
9

4

2
3

4

1

4

6

4

3
3

4

2
1

4

3
4

4

2
4

4

2
1

4

4
2

4

6
5

4

4
6

4

6
5

4

2

4

3
5

4

4
6

4

5
9

4

5
7

4

2
5

4

2
8

4

3
4

4

6
1

4

4
9

4

4
7

4

6
2

4

6
4

4

5
4

4

4
5

4

5
1

4

6

4

3
6

4

2

4

2
2

4

1

4

6
8

4

2
1

4

1
1

4

2
9

4

2
7

4

3
2

4

2
2

4

2
2

4

1
9

4

3
1

4

2
2

4

4
1

4

4
1

4

6
4

4

5
9

4

3
1

4

4
8

4

2
3

4

2
4

4

4
3

4

7
1

4

1
3

4

2
7

4

3
3

4

4
7

4

4
9

4

6
5

4

5
7

4

3
9

4

6
3

4

5
9

4

4
6

4

4
2

4

2

4

6
4

4

4
5

4

1
2

4

2
7

4

5
6

4

6
8

4

3
1

4

1
3

4

2
7

4

3
2

4

5
6

4

2
2

4

3
8

4

6
5

4

2
7

4

2

4

3
7

4

3
5

4

6
2

4

6

4

5
5

4

3
8

4

1
5

4

1
3

4

1
2

4

6
5

4

3
3

4

6
4

4

2
2

4

78

4

6
7

4

1
9

4

3
2

4

5
5

4

1
9

4

6
4

4

3
9

4

6
3

4

1
8

4

1
2

4

2
4

4

1
3

4

2

4

4
6

4

7

4

2
3

4

1
5

4

1
8

4

4
4

4

3
6

4

6
3

4

4
6

4

3
2

4

4
9

4

1
4

4

1
6

4

7

4

4
2

4

2
4

4

2
3

4

6
9

4

2
6

4

3
6

4

76

4

2

4

1
9

4

5
2

4

4
7

4

6

4

4
9

4

5
6

4

1
4

4

5
4

4

1
7

4

6
1

4

3
1

4

2
5

4

3

4

1
7

4

2
6

4

2
2

4

2
5

4

5
1

4

5

4

5

4

3

4

6
6

4

1
2

4

4
9

4

2
3

4

2
6

4

5
6

4

4
9

4

5
2

4

5
3

4

1
6

4

1
1

4

2
4

4

7
1

4

4
1

4

3
3

4

5
1

4

1
4

4

3
7

4

2

4

1
5

4

2

4

2
6

4

7
4

4

3
1

4

3
5

4

2
2

4

2
4

4

5
5

4

6
5

4

3

4

1
4

4

3
1

4

2
8

4

2
4

4

6
2

4

2
2

4

5

4

3
9

4

3
7

4

2
5

4

6
6

4

5
2

4

3
3

4

1
9

4

2
1

4

5
7

4

4
8

4

2
4

4

2
9

4

2
5

4

5
5

4

6
5

4

5
3

4

2
2

4

5
5

4

2
8

4

4

4

6
3

4

6
2

4

6
5

4

3
1

4

2
8

4

2
2

4

1
5

4

1
8

4

4
9

4

4
6

4

6
8

4

5
2

4

2
3

4

2
8

4

1
4

4

1
1

4

4
9

4

3
4

4

2
1

4

6
3

4

4

4

0
9

4

2
7

4

3
6

4

5
3

4

1
2

4

3
1

4

5
6

4

6
5

4

2

4

1
3

4

6
3

4

2
4

4

2
5

4

6
5

4

4
9

4

5
7

4

2
7

4

3

4

6
1

4

2
3

4

3
7

4

4
2

4

5
5

4

6
4

4

2
4

4

6
7

4

5
3

4

2
4

4

6
2

4

0
9

4

2
4

4

3
7

4

2
7

4

2
6

4

4
3

4

4

4

2
7

4

5

4

4
1

4

2
8

4

5
4

4

1
7

4

4
9

4

6
6

4

6
5

4

3

4

3

4

3
1

4

3
9

4

4
9

4

3
8

4

1
5

4

2
7

4

2

4

6
7

4

2
3

4

2
5

4

1
3

4

4
8

4

3
9

4

2
9

4

6
6

4

6
5

4

2
5

4

4
1

4

4
5

4

6
4

4

4
8

4

3
3

4

6
5

4

7
4

4

5
6

4

3
8

4

5
1

4

5
4

4

6
2

4

6
5

4

6
9

4

2

4

6
9

4

4
6

4

4
5

4

2
8

4

3
4

4

3
3

4

7

4

6
3

4

5

4

4
1

4

0
9

4

7

4

4
5

4

4
3

4

2
3

4

1
6

4

4
6

4

2
4

4

4
3

4

3
5

4

3
9

4

7

4

1
9

4

7
1

4

2
6

4

5
7

4

6
6

4

4

4

2
5

4

2
2

4

3
3

4

4
1

4

2

4

6

4

3
3

4

4
2

4

6
2

4

2
9

4

6

4

2
2

4

4
7

4

1
7

4

3
4

4

1
1

4

3
2

4

2
2

4

1
8

4

4
5

4

5
9

4

6
3

4

6

4

1
5

4

6
5

4

6
6

4

1
8

4

6
3

4

3
8

4

6
4

4

1
3

4

3
4

4

6
1

4

2
4

4

1
4

4

2
4

4

0
3

4

3
5

4

4
2

4

6

4

2
3

4

5
1

4

3
7

4

2
4

4

2
8

4

3
5

4

1
9

4

2
2

4

3
4

4

7
5

4

2
6

4

5
3

4

2
3

4

4
5

4

2
5

4

4
3

4

1
4

4

2
6

4

1
8

4

5
4

4

2

4

2
4

4

2
6

4

4

4

2
7

4

3
1

4

4
7

4

2
8

4

2
3

4

6

4

1
7

4

4
8

4

2
3

4

3
7

4

0
9

4

2

4

3

4

4

4

1
8

4

5
3

4

3
3

4

1
8

4

7

4

2
8

4

4
7

4

3
6

4

1
2

4

6
4

4

6
1

4

3
8

4

2
8

4

1
4

4

3
6

4

4
7

4

3
3

4

4
6

4

5
7

4

6
6

4

3
3

4

2
5

4

5
6

4

6
4

4

2
2

4

4
1

4

6
3

4

5
1

4

4
1

4

4
6

4

3
5

4

3
3

4

3
1

4

6
4

4

4
1

4

3
3

4

2
1

4

2
6

4

7
2

4

6
3

4

3
5

4

1
5

4

6
1

4

5

4

2
8

4

5
4

4

3
5

4

3
3

4

1

4

4
1

4

3

4

4
9

4

5

4

5
3

4

5
9

4

4
7

4

4
7

4

2
3

4

2
8

4

3
1

4

4

4

5
1

4

1
2

4

1
6

4

6
4

4

1
8

4

2
9

4

2
4

4

5
2

4

2

4

1
6

4

6
2

4

5
3

4

6
3

4

4
7

4

2

4

5
4

4

6

4

3
1

4

3
4

4

2
5

4

1
6

4

3
3

4

5
3

4

3
8

4

5
3

4

7
2

4

1
1

4

2
2

4

4
2

4

2
5

4

3
2

4

4
5

4

2
7

4

6
2

4

1
8

4

1
7

4

4

4

2
1

4

5
1

4

5
4

4

0
8

4

6
7

4

2
9

4

5
9

4

2
6

4

0
4

4

3
5

4

3
9

4

1
9

4

6
6

4

5
6

4

1
7

4

1
7

4

1
4

4

2
9

4

1
3

4

2

4

5
9

4

4

4

4

4

4
3

4

6
1

4

5
9

4

3
2

4

1
8

4

1
8

4

3
8

4

2
2

4

1
4

4

4

4

6
9

4

2
1

4

6
4

4

6
6

4

2
6

4

3
6

4

3
8

4

6
6

4

2
1

4

1
2

4

2
6

4

4
7

4

6
8

4

4

4

2

4

3
4

4

2
2

4

4
5

4

7
8

4

5
6

4

1
4

4

6
1

4

1
2

4

1
8

4

1
5

4

3
1

4

6

4

2
9

4

5

4

3
8

4

2
8

4

0
4

4

3
5

4

3
7

4

1
4

4

6
1

4

6

4

2
6

4

3
4

4

2
6

4

6
4

4

4
3

4

3
8

4

1
3

4

6

4

2
5

4

1

4

1
8

4

3
2

4

4
8

4

2
1

4

2
7

4

5

4

0
8

4

1
6

4

5
2

4

3
5

4

7
5

4

6
4

4

7

4

4
1

4

2
6

4

2
6

4

3
4

4

1
8

4

4
7

4

1
5

4

1
6

4

5
1

4

7

4

1
9

4

1
9

4

6
8

4

2
8

4

4
5

4

2
2

4

2
4

4

4
1

4

4
5

4

6
2

4

3
8

4

2
6

4

3
2

4

2
9

4

1
8

4

6
8

4

6
2

4

1
8

4

2
3

4

1
3

4

4
4

4

4

4

5
2

4

4
9

4

4
7

4

6
8

4

1
8

4

1
9

4

6
5

4

3
9

4

2
5

4

5
9

4

3
6

4

6
4

4

6
7

4

4
9

4

3
3

4

6
1

4

1
7

4

5
5

4

6
1

4

1
7

4

1
8

4

1
4

4

1
9

4

2
1

4

1

4

2
6

4

5
2

4

2
4

4

2

4

2
7

4

4
4

4

4
9

4

3
1

4

2
8

4

1
9

4

5
9

4

5
2

4

5
8

4

7

4

1
3

4

2
9

4

5
4

4

5
4

4

6
4

4

2
9

4

3
7

4

2
3

4

6
6

4

2
2

4

3
8

4

5
3

4

6
5

4

6
2

4

1
4

4

3
3

4

4
3

4

4

4

3

4

2
1

4

6
7

4

0
9

4

5
9

4

3
6

4

3
6

4

1
4

4

2
1

4

4
4

4

4
5

4

3
2

4

6
3

4

2
9

4

2
5

4

3
4

4

4
1

4

3

4

6
3

4

1
7

4

2

4

6
3

4

6
6

4

5
2

4

3

4

3
5

4

5
3

4

1
3

4

5
6

4

2

4

2
6

4

3

4

2
5

4

4
3

4

4
7

4

4
1

4

5
7

4

3
1

4

3
5

4

2
7

4

3
6

4

6
1

4

6
2

4

4
2

4

1
1

4

5

4

5
8

4

2
8

4

3
7

4

5
5

4

5
7

4

5
4

4

2
6

4

2
8

4

1
9

4

3
7

4

1
8

4

5
7

4

3
9

4

5
5

4

1
3

4

5
1

4

6
5

4

3

4

1
5

4

2

4

2
5

4

1
8

4

1
5

4

4
8

4

5
7

4

3
8

4

4
1

4

6

4

4
8

4

3
3

4

3
1

4

4
9

4

3
3

4

2
4

4

1
9

4

3
4

4

2
1

4

4
6

4

5
9

4

6
6

4

5
3

4

3
7

4

0
8

4

0
8

4

1
7

4

5
4

4

2
2

4

3
2

4

2

4

3
2

4

6

4

0
7

4

7
5

4

6
7

4

2
8

4

4
4

4

2
5

4

6
7

4

2
5

4

3
5

4

4
9

4

2
8

4

3

4

4
4

4

1
9

4

5
8

4

2
6

4

1
2

4

1
3

4

3
4

4

3
4

4

6
7

4

1
2

4

2
8

4

5
1

4

6
1

4

1
1

4

2
7

4

1
7

4

3
5

4

6
8

4

2
7

4

2
1

4

5
2

4

3
8

4

6
4

4

2
6

4

6
5

4

4
9

4

6
6

4

1
5

4

3
5

4

2
8

4

5
7

4

6
2

4

4
3

4

4
5

4

1
6

4

4
2

4

1
8

4

6
2

4

1
2

4

6
9

4

6
4

4

5
2

4

7
1

4

2
1

4

5
4

4

6
8

4

6
7

4

3
8

4

3
7

4

7

4

2

4

1
5

4

1
4

4

5
5

4

6
4

4

2
7

4

1

4

4
6

4

3
8

4

4

4

5
6

4

2
9

4

3
1

4

2
2

4

2
6

4

2
2

4

1

4

2
5

4

5
4

4

2
9

4

3

4

6
5

4

5
3

4

1
6

4

3
5

4

5
3

4

1

4

3
6

4

2
5

4

1
2

4

1
3

4

1
7

4

0
9

4

6
1

4

2
5

4

2
3

4

5
1

4

5
5

4

5
7

4

2
4

4

1
6

4

5
7

4

2
5

4

3
5

4

4
9

4

4
6

4

5
6

4

1
9

4

2
2

4

4
4

4

2
7

4

5

4

6
1

4

1
6

4

6
7

4

3
4

4

3
4

4

6
1

4

4
8

4

3
2

4

2
3

4

3
5

4

2
7

4

1

4

5
1

4

1
3

4

5
6

4

1
8

4

1
6

4

3
1

4

6
4

4

1
6

4

2
9

4

3
2

4

3
5

4

6

4

6
9

4

4
1

4

1
8

4

6
7

4

3

4

3
1

4

1
6

4

2
9

4

2
7

4

3
9

4

2
9

4

3
9

4

0
7

4

6
5

4

7

4

7

4

6
5

4

7

4

1
5

4

5

4

4
1

4

2
3

4

4

4

2
7

4

1
4

4

4
8

4

5
9

4

4
7

4

2
6

4

1
9

4

4
6

4

2
3

4

6
1

4

5
9

4

7
1

4

3

4

1
6

4

4
1

4

4
9

4

5
1

4

6
2

4

1
8

4

2
6

4

1
8

4

4

4

1
7

4

6
5

4

2

4

6
7

4

5
4

4

2
2

4

2
9

4

1
9

4

4

4

2
7

4

5

4

2
8

4

1
1

4

6
2

4

4
5

4

2
3

4

2
6

4

2
1

4

2

4

3
8

4

4
4

4

2
4

4

7
3

4

2
5

4

0
7

4

6
6

4

3
2

4

7
8

4

5

4

1
5

4

2

4

1
1

4

4
9

4

5
3

4

5
5

4

2
6

4

3
8

4

4
6

4

5
1

4

1
8

4

3
9

4

2
3

4

1
6

4

4
3

4

3
7

4

2
8

4

4
8

4

5
3

4

2
6

4

4
1

4

3
6

4

5
5

4

6
3

4

3
1

4

4
3

4

6
1

4

4

4

5
9

4

3
7

4

3
5

4

5
5

4

2
3

4

3

4

5

4

2
4

4

5

4

1
8

4

5
9

4

2
5

4

2
7

4

3

4

2

4

5
8

4

5

4

6
4

4

1
6

4

1
2

4

3
5

4

5
8

4

2
2

4

2
8

4

1
9

4

3

4

1
7

4

5
3

4

6
9

4

5
3

4

3
2

4

0
7

4

1

4

4
5

4

4
2

4

0
4

4

6
6

4

6
6

4

1
6

4

6
8

4

2
4

4

3
3

4

3
9

4

2
3

4

5
9

4

4

4

3
2

4

6
2

4

3

4

6
4

4

2
3

4

5
2

4

2
3

4

6
7

4

3
5

4

2
7

4

5
1

4

5
5

4

4
5

4

4
8

4

2
9

4

3
6

4

2
9

4

3
2

4

4
7

4

7

4

2
8

4

3
5

4

4
9

4

2
6

4

6
2

4

2
7

4

1
7

4

6
3

4

6
7

4

3
3

4

2
4

4

6
5

4

1
8

4

3
4

4

1
9

4

6
4

4

6
4

4

1
4

4

3
6

4

6
6

4

1
2

4

3
4

4

1
1

4

3
8

4

1
8

4

4
1

4

2
4

4

6
2

4

1
1

4

6
7

4

4
9

4

6
5

4

6
5

4

1
8

4

6
4

4

2
3

4

2

4

4
7

4

4
7

4

3
9

4

4
8

4

2

4

6
6

4

2
6

4

3
4

4

1
1

4

4
1

4

3
5

4

1
2

4

5
6

4

2
5

4

3
2

4

5
1

4

3
5

4

4
2

4

2

4

2

4

1
6

4

2

4

3
5

4

3
6

4

2
9

4

6
3

4

6

4

3
8

4

72

4

5
9

4

3
4

4

6
3

4

2
1

4

1
5

4

1
4

4

4
9

4

6
5

4

6
5

4

2
7

4

3
3

4

1
6

4

1
6

4

3
6

4

5

4

6
2

4

5
2

4

3
1

4

1
5

4

4
4

4

1
4

4

4

4

2

4

2
1

4

1
3

4

6
6

4

1
9

4

2
5

4

2
9

4

1
7

4

3
7

4

2

4

1
4

4

1
8

4

1
2

4

6
3

4

1
7

4

1
7

4

4
1

4

2
2

4

6
1

4

2
5

4

4
9

4

5
2

4

3
6

4

2
7

4

4
9

4

3
9

4

6

4

6
6

4

6
2

4

6
6

4

4
2

4

4
9

4

6
1

4

5
5

4

4
3

4

2
5

4

1
6

4

1

4

3

4

1
7

4

4
8

4

3
7

4

3

4

1
1

4

4
2

4

1
3

4

6
3

4

6

4

6
9

4

4
9

4

3
1

4

1
8

4

6
3

4

6
3

4

2
1

4

2
1

4

1
5

4

3
7

4

6
1

4

3
9

4

2
5

4

5
1

4

3
7

4

5
1

4

3

4

5
4

4

3
8

4

1
4

4

3
2

4

1
6

4

5
9

4

6
3

4

2
5

4

5
5

4

6
4

4

2
2

4

4
2

4

3
5

4

2
1

4

72

4

2
7

4

4
8

4

1
6

4

2
5

4

5
7

4

3
1

4

2
8

4

6
7

4

1
2

4

2

4

5
9

4

2
7

4

3
3

4

2
7

4

5
4

4

5
1

4

7
2

4

5
1

4

2
8

4

6
9

4

0
9

4

2

4

6
8

4

3
4

4

2
3

4

3
1

4

6
8

4

3

4

4
7

4

2
3

4

1
9

4

7
1

4

5
8

4

3
3

4

6
6

4

4

4

4
2

4

7

4

4
1

4

6
1

4

3
2

4

5
5

4

3
3

4

6
3

4

2
5

4

1
4

4

6
9

4

3
5

4

3
1

4

6
5

4

0
7

4

2
8

4

71

4

5
6

4

5
1

4

2
3

4

3
1

4

1
6

4

1
6

4

5
8

4

6
7

4

5
6

4

2
7

4

1

4

1
5

4

4
7

4

2
9

4

2

4

5
7

4

6
5

4

3
9

4

3
9

4

1
9

4

1
4

4

1
2

4

2
6

4

5
7

4

5
5

4

4
8

4

5

4

2
2

4

1
9

4

3
8

4

7

4

1
4

4

2
1

4

2
4

4

3
7

4

1
7

4

7
3

4

2
2

4

5
3

4

7
1

4

6
3

4

2

4

1
7

4

6
3

4

6
5

4

1
4

4

3
2

4

2

4

0
8

4

5
2

4

1
5

4

6
1

4

5
2

4

3
1

4

2
6

4

4

4

2
1

4

6
8

4

6
3

4

3

4

6
5

4

2

4

2
3

4

2
7

4

1
9

4

2
5

4

2
4

4

6
7

4

2

4

1
5

4

1
4

4

6
8

4

5
2

4

4
1

4

2
6

4

5
5

4

3
9

4

2
9

4

6
5

4

4
1

4

6
7

4

6
1

4

2
8

4

6
7

4

5
4

4

4
8

4

3
3

4

3
6

4

2
5

4

6
7

4

2
9

4

3
5

4

2
2

4

4

4

4
6

4

5
6

4

4
4

4

2
8

4

4
3

4

4
8

4

4
7

4

2
7

4

0
2

4

1
7

4

1
7

4

6
4

4

5
9

4

1
3

4

3
6

4

1

4

5

4

2
3

4

4
2

4

7

4

5
2

4

2
2

4

2

4

2
1

4

4
5

4

4

4

2
1

4

4
3

4

5
2

4

3
6

4

2
1

4

4
7

4

4
7

4

4
1

4

6

4

2
4

4

1
6

4

1
2

4

2

4

6
3

4

3
5

4

2
6

4

5
1

4

3

4

2

4

3
5

4

2
5

4

6
8

4

1
3

4

5
6

4

1
8

4

4
4

4

4
5

4

1
6

4

2
6

4

4
9

4

5
6

4

4
1

4

4
8

4

2
1

4

3
5

4

4
7

4

5
2

4

1
7

4

3

4

3
4

4

3
7

4

6
3

4

4
6

4

2
3

4

6
8

4

72

4

3

4

6
1

4

2
4

4

5
3

4

7
5

4

5
9

4

5
8

4

3
2

4

2
5

4

7
2

4

4
4

4

6
5

4

7
2

4

4
3

4

2
9

4

4
1

4

7
1

4

2
6

4

6
1

4

2

4

2
3

4

3
3

4

1
7

4

6
3

4

4
3

4

2
5

4

3

4

2
6

4

2
3

4

3
4

4

6
5

4

3
8

4

3
3

4

3
5

4

6
6

4

2
7

4

2

4

2
1

4

1
8

4

4
2

4

6
8

4

3
9

4

3
3

4

2
5

4

5
2

4

1
9

4

6
9

4

3
4

4

1
5

4

6
8

4

1
9

4

6
7

4

2
2

4

0
9

4

3
9

4

3
1

4

3
2

4

2
1

4

5
5

4

6
3

4

1
8

4

2

4

4
9

4

5
5

4

1
8

4

6
1

4

3
1

4

1
5

4

2
9

4

2

4

2
3

4

2

4

3
2

4

2
6

4

2
3

4

5
4

4

2
6

4

3
5

4

2
3

4

5
8

4

1
9

4

1
7

4

4
9

4

2
9

4

3

4

4
5

4

2
4

4

1
2

4

4
2

4

1
5

4

1
5

4

1
2

4

1
7

4

1
5

4

2
4

4

3
8

4

1

4

4
8

4

6
6

4

4
6

4

6
6

4

2
3

4

4
6

4

7
2

4

3
2

4

3
8

4

6
5

4

6
6

4

1
9

4

6
6

4

5
4

4

4
4

4

3
3

4

7

4

6
3

4

3
1

4

2
2

4

6
2

4

6

4

2

4

0
6

4

2
4

4

6
5

4

2
3

4

5
8

4

2
5

4

5
9

4

2
4

4

6
4

4

6
4

4

3
5

4

4
4

4

6
5

4

2
6

4

2
4

4

6
9

4

7
3

4

5
2

4

1
3

4

6
7

4

6
6

4

2
9

4

6
6

4

2
4

4

4
2

4

6
9

4

3
7

4

4
6

4

3
4

4

5
4

4

7
2

4

5
9

4

4
8

4

5
2

4

1
4

4

6
1

4

1
9

4

6

4

2
8

4

6
5

4

5
8

4

6
7

4

6
2

4

5
9

4

6
2

4

5
9

4

1
9

4

0
9

4

3
2

4

5
7

4

4
6

4

6
5

4

4
9

4

3
6

4

4
6

4

3
5

4

5
4

4

4
3

4

2
5

4

2
8

4

3
4

4

4
9

4

2
5

4

4
6

4

2
5

4

4
9

4

5
1

4

3
5

4

2
3

4

1
5

4

6
1

4

1
1

4

5
8

4

2
3

4

1
2

4

4
4

4

3
1

4

6

4

3
1

4

0
9

4

6
1

4

6
5

4

2
8

4

1
9

4

2
3

4

4
4

4

6
7

4

4
9

4

5
4

4

6
9

4

5
5

4

3
8

4

3
5

4

3
1

4

2
3

4

4
7

4

4
6

4

1
6

4

3
1

4

1
2

4

7
1

4

2
2

4

5
2

4

6
9

4

5
1

4

3
5

4

1
3

4

5
2

4

2
6

4

3
6

4

1
3

4

2
2

4

6
4

4

2
1

4

5
3

4

4
8

4

3
8

4

2
2

4

2
2

4

5
7

4

7
1

4

5
5

4

1
7

4

2
4

4

6
5

4

2
6

4

3
4

4

2
1

4

2
7

4

3
4

4

1
8

4

4
4

4

2

4

2
5

4

2
1

4

1
5

4

6
7

4

2
2

4

4
1

4

3
4

4

3
6

4

4
6

4

2
7

4

6
7

4

3

4

2
3

4

2
2

4

4
2

4

4
3

4

4
3

4

1
5

4

6

4

5
4

4

5
1

4

1
4

4

6
1

4

5
9

4

5

4

2
4

4

3
2

4

2
1

4

3

4

5
4

4

4
1

4

1
5

4

2
1

4

1
4

4

1
9

4

2
2

4

3
2

4

5
6

4

6
7

4

1
3

4

0
9

4

6
5

4

7
3

4

5
3

4

5
3

4

6
6

4

4
1

4

2
2

4

3
2

4

6
1

4

6
1

4

1
3

4

4
6

4

4
9

4

3
6

4

5
3

4

2
2

4

4
7

4

6
6

4

4
5

4

0
9

4

1
4

4

2
5

4

4
7

4

2
4

4

1
2

4

5
3

4

3
1

4

0
8

4

6
6

4

1
7

4

1
4

4

1
4

4

7
3

4

4
1

4

5
3

4

6
3

4

0
6

4

1
9

4

3
3

4

3
1

4

1
8

4

2
4

4

6
2

4

6
2

4

2
3

4

5

4

1
5

4

1
9

4

5
9

4

3

4

1
8

4

1
6

4

2

4

4
2

4

4
7

4

1
8

4

1
8

4

4

4

4

4

2
4

4

1
7

4

2
8

4

6
3

4

2
9

4

6
4

4

4
7

4

6
2

4

1
3

4

1
7

4

5
9

4

2
5

4

2

4

2
2

4

6
3

4

1
1

4

3
3

4

6
4

4

2
1

4

1
6

4

4
9

4

5
9

4

1
7

4

6
2

4

4

4

2
8

4

3
3

4

2
7

4

6
2

4

1
9

4

4
9

4

2
8

4

3
5

4

2
2

4

5
1

4

6
3

4

2
4

4

2
4

4

2
9

4

2
5

4

4
9

4

6
8

4

2

4

4
5

4

5

4

2
1

4

3
8

4

5
4

4

2
9

4

1
9

4

3
5

4

3
4

4

2

4

6
6

4

4
2

4

4
1

4

5
9

4

3
3

4

4
4

4

7
1

4

1
6

4

6
6

4

2
4

4

5
6

4

3

4

1
3

4

1
5

4

2
6

4

1
4

4

5
1

4

6
1

4

2
8

4

2
7

4

2
3

4

3
6

4

2
7

4

3
2

4

3
5

4

5
6

4

3

4

1
3

4

5

4

1
3

4

1
3

4

3
7

4

2
6

4

2
4

4

3
5

4

2
6

4

2
8

4

6
5

4

1
5

4

5
9

4

3
4

4

0
7

4

4
5

4

1
4

4

3
4

4

1
8

4

5
4

4

3

4

3
8

4

2
6

4

2
6

4

5
8

4

1
3

4

3
1

4

4
7

4

2
3

4

2
3

4

1
4

4

5
5

4

6
3

4

6
5

4

1
8

4

1
6

4

2
1

4

2

4

1
6

4

1
3

4

5
6

4

0
9

4

7
1

4

2
9

4

3
7

4

1
7

4

2
2

4

2
7

4

2
1

4

6
3

4

1
5

4

5

4

1
3

4

6
3

4

6
2

4

2
4

4

1
9

4

3

4

1
9

4

1
6

4

5

4

1
7

4

1
4

4

4
7

4

2
3

4

1
2

4

5
7

4

5
9

4

1
7

4

6
5

4

1
9

4

4
5

4

1
6

4

4
1

4

5
8

4

4
1

4

6
4

4

3
6

4

2
2

4

4
3

4

1
3

4

1
9

4

4
8

4

5
9

4

3
5

4

2
4

4

4
6

4

1
6

4

2
2

4

3
8

4

3
5

4

2
6

4

3
3

4

3
1

4

6
4

4

5
5

4

19

4

3
2

4

2

4

6
4

4

5
3

4

3
2

4

5
6

4

6
7

4

3
8

4

5
2

4

74

4

1
9

4

2

4

2
2

4

1
3

4

2
3

4

1
5

4

1
7

4

1
4

4

5
8

4

6
1

4

6

4

2
8

4

3
5

4

5
5

4

1
5

4

1
3

4

1
4

4

5
3

4

6
4

4

5
5

4

5
1

4

7
1

4

5

4

5
7

4

6
6

4

6
8

4

6
3

4

6
7

4

3
4

4

2
1

4

3
6

4

6
2

4

2
6

4

2
1

4

3
2

4

1

4

3
8

4

1
3

4

1
8

4

2
8

4

5
1

4

4
7

4

2

4

4
7

4

2
3

4

6
6

4

6

4

6
8

4

4
9

4

2
4

4

1
5

4

3
4

4

3
4

4

1
8

4

1
9

4

3
5

4

2
6

4

3
3

4

2
9

4

3
2

4

4
2

4

2
4

4

2
2

4

6
5

4

4
9

4

2
2

4

2

4

1
6

4

2
4

4

5
1

4

3
6

4

2
4

4

1
9

4

2
4

4

6
6

4

6
5

4

2
1

4

3
3

4

5

4

1
5

4

5
8

4

1
4

4

2
7

4

6
5

4

4
7

4

3
4

4

6
2

4

1
6

4

2
7

4

2

4

1
8

4

6
4

4

2
9

4

4

4

4
6

4

2
9

4

4
1

4

3
4

4

4
5

4

3
9

4

2
7

4

3

4

1
3

4

6
2

4

1
4

4

5
6

4

4
1

4

6
9

4

4
4

4

1
4

4

5
4

4

6
8

4

2
1

4

1
5

4

6

4

72

4

6
3

4

2
2

4

6
7

4

2

4

2
1

4

1
2

4

6
4

4

2

4

6
5

4

4
5

4

3
7

4

1
8

4

5
6

4

1
9

4

2
2

4

1
9

4

1
6

4

1
3

4

3
4

4

4
1

4

6
8

4

1
5

4

2

4

5
2

4

5
4

4

2
3

4

5
1

4

4

4

4

4

3
5

4

1
5

4

4

4

5
5

4

5
8

4

5
5

4

2

4

1
6

4

2
9

4

2
9

4

2
2

4

3
5

4

4
5

4

3
4

4

1
4

4

2
7

4

2
3

4

6
2

4

3

4

2
3

4

6
2

4

2
7

4

1
4

4

4
7

4

1

4

1
3

4

1
7

4

3
5

4

1
4

4

6
5

4

2
1

4

2
2

4

5
3

4

2
4

4

4
2

4

4
2

4

4
7

4

3
9

4

1
7

4

5
8

4

4
7

4

3
7

4

3
1

4

1
1

4

1
5

4

6
4

4

7
5

4

3
4

4

4
6

4

3
8

4

2
6

4

2
1

4

1
6

4

5

4

2
9

4

5
6

4

2
3

4

2
3

4

5
2

4

1
8

4

5
9

4

2
8

4

4
8

4

3

4

5
2

4

5
4

4

2
1

4

6
4

4

1
1

4

2
4

4

6
4

4

3
1

4

6

4

4
3

4

1

4

3
3

4

4
2

4

5

4

4
9

4

1
8

4

1
8

4

1
6

4

2
7

4

4
6

4

3
9

4

5
1

4

0
8

4

4

4

7

4

3
3

4

1
3

4

2
2

4

2
5

4

4
8

4

6
7

4

2
5

4

1
4

4

2
2

4

5
3

4

2
6

4

4
4

4

2
8

4

4
5

4

1
2

4

5
7

4

6
4

4

3
3

4

2

4

2
6

4

4
2

4

1
6

4

4
7

4

5
4

4

3
2

4

5
9

4

5
9

4

1

4

3
4

4

3
8

4

3
1

4

0
9

4

2
7

4

6
2

4

4
9

4

1
7

4

2
4

4

1
2

4

1
3

4

4

4

4

4

1
3

4

3
6

4

2
4

4

3
5

4

4
8

4

3
6

4

6
2

4

2
3

4

1
4

4

1
3

4

4
5

4

5

4

1
5

4

3
3

4

4
1

4

5
9

4

3
4

4

4
6

4

4
7

4

5

4

2
4

4

6
5

4

4
1

4

6
8

4

4
6

4

5
5

4

2
4

4

6
8

4

6
2

4

1
4

4

5

4

3
5

4

1
9

4

3
7

4

5
3

4

1
1

4

5
4

4

3
5

4

73

4

1
2

4

6
3

4

4
9

4

2
3

4

1
6

4

2
4

4

3
9

4

4
6

4

2
5

4

4
9

4

4
2

4

6
3

4

1
9

4

5
2

4

6
2

4

3
5

4

6

4

5
3

4

3
9

4

2
1

4

3
4

4

4
5

4

2
4

4

4
9

4

5
9

4

2
2

4

4
7

4

4
6

4

1
9

4

6
3

4

1
3

4

2
5

4

5
6

4

2
1

4

1
3

4

2
8

4

3
5

4

5
3

4

2
8

4

1
2

4

3
7

4

6
8

4

2
4

4

7
2

4

2
7

4

5
9

4

5
5

4

1
8

4

2
6

4

5
5

4

6
4

4

6
5

4

5
7

4

4
1

4

2

4

3
2

4

7
1

4

2
4

4

6
2

4

1
6

4

3
1

4

2
7

4

2
3

4

2
8

4

6
9

4

1
3

4

1
4

4

6
4

4

2
5

4

2
5

4

3
1

4

2
3

4

6
2

4

2
2

4

1
8

4

7

4

6
1

4

3
2

4

1
7

4

1
3

4

2
8

4

5
4

4

0
9

4

6
1

4

2

4

5
6

4

2
1

4

2
6

4

5
5

4

5
5

4

1

4

2
4

4

5
9

4

5
8

4

2
4

4

5
8

4

3
3

4

4
2

4

2
7

4

4
7

4

1
5

4

1
5

4

1

4

6
1

4

1
4

4

6
5

4

3
1

4

6
2

4

1
1

4

6
7

4

5
3

4

6
2

4

7
7

4

1
8

4

2
9

4

3
8

4

1
9

4

3
8

4

3
7

4

6
6

4

3

4

1
5

4

3

4

2
1

4

0
9

4

4

4

2
5

4

3
5

4

2
3

4

2
3

4

6

4

1
2

4

4
1

4

1
5

4

1
3

4

2
4

4

4
3

4

3
5

4

4
4

4

5

4

1
9

4

3
5

4

3
1

4

6
5

4

6
3

4

6
3

4

6
7

4

6
8

4

4

4

5
8

4

1
5

4

7
3

4

5
5

4

1
6

4

2
3

4

5

4

5
5

4

3
3

4

6
3

4

5

4

3
5

4

1
4

4

7
1

4

2
3

4

5
7

4

5
6

4

6
1

4

5
4

4

3
6

4

3
7

4

3
5

4

4
8

4

6
4

4

2
1

4

4
3

4

6
3

4

6
3

4

6
2

4

4
3

4

1
5

4

2
3

4

1
9

4

1
4

4

2
1

4

3
2

4

3
4

4

3
2

4

6
6

4

3
5

4

5
5

4

6
4

4

1
6

4

3
1

4

1
7

4

6
3

4

6
9

4

2

4

2
6

4

4
4

4

4

4

6
2

4

4
2

4

5
2

4

0
8

4

6
1

4

2
3

4

3
2

4

5
8

4

6
7

4

2
7

4

3
2

4

2

4

2
8

4

6
5

4

3
4

4

1
6

4

3
1

4

1
6

4

2
2

4

2
6

4

3
2

4

3

4

5
6

4

1
6

4

1
8

4

1
8

4

5
4

4

6
6

4

4
4

4

5
4

4

2
4

4

2
1

4

1
8

4

3

4

3

4

1
5

4

1
4

4

4

4

1
7

4

3
6

4

6
5

4

4
2

4

1
9

4

5
1

4

2
8

4

6
4

4

1
4

4

2
3

4

3
3

4

6
9

4

2
2

4

3
7

4

3
9

4

4
6

4

1
6

4

3
5

4

5
6

4

1
1

4

3
8

4

3
9

4

5
9

4

3
6

4

4

4

4
2

4

3
2

4

1
6

4

7
1

4

6
4

4

5
2

4

4

4

3
6

4

1
4

4

2

4

5
4

4

6
4

4

5
4

4

3
7

4

6
3

4

6
8

4

6
3

4

1
9

4

4
8

4

1
2

4

4
4

4

2
1

4

5
8

4

4
1

4

2
2

4

3
9

4

4
5

4

1

4

4
5

4

1
8

4

0
7

4

1
9

4

2

4

1
8

4

3
5

4

3
2

4

1
7

4

4
8

4

2
8

4

5
2

4

2
4

4

3
9

4

4
7

4

1
6

4

5
8

4

6
4

4

1
3

4

4
6

4

2
9

4

3
2

4

3
5

4

2
6

4

2
2

4

1
8

4

2
7

4

4
7

4

7
6

4

3

4

4
4

4

1
3

4

1
5

4

2
2

4

3
2

4

3
4

4

5
6

4

73

4

2
2

4

4
9

4

3
1

4

2
7

4

5
7

4

2
8

4

6
3

4

1
7

4

6
6

4

4
8

4

5

4

6
2

4

4
3

4

6
9

4

4
9

4

6
2

4

1
9

4

1

4

6
5

4

1
8

4

6
3

4

2

4

3
1

4

4
6

4

1
9

4

2
2

4

6
1

4

2

4

1
5

4

4
6

4

6
2

4

2
2

4

5
2

4

2
6

4

3
2

4

4
1

4

3

4

3
1

4

1
8

4

1
7

4

2
6

4

6
6

4

4
9

4

3
8

4

4
5

4

2
8

4

2
1

4

6
4

4

4
7

4

5

4

5
1

4

2
2

4

6
7

4

2
9

4

4
5

4

5
4

4

4
9

4

5
8

4

2

4

1
4

4

2
2

4

4
7

4

1
9

4

4

4

3
6

4

6
2

4

2
4

4

3
6

4

5
3

4

2
5

4

2
9

4

1

4

2
6

4

2
6

4

1
8

4

6
4

4

2
9

4

1
7

4

4
5

4

4
2

4

5
4

4

2
6

4

1
6

4

4
3

4

5
4

4

1
9

4

2
2

4

5
8

4

1
7

4

5
1

4

2
3

4

0
9

4

3
7

4

4
8

4

3
2

4

6
2

4

4
9

4

4
6

4

2
9

4

2
1

4

1
1

4

1
9

4

5
1

4

2
2

4

2
6

4

3
5

4

3
9

4

3

4

2
9

4

6
5

4

1
1

4

3

4

3
4

4

2
3

4

6
5

4

3
5

4

2
3

4

3
9

4

1
8

4

3
3

4

2
3

4

4
1

4

6
7

4

4
5

4

6
7

4

1
1

4

1
9

4

3

4

3
7

4

2
4

4

5
1

4

5
8

4

4
4

4

1
1

4

2
9

4

4
5

4

6
2

4

3
9

4

5
7

4

3
3

4

5
9

4

6
5

4

4
1

4

4
4

4

6
7

4

4
1

4

6
3

4

3
7

4

5
5

4

7

4

6
3

4

4
8

4

1
7

4

4
7

4

3
2

4

0
9

4

0

4

2
8

4

3
8

4

2
7

4

2
2

4

1
5

4

5
1

4

1
6

4

3
5

4

3
6

4

6
6

4

4
6

4

5
6

4

5
3

4

2
2

4

1
4

4

3
7

4

3
6

4

6
8

4

1
7

4

5
4

4

5
2

4

5
3

4

2
4

4

71

4

4
8

4

5
3

4

4
6

4

4
4

4

5
5

4

4
7

4

1
8

4

2

4

1
9

4

5
9

4

6
3

4

2
3

4

2
9

4

4
5

4

6
6

4

1
9

4

3
8

4

4

4

5
1

4

6
5

4

5

4

1

4

6
6

4

2

4

2
2

4

1
8

4

3
4

4

3
7

4

6
2

4

0
9

4

6
3

4

4
9

4

4
7

4

2
3

4

3
4

4

6
3

4

3
3

4

6
2

4

3
2

4

6
8

4

2
5

4

1
7

4

71

4

2

4

1

4

3
2

4

3
1

4

1
7

4

6
8

4

1
9

4

1
7

4

6
1

4

6
4

4

3
1

4

2
8

4

6
5

4

2
5

4

1
7

4

1
9

4

2
2

4

7

4

4

4

1
3

4

4
6

4

2
5

4

6
1

4

2
9

4

6
4

4

1
7

4

1
7

4

4
5

4

3
8

4

1
9

4

3
5

4

1
7

4

5
2

4

4
6

4

3
1

4

3
5

4

4
1

4

3
4

4

5
6

4

2
4

4

1
3

4

3
5

4

1
6

4

1
9

4

2
1

4

2
3

4

2
5

4

2
7

4

3
5

4

2
7

4

2
1

4

2
5

4

6
6

4

2
1

4

2
7

4

6
7

4

1
5

4

2

4

7

4

2

4

3
7

4

6
2

4

5
8

4

3
3

4

6
1

4

5
5

4

5
9

4

4
7

4

3
6

4

6
8

4

5
2

4

5
6

4

4

4

6
6

4

1
7

4

1
8

4

4
5

4

4
4

4

1
9

4

6
3

4

6
7

4

3
9

4

2
4

4

3
6

4

3
6

4

2
7

4

4
5

4

1
4

4

6
5

4

5
2

4

3
4

4

6
3

4

2
2

4

2

4

2
3

4

3
7

4

6
5

4

4
5

4

4
8

4

1
4

4

4
3

4

2
2

4

1
8

4

1
9

4

2
8

4

5
2

4

3
7

4

6
1

4

4
7

4

2
5

4

5
9

4

5
4

4

4
6

4

4

4

6
3

4

1
3

4

6
1

4

6
9

4

3
6

4

1

4

4
2

4

5
7

4

4
1

4

3
2

4

3
1

4

4
5

4

4
4

4

2
3

4

4
5

4

3
6

4

6
8

4

2
2

4

2
5

4

4
2

4

5
4

4

3
7

4

3

4

7
2

4

0
9

4

4
6

4

2
3

4

3
6

4

4
9

4

3
1

4

6
6

4

2
7

4

5
7

4

4
6

4

3
7

4

2
2

4

5
2

4

6
6

4

5
3

4

2
7

4

5
3

4

2
5

4

1
2

4

4
8

4

5

4

6
2

4

5
1

4

5
3

4

1

4

3
5

4

2
7

4

3
9

4

2
5

4

1
5

4

1
8

4

5
5

4

6
7

4

1
7

4

6
7

4

1
9

4

2
1

4

2
7

4

6
5

4

2
4

4

1
9

4

2
7

4

1
8

4

2
4

4

1
4

4

5
5

4

3
2

4

1
6

4

5
3

4

2
1

4

6
3

4

3
1

4

4
3

4

6
3

4

3
3

4

2
4

4

3
7

4

4
6

4

3
2

4

3
5

4

6

4

2
9

4

5
4

4

4
7

4

1
4

4

2
8

4

3
6

4

6
4

4

2
5

4

2
5

4

2
5

4

3

4

3
7

4

2
3

4

5

4

2
7

4

6
2

4

1

4

5
8

4

1
8

4

1
9

4

3
4

4

7
3

4

4
7

4

1
8

4

1
3

4

1
2

4

1
8

4

2
6

4

2
1

4

2
3

4

1

4

2
2

4

4
3

4

5
8

4

2
2

4

0
8

4

1
1

4

2
1

4

1
2

4

6
8

4

1
8

4

6
8

4

2
2

4

2
4

4

4
7

4

5
6

4

1

4

2
1

4

5
2

4

2
1

4

0
8

4

6
7

4

6
8

4

4
5

4

2
2

4

3

4

3
1

4

3
2

4

6
4

4

0
8

4

2
3

4

2
7

4

1
9

4

3
1

4

3
1

4

4
1

4

7
3

4

5
5

4

5
4

4

6
2

4

3
6

4

6
3

4

2
3

4

6
5

4

6
2

4

1

4

6
2

4

5
9

4

2
1

4

3
1

4

2
9

4

6
3

4

6

4

2
4

4

1
7

4

6
5

4

2
2

4

4
6

4

1
6

4

3
5

4

3
9

4

3
8

4

5
9

4

6
1

4

1
5

4

6
5

4

4
9

4

2
6

4

2
3

4

4
4

4

5
7

4

6
6

4

4
1

4

3
3

4

2
6

4

6
5

4

1
6

4

1
4

4

5
8

4

2
3

4

1
9

4

2
4

4

5
6

4

2
4

4

4
8

4

1
3

4

2
1

4

6
7

4

6
5

4

6
4

4

4
8

4

3
7

4

2
9

4

6
1

4

6
4

4

5

4

2
9

4

6
8

4

2
4

4

1
4

4

1
6

4

2
5

4

4
4

4

5
3

4

1
2

4

4
7

4

4

4

2
4

4

3
7

4

6
1

4

3
7

4

3
3

4

3
6

4

2
2

4

1
8

4

5
1

4

6

4

5
4

4

4

4

2
7

4

4
4

4

1
7

4

1
3

4

4
4

4

1
5

4

5
9

4

1
6

4

2
3

4

4
8

4

0
4

4

4
5

4

1
6

4

3

4

5
1

4

3
2

4

2
1

4

3
6

4

7

4

1
8

4

4
7

4

3
4

4

6
6

4

1
6

4

1
4

4

6
8

4

5

4

2
4

4

7

4

3
7

4

4
3

4

2
9

4

1
4

4

5
7

4

4
5

4

3
8

4

4
1

4

3
6

4

1
6

4

2
2

4

3
3

4

5
2

4

2
5

4

4
1

4

2
4

4

3
1

4

2
5

4

2
8

4

3
3

4

4
1

4

5
3

4

2
1

4

6
5

4

2
7

4

2
6

4

3
9

4

5
6

4

4
3

4

4

4

4
8

4

6
9

4

3
3

4

4
9

4

4
3

4

2
6

4

1
6

4

0
7

4

0
8

4

1
8

4

3
6

4

1
7

4

6
1

4

3
8

4

6
3

4

5
4

4

4
7

4

2
5

4

7
3

4

2
8

4

4
9

4

2
7

4

2

4

6
8

4

1
2

4

72

4

1
2

4

6
6

4

2
4

4

3
9

4

5
2

4

6
4

4

3
1

4

3
4

4

1
4

4

3
7

4

1
9

4

2
7

4

1
6

4

6
4

4

4
7

4

6
5

4

4
5

4

2
4

4

2
4

4

6
7

4

5
9

4

3
8

4

1
4

4

4
6

4

4
3

4

3
2

4

3
8

4

2
1

4

3
3

4

3
7

4

5
9

4

1
4

4

2
1

4

2

4

2
2

4

7
1

4

1
9

4

2
1

4

5
3

4

5
1

4

7
1

4

2
1

4

6
1

4

6
5

4

6
1

4

6
7

4

1
3

4

1
7

4

2
2

4

3

4

6
3

4

1
7

4

3
2

4

1
5

4

6
7

4

3
2

4

2
6

4

0
7

4

3
2

4

7
1

4

6
5

4

1
8

4

4
4

4

2
2

4

4
9

4

2
3

4

5
9

4

6
3

4

3
9

4

2
7

4

6
3

4

5
3

4

2
5

4

1
2

4

4
5

4

3
8

4

3
2

4

2
9

4

6
2

4

6
7

4

2
3

4

3
4

4

1
6

4

3
9

4

1
7

4

7

4

2
8

4

6

4

6
6

4

1
4

4

6
5

4

2
1

4

6
8

4

2
5

4

2
3

4

2
6

4

6
3

4

3
8

4

7
1

4

4
5

4

1
2

4

2
3

4

2
5

4

1
6

4

5
1

4

3
4

4

5
9

4

6
5

4

3
3

4

4

4

73

4

5
7

4

3
9

4

5
4

4

2
7

4

2
9

4

4
9

4

1

4

3
6

4

2
8

4

1
5

4

3
8

4

3
2

4

6
9

4

1

4

1
1

4

1
5

4

2
1

4

3
9

4

4

4

7
3

4

6

4

4

4

2
3

4

5
6

4

6
6

4

6
3

4

6
4

4

1
4

4

3
1

4

1

4

1
8

4

3
4

4

3
7

4

4
9

4

4
2

4

3
1

4

4
4

4

2
1

4

5
6

4

6
7

4

1
8

4

5
5

4

2
1

4

3

4

3
5

4

6
3

4

5

4

3
9

4

4

4

4
2

4

3
9

4

1

4

6
4

4

1
7

4

2
4

4

2
3

4

2
1

4

0
9

4

4

4

6
4

4

4
2

4

4

4

1
3

4

3
4

4

6
5

4

4

4

4
7

4

6
2

4

1
4

4

4
6

4

5
7

4

6
6

4

3
6

4

5
7

4

4

4

3
5

4

5
7

4

3
5

4

3
8

4

2
1

4

5
7

4

3
2

4

6
9

4

3
5

4

2
7

4

3
7

4

2
7

4

2
6

4

1
6

4

1
3

4

6
6

4

4
7

4

4
6

4

5
8

4

6
5

4

3
6

4

5
1

4

2
6

4

2

4

2
1

4

3
2

4

3
2

4

4
8

4

5
8

4

1
7

4

2
7

4

3
2

4

5
9

4

4
6

4

2
4

4

5
5

4

3
9

4

2

4

5
8

4

3
9

4

5
2

4

3
4

4

4
9

4

6
2

4

3
8

4

6
9

4

4
7

4

3
7

4

6
2

4

4

4

6
1

4

2
4

4

3
7

4

1
5

4

2
4

4

2
9

4

3
6

4

1
5

4

1
3

4

3
8

4

4
9

4

1
3

4

6
5

4

3
6

4

4
5

4

5
4

4

1
3

4

6
1

4

2
6

4

6
5

4

1
6

4

5
9

4

1
1

4

1
4

4

6

4

6
3

4

3
1

4

5
5

4

4
7

4

3
2

4

2
9

4

6
5

4

2
9

4

5
5

4

5
4

4

2
6

4

2
1

4

3
2

4

1
9

4

2
4

4

2
7

4

6
7

4

2
6

4

3
3

4

5
2

4

6
1

4

6
2

4

3
7

4

6
4

4

5
2

4

4
3

4

7

4

5
8

4

5
7

4

3
7

4

2
2

4

1
3

4

1
9

4

1
5

4

6

4

2
9

4

1
7

4

2
2

4

6
7

4

1
6

4

5

4

1
6

4

3
4

4

1
8

4

2

4

2
5

4

6
4

4

1
5

4

3
2

4

3
2

4

2

4

3
5

4

6
2

4

4
8

4

5
4

4

7
2

4

6
5

4

4
7

4

6
6

4

5
2

4

2
6

4

6
6

4

2
6

4

5
1

4

4
3

4

6
5

4

3
1

4

6
6

4

2
1

4

2
4

4

1
9

4

4
7

4

4
1

4

3
2

4

4

4

6
1

4

4
9

4

7
1

4

4
2

4

3
7

4

2
5

4

7

4

6
1

4

3
7

4

3
2

4

3
8

4

4
1

4

7

4

2
8

4

4

4

3
7

4

2
9

4

2
7

4

1
6

4

2
2

4

2
4

4

1
5

4

3

4

4
9

4

4
2

4

2
5

4

5
1

4

5
4

4

5
2

4

3

4

5
8

4

3
7

4

1
7

4

4
4

4

5
9

4

6
1

4

6
7

4

3
8

4

3
9

4

2
8

4

2
5

4

5
4

4

4
6

4

1
3

4

2

4

6
3

4

2
1

4

3
4

4

3
4

4

4
9

4

1
9

4

1
3

4

4
8

4

6
8

4

3
9

4

3
2

4

7
5

4

1
2

4

1
5

4

0
9

4

2
8

4

5
5

4

1
7

4

1
6

4

5
2

4

1
8

4

3
2

4

5
8

4

2
3

4

1
9

4

2
8

4

6
4

4

4
8

4

2
3

4

6
1

4

2
5

4

4
6

4

3
6

4

3
2

4

1
5

4

5
7

4

5
6

4

3
7

4

2
1

4

5
4

4

3
8

4

3
8

4

5
3

4

3
6

4

3
1

4

4
3

4

2
4

4

6
3

4

5
5

4

3

4

3
7

4

5
6

4

1
8

4

6
1

4

1
8

4

3
5

4

1
6

4

2
9

4

1
5

4

5
1

4

2

4

3
7

4

5
4

4

5
1

4

3
8

4

5
9

4

5
5

4

4
6

4

6
3

4

3
7

4

5
6

4

2

4

5
1

4

3
1

4

3
3

4

4
8

4

2
9

4

3
1

4

1
2

4

6
8

4

2
1

4

6
5

4

7
2

4

2
3

4

4
4

4

4
8

4

2
9

4

2
1

4

4
9

4

1
7

4

6
2

4

7
3

4

4
9

4

3
6

4

7

4

4
8

4

5
1

4

5
4

4

5
9

4

1

4

3
3

4

2
2

4

1
5

4

2
3

4

3
4

4

5
9

4

1
6

4

6
6

4

2

4

2
2

4

2
6

4

6
4

4

7
1

4

5
5

4

5

4

4
1

4

1
4

4

2
1

4

6
1

4

6
7

4

4
2

4

2
4

4

4

4

2
7

4

4
4

4

3
6

4

3

4

1
5

4

5
7

4

3
6

4

2
3

4

1
2

4

1
4

4

1
9

4

7
3

4

6
4

4

1
7

4

3
9

4

5
2

4

3
7

4

2
7

4

4
7

4

7

4

3
6

4

0
9

4

1
1

4

5
5

4

4
7

4

5
2

4

1
2

4

2
1

4

3
7

4

1
9

4

6
4

4

6
2

4

5
8

4

5
5

4

2
3

4

4
4

4

2
8

4

3
9

4

1
6

4

3
5

4

5
7

4

1
8

4

4
5

4

4
1

4

4
4

4

7
4

4

1

4

2
8

4

6
6

4

6
3

4

3
8

4

3
2

4

3
2

4

5
3

4

1
2

4

1
6

4

4
8

4

4
5

4

1
6

4

5
9

4

4
9

4

1
9

4

1
7

4

6
8

4

1
4

4

1
3

4

5
8

4

3
5

4

2
2

4

5
4

4

6
3

4

2
5

4

5
3

4

5
3

4

6
2

4

5
1

4

5
3

4

5
6

4

2
7

4

2
2

4

1
5

4

2
5

4

2
1

4

2
6

4

7

4

0
9

4

4
9

4

6
4

4

5
3

4

5
5

4

2
3

4

5
8

4

2
2

4

6

4

1
8

4

5
6

4

2

4

1
2

4

2
7

4

6
9

4

1
9

4

6
7

4

2
8

4

6
4

4

3
2

4

1
5

4

6

4

1
7

4

5
2

4

1
2

4

6
5

4

7
1

4

1
3

4

4
8

4

1
3

4

4
6

4

3
3

4

4
5

4

1
1

4

2
7

4

1
5

4

2
6

4

2

4

2
4

4

1
7

4

4

4

1
8

4

4
5

4

3
2

4

1
9

4

1
5

4

4

4

2

4

3
6

4

0
6

4

2
4

4

1
8

4

2
5

4

4
1

4

4
1

4

5
1

4

3

4

2
6

4

2
5

4

1
8

4

6
3

4

2
8

4

3
9

4

4
3

4

6
7

4

5
5

4

1
3

4

1
1

4

4
5

4

2
3

4

7

4

6
4

4

3
5

4

6
7

4

3
7

4

2
2

4

5
4

4

4
8

4

4
7

4

6
7

4

7
1

4

72

4

2
6

4

6
8

4

2
3

4

2
3

4

5
5

4

4
3

4

3
2

4

6
7

4

2
2

4

1
5

4

2
1

4

1
4

4

0
9

4

5
2

4

2
7

4

5
2

4

5
5

4

4
8

4

5
1

4

1
9

4

6
2

4

6
3

4

2
1

4

3
8

4

2
1

4

3
2

4

1
3

4

2
3

4

5
7

4

2
2

4

6
3

4

5
3

4

3

4

2
2

4

2

4

4
6

4

1
6

4

6
1

4

6
4

4

3
6

4

5
4

4

6
5

4

2

4

4

4

2
3

4

5
3

4

5
2

4

4
9

4

6
6

4

5

4

2
9

4

1
5

4

1
4

4

1
2

4

4
7

4

7
6

4

3
4

4

5

4

2
1

4

2
2

4

7

4

6
4

4

6
3

4

4
2

4

3
6

4

1
5

4

1
9

4

0
9

4

0
9

4

1
1

4

1
3

4

3
3

4

5
8

4

2
1

4

1
6

4

3
6

4

5
7

4

5
2

4

1
9

4

3

4

0
8

4

6
5

4

6
2

4

5
7

4

2
2

4

0
9

4

4
6

4

2
1

4

2
6

4

6
5

4

4
9

4

6
2

4

6
4

4

1
3

4

6
2

4

1
5

4

3

4

2
2

4

5
3

4

6
4

4

2
6

4

6
4

4

0
9

4

6

4

4

4

5
3

4

3
8

4

1
3

4

2
7

4

2
4

4

1
4

4

4
6

4

7
4

4

3
5

4

3
3

4

4
8

4

5
9

4

6
6

4

6
2

4

1
9

4

5
4

4

5
9

4

3

4

5
2

4

4

4

4
7

4

3
6

4

5
4

4

6
1

4

2

4

2

4

3
6

4

7
1

4

1
7

4

5
4

4

4
8

4

5
3

4

6
5

4

6
5

4

2
5

4

4
5

4

2
5

4

5

4

2
5

4

2
8

4

4
1

4

1
4

4

2
7

4

1
7

4

2
8

4

4
3

4

1
8

4

5
3

4

2
2

4

5
5

4

6
4

4

5
5

4

2
2

4

3
5

4

2
4

4

3
9

4

3
7

4

7
1

4

1
8

4

5
6

4

2
5

4

1
3

4

3
7

4

5
3

4

5
8

4

2
7

4

2
8

4

3
5

4

6
3

4

6
7

4

5
2

4

4
6

4

5
1

4

2
8

4

1
8

4

1
7

4

2
1

4

3
4

4

4

4

3
8

4

6
7

4

3
3

4

4
6

4

1
6

4

1
3

4

4

4

6
6

4

6
4

4

3
1

4

4
9

4

1
5

4

2
3

4

4
6

4

5
7

4

6
4

4

6
8

4

5
7

4

2
6

4

5

4

2
1

4

3
8

4

6
6

4

2
2

4

2
3

4

2
5

4

2
9

4

2
7

4

2
4

4

1
4

4

2
4

4

1
8

4

5
5

4

2
1

4

6
5

4

2
5

4

5
1

4

4

4

1
9

4

3
2

4

6
7

4

6
3

4

2
1

4

7

4

6
9

4

4
3

4

1
5

4

3
9

4

3
1

4

4
7

4

2
6

4

2
8

4

6
9

4

2
1

4

2
2

4

3
4

4

1
6

4

4
2

4

5
1

4

1
3

4

6
1

4

6
3

4

4
2

4

5
7

4

7
1

4

5
3

4

5

4

1
3

4

5
5

4

4

4

5
6

4

3
3

4

1
2

4

1
3

4

3
2

4

5
5

4

1
8

4

3
7

4

1
9

4

1
1

4

4
7

4

2
8

4

4
6

4

4
8

4

5
6

4

3
4

4

3
3

4

6
8

4

6
5

4

3
8

4

5

4

4
2

4

6
4

4

3

4

0
7

4

6

4

6
6

4

3
2

4

1
6

4

4
2

4

71

4

6

4

3
5

4

3
1

4

6
3

4

4
3

4

1
3

4

2
1

4

4
8

4

74

4

7

4

6
2

4

5
7

4

6
6

4

3
7

4

3
8

4

4

4

6
2

4

2
5

4

4
7

4

2
6

4

6
2

4

2
3

4

4
3

4

6
2

4

1
8

4

4
8

4

1
2

4

3
3

4

2
4

4

5

4

6

4

1
8

4

1
1

4

0
6

4

2
6

4

5
9

4

5
2

4

1
8

4

1
6

4

4
6

4

3
7

4

5
4

4

2
4

4

3

4

4
1

4

3
1

4

1
8

4

5
6

4

2
7

4

6
5

4

4

4

6

4

2
7

4

2
2

4

3
1

4

6
5

4

1
3

4

1

4

5
7

4

4
6

4

5
6

4

2
9

4

2
4

4

4
1

4

3
3

4

4
8

4

5
1

4

4
1

4

4
6

4

6
5

4

2

4

6
5

4

6
4

4

5
9

4

0
4

4

1
5

4

6
2

4

2
7

4

4
3

4

4
7

4

2
2

4

1
5

4

6
1

4

6
6

4

1
7

4

4
8

4

4
3

4

6
5

4

5
8

4

2
2

4

2

4

4
7

4

4
7

4

5
5

4

1
6

4

1
4

4

1
1

4

2
1

4

2
2

4

7

4

2
7

4

4
8

4

2
5

4

6
3

4

71

4

4
3

4

1
8

4

2
9

4

6
4

4

5
2

4

5
2

4

2
2

4

1
3

4

3

4

1
6

4

2
1

4

6

4

2
1

4

6
5

4

3
7

4

4

4

1
4

4

5
9

4

1
5

4

4
5

4

5

4

3
2

4

1

4

5
2

4

5

4

1
7

4

2
9

4

1
2

4

2
3

4

5
1

4

6
4

4

3
4

4

2
9

4

2
3

4

2
1

4

4
2

4

1
9

4

6
6

4

3
9

4

5
4

4

6
1

4

2
4

4

1
9

4

6
1

4

4

4

1
5

4

6
6

4

1
3

4

2
7

4

2
2

4

1
3

4

5
6

4

6
3

4

1
4

4

5
9

4

3
8

4

4
2

4

2

4

4
3

4

4
8

4

3

4

3
9

4

2
4

4

1
4

4

6
4

4

6
6

4

5
6

4

3
3

4

2
1

4

7

4

3
2

4

2
7

4

2
4

4

1
4

4

5
4

4

3
8

4

3

4

5
4

4

6
6

4

6
3

4

3
9

4

1
9

4

6
6

4

5
1

4

5
9

4

2
9

4

4
3

4

6

4

1
3

4

4
1

4

0
9

4

5
9

4

4
1

4

2
4

4

6
1

4

0
7

4

2
7

4

2
8

4

4

4

3
7

4

1
7

4

2
7

4

5
8

4

2

4

2
9

4

4
9

4

2
5

4

3
6

4

5
7

4

2
1

4

6
6

4

5
7

4

5
6

4

4
3

4

2

4

5
5

4

5
6

4

1
8

4

4
1

4

6
7

4

6
2

4

6
6

4

6
1

4

2
3

4

6
3

4

6
3

4

6

4

5
4

4

7

4

3

4

4
5

4

5
1

4

2
3

4

2
8

4

3
9

4

1
9

4

6
2

4

5
4

4

5
6

4

2
2

4

4

4

6
7

4

3
9

4

6
4

4

7
3

4

1
5

4

5
6

4

2
6

4

3

4

6
1

4

6
5

4

3
3

4

1
6

4

2
4

4

1
9

4

5
1

4

4
6

4

2
2

4

6
2

4

6
6

4

6
6

4

2
7

4

6
3

4

6
7

4

3
7

4

2
8

4

2
3

4

5
8

4

4
6

4

4
8

4

5
4

4

2
1

4

3
5

4

1
8

4

6
7

4

6
4

4

2
2

4

1

4

5
5

4

1
3

4

7
3

4

3
3

4

2
2

4

3

4

2
9

4

6
6

4

3
3

4

3
6

4

2

4

4
3

4

6
1

4

6
5

4

2
1

4

1
3

4

1
5

4

2
2

4

1
3

4

3
9

4

1
3

4

2
7

4

6
4

4

1
7

4

6
5

4

0
4

4

5
9

4

3
6

4

5
9

4

2
1

4

1
8

4

2
7

4

3
5

4

1
5

4

1
7

4

2
9

4

5
9

4

2
4

4

3
1

4

1
7

4

3
6

4

5
9

4

3
6

4

1
3

4

6
2

4

6
6

4

4
9

4

6
9

4

3
7

4

6
7

4

3
5

4

2
9

4

2

4

2
3

4

3
1

4

4
2

4

1
6

4

5
8

4

2
9

4

3

4

1
9

4

6
3

4

1
6

4

4
7

4

0
8

4

6
1

4

5
1

4

3
1

4

5
3

4

1
8

4

2
7

4

1
8

4

1
1

4

6
8

4

73

4

5

4

3
1

4

3
4

4

4
6

4

4
8

4

6
8

4

3
4

4

3
6

4

1
1

4

2
5

4

6
6

4

2

4

3
5

4

2
8

4

4
2

4

7
2

4

2
2

4

1
4

4

5
9

4

3
4

4

3
7

4

4
7

4

1
7

4

2
2

4

3
1

4

1
3

4

2
3

4

2
1

4

5
5

4

5
3

4

6
1

4

5
3

4

2
1

4

2

4

6
3

4

4
3

4

4
1

4

5
1

4

3
2

4

1
2

4

6
8

4

6
3

4

7

4

2
5

4

3
4

4

2
3

4

5
2

4

3
1

4

2
1

4

6
5

4

6
6

4

4
2

4

0
9

4

1
4

4

2
1

4

1
8

4

3

4

1
8

4

4
8

4

2
3

4

2
2

4

4
3

4

1
4

4

5
8

4

1
5

4

4

4

5
9

4

1
3

4

1
6

4

2
9

4

1
8

4

3
8

4

3
9

4

3
3

4

6
5

4

2
6

4

5
3

4

4
5

4

6
6

4

1
9

4

2
1

4

2
1

4

4
7

4

5
3

4

3
1

4

1
2

4

4

4

6
8

4

4
5

4

1
9

4

5
5

4

4
1

4

1
6

4

5
5

4

1
5

4

4
3

4

5
8

4

4
9

4

5
5

4

1

4

1
5

4

4
9

4

2
1

4

2
1

4

2
9

4

2
3

4

7
3

4

6
4

4

7
4

4

5
9

4

3
9

4

4
7

4

2
6

4

3
6

4

4
3

4

1
7

4

5
8

4

2
2

4

3
7

4

6
5

4

4
7

4

2
5

4

5
2

4

3
8

4

1
5

4

3
6

4

6
2

4

4
1

4

2
4

4

1

4

5
6

4

1
3

4

2
5

4

1
5

4

1
8

4

3
3

4

3

4

5

4

1
7

4

5

4

6
5

4

2
4

4

1
9

4

3
3

4

1
2

4

5
8

4

2
6

4

1
9

4

3
1

4

2

4

3
1

4

6
6

4

1
8

4

1
2

4

2
7

4

6
1

4

7
5

4

1
3

4

3
4

4

4
5

4

3
9

4

3
6

4

2
3

4

2
3

4

2

4

4
7

4

4
7

4

1
2

4

3
3

4

4
3

4

1
9

4

6
2

4

2
9

4

3
1

4

3
8

4

5

4

3
5

4

5
9

4

2

4

7

4

4
2

4

2
7

4

2
8

4

6

4

2
4

4

2
9

4

3
3

4

2
3

4

4

4

2
3

4

5
4

4

6
7

4

4
7

4

2
9

4

2
2

4

2
5

4

2
7

4

3
8

4

1
3

4

1
6

4

2
7

4

6

4

4
8

4

3
6

4

5
5

4

4
8

4

5
9

4

6
9

4

2
8

4

1
4

4

2
9

4

6

4

2
9

4

4
6

4

3
1

4

4
2

4

5

4

2
7

4

5
3

4

3
5

4

1
8

4

1
2

4

2
9

4

2
5

4

1
8

4

2
6

4

3
2

4

1
6

4

4
8

4

6
5

4

3
5

4

2
2

4

2
4

4

6
3

4

6
9

4

2
3

4

1
5

4

1
5

4

4
2

4

5
9

4

4
3

4

5
2

4

3
9

4

6
1

4

6

4

7

4

5
9

4

6
2

4

0
8

4

1
3

4

2

4

1
9

4

1
1

4

2
1

4

2
1

4

2
9

4

1
2

4

2
7

4

3
1

4

2

4

4
6

4

4

4

3
2

4

2
8

4

1
5

4

3
6

4

5

4

3
4

4

2
2

4

2
1

4

1
7

4

1
8

4

5
9

4

3
2

4

5

4

72

4

0
1

4

3
1

4

3
5

4

2
5

4

76

4

3
9

4

1
2

4

5
3

4

6
1

4

4
2

4

1
3

4

1
6

4

4
8

4

2
2

4

4
8

4

3
6

4

5
2

4

2
2

4

5
9

4

5
1

4

3
4

4

5
8

4

1
7

4

3
6

4

6
4

4

4

4

4
8

4

6
5

4

1
2

4

2
5

4

3
4

4

4
6

4

4
4

4

3
9

4

4
4

4

6
7

4

5
8

4

2
7

4

5
1

4

1
3

4

4
5

4
1
.0

4

1

.

0

4

1

.
0

41.0

4

1

.

0

4

1

.
0

4
1
.
0

41.0

4

1

.

0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.
0

4

2

.

0

4

2

.
0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.

04

2

.

0

4

2

.
0

4

2

.

0

42.0

4

2

.
0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

2

.

0

42.0

4

2

.
0

4

2

.

0

4
2
.
0

4

2

.
0

4
2
.0

4

2

.
0

4

2

.

0

4

2

.
0

4
2
.
0

4

2

.

0

4

2

.

0

4

3

.

0

4

3

.

0

4

3

.

0

4

3

.

0

4

3

.

0

4

3

.

0

4

3

.

0

4

3

.

0

4

3

.

0

4

3

.
0

4

3

.

0

4
3
.
0

4

3

.

0

4

3

.

0

43.0

4

3

.
0

4

3

.
0

4

3

.
0

4

3

.
0

4

3

.
0

4

3

.
0

4

3

.

0

4

3

.

0

4

3

.

0

43.0

4
3
.
0

4

3

.

0

4

3

.
0

4

3

.

0

4

3

.

0

4

3

.

0

4
4
.0

4

4

.

0

4

4

.
0

4

4

.

0

4

4

.
0

4
4
.
0

4

4

.

0

4

4

.

0

4
4
.
0

4
4
.0

4

4

.

0

4

4

.

0

4

4

.

0

4

4

.

0

4

4

.

0

44.0

4
4
.
0

4

4

.
0

4

4

.

0

4

4

.

0

4

4

.

0

4

5

.

0

45.0

4

5

.
0

45.0

4

5

.
0

4

5

.

0

4

5

.

0

4

5

.

0

4
5
.
0

4
5
.
0

4

5

.

0

4

5

.
0

4

5

.

0

4

5

.
0

4

5

.

0

4

5

.

0

45.0

4

5

.

0

45.0

4

5

.

0

4

5

.

0

4

5

.

0

4

6

.

0

4
6
.
0

4

6

.

0

4

6

.

0

4

6

.
0

46.0

4

6

.

0

4

6

.

0

4

6

.

0

4

6

.

0

4

6

.

0

4

6

.

0

4
6
.0

4

6

.

0

4

6

.

0

4

6

.

0

4
6
.0

4
6
.
0

4

6

.

0

4
6
.0

4

6

.

0

4

6

.

0

4

6

.

0

4

7

.
0

4

7

.

0

4

7

.
0

4

7

.

0

4

7

.

0

4
7
.
0

4
7
.
0

PLANO DEPARTAMENTAL

O

C

É

A

N

O

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P

A

C

Í

F

I

C

O

11°00'

3°00'

B
 
O

 
L
 
I
 
 
V

 
I
 
A

B R A S I L

C O L O M B I A 

3°00'

11°00'

E C U A D O R 

81°00'

81°00'

73°00'

73°00'

CHILE

7°00'

15°00'

77°00'

7°00'

77°00'

69°00'

69°00'

15°00'

200 km

TUMBES

N

S

W E

N

B-03  

3.-  Levantamiento realizado con Sistema de posicionamiento con señal Fugro 

1.-  Las coordenadas están referidas a la Red Geodésica Nacional Sistema WGS-84

NOTAS :

MULTIHAZ RESON TELEDYNE T20P y Software HYPACK 2019

2.-  Sondajes referidos al nivel medio bajamares de sicigias ordinarias N.M.B.S.O. 

3.-  Espaciamiento de sondajes cada 10 metros.
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SISTEMA DE COORDENADAS U.T.M.
(UNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR)
ELIPSOIDE WGS-84 (HUSO 18 S)
SEMIEJE MAYOR: 6378137.00
FACTOR DE APLANAMIENTO (1/F): 298.257223563
MERIDIANO CENTRAL: 075°00'00.0000" W
LATITUD DE REFERENCIA: 00°00'00.0000" N
FACTOR DE ESCALA: 0.99960000
FALSO ESTE (X): 5000000.0000
FALSO NORTE (Y): 10000000.0000

SISTEMA DE COORDENADAS

ISÓBATAS CADA 1 METRO

SISTEMA DE COORDENADAS U.T.M.
(UNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR)
ELIPSOIDE WGS-84 (HUSO 18 S)

ISÓBATAS CADA 5 METRO

< 39.00

39.00 - 39.27

39.28 - 39.55

39.56 - 39.82

39.83 - 40.10
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40.94 - 41.21

41.22 - 41.49

41.50 - 41.77

41.78 - 42.05

42.06 - 42.32

42.33 - 42.60

42.61 - 42.88

42.89 - 43.16

43.17 - 43.43

43.44 - 43.71

43.72 - 43.99

>= 44.00
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1. INTRODUCCIÓN 

En el marco del plan de inversiones de la empresa “Dubai Ports World” (DPW en lo 
sucesivo), en el puerto de El Callao, está previsto el Terminal de Contenedores en el 
Terminal Portuario del Callao, Zona Sur – Fase 2. El ámbito de estudio está definido en 
la Figura 1-1, en la cual destaca en el sector noroeste, el área de vertimiento del 
dragado. 

 

Figura 1-1: Planta General del Proyecto. 

 

En este escenario, DPW encarga a la empresa Ecoplaneación Civil S.A. Ingenieros 
Consultores y Constructores (ECSA) los estudios necesarios para el Estudio de 
Impacto Ambiental (EIAsd) del referido proyecto. A su vez, ECSA solicita a Dinámica 
Costera el apoyo en la elaboración del componente “Oceanografía” de dicho 
documento y mediciones de corrientes con ADCP, a ser utilizadas para estudios 
posteriores. 

A tal efecto Dinámica Costera presenta la propuesta P-I-1-025-19, que es aprobada 
por ECSA y se integró al Contrato de locación de servicios N° GT-0066-2019, de fecha 
06/08/2019 a favor del proveedor Dinámica Costera para cumplir con estos 
requerimientos. 
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El presente informe Final constituye la segunda entrega e incluye los ajustes 
convenidos entre las partes; y contiene, tanto los resultados y análisis de las diferentes 
mediciones de campo previstas dentro del estudio, como el análisis de diferentes 
parámetros asociados a la oceanografía física, tales como: corrientes marinas, 
régimen de oleaje, régimen de mareas y transporte de sedimentos, todos los cuales 
serán insumos en un documento integral a ser elaborado por ECSA, correspondiente 
al EIAsd del presente proyecto. 

1.1 GENERALIDADES. 

El puerto del Callao está ubicado en la zona central del litoral peruano, dentro de 
la bahía del Callao. Está protegido por las islas San Lorenzo y El Frontón, y por 
los islotes Cavinzas y Redondo, estando delimitado al norte, por el río Rímac y al 
sur, por la Plaza Grau y el Muelle de Capitanes. 

El área de estudio se presenta en la Figura 1-1, y comprende el ámbito marino-
costero aledaño al terminal portuario de El Callao, así como la zona prevista para 
servir como área de vertimiento del material de fondo a dragar.  

En términos generales, el litoral del área de El Callao, se caracteriza por 
presentar una gran actividad portuaria asociada al tráfico comercial del puerto 
así como a una importante actividad pesquera y otros. 

Como puerto, el Callao se encuentra ubicado en un lugar que presenta 
excelentes condiciones desde el punto de vista oceanográfico, al estar 
flanqueado por dos enormes islas: El Frontón y San Lorenzo a menos de cuatro 
kilómetros de distancia, y por la península de La Punta, cuya influencia sobre el 
oleaje incidente proveniente del océano pacífico, hace de la zona de fondeadero 
un mar en calma sin vientos que dificulten el anclaje o empujen las 
embarcaciones (por lo que la zona fue llamada Mar Manso, en contraposición a 
la Mar Brava del otro lado de La Punta). 

En el informe se consideran tanto actividades de campo (mediciones) como 
actividades de oficina (revisión y actualización de información básica existente). 

Entre las actividades de campo están contempladas mediciones de corrientes 
eulerianas en el área de estudio, mediante la disposición de dos (2) 
correntímetros Doppler ADCP, que registrarán datos del perfil vertical de 
velocidades por espacio de treinta (30) días en dos (2) localizaciones 
debidamente seleccionadas. Estos registros serán complementados con 
mediciones del campo superficial de velocidades, a través de mediciones con 
flotadores, procedimiento conocido como corrientes Lagrangianas. 

Simultáneamente con estas mediciones, se harán mediciones de oleaje 
direccional, de la variación del nivel de la superficie libre (mareas) en el área de 
estudio, así como mediciones puntuales de la magnitud y dirección del viento. 
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Todas las mediciones anteriores servirán como insumos básicos para realizar 
diversos estudios específicos dentro del área del puerto, que determinen la 
influencia de los regímenes de oleaje, corrientes, mareas y vientos, sobre 
actividades como:  

a. El dragado del material de fondo en áreas específicas y su posterior vertido 
en zonas debidamente autorizadas. 

b. El proceso de dispersión de los sedimentos vertidos en la zona de 
vertimiento, debido a la acción del oleaje, corrientes, marea y viento, para lo 
cual se analizará la dispersión de la pluma de sedimentos. 

c. Adicionalmente a las mediciones de campo, está contemplado hacer una 
revisión y evaluación de la información básica existente relacionada con 
aspectos como: transporte de sedimentos y disposición del material dragado 
en las áreas autorizadas para tal fin. 

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO 

 Actualización de los parámetros Corrientes, Olas, y Mareas que permitan 
caracterizar los correspondientes regímenes, para lo cual se ha previsto la 
realización de campañas de campo para la instalación y desinstalación de dos 
(2) equipos ADCP: Uno en la zona de dragado y otro en la zona próxima de 
vertido. 

 Los datos recabados a partir de estas mediciones permitirán definir un patrón 
de flujo de corrientes, así como verificar los pronósticos de marea de la 
Dirección de Hidrografía y Navegación (DHN) y calibrar el modelo de 
propagación del oleaje desde aguas profundas hasta el área del puerto. 

 Se pondrá especial interés en la zona del proyecto de construcción de la fase 
2 del muelle sur; específicamente en los efectos de la propagación del oleaje 
con y sin proyecto y el transporte de sedimentos en la costa adyacente. 

1.3 NORMAS APLICABLES 

Para la ejecución del presente estudio se utilizaron las normas, códigos y 
especificaciones nacionales e internacionales que resulten aplicables. De haber 
conflicto entre dos (2) o más documentos se consideró el criterio más 
conservador y beneficioso para el estudio. 

1.3.1 Normas nacionales 

 Ley General del Ambiente y DL-1055: “Modificación de la Ley general del 
ambiente”. 
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 DL 1078: “Ley del Sistema nacional de evaluación ambiental y su 
modificatoria”. 

 DS 019-2009-MINAM: “Reglamento de la Ley 27446, Ley del sistema nacional 
de evaluación ambiental”. 

 DS 002-2008-MINAM: “Estándares nacionales de calidad ambiental para 
agua”. 

 DHN: “Normas técnicas hidrográficas Nº 45. Elaboración de estudios hidro-
oceanográficos”, Hidronav- 5174. 

1.3.2 Normas internacionales 

 ROM 0.2-90·” Recomendaciones para obras marítimas del ministerio de obras 
públicas y urbanismo de España”. 

 OHI: “Manual de hidrografía”, publicación C-13, 1era edición Mayo de 2005 
con correcciones a Abril de 2010. 

1.4 ALCANCE Y ASPECTOS GENERALES 

El alcance del informe incluye la actualización y mejora de los parámetros que 
permitan hacer la caracterización en los siguientes aspectos: morfología costera, 
y Oceanografía física y dinámica (corrientes marinas, olas, mareas, y transporte 
de sedimentos), correspondientes al EIAsd del presente proyecto, para lo cual se 
contará, tanto con la diversa información previa existente, como con la 
información de campo obtenida a través de las mediciones contempladas como 
parte del estudio, la cual será posteriormente analizada, procesada e 
interpretada, y a la vez que servirá como insumo básico para la calibración del 
modelo de propagación de oleaje, desde aguas profundas hacia aguas someras 
y en particular, en la zona de interés. 

1.5 METODOLOGÍA DE TRABAJO 

Para alcanzar los objetivos planteados en este estudio, las diversas actividades 
involucradas fueron divididas en tres (3) grupos diferentes: una que comprende 
los diversos estudios de gabinete, consistentes en recolectar toda la información 
básica existente que sea de relevancia para los actuales estudios.  

El segundo grupo de actividades es el asociado con las mediciones de campo 
que se ejecutaron como parte de este proyecto y que incluyeron mediciones 
durante un lapso de treinta (30) días de: oleaje direccional, mediciones de 
corrientes a lo largo de la columna de agua, así como mediciones con flotadores 
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(trazadores), mediciones de la variación de la superficie libre del agua (mareas) y 
mediciones puntuales de viento. 

El tercer grupo de actividades incluye el análisis de la información primaria y 
secundaria; incluyendo la implementación de los modelos matemáticos y 
técnicas numéricas utilizadas para, hacer la caracterización expedita de los 
patrones hidrodinámicos en el área de estudio. Estas actividades se cierran con 
las conclusiones del informe. 

1.6 LISTADO DE DOCUMENTOS REVISADOS 

A continuación, se presenta un listado de los documentos entregados para 
revisión durante el desarrollo de la etapa de identificación de datos válidos y 
definición del marco normativo de referencia: 

a. DP WORLD CALLAO: "Programa de adecuación y manejo ambiental (PAMA) 
del relleno de la zona aledaña a la berma exterior del rompeolas sur" (Ref. 1). 

b. Texto único de procedimientos administrativos de la Marina de Guerra del 
Perú. Marina de Guerra del Perú, TUPAM 15001, Edición 2012 (Ref. 2). 

c. DP WORLD CALLAO: "Estudio geotécnico dentro del área de concesión del 
terminal del muelle sur" MR&A Ingenieros Consultores, Rev. 0, 14/02/2013. 

d. DP WORLD CALLAO: "Informe del levantamiento Batimétrico multihaz de las 
zonas correspondientes a DP WORLD CALLAO", Canopus, 31/agosto/2019. 

e. DP WORLD CALLAO, "Planos de planta y secciones del dragado", EXE 
Engenharia, 31/07/2017. 

 

1.7 UBICACIÓN Y ACCESO AL ÁREA DE ESTUDIO 

Desde un punto de vista político administrativo, el proyecto y su área de estudio, 
se localiza en la jurisdicción del distrito Callao, Provincia Constitucional del 
Callao, región Callao, a unos 14 km. del centro de la ciudad de Lima, entre las 
coordenadas 77º 08' de longitud Oeste y a 12º 02' de latitud Sur. 

En términos prácticos el terminal está en la actualidad “encapsulado dentro de la 
ciudad” pudiendo destacarse de la infraestructura vial existente vías tales como: 
Colonial, Argentina y Venezuela, que relacionan a la ciudad de El Callao con el 
centro de Lima, teniéndose en el caso específico del puerto, que la 
infraestructura vial es escasa dado que la Av. Manco Cápac tiene características 
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viales que son insuficientes para que por ella transiten de forma expedita, el 
volumen de vehículos y camiones que actualmente la utilizan. 

1.8 CLIMATOLOGÍA Y METEOROLOGIA 

1.8.1 Climatología 

En términos generales, cualquier sistema de clasificación climático permite con 
base en los datos disponibles, identificar la condición de la atmósfera dentro de 
algunas de las categorías que el autor del sistema hubiese preestablecido. 

Por lo general, los sistemas de clasificación climática utilizan sólo algunos de los 
elementos climáticos (humedad atmosférica, precipitación, temperatura, etc.), no 
existiendo uniformidad en lo que respecta al sistema climático adoptado en cada 
país. Entre los sistemas climáticos de mayor uso se pueden mencionar: el de 
Köppen, el de Holdridge, el de Gaussen, el de Trewarta, el de Thornthwaite, etc, 
siendo este último el que comúnmente se utiliza en el Perú. 

Aunque las características climáticas del Perú varían en función de la extensión 
y la topografía del país, en general puede afirmarse que el clima en Perú está 
determinado básicamente por tres (3) factores: la situación del país en la zona 
intertropical, las modificaciones altitudinales asociadas a la Cordillera de los 
Andes, y la Corriente Peruana o de Humboldt cuyas aguas recorren las costas 
del país. 

En general el clima peruano es predominantemente seco en la zona costeña, 
debido fundamentalmente a la influencia de los vientos alisios y las elevadas 
montañas. 

De acuerdo con la clasificación climática de Thornthwaite, el Servicio Nacional 
de Meteorología e Hidrología del Perú (Senamhi) ha definido “índices climáticos” 
para las diferentes zonas del Perú, teniéndose que para el área de El Callao, 
situado en la franja litoral costera, el clima está definido como “Clima Semi-
Cálido (Desértico-Árido-Sub Tropical), presentándose temperaturas medias 
anuales del orden de 18º a 19º C, con muy escasas lluvias durante la mayor 
parte del año, excepto en los años en que ocurre el fenómeno de El Niño, 
momentos en los cuales se presentan lluvias de moderada a fuerte intensidad. 

1.8.2 Meteorología 

Para el desarrollo, caracterización y análisis de los elementos meteorológicos 
involucrados dentro del presente estudio, se utilizó la información registrada por 
la Corporación Peruana de Aeropuertos y Aviación Comercial (CORPAC), quien 
tiene a su cargo la estación meteorológica ubicada en el Aeropuerto 
Internacional Jorge Chávez, identificada como: Estación Meteorológica Corpac 
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S.A, que es por su cercanía al área de estudio, la estación más representativa 
desde el punto de vista meteorológico. 

Las características generales de ubicación de la mencionada estación, se 
presentan en la Tabla 1-1. 

Tabla 1-1: Ubicación Estación Meteorológica CORPAC S.A. en el Aeropuerto. 

 

Dentro de la meteorología destacan las siguientes variables: temperatura del 
aire, humedad relativa, nubosidad y radiación solar, precipitación e información 
asociada con el régimen de vientos, de singular importancia en el presente 
estudio por su influencia sobre la parte más superficial de la columna de agua y 
por ende, de las corrientes superficiales. 

A continuación, se hará una breve reseña de las variables antes mencionadas, 
que si bien no constituyen la parte medular de este estudio, si son de 
importancia general y pueden en incidir en algunos casos sobre actividades 
operativas tales como el dragado y operatividad de las dragas, debido a la 
generación de condiciones meteorológicas adversas. 

1.8.2.1 Temperatura del aire 

Se dispone datos de temperatura mensual para el lapso 1993-2011. En la Tabla 
1-2 se presenta un resumen de las velocidades promedio mensuales, así como 
de los promedios máximos y mínimos mensuales registrados durante el lapso 
temporal reportado. 

Tabla 1-2: Temperatura del aire, estación CORPAC S.A. 1993-2011 

 

Al respecto puede concluirse la existencia de un período cálido comprendido 
entre diciembre y abril de cada año, donde las temperaturas promedio 
mensuales son siempre superiores a 20º C con promedios máximos mensuales 
que alcanzan hasta 24º C, mientras que hay otro período (entre mayo y 
noviembre de cada año) donde las temperaturas promedio mensuales oscilan 
entre 17.2º C y 19.4º C. 
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Similares comportamientos muestran las series temporales de temperatura 
promedio máximo y mínimo mensual. Para el período cálido se tienen mínimos y 
máximos que oscilan entre 18.4º C y 27.4º C respectivamente, mientras que 
para el período frío (mayo-noviembre) se tienen mínimos y máximos que oscilan 
entre 15.4º C y 21.8º C respectivamente. 

1.8.2.2 Humedad relativa 

En la  

Tabla 1-3 se presentan los valores promedios mensuales de humedad relativa 
registrados en la estación meteorológica del Aeropuerto Internacional Jorge 
Chávez, para el lapso 1993-2011. A partir de la misma se observa la existencia 
de dos (2) picos de humedad del orden de 83.5%. 

Las fluctuaciones a lo largo del año son muy pequeñas, teniéndose que para el 
lapso (Abr.-Sep.) el porcentaje de humedad promedio es de 82.7% mientras que 
para el lapso (Oct.-Mar.) dicho promedio es de 80.2%, razón por lo cual se 
puede hablar de la existencia de una diferenciación estacional significativa. 

1.8.2.3 Nubosidad y radiación solar 

En referencia a la nubosidad, el área del Callao, muestra tendencias a presentar 
una mayor cobertura de nubes en época de invierno. 

La presencia de la nubosidad está directamente vinculada con el mecanismo de 
inversión térmica, teniéndose que la presencia del Anticiclón del Pacífico Sur que 
es uno de los principales factores que activan dicha inversión, muestra una 
intensidad variable entre 1.0º C y 4.0º C en verano, mientras que en invierno 
oscila entre 4.0º C y 10.0º C. 

En el caso particular del Terminal Portuario del Callao, presenta durante los 
meses de invierno una densa y constante neblina que hace disminuir 
considerablemente la visibilidad. 
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Tabla 1-3: Valores promedio mensuales de Humedad relativa, Estación CORPAC S.A. 

 

La nubosidad media, medida en octavos presenta de acuerdo con la Ref. 1, un 
promedio que oscila en la mayoritariamente entre 5 y 8 octavos, para el lapso 
1978-1992. 

En referencia a la radiación solar, la misma fuente indica que durante los meses 
de verano (Dic.-Mar.), se presentan los mayores valores de horas de brillo solar 
los cuales oscilan entre 5 y 6 horas diarias de sol, mientras que para el lapso 
invernal, especialmente entre junio y agosto, dicho valor disminuye hasta 2 horas 
diarias de sol, comportamiento que está directamente vinculado con la tendencia 
creciente de presencia de neblinas en el litoral para esos meses. 

En la Tabla 1-4, tomada y modificada de la Ref. 1 se presentan las horas de 
brillo solar (horas diarias) en la estación Chucuito-Callao en la sede principal de 
DHN. 

1.8.2.4 Precipitación 

En referencia al régimen de precipitaciones, es conocida la casi inexistencia de 
precipitaciones a lo largo del litoral peruano, debido básicamente a la acción 
reguladora que ejerce la Cordillera de los Andes. Para el área de estudio se 
dispone de la información extraída de la Ref. 1 asociada con la estación Corpac 
S.A emplazada en el aeropuerto internacional Jorge Chávez, ubicada a 12.59 
msnm. 

Para el lapso de mediciones comprendido entre 1993 y 2011 se han registrado 
valores promedio mensuales de precipitación que oscilan entre mínimos 
mensuales del orden de 0,1 mm, usualmente asociados al verano, hasta 
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promedios máximos mensuales del orden de 0,8 mm asociados a la época de 
invierno, habiéndose reportado un valor mensual máximo de precipitación de 3.3 
mm (Julio de 1993). En la Tabla 1-5, se presenta un resumen de las 
precipitaciones promedio mensuales antes referidas. 

Tabla 1-4: Promedio mensual de horas de insolación, Estación Chucuito 1983-1997. 

 

Tabla 1-5: Precipitación mensual y anual en mm, Estación CORPAC S.A. 

 

1.8.2.5 Régimen de vientos 

En términos generales, el régimen de vientos a lo largo del litoral peruano 
muestra importantes variaciones espacio-temporales, vinculadas con la acción 
de varios factores. Al norte, sobre los 5º S, las condiciones atmosféricas 
generales están estrechamente vinculadas con el accionar y el desplazamiento 
norte-sur que experimenta la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), 
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mientras que más al sur, se tiene un campo de vientos paralelo a la costa, 
generado por la acción del Anticiclón del Pacífico Sur (APS). 

Por otra parte, la intensidad del régimen de vientos es mayor durante el invierno 
la primavera, momentos en que el APS está más próximo a la costa, teniendo 
fuerte influencia sobre el movimiento vertical de las aguas oceánicas y por ende 
sobre los procesos de surgencia y afloramientos costeros que se presentan en el 
litoral costero peruano.  

En la Ref. 1 se presentan datos tanto de la dirección de procedencia del viento, 
como de su intensidad. En tal sentido, los registros que se tienen disponibles 
para el lapso 1993-2011 en la estación Corpac. S.A (ver Tabla 1-6) muestran en 
forma consistente e invariable que la dirección de procedencia prevaleciente del 
viento es la dirección Sur (S) a lo largo de todo el año, mientras que en lo 
referente a su intensidad se tiene que en ningún mes la velocidad promedio 
mensual supera los 3.9 m/s (7.6 nudos) con un promedio anual de 3.0 m/s (5.8 
nudos) a la vez que se observa que durante el período comprendido entre abril y 
septiembre la intensidad del viento es un 25% superior al presente en el lapso 
octubre-marzo. 

Tabla 1-6: Velocidades promedio mensual y anual de Vientos, Estación CORPAC S.A. 

 

Adicionalmente, en la Tabla 1-7, se presenta para el período 1993-2011 la 
dirección mensual prevaleciente desde la cual sopla el viento, pudiendo 
apreciarse la uniformidad del régimen de viento a lo largo de cada año, soplando 
en forma sostenida desde del sur. 
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Tabla 1-7: Direcciones mensuales desde donde viene el viento, Estación CORPAC S.A. 1993-2011. 

Año 
Dirección del viento 

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. 

1993 S S S S S S S S S S S S 

1994 S S S S S S S S S S S S 

1995 S S S S S S S S S S S S 

1996 S S S S S S S S S S S S 

1997 S S S S S S S S S S S S 

1998 S S S S S S S S S S S S 

1999 S S S S S S S S S S S S 

2000 S S S S S S S S S S S S 

2001 S S S S S S S S S S S S 

2002 S S S S S S S S S S S S 

2003 S S S S S S S S S S S S 

2004 S S S S S S S S S S S S 

2005 S S S S S S S S S S S S 

2006 S S S S S S S S S S S S 

2007 S S S S S S S S S S S S 

2008 S S S S S S S S S S S S 

2009 S S S S S S S S S S S S 

2010 S S S S S S S S S S S S 

2011 S S S S S S S S - - - - 

  

2. TRABAJOS DE CAMPO 

2.1 FASE DE INSTALACION 

En el presente apartado se presenta la información referente a la instalación de 
dos (02) equipos ADCP Nortek de 600 Khz para mediciones de corrientes, olas y 
marea, realizada en dos (02) ubicaciones en las inmediaciones de la Bahía del 
Callao a solicitud y supervisión de ECSA (Ecoplaneación Civil S.A.). 

El área de estudio se encuentra en la Bahía del Callao, y la instalación de los 
sensores se llevó a cabo en dos (2) ubicaciones distintas. La primera zona frente 
a Plaza Grau, en el fondeadero de embarcaciones menores frente al Muelle de 
Guerra y, la segunda zona cerca al Depósito de Material de Dragado DMD-Zona 
C, frente a Playa Márquez, distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao. 
A continuación, una ubicación referencial. 

En la Tabla 2-1, se presentan las coordenadas de ubicación de los dos (2) 
correntómetros Doppler que fueron instalados, mientras que en la Figura 2-1, se 
muestra su ubicación relativa. 

Para el posicionamiento en el mar de los puntos de interés se utilizó un GPS 
manual marca Garmin, con precisión sub métrica. 
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Tabla 2-1: Ubicación de los puntos de instalación de los ADCP. 

POSICION DE INSTALACIÓN ADCPs (UTM HUSO 18S – WGS84) 

Identificación del equipo 
Coordenadas 

Profundidad 
Este (m) Norte (m) 

ADCP 1 260201 8673004 40 m 

ADCP 2 265505 8666260 8 m 

 

 

Figura 2-1: Ubicación relativa de las estaciones de medición de oleaje, corrientes y marea. 

En cada una de las dos (02) zonas donde se instalaron los equipos ADCP, se 
realizaron mediciones de corrientes por el método lagrangiano utilizando 
flotadores a la deriva.  

Las mediciones se realizaron tanto en marea ascendente como en marea 
descendente utilizando un grupo de cinco (05) flotadores, dos (02) de ellos con 
pértigas a 5 m y tres (03) de ellos con pértigas a 1 m.  

En ambas zonas, todos los flotadores fueron posicionados con GPS 
aproximadamente cada 20 minutos durante todo su recorrido, estimado en 400 
m. En cada registro se identificaron coordenadas y hora. 

01158



-Informe Técnico- 
DESCRIPCION DEL CONTENIDO 
“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO TERMINAL DE 
CONTENEDORES EN EL TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA SUR – FASE 2” 

DOCUMENTO NÚMERO 

P-MD-1-001-31 
Rev. D 

Fecha: 03/03/2020 

 
INFORME DE ACTUALIZACIÓN Y MEJORA DE LOS PARÁMETROS MARINOS 
DEL COMPONENTE OCEANOGRAFÍA Y MEDICIONES DE CORRIENTE CON 
ADCP. 

 
Página  21  de  113 

 

 
 

Así mismo, en ambas zonas, durante el seguimiento de los flotadores a la deriva 
se realizaron mediciones de dirección y velocidad de vientos locales cada 15 
minutos utilizando un anemómetro portátil marca Kahlsico. 

En la Figura 2-2, se muestra un esquema general de la disposición vertical de las 
celdas de medición de los correntómetros Doppler, mostrándose las diferentes 
“capas o celdas de medición”, cuya altura o rango depende tanto de la 
profundidad existente en la estación de medición, como de la distancia a la que 
dicha celda esté del correntómetro, que a su vez depende del “blanking distance” 
particular del aparato. En la Figura 2-3, se presentan las configuraciones de los 
ADCP. 

En el Anexo 11.1 se presenta un reporte fotográfico asociado a las operaciones 
de instalación de los equipos ADCP, así como a las mediciones con flotadores y 
los registros de la velocidad del viento. 

 

Figura 2-2: Esquema general de la disposición vertical de las celdas de medición de los correntómetros 

Doppler. 
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Figura 2-3: Configuración de instalación de los correntómetros Doppler ADCP. 

2.2 RECUPERACION DE DATOS 

Los correntómetros Doppler fueron desinstalados entre los días 08 y 11/10/2019. 
Una vez desinstalados se descargaron de su memoria interna los registros de las 
diferentes variables que estaban siendo objeto de medición, a los fines de 
proceder con su posterior procesamiento y análisis. 

2.3 RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO DE DATOS 

Una vez retirados los correntómetros Doppler, la data registrada en la memoria 
interna de cada uno de los dos (2) equipos fue descargada, ordenada, 
procesada y analizada convenientemente, a los fines de que conjuntamente con 
la información de oleaje en aguas profundas obtenida a partir de la base de 
datos de la NOAA, y la de modelos de corrientes globales, permitir la mejor 
caracterización posible del área aledaña al puerto de El Callao en lo que se 
refiere al clima de oleaje, corrientes y marea. 

Las actividades, análisis y resultados obtenidos asociados a cada una de las 
variables de estudio consideradas, se presentan incorporadas en los siguientes 
ítems y anexos que conforman este documento. 
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3. DATOS DE CORRIENTES MARINAS 

3.1 RÉGIMEN DE CORRIENTES EN EL ÁREA DE ESTUDIO 

Para el área de estudio, tal como se dijo en el aparte previo no se pudo 
encontrar mayor información del régimen de corrientes. En todo caso, de 
acuerdo con la información reportada y mostrada en las figuras anteriores, las 
mayores velocidades superficiales están en el orden de 0.15 a 0.25 m/s, aunque 
debe enfatizarse que estos valores son promedios, pudiendo existir magnitudes 
de velocidades puntuales bastante superiores. 

Ante la casi inexistente información de corrientes a la cual se pudo acceder para 
caracterizar correctamente el régimen de corrientes, se buscó información 
adicional de corrientes proporcionada por modelos globales y/o regionales 
confiables de software libre como lo es el HYCOM. 

El consorcio HYCOM es un esfuerzo multi-institucional patrocinado por el 
Programa Nacional de Asociación Oceánica (NOPP por sus siglas en inglés), 
como parte del Experimento Global de Asimilación de Datos oceánicos (GODAE 
por sus siglas en inglés), para desarrollar y evaluar un modelo oceánico 
asimilable a datos isopycnales-sigma-presión llamado HYbrid Coordinate Ocean 
Model o HYCOM. 

Los objetivos de GODAE de representación tridimensional del estado oceánico 
con una resolución fina y en tiempo real, así como la provisión de condiciones de 
contorno para modelos costeros y regionales, y el suministro de condiciones de 
contorno oceánico para un modelo global de predicción océano-atmósfera 
acoplada, están siendo abordados por una asociación de instituciones 
representativas de un amplio espectro de la comunidad oceanográfica. 

Actualmente, este modelo tiene una base de datos que cubre el período de 
tiempo entre 1995 y 2012 reportando un valor diario de velocidad 
correspondiente a 00:00 horas (UTC) de cada día. De esta base de datos se 
seleccionó un (1) punto situado a una profundidad del orden de 40 m (ver Figura 
3-1), cuyos datos fueron analizados a cuatro (4) profundidades diferentes 
distribuidas a lo largo de la columna de agua entre la superficie del agua y 30 m 
de profundidad. 
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Figura 3-1: Ubicación relativa de los correntómetros Doppler y del nodo de cálculo del modelo HYCOM. 

Parte de los resultados del análisis de las condiciones del flujo para el nodo de 
cálculo seleccionado, se presentan en la Figura 3-2, teniéndose que las 
velocidades oscilan entre promedios a nivel de la superficie libre de 0.12 m/s a 
valores de 0.01 m/s a 30 m de profundidad, con valores máximos puntuales de 
0.34 m/s y 0.08 m/s en la superficie y a 30 m de profundidad respectivamente. 

Por otra parte, en el Anexo 11.2, se presentan los siguientes gráficos y tablas 
inherentes al régimen de corrientes presente en el nodo de cálculo seleccionado, 
situado muy cerca del sitio donde se instaló el correntómetro Doppler identificado 
como ADCP 1 (cerca del área prevista para la descarga del material dragado): 

 Gráfico de porcentaje de excedencia del perfil de velocidades registrado. 

 Gráficos polares y distribuciones de frecuencia de la magnitud y dirección de 
la corriente a diversas profundidades distribuidas a lo largo de la columna de 
agua. 

 Gráficos de vectores progresivos de la corriente, distribuidos a diversas 
profundidades a lo largo de la columna de agua. 
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Figura 3-2: Régimen de corrientes. Nodo de cálculo del modelo HYCOM (1995-2012). 

 

3.2 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN BÁSICA DISPONIBLE 

Con respecto a la información del régimen de flujo obtenido a partir del análisis 
del nodo del modelo HYCOM, se pueden hacer las siguientes afirmaciones: 

Del gráfico de excedencia de las velocidades del grupo completo de datos 
reportado en estas mediciones, se observa que para la capa más superficial de 
medición (en la superficie), velocidades superiores a 0.15 m/s son en promedio 
excedidas el 29.90% del tiempo y velocidades superiores a 0.20 m/s y 0.30 m/s 
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pueden ocurrir el 6.00% y el 0.05% del tiempo respectivamente. Por otro lado, 
para la capa centrada a 15.00 metros de profundidad (en el tercio central de la 
columna de agua), velocidades superiores a 0.10 m/s pueden presentarse el 
4.20% del tiempo, mientras que velocidades mayores a 0.20 m/s pueden 
presentarse el 0.02% del tiempo. 

Para la capa de medición más profunda reportada (a 30 m de profundidad) las 
velocidades son sumamente bajas, teniéndose que velocidades mayores a 0.03 
m/s son superadas el 4.40% del tiempo, mientras que velocidades que superen 
los 0.06 m/s pueden presentarse el 0.16% del tiempo. 

La inspección de los gráficos polares evidencia una tendencia del régimen 
superficial de corrientes (primeros 5.00 metros) hacia el rango direccional, NNO-
N, hacia el cual están direccionados en promedio, el 77.30% de los valores de 
corriente. Este comportamiento prácticamente unidireccional se convierte a partir 
de los 10.00 metros de profundidad en un movimiento con una marcada bi-
direccionalidad hacia los rangos direccionales N-NNE y S-SSE. 

En esos rangos están un 72.00% para el rango de profundidades entre los 10.00 
y los 15.00 metros, aumentando con la profundidad hasta alcanzar un 90.60% de 
los datos en el sector más profundo de la columna de agua. 

No obstante, la distribución de los datos en ambos rangos direccionales varía en 
importancia según su posición en la columna de agua. 

Así se tiene que a medida que la profundidad aumenta, el rango S-SSE va 
progresivamente aumentando en importancia en detrimento del rango N-NNE, 
teniéndose que a 10.00 metros de profundidad el rango S-SSE agrupaba un 
26.40% de los datos y el rango N-NNE agrupaba un 47.60% de los datos, 
mientras que si este análisis se hace a 30.00 metros de profundidad el rango S-
SSE agrupa un 67.60% de los datos mientras que el N-NNE agrupa un 27.10%, 
lo que sin duda indica que a medida que el flujo está más cerca del fondo 
marino, está más direccionado hacia el rango direccional S-SSE. 

En referencia a los vectores progresivos, la información es clara y contundente; 
el campo neto de flujo superficial está direccionado hacia el Norte, tendencia que 
se mantiene hasta los 10.00 metros pero va perdiendo intensidad a medida que 
aumenta la profundidad, mientras que a partir de esa profundidad el flujo neto 
tiende a variar hacia el este y luego hacia el sureste en el tercio más profundo de 
la columna de agua. 

Esto, tal como se dijo, tiene influencia sobre el proceso de traslación y eventual 
caída de una partícula sólida a través de la columna de agua. 
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3.3 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN GENERADA POR LAS MEDICIONES DE 
CORRIENTES ACTUALES Y LAS MEDICIONES DE VIENTO 

3.3.1 Mediciones Eulerianas 

Se realizaron mediciones con dos correntómetros Doppler ADCP, las cuales se 
complementaron con mediciones lagrangianas a partir de mediciones de la 
corriente superficial con flotadores. 

Los resultados de las corrientes con flotadores se presentan en el Anexo 11.5 en 
estos planos se observan las trayectorias seguidas por cada uno de los 
flotadores, en las diferentes series que se han realizado. En dichos planos, 
además de las trayectorias, se incluye información sobre la velocidad media 
obtenida para cada flotador, la hora en la que se hicieron las diferentes 
mediciones, y un gráfico de mareas que permitirá relacionar visualmente el 
comportamiento de los flotadores contra la variación del nivel de la superficie 
libre. 

En referencia a la data obtenida con los 2 ADCP, la misma será analizada e 
interpretada, además de presentarse los siguientes productos (gráficos y tablas) 
para cinco (5) profundidades convenientemente distribuidas a lo largo de la 
columna de agua: 

 Series temporales de la variación de la corriente a 7 diferentes profundidades: 
capa de medición más superficial, capa de medición a media profundidad, 
capa de medición más profunda, 2 capas de medición intermedia entre el 
sector superficial y la capa a media profundidad, y 2 capas de medición 
situada entre la profundidad media y la capa más profunda de mediciones. Se 
presentará tanto la variación temporal de la magnitud de la corriente, como la 
variación temporal de la dirección a la cual se dirige. 

 Rosas de corriente y tablas de frecuencias. 

 Histogramas de frecuencia de la magnitud y dirección de la corriente. 

 Estadística descriptiva de las corrientes. 

 Gráficos de excedencia de la corriente. 

3.3.1.1 Correntómetro ADCP 1 

En el Anexo 11.3 se muestran diferentes gráficos relacionados con el 
comportamiento y variación temporal del régimen de corrientes presente en esta 
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estación, en grupos de resultados para 4.50, 10.50, 16.50, 22.50, 28.50, 34.50, y 
38.50 metros de profundidad. 

Con respecto a los mismos se puede acotar lo siguiente: 

En los gráficos que muestran la variación temporal de las corrientes se aprecia 
que existe una relación entre la variación de la marea y el régimen de corrientes, 
aunque dicha relación va disminuyendo a medida que aumenta la profundidad. 
En general se observa que las mayores velocidades ocurren o bien en 
momentos cercanos a las pleamares, o bien en momentos cercanos a las 
bajamares y viceversa, los valores mínimos de corrientes ocurren en momentos 
cercanos a los momentos de marea media (niveles cercanos al nivel medio del 
mar). 

La inspección de las rosas de corrientes evidencia dos (2) comportamientos muy 
diferentes del régimen de flujo. Una primera tendencia es la que presenta el 
régimen superficial de corrientes (primeros 5.00 metros) donde predomina un 
flujo hacia el rango direccional, NO-N, rango dentro del cual están comprendidos 
en promedio el 54.30% de los valores de corriente, tendencia que disminuye a 
partir de los 10.00 metros de profundidad y hasta el fondo marino donde el 
promedio de datos incluidos en ese rango direccional direccionados es del orden 
de 5.70%. En contraposición, para el rango de profundidades que abarca desde 
10.00 metros hasta el fondo marino, el flujo de corriente se direccionó cada vez 
más hacia el rango S-SSO, rango dentro del cual estuvo el 18.90% de los datos 
a 10.00 metros de profundidad, aumentando hasta un 40.50% en el sector medio 
de la columna de agua, teniéndose por otra parte un promedio general entre los 
10.00 metros y el fondo marino de 31.30% de los registros de corrientes en este 
rango direccional. 

Esta inversión del flujo también fue observada al analizar los datos del nodo del 
modelo global HYCOM, además de la fuerte direccionalidad del flujo superficial 
hacia el NO-N, muy probablemente influenciado por la acción persistente del 
viento que sopla desde el sur. 

A partir de los histogramas de frecuencia de las corrientes se puede afirmar que, 
en el sector superficial (entre la superficie libre y unos 5.00 metros de 
profundidad), el 43.90 % de los datos de velocidades registrados en cada capa 
es inferior a 0.10 m/s, mientras que en el resto de la columna de agua dicho 
porcentaje asciende a un promedio de 83.10%, mientras que valores de 
corriente comprendidos entre 0.10 m/s y 0.20 m/s se presentan en un 41.80% en 
el sector superficial mientras que en el resto de la columna de agua dicho 
porcentaje es en promedio de 15.20%, lo que evidencia la mayor intensidad del 
flujo en el sector superficial. 

Si se analizan las estadísticas descriptivas las tendencias son las mismas, 
teniéndose que en la capa más superficial de medición la velocidad promedio de 
la corriente es de 0.12 m/s con un valor máximo puntual de 0.64 m/s, mientras 
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que en el sector más cercano al fondo el promedio de las velocidades fue de 
0.06 m/s (50% menos intenso que el registrado en la superficie), con un valor 
máximo puntual de velocidad de 0.18 m/s. 

Del gráfico de excedencia de las velocidades del grupo completo de datos 
reportado en estas mediciones, se observa que para la capa más superficial de 
medición (4.50 metros de profundidad), velocidades superiores a 0.10 m/s son 
en promedio excedidas el 55.30% del tiempo y velocidades superiores a 0.20 
m/s pueden ocurrir el 14.30% del tiempo. Por otro lado, para la capa centrada a 
16.50 m de profundidad, velocidades superiores a 0.10 m/s pueden presentarse 
el 22.20% del tiempo, mientras que velocidades mayores a 0.20 m/s pueden 
presentarse el 2.90% del tiempo. 

Para la capa de medición más profunda centrada a 38.50 metros de profundidad, 
velocidades mayores a 0.10 m/s son superadas el 7.10% del tiempo, mientras 
que velocidades que superen los 0.15 m/s pueden presentarse el 0.20% del 
tiempo. 

3.3.1.2 Correntómetro ADCP 2 

En el Anexo 11.4 se muestran diferentes gráficos relacionados con el 
comportamiento y variación temporal del régimen de corrientes presente en esta 
estación, en grupos de resultados para 0.50, 1.50, 2.50, 3.50, 4.50, 5.50, y 6.50 
metros de profundidad. 

Con respecto a los mismos se puede acotar lo siguiente: 

En los gráficos que muestran la variación temporal de las corrientes se aprecia 
que existe una relación entre la variación de la marea y el régimen de corrientes, 
aunque dicha relación va disminuyendo a medida que aumenta la profundidad. 
En general se observa que las mayores velocidades ocurren o bien en 
momentos cercanos a las pleamares, o bien en momentos cercanos a las 
bajamares, y viceversa, los valores mínimos de corrientes ocurren en momentos 
cercanos a los momentos de marea media (niveles cercanos al nivel medio del 
mar). 

La inspección de las rosas de corrientes evidencia dos (2) comportamientos 
diferentes del régimen de flujo, aunque menos acentuados que lo observado en 
la estación ADCP 1. Una primera tendencia es la que presenta el régimen 
superficial de corrientes (primeros 2.50 metros) donde predomina el rango 
direccional NO-N, hacia el cual están direccionados en promedio el 43.70% de 
los valores de corriente, tendencia que disminuye a partir de los 3.50 metros de 
profundidad y hasta el fondo marino donde el promedio de datos incluidos en 
ese rango direccional direccionados es del orden de 25.90%. En contraposición, 
para el rango de profundidades que abarca desde la superficie hasta 2.50 
metros, el flujo de corriente que se direccionó en el rango SSE-SO fue de 
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12.20% de los datos, mientras que a partir de dicha profundidad y hasta el fondo 
marino dicha tendencia fue acentuándose hasta alcanzar un promedio de 
20.80%. 

A partir de los histogramas de frecuencia de las corrientes se puede afirmar que, 
en el sector superficial (entre la superficie libre y unos 2.50 metros de 
profundidad), en promedio el 31.00 % de los datos de velocidades registrados en 
cada capa es inferior a 0.05 m/s, mientras que en el resto de la columna de agua 
dicho porcentaje asciende a un promedio de 58.40%, mientras que valores de 
corriente comprendidos entre 0.05 m/s y 0.15 m/s se presentan en un 53.20% en 
el sector superficial mientras que en el resto de la columna de agua dicho 
porcentaje es en promedio de 41.50%, lo que evidencia la mayor intensidad del 
flujo en el sector superficial, similar a lo registrado en la estación de medición 
ADCP 1. 

Si se analizan las estadísticas descriptivas las tendencias son las mismas, 
teniéndose que en la capa más superficial de medición la velocidad promedio de 
la corriente es de 0.15 m/s con un valor máximo puntual de 0.68 m/s, mientras 
que en el sector más cercano al fondo el promedio de las velocidades fue de 
0.05 m/s (alrededor de un 200% menos intenso que el registrado en la 
superficie), con un valor máximo puntual de velocidad de 0.17 m/s. 

Del gráfico de excedencia de las velocidades del grupo completo de datos 
reportado en estas mediciones, se observa que para la capa más superficial de 
medición (0.50 metros de profundidad), velocidades superiores a 0.10 m/s son 
en promedio excedidas el 57.40% del tiempo y velocidades superiores a 0.20 
m/s pueden ocurrir el 23.40% del tiempo. Por otro lado, para la capa centrada a 
3.50 metros de profundidad, velocidades superiores a 0.10 m/s pueden 
presentarse el 5.50% del tiempo, mientras que velocidades mayores a 0.20 m/s 
pueden presentarse el 0.02% del tiempo. 

Para la capa de medición más profunda centrada a 6.50 metros de profundidad 
velocidades mayores a 0.10 m/s son superadas el 3.20% del tiempo, mientras 
que velocidades que superen los 0.15 m/s pueden presentarse el 0.04% del 
tiempo. 

3.3.2 Mediciones Lagrangianas 

Tal como se mencionó en el aparte 3.1, se realizaron mediciones con flotadores 
en las adyacencias de cada área donde se ubicaron los Doppler ADCP, 
habiéndose identificado en cada caso las coordenadas de posición como la hora 
de cada derivador, las cuales fueron tomadas aproximadamente cada veinte (20) 
minutos durante todo su recorrido, estimados en unos 400 m. 

Específicamente las mediciones con flotadores, acompañadas en simultáneo por 
mediciones del régimen de viento a través de un anemómetro, se realizaron los 
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días 04 y 05 de septiembre cuando se instalaron los correntímetros Doppler, y 
durante los días 09 y 10 de octubre, cuando dichos equipos fueron retirados. 

Estas mediciones se desarrollaron frente a la zona de “Playa Márquez” los días 
04 de septiembre y 10 de octubre, y en las inmediaciones de la zona del muelle 
de Guerra durante los días 05 de septiembre y 09 de octubre. 

En la Tabla 3-1 a la Tabla 3-4, se presentan los resultados de los registros 
obtenidos tanto para las mediciones efectuadas tanto frente a Playa Márquez, 
como en las inmediaciones del Muelle de Guerra, y adicionalmente, en el Anexo 
11.5, se incluyen planos de corrientes con cada una de las trayectorias, 
velocidades y direcciones que fueron registradas durante las mediciones. 

3.3.2.1 Análisis de las mediciones con flotadores 

Los resultados presentados en la Tabla 3-1 y la Tabla 3-2, asociados con las 
mediciones hechas en Playa Márquez, muy cerca de la ubicación donde se 
instaló el correntómetro Doppler ADCP 1, a 40.00 metros de profundidad, 
confirman las características del régimen superficial registrados por éste, y 
discutidas en el punto 4.5.1.1, teniéndose velocidades superficiales de corriente 
que en ningún caso fueron superiores a 0.18 m/s y que estuvieron direccionadas 
de acuerdo con el comportamiento de la marea, es decir, cuando la marea 
estaba en fase ascendente el flujo estaba direccionado hacia el nor-noroste 
(NNO) y el norte (N), mientras que si la marea estaba en fase descendente el 
flujo estuvo direccionado un poco más hacia el oeste (O) siguiendo 
mayoritariamente direcciones comprendidas entre el oeste (O) y noroeste (NO). 

En referencia a las mediciones hechas en el Muelle de Capitanes, a -8.00 metros 
de profundidad, la situación fue básicamente la misma que se registró en Playa 
Márquez, con un flujo direccionado mayoritariamente hacia el rango NNO-N, y 
con magnitudes de velocidades de flujo menores a las obtenidas con los 
flotadores en Playa Márquez (Ver Tabla 3-3 y Tabla 3-4). 
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Tabla 3-1: Mediciones con flotadores. Playa Márquez: 04/09/2019. 

 

 

Tabla 3-2: Mediciones con flotadores. Playa Márquez: 10/10/2019. 
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Tabla 3-3: Mediciones con flotadores. Muelle de Capitanes: 05/09/2019. 

 

Tabla 3-4: Mediciones con flotadores. Muelle de Capitanes: 09/10/2019. 
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3.3.3 Mediciones de vientos con anemómetro portátil 

Simultáneamente con las mediciones de corrientes con flotadores, se realizaron 
mediciones del régimen de vientos (magnitud y dirección) cada 15 minutos, 
utilizando un anemómetro portátil marca Kahlsico. En tal sentido, en la Tabla 3-5, 
se presentan los registros de dirección de procedencia del viento así como sus 
magnitudes (velocidad en m/s y en nudos) obtenidos en la zona frente a Playa 
Márquez durante los días de instalación (04 de septiembre) y desinstalación (10 
de octubre), respectivamente, mientras que en la Figura 3-3 y en la Figura 3-4 se 
muestran las rosas de viento obtenidas a partir de las mediciones, las cuales 
concuerdan perfectamente con las direcciones reportadas por CORPAC (ver 
Tabla 1-7). 

En cuanto a las velocidades del viento, los valores obtenidos en las mediciones 
fueron en general superiores a las reportadas en la Tabla 1-6 (valores promedio 
mensual de 3.00 m/s para Set.– Oct.), pero debe tenerse en cuenta que las 
mediciones registradas son puntuales y aunque son referenciales, tienen un 
valor estadístico inferior al compararlas con series largas de datos. 

Tabla 3-5: Mediciones de viento. Playa Márquez. 
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Figura 3-3: Rosa de vientos. Playa Márquez. 

 

Figura 3-4: Rosa de vientos. Frente al muelle de Capitanes. 
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4. DATOS DE OLAS 

4.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES 

En términos generales, las olas son formas ondulantes que se producen en la 
superficie de un fluido, siendo las principales causas perturbadoras del equilibrio 
de la superficie del mar, fenómenos tales como: la acción del viento, variaciones 
rápidas de la presión atmosférica, las fuerzas astronómicas de atracción del Sol 
y de la Luna etc. 

Debido a que las fuerzas que generan el oleaje son de naturaleza variable, es 
lógico suponer que el oleaje también lo es, y de hecho varía tanto estacional 
como regionalmente. 

El estudio del oleaje es de particular importancia debido a sus múltiples efectos 
entre los que se pueden mencionar: 

 Las fuerzas que ejercen sobre las estructuras las corrientes de oleaje en el 
rompimiento de la ola y el transporte de sedimentos asociado, lo cual provoca 
eventualmente cambios en la conformación y características de las áreas 
costeras (degradación o progradación de la franja costera). 

 Los movimientos que provoca en barcos y otras estructuras flotantes. 

 La eventual destrucción de obras civiles ubicadas en zonas costeras que 
estén expuestas a su acción. 

Por ello, sin el conocimiento del régimen de oleaje no se podría realizar ningún 
tipo de diseño ni consideraciones técnicas que estén debidamente sustentadas 

En buena medida, es en base a las características básicas del oleaje (altura de 
ola, dirección desde la cual incide, período, etc.) que se hace el diseño y 
orientación del puerto y eventuales estructuras de protección tales como 
rompeolas. 

No obstante, la probabilidad de contar con series de registros por períodos 
largos de tiempo para determinadas zonas del litoral costero es muy baja, por lo 
que en general se emplea información que o bien se encuentra disponible en 
bases de datos globales, la cual es filtrada y procesada, o bien se utiliza 
directamente la información y pronósticos obtenidos a partir de modelos 
numéricos regionales. 

En el presente estudio se cuenta con mediciones de oleaje “in situ” durante un 
lapso de aproximadamente 1.00 mes, de acuerdo con exigencias regulares de la 
autoridad maritima y ayuda a la calibración del modelo de propagación. 
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4.2 OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS Y NODO DE LA NOAA 

Los datos asociados al clima de oleaje en el área del pacífico oriental situada en 
“aguas profundas” que se utilizaron para hacer la propagación del oleaje desde 
“aguas profundas” hasta el sitio de emplazamiento del terminal marino, se 
tomaron del nodo de la base de datos de la NOAA ubicado en las siguientes 
coordenadas: Lat. 12.50º S; Long. 78.00º W, tomando en consideración la data 
disponible entre los años 1979 y 2018. 

Los registros de oleaje fueron agrupados, procesados, e interpretados de forma 
tal de generar estadísticas con las cuales se pudo caracterizar el régimen de 
oleaje en aguas profundas, para luego, a partir de éste y mediante técnicas 
matemáticas específicas, generar el régimen de oleaje en el área de interés y 
con ello proceder a comparar los datos generados contra los datos medidos “in 
situ”, lo cual permitirá verificar y/o calibrar el modelo de propagación de oleaje, 
de forma tal de caracterizar con precisión el campo de oleaje en el área de 
estudio. 

Se ha prestado especial atención a este punto debido a las condiciones 
geométricas del área de estudio, con una dársena confinada donde se presentan 
una multiplicidad de factores que pueden afectar el comportamiento de los 
patrones oceanográficos naturales y en especial al oleaje. Entre estos factores 
están la refracción, la difracción y la reflexión del oleaje 

En la Figura 4-1: Ubicación relativa del nodo de la NOAA (oleaje aguas 
profundas y el puerto de El Callao). Se presenta la ubicación relativa del nodo de 
la NOAA utilizado para caracterizar el clima de oleaje en aguas profundas y a 
partir del cual se propagó el oleaje hasta el área de interés en las inmediaciones 
del puerto de El Callao, utilizando para ello un modelo matemático específico 
para tal fin, que para este caso fue el modelo STWAVE del cual se presenta 
amplia información en el Anexo 11.6. 

 

Figura 4-1: Ubicación relativa del nodo de la NOAA (oleaje aguas profundas y el puerto de El Callao). 
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4.2.1 Régimen de aguas profundas. Presentación de los datos. 

Se hace una descripción detallada de las características del oleaje en aguas 
profundas, a partir del nodo de la NOAA tomado como punto de partida. Para 
ello se procesaron los datos de oleaje (altura significativa, período y dirección del 
oleaje), y se generaron los siguientes gráficos y tablas que se presentan en el 
Anexo 11.6. 

 Gráfico general de porcentaje de excedencia de la altura de ola significativa, 
presentada tanto en forma mensual como trimestral, a los fines de evidenciar 
la dependencia temporal del régimen anual del oleaje. 

 Estadística descriptiva general del oleaje. 

 Distribución porcentual y rosas de oleaje de la altura significativa del oleaje. 

 Relación entre la altura significativa y el período pico del oleaje. 

 Persistencia del oleaje. 

4.2.2 Análisis de los datos de oleaje 

Los diferentes gráficos mostrados en el Anexo 11.6 están relacionados con el 
comportamiento y variación temporal del régimen de oleaje en el nodo de aguas 
profundo seleccionado, a partir del cual se hará la propagación del oleaje hasta 
el área de estudio en el sector aledaño al puerto de El Callao. A partir de los 
gráficos y tablas presentados se puede inferir lo siguiente: 

Los gráficos de excedencia de la altura significativa presentados en forma 
mensual y trimestral, evidencian una fuerte influencia estacional en el régimen 
del oleaje, pudiendo apreciarse como la intensidad del régimen del oleaje es 
claramente menos intensa en el trimestre correspondiente al verano en el 
hemisferio sur (Dic-Feb.) y es más intensa en el trimestre asociado con el 
invierno en el hemisferio sur (Jun. Ago.). 

Si se analizaran diferentes nodos de la NOAA distribuidos a lo largo del litoral 
peruano, se podría observar que este comportamiento es similar tanto para las 
costas más sureñas como para los sectores situados más al norte de la costa 
peruana. 

Si los datos son analizados en forma global se tendría que alturas significativas 
del oleaje de 2.00 metros y 3.00 metros tienen una probabilidad de ser 
excedidas de 45.20% y 4.30% respectivamente (Ver curva de porcentaje de 
excedencia de altura de ola significativa del oleaje, Nodo NOAA). 
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Si se hace el mismo análisis tomando únicamente en cuenta los registros del 
trimestre Dic-Feb. Se tiene que alturas significativas superiores a 2.00 y 3.00 
metros pudieran ocurrir el 13.80% del tiempo en el caso de la altura de 2.00 
metros, mientras que no se presentan alturas superiores a 3.00 metros 
(probabilidad de excedencia =0). 

Por otra parte, para el trimestre asociado con el invierno en el hemisferio sur 
(Jun.-Ago.) Alturas significativas de 2.00 y 3.00 metros tienen una probabilidad 
de ser excedidas de 67.70% y 11.10% respectivamente. 

Las estadísticas generales (39 años de registros) del oleaje indican un promedio 
global de altura significativa de 2.03 m con un valor puntual máximo de altura 
significativa de 4.90 m, mientras que en lo referente al período pico, el promedio 
general del oleaje fue de 14.10 s., asociado a oleajes generados externamente 
(no de origen local) por el accionar del viento sobre la superficie del agua, con 
máximos puntuales de 24.90 s., mientras que en lo que se refiere a la dirección 
de procedencia, la misma muestra un azimut promedio de 218º asociado a una 
dirección SO (suroeste). 

El análisis estadístico trimestral de los datos revela que el oleaje en el trimestre 
invernal (Jun.-Ago.) presenta alturas significativas que son en promedio un 
34.00% superior a las registradas en el trimestre de verano (Dic.-Feb.). 

Adicional al análisis de la variabilidad anual del régimen de oleaje en lo que se 
refiere a su intensidad (altura del oleaje), a través de las rosas de oleaje se hará 
el análisis direccional del mismo. 

El análisis direccional presentado a través de las rosas de oleaje, tomando en 
cuenta la totalidad de los registros de la base de datos, evidencian que en 
términos generales el oleaje que incide sobre el área de estudio proviene 
primordialmente de los rangos direccionales SOO (42.60%) y SO (41.30%), con 
pequeñas contribuciones de las direcciones S (5.30%), OSO (3.50%) y ONO 
(4.00%), teniéndose no obstante que dichas tendencias direccionales varían a lo 
largo del año. 

Si se analiza el trimestre con menos intensidad del régimen de oleaje (Dic.-Feb) 
se observa que el porcentaje del oleaje combinado proveniente de las 
direcciones SSO y SO es de 78.90%, mientras que para el resto del año la 
contribución del oleaje desde ese rango direccional es de 88.40%. 

En este trimestre (verano) también es notorio el incremento de oleajes 
provenientes desde el rango direccional OSO-ONO con un 25.80%, mientras que 
en el resto del año dicha contribución es de apenas un 3.90%. 

Por otra parte, en todos los trimestres, las mayores alturas de oleaje siempre 
proceden de las direcciones SSO y SO. 
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Al analizar la distribución conjunta del régimen general de las alturas de ola 
significativas (Hs) y los períodos pico (Tp) se evidencia que la gran mayoría de 
los registros corresponden a oleajes de período largo generados principalmente 
en el pacífico sur, teniéndose que en términos generales un 79.60% tiene un 
período comprendido entre 10 y 16 segundos, mientras un 16.10% tiene 
períodos superiores a 16 segundos, a los cuales están asociados los oleajes de 
mayor valor energético (alturas significativas máximas del orden de 4.90 metros). 

Este comportamiento es bastante uniforme a lo largo de todo el año, como lo 
confirma el hecho de que si se analiza el trimestre Dic.-Feb, el porcentaje de 
períodos pico del oleaje superiores a 16 s., en dicho lapso fue de 16.30% 
mientras que en el trimestre con oleaje más intenso (Jun.-Ago.) dicho porcentaje 
fue de 15.60% (poco menos de un 5% de diferencia entre ambos trimestres). 

En cuanto a la persistencia del oleaje se refiere, el gráfico de persistencia 
permite inferir que oleajes con alturas significativas superiores a 2.50 metros 
presentan en al menos un 33.40% y un 61.10% de los casos, una duración 
menor a un (1) día y dos (2) días respectivamente, al tiempo que eventos con 
dichas características muestran duraciones promedio y máxima de 2.10 días y 
18.00 días respectivamente. 

Si el oleaje analizado presenta alturas significativas superiores a 4,0 m al menos 
un 66,7% y un 97,0% de los casos, tienen una duración menor a un (1) día y dos 
(2) días respectivamente, al tiempo que eventos con dichas características 
muestran duraciones promedio y máxima de 0.79 días (19 horas) y 2.10 días 
respectivamente. 

4.2.3 Análisis de oleaje extremo en aguas profundas 

Los valores extremos constituyen una disciplina de gran interés no sólo para los 
estadísticos, sino para científicos e ingenieros, siendo la teoría asintótica de los 
valores extremos y la del Teorema Central del Límite, las aplicaciones más 
comunes, mientras que las distribuciones que más se utilizan para su estudio 
son la de los Valores Extremos Generalizada (Generalized Extreme Value 
Distribution), también conocida como la distribución de Fisher-Tippett, y la 
distribución tipo von Mises-Jenkinson o distribución de valores extremos tipo von 
Mises. 

Entre las distribuciones relacionadas con la distribución de Valores Extremos 
Generalizada, se tienen: la distribución de Fréchet, la distribución de Gumbel, y 
la distribución de Weibull. 

Otra forma de abordar el problema es a través de los modelos de umbrales, cuya 
utilización para el estudio de valores extremos, es en algunos casos mejor que el 
uso de distribuciones como la de Fisher. 
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En el caso estudiado, para el establecimiento del régimen de oleaje extremo se 
prepararon y seleccionaron los datos de acuerdo con la metodología estándar 
del “Método de pico sobre umbral (Peak Over Threshold)” a los fines de 
determinar los eventos extremos ocurridos durante los 39 años de registros 
analizados. 

Dicho método determina los eventos extremos presentes en la serie temporal de 
datos, habiéndose seleccionado una duración de 72 horas por cada evento 
considerado, por lo que de la serie de datos analizada cada 72 horas, se 
seleccionaron aquellos registros asociados con el máximo valor de altura 
significativa registrado en ese período. 

El valor de 72 horas como la duración límite para considerar cada evento 
extremo fue obtenido a partir de la gráfica de persistencia del oleaje, donde se 
puede apreciar que el 89,9% de los eventos que presentan alturas significativas 
menores a 3,0 m tienen una duración menor a 72 horas (3 días), garantizándose 
al tomar este intervalo de tiempo, que se está tomando un solo valor extremo por 
cada evento considerado. 

Habiéndose hechas estas consideraciones, de la base de datos de la NOOA se 
extrajeron los valores máximos de altura significativa del oleaje reportados cada 
72 horas, los cuales conforman la serie de datos extremos, la cual fue analizada 
y procesada (ver Anexo 11.7), pudiendo a partir de los resultados obtenidos 
hacerse las siguientes afirmaciones: 

 De la serie de tiempo que contiene solo los valores máximos de altura de ola 
que ocurren cada 72 horas se pueden apreciar valores máximos de la altura 
significativa del orden de 4.90 metros (para el periodo de 39 años de datos 
que se tiene disponible). 

 El gráfico de excedencia permite afirmar que alturas significativas del oleaje 
asociadas a períodos de retorno de 1, 5, 10, 20, 50 y 100 años tienen valores 
de 4.00, 4.35, 4.55, 4.80, 5.00 y 5.20 metros respectivamente (ver Tabla 4-1). 

 Las estadísticas del oleaje “Extremo” (se toman en cuenta únicamente los 
valores máximos individuales de alturas significativas que se presentan cada 
72 horas) evidencian un promedio de altura significativa de 2.32 metros con 
un valor puntual máximo de altura significativa de 4.90 metros, mientras que 
en lo referente al período pico, el promedio fue de 14.30 s., con mínimos y 
máximos puntuales 5.10 y de 20.60 segundos respectivamente. 

 La rosa de oleaje extremo evidencia que un 84.20% de los oleajes extremos 
analizados provienen de las direcciones sur-suroeste (SSO) y suroeste (SO). 
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Tabla 4-1: Oleaje extremo. Alturas significativas del oleaje (Hs) asociadas a diferentes períodos de retorno 

(Tr) en aguas profundas. 

 

4.3 PROPAGACIÓN DEL OLEAJE DESDE AGUAS PROFUNDAS HASTA EL 
ÁREA DE LAS MEDICIONES. MODELO NUMÉRICO STWAVE 

Para obtener el clima de oleaje en aguas someras (área de interés) a partir de la 
información del clima de oleaje en aguas profundas obtenida de la base de datos 
de la NOAA para el nodo seleccionado, se debe utilizar algún modelo 
matemático de propagación de oleaje, bien sea de manufactura propia 
(desarrollado en forma personal por alguna persona), o bien, alguno de los 
software comerciales existentes, cuya validez y aplicación haya siendo 
ampliamente verificada a través de los resultados obtenidos en otros proyectos 
de la misma naturaleza. 

En el presente caso, el software comercial utilizado es el modelo STAWE 
(Steady-state spectral WAVE model), cuyas principales características se 
presentan en detalle en el Anexo 11.8. 

A partir del mencionado modelo, el régimen de oleaje en aguas profundas fue 
propagado hacia aguas someras, específicamente hacia el área de interés, en 
las inmediaciones del área de localización del puerto de El Callao. 

En tal sentido, se definieron dos (2) puntos, coincidentes con la ubicación de los 
correntómetros Doppler ADCP, sobre los cuales se analizó el oleaje incidente 
desde las diferentes direcciones de procedencia y períodos del oleaje que fueron 
analizados. 

En la Figura 4-1 se muestra tanto la ubicación de los puntos de análisis en aguas 
someras, identificados como: ADCP 1 y ADCP 2, como el nodo de la NOAA en 
aguas profundas desde el cual se desarrolló la propagación del oleaje. 

Para los dos (2) puntos seleccionados se generaron mallas de cálculo, tanto una 
malla general de menor densidad (malla gruesa), como una malla de mayor 
densidad (malla fina de detalle), orientadas de acuerdo con la dirección de 
procedencia del oleaje desde aguas profundas que estuviese siendo analizada. 
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En la Tabla 4-2 y en la Tabla 4-3 se presentan los resultados obtenidos del 
coeficiente total (KrKs), que considera tantos los efectos de asomeramiento 
como los efectos de refracción debidos a la influencia del fondo marino sobre el 
oleaje incidente así como la dirección con la que incide el oleaje en aguas 
someras, para cada combinación de dirección y período del oleaje analizado, 
tanto para el punto ADCP 1 como para el punto ADCP 2, mientras que en el 
Anexo 11.9 se presentan cada uno de los resultados obtenidos, tanto de la malla 
gruesa (Dominio 1) como de la malla intermedia (Dominio 2), para ambos puntos 
de cálculo, pudiendo a partir de la escala de colores respectiva, hacer el cálculo 
del coeficiente total de modificación que experimenta el campo de oleaje en cada 
punto del área de estudio, en particular en los puntos ADCP 1 y ADCP2. 

Tabla 4-2: Coeficientes totales de modificación de altura de ola “K” y ángulo de incidencia en ADCP 1. 
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Tabla 4-3: Coeficientes totales de modificación de altura de ola “K” y ángulo de incidencia en  ADCP 2. 

 

4.4 OLEAJE EN AGUAS POCO PROFUNDAS  

4.4.1 Verificación del modelo mediante comparación con las mediciones 
hechas “in situ” en aguas someras 

A los fines de verificar los resultados tanto de los coeficientes totales de 
modificación de la altura del oleaje, como los ángulos de incidencia con los que 
el oleaje llega a aguas someras se procedió a comparar los datos obtenidos 
numéricamente con el modelo en el punto donde se ubicó el correntómetro 
ADCP 2, con los datos de oleaje medidos “in situ”. 

Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 4-2 y a partir de la misma se 
pueden afirmar que en lo referente a las alturas de oleaje los resultados del 
modelo coinciden con los registros medidos. 

En cuanto a la dirección de incidencia del oleaje hubo una diferencia angular 
entre lo obtenido a partir del modelo y lo medido. Esta diferencia es atribuible al 
hecho de que la información batimétrica con la que se contaba en el sector 
donde se ubicó el correntómetro ADCP 2 para el momento en que se 
implementó el modelo, no era lo suficientemente completa ni tenía el grado de 
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detalle que se tenía en el resto del área, tanto de la batimetría general (aguas 
profundas) como del área donde se ubicó el correntómetro ADCP 1 (en el área 
prevista para realizar el vertimiento del material dragado). 

La diferencia angular encontrada fue de 27º y fue incorporada dentro de los 
análisis específicos y resultados que forman parte del clima de oleaje general 
que se presenta para ese punto (ADCP 2), mientras que el resto del área, dado 
que la batimetría tenía el grado de precisión necesaria, no fue afectada por dicha 
corrección. 

A esta diferencia angular también contribuye el hecho de que es precisamente 
en las inmediaciones del punto donde se ubicó el correntómetro, donde los 
efectos de refracción, difracción y reflexión se espera que sean más notorios. 

Una vez verificado los aspectos anteriores, y hechos los ajustes necesarios, se 
procedió a hacer la propagación hasta las áreas de interés en aguas someras. 

4.4.2 Clima de oleaje en el punto ADCP 1 a partir de la implementación 
del modelo de propagación STWAVE 

En el Anexo 11.10 se presentan los siguientes gráficos y tablas asociados al 
régimen de oleaje obtenido en el punto ADCP 1, a partir de la propagación con el 
modelo matemático STWAVE del oleaje en aguas profundas: 

 Gráfico general de porcentaje de excedencia de la altura de ola significativa, 
presentada tanto en forma mensual como trimestral, a los fines de evidenciar 
la dependencia temporal del régimen anual del oleaje. 

 Estadística descriptiva general del oleaje. 

 Distribución porcentual y rosas de oleaje de la altura significativa del oleaje. 

 Relación entre la altura significativa y el período pico del oleaje. 

 Persistencia del oleaje. 
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Figura 4-2: Comparación de datos medidos “in situ” y los obtenidos con el modelo matemático STWAVE 

en el punto ADCP 2. 
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4.4.2.1 Análisis de los datos de oleaje. Punto ADCP 1 

A partir de los diferentes gráficos mostrados en el Anexo 11.10, relacionados con 
el comportamiento y variación temporal del régimen de oleaje en el punto ADCP 
1 de aguas someras, y obtenidos a partir de la propagación del oleaje desde el 
nodo de la NOAA en aguas profundas, se pueden hacer las siguientes 
afirmaciones: 

Los gráficos de excedencia de la altura significativa presentados en forma 
mensual y trimestral, evidencian una influencia estacional en el régimen del 
oleaje, pudiendo apreciarse como la intensidad del régimen del oleaje es menor 
en el trimestre correspondiente al verano en el hemisferio sur (Dic-Feb.) y es 
más intensa en el trimestre asociado con el invierno en el hemisferio sur (Jun. 
Ago.). 

Análisis previos realizados en otros sectores del litoral peruano, tanto al norte 
como al sur, han evidenciado el mismo comportamiento. 

Si los datos son analizados en forma global se tendría que alturas significativas 
del oleaje de 1.50 metros y 2.50 metros tienen una probabilidad de ser 
excedidas de 15.30% y 0.10% respectivamente. 

Si se hace el mismo análisis tomando únicamente en cuenta los registros del 
trimestre Dic-Feb. Se tiene que alturas significativas superiores a 1.50 y 2.50 
metros pudieran ocurrir el 11.80 % del tiempo en el caso de la altura de 1.50 
metros, mientras que no se presentan alturas superiores a 2.50 metros 
(probabilidad de excedencia =0). 

Por otra parte, para el trimestre asociado con el invierno en el hemisferio sur 
(Jun. Ago.) Alturas significativas de 1.50 y 2.50 metros tienen una probabilidad 
de ser excedidas de 22.20% y 0.50% respectivamente. 

El gráfico de excedencia permite afirmar que alturas significativas del oleaje 
asociadas a períodos de retorno de 1, 5, 10, 20, 50 y 100 años tienen valores de 
2.80, 3.00, 4.55, 3.15, 3.40 y 3.55 metros respectivamente (ver Tabla 4-4). 

Tabla 4-4: Alturas significativas del oleaje (Hs) asociadas a períodos de retorno (Tr) en el punto ADCP 1. 
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Las estadísticas generales (39 años de registros) del oleaje indican un promedio 
global de altura significativa de 1.16 m con un valor puntual máximo de altura 
significativa de 3.08 m, mientras que en lo referente al período pico, el promedio 
general del oleaje fue de 14.10 s., asociado a oleajes generados externamente 
(no de origen local) por el accionar del viento sobre la superficie del agua, con 
máximos puntuales de 24.90 s., mientras que en lo que se refiere a la dirección 
de procedencia, la misma muestra un azimut promedio de 237º asociado a una 
dirección SO (suroeste). 

El análisis estadístico trimestral de los datos revela que el oleaje en el trimestre 
invernal (Jun.-Ago.) presenta alturas significativas que son en promedio un 5% 
superior a las registradas en el trimestre de verano (Dic.-Feb.). 

Adicional al análisis de la variabilidad anual del régimen de oleaje en lo que se 
refiere a su intensidad (altura del oleaje), a través de las rosas de oleaje se hará 
el análisis direccional del mismo. 

El análisis direccional presentado a través de las rosas de oleaje, tomando en 
cuenta la totalidad de los registros de la base de datos, evidencian que en 
términos generales el oleaje que incide sobre el área de estudio proviene 
primordialmente de los rangos direccionales SO (58.70%) y OSO (31.50%), con 
pequeñas contribuciones de las direcciones SSO (2.70%), O (2.60%) y ONO 
(4.20%), teniéndose no obstante que dichas tendencias direccionales varían a lo 
largo del año. 

Si se analiza el trimestre con menos intensidad del régimen de oleaje (Dic.-Feb) 
se observa que el porcentaje del oleaje combinado proveniente de las 
direcciones SO y OSO es de 78.70%, mientras que para el resto del año la 
contribución del oleaje desde ese rango direccional es de 93.90%. 

En este trimestre (verano) también es notorio el incremento de oleajes 
provenientes desde el rango direccional O-ONO con un 21.00%, mientras que en 
el resto del año dicha contribución es de apenas un 3.20% en promedio. 

Por otra parte, en todos los trimestres, las mayores alturas de oleaje siempre 
proceden de la dirección OSO. 

Al analizar la distribución conjunta del régimen general de las alturas de ola 
significativas (Hs) y los períodos pico (Tp) se evidencia que la gran mayoría de 
los registros corresponden a oleajes de período largo generados principalmente 
en el pacífico sur, teniéndose que en términos generales un 79.60% tiene un 
período comprendido entre 10 y 16 segundos, mientras un 16.10% tiene 
períodos superiores a 16 segundos, a los cuales están asociados los oleajes de 
mayor valor energético (alturas significativas máximas del orden de 3.10 m). 

Este comportamiento es bastante uniforme a lo largo de todo el año, como lo 
confirma el hecho de que si se analiza el trimestre Dic.-Feb, el porcentaje de 
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períodos pico del oleaje superiores a 16 s en dicho lapso fue de 16.30% 
mientras que en el trimestre con oleaje más intenso (Jun.-Ago.) dicho porcentaje 
presentó un valor de 15.60% (poco más de un 5% de diferencia entre ambos 
trimestres). 

En cuanto a la persistencia del oleaje se refiere, el gráfico de persistencia 
permite inferir que oleajes con alturas significativas superiores a 1,4 m presentan 
en al menos un 65.80% y un 82.50% de los casos, una duración menor a un (1) 
día y dos (2) días respectivamente, al tiempo que eventos con dichas 
características muestran duraciones promedio y máxima de 1.10 días y 12.30 
días respectivamente. 

Si el oleaje analizado presenta alturas significativas superiores a 2.20 metros al 
menos un 78.10% y un 94.70% de los casos, tienen una duración menor a un (1) 
día y dos (2) días respectivamente, al tiempo que eventos con dichas 
características muestran duraciones promedio y máxima de 0.70 días (19 horas) 
y 3.90 días respectivamente. 

4.4.3 Análisis de los datos de oleaje. Punto ADCP 2 

A partir de los diferentes gráficos mostrados en el Anexo 10.11, relacionados con 
el comportamiento y variación temporal del régimen de oleaje en el punto ADCP 
2 de aguas someras, y obtenidos a partir de la propagación del oleaje desde el 
nodo de la NOAA en aguas profundas, se pueden hacer las siguientes 
afirmaciones: 

En esta ubicación se presenta una situación bien interesante, y es que, al 
contrario de lo observado en el nodo ADCP-1, ubicado al noroeste del ADCP-2 y 
más expuesto a los oleajes provenientes tanto de ONO y del NO como los 
provenientes del SO y del OSO, al sitio donde se ubica el ADCP-2 únicamente 
llega el oleaje proveniente desde el ONO y del NO debido a la presencia tanto 
de “La Punta” al sur, como de la isla San Lorenzo al oeste. Por lo tanto, la 
intensidad del régimen de oleaje en el nodo ADCP-2 está directamente vinculada 
con la intensidad y frecuencia que tengan a lo largo del año los oleajes 
procedentes del ONO y del NO, los cuales son más intensos en el trimestre 
(Dic.-Feb.) que corresponde al verano en el hemisferio sur, mientras que en el 
trimestre (Jun.-Ago.) correspondiente al invierno en el hemisferio sur, las 
componentes direccionales del oleaje desde esas direcciones son menos 
intensas tal como puede observarse en la Tabla 4-5. 
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Tabla 4-5: Intensidad de la alturas significativas del oleaje (Hs) asociadas a las direcciones oeste y oeste-

noroeste en el punto ADCP 2. 

 

Los gráficos de excedencia de la altura significativa presentados en forma 
mensual y trimestral, evidencian una influencia estacional en el régimen del 
oleaje, pudiendo apreciarse como la intensidad del régimen del oleaje es mayor 
en el trimestre correspondiente al verano en el hemisferio sur (Dic-Feb.) y es 
menos intensa en el trimestre asociado con el invierno en el hemisferio sur (Jun. 
Ago.), tal como fue expuesto en el párrafo previo. 

Si los datos son analizados en forma global se tendría que alturas significativas 
del oleaje de 1.00 m y 1.50 metros tienen una probabilidad de ser excedidas de 
5.40% y 1.00% respectivamente. 

Si se hace el mismo análisis tomando únicamente en cuenta los registros del 
trimestre Dic-Feb. Se tiene que alturas significativas superiores a 1.00 y 1.50 
metros pudieran ocurrir el 17.10 % del tiempo en el caso de la altura de 1.00 
metro, y en un 3.40% en el caso de alturas superiores a 1.50 metros. 

Por otra parte, para el trimestre asociado con el invierno en el hemisferio sur 
(Jun. Ago.) Alturas significativas de 1.00 m y 1.50 metros tienen una probabilidad 
de ser excedidas de 0.01% y 0.00% respectivamente. 

El gráfico de excedencia permite afirmar que alturas significativas del oleaje 
asociadas a períodos de retorno de 1, 5, 10, 20, 50 y 100 años tienen valores de 
1.90, 1.98, 2.00, 2.04, 2.06, y 2.08 metros respectivamente (ver Tabla 4-6). 
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Tabla 4-6: Alturas significativas del oleaje (Hs) asociadas a períodos de retorno (Tr) en el punto ADCP 2. 

 

Las estadísticas generales (39 años de registros) del oleaje indican un promedio 
global de altura significativa de 0.39 metros con un valor puntual máximo de 
altura significativa de 2.03 metros, mientras que en lo referente al período pico, 
el promedio general del oleaje fue de 14.10 s., asociado a oleajes generados 
externamente (no de origen local) por el accionar del viento sobre la superficie 
del agua, con máximos puntuales de 24.90 s., mientras que en lo que se refiere 
a la dirección de procedencia, la misma muestra un azimut promedio de 303º 
asociado a una dirección ONO (oeste-noroeste). 

El análisis estadístico trimestral de los datos revela que el oleaje en el trimestre 
de verano (Dic.-Feb.) presenta alturas significativas que son en promedio un 
69% superior a las registradas en el trimestre invernal (Jun.-Ago.). 

Adicional al análisis de la variabilidad anual del régimen de oleaje en lo que se 
refiere a su intensidad (altura del oleaje), a través de las rosas de oleaje se hará 
el análisis direccional del mismo. 

El análisis direccional presentado a través de las rosas de oleaje, tomando en 
cuenta la totalidad de los registros de la base de datos, evidencian que en 
términos generales el oleaje que incide sobre el área de estudio proviene 
primordialmente de los rangos direccionales O (82.50%) y ONO (12.50%), con 
pequeñas contribuciones de la dirección OSO (5.50%), teniéndose no obstante 
que dichas tendencias direccionales varían a lo largo del año. 

Si se analiza el trimestre con menos intensidad del régimen de oleaje (Jun.-Ago.) 
se observa que el porcentaje del oleaje combinado proveniente de las 
direcciones O y ONO es de 89.30%, mientras que para el resto del año la 
contribución del oleaje desde ese rango direccional es de 96.30%. 

En este trimestre (invierno) también es notorio el incremento de oleajes 
provenientes desde el rango direccional OSO con un 10.70%, mientras que en el 
resto del año dicha contribución es de apenas un 3.70% en promedio. 

Al analizar la distribución conjunta del régimen general de las alturas de ola 
significativas (Hs) y los períodos pico (Tp) se evidencia que la gran mayoría de 
los registros corresponden a oleajes de período largo generados principalmente 
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en el pacífico sur, teniéndose que en términos generales un 79.60% tiene un 
período comprendido entre 10 y 16 segundos, mientras un 16.10% tiene 
períodos superiores a 16 segundos, a los cuales están asociados los oleajes de 
mayor valor energético (alturas significativas máximas del orden de 2.00 metros). 

Este comportamiento es bastante uniforme a lo largo de todo el año, como lo 
confirma el hecho de que si se analiza el trimestre Dic.-Feb, el porcentaje de 
períodos pico del oleaje superiores a 16 s en dicho lapso fue de 16.30% 
mientras que en el trimestre con oleaje más intenso (Jun.-Ago.) dicho porcentaje 
presentó un valor de 15.60% (poco más de un 5% de diferencia entre ambos 
trimestres). 

En cuanto a la persistencia del oleaje se refiere, el gráfico de persistencia 
permite inferir que oleajes con alturas significativas superiores a 1,0 m presentan 
en al menos un 77.50% y un 88.40% de los casos, una duración menor a 12 
horas (0.50 días) y un (1) día respectivamente, al tiempo que eventos con dichas 
características muestran duraciones promedio y máxima de 0.50 días y 4.25 días 
respectivamente. 

Si el oleaje analizado presenta alturas significativas superiores a 1,4 m al menos 
un 85.80% y un 94.30% de los casos, tienen una duración menor a doce horas 
(0.50 días) y un (1) día respectivamente, al tiempo que eventos con dichas 
características muestran duraciones promedio y máxima de 0.35 días y 2.30 días 
respectivamente. 

Considerando la coincidencia de los datos medidos y los calculados con el 
modelo STWAVE, no se consideró necesaria la utilización del modelo de 
propagación CGWAVE, al ser evidente que la refracción era el fenómeno 
relevante en la definición del oleaje en el punto ADCP 2. Por otro lado no se 
dispone de una batimetría confiable que incluya datos del perfil de costa en el 
sector de estudio, la cual es requerida para la corrida del modelo en detalle.  

5. DATOS DE MAREAS 

5.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Una de las variables de estudio es la variación de los niveles de la superficie 
libre (marea), constituyendo su caracterización y análisis a través de las 
mediciones que se están realizando, parte importante de este trabajo. 

En términos generales, el fenómeno de la marea astronómica es originado por 
las fuerzas de atracción que los cuerpos celestes ejercen en el contorno de la 
Tierra, siendo el Sol y la Luna los dos cuerpos celestes que tienen una influencia 
decisiva en dicho fenómeno. La Luna por su cercanía a la Tierra y el Sol por su 
enorme masa; sin embargo, la acción de la Luna es 2.18 veces mayor que la del 
Sol, ya que la fuerza de atracción es directamente proporcional a las masas de 
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los cuerpos e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los 
separa. 

El movimiento de la masa de agua producido por las mareas en un sitio 
determinado, se manifiesta por un ascenso del nivel hasta llegar a un máximo 
que recibe el nombre de Pleamar, para descender después hasta un valor 
mínimo llamado Bajamar, repitiéndose este ciclo en forma periódica. 

Es evidente que, junto con el desplazamiento vertical del agua al producirse la 
marea, existen también desplazamientos horizontales del agua a los cuales se 
les denomina “corrientes de marea”, y que no son otra cosa que una 
manifestación diferente del mismo fenómeno, el cual es poco significativo en mar 
abierto teniendo, por el contrario, mucha importancia en puertos, ensenadas, 
golfos y estuarios estrechos. 

Adicionalmente, al aproximarse a los continentes e islas e incidir sobre ellos, la 
onda de marea se refleja, disipando en mayor o menor grado su energía. El 
resultado es una oscilación muy compleja que en general se determina por el 
análisis armónico del registro puntual de oscilación. 

En líneas generales los parámetros básicos que definen a la marea son: 
amplitud, fase y tipo. La amplitud viene definida por la diferencia resultante entre 
los niveles máximos (pleamares) y mínimos (bajamares). 

La fase tiene que ver con el momento en que ocurre la marea alta o baja y su 
amplitud en relación con la posición relativa del Sol, la Luna y la Tierra, dando 
origen a las definiciones de “mareas vivas” o de Sicigia (luna llena y luna nueva) 
y de “mareas muertas” (cuarto creciente o cuarto menguante). 

Por último, el tipo de marea hace referencia a las características que sigue la 
variación (ascenso y descenso) de la superficie del agua, dando origen a 
diversos tipos de mareas que pueden agruparse en: diurnas, semi-diurnas y 
mixtas, existiendo parámetros caracterizadores de la naturaleza y distorsiones 
de la marea, de los cuales se enfatizará en aquél que sirve para determinar el 
carácter diurno, semi-diurno o mixto de la marea. 

Dicho parámetro se conoce como el coeficiente de forma F, el cual viene definido 
por la siguiente relación de armónicos: 
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Donde para valores de F>3 la marea se considera de tipo diurno, para aquellos 
valores de F<0.25 se considera de tipo semi-diurno y para valores de F tales 
que: 0.25<F<3 la marea es de tipo mixto, subdividiéndose a su vez en: régimen 
mixto semi-diurno si el coeficiente F tiene valores comprendidos entre 
0.25<F<1.5 ó régimen mixto diurno si el coeficiente F tiene valores comprendidos 
entre 1.5<F<3.0 pudiendo en ambos casos, presentar alternadamente ciclos de 
grandes y de pequeñas amplitudes, y oscilar de diurna a semi-diurna a lo largo 
del mes lunar. 

5.1.1 Análisis armónico 

Una de las formulaciones matemáticas a través de la cual se representa la 
variación espacial y temporal de los niveles de marea y de las velocidades de 
corriente, es el llamado “Análisis Armónico” el cual se basa en la hipótesis que 
las variaciones del nivel del mar pueden ser descritas en función de un número 
finito de contribuciones armónicas de la forma: 

 

Donde Ai,j es la amplitud de cada componente (i) en el punto geográfico 
considerado (j), gi,j es el desfase con respecto al máximo de la marea de 
equilibrio en Greenwich y wi es la frecuencia angular del armónico. Estas 
frecuencias no tienen valores aleatorios, por el contrario, dichos valores son 
determinados por los ciclos de las fuerzas astronómicas que dan origen a las 
mareas. 

Un análisis completo de los datos de un mareógrafo tomados durante un año 
puede incluir unos cien (100) constituyentes, pudiendo luego de realizarse ese 
estudio, definirse la elevación de la superficie  en un punto j y en un 
determinado instante de tiempo t de acuerdo a la expresión: 

 

en la cual Ai,j es la amplitud del armónico i en el punto j, wi es la frecuencia, gi,j 
es el desfase con respecto al máximo de la marea de equilibrio en Greenwich 
(nótese que esta variable no tiene dependencia temporal por lo cual sirve para 
expresar las diferencias de fase existentes entre puntos geográficos en un 
determinado instante), Vi,t es el desfase con respecto al origen de tiempo (con 
valores entre 0 y 2π a lo largo de un período de marea) y por último, los 
denominados factores nodales fi,t y vi,t los cuales son modulaciones, tanto de 
amplitud como de fase, que se utilizan para incluir los efectos de los armónicos 
de período largo (hasta 18,6 años), cuya influencia no puede incluirse en el 
análisis de un año de datos. 
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En términos generales, se tiene certeza que el conocimiento cabal y completo de 
los regímenes y condiciones mareográficas en un determinado lugar se alcanza 
luego de haber realizado observaciones continuas durante un período 
aproximado de diecinueve (19) años, conocido como “Ciclo de Metón o Ciclo 
Metónico”, después del cual, las fases de La Luna se producen 
aproximadamente en las mismas fechas que en el ciclo precedente. 

5.2 PRONÓSTICOS DE LA DIRECCIÓN DE HIDROGRAFÍA Y NAVEGACIÓN 
(DHN) 

En lo referente al estudio del régimen de mareas se tomarán como referencia los 
registros de variación del nivel de la superficie libre, únicamente pleamares y 
bajamares referidas al Nivel Medio de Bajamares de Sicigias Ordinarias 
(NMBSO), emitidos por la Dirección de Hidrografía y Navegación (DHN), que se 
basan esencialmente en la red de estaciones mareográficas establecidas por 
dicha dirección en el litoral peruano. 

Para el caso de El Callao, la estación mareográfica más cercana donde se 
dispone de predicciones es la correspondiente a la Estación Callo, la cual se 
ubica en las siguientes coordenadas geográficas: Lat. 12º 04’ 7.0” S y Long. 77º 
10’ 0.0” O. 

Con respecto a la caracterización de las mareas, el Datum vertical para 
referenciar las batimetrías (profundidades del mar), es conocido como “Nivel 
medio de Bajamares de Sicigias Ordinarias (NMBSO)”, equivalente al “Mean Low 
Water Spring (MLWS)”. 

En tal sentido, la Dirección de Hidrografía y Navegación (DHN) para la estación 
Callao, reporta amplitudes medias de la marea del orden de 0.54 metros con 
amplitudes promedio de las mareas de Sicigia del orden de 0.97 m, debiendo 
destacarse el hecho de que estos valores corresponden a la llamada “marea 
astronómica” donde por lo tanto no están incluidas las sobre-elevaciones 
puntuales que puede experimentar el nivel de la superficie libre del mar por 
efectos de fenómenos como “El Niño”. 

En la Tabla 5-1, se presentan valores característicos de los datums verticales de 
mayor uso para referir la marea, calculados en base a la predicción emitida para 
El Callao por el DHN para período 2018 y parte del 2019. Es importante destacar 
que teóricamente, para conocer con certeza y tener el conocimiento cabal y 
completo del régimen y condiciones mareográficas en un determinado lugar se 
necesita disponer de observaciones continuas durante un período aproximado 
de diez y nueve (19) años conocido como “Ciclo de Metón ó Ciclo Metónico” 
después del cual las fases de La Luna se producen aproximadamente en las 
mismas fechas que en el ciclo precedente.  
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Tabla 5-1: Estación Callao. Niveles característicos de la marea referida al nivel medio de bajamares 

inferiores de sicigias ordinarias (en base a predicciones del año 2018 y 2019. 

  

Los pronósticos son consistentes con el comportamiento general de la costa 
peruana; es decir marea semi diurna mixta, con dos pleamares y dos bajamares 
por día, donde los ciclos no son simétricos. 

Dado que los correntómetros Doppler ADCP, estaban equipados con sensores 
de presión, los datos registrados por los mismos serán comparados con los 
emitidos por la DHN. 

5.3 ANÁLISIS DE LA DATA DE MAREA TANTO DE DHN COMO LA 
REGISTRADA “IN SITU” 

En el Anexo 11.12 se presentan los siguientes gráficos y tablas inherentes al 
régimen de mareas presente en la localización donde se realizaron los estudios: 

 Gráfica comparativa entre niveles medidos con los ADCP y los niveles 
predichos en la localidad de El Callao por la Dirección de Hidrografía y 
Navegación, DHN. 

 Tabla con las contribuciones de cada componente armónica considerada para 
generar predicciones de niveles, conjuntamente con los principales niveles 
característicos de la marea. 

 Histogramas de amplitudes de la marea, tanto los medidos como los 
predichos, referidos verticalmente al Nivel Medio del Mar (NMM). 

 Gráficos de porcentaje de excedencia de las amplitudes de la marea. 
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5.3.1 Análisis de los datos de niveles de marea. 

Antes de realizar el análisis de los registros de marea obtenidos, es necesario 
aclarar que el muy breve período de mediciones realizado como parte de estudio 
no permite hacer cálculos y estimaciones confiables de los valores extremos de 
niveles que pudieran alcanzarse en la zona de estudio, producto de la acción de 
fenómenos puntuales tales como: el desarrollo de eventos “El Niño” o “La Niña”, 
tsunamis, temporales locales, etc, cuya influencia al ser puntual, no es 
pronosticable a través del desarrollo de análisis armónico de la onda de marea, 
por lo que a menos que hubiesen ocurrido en momentos en que se tenía algún 
mareógrafo midiendo en el área, sería imposible obtener los niveles de la 
superficie libre asociados. 

En el presente estudio se registraron datos de la variación de la superficie libre 
del agua por espacio de poco menos de 40 días (entre el 04/09 y el 11/10 en la 
localización del correntómetro ADPC 1), siendo necesario analizar estadísticas 
desarrolladas a partir de una serie histórica de datos de mayor duración que 
pudiera existir para el área de estudio y compararla con los registros obtenidos. 

Si la data de corta duración fue obtenida correctamente, la comparación 
estadística de ambas series típicamente muestra similitud en lo que se refiere a 
niveles promedios (nivel medio de bajamares inferiores, nivel medio de 
pleamares, etc), pero pueden presentar diferencias significativas en lo que se 
refiere a los valores extremos (nivel más alto y más bajo observado) ya que 
como se dijo en párrafos previos, la ocurrencia dichos extremos están asociado 
a la ocurrencia puntual de fenómenos meteorológicos u oceanográficos cuya 
probabilidad de ser registrados durante una campaña de mediciones de menos 
de dos (2) meses, es sumamente baja. 

Por lo tanto, conjuntamente con el análisis de la data adquirida durante la 
presente campaña de mediciones, de mucha valía para validar buena parte de 
las estadísticas históricas, se presentan estadísticas de mayor duración emitidas 
por la Dirección de Hidrografía Nacional (DHN) para el área de las mediciones. 

En Perú, como en otras partes del mundo, es común que el datum vertical al cual 
se presentan las cartas hidrográficas sea el Nivel Medio de Bajamares de Sicigia 
ordinarias (NMBSO) o Mean Low Water Spring (MLWS) por sus siglas en inglés, 
mientras que es común para efectos de referenciar obras costeras, que el datum 
vertical sea el Nivel Medio del Mar (NMM). 

El análisis de las tablas y gráficos mostrados en el Anexo 10.12 permite hacer 
las siguientes afirmaciones: 

 La comparación de las series de tiempo ambos grupos de datos, tanto los 
“medidos in situ” como los obtenidos a partir de las predicciones de DHN 
muestran la similitud de ambos grupos de datos, y permiten validar las 
predicciones de DHN las cuales, por otra parte, tienen mucho más peso 
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desde el punto de vista estadístico que las mediciones hechas, debido a su 
mayor extensión y tamaño. Las series permiten apreciar en forma general el 
carácter semi-diurno de las mareas, con dos pleamares y dos bajamares 
diarias. 

 Los parámetros característicos de la marea y la tabla con las contribuciones 
de cada componente armónica considerada (amplitud y fase referidas a la 
hora local del sitio, que se ubica entre los meridianos 72º y 78º Oeste) fue 
generada a partir de los niveles predichos por DHN, habiéndose tomado en 
cuenta para generar cada armónico de marea los datos comprendidos en el 
lapso entre el 01 de septiembre de 2018 y el 31 de octubre de 2019. A partir 
de los armónicos obtenidos se obtuvo un valor para el coeficiente de forma de 
0.66, valor que evidencia que la marea es de tipo mixto semi-diurno, 
presentando en forma alternada ciclos grandes y pequeños de amplitudes de 
marea. 

 En referencia a la amplitud de la marea, si se analizan los datos obtenidos a 
partir de la predicción, se tiene que 30.10% de los registros es inferior a 0.40 
metros, el 87.30% es inferior a 0.80 metros y el 100.00 % tiene una amplitud 
menor a 1.20 metros. 

 El gráfico de porcentaje de excedencia muestra que amplitudes de la onda de 
marea superiores a 0.60 metros, tiene un 36.80% de probabilidades de ocurrir 
mientras que amplitudes que superen los 1.00 metros presentan una 
probabilidad de ocurrencia de 1.60%. 

6. DATOS DE VIENTOS 

En los apartes 1.8.2.5 y 4.5.3 se incluyó tanto la información básica existente como las 
mediciones “in situ” realizadas como parte de este trabajo, respectivamente. 

Ambas fuentes evidencian la predominancia casi absoluta de la dirección sur (S) como 
dirección de procedencia del viento. Este hecho tiene incidencia específica sobre el 
sector más superficial de la capa de agua, teniéndose en consecuencia una mayor 
velocidad en la capa superficial, así como una marcada direccionalidad de las 
corrientes hacia el norte. 

Esto fue confirmado tanto por las mediciones desarrolladas con los flotadores como 
por los registros de los correntómetros Doppler.  

En referencia a las magnitudes de la velocidad del viento, las fuentes históricas 
muestran velocidades promedio del orden de 2.00 a 2.50 m/s (ver punto 1.8.2.5) y la 
Figura 6-1, tomada de la página web oficial del Instituto del Mar Peruano (IMARPE), 
mientras que las mediciones puntuales tomadas como parte de este estudio reflejaron 
mayores velocidades ligeramente superiores. 
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Análisis de las mediciones 

A los datos obtenidos a partir de las mediciones efectuadas, se generará los siguientes 
productos: 

a) Histogramas de amplitudes de marea, generados para “mareas vivas” y para 
“mareas muertas”. 

b) Gráfico de porcentaje de excedencia de las amplitudes de marea, tanto para 
“mareas vivas” como para “mareas muertas” y con la totalidad de los datos. 

c) Series temporales de los niveles de marea donde se comparan los valores de 
marea medidos, contra los pronosticados por DHN. 

 

Figura 6-1: Régimen de vientos (m/s) para el11/11/2019. Fuente: Satélite ASMAT. Elaborado por 

AFSR/MARPE. 
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7. COMPORTAMIENTO DEL PATRON DE OLEAJE EN LA ZONA DE PROYECTO 

Como se mencionó anteriormente, los datos procesados sirvieron para correr el 
modelo de propagación de oleaje STWAVE desde aguas profundas hasta los puntos 
ADCP 1 y 2, y luego redefinir el clima de oleaje en estos puntos.  

Se realizaron 72 corridas (ocho direcciones y nueve períodos), las cuales se presentan 
en graficas con 2 escalas de aproximación. 

Para seleccionar los sistemas de oleaje críticos en ambos puntos de interés, se revisó 
la data de la Rosa de oleaje en aguas profundas en los meses de verano, cuando es 
más intenso el sistema de oleaje del cuarto cuadrante (Ver Figura 5 3 ). 

En el Punto ADCP 2 se seleccionan como críticas las direcciones SO y ONO, y los 
períodos de 14 s., por su mayor frecuencia, y el de 20 s., como extremo de mayor 
energía, generándose 4 escenarios.  

En cada escenario se manejaran 3 dominios: El de aguas profundas hasta la cercanía 
al puerto, el segundo del ámbito portuario y el tercero del detalle; estos dos últimos con 
y sin proyecto, Con los datos de la batimetría octubre 2019, del proyecto de dragado y 
las coordenadas de los vértices de la ampliación del patio de almacenamiento y muelle 
sur. Finalmente se presentará un plano resumen donde se integrarán las direcciones 
de oleaje con y sin proyecto. 

El primer escenario tiene dirección SO y período 14 segundos, se presenta un 
31.835% del tiempo y se muestra en las figuras: Figura 7-1, Figura 7-2, Figura 7-3 para 
los 3 dominios y la Figura 7-4 para el resumen integrado de direcciones con y sin 
proyecto. No se evidencia modificación del patrón de oleaje sobre la costa.  

El segundo escenario de dirección ONO y período 14 segundos se presenta solo un 
1.835% del tiempo y se muestra en las figuras: Figura 7-5, Figura 7-6, Figura 7-7 y 
resumen en la Figura 7-8. Tampoco en este caso se evidencia modificación del patrón 
de oleaje sobre la costa. 
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Figura 7-1: Resultado del modelo STWAVE para el escenario Procedencia SO y período 14 s, 

Dominio 1: Aguas profundas. 

 

 

Figura 7-2: Resultado del modelo STWAVE para el escenario Procedencia SO y período 14 s. 

Dominio 2: Con y sin proyecto. 
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Figura 7-3: Resultado del modelo STWAVE para el escenario Procedencia SO y período 14 s. 

Dominio 3: Detalle local con y sin proyecto. 

 

Figura 7-4: Resultado del Resumen de direcciones con y sin proyecto, se evidencia que en ningún caso hay 

modificación del patrón de oleaje sobre la costa, D= SO y T= 14 s. 
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Figura 7-5: Resultado del modelo STWAVE, Procedencia ONO y período 14 s, Dominio 1: Aguas 

profundas. 

 

 Figura 7-6: Resultado del modelo STWAVE, Procedencia ONO y período 14 s, Dominio 2: Ámbito 

portuario, con y sin proyecto. 
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Figura 7-7: Resultado del modelo STWAVE, Procedencia ONO y período 14 s, Dominio 3: Detalle 

local, con y sin proyecto. 

 

Figura 7-8: Resumen D= ONO y T= 14 s. Resumen de direcciones con y sin proyecto, se evidencia 

que no hay modificación del patrón de oleaje sobre la costa. 
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Los escenarios 3 y 4 corresponden a direcciones SO y ONO con periodo de 20 
segundos, son casos extremos de muy poca persistencia o probabilidad de ocurrencia; 
1.234 y 0.375% respectivamente. 

El escenario 3 se presenta en las figuras: Figura 7-9, Figura 7-10, Figura 7-11 y el 
resumen en la Figura 7-12. No se modifica el patrón de oleaje sobre la costa y por lo 
tanto su capacidad de modificarla. El escenario 4 se muestra en las figuras 7-13, 7-14, 
7-15 y 7-16. 

Adicionalmente al fenómeno de la propagación del oleaje por refracción y difracción, 
se presenta la reflexión al incidir el frente de onda del oleaje sobre una estructura; en 
nuestro caso, al incidir sobre el talud rocoso del dique del patio de contenedores, el 
oleaje disipa una parte de su energía por rompimiento, y la dirección del frente de onda 
se refleja, con un 30% de su altura incidente (Wave Reflection from Coastal Structures, 
Van der Meer, Vol. V). 

El rayo incidente se refleja con el mismo ángulo en relación a la normal del plano 
horizontal (Shore Protection Manual, Volumen 1, Chap. 2, Mechanics of Wave Motion, 
Apt. V: Wave Reflection). 

El efecto relevante de la reflexión se evidencia en el sector circular de radio 1L (L = 
Longitud de onda para 8 metros correspondiente al periodo T), pero puede llegar hasta 
3L cuando no cambia la profundidad (Random Seas and Design of Maritime 
Structures, Yoshimi Goda, Chap. 3, Apt. 3.6 Wave Reflection and Disipation). 

Los efectos de la reflexión del oleaje son relevantes en el caso de dársenas cerradas 
donde la reflexión entra en resonancia y genera aumentos de altura de ola; en nuestro 
caso es solo una reflexión en una dirección que perderá su aporte al alcanzar la 
distancia de 3L8. Para período T= 14 s.; 1L8= 119 m. y 3L8= 357 m.; y para período 
Para T= 20 s.; 1L8= 154 m. y 3L8= 462 m. 

El área de alcance de la reflexión para cada escenario se muestra en las figuras: 
Figura 7- 17, Figura 7- 18, Figura 7-19 y Figura 7-20. En ninguno de los casos la 
reflexión alcanzará la costa. 

La Rosa de oleaje anual para el punto ADCP 2 indica que la procedencia ONO 
prevalece a pesar de los cambios de dirección en aguas profundas (Ver Figura 7-21).  
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Figura 7-9: Resultado del modelo STWAVE, D= SO y T= 20 s, Dominio 1: Aguas profundas. 

 

 

Figura 7-10: Resultado del modelo STWAVE, Procedencia SO y período 20 s, Dominio 2: Ámbito 

portuario, con y sin proyecto. 
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Figura 7-11: Resultado del modelo STWAVE, Procedencia SO y período 20 s, Dominio 3: Detalle 

local, con y sin proyecto. 

 

Figura 7-12: Resultado del modelo STWAVE para D= ONO y T= 20 s. Resumen de direcciones con y 

sin proyecto, se evidencia que no hay modificación del patrón de oleaje sobre la costa. 
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Figura 7-13: Resultado del modelo STWAVE, D= ONO y T= 20 s, Dominio 1: Aguas profundas. 

 

Figura 7-14: Resultado del modelo STWAVE, Procedencia ONO y período 20 s, Dominio 2: Ámbito 

portuario, con y sin proyecto. 
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Figura 7-15: Resultado del modelo STWAVE, Procedencia ONO y período 20 s, Dominio 3: Detalle 

local, con y sin proyecto. 

 

Figura 7-16: Resultado del modelo STWAVE para Procedencia ONO y período 20 s. Resumen de 

direcciones con y sin proyecto, se evidencia que no hay modificación del patrón de oleaje sobre la costa. 
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Figura 7-17: Alcance de la reflexión del oleaje incidente con y sin proyecto, D= SO y T=14 s. 
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Figura 7-18: Alcance de la reflexión del oleaje incidente con y sin proyecto, D= ONO y T=14 s. 
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Figura 7-19: Alcance de la reflexión del oleaje incidente con y sin proyecto, D= SO y T= 20 s. 
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Figura 7-20: Alcance de la reflexión del oleaje incidente con y sin proyecto, D= ONO y T=20 s. 
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Figura 7-21: Rosa de oleaje anual en el Punto ADCP 2. 
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7.1 CONCLUSIONES:  

• Las modificaciones del fondo y del borde asociadas a la ampliación del patio 
de contenedores del muelle sur, tienen efecto local en el patrón de oleaje pero 
en ningún caso modifican el patrón de oleaje original sobre la costa entre el 
muelle sur y la punta. 

• Los efectos locales se refieren a cambios de dirección del oleaje en la 
periferia de las obras proyectadas hasta una distancia máxima de 100 metros y 
en ningún caso llegan a la costa. 

• El modelo de oleaje STWAVE incluye efectos de refracción, asomeramiento y 
difracción, los efectos locales de la reflexión se adicionan de acuerdo a la 
bibliografía. 

• Las alturas de ola propagadas y registradas en el punto ADCP 2, h= 0.60 m. 
son superadas solo el 5.0% del tiempo, h= 1.50 m. es superada solo el 0.3% del 
tiempo. 

• Estos resultados permiten proyectar que la primera fase de la ampliación 
tampoco modificó el comportamiento original del oleaje sobre la costa. 

8. PROCESOS SEDIMENTARIOS LITORALES 

Generalmente, los sedimentos granulares que constituyen el fondo somero de la costa 
se desplazan por el efecto del oleaje y las corrientes generadas por el oleaje 
rompiente. Por otra parte, las corrientes oceánicas normalmente se amortiguan por 
efecto de la fricción cerca de la costa y no influyen en forma sensible en el transporte 
litoral de arena y sedimentos granulares, y por otro lado las corrientes asociadas a la 
marea también son insignificantes en la zona de rompientes en las costas abiertas. 

Adicionalmente, y aunque la marea modifica la profundidad y por consiguiente la 
posición del rompimiento de una ola, dado que el transporte litoral es función de las 
características de la ola rompiente se considera que la magnitud del transporte litoral 
es independiente de la fase de la marea. 

Está demostrado que el oleaje puede generar cambios en la morfología si existen 
desbalances en dicho movimiento; sin embargo, las playas en referencia son 
constituidas por cantos rodados y no por arena. Por esta razón no aplican formulas ni 
procedimientos de cálculo para la condición de playa de arena. Por otro lado, no se 
tiene mayor información sobre la geometría del perfil de costa, ni de la granulometría 
de sus estratos sedimentarios. 

De acuerdo a lo descrito en el apartado del informe relativo a la geomorfología del 
sector, la costa entre el rompeolas sur del puerto de El Callao y La Punta, presenta un 
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proceso de erosión debido a la interrupción de los aportes del río Rímac hacia este 
sector desde el norte, al construirse los rompeolas del puerto en el año 1934. 

Referencialmente se mostrará el cálculo de transporte de sedimentos con el oleaje 
incidente, para una playa hipotética donde el sedimento sea de arena y no de canto 
rodado. 

8.1 GENERALIDADES SOBRE EL TRANSPORTE DE SEDIMENTOS 

A continuación, se presentan algunos conceptos fundamentales que están 
relacionados con el transporte y cálculo del transporte litoral de sedimentos. 

Transporte Litoral (Ql): Volumen (“In situ”) de sedimentos por unidad de tiempo 
que es transportado por el oleaje a lo largo de la costa en una sección 
transversal. La unidad de transporte litoral de volumen de arena es m3/s en el 
sistema MKS. En la práctica se utilizan otras unidades como: m3/hora, m3/día y 
m3/año. Expresar el caudal en términos de volumen tiene la ventaja de 
relacionarse directamente con la magnitud de los procesos de erosión y 
sedimentación. 

Transporte litoral potencial: es el transporte litoral producido en una playa 
rectilínea (aproximadamente), con isobatas paralelas, constituida totalmente por 
arena, sin obstáculos y sin procesos evolutivos que causen cambios rápidos en 
la morfología, tanto en planta como en sección transversal. 

Dirección del transporte litoral: está definida por la dirección de la proyección 
del vector oleaje sobre la costa (ver Figura 8-1). Normalmente se adopta como 
positivo el sentido en el que ocurre el transporte dominante Dicha dirección 
define el sentido hacia “Costa abajo” y la dirección opuesta el sentido hacia 
“Costa arriba”. 

Transporte litoral neto: Es el balance de volumen de arena transportado en un 
lapso de tiempo (días, meses, años) al cual se aplica la sumatoria algebraica de 
los caudales parciales con su signo correspondiente. Normalmente esta es la 
magnitud de interés para la ingeniería de las obras costeras. 

Profundidad de cierre efectiva: Es la profundidad máxima afectada por los 
cambios en la sección de los procesos de erosión o sedimentación. Este dato se 
estima según la morfología y las variaciones en la granulometría de la sección 
transversal. 
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Figura 8-1: Esquema del transporte litoral. 

Si un proceso evolutivo tiene suficiente duración, el perfil transversal de la playa 
es función del régimen de oleaje y, por consiguiente, el volumen asociado a una 
progradación o erosión de la orilla se aproxima a un ΔVol, que puede expresarse 
de acuerdo con el análisis de un elemento infinitesimal de playa (ver Figura 8-2) 
y la siguiente formulación: 
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Figura 8-2: Volumen elemental de un perfil de playa en equilibrio. 

 

Magnitud del Transporte Litoral en función del material de la playa: En una 
playa totalmente constituida por arena, normalmente más del 90% del sedimento 
se transporta entre el punto de rompimiento de la ola y la orilla. Como el oleaje 
real es variable y la posición del rompimiento de las olas más altas no está bien 
definida, las fórmulas y cálculos se suelen asociar a las características del 
rompimiento de la ola significativa (Hsb, hb, Tp y αb). Según este principio, 
cualquier estructura que rebase la profundidad donde rompen las olas más altas, 
atrapará la totalidad del transporte litoral costa arriba de la estructura. Si la orilla 
y parte del fondo en la Zona de Rompientes está constituido por ripio o bolones, 
el transporte litoral será una fracción del potencial. 

Unidad fisiográfica sedimentaria litoral: Es el tramo de costa en el que está 
inserto el sitio de estudio, en cuyos extremos no hay ingreso ni egreso de 
sedimentos, la identificación de la unidad fisiográfica permite evaluar los ríos y 
quebradas que descargan sedimentos en el sector costa arriba del sitio en 
estudio. Normalmente los extremos de la unidad se identifican por la morfología 
de la línea de costa. 
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8.2 METODOLOGÍA DE CÁLCULO 

Para la estimación del transporte de sedimentos asociados a la acción del oleaje 
en la zona de rompientes, se utilizará, una metodología estándar de amplia y 
larga utilización, que utiliza el Coastal Engineering Resources Center (CERC) y 
que está descrito en el Coastal Engineering Manual (CEM), con la siguiente 
formulación: 

 

Donde: 

 Ql: Volumen de transporte en m³/s. 

 ρ: densidad del agua = 1.025 Kg/m³ 

 ρs: densidad del grano de sedimento = 2.65 Kg/m³ 

 K: coeficiente de proporcionalidad empírico, adimensional = 0,2. 

 Hb: altura de ola rompiente en m. 

 db: profundidad de rompimiento en m. 

 n: porosidad de sedimento en el sitio, adimensional. 

 αb: ángulo entre la perpendicular a la costa y la perpendicular al frente de 
onda rompiente, con origen en la perpendicular a la costa y signo definido 
según el sentido del transporte dominante. 

 g: aceleración de la gravedad = 9,81 m/s² 

La dirección de incidencia de la ola rompiente se puede calcular con la fórmula 
de la Ley de Snell: 

 

Donde C es la Celeridad o velocidad de propagación de la ola. 
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El cálculo así obtenido, si bien es menos preciso que el que se obtendría si se 
aplicara e implementara un modelo costero de transporte de sedimentos, permite 
cuantificar volúmenes netos de sedimentos transportados, así como su dirección. 

La implementación de un modelo costero de transportes de sedimentos sería 
mucho más costosa, debido a la cantidad de información básica que se 
necesitaría darle al modelo como información básica. 

8.3 RESULTADOS DEL CALCULO DEL TRANSPORTE LITORAL POTENCIAL 

En la Figura 8-3, se presentan los resultados del caudal sólido “potencial” que 
sería transportado en la línea costera aledaña a la playa Chucuito, al norte del 
sector de La Punta, si la playa estuviese totalmente constituida por arena, 
tomando la serie temporal de datos resultante de la propagación del oleaje 
desde aguas profundas hasta las cercanías del punto ADCP 2. En dicha figura 
se presenta el caudal sólido calculado cada 3 horas, representado en la 
ordenada ubicada a la izquierda del gráfico, y por otra parte, el volumen neto 
acumulado se presenta en la ordenada situada a la derecha del gráfico. 

El cálculo resultó en que, si la playa fuese de arena, el oleaje sería capaz de 
desplazar 100.000 m3/año. Pero los cálculos de esfuerzo cortante del oleaje 
incidente indican que este débil oleaje no sería capaz de poner en suspensión 
rocas de 1 cm., de diámetro en su rompiente. 

Dadas las limitantes antes mencionadas, se quiso corroborar por otra vía el 
hecho de que efectivamente hubiese un transporte neto en sentido norte-sur, y 
que además ese transporte es muy pequeño hoy en día, dado que el material 
que está dispuesto en la playa actualmente está constituido mayoritariamente 
por canto rodado y material relativamente grueso. 

Para comprobar estas hipótesis se hizo en primera instancia una comparación 
de fotografías aéreas del tramo costero, así como el cálculo de las velocidades 
que hay cerca del fondo marino asociadas a la acción del oleaje y de la corriente 
y el esfuerzo cortante asociado a las mismas, de forma tal de saber si dicho 
esfuerzo cortante es superior o inferior al requerido para mover el material del 
fondo marino. 
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Figura 8-3: Cálculo del transporte de sedimentos. 

Es importante destacar el hecho de que las cifras reales de transporte de 
material, son sustancialmente inferiores a los mostrados en la figura, dado que la 
metodología planteada está concebida para playas de arena, y no de material 
grueso (canto rodado) como el que se consigue en el tramo costero estudiado. 

De acuerdo a los resultados presentados en la figura anterior se hacen las 
siguientes acotaciones: 

 El transporte neto en el frente costero de Chucuito se caracteriza por tener 
una dirección normalmente hacia el Norte a lo largo de los 40 años donde se 
realizaron los cálculos. 

 Este transporte neto debería resultar en zonas de erosión al sur y zonas con 
deposición de material al norte. 

8.4 ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN TEMPORAL DE LA COSTA POR 
COMPARACIÓN DE VISTAS AÉREAS 

Una metodología que complementa a la técnica teórica cuantitativa de 
estimación de volúmenes de sedimentos transportados, es la de evaluar 
cualitativamente como ha sido la evolución temporal del frente costero estudiado, 
tratando de identificar tendencias. 
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Para ello se presentan diferentes vistas aéreas (Ver Figura 8.4 y Figura 8-5) 
extraídas de Google Earth las cuales muestran la evolución que ha ocurrido en el 
sector de la costa norte de La Punta, desde el año 2003 a la fecha. Dado que no 
existe en la zona un vector sedimentario de aporte, y que este frente costero 
está en erosión natural; los cambios en la línea de costa se explican por 
redistribuciones locales y desplazamiento de cantos rodados hacia mayores 
profundidades. Analizándolo en dos tramos. 

En el tramo de Playa Chucuito al muelle Abtao (tramo 1), se verifica un particular 
dinamismo en la línea de orilla que resulta finalmente en una evidente acreción 
cercano al muelle Abtao y una erosión en el extremo oeste de Playa Chucuito, lo 
que a falta de un vector sedimentario entre los dos sectores, no deja lugar a 
dudas de que el avance de la línea costera en el sector norte se debe a 
intervenciones locales y puntuales en la costa, generadas probablemente desde 
el astillero Maggiolo. 

En el tramo de Playa Cantolao (tramo 2); al este de la Escuela Naval y cercano a 
La Punta, parece una playa estable durante el lapso 2003-2019. Solamente la 
data del año 2009 indica una posición de acreción, la cual debe evaluarse, 
revisando los márgenes de error por escala de la imagen, estación del año y 
posible variación por marea. Dado que el oleaje relevante es el de procedencia 
suroeste, este sector está protegido por el rompeolas de abrigo de la Escuela 
Naval, pero expuesto de los oleajes de procedencia ONO y NO que se presentan 
en verano.  

Otros detalles particulares son la presencia frecuente de concavidades y 
convexidades alternas en su línea de costa durante el invierno (evidencia de 
presencia de corrientes transversales), y el efecto de reflexión del oleaje 
generado por escolleras al oeste de la playa, construidas para proteger 
infraestructuras del evidente proceso de erosión del fondo. 

A partir de dichas figuras se pueden afirmar los siguiente: 

 Es innegable que ha habido un proceso dinámico de la línea costera para el 
lapso estudiado, teniendo sectores donde la línea de costa ha avanzado y 
otras donde ha retrocedido. 

 Específicamente en el sector del muelle Abtao, a partir del año 2003 se 
observa un proceso continuo de progradación (unos 30.00 metros de acuerdo 
con el análisis de las fotos aéreas) mientras que al sur se observa un proceso 
similar, pero de retroceso de la línea costera teniendo como punto pivotante el 
Astillero Maggiolo que funge como control hidráulico. 

 Por otra parte, en el sector sur, de Playa Chucuito ha ocurrido lo contrario, 
presentándose en el mismo lapso temporal un retroceso de unos 33.00 
metros. 
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Sin embargo, estos cambios en la posición de la línea costera deben 
corresponder a una lenta y constante acción de arrastre litoral del oleaje, porque 
este no tiene la energía en su rompiente para ser capaz de mover canto rodado 
del fondo y menos para poder ponerlo en suspensión. 

Para demostrar que el oleaje no es capaz de poner en suspensión el canto 
rodado se procederá a calcular su capacidad de movimiento incipiente. 

 

 

 
 

Figura 8-4: Evolución del tramo costero de Playa Chucuito – Muelle Abtao (2003-2019). 
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Figura 8-5: Evolución del tramo costero Playa Cantolao Callao (2003-2019). 

8.5 CÁLCULO DE LAS VELOCIDADES CRÍTICAS DE MOVIMIENTO INCIPIENTE 
EN LAS CERCANÍAS DEL FONDO POR ACCIÓN DEL OLEAJE 

Para flujo oscilatorio no hay una única formulación aceptada universalmente en 
relación con la iniciación de las partículas del fondo marino. Muchas ecuaciones 
han sido propuestas. Silvester y Mogridge (1970) presentaron 13 diferentes 
ecuaciones recolectadas de la literatura. Una de las más populares es la 
ecuación de Komar y Miller (1975): 
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Donde: 

 
crU , = Valor pico crítico de la velocidad orbital cerca del fondo. 

 
crA , = Valor pico crítico de excursión orbital cerca del fondo. 

En la Figura 8-6: Iniciación del movimiento debido al oleaje sobre un fondo plano 
basado en la velocidad crítica. se presenta el valor pico crítico de la velocidad 
orbital crítica cerca del fondo, como una función del período de la ola y del 
tamaño del sedimento. 

 

 
Figura 8-6: Iniciación del movimiento debido al oleaje sobre un fondo plano basado en la velocidad 

crítica. 
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Para demostrar que las condiciones de oleaje presentes en el área, no pueden 
poner en suspensión el material presente en el fondo marino, se calculará la 
velocidad crítica en el fondo y se introducirá en la Figura 8-6 para ver el tamaño 
de partícula que puede mover une oleaje de determinado período y cual no, y 
luego se comparará con el diámetro típico del material de fondo presente en el 
sector de playa estudiado.  

Aplicando teoría lineal, el valor pico de la velocidad orbital de excursión (de 
salida Aγ) y la velocidad Uγ en el borde de la capa límite del oleaje, pueden 
calcularse a partir de las siguientes expresiones: 

)sinh(2 kh

H
A 

 

)sinh(khT

H
AU


  

 

Donde: 

T




2
  = velocidad angular (s-1). 

L
k

2
  = número de la ola (m-1). 

H= altura de la ola (m). 

2

2gT
L   = Longitud de la ola (m). 

T= período de la ola (s). 

h= profundidad (m). 

Se asumirán los siguientes valores: 

 Altura de ola: A partir de los datos generados por el modelo en la localización 
ADCP 2 (Curva de excedencia en altura de ola, Anexo 11.11): H10% = 0.50 
metros. 

 Período de la ola: 14 s. 
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 Profundidad en la localización del ADCP 2: 8.00 metros. 

Con estos datos se propagó el oleaje desde la profundidad de 8 m hacia la 
costa, a los fines de encontrar cual era la altura de la ola rompiente Hb y la 
profundidad de la ola rompiente hb, que es la situación en que el oleaje dispone 
de más energía para movilizar y poner en suspensión el material del fondo 
marino. 

Al hacer la propagación y proceder con la metodología de cálculo del Shore 
Protection Manual (SPM), se obtuvo una altura de ola rompiente Hb de 1.35 
metros a una profundidad db= 1.01 metros. 

Bajo estas condiciones, y aplicando las fórmulas de cálculo antes expuestas, se 
obtuvo un valor pico crítico para la velocidad orbital cerca del fondo  = Valor pico 
crítico de la velocidad orbital cerca del fondo de 0,23 m/s. 

Para esta velocidad, de acuerdo a la Figura 8-6, el oleaje solo podría mover 
material de diámetro menor a 200 µm (0.2 mm de diámetro medio), solo un 
porcentaje del material que se observa en la costa, del orden de 10 mm. 

De acuerdo con esto se puede concluir que el oleaje no es capaz de mover el 
material de fondo existente en el área de estudio, por lo que el movimiento de la 
línea costera que se mencionó y describió tiene un origen distinto. A falta de 
mayor información geotécnica o geofísica, podemos formular la hipótesis que los 
cantos rodados conforman un estrato superficial del cual no conocemos espesor, 
pero que debe estar ubicado sobre un fondo de material de granulometría fina 
como lo registran los datos geotécnicos en el fondo marino. 

Este fondo si podría ser susceptible de ser afectado por la acción de oleajes de 
dirección o energía excepcional, lo cual se debe apoyar en mayores estudios. 

9. CONCLUSIONES 

Con base a las diferentes mediciones realizadas y su posterior procesamiento, análisis 
e interpretación, así como el análisis de la información básica disponible, se pueden 
hacer concluir lo siguiente: 

GENERALES 

 El sector costero de Chucuito sufre de un proceso natural de erosión, el cual es 
independiente de las obras de ampliación del patio de contenedores (Muelle Sur); 
la cual tampoco agudiza este proceso. 

 El proceso de erosión costera en Chucuito seguirá siendo paulatino, ni el oleaje ni 
las corrientes tienen capacidad para hacer cambios violentos.  
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 Se recomienda un estudio de línea base físico de la costa entre el muelle de 
capitanes y la Escuela Naval, como prevención de posibles reclamos futuros. 

 Las mediciones de mareas confirman la confiabilidad en los datos suministrados 
por la Dirección de Hidrografía y Navegación de la Marina de Guerra del Perú. 

OLEAJE 

 El clima de oleaje en aguas profundas, muestra una fuerte influencia estacional 
tanto en lo referente a la altura del oleaje como a la dirección de procedencia del 
mismo, teniéndose que la intensidad del régimen del oleaje es claramente menos 
intensa en el trimestre correspondiente al verano en el hemisferio sur (Dic-Feb.) y 
es más intensa en el trimestre asociado con el invierno en el hemisferio sur (Jun. 
Ago.). 

 Las estadísticas generales (39 años de registros) indican un promedio global de 
altura significativa de 2.03 m con un valor puntual máximo de altura significativa 
de 4.90 m, mientras que en lo referente al período pico, el promedio general fue 
de 14.10 s asociado a oleajes generados externamente (no de origen local) por el 
accionar del viento sobre la superficie del agua, con máximos puntuales de 24.90 
con una dirección de procedencia cuyo azimut promedio es de 218º asociado a 
una dirección SO (suroeste). 

 El análisis estadístico trimestral de los datos revela que el oleaje en el trimestre 
invernal (Jun.-Ago.) presenta alturas significativas que son en promedio un 34% 
superior a las registradas en el trimestre de verano (Dic.-Feb.). 

 El análisis conjunto de las alturas de ola significativas (Hs) y los períodos pico (Tp) 
evidencia que la gran mayoría de los registros corresponden a oleajes de período 
largo generados principalmente en el pacífico sur, teniéndose que en términos 
generales un 79.60% tiene un período comprendido entre 10 y 16 segundos, 
mientras un 16.10% tiene períodos superiores a 16 segundos, a los cuales están 
asociados los oleajes de mayor valor energético (alturas significativas máximas 
del orden de 4.90 m). 

 En referencia específica al análisis extremal desarrollado en aguas profundas, el 
gráfico de excedencia permite afirmar que alturas significativas del oleaje 
asociadas a períodos de retorno de 1, 5, 10, 20, 50 y 100 años tienen valores de 
4.00, 4.35, 4.55, 4.80, 5.00 y 5.20 metros respectivamente. 

En referencia al clima de oleaje determinado en la localización ADCP 1 (cercano al 
Depósito de Material de Dragado -  DMD Zona C), se tiene que: 

 Los gráficos de excedencia de la altura significativa evidencian una influencia 
estacional en el régimen del oleaje, teniéndose que la intensidad del régimen del 
oleaje es menor en el trimestre correspondiente al verano en el hemisferio sur 
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(Dic-Feb.) y es más intensa en el trimestre asociado con el invierno en el 
hemisferio sur (Jun. Ago.). 

 De los mismos gráficos se tiene que alturas significativas del oleaje asociadas a 
períodos de retorno de 1, 5, 10, 20, 50 y 100 años tienen valores de 2.80, 3.00, 
4.55, 3.15, 3.40 y 3.55 metros respectivamente. 

 Las estadísticas generales (39 años de registros) indican un promedio global de 
altura significativa de 1.16 m con un valor puntual máximo de altura significativa 
de 3.08 m, mientras que en lo referente al período pico, el promedio general fue 
de 14.10 s asociado a oleajes generados externamente (no de origen local) por el 
accionar del viento sobre la superficie del agua, con máximos puntuales de 24.90 
s. 

 El análisis de persistencia del oleaje permite inferir que oleajes con alturas 
significativas superiores a 1.40 m presentan en al menos un 65.80% y un 82.50% 
de los casos, una duración menor a un (1) día y dos (2) días respectivamente, al 
tiempo que eventos con dichas características muestran duraciones promedio y 
máxima de 1.10 días y 12.30 días respectivamente. 

En referencia al clima de oleaje determinado en la localización ADCP 2 (en las 
inmediaciones del área de dragado), se tiene que: 

 En esta ubicación al contrario de lo observado en el nodo ADCP-1, ubicado al 
noroeste del ADCP-2 y más expuesto a los oleajes provenientes tanto de ONO y 
del NO como los provenientes del SO y del OSO, al sitio donde se ubica el ADCP-
2 únicamente llega el oleaje proveniente desde el ONO y del NO debido a la 
presencia tanto de "La Punta" al sur, como de la isla San Lorenzo al oeste. Por lo 
tanto, la intensidad del régimen de oleaje en el nodo ADCP-2 está directamente 
vinculada con la intensidad y frecuencia que tengan a lo largo del año los oleajes 
procedentes del ONO y del NO, los cuales son más intensos en el trimestre (Dic.-
Feb.) que corresponde al verano en el hemisferio sur, mientras que en el trimestre 
(Jun.-Ago.) correspondiente al invierno en el hemisferio sur, las componentes 
direccionales del oleaje desde esas direcciones son menos intensas. 

 El gráfico de excedencia permite afirmar que alturas significativas del oleaje 
asociadas a períodos de retorno de 1, 5, 10, 20, 50 y 100 años tienen valores de 
1.90, 1.98, 2.00, 2.04, 2.06 y 2.08 metros respectivamente. 

 El análisis de persistencia del oleaje permite inferir que oleajes con alturas 
significativas superiores a 1.00 m presentan en al menos un 77.50% y un 88.40% 
de los casos, una duración menor a 12 horas (0,5 días) y un (1) día 
respectivamente, al tiempo que eventos con dichas características muestran 
duraciones promedio y máxima de 0.50 días y 4.25 días respectivamente. 
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 Si el oleaje analizado presenta alturas significativas superiores a 1.40 metros al 
menos un 85.80% y un 94.30% de los casos, tienen una duración menor a doce 
horas (0.50 días) y un (1) día respectivamente, al tiempo que eventos con dichas 
características muestran duraciones promedio y máxima de 0.35 días y 2.30 días 
respectivamente. 

CORRIENTES 

En referencia al régimen general de corrientes, la información obtenida a partir del 
nodo del modelo HYCOM (prácticamente en el mismo sitio donde se instaló el 
correntómetro ADCP 1), permite concluir lo siguiente: 

 Del gráfico de excedencia de las velocidades del grupo completo de datos 
reportado en estas mediciones, se observa que para la capa más superficial de 
medición (en la superficie), velocidades superiores a 0.15 m/s son en promedio 
excedidas el 29.90% del tiempo y velocidades superiores a 0.20 m/s y 0.30 m/s 
pueden ocurrir el 6.00% y el 0.05% del tiempo respectivamente. Por otro lado, 
para la capa centrada a 15 m de profundidad (en el tercio central de la columna de 
agua), velocidades superiores a 0.10 m/s pueden presentarse el 4.20% del 
tiempo, mientras que velocidades mayores a 0.20 m/s pueden presentarse el 
0.02% del tiempo. 

 Para la capa de medición más profunda reportada (a 30 m de profundidad) las 
velocidades son sumamente bajas, teniéndose que velocidades mayores a 0.03 
m/s son superadas el 4.40% del tiempo, mientras que velocidades que superen 
los 0.06 m/s pueden presentarse el 0.16% del tiempo. 

 Hay una tendencia del régimen superficial de corrientes (primeros 5 m) hacia el 
rango direccional, NNO-N, hacia el cual están direccionados en promedio, el 
77.30% de los valores de corriente, confirmado tanto por las mediciones 
realizadas con flotadores, como las registradas por el correntómetro ADCP 1. No 
obstante, la distribución de los datos en ambos rangos direccionales varía en 
importancia según su posición en la columna de agua. 

 En referencia a los vectores progresivos, la información es clara y contundente; el 
campo neto de flujo superficial está direccionado hacia el Norte, tendencia que se 
mantiene hasta los 10 m pero va perdiendo intensidad a medida que aumenta la 
profundidad, mientras que a partir de esa profundidad el flujo neto tiende a variar 
hacia el este y luego hacia el sureste en el tercio más profundo de la columna de 
agua, situación que tiene influencia sobre el proceso de traslación y eventual 
caída de una partícula sólida a través de la columna de agua. 

En la localización del correntómetro ADCP 2, se tiene que: 

 La inspección de las rosas de corrientes evidencia dos (2) comportamientos 
diferentes del régimen de flujo, aunque menos acentuados que lo observado en la 
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estación ADCP 1. Una primera tendencia es la que presenta el régimen superficial 
de corrientes (primeros 2,5 m) donde predomina el rango direccional NO-N, hacia 
el cual están direccionados en promedio el 43.70% de los valores de corriente, 
tendencia que disminuye a partir de los 3.50 m de profundidad y hasta el fondo 
marino donde el promedio de datos incluidos en ese rango direccional 
direccionados es del orden de 25.90%. En contraposición, para el rango de 
profundidades que abarca desde la superficie hasta 2.50 m, el flujo de corriente 
que se direccionó en el rango SSE-SO fue de 12.20% de los datos, mientras que 
a partir de dicha profundidad y hasta el fondo marino dicha tendencia fue 
acentuándose hasta alcanzar un promedio de 20.80%. 

 Del gráfico de excedencia de las velocidades del grupo completo de datos 
reportado en estas mediciones, se observa que para la capa más superficial de 
medición (0.50 m de profundidad), velocidades superiores a 0.10 m/s son en 
promedio excedidas el 57.40% del tiempo y velocidades superiores a 0.20 m/s 
pueden ocurrir el 23.40% del tiempo. Por otro lado, para la capa centrada a 3.50 
m de profundidad, velocidades superiores a 0.10 m/s pueden presentarse el 
5.50% del tiempo, mientras que velocidades mayores a 0.20 m/s pueden 
presentarse el 0.02% del tiempo. 

 Para la capa de medición más profunda centrada a 6.50 m de profundidad 
velocidades mayores a 0.10 m/s son superadas el 3.20% del tiempo, mientras que 
velocidades que superen los 0.15 m/s pueden presentarse el 0.04% del tiempo. 

 En referencia a los vectores progresivos, la información es clara y contundente; el 
campo neto de flujo superficial está direccionado hacia el Norte, tendencia que se 
mantiene a lo largo de toda la columna de agua. 

PROCESOS SEDIMENTARIOS LITORALES 

 El análisis de las fotografías aéreas a lo largo del litoral costero para un período 
de más de 15 años, muestra que ha habido zonas donde la línea costera ha 
retrocedido (zona cercana a La Punta), y zonas donde ha habido una acreción 
(avance) de la línea costera (sector aledaño al sur del puerto), aunque no es 
evidente que dicho proceso esté asociado a la acción del oleaje, o que éste sea el 
único factor que origina ese movimiento de sedimentos. 

 Los análisis hechos para evaluar la potencial acción del oleaje como agente 
catalizador del movimiento de sedimentos (cantos rodados en este caso con un 
diámetro medio del orden de 10 mm), muestran que las velocidades asociadas al 
régimen de oleaje en la zona de rompiente, son insuficientes para poner en 
suspensión al material de fondo allí presente. 
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01 ANEXO 1101 
REPORTE-FOTOGRAFICO-

INSTALACION  
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Día 04/09/19, instalación de equipo ADCP a 40 m de profundidad.

Embarcación y soporte
metálico para instalación
de ADCP en fondo fangoso.

Soporte metálico y
personal previo a la
instalación de ADCP en
fondo fangoso
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Día 04/09/19, instalación de equipo ADCP a 40 m de profundidad.

Equipo de apoyo para la
instalación del ADCP en el
fondo marino.

Soporte metálico
sumergido en el
punto de referencia.
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Día 05/09/19, instalación de equipo ADCP.

Buzos profesionales con el
equipo listo para la
instalación, previo a la
inmersión.

Imágenes submarinas
del equipo instalado
en el fondo.
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Día 05/09/19, instalación de equipo ADCP.

Imágenes submarinas del
equipo instalado en el tubo
de PVC.

Personal con los
flotadores y pértigas
previo a las mediciones.
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Día 05/09/19. Mediciones con flotadores.

Flotadores a la deriva en la 
zona más cercana a costa.
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Día 05/09/19. Mediciones con flotadores.

Flotadores a la deriva en la 
zona más cercana a costa.

Mediciones de vientos 
con anemómetro portátil.
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02 ANEXO 1102 
GRAFICOS-HYCOM  
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Tiempo de Medición 1995 al 2012 Frecuencia: 24 horas
Cantidad de Registros: 6325 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: Superficie Máxima Velocidad: 0.34 m/s

Desviación Estandar: 0.05 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 1.42   0.90   0.44   0.32   0.19   0.27 0.25 0.40 0.55 0.43 0.38 0.51 0.44   0.93   1.66   2.53 11.62
0.05  - 0.10 6.53   1.11   0.28   0.09   0.03   0.21 0.25 0.49 0.43 0.16 0.02 -   -     0.08   1.61   13.26 24.55
0.10  - 0.15 12.03 0.49   0.03   0.02   -     -   0.08 0.33 0.19 -   -   -   -     -     0.08   20.65 33.90
0.15  - 0.20 11.16 0.16   -     -     -     -   0.03 0.16 0.03 -   -   -   -     -     -     12.35 23.89
0.20  - 0.25 3.60   0.03   -     -     -     -   -   -   0.02 -   -   -   -     -     -     1.98 5.63
0.25  - 0.30 0.27   -     -     -     -     -   -   0.02 -   -   -   -   -     -     -     0.08 0.36
0.30  - 0.35 0.05   -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   0.05
0.35  - 0.40 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.40  - 0.45 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.45  - 0.50 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.50  - 0.55 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.55  - 0.60 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.60  - 0.65 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.65  - 0.70 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.70  - 0.75 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.75  - 0.80 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.80  - 0.85 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.85  - 0.90 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.90  - 0.95 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.95  - 1.00 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   

Total (%) 35.07 2.69 0.76 0.43 0.22 0.47 0.62 1.39 1.22 0.58 0.40 0.51 0.44 1.01 3.35 50.85 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Gráfico Polar y Distribución de Frecuencia
de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Nodo HYCOM. Lat 12.0000 S, Long 77.2000 O.
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Tiempo de Medición 1995 al 2012 Frecuencia: 24 horas
Cantidad de Registros: 6325 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 5 m Máxima Velocidad: 0.27 m/s

Desviación Estandar: 0.05 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 6.91   3.10   1.26   1.12   0.98   1.11 1.57 2.48 3.05 1.60 0.74 0.54 0.65   0.98   2.23   6.89 35.21
0.05  - 0.10 18.56 1.28   0.30   0.17   0.05   0.19 0.32 2.09 2.25 0.14 -   -   -     -     0.08   9.82 35.24
0.10  - 0.15 17.06 0.16   0.06   -     -     -   0.09 0.93 0.95 -   -   -   -     -     -     4.11 23.37
0.15  - 0.20 4.57   0.08   -     -     -     -   -   0.36 0.32 -   -   -   -     -     -     0.43 5.75
0.20  - 0.25 0.30   -     -     -     -     -   -   0.05 0.03 -   -   -   -     -     -     -   0.38
0.25  - 0.30 0.03   -     -     -     -     -   -   -   0.02 -   -   -   -     -     -     -   0.05
0.30  - 0.35 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.35  - 0.40 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.40  - 0.45 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.45  - 0.50 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.50  - 0.55 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.55  - 0.60 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.60  - 0.65 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.65  - 0.70 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.70  - 0.75 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.75  - 0.80 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.80  - 0.85 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.85  - 0.90 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.90  - 0.95 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.95  - 1.00 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   

Total (%) 47.43 4.62 1.63 1.30 1.03 1.30 1.98 5.91 6.61 1.74 0.74 0.54 0.65 0.98 2.31 21.25 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Gráfico Polar y Distribución de Frecuencia
de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 5 m de Profundidad

0.00 -                                                                                                                                                                                                              
Velocidad (m/s)

Nodo HYCOM. Lat 12.0000 S, Long 77.2000 O.
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Tiempo de Medición 1995 al 2012 Frecuencia: 24 horas
Cantidad de Registros: 6325 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 10 m Máxima Velocidad: 0.25 m/s

Desviación Estandar: 0.04 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.02
0.00  - 0.05 8.46   7.45   2.45   1.09   1.11   1.34 1.93 4.58 6.42 4.05 1.39 1.03 1.03   1.12   2.10   4.79 50.34
0.05  - 0.10 18.85 2.37   0.02   -     -     0.06 0.05 1.82 8.98 1.17 0.02 -   -     -     0.06   1.66 35.05
0.10  - 0.15 8.77   0.09   -     -     -     -   -   0.24 3.64 0.02 -   -   -     -     -     -   12.76
0.15  - 0.20 1.09   -     -     -     -     -   -   0.05 0.58 -   -   -   -     -     -     -   1.72
0.20  - 0.25 0.06   -     -     -     -     -   -   -   0.05 -   -   -   -     -     -     -   0.11
0.25  - 0.30 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.30  - 0.35 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.35  - 0.40 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.40  - 0.45 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.45  - 0.50 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.50  - 0.55 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.55  - 0.60 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.60  - 0.65 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.65  - 0.70 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.70  - 0.75 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.75  - 0.80 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.80  - 0.85 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.85  - 0.90 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.90  - 0.95 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.95  - 1.00 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   

Total (%) 37.23 9.91 2.47 1.09 1.11 1.41 1.98 6.69 19.67 5.23 1.41 1.03 1.03 1.12 2.17 6.45 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad a 10 m de Profundidad
Velocidad (m/s)

0.00 0.02

Gráfico Polar y Distribución de Frecuencia
de la Velocidad y Dirección de la Corriente
Nodo HYCOM. Lat 12.0000 S, Long 77.2000 O.
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Tiempo de Medición 1995 al 2012 Frecuencia: 24 horas
Cantidad de Registros: 6325 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 15 m Máxima Velocidad: 0.21 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.05
0.00  - 0.05 11.04 11.59 5.61   3.10   2.43   3.29 3.92 8.46 9.66 2.37 0.77 0.54 0.46   0.44   0.79   2.59 67.07
0.05  - 0.10 9.98   4.65   0.25   0.02   -     0.02 0.16 3.13 9.71 0.47 -   -   -     -     -     0.27 28.65
0.10  - 0.15 1.49   0.17   -     -     -     -   -   0.24 2.01 0.05 -   -   -     -     -     -   3.95
0.15  - 0.20 0.11   -     -     -     -     -   -   0.02 0.14 -   -   -   -     -     -     -   0.27
0.20  - 0.25 -     -     -     -     -     -   -   -   0.02 -   -   -   -     -     -     -   0.02
0.25  - 0.30 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.30  - 0.35 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.35  - 0.40 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.40  - 0.45 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.45  - 0.50 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.50  - 0.55 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.55  - 0.60 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.60  - 0.65 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.65  - 0.70 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.70  - 0.75 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.75  - 0.80 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.80  - 0.85 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.85  - 0.90 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.90  - 0.95 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.95  - 1.00 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   

Total (%) 22.61 16.41 5.87 3.11 2.43 3.30 4.08 11.84 21.53 2.89 0.77 0.54 0.46 0.44 0.79 2.86 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Gráfico Polar y Distribución de Frecuencia
de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 15 m de Profundidad
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Velocidad (m/s)
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Tiempo de Medición 1995 al 2012 Frecuencia: 24 horas
Cantidad de Registros: 6325 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 20 m Máxima Velocidad: 0.14 m/s

Desviación Estandar: 0.01 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

1.47
0.00  - 0.05 14.80 9.58   3.48   1.88   1.14   1.91 2.28 5.36 49.28 1.83 0.63 0.25 0.25   0.36   0.30   1.39 94.74
0.05  - 0.10 1.47   0.84   -     -     -     -   -   0.05 1.22 0.03 0.02 -   -     -     -     0.02 3.64
0.10  - 0.15 0.08   -     -     -     -     -   -   -   0.08 -   -   -   -     -     -     -   0.16
0.15  - 0.20 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.20  - 0.25 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.25  - 0.30 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.30  - 0.35 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.35  - 0.40 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.40  - 0.45 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.45  - 0.50 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.50  - 0.55 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.55  - 0.60 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.60  - 0.65 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.65  - 0.70 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.70  - 0.75 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.75  - 0.80 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.80  - 0.85 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.85  - 0.90 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.90  - 0.95 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.95  - 1.00 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   

Total (%) 16.35 10.42 3.48 1.88 1.14 1.91 2.28 5.41 50.58 1.87 0.65 0.25 0.25 0.36 0.30 1.41 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad a 20 m de Profundidad
Velocidad (m/s)
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Gráfico Polar y Distribución de Frecuencia
de la Velocidad y Dirección de la Corriente
Nodo HYCOM. Lat 12.0000 S, Long 77.2000 O.
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Tiempo de Medición 1995 al 2012 Frecuencia: 24 horas
Cantidad de Registros: 6325 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 25 m Máxima Velocidad: 0.09 m/s

Desviación Estandar: 0.01 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

1.75
0.00  - 0.05 16.03 5.63   2.36   1.47   1.42   1.39 1.69 3.42 57.01 2.13 0.76 0.76 0.49   0.49   0.49   1.52 97.06
0.05  - 0.10 0.38   0.32   -     -     -     -   -   -   0.14 0.02 0.03 0.03 0.08   0.03   0.13   0.03 1.19
0.10  - 0.15 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.15  - 0.20 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.20  - 0.25 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.25  - 0.30 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.30  - 0.35 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.35  - 0.40 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.40  - 0.45 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.45  - 0.50 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.50  - 0.55 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.55  - 0.60 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.60  - 0.65 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.65  - 0.70 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.70  - 0.75 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.75  - 0.80 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.80  - 0.85 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.85  - 0.90 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.90  - 0.95 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.95  - 1.00 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   

Total (%) 16.41 5.94 2.36 1.47 1.42 1.39 1.69 3.42 57.15 2.15 0.79 0.79 0.57 0.52 0.62 1.55 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Gráfico Polar y Distribución de Frecuencia
de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 25 m de Profundidad
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Tiempo de Medición 1995 al 2012 Frecuencia: 24 horas
Cantidad de Registros: 6325 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 30 m Máxima Velocidad: 0.08 m/s

Desviación Estandar: 0.01 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

3.73
0.00  - 0.05 25.12 1.53   0.36   0.22   0.35   0.30 0.43 1.41 62.06 1.36 0.44 0.27 0.44   0.25   0.36   0.85 95.76
0.05  - 0.10 0.33   0.06   -     -     -     -   -   -   0.11 -   -   -   -     -     -     -   0.51
0.10  - 0.15 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.15  - 0.20 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.20  - 0.25 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.25  - 0.30 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.30  - 0.35 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.35  - 0.40 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.40  - 0.45 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.45  - 0.50 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.50  - 0.55 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.55  - 0.60 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.60  - 0.65 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.65  - 0.70 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.70  - 0.75 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.75  - 0.80 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.80  - 0.85 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.85  - 0.90 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.90  - 0.95 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.95  - 1.00 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   

Total (%) 25.45 1.60 0.36 0.22 0.35 0.30 0.43 1.41 62.17 1.36 0.44 0.27 0.44 0.25 0.36 0.85 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Gráfico Polar y Distribución de Frecuencia
de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 30 m de Profundidad
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Período: 1995 al 2012
Cantidad de Registros: 6325
Frecuencia: 24 horas

Vector progresivo de la Velocidad de la Corriente en la Superficie
Nodo HYCOM. Lat 12.0000 S, Long 77.2000 O.
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Vector progresivo de la Velocidad de la Corriente en la Superficie
Nodo HYCOM. Lat 12.0000 S, Long 77.2000 O.
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Vector progresivo de la Velocidad de la Corriente a 5 m de Prof.
Nodo HYCOM. Lat 12.0000 S, Long 77.2000 O.
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Vector progresivo de la Velocidad de la Corriente a 10 m de Prof.
Nodo HYCOM. Lat 12.0000 S, Long 77.2000 O.
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Vector progresivo de la Velocidad de la Corriente a 15 m de Prof.
Nodo HYCOM. Lat 12.0000 S, Long 77.2000 O.
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Vector progresivo de la Velocidad de la Corriente a 20 m de Prof.
Nodo HYCOM. Lat 12.0000 S, Long 77.2000 O.
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Vector progresivo de la Velocidad de la Corriente a 25 m de Prof.
Nodo HYCOM. Lat 12.0000 S, Long 77.2000 O.
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Vector progresivo de la Velocidad de la Corriente a 30 m de Prof.
Nodo HYCOM. Lat 12.0000 S, Long 77.2000 O.
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 4.5 m
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 4.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 4.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 4.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 4.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 4.5 m Máxima Velocidad: 0.64 m/s

Desviación Estandar: 0.08 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 1.54    0.94    0.83    0.56    0.54    0.34  0.45  0.54  0.39  0.41  0.77  0.98  1.13    1.50    1.71   1.24  13.88
0.05  - 0.10 3.29    2.05    1.52    0.86    0.45    0.45  0.49  0.36  0.39  0.81  1.24  1.43  2.22    3.87    5.48   5.15  30.05
0.10  - 0.15 4.92    2.20    0.88    0.54    0.47    0.23  0.23  0.09  0.24  0.47  0.66  0.66  1.20    2.01    4.85   6.78  26.43
0.15  - 0.20 3.12    1.47    0.64    0.32    0.17    0.09  0.11  0.11  0.23  0.32  0.26  0.26  0.26    0.73    3.08   4.19  15.36
0.20  - 0.25 1.58    1.00    0.26    0.08    0.11    0.02  0.09  0.04  0.13  0.21  0.11  0.11  0.11    0.32    1.31   2.14  7.63
0.25  - 0.30 1.01    0.56    0.19    0.06    0.02    0.09  -    0.02  0.04  0.09  0.19  0.04  0.06    0.19    0.54   0.62  3.72
0.30  - 0.35 0.34    0.30    -      0.06    -      -    -    -    0.02  -    0.04  0.04  -      0.09    0.21   0.39  1.48
0.35  - 0.40 0.24    0.09    0.04    -      0.02    -    -    -    -    -    0.06  0.02  -      0.11    0.13   0.15  0.86
0.40  - 0.45 0.13    0.04    0.02    -      -      -    0.02  -    -    -    -    -    0.02    -      -     0.02  0.24
0.45  - 0.50 0.11    0.02    -      -      -      -    -    -    -    0.02  -    -    0.02    0.02    0.04   0.02  0.24
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    0.02  -      -      -     -    0.02
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    0.04    -      -     -    0.04
0.60  - 0.65 -      0.02    -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      0.02    -     -    0.04
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 16.28 8.68 4.38 2.48 1.78 1.22 1.39 1.16 1.45 2.33 3.32 3.55 5.05 8.87 17.36 20.70 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia

de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Direction

Velocidad a 4.5 m de profundidad

01262



Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 4.5 m Máxima Velocidad: 0.64 m/s

Desviación Estandar: 0.08 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 1.54    0.94    0.83    0.56    0.54    0.34  0.45  0.54  0.39  0.41  0.77  0.98  1.13    1.50    1.71   1.24  13.88
0.05  - 0.10 3.29    2.05    1.52    0.86    0.45    0.45  0.49  0.36  0.39  0.81  1.24  1.43  2.22    3.87    5.48   5.15  30.05
0.10  - 0.15 4.92    2.20    0.88    0.54    0.47    0.23  0.23  0.09  0.24  0.47  0.66  0.66  1.20    2.01    4.85   6.78  26.43
0.15  - 0.20 3.12    1.47    0.64    0.32    0.17    0.09  0.11  0.11  0.23  0.32  0.26  0.26  0.26    0.73    3.08   4.19  15.36
0.20  - 0.25 1.58    1.00    0.26    0.08    0.11    0.02  0.09  0.04  0.13  0.21  0.11  0.11  0.11    0.32    1.31   2.14  7.63
0.25  - 0.30 1.01    0.56    0.19    0.06    0.02    0.09  -    0.02  0.04  0.09  0.19  0.04  0.06    0.19    0.54   0.62  3.72
0.30  - 0.35 0.34    0.30    -      0.06    -      -    -    -    0.02  -    0.04  0.04  -      0.09    0.21   0.39  1.48
0.35  - 0.40 0.24    0.09    0.04    -      0.02    -    -    -    -    -    0.06  0.02  -      0.11    0.13   0.15  0.86
0.40  - 0.45 0.13    0.04    0.02    -      -      -    0.02  -    -    -    -    -    0.02    -      -     0.02  0.24
0.45  - 0.50 0.11    0.02    -      -      -      -    -    -    -    0.02  -    -    0.02    0.02    0.04   0.02  0.24
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    0.02  -      -      -     -    0.02
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    0.04    -      -     -    0.04
0.60  - 0.65 -      0.02    -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      0.02    -     -    0.04
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 16.28 8.68 4.38 2.48 1.78 1.22 1.39 1.16 1.45 2.33 3.32 3.55 5.05 8.87 17.36 20.70 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad a 4.5 m de profundidad
Velocidad (m/s)

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 10.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 10.5 m

Mediciones de Corriente
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 10.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 10.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 10.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 10.5 m Máxima Velocidad: 0.56 m/s

Desviación Estandar: 0.06 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 2.03    1.99    1.92    1.82    2.50    2.39  2.29  2.37  3.21  2.55  2.61  2.40  2.63    1.58    1.90   1.88  36.06
0.05  - 0.10 2.14    2.12    2.52    2.42    2.70    2.25  2.52  2.22  3.40  4.17  3.64  2.42  1.86    1.60    1.30   1.39  38.67
0.10  - 0.15 0.69    1.00    1.09    1.07    0.83    0.54  0.62  1.18  1.50  1.39  1.26  0.45  0.60    0.45    0.32   0.47  13.47
0.15  - 0.20 0.47    0.71    0.54    0.49    0.34    0.36  0.49  0.60  0.62  0.54  0.28  0.15  0.06    0.17    0.15   0.17  6.14
0.20  - 0.25 0.23    0.28    0.23    0.09    0.19    0.19  0.19  0.26  0.43  0.36  0.17  0.06  0.06    0.04    0.06   0.09  2.91
0.25  - 0.30 0.17    0.21    0.11    0.04    0.09    0.09  0.04  0.15  0.15  0.09  0.06  0.08  0.08    -      0.02   0.09  1.47
0.30  - 0.35 0.09    0.08    -      -      -      0.02  0.08  0.02  0.08  0.08  0.04  -    -      -      0.02   0.02  0.51
0.35  - 0.40 0.02    0.02    0.02    -      -      0.02  0.04  -    -    0.09  0.11  -    0.02    -      -     0.02  0.36
0.40  - 0.45 -      -      0.04    -      0.02    0.02  -    -    0.08  0.08  -    -    -      -      -     -    0.23
0.45  - 0.50 -      -      0.02    -      -      0.02  0.02  0.02  0.06  0.02  -    -    -      -      -     -    0.15
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      0.02  0.02  -    -    -    -    -    -      -      -     -    0.04
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 5.84 6.40 6.48 5.94 6.67 5.92 6.29 6.82 9.52 9.37 8.17 5.56 5.30 3.83 3.76 4.13 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Speed (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia

de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Direction

Velocidad a 10.5 m de profundidad

01269



Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 10.5 m Máxima Velocidad: 0.56 m/s

Desviación Estandar: 0.06 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 2.03    1.99    1.92    1.82    2.50    2.39  2.29  2.37  3.21  2.55  2.61  2.40  2.63    1.58    1.90   1.88  36.06
0.05  - 0.10 2.14    2.12    2.52    2.42    2.70    2.25  2.52  2.22  3.40  4.17  3.64  2.42  1.86    1.60    1.30   1.39  38.67
0.10  - 0.15 0.69    1.00    1.09    1.07    0.83    0.54  0.62  1.18  1.50  1.39  1.26  0.45  0.60    0.45    0.32   0.47  13.47
0.15  - 0.20 0.47    0.71    0.54    0.49    0.34    0.36  0.49  0.60  0.62  0.54  0.28  0.15  0.06    0.17    0.15   0.17  6.14
0.20  - 0.25 0.23    0.28    0.23    0.09    0.19    0.19  0.19  0.26  0.43  0.36  0.17  0.06  0.06    0.04    0.06   0.09  2.91
0.25  - 0.30 0.17    0.21    0.11    0.04    0.09    0.09  0.04  0.15  0.15  0.09  0.06  0.08  0.08    -      0.02   0.09  1.47
0.30  - 0.35 0.09    0.08    -      -      -      0.02  0.08  0.02  0.08  0.08  0.04  -    -      -      0.02   0.02  0.51
0.35  - 0.40 0.02    0.02    0.02    -      -      0.02  0.04  -    -    0.09  0.11  -    0.02    -      -     0.02  0.36
0.40  - 0.45 -      -      0.04    -      0.02    0.02  -    -    0.08  0.08  -    -    -      -      -     -    0.23
0.45  - 0.50 -      -      0.02    -      -      0.02  0.02  0.02  0.06  0.02  -    -    -      -      -     -    0.15
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      0.02  0.02  -    -    -    -    -    -      -      -     -    0.04
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 5.84 6.40 6.48 5.94 6.67 5.92 6.29 6.82 9.52 9.37 8.17 5.56 5.30 3.83 3.76 4.13 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad a 10.5 m de profundidad
Velocidad (m/s)

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 16.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 16.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 16.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 16.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 16.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 16.5 m Máxima Velocidad: 0.48 m/s

Desviación Estandar: 0.05 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 1.05   0.98   1.45   2.01   2.97   3.72 3.44 4.36 4.06 2.78 2.27 1.63 1.15   0.77   0.66   0.56 33.85
0.05  - 0.10 0.66   1.09   1.80   2.07   2.85   3.19 4.49 6.27 8.60 6.76 3.21 1.13 0.45   0.15   0.24   0.39 43.37
0.10  - 0.15 0.23   0.39   0.39   0.51   0.68   0.69 0.88 2.27 4.40 2.85 1.09 0.49 0.11   0.11   -     0.09 15.20
0.15  - 0.20 0.13   0.32   0.15   0.24   0.04   0.13 0.51 0.77 1.15 0.51 0.32 0.23 0.17   0.02   -     0.02 4.70
0.20  - 0.25 0.08   0.08   0.06   0.11   0.02   0.08 0.15 0.17 0.23 0.19 0.13 0.15 0.02   -     0.02   -   1.47
0.25  - 0.30 -     0.04   0.06   0.06   -     0.06 0.06 0.15 0.09 0.09 0.04 0.13 0.02   -     -     -   0.79
0.30  - 0.35 -     -     -     -     -     0.04 -   0.08 0.04 0.02 -   0.08 0.02   -     -     -   0.26
0.35  - 0.40 -     0.04   0.04   -     0.04   0.06 -   0.04 -   0.02 -   0.04 -     -     -     -   0.26
0.40  - 0.45 -     -     -     -     0.02   -   -   -   -   0.04 -   -   -     0.02   -     -   0.08
0.45  - 0.50 -     -     -     -     -     -   -   -   0.02 0.02 -   -   -     -     -     -   0.04
0.50  - 0.55 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.55  - 0.60 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.60  - 0.65 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.65  - 0.70 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.70  - 0.75 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.75  - 0.80 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.80  - 0.85 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.85  - 0.90 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.90  - 0.95 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.95  - 1.00 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   

Total (%) 2.14 2.93 3.94 5.00 6.61 7.96 9.52 14.11 18.58 13.28 7.06 3.87 1.93 1.07 0.92 1.07 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia
de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 16.5 m de profundidad

01276



Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 16.5 m Máxima Velocidad: 0.48 m/s

Desviación Estandar: 0.05 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 1.05    0.98    1.45    2.01    2.97    3.72  3.44  4.36  4.06  2.78  2.27  1.63  1.15    0.77    0.66   0.56  33.85
0.05  - 0.10 0.66    1.09    1.80    2.07    2.85    3.19  4.49  6.27  8.60  6.76  3.21  1.13  0.45    0.15    0.24   0.39  43.37
0.10  - 0.15 0.23    0.39    0.39    0.51    0.68    0.69  0.88  2.27  4.40  2.85  1.09  0.49  0.11    0.11    -     0.09  15.20
0.15  - 0.20 0.13    0.32    0.15    0.24    0.04    0.13  0.51  0.77  1.15  0.51  0.32  0.23  0.17    0.02    -     0.02  4.70
0.20  - 0.25 0.08    0.08    0.06    0.11    0.02    0.08  0.15  0.17  0.23  0.19  0.13  0.15  0.02    -      0.02   -    1.47
0.25  - 0.30 -      0.04    0.06    0.06    -      0.06  0.06  0.15  0.09  0.09  0.04  0.13  0.02    -      -     -    0.79
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      0.04  -    0.08  0.04  0.02  -    0.08  0.02    -      -     -    0.26
0.35  - 0.40 -      0.04    0.04    -      0.04    0.06  -    0.04  -    0.02  -    0.04  -      -      -     -    0.26
0.40  - 0.45 -      -      -      -      0.02    -    -    -    -    0.04  -    -    -      0.02    -     -    0.08
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    0.02  0.02  -    -    -      -      -     -    0.04
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 2.14 2.93 3.94 5.00 6.61 7.96 9.52 14.11 18.58 13.28 7.06 3.87 1.93 1.07 0.92 1.07 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad a 16.5 m de profundidad
Velocidad (m/s)

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 22.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 22.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 22.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 22.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 22.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 22.5 m Máxima Velocidad: 0.43 m/s

Desviación Estandar: 0.04 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 0.75    0.90    1.07    1.50    2.67    2.82  3.46  3.94  5.28  3.47  2.59  1.75  1.24    0.86    0.51   0.79  33.60
0.05  - 0.10 0.30    0.43    0.68    1.07    1.54    3.14  4.24  8.11  11.04 9.49  3.87  1.65  0.49    0.15    0.13   0.11  46.45
0.10  - 0.15 0.11    0.17    0.17    0.09    0.28    0.24  1.03  2.22  5.20  4.24  1.62  0.39  0.09    0.06    0.04   0.02  15.98
0.15  - 0.20 0.02    0.06    0.04    -      0.04    0.02  0.11  0.28  0.75  0.60  0.36  0.23  -      -      -     0.02  2.52
0.20  - 0.25 0.06    0.02    0.02    0.02    0.02    0.02  0.08  0.04  0.11  0.11  0.23  0.11  -      -      -     -    0.83
0.25  - 0.30 -      -      0.02    -      -      -    0.09  0.02  0.02  0.04  0.09  0.13  -      -      -     -    0.41
0.30  - 0.35 -      -      -      0.02    -      -    0.02  -    -    0.06  0.02  0.02  -      -      -     -    0.13
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    0.02  -    -    -      -      -     -    0.02
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    0.02  0.02  0.02  -    -      -      -     -    0.06
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 1.24 1.58 1.99 2.70 4.55 6.24 9.03 14.61 22.43 18.05 8.79 4.28 1.82 1.07 0.68 0.94 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia

de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 22.5 m de profundidad

01283



Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 22.5 m Máxima Velocidad: 0.43 m/s

Desviación Estandar: 0.04 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 0.75    0.90    1.07    1.50    2.67    2.82  3.46  3.94  5.28  3.47  2.59  1.75  1.24    0.86    0.51   0.79  33.60
0.05  - 0.10 0.30    0.43    0.68    1.07    1.54    3.14  4.24  8.11  11.04 9.49  3.87  1.65  0.49    0.15    0.13   0.11  46.45
0.10  - 0.15 0.11    0.17    0.17    0.09    0.28    0.24  1.03  2.22  5.20  4.24  1.62  0.39  0.09    0.06    0.04   0.02  15.98
0.15  - 0.20 0.02    0.06    0.04    -      0.04    0.02  0.11  0.28  0.75  0.60  0.36  0.23  -      -      -     0.02  2.52
0.20  - 0.25 0.06    0.02    0.02    0.02    0.02    0.02  0.08  0.04  0.11  0.11  0.23  0.11  -      -      -     -    0.83
0.25  - 0.30 -      -      0.02    -      -      -    0.09  0.02  0.02  0.04  0.09  0.13  -      -      -     -    0.41
0.30  - 0.35 -      -      -      0.02    -      -    0.02  -    -    0.06  0.02  0.02  -      -      -     -    0.13
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    0.02  -    -    -      -      -     -    0.02
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    0.02  0.02  0.02  -    -      -      -     -    0.06
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 1.24 1.58 1.99 2.70 4.55 6.24 9.03 14.61 22.43 18.05 8.79 4.28 1.82 1.07 0.68 0.94 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad a  22.5 m de profundidad
Velocidad (m/s)

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 28.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 28.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 28.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 28.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 28.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)

0

45

90

135

180

225

270

315

360

06/10/19 07/10/19 08/10/19 09/10/19 10/10/19 11/10/19 12/10/19 13/10/19 14/10/19

D
ir

e
c

c
ió

n
 (
°)

Fecha y Hora Local (-05:00 UTC)

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

06/10/19 07/10/19 08/10/19 09/10/19 10/10/19 11/10/19 12/10/19 13/10/19 14/10/19

N
ivel de M

area (m
)(N

M
B

S
O

)

V
e

lo
c

id
a

d
 d

e
 C

o
rr

ie
n

te
 (

m
/s

)

Fecha y Hora Local (-05:00 UTC)

Velocidad de Corriente Nivel de Marea

01289



Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 28.5 m Máxima Velocidad: 0.41 m/s

Desviación Estandar: 0.04 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 0.94    1.00    0.94    1.03    2.16    2.70  3.14  4.00  5.54  4.56  3.68  2.67  1.97    1.00    0.86    0.64  36.83
0.05  - 0.10 0.21    0.32    0.21    0.75    1.31    2.25  4.21  6.54  9.88  9.80  7.04  3.10  1.33    0.34    0.24    0.08  47.61
0.10  - 0.15 0.06    0.09    0.08    0.02    0.19    0.28  0.49  1.65  3.14  4.21  2.39  0.83  0.13    0.02    -     0.04  13.60
0.15  - 0.20 -      0.02    -      -      0.04    0.04  0.09  0.30  0.32  0.38  0.39  0.08  -      0.02    -     -    1.67
0.20  - 0.25 0.02    0.02    -      0.02    -      0.02  -    0.02  -    -    0.02  0.06  -      -      -     -    0.17
0.25  - 0.30 -      0.02    -      -      -      -    -    -    0.04  0.02  -    0.02  -      -      -     -    0.09
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    0.02  -    -    -    -      -      -     -    0.02
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 1.22 1.47 1.22 1.82 3.70 5.30 7.93 12.51 18.93 18.97 13.52 6.74 3.44 1.37 1.11 0.75 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia

de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 28.5 m de profundidad
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Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 28.5 m Máxima Velocidad: 0.41 m/s

Desviación Estandar: 0.04 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 0.94    1.00    0.94    1.03    2.16    2.70  3.14  4.00  5.54  4.56  3.68  2.67  1.97    1.00    0.86    0.64  36.83
0.05  - 0.10 0.21    0.32    0.21    0.75    1.31    2.25  4.21  6.54  9.88  9.80  7.04  3.10  1.33    0.34    0.24    0.08  47.61
0.10  - 0.15 0.06    0.09    0.08    0.02    0.19    0.28  0.49  1.65  3.14  4.21  2.39  0.83  0.13    0.02    -     0.04  13.60
0.15  - 0.20 -      0.02    -      -      0.04    0.04  0.09  0.30  0.32  0.38  0.39  0.08  -      0.02    -     -    1.67
0.20  - 0.25 0.02    0.02    -      0.02    -      0.02  -    0.02  -    -    0.02  0.06  -      -      -     -    0.17
0.25  - 0.30 -      0.02    -      -      -      -    -    -    0.04  0.02  -    0.02  -      -      -     -    0.09
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    0.02  -    -    -    -      -      -     -    0.02
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 1.22 1.47 1.22 1.82 3.70 5.30 7.93 12.51 18.93 18.97 13.52 6.74 3.44 1.37 1.11 0.75 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 28.5 m de profundidad
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 34.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 34.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 34.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 34.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 34.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 34.5 m Máxima Velocidad: 0.20 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 1.15    0.81    1.22    1.03    2.50    2.18  2.87  4.06  5.26  5.41  4.64  3.06  2.69    1.67    1.22    0.96  40.72
0.05  - 0.10 0.21    0.21    0.54    0.85    1.73    1.73  2.84  4.19  8.04  9.77  9.02  5.37  2.70    1.07    0.45    0.26  48.97
0.10  - 0.15 0.02    0.04    0.02    0.04    0.06    0.09  0.26  0.86  1.84  2.33  2.50  1.05  0.53    0.11    -     -    9.75
0.15  - 0.20 -      -      -      -      -      -    0.08  0.06  0.06  0.08  0.19  0.08  0.02    -      -     -    0.54
0.20  - 0.25 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    0.02  -      -      -     -    0.02
0.25  - 0.30 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 1.37 1.05 1.78 1.92 4.28 4.00 6.05 9.17 15.20 17.58 16.34 9.58 5.94 2.85 1.67 1.22 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia

de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 34.5 m de profundidad

01297



Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 34.5 m Máxima Velocidad: 0.20 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 1.15    0.81    1.22    1.03    2.50    2.18  2.87  4.06  5.26  5.41  4.64  3.06  2.69    1.67    1.22    0.96  40.72
0.05  - 0.10 0.21    0.21    0.54    0.85    1.73    1.73  2.84  4.19  8.04  9.77  9.02  5.37  2.70    1.07    0.45    0.26  48.97
0.10  - 0.15 0.02    0.04    0.02    0.04    0.06    0.09  0.26  0.86  1.84  2.33  2.50  1.05  0.53    0.11    -     -    9.75
0.15  - 0.20 -      -      -      -      -      -    0.08  0.06  0.06  0.08  0.19  0.08  0.02    -      -     -    0.54
0.20  - 0.25 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    0.02  -      -      -     -    0.02
0.25  - 0.30 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 1.37 1.05 1.78 1.92 4.28 4.00 6.05 9.17 15.20 17.58 16.34 9.58 5.94 2.85 1.67 1.22 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 34.5 m de profundidad
Velocidad (m/s)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 38.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 38.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 38.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 38.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 38.5 m

Mediciones de Corriente
(04/09/2019 al 11/10/2019)
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Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 38.5 m Máxima Velocidad: 0.18 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 1.22    1.22    1.37    1.77    2.48    2.97  3.32  4.24  4.85  5.20  4.96  4.49  3.61    2.50    1.95    1.60  47.75
0.05  - 0.10 0.32    0.26    0.54    0.86    1.39    1.50  2.50  3.78  5.24  7.66  8.51  5.97  3.06    1.97    0.83    0.36  44.76
0.10  - 0.15 0.04    -      0.02    0.09    0.02    0.11  0.17  0.28  1.16  1.62  1.86  1.09  0.56    0.15    0.08    -    7.25
0.15  - 0.20 -      -      -      -      -      -    -    0.02  0.04  0.04  0.08  0.04  0.04    -      -     -    0.24
0.20  - 0.25 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.25  - 0.30 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 1.58 1.48 1.93 2.72 3.89 4.58 5.99 8.32 11.29 14.52 15.40 11.59 7.27 4.62 2.85 1.95 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia

de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 38.5 m de profundidad

01304



Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 5324 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 38.5 m Máxima Velocidad: 0.18 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 1.22    1.22    1.37    1.77    2.48    2.97  3.32  4.24  4.85  5.20  4.96  4.49  3.61    2.50    1.95    1.60  47.75
0.05  - 0.10 0.32    0.26    0.54    0.86    1.39    1.50  2.50  3.78  5.24  7.66  8.51  5.97  3.06    1.97    0.83    0.36  44.76
0.10  - 0.15 0.04    -      0.02    0.09    0.02    0.11  0.17  0.28  1.16  1.62  1.86  1.09  0.56    0.15    0.08    -    7.25
0.15  - 0.20 -      -      -      -      -      -    -    0.02  0.04  0.04  0.08  0.04  0.04    -      -     -    0.24
0.20  - 0.25 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.25  - 0.30 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 1.58 1.48 1.93 2.72 3.89 4.58 5.99 8.32 11.29 14.52 15.40 11.59 7.27 4.62 2.85 1.95 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad a 38.5 m de profundidad
Velocidad (m/s)

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección
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Media 0.055 Media 0.059 Media 0.065
Error típico 0.000 Error típico 0.000 Error típico 0.000
Mediana 0.051 Mediana 0.056 Mediana 0.060
Moda 0.048 Moda 0.038 Moda 0.064
Desviación estándar 0.028 Desviación estándar 0.031 Desviación estándar 0.035
Varianza de la muestra 0.001 Varianza de la muestra 0.001 Varianza de la muestra 0.001
Curtosis 0.152 Curtosis 0.268 Curtosis 3.230
Coeficiente de asimetría 0.595 Coeficiente de asimetría 0.602 Coeficiente de asimetría 1.052
Rango 0.184 Rango 0.203 Rango 0.414
Mínimo 0.000 Mínimo 0.000 Mínimo 0.000
Máximo 0.184 Máximo 0.203 Máximo 0.414
Suma 290.675 Suma 315.904 Suma 345.950
Cuenta 5324 Cuenta 5324 Cuenta 5324

Media 0.071 Media 0.076 Media 0.080
Error típico 0.001 Error típico 0.001 Error típico 0.001
Mediana 0.064 Mediana 0.064 Mediana 0.063
Moda 0.048 Moda 0.057 Moda 0.050
Desviación estándar 0.042 Desviación estándar 0.052 Desviación estándar 0.064
Varianza de la muestra 0.002 Varianza de la muestra 0.003 Varianza de la muestra 0.004
Curtosis 6.933 Curtosis 7.466 Curtosis 7.106
Coeficiente de asimetría 1.759 Coeficiente de asimetría 2.078 Coeficiente de asimetría 2.186
Rango 0.427 Rango 0.482 Rango 0.563
Mínimo 0.001 Mínimo 0.000 Mínimo 0.000
Máximo 0.428 Máximo 0.482 Máximo 0.563
Suma 377.449 Suma 402.216 Suma 427.025
Cuenta 5324 Cuenta 5324 Cuenta 5324

Media 0.124
Error típico 0.001
Mediana 0.110
Moda 0.089
Desviación estándar 0.076
Varianza de la muestra 0.006
Curtosis 3.050
Coeficiente de asimetría 1.327
Rango 0.641
Mínimo 0.001
Máximo 0.642
Suma 660.095
Cuenta 5324

Estadistica Descriptiva de la Velocidad de Corrientes (m/s)

(04/09/2019 al 11/10/2019)

Velocidad a 22.5 m de Profundidad Velocidad a 16.5 m de Profundidad

Velocidad a 38.5 m de Profundidad Velocidad a 34.5 m de Profundidad Velocidad a 28.5 m de Profundidad

Velocidad a 10.5 m de Profundidad

Velocidad a 4.5 m de Profundidad
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Tiempo de Medición 04/09/2019 al 11/10/2019
Cantidad de Registros: 5324
Frecuencia: 10 minutos
Profundidad total: 41.5

Vector progresivo de la Velocidad de la Corriente
05/09/2019 al 08/10/2019 - ADCP 01
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04 ANEXO 1104 
GRAFICOS-ADCP-2  

01309



Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 0.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 0.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 0.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 0.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 0.5 m Máxima Velocidad: 0.68 m/s

Desviación Estandar: 0.11 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 1.47    1.19    0.77    0.64    0.43    0.68  0.62  0.77  0.55  0.68  0.96  0.85  1.28    1.64    1.45   1.62  15.56
0.05  - 0.10 3.78    1.59    0.81    0.53    0.36    0.23  0.32  0.47  0.43  0.47  0.89  1.00  1.64    3.64    5.38   4.95  26.49
0.10  - 0.15 2.25    1.04    0.26    0.34    0.23    0.32  0.23  0.30  0.11  0.06  0.09  0.21  1.17    2.72    5.53   6.29  21.15
0.15  - 0.20 1.62    0.40    0.17    0.06    0.09    0.21  0.23  0.17  0.06  0.02  -    0.04  0.32    1.40    3.47   4.76  13.03
0.20  - 0.25 1.11    0.38    0.17    0.02    0.06    0.13  0.30  0.13  -    -    -    0.02  0.28    1.02    2.04   2.04  7.70
0.25  - 0.30 0.85    0.36    0.11    0.06    -      0.32  0.34  0.15  -    -    -    -    0.02    0.47    1.17   1.42  5.27
0.30  - 0.35 0.55    0.30    0.15    0.04    0.09    0.28  0.19  0.13  0.02  -    -    -    0.02    0.45    0.51   0.70  3.42
0.35  - 0.40 0.55    0.34    0.04    0.04    0.11    0.30  0.06  0.09  -    -    -    -    -      0.38    0.34   0.60  2.85
0.40  - 0.45 0.45    0.15    0.06    0.02    0.06    0.13  0.15  0.13  0.02  -    -    -    -      0.11    0.28   0.34  1.89
0.45  - 0.50 0.38    0.19    0.02    0.04    0.06    0.15  0.04  -    -    -    -    -    -      0.06    0.06   0.15  1.17
0.50  - 0.55 0.26    0.15    0.06    -      0.04    0.09  0.02  0.02  -    -    -    -    -      0.02    0.09   0.15  0.89
0.55  - 0.60 0.17    -      -      0.02    -      -    -    -    -    -    -    -    -      0.02    0.06   0.11  0.38
0.60  - 0.65 0.02    -      -      -      -      0.02  -    -    -    -    -    -    -      -      0.02   0.09  0.15
0.65  - 0.70 0.04    -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    0.04
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 13.50 6.10 2.61 1.83 1.53 2.85 2.51 2.34 1.19 1.23 1.93 2.13 4.72 11.93 20.39 23.21 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia

de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Direction

Velocidad a 0.5 m de profundidad

01314



Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 0.5 m Máxima Velocidad: 0.68 m/s

Desviación Estandar: 0.11 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 1.47    1.19    0.77    0.64    0.43    0.68  0.62  0.77  0.55  0.68  0.96  0.85  1.28    1.64    1.45   1.62  15.56
0.05  - 0.10 3.78    1.59    0.81    0.53    0.36    0.23  0.32  0.47  0.43  0.47  0.89  1.00  1.64    3.64    5.38   4.95  26.49
0.10  - 0.15 2.25    1.04    0.26    0.34    0.23    0.32  0.23  0.30  0.11  0.06  0.09  0.21  1.17    2.72    5.53   6.29  21.15
0.15  - 0.20 1.62    0.40    0.17    0.06    0.09    0.21  0.23  0.17  0.06  0.02  -    0.04  0.32    1.40    3.47   4.76  13.03
0.20  - 0.25 1.11    0.38    0.17    0.02    0.06    0.13  0.30  0.13  -    -    -    0.02  0.28    1.02    2.04   2.04  7.70
0.25  - 0.30 0.85    0.36    0.11    0.06    -      0.32  0.34  0.15  -    -    -    -    0.02    0.47    1.17   1.42  5.27
0.30  - 0.35 0.55    0.30    0.15    0.04    0.09    0.28  0.19  0.13  0.02  -    -    -    0.02    0.45    0.51   0.70  3.42
0.35  - 0.40 0.55    0.34    0.04    0.04    0.11    0.30  0.06  0.09  -    -    -    -    -      0.38    0.34   0.60  2.85
0.40  - 0.45 0.45    0.15    0.06    0.02    0.06    0.13  0.15  0.13  0.02  -    -    -    -      0.11    0.28   0.34  1.89
0.45  - 0.50 0.38    0.19    0.02    0.04    0.06    0.15  0.04  -    -    -    -    -    -      0.06    0.06   0.15  1.17
0.50  - 0.55 0.26    0.15    0.06    -      0.04    0.09  0.02  0.02  -    -    -    -    -      0.02    0.09   0.15  0.89
0.55  - 0.60 0.17    -      -      0.02    -      -    -    -    -    -    -    -    -      0.02    0.06   0.11  0.38
0.60  - 0.65 0.02    -      -      -      -      0.02  -    -    -    -    -    -    -      -      0.02   0.09  0.15
0.65  - 0.70 0.04    -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    0.04
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 13.50 6.10 2.61 1.83 1.53 2.85 2.51 2.34 1.19 1.23 1.93 2.13 4.72 11.93 20.39 23.21 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad a 0.5 m de profundidad
Velocidad (m/s)

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 1.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 1.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 1.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 1.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 1.5 m Máxima Velocidad: 0.37 m/s

Desviación Estandar: 0.05 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 2.57    2.25    1.76    1.68    1.47    1.36  1.36  1.40  1.57  1.70  1.57  1.85  2.47    2.59    2.23   2.19  30.04
0.05  - 0.10 4.74    3.21    2.38    1.70    1.66    1.23  1.04  0.60  1.04  1.49  2.36  2.34  3.15    3.98    5.82   5.19  41.92
0.10  - 0.15 2.85    1.21    0.74    0.62    0.34    0.40  0.21  0.23  0.13  0.38  0.74  0.66  1.02    1.79    3.59   3.93  18.86
0.15  - 0.20 0.79    0.26    0.02    0.09    0.06    0.09  0.04  -    0.02  0.04  0.09  0.04  0.26    0.51    1.83   2.64  6.76
0.20  - 0.25 0.23    0.04    -      0.04    0.02    0.04  0.02  -    -    -    -    -    -      0.15    0.30   1.08  1.93
0.25  - 0.30 0.04    -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      0.09   0.23  0.36
0.30  - 0.35 0.02    -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     0.09  0.11
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     0.02  0.02
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 11.25 6.97 4.91 4.12 3.55 3.13 2.68 2.23 2.76 3.61 4.76 4.89 6.89 9.01 13.86 15.37 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Speed (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia

de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Direction

Velocidad a 1.5 m de profundidad
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Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 1.5 m Máxima Velocidad: 0.37 m/s

Desviación Estandar: 0.05 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 2.57    2.25    1.76    1.68    1.47    1.36  1.36  1.40  1.57  1.70  1.57  1.85  2.47    2.59    2.23   2.19  30.04
0.05  - 0.10 4.74    3.21    2.38    1.70    1.66    1.23  1.04  0.60  1.04  1.49  2.36  2.34  3.15    3.98    5.82   5.19  41.92
0.10  - 0.15 2.85    1.21    0.74    0.62    0.34    0.40  0.21  0.23  0.13  0.38  0.74  0.66  1.02    1.79    3.59   3.93  18.86
0.15  - 0.20 0.79    0.26    0.02    0.09    0.06    0.09  0.04  -    0.02  0.04  0.09  0.04  0.26    0.51    1.83   2.64  6.76
0.20  - 0.25 0.23    0.04    -      0.04    0.02    0.04  0.02  -    -    -    -    -    -      0.15    0.30   1.08  1.93
0.25  - 0.30 0.04    -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      0.09   0.23  0.36
0.30  - 0.35 0.02    -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     0.09  0.11
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     0.02  0.02
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 11.25 6.97 4.91 4.12 3.55 3.13 2.68 2.23 2.76 3.61 4.76 4.89 6.89 9.01 13.86 15.37 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad a 1.5 m de profundidad
Velocidad (m/s)

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 2.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 2.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 2.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 2.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 2.5 m Máxima Velocidad: 0.29 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 3.70   2.87   2.36   2.13   1.93   1.34 1.91 1.96 2.32 2.36 3.04 3.06 4.74   4.97   4.55   4.19 47.43
0.05  - 0.10 3.61   2.08   1.40   0.87   1.17   0.96 0.81 0.96 1.38 1.64 2.25 2.68 4.61   5.80   6.91   4.95 42.09
0.10  - 0.15 0.81   0.30   0.28   0.06   0.11   0.15 0.11 0.09 0.15 0.11 0.23 0.32 0.98   1.57   2.30   1.68 9.23
0.15  - 0.20 0.09   0.02   0.02   0.02   0.04   -   -   0.02 -   -   -   0.09 0.06   0.13   0.32   0.26 1.06
0.20  - 0.25 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     0.02   0.06   0.06 0.15
0.25  - 0.30 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     0.02   0.02 0.04
0.30  - 0.35 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.35  - 0.40 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.40  - 0.45 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.45  - 0.50 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.50  - 0.55 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.55  - 0.60 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.60  - 0.65 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.65  - 0.70 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.70  - 0.75 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.75  - 0.80 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.80  - 0.85 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.85  - 0.90 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.90  - 0.95 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   
0.95  - 1.00 -     -     -     -     -     -   -   -   -   -   -   -   -     -     -     -   

Total (%) 8.21 5.27 4.06 3.08 3.25 2.44 2.83 3.02 3.85 4.10 5.53 6.14 10.40 12.50 14.16 11.16 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia
de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 2.5 m de profundidad
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Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 2.5 m Máxima Velocidad: 0.29 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 3.70    2.87    2.36    2.13    1.93    1.34  1.91  1.96  2.32  2.36  3.04  3.06  4.74    4.97    4.55   4.19  47.43
0.05  - 0.10 3.61    2.08    1.40    0.87    1.17    0.96  0.81  0.96  1.38  1.64  2.25  2.68  4.61    5.80    6.91   4.95  42.09
0.10  - 0.15 0.81    0.30    0.28    0.06    0.11    0.15  0.11  0.09  0.15  0.11  0.23  0.32  0.98    1.57    2.30   1.68  9.23
0.15  - 0.20 0.09    0.02    0.02    0.02    0.04    -    -    0.02  -    -    -    0.09  0.06    0.13    0.32   0.26  1.06
0.20  - 0.25 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      0.02    0.06   0.06  0.15
0.25  - 0.30 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      0.02   0.02  0.04
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 8.21 5.27 4.06 3.08 3.25 2.44 2.83 3.02 3.85 4.10 5.53 6.14 10.40 12.50 14.16 11.16 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad a 2.5 m de profundidad
Velocidad (m/s)

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 3.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 3.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 3.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 3.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 3.5 m Máxima Velocidad: 0.22 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 4.12    3.21    2.85    2.42    2.15    2.15  2.74  2.78  3.21  3.51  3.78  4.34  4.66    5.04    4.38   4.04  55.38
0.05  - 0.10 3.21    2.00    1.38    1.13    0.98    1.17  1.34  1.36  1.87  1.98  2.47  3.27  3.89    4.32    4.68   3.91  38.95
0.10  - 0.15 0.49    0.13    0.09    0.09    0.09    0.09  0.04  0.26  0.04  0.34  0.15  0.32  0.53    0.91    1.04   0.74  5.34
0.15  - 0.20 -      -      -      -      -      0.02  -    -    0.02  0.02  0.04  0.02  -      0.09    0.09   0.02  0.32
0.20  - 0.25 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    0.02    -      -     -    0.02
0.25  - 0.30 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 7.82 5.34 4.32 3.64 3.21 3.42 4.12 4.40 5.14 5.85 6.44 7.95 9.10 10.35 10.18 8.72 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia

de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 3.5 m de profundidad

01332



Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 3.5 m Máxima Velocidad: 0.22 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 4.12    3.21    2.85    2.42    2.15    2.15  2.74  2.78  3.21  3.51  3.78  4.34  4.66    5.04    4.38   4.04  55.38
0.05  - 0.10 3.21    2.00    1.38    1.13    0.98    1.17  1.34  1.36  1.87  1.98  2.47  3.27  3.89    4.32    4.68   3.91  38.95
0.10  - 0.15 0.49    0.13    0.09    0.09    0.09    0.09  0.04  0.26  0.04  0.34  0.15  0.32  0.53    0.91    1.04   0.74  5.34
0.15  - 0.20 -      -      -      -      -      0.02  -    -    0.02  0.02  0.04  0.02  -      0.09    0.09   0.02  0.32
0.20  - 0.25 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    0.02    -      -     -    0.02
0.25  - 0.30 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 7.82 5.34 4.32 3.64 3.21 3.42 4.12 4.40 5.14 5.85 6.44 7.95 9.10 10.35 10.18 8.72 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad a 3.5 m de profundidad
Velocidad (m/s)

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 4.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 4.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 4.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 4.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 4.5 m Máxima Velocidad: 0.16 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 5.17    3.49    3.49    3.10    3.32    2.61  3.06  2.95  3.61  3.42  3.15  3.61  4.44    4.19    4.44    4.61  58.67
0.05  - 0.10 3.51    2.44    1.93    1.76    1.68    1.34  1.79  1.74  1.89  1.83  1.79  2.21  2.87    3.30    3.85    3.36  37.29
0.10  - 0.15 0.49    0.11    0.23    0.11    0.09    0.17  0.13  0.19  0.15  0.13  0.19  0.26  0.28    0.47    0.49    0.53  4.00
0.15  - 0.20 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      0.02    0.02  0.04
0.20  - 0.25 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.25  - 0.30 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 9.16 6.04 5.65 4.97 5.08 4.12 4.97 4.89 5.65 5.38 5.12 6.08 7.59 7.95 8.80 8.52 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia

de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 4.5 m de profundidad

01338



Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 4.5 m Máxima Velocidad: 0.16 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 5.17    3.49    3.49    3.10    3.32    2.61  3.06  2.95  3.61  3.42  3.15  3.61  4.44    4.19    4.44    4.61  58.67
0.05  - 0.10 3.51    2.44    1.93    1.76    1.68    1.34  1.79  1.74  1.89  1.83  1.79  2.21  2.87    3.30    3.85    3.36  37.29
0.10  - 0.15 0.49    0.11    0.23    0.11    0.09    0.17  0.13  0.19  0.15  0.13  0.19  0.26  0.28    0.47    0.49    0.53  4.00
0.15  - 0.20 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      0.02    0.02  0.04
0.20  - 0.25 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.25  - 0.30 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 9.16 6.04 5.65 4.97 5.08 4.12 4.97 4.89 5.65 5.38 5.12 6.08 7.59 7.95 8.80 8.52 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 4.5 m de profundidad
Velocidad (m/s)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 5.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 5.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 5.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 5.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 5.5 m Máxima Velocidad: 0.23 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 4.57    4.29    3.81    3.89    3.76    3.21  3.21  2.98  3.47  3.13  3.38  3.06  3.98    4.17    4.12    4.46  59.48
0.05  - 0.10 3.15    2.70    2.10    2.27    2.21    1.72  1.72  1.70  1.76  1.28  1.55  1.96  2.06    3.55    3.93    3.70  37.37
0.10  - 0.15 0.28    0.11    0.04    0.13    0.15    0.13  0.04  0.17  0.04  0.04  0.02  0.23  0.26    0.49    0.40    0.51  3.04
0.15  - 0.20 -      -      -      -      -      -    -    -    0.02  -    -    -    -      0.02    0.02    0.02  0.09
0.20  - 0.25 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      0.02    -    0.02
0.25  - 0.30 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 7.99 7.10 5.95 6.29 6.12 5.06 4.97 4.85 5.29 4.44 4.95 5.25 6.29 8.23 8.50 8.69 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia

de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 5.5 m de profundidad

01344



Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 5.5 m Máxima Velocidad: 0.23 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 4.57    4.29    3.81    3.89    3.76    3.21  3.21  2.98  3.47  3.13  3.38  3.06  3.98    4.17    4.12    4.46  59.48
0.05  - 0.10 3.15    2.70    2.10    2.27    2.21    1.72  1.72  1.70  1.76  1.28  1.55  1.96  2.06    3.55    3.93    3.70  37.37
0.10  - 0.15 0.28    0.11    0.04    0.13    0.15    0.13  0.04  0.17  0.04  0.04  0.02  0.23  0.26    0.49    0.40    0.51  3.04
0.15  - 0.20 -      -      -      -      -      -    -    -    0.02  -    -    -    -      0.02    0.02    0.02  0.09
0.20  - 0.25 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      0.02    -    0.02
0.25  - 0.30 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 7.99 7.10 5.95 6.29 6.12 5.06 4.97 4.85 5.29 4.44 4.95 5.25 6.29 8.23 8.50 8.69 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 5.5 m de profundidad
Velocidad (m/s)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 6.5 m

Mediciones de Corriente
(05/09/2019 al 08/10/2019)
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 6.5 m
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 6.5 m
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Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico
 - Profundidad de la Medición: 6.5 m
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Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 6.5 m Máxima Velocidad: 0.17 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 5.02    4.51    3.51    3.66    3.25    3.10  2.76  3.44  3.64  3.44  2.76  3.98  4.36    4.27    3.95    4.29  59.95
0.05  - 0.10 3.15    2.74    2.02    1.74    1.76    1.57  1.62  1.68  1.34  1.76  2.10  2.32  2.27    3.00    3.72    3.72  36.52
0.10  - 0.15 0.36    0.23    0.15    0.13    0.06    0.17  0.23  0.11  0.13  0.11  0.13  0.17  0.26    0.38    0.40    0.45  3.47
0.15  - 0.20 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      0.02    0.04  0.06
0.20  - 0.25 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.25  - 0.30 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 8.52 7.48 5.68 5.53 5.08 4.85 4.61 5.23 5.10 5.31 5.00 6.46 6.89 7.65 8.10 8.50 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad (m/s)

Rosa y Distribución de Frecuencia

de la Velocidad y Dirección de la Corriente

Dirección

Velocidad a 6.5 m de profundidad
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Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019 Frecuencia: 10 minutos
Cantidad de Registros: 4704 Mínima Velocidad: 0.00 m/s
Profundidad de la Medición: 6.5 m Máxima Velocidad: 0.17 m/s

Desviación Estandar: 0.03 m/s

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total (%)

0.00  - 0.05 5.02    4.51    3.51    3.66    3.25    3.10  2.76  3.44  3.64  3.44  2.76  3.98  4.36    4.27    3.95    4.29  59.95
0.05  - 0.10 3.15    2.74    2.02    1.74    1.76    1.57  1.62  1.68  1.34  1.76  2.10  2.32  2.27    3.00    3.72    3.72  36.52
0.10  - 0.15 0.36    0.23    0.15    0.13    0.06    0.17  0.23  0.11  0.13  0.11  0.13  0.17  0.26    0.38    0.40    0.45  3.47
0.15  - 0.20 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      0.02    0.04  0.06
0.20  - 0.25 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.25  - 0.30 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.30  - 0.35 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.35  - 0.40 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.40  - 0.45 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.45  - 0.50 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.50  - 0.55 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.55  - 0.60 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.60  - 0.65 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.65  - 0.70 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.70  - 0.75 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.75  - 0.80 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.80  - 0.85 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.85  - 0.90 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.90  - 0.95 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    
0.95  - 1.00 -      -      -      -      -      -    -    -    -    -    -    -    -      -      -     -    

Total (%) 8.52 7.48 5.68 5.53 5.08 4.85 4.61 5.23 5.10 5.31 5.00 6.46 6.89 7.65 8.10 8.50 100.00

Notas:  - Las direcciones representadas son hacia donde se dirige la corriente.
 - Las direcciones están referidas al Norte Geográfico

Velocidad a 6.5 m de profundidad
Velocidad (m/s)

Histograma de la Velocidad y Dirección de la Corriente
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Media 0.046 Media 0.046 Media 0.047
Error típico 0.000 Error típico 0.000 Error típico 0.000
Mediana 0.043 Mediana 0.043 Mediana 0.043
Moda 0.042 Moda 0.039 Moda 0.038
Desviación estándar 0.026 Desviación estándar 0.026 Desviación estándar 0.026
Varianza de la muestra 0.001 Varianza de la muestra 0.001 Varianza de la muestra 0.001
Curtosis 0.541 Curtosis 0.867 Curtosis 0.363
Coeficiente de asimetría 0.762 Coeficiente de asimetría 0.762 Coeficiente de asimetría 0.719
Rango 0.174 Rango 0.228 Rango 0.163
Mínimo 0.000 Mínimo 0.000 Mínimo 0.000
Máximo 0.174 Máximo 0.228 Máximo 0.163
Suma 217.965 Suma 218.493 Suma 220.353
Cuenta 4704 Cuenta 4704 Cuenta 4704

Media 0.050 Media 0.057 Media 0.080
Error típico 0.000 Error típico 0.000 Error típico 0.001
Mediana 0.046 Mediana 0.052 Mediana 0.071
Moda 0.038 Moda 0.034 Moda 0.047
Desviación estándar 0.028 Desviación estándar 0.033 Desviación estándar 0.048
Varianza de la muestra 0.001 Varianza de la muestra 0.001 Varianza de la muestra 0.002
Curtosis 0.871 Curtosis 2.172 Curtosis 1.725
Coeficiente de asimetría 0.845 Coeficiente de asimetría 1.072 Coeficiente de asimetría 1.112
Rango 0.217 Rango 0.285 Rango 0.373
Mínimo 0.000 Mínimo 0.000 Mínimo 0.001
Máximo 0.217 Máximo 0.285 Máximo 0.374
Suma 235.380 Suma 267.840 Suma 374.486
Cuenta 4704 Cuenta 4704 Cuenta 4704

Media 0.147
Error típico 0.002
Mediana 0.115
Moda 0.072
Desviación estándar 0.113
Varianza de la muestra 0.013
Curtosis 2.035
Coeficiente de asimetría 1.438
Rango 0.681
Mínimo 0.000
Máximo 0.681
Suma 692.545
Cuenta 4704

Velocidad a 6.5 m de Profundidad Velocidad a 5.5 m de Profundidad Velocidad a 4.5 m de Profundidad

Velocidad a 1.5 m de Profundidad

Velocidad a 0.5 m de Profundidad

Estadistica Descriptiva de la Velocidad de Corrientes (m/s)

(05/09/2019 al 08/10/2019)

Velocidad a 3.5 m de Profundidad Velocidad a 2.5 m de Profundidad
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Tiempo de Medición 05/09/2019 al 08/10/2019
Cantidad de Registros: 4704
Frecuencia: 10 minutos
Profundidad total: 8.5 m

Vector progresivo de la Velocidad de la Corriente
05/09/2019 al 08/10/2019 - ADCP 02
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05 ANEXO 1105 
PLANOS  
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MEDICION DE CORRIENTES LAGRANGIANAS

NOVIEMBRE 2019

BAHIA DEL CALLAO

PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO

ING. JOSE DURAN CAFFRONI

Reg. CIP 01312T

ACTUALIZACION DEL EIA PARA LA AMPLIACION

DEL PATIO DE CONTENEDORES Y EL MUELLE

SUR EN EL TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO

DIA 04/SET/2019
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Hs (m) Periodo Pico - Tp (seg)

Media 2.03 Media 14.05
Error típico 0.00 Error típico 0.01
Mediana 1.95 Mediana 14.16
Moda 1.89 Moda 14.42
Desviación estándar 0.48 Desviación estándar 2.13
Varianza de la muestra 0.23 Varianza de la muestra 4.52
Curtosis 1.55 Curtosis 1.08
Coeficiente de asimetría 1.01 Coeficiente de asimetría -0.30
Rango 4.24 Rango 20.68
Mínimo 0.66 Mínimo 4.24
Máximo 4.90 Máximo 24.92
Suma 237501.61 Suma 1641201.88
Cuenta 116808 Cuenta 116808

Dirección Pico (grados)

Media 217.80
Error típico 0.07
Mediana 214.18
Moda 213.63
Desviación estándar 24.03
Varianza de la muestra 577.68
Curtosis 4.49
Coeficiente de asimetría 1.79
Rango 156.36
Mínimo 156.03
Máximo 312.39
Suma 25440236.89
Cuenta 116808

Estadística Descriptiva del Oleaje
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)
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N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.25 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -         -         -         -       -         -         -         0.00
0.25 0.50 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -         -         -         -       -         -         -         0.00
0.50 0.75 -       -       -       -       -       -       -         -         0.002   0.009     0.017     0.003     -       -         -         -         0.03
0.75 1.00 -       -       -       -       -       -       -         0.001     0.004   0.025     0.054     0.015     -       0.004     -         -         0.10
1.00 1.25 -       -       -       -       -       -       -         0.004     0.057   0.254     0.596     0.120     0.067   0.191     0.008     -         1.30
1.25 1.50 -       -       -       -       -       -       -         -         0.199   2.155     4.063     0.600     0.358   0.852     0.244     -         8.47
1.50 1.75 -       -       -       -       -       -       -         0.010     0.634   6.701     9.703     1.261     0.616   1.467     0.419     -         20.81
1.75 2.00 -       -       -       -       -       -       -         0.042     0.966   9.384     10.848   0.991     0.534   1.065     0.271     -         24.10
2.00 2.25 -       -       -       -       -       -       -         0.089     1.000   8.716     7.680     0.364     0.156   0.317     0.055     -         18.38
2.25 2.50 -       -       -       -       -       -       -         0.110     0.859   6.336     4.284     0.107     0.045   0.076     0.005     -         11.82
2.50 2.75 -       -       -       -       -       -       -         0.097     0.680   3.993     2.101     0.037     0.010   0.008     -         -         6.93
2.75 3.00 -       -       -       -       -       -       -         0.086     0.361   2.374     0.926     0.001     -       -         -         -         3.75
3.00 3.25 -       -       -       -       -       -       -         0.057     0.255   1.215     0.567     0.007     -       -         -         -         2.10
3.25 3.50 -       -       -       -       -       -       -         0.043     0.169   0.669     0.223     0.008     -       -         -         -         1.11
3.50 3.75 -       -       -       -       -       -       -         0.023     0.076   0.396     0.123     -         -       -         -         -         0.62
3.75 4.00 -       -       -       -       -       -       -         0.013     0.033   0.235     0.034     -         -       -         -         -         0.31
4.00 4.25 -       -       -       -       -       -       -         0.004     0.007   0.074     0.028     -         -       -         -         -         0.11
4.25 4.50 -       -       -       -       -       -       -         0.003     0.004   0.025     0.009     -         -       -         -         -         0.04
4.50 4.75 -       -       -       -       -       -       -         0.001     0.003   0.009     -         -         -       -         -         -         0.01
4.75 5.00 -       -       -       -       -       -       -         0.002     0.002   0.002     -         -         -       -         -         -         0.01

-       -       -       -       -       -       -         0.58       5.31     42.57     41.26     3.51       1.78     3.98       1.00       -         100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -         -         -         -       -         -         -         0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -         -         -         -       -         -         -         0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -         0.009     0.003   0.009     0.033     0.003     -       -         -         -         0.06
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -         0.263     0.668   0.020     0.034     0.019     -       -         -         -         1.00
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -         0.309     2.665   0.207     0.010     -         -       -         -         -         3.19
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -         0.003     1.404   5.246     2.465     0.034     0.001   -         -         -         9.15
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -         -         0.272   16.812   15.460   1.008     0.215   0.110     -         -         33.88
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -         -         0.187   15.217   16.213   1.966     1.137   1.725     0.158     -         36.60
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -         -         0.097   4.471     5.804     0.444     0.402   1.769     0.573     -         13.56
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -         -         0.013   0.523     1.059     0.038     0.030   0.306     0.193     -         2.16
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       0.061     0.176     0.003     0.001   0.069     0.072     -         0.38
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       0.003     0.003     -         -       -         0.003     -         0.01
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -         -         -         -       -         0.001     -         0.00

-       -       -       -       -       -       -         0.58       5.31     42.57     41.26     3.51       1.78     3.98       1.00       -         100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico

Frecuencia Relativa (%)

0.00 0.000

(Hs=0m) 0.000

Tp(seg)

Hs(m)

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)
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N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.25 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         -         -       0.00
0.25 0.50 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         -         -       0.00
0.50 0.75 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         -         -       0.00
0.75 1.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.003     0.014     -         -       0.017     -         -       0.03
1.00 1.25 -       -       -       -       -       -       -       -       0.153   0.580     1.423     0.351     0.233   0.625     0.031     -       3.39
1.25 1.50 -       -       -       -       -       -       -       -       0.278   3.555     8.702     1.527     1.073   2.770     0.837     -       18.74
1.50 1.75 -       -       -       -       -       -       -       0.007   0.448   8.727     15.621   3.412     1.753   4.763     1.500     -       36.23
1.75 2.00 -       -       -       -       -       -       -       0.010   0.358   8.286     11.400   2.190     1.312   3.249     0.982     -       27.79
2.00 2.25 -       -       -       -       -       -       -       0.028   0.097   4.075     3.627     0.642     0.319   0.993     0.181     -       9.96
2.25 2.50 -       -       -       -       -       -       -       0.007   0.080   1.288     1.093     0.198     0.115   0.219     0.007     -       3.01
2.50 2.75 -       -       -       -       -       -       -       -       0.035   0.476     0.160     0.024     0.007   0.003     -         -       0.70
2.75 3.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.111     0.028     -         -       -         -         -       0.14
3.00 3.25 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         -         -       0.00
3.25 3.50 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         -         -       0.00
3.50 3.75 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         -         -       0.00
3.75 4.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         -         -       0.00
4.00 4.25 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         -         -       0.00
4.25 4.50 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         -         -       0.00
4.50 4.75 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         -         -       0.00
4.75 5.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         -         -       0.00

-       -       -       -       -       -       -       0.05     1.45     27.10     42.07     8.34       4.81     12.64     3.54       -       100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         -         -       0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         -         -       0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.014   -         -         -         -       -         -         -       0.01
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -       0.038   0.205   -         -         -         -       -         -         -       0.24
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -       0.014   0.472   0.299     0.010     -         -       -         -         -       0.79
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.722   6.682     4.106     0.073     0.003   -         -         -       11.59
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.007   12.601   21.484   2.506     0.646   0.385     -         -       37.63
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.021   5.807     13.534   4.860     3.214   5.526     0.514     -       33.48
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.007   1.486     2.645     0.826     0.896   5.523     2.093     -       13.48
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.187     0.246     0.069     0.049   0.975     0.666     -       2.19
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.035     0.042     0.010     0.003   0.229     0.246     -       0.57
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.003     -         -         -       -         0.014     -       0.02
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -         0.003     -       0.00

-       -       -       -       -       -       -       0.05     1.45     27.10     42.07     8.34       4.81     12.64     3.54       -       100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)

Frecuencia Relativa (%)

(Hs=0m) 0.000

Tp(seg)

Hs(m)

Meses: Diciembre, Enero y Febrero

0.00 0.000

01366



N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.25 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -        -         0.00
0.25 0.50 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -        -         0.00
0.50 0.75 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -        -         0.00
0.75 1.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         0.017     -         -       -        -        -         0.02
1.00 1.25 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.112     0.197     0.014     0.007   0.068     -        -         0.40
1.25 1.50 -       -       -       -       -       -       -       -       0.041   1.967     2.959     0.452     0.173   0.285     0.024     -         5.90
1.50 1.75 -       -       -       -       -       -       -       0.010   0.160   7.480     9.273     0.988     0.506   0.812     0.020     -         19.25
1.75 2.00 -       -       -       -       -       -       -       0.027   0.228   11.827   11.912   1.267     0.703   0.876     0.044     -         26.89
2.00 2.25 -       -       -       -       -       -       -       0.037   0.465   11.841   8.672     0.516     0.234   0.194     0.020     -         21.98
2.25 2.50 -       -       -       -       -       -       -       0.017   0.224   7.853     4.402     0.122     0.041   0.082     0.014     -         12.75
2.50 2.75 -       -       -       -       -       -       -       0.031   0.228   4.412     2.004     0.085     0.024   0.027     -        -         6.81
2.75 3.00 -       -       -       -       -       -       -       0.061   0.082   2.582     0.649     -         -       -        -        -         3.37
3.00 3.25 -       -       -       -       -       -       -       0.014   0.092   1.135     0.296     -         -       -        -        -         1.54
3.25 3.50 -       -       -       -       -       -       -       0.017   0.017   0.408     0.217     -         -       -        -        -         0.66
3.50 3.75 -       -       -       -       -       -       -       -       0.003   0.217     0.065     -         -       -        -        -         0.29
3.75 4.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.095     0.010     -         -       -        -        -         0.11
4.00 4.25 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.034     0.014     -         -       -        -        -         0.05
4.25 4.50 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -        -         0.00
4.50 4.75 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -        -         0.00
4.75 5.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -        -         0.00

-       -       -       -       -       -       -       0.21     1.54     49.96     40.69     3.44       1.69     2.34       0.12       -         100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -        -         0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -        -         0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -        -         0.00
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -       0.115   0.241   -         -         -         -       -        -        -         0.36
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -       0.099   0.560   0.099     -         -         -       -        -        -         0.76
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.394   4.158     1.389     0.014     -       -        -        -         5.95
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.119   19.521   13.808   0.880     0.143   0.037     -        -         34.51
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.132   19.606   17.137   1.929     0.961   0.944     0.037     -         40.75
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.082   5.808     6.906     0.584     0.523   1.101     0.041     -         15.04
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.010   0.690     1.270     0.037     0.061   0.217     0.034     -         2.32
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.078     0.170     -         -       0.044     0.010     -         0.30
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.003     0.007     -         -       -        -        -         0.01
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -        -         0.00

-       -       -       -       -       -       -       0.21     1.54     49.96     40.69     3.44       1.69     2.34       0.12       -         100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)

Frecuencia Relativa (%)

(Hs=0m) 0.000

Tp(seg)

Hs(m)

Meses: Marzo, Abril y Mayo

0.00 0.000

01367



N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.25 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -         -       0.00
0.25 0.50 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -         -       0.00
0.50 0.75 -       -       -       -       -       -       -       -       0.007   0.034     0.068     0.014     -       -        -         -       0.12
0.75 1.00 -       -       -       -       -       -       -       0.003   0.017   0.095     0.183     0.061     -       -        -         -       0.36
1.00 1.25 -       -       -       -       -       -       -       0.017   -       0.122     0.435     0.024     -       -        -         -       0.60
1.25 1.50 -       -       -       -       -       -       -       -       0.099   1.094     1.909     0.143     0.003   -        -         -       3.25
1.50 1.75 -       -       -       -       -       -       -       0.020   0.768   3.682     5.442     0.075     -       -        -         -       9.99
1.75 2.00 -       -       -       -       -       -       -       0.051   1.450   6.719     9.674     0.099     -       -        -         -       17.99
2.00 2.25 -       -       -       -       -       -       -       0.136   1.953   8.234     9.548     0.082     -       -        -         -       19.95
2.25 2.50 -       -       -       -       -       -       -       0.234   2.075   8.203     6.559     0.034     -       -        -         -       17.11
2.50 2.75 -       -       -       -       -       -       -       0.207   1.637   6.478     3.614     0.017     -       -        -         -       11.95
2.75 3.00 -       -       -       -       -       -       -       0.170   0.870   4.531     1.984     0.003     -       -        -         -       7.56
3.00 3.25 -       -       -       -       -       -       -       0.180   0.625   2.765     1.508     0.027     -       -        -         -       5.11
3.25 3.50 -       -       -       -       -       -       -       0.112   0.452   1.705     0.543     0.031     -       -        -         -       2.84
3.50 3.75 -       -       -       -       -       -       -       0.071   0.146   1.111     0.326     -         -       -        -         -       1.65
3.75 4.00 -       -       -       -       -       -       -       0.048   0.068   0.659     0.119     -         -       -        -         -       0.89
4.00 4.25 -       -       -       -       -       -       -       0.017   0.027   0.245     0.099     -         -       -        -         -       0.39
4.25 4.50 -       -       -       -       -       -       -       0.014   0.017   0.099     0.037     -         -       -        -         -       0.17
4.50 4.75 -       -       -       -       -       -       -       0.003   0.014   0.037     -         -         -       -        -         -       0.05
4.75 5.00 -       -       -       -       -       -       -       0.007   0.007   0.007     -         -         -       -        -         -       0.02

-       -       -       -       -       -       -       1.29     10.23   45.82     42.05     0.61       0.00     -        -         -       100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -         -       0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -         -       0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -       0.034   -       0.034     0.129     0.010     -       -        -         -       0.21
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -       0.530   1.349   0.078     0.136     0.075     -       -        -         -       2.17
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -       0.713   5.472   0.214     0.024     -         -       -        -         -       6.42
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -       0.014   2.171   4.276     1.967     0.024     -       -        -         -       8.45
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.577   16.902   13.183   0.166     -       -        -         -       30.83
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.411   18.115   17.490   0.272     0.003   -        -         -       36.29
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.217   5.530     7.266     0.051     -       -        -         -       13.06
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.034   0.618     1.552     0.010     -       -        -         -       2.21
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.051     0.299     -         -       -        -         -       0.35
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         0.003     -         -       -        -         -       0.00
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -         -       -        -         -       0.00

-       -       -       -       -       -       -       1.29     10.23   45.82     42.05     0.61       0.00     -        -         -       100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)

Frecuencia Relativa (%)

(Hs=0m) 0.000

Tp(seg)

Hs(m)

Meses: Jun, Julio y Agosto

0.00 0.000

01368



N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.25 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -       -       -        -         -       0.00
0.25 0.50 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -       -       -        -         -       0.00
0.50 0.75 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -       -       -        -         -       0.00
0.75 1.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -       -       -        -         -       0.00
1.00 1.25 -       -       -       -       -       -       -       -       0.079   0.209     0.343     0.096   0.031   0.079     -         -       0.84
1.25 1.50 -       -       -       -       -       -       -       -       0.381   2.033     2.768     0.295   0.196   0.388     0.127     -       6.19
1.50 1.75 -       -       -       -       -       -       -       0.003   1.161   6.961     8.592     0.608   0.223   0.354     0.175     -       18.08
1.75 2.00 -       -       -       -       -       -       -       0.079   1.823   10.694   10.412   0.429   0.134   0.172     0.069     -       23.81
2.00 2.25 -       -       -       -       -       -       -       0.155   1.470   10.635   8.798     0.220   0.072   0.093     0.021     -       21.46
2.25 2.50 -       -       -       -       -       -       -       0.179   1.041   7.909     5.021     0.076   0.024   0.007     -         -       14.25
2.50 2.75 -       -       -       -       -       -       -       0.148   0.807   4.536     2.589     0.021   0.010   -        -         -       8.11
2.75 3.00 -       -       -       -       -       -       -       0.110   0.488   2.222     1.027     -       -       -        -         -       3.85
3.00 3.25 -       -       -       -       -       -       -       0.031   0.299   0.931     0.450     -       -       -        -         -       1.71
3.25 3.50 -       -       -       -       -       -       -       0.041   0.203   0.549     0.124     -       -       -        -         -       0.92
3.50 3.75 -       -       -       -       -       -       -       0.021   0.155   0.244     0.100     -       -       -        -         -       0.52
3.75 4.00 -       -       -       -       -       -       -       0.003   0.062   0.179     0.007     -       -       -        -         -       0.25
4.00 4.25 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.014     -         -       -       -        -         -       0.01
4.25 4.50 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -       -       -        -         -       0.00
4.50 4.75 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -       -       -        -         -       0.00
4.75 5.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -       -       -        -         -       0.00

-       -       -       -       -       -       -       0.77     7.97     47.12     40.23     1.74     0.69     1.09       0.39       -       100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -       -       -        -         -       0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -       -       -        -         -       0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -       -       -        -         -       0.00
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -       0.364   0.869   -         -         -       -       -        -         -       1.23
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -       0.405   4.124   0.220     0.007     -       -       -        -         -       4.76
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -       -       2.325   5.907     2.431     0.027   -       -        -         -       10.69
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.381   18.149   13.472   0.505   0.079   0.024     -         -       32.61
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.182   17.160   16.638   0.855   0.405   0.498     0.089     -       35.83
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.079   5.003     6.339     0.323   0.196   0.519     0.185     -       12.64
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.007   0.591     1.150     0.034   0.010   0.045     0.082     -       1.92
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.079     0.192     -       -       0.007     0.034     -       0.31
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.007     -         -       -       -        -         -       0.01
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -         -         -       -       -        -         -       0.00

-       -       -       -       -       -       -       0.77     7.97     47.12     40.23     1.74     0.69     1.09       0.39       -       100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)

Frecuencia Relativa (%)

(Hs=0m) 0.000

Tp(seg)

Hs(m)

Meses: Septiembre, Octubre y Noviembre

0.00 0.000

01369



 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)
0.00

0.00 0.25 -         -         -         -         -           -           -          -           -           -         -         -         -         0.00
0.25 0.50 -         -         -         -         -           -           -          -           -           -         -         -         -         0.00
0.50 0.75 -         -         0.010    0.015    0.005      -           -          -           -           -         -         -         -         0.03
0.75 1.00 -         -         0.013    0.026    0.015      0.033      0.003      0.011      0.003      -         -         -         -         0.10
1.00 1.25 -         -         0.021    0.030    0.057      0.362      0.475      0.202      0.118      0.026    0.006    -         0.001    1.30
1.25 1.50 -         -         0.009    0.029    0.156      1.768      3.451      2.081      0.794      0.146    0.035    0.003    -         8.47
1.50 1.75 -         -         0.001    0.089    0.360      2.710      8.944      6.058      2.169      0.366    0.110    0.003    -         20.81
1.75 2.00 -         -         0.003    0.159    0.412      2.000      9.179      8.552      3.176      0.528    0.090    0.001    -         24.10
2.00 2.25 -         -         -         0.305    0.418      1.150      5.647      7.821      2.515      0.449    0.070    0.002    -         18.38
2.25 2.50 -         -         -         0.169    0.550      0.521      3.166      5.156      1.938      0.290    0.030    -         -         11.82
2.50 2.75 -         -         -         0.104    0.463      0.255      1.602      3.132      1.197      0.146    0.026    -         -         6.93
2.75 3.00 -         -         -         0.043    0.304      0.133      0.763      1.681      0.725      0.093    0.005    0.001    -         3.75
3.00 3.25 -         -         -         0.021    0.211      0.090      0.346      0.937      0.432      0.058    0.005    -         -         2.10
3.25 3.50 -         -         -         0.010    0.138      0.062      0.176      0.442      0.250      0.032    0.003    -         -         1.11
3.50 3.75 -         -         -         0.003    0.058      0.043      0.092      0.286      0.117      0.018    0.001    -         -         0.62
3.75 4.00 -         -         -         -         0.029      0.016      0.032      0.167      0.064      0.005    0.001    -         -         0.31
4.00 4.25 -         -         -         -         0.008      0.003      0.003      0.068      0.029      0.003    -         -         -         0.11
4.25 4.50 -         -         -         -         0.004      0.003      -          0.006      0.026      0.003    -         -         -         0.04
4.50 4.75 -         -         -         -         0.002      0.003      -          0.003      0.006      -         -         -         -         0.01
4.75 5.00 -         -         -         -         0.002      0.002      -          0.002      -           -         -         -         -         0.01

-         -         0.06      1.00      3.19        9.15        33.88      36.60      13.56      2.16      0.38      0.01      0.00      100.00

Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas

Periodo Pico (seg)

Hs (m)
0.00 0.000

Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)
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01370



 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)
0.00

0.00 0.25 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.25 0.50 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.50 0.75 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.75 1.00 -         -         -         -         -         0.014      -         0.010      0.010      -         -         -         -         0.03
1.00 1.25 -         -         -         0.038      0.121      0.875      1.246      0.687      0.323      0.076      0.024      -         0.003      3.39
1.25 1.50 -         -         0.014      0.049      0.312      3.735      7.373      4.766      1.993      0.364      0.125      0.010      -         18.74
1.50 1.75 -         -         -         0.076      0.226      4.297      14.926    11.275    4.440      0.778      0.208      0.003      -         36.23
1.75 2.00 -         -         -         0.021      0.062      1.996      10.195    10.348    4.353      0.653      0.156      0.003      -         27.79
2.00 2.25 -         -         -         0.049      0.028      0.500      2.968      4.388      1.722      0.264      0.045      -         -         9.96
2.25 2.50 -         -         -         0.010      0.045      0.115      0.729      1.538      0.510      0.052      0.007      -         -         3.01
2.50 2.75 -         -         -         -         -         0.056      0.167      0.385      0.094      0.003      -         -         -         0.70
2.75 3.00 -         -         -         -         -         -         0.024      0.080      0.031      0.003      -         -         -         0.14
3.00 3.25 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.25 3.50 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.50 3.75 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.75 4.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
4.00 4.25 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
4.25 4.50 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
4.50 4.75 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
4.75 5.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00

0.00 0.00 0.01 0.24 0.79 11.59 37.63 33.48 13.48 2.19 0.57 0.02 0.00 100.00

Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas

0.00

Periodo Pico (seg)

Hs (m)

Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)

Meses: Diciembre, Enero y Febrero
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 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)
0.00

0.00 0.25 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.25 0.50 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.50 0.75 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.75 1.00 -         -         -         -         -         0.010      0.007      -         -         -         -         -         -         0.02
1.00 1.25 -         -         -         -         -         0.105      0.177      0.048      0.068      -         -         -         -         0.40
1.25 1.50 -         -         -         -         0.034      1.029      2.741      1.586      0.431      0.071      0.007      -         -         5.90
1.50 1.75 -         -         -         0.020      0.163      1.841      8.716      6.162      1.994      0.268      0.075      0.010      -         19.25
1.75 2.00 -         -         -         0.034      0.075      1.661      10.486    9.939      3.927      0.666      0.099      -         -         26.89
2.00 2.25 -         -         -         0.149      0.136      0.971      6.814      9.901      3.264      0.659      0.085      -         -         21.98
2.25 2.50 -         -         -         0.065      0.071      0.258      3.196      6.325      2.483      0.340      0.017      -         -         12.75
2.50 2.75 -         -         -         0.058      0.085      0.058      1.396      3.641      1.406      0.156      0.010      -         -         6.81
2.75 3.00 -         -         -         0.014      0.082      0.017      0.669      1.878      0.652      0.061      -         -         -         3.37
3.00 3.25 -         -         -         0.010      0.082      -         0.200      0.785      0.387      0.065      0.007      -         -         1.54
3.25 3.50 -         -         -         0.007      0.027      0.003      0.082      0.302      0.217      0.017      0.003      -         -         0.66
3.50 3.75 -         -         -         -         0.003      -         0.020      0.115      0.136      0.010      -         -         -         0.29
3.75 4.00 -         -         -         -         -         -         0.003      0.041      0.054      0.007      -         -         -         0.11
4.00 4.25 -         -         -         -         -         -         -         0.024      0.024      -         -         -         -         0.05
4.25 4.50 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
4.50 4.75 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
4.75 5.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00

0.00 0.00 0.00 0.36 0.76 5.95 34.51 40.75 15.04 2.32 0.30 0.01 0.00 100.00

Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas

0.00

Periodo Pico (seg)

Hs (m)

Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)

Meses: Marzo, Abril y Mayo
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 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)
0.00

0.00 0.25 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.25 0.50 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.50 0.75 -         -         0.041      0.061      0.020      -         -         -         -         -         -         -         -         0.12
0.75 1.00 -         -         0.051      0.102      0.058      0.109      0.007      0.034      -         -         -         -         -         0.36
1.00 1.25 -         -         0.082      0.082      0.024      0.228      0.160      0.020      -         0.003      -         -         -         0.60
1.25 1.50 -         -         0.020      0.051      0.071      0.700      1.549      0.571      0.211      0.071      0.003      -         -         3.25
1.50 1.75 -         -         0.003      0.173      0.299      1.566      4.402      2.449      0.870      0.177      0.048      -         -         9.99
1.75 2.00 -         -         0.010      0.275      0.734      1.749      6.760      6.162      1.926      0.326      0.051      -         -         17.99
2.00 2.25 -         -         -         0.588      0.866      1.532      6.202      7.887      2.320      0.459      0.099      -         -         19.95
2.25 2.50 -         -         -         0.404      1.267      1.101      5.007      6.410      2.401      0.465      0.051      -         -         17.11
2.50 2.75 -         -         -         0.238      1.145      0.615      3.094      4.738      1.793      0.272      0.058      -         -         11.95
2.75 3.00 -         -         -         0.092      0.734      0.329      1.793      2.999      1.406      0.183      0.017      0.003      -         7.56
3.00 3.25 -         -         -         0.068      0.550      0.197      0.961      2.279      0.934      0.105      0.010      -         -         5.11
3.25 3.50 -         -         -         0.020      0.357      0.177      0.486      1.172      0.550      0.075      0.007      -         -         2.84
3.50 3.75 -         -         -         0.014      0.143      0.085      0.299      0.781      0.272      0.058      0.003      -         -         1.65
3.75 4.00 -         -         -         -         0.095      0.020      0.099      0.513      0.163      -         0.003      -         -         0.89
4.00 4.25 -         -         -         -         0.031      0.014      0.010      0.231      0.092      0.010      -         -         -         0.39
4.25 4.50 -         -         -         -         0.017      0.014      -         0.024      0.102      0.010      -         -         -         0.17
4.50 4.75 -         -         -         -         0.007      0.010      -         0.014      0.024      -         -         -         -         0.05
4.75 5.00 -         -         -         -         0.007      0.007      -         0.007      -         -         -         -         -         0.02

0.00 0.00 0.21 2.17 6.42 8.45 30.83 36.29 13.06 2.21 0.35 0.00 0.00 100.00

Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas

0.00

Periodo Pico (seg)

Hs (m)

Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)

Meses: Junio, Julio y Agosto
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 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)
0.00

0.00 0.25 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.25 0.50 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.50 0.75 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.75 1.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
1.00 1.25 -         -         -         -         0.082      0.251      0.333      0.062      0.086      0.024      -         -         -         0.84
1.25 1.50 -         -         -         0.017      0.209      1.648      2.212      1.453      0.563      0.079      0.007      -         -         6.19
1.50 1.75 -         -         -         0.086      0.755      3.173      7.847      4.440      1.415      0.247      0.113      -         -         18.08
1.75 2.00 -         -         -         0.306      0.773      2.600      9.299      7.792      2.517      0.470      0.055      -         -         23.81
2.00 2.25 -         -         -         0.429      0.635      1.587      6.556      9.045      2.740      0.412      0.052      0.007      -         21.46
2.25 2.50 -         -         -         0.192      0.810      0.604      3.685      6.288      2.332      0.299      0.045      -         -         14.25
2.50 2.75 -         -         -         0.120      0.615      0.288      1.720      3.709      1.473      0.151      0.034      -         -         8.11
2.75 3.00 -         -         -         0.065      0.395      0.182      0.546      1.734      0.797      0.124      0.003      -         -         3.85
3.00 3.25 -         -         -         0.003      0.209      0.161      0.213      0.659      0.398      0.062      0.003      -         -         1.71
3.25 3.50 -         -         -         0.014      0.165      0.065      0.130      0.282      0.227      0.034      -         -         -         0.92
3.50 3.75 -         -         -         -         0.086      0.086      0.045      0.240      0.058      0.003      -         -         -         0.52
3.75 4.00 -         -         -         -         0.021      0.045      0.024      0.110      0.038      0.014      -         -         -         0.25
4.00 4.25 -         -         -         -         -         -         -         0.014      -         -         -         -         -         0.01
4.25 4.50 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
4.50 4.75 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
4.75 5.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00

0.00 0.00 0.00 1.23 4.76 10.69 32.61 35.83 12.64 1.92 0.31 0.01 0.00 100.00

Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas

0.00

Periodo Pico (seg)

Hs (m)

Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)

Meses: Septiembre, Octubre y Noviembre
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Total dias de medición: 14601

Hs Hs Desviación Máxima Duración
Hs >= Días promedio Máxima Estándar Duración Eventos Media

(m) (m) (m) (días) (días)
2.00 6720.50 2.43 4.90 0.40 50.88 1732 3.88
2.25 3995.63 2.65 4.90 0.37 33.63 1440 2.77
2.50 2246.88 2.88 4.90 0.36 17.88 1060 2.12
2.75 1207.38 3.12 4.90 0.33 10.63 694 1.74
3.00 646.00 3.34 4.90 0.31 6.13 416 1.55
3.25 330.88 3.57 4.90 0.27 5.50 244 1.36
3.50 166.88 3.77 4.90 0.25 3.88 151 1.11
3.75 73.75 3.98 4.90 0.22 3.13 77 0.96
4.00 26.00 4.22 4.90 0.22 2.13 33 0.79
4.25 9.25 4.47 4.90 0.17 1.50 11 0.84
4.50 2.75 4.69 4.90 0.12 1.13 5 0.55
4.75 0.75 4.84 4.90 0.04 0.50 2 0.38

Diagrama de persistencia de la altura significativa del oleaje (Hs)
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)
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07 ANEXO 1107 
GRAF-OAP-EXTREMO  
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Serie de tiempo de los valores extremales de altura significativa del oleaje
Nodo NOAA Lat 33.5S Long 72.0W (Ene 1979 a Dic 2018)

Altura de ola excedida el 5% del tiempo

Valores extremales obtenidos de los máximos cada 3 días.
El 89.9 % de los eventos con altura mayor o igual a 3.0 m
tienen una duración menor o igual a 3 días 
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Hs (m) Periodo Pico - Tp (seg)

Media 2.32 Media 14.33
Error típico 0.01 Error típico 0.03
Mediana 2.23 Mediana 14.52
Moda 1.96 Moda 14.42
Desviación estándar 0.54 Desviación estándar 2.19
Varianza de la muestra 0.29 Varianza de la muestra 4.79
Curtosis 0.96 Curtosis 1.57
Coeficiente de asimetría 0.92 Coeficiente de asimetría -0.93
Rango 3.95 Rango 15.46
Mínimo 0.95 Mínimo 5.11
Máximo 4.90 Máximo 20.57
Suma 11303.71 Suma 69733.55
Cuenta 4867 Cuenta 4867

Dirección Pico (grados)

Media 214.71
Error típico 0.33
Mediana 212.42
Moda 209.78
Desviación estándar 23.10
Varianza de la muestra 533.83
Curtosis 5.30
Coeficiente de asimetría 1.71
Rango 152.86
Mínimo 159.53
Máximo 312.39
Suma 1045015.062
Cuenta 4867

Estadística Descriptiva del Oleaje Extremal
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)
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N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.25 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -         -         -         -       -         -         -         0.00
0.25 0.50 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -         -         -         -       -         -         -         0.00
0.50 0.75 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -         -         -         -       -         -         -         0.00
0.75 1.00 -       -       -       -       -       -       -         -         -       0.021     -         0.021     -       -         -         -         0.04
1.00 1.25 -       -       -       -       -       -       -         0.021     0.041   0.041     0.062     0.021     -       0.021     -         -         0.21
1.25 1.50 -       -       -       -       -       -       -         -         0.062   0.370     1.068     0.123     0.103   0.123     0.082     -         1.93
1.50 1.75 -       -       -       -       -       -       -         -         0.226   2.589     4.253     0.555     0.390   0.904     0.329     -         9.25
1.75 2.00 -       -       -       -       -       -       -         0.062     0.657   7.520     8.897     1.068     0.575   0.863     0.370     -         20.01
2.00 2.25 -       -       -       -       -       -       -         0.123     0.966   9.390     8.712     0.596     0.185   0.678     0.144     -         20.79
2.25 2.50 -       -       -       -       -       -       -         0.144     1.110   8.671     6.513     0.185     0.082   0.247     -         -         16.95
2.50 2.75 -       -       -       -       -       -       -         0.123     1.192   6.472     3.760     0.062     0.021   0.041     -         -         11.67
2.75 3.00 -       -       -       -       -       -       -         0.349     0.884   4.767     1.911     -         -       -         -         -         7.91
3.00 3.25 -       -       -       -       -       -       -         0.205     0.473   2.589     1.418     0.021     -       -         -         -         4.71
3.25 3.50 -       -       -       -       -       -       -         0.082     0.514   1.520     0.637     0.021     -       -         -         -         2.77
3.50 3.75 -       -       -       -       -       -       -         0.144     0.267   1.089     0.370     -         -       -         -         -         1.87
3.75 4.00 -       -       -       -       -       -       -         0.021     0.205   0.781     0.144     -         -       -         -         -         1.15
4.00 4.25 -       -       -       -       -       -       -         0.021     0.021   0.370     0.123     -         -       -         -         -         0.53
4.25 4.50 -       -       -       -       -       -       -         -         0.021   0.041     0.041     -         -       -         -         -         0.10
4.50 4.75 -       -       -       -       -       -       -         -         -       0.062     -         -         -       -         -         -         0.06
4.75 5.00 -       -       -       -       -       -       -         0.021     -       0.021     -         -         -       -         -         -         0.04

-       -       -       -       -       -       -         1.31       6.64     46.31     37.91     2.67       1.36     2.88       0.92       -         100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -         -         -         -       -         -         -         0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -         -         -         -       -         -         -         0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -         0.041     0.021   -         0.021     0.021     -       -         -         -         0.10
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -         0.493     0.966   0.021     0.041     0.021     -       -         -         -         1.54
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -         0.781     3.472   0.123     -         -         -       -         -         -         4.38

10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -         -         1.459   2.753     1.007     -         -       -         -         -         5.22
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -         -         0.308   14.424   9.595     0.473     0.082   -         -         -         24.88
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -         -         0.288   20.834   19.149   1.685     0.801   0.925     0.123     -         43.81
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -         -         0.123   7.705     7.294     0.473     0.431   1.603     0.514     -         18.14
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       0.431     0.740     -         0.041   0.308     0.247     -         1.77
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       0.021     0.062     -         -       0.041     0.041     -         0.16
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -         -         -         -       -         -         -         0.00
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -         -         -         -       -         -         -         0.00

-       -       -       -       -       -       -       1.31     6.64   46.31   37.91   2.67     1.36    2.88       0.92      -       100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 dias
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico

Frecuencia Relativa (%)

0.00 0.000

Régimen Extremal del Oleaje

(Hs=0m) 0.000
Tp(seg)

Hs(m)

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
Nodo NOAA Lat 12.5S Long 78.0W (Ene 1979 a Dic 2018)

01380



 

08 ANEXO 1109 
CORRIDAS-STWAVE  
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10.8 CARÁCTERÍSTICAS DEL MODELO MATEMÁTICO DE PROPAGACIÓN DE 
OLEAJE UTILIZADO (STWAVE). 

10.8.1 Generalidades 
 
El modelo STWAVE, (Steady-state spectral WAVE model) (Resio 1987, 1988a, 1988b; Davis 1992; 
Smith, Resio, and Zundel 1999), es un modelo espectral promediado en fase, de tipo permanente que 
utiliza la técnica de las diferencias finitas para discretizar y resolver las ecuaciones matemáticas que 
caracterizan el fenómeno, basadas en la ecuación de balance de la acción del oleaje. Este modelo 
incluye además la identificación de las zonas de rompimiento de la ola. 
 
El propósito general de la aplicación de cualquier modelo de propagación del oleaje desde aguas 
profundas hacia la zona costera, es el de describir cuantitativamente los cambios que se producen en 
los parámetros principales de la ola, como la altura, período, dirección y la forma del espectro, entre 
las condiciones de aguas profundas y la costa (aguas poco profundas). 
 
En aguas profundas, el campo de oleaje es básicamente homogéneo en una escala de kilómetros, 
pero cerca de la costa, donde el campo de oleaje está fuertemente influenciado por las variaciones de 
batimetría, nivel del mar y corrientes, el oleaje puede variar significativamente en una escala de 
decenas de metros. 
 
En particular, los procesos que el modelo STWAVE, simula son: 
 
 Refracción y asomeramiento producido por el fondo. 
 Rompimiento por fondo o por esbeltez de la ola. 
 Difracción. 
 
El modelo STWAVE, se sustenta bajo la premisa de que las fases relativas de los componentes del 
espectro son aleatorias, y por ello, la información de la fase no es determinada. (Por esto se llama 
modelo de fase promedio). 
 
En términos generales un espectro de oleaje es una representación estadística del campo de oleaje. 
Conceptualmente, un espectro es una superposición lineal de olas monocromáticas y describe la 
distribución de energía del oleaje como función de la frecuencia (espectro unidimensional) o como 
función de la frecuencia y dirección (espectro bidimensional). 
 
En la Figura 10-1 se presenta un ejemplo de un espectro unidimensional, teniéndose que el período 
pico del espectro es el inverso de la frecuencia del pico del espectro, y la altura de la ola (Significativa 
o la altura de ola de momento cero) es igual a cuatro veces la raíz cuadrada del área bajo el espectro. 
 
Para aplicaciones prácticas, la información de la fase de la ola a través del dominio del modelo es 
raramente conocida con suficiente precisión como para servir como condición inicial de un modelo de 
fase conocida, pero esta información sólo se requiere para resolver variaciones de la altura de la ola 
cerca de estructuras costeras, con el fin de determinar en forma detallada, patrones de reflexión y 
difracción de la ola. 
 
Es por ello, que para ese tipo de situaciones es necesario aplicar un modelo de fase.  

01382



-Informe Técnico- 
DESCRIPCION DEL CONTENIDO 
“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO TERMINAL DE 
CONTENEDORES EN EL TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA SUR – FASE 2” 

DOCUMENTO NÚMERO 

P-MD-1-001-31 
Rev. D 

Fecha: 03/03/2020 

 
INFORME DE ACTUALIZACIÓN Y MEJORA DE LOS PARÁMETROS MARINOS 
DEL COMPONENTE OCEANOGRAFÍA Y MEDICIONES DE CORRIENTE CON 
ADCP. 

 
Página  81  de  86 

 

 

 
Figura 10-1: Ejemplo de espectro de oleaje unidimensional. Fuente: ems-i (Environmental 

Modeling Systems Incorporated). 
 

10.8.2 Premisas en las que se basa el modelo STWAVE 
 
Las suposiciones en las que está basado el modelo STWAVE, son las siguientes: 
 
La pendiente del fondo es suave y se puede despreciar la reflexión del fondo. 
Esto en la práctica significa que el modelo STWAVE es un modelo de medio plano, lo que implica que 
la energía de la ola puede propagarse sólo de aguas profundas hacia la costa (±87.5º desde el eje X 
de la malla que representa aproximadamente la dirección perpendicular a la costa), donde las olas 
reflejadas desde la costa, o las generadas por pendientes fuertes en el fondo, viajan en direcciones 
que se alejan de la costa hacia fuera del dominio y por ello son despreciadas. Por otra parte, aquellas 
olas reflejadas por estructuras que viajan en dirección X, también son despreciadas. 
 
Las condiciones de aguas profundas del oleaje son espacialmente homogéneas. 
La variación del espectro del oleaje a lo largo del borde de aguas profundas del dominio es raramente 
conocida y para dominios del orden de decenas de kilómetros, la variación esperada debe ser baja. 
Por ello se impone que el espectro de entrada para el STWAVE, sea constante en todo el contorno. 
 
Olas, corrientes y vientos de tipo permanente. 
El modelo STWAVE, está formulado como un modelo de tipo permanente. La formulación de tipo 
permanente reduce el tiempo de cálculo y es apropiado para las condiciones de oleaje que varían 
más lentamente que su tránsito por la malla. 
 
Para generación de olas, la suposición de tipo permanente, significa que los vientos permanecen 
constantes el tiempo suficiente para alcanzar la condición limitada por un “Fetch” totalmente 
desarrollado. (Las olas no están limitadas por tiempo). 
 
Refracción y asomeramiento lineal. 
El modelo STWAVE, incorpora sólo refracción y asomeramiento lineal, razón por la cual no 
representa la asimetría de la ola. 
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Corrientes uniformes en la vertical. 
La interacción oleaje-corrientes en el modelo se basa en que las corrientes son verticalmente 
integradas. En medios fuertemente estratificados, su interacción con los procesos de refracción y 
asomeramiento, no están bien representados. 
 
Se desprecia la fricción del fondo. 
La influencia de la fricción en el fondo sobre la disipación de energía de la ola es despreciada, tanto 
por la dificultad real que hay para determinar apropiadamente sus coeficientes, como por el hecho de 
que si se espera que la propagación del oleaje en aguas someras sea relativamente corta, entonces 
la disipación por efectos del fondo será pequeña. 
 
Esfuerzo radial lineal. 
El esfuerzo radial se calcula en base a la teoría lineal. 

10.8.3 Ecuaciones caracterizadoras del fenómeno. 
 
La interacción de las olas con las corrientes se considera dentro de un sistema de coordenadas que 
se mueve con las corrientes. Los parámetros de la ola dentro de este sistema de coordenadas se 
presentan con el subíndice “r”, siendo relativo a la corriente, mientras que los parámetros son 
presentados en un sistema de referencia fijo y se escriben con el subíndice “a” de absoluto. 
 
La dispersión de la ola se presenta el sistema de referencia móvil. 
 

 
2  gk tanh kd  

Donde: 
  frecuencia angular. 

g= aceleración de gravedad. 
k= número de la ola. 
d= profundidad. 
En el sistema absoluto, la ecuación de dispersión es: 

a  r  kU cos     
Donde: 
U= magnitud de la corriente. 

Dirección de la corriente relativa al eje X. 
 Dirección ortogonal a la cresta de la ola (normal a la cresta de la ola). 

 
Por otra parte, las soluciones para refracción y asomeramiento (Shoaling), también requieren de la 
celeridad de la ola, C, y la celeridad de grupo, Cgr, en ambos sistemas de referencia. En el sistema 
de referencia relativo a la velocidad se tiene que: 

  
Mientras que en el sistema absoluto de referencia se tiene que: 

  
Donde el subíndice “i“denota el tensor para las componentes x e y. 
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Dado que la dirección absoluta es también una dirección ortogonal de la ola, mientras que la 
celeridad de grupo absoluta define la dirección del rayo de onda, se tiene que la dirección del rayo se 
define según: 

  
 
La distinción entre ortogonal a la ola (dirección perpendicular a la cresta de la ola) y el rayo de onda 
(dirección de propagación de la energía), es importante para describir la interacción ola-corrientes 
(ver Figura 10-2). 
 
Sin corrientes, los rayos de onda y las ortogonales son las mismas, pero con corrientes, la energía de 
la ola se mueve a lo largo de rayos, donde la dirección de la ola se define por las ortogonales. 
 

 
Figura 10-2: Esquema para la definición de los vectores de la ola y las corrientes. Fuente: ems-

i (Environmental Modeling Systems Incorporated). 
 
Por otra parte, la dirección ortogonal a la ola, para estado permanente es dada por (Mei 1989; Jonson 
1990): 

  
Donde: 
D= Derivada. 
R= Coordenada en la dirección del rayo. 
n= Coordenada normal a la ortogonal. 
La ecuación representativa para condiciones de estado permanente de la conservación del espectro a 
lo largo del rayo es dada por Jonson (1990): 
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Donde: 
E= densidad de energía de la ola dividido. 
S= Términos fuentes y sumideros de energía. 

10.8.3.1 Refracción y asomeramiento (Shoaling). 
 
La refracción y el asomeramiento se implementan en el STWAVE, mediante la aplicación de la 
conservación de la acción del oleaje a lo largo de los rayos de onda trazados hacia atrás. 
 
Los rayos se trazan en una forma tipo “Piecewise” o a trozos, de una columna de la malla a la 
siguiente mientras que el espectro 2D se establece como condición de borde a lo largo de la primera 
columna de la malla (borde aguas afuera). 
 
Para un punto de la segunda columna, el espectro se calcula por el trazado hacia atrás de un rayo 
para cada componente de dirección y frecuencia del espectro, teniéndose únicamente en cuenta las 
direcciones de rayos propagándose hacia la costa. 
 
Por otra parte, la energía propagándose hacia aguas afuera también es descartada. 

10.8.3.2 Difracción 
 
La difracción se incluye en el STWAVE, de una manera simple, mediante el suavizado de la energía 
de la ola. 
 
El modelo suaviza la energía en una frecuencia dada y banda de dirección usando la siguiente 
función: 
 

  
 
Donde E, es la densidad de energía en una frecuencia dada y una banda de dirección, mientras que 
el subíndice “j” indica la posición de la línea de la malla (paralela a la costa). 
 
Esta ecuación suaviza los fuertes gradientes de la altura de ola que ocurre en las zonas de sombra, 
pero no considera el giro de la ola. 

10.8.3.3 Discretización numérica 
 
El modelo STWAVE, es un modelo de diferencias finitas formulado en una malla cartesiana, tal como 
se muestra en la Figura 10-3. 
 
Las celdas son cuadradas, de dimensiones ∆x y ∆y, pudiéndose obtener una resolución espacial 
variable mediante el anidado de las mallas. 
 
Igualmente, el modelo permite realizar corridas en una malla gruesa y determinar los espectros 
resultantes en puntos cercanos a la costa, pudiendo los resultados de estos espectros, ser a su vez 
utilizados como condición de contorno para otra malla más densa. 
 
El STWAVE, funciona en un sistema local de coordenadas con el eje X orientado en la dirección 
perpendicular a la costa (con el origen aguas afuera) y el eje Y, orientado paralelo a la costa, formado 
un sistema de coordenadas cartesiano). 

01386



-Informe Técnico- 
DESCRIPCION DEL CONTENIDO 
“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO DEL PROYECTO TERMINAL DE 
CONTENEDORES EN EL TERMINAL PORTUARIO DEL CALLAO, ZONA SUR – FASE 2” 

DOCUMENTO NÚMERO 

P-MD-1-001-31 
Rev. D 

Fecha: 03/03/2020 

 
INFORME DE ACTUALIZACIÓN Y MEJORA DE LOS PARÁMETROS MARINOS 
DEL COMPONENTE OCEANOGRAFÍA Y MEDICIONES DE CORRIENTE CON 
ADCP. 

 
Página  85  de  86 

 

 

 
Figura 10-3: Malla esquemática del STWAVE: n de los vectores de la ola y las corrientes. 

Fuente: ems-i (Environmental Modeling Systems Incorporated). 
 
La orientación del eje X, (± 87.5º) define el medio plano que está representado en el modelo. 
 
El eje Y, normalmente está alineado con las isóbatas, mientras que los ángulos de aproximación de 
las olas se definen con el sentido matemático, medido en el sentido de las agujas del reloj desde el 
eje X. 
 
Los bordes laterales del modelo pueden especificarse como tierra o agua, definiendo celdas con 
profundidad positiva (agua) o negativa (Tierra). 
 
Los bordes de tierra reducen el crecimiento de la ola cerca del borde por el bloqueo de la propagación 
desde las direcciones provenientes de tierra, mientras que si los bordes se definen como de agua, se 
establece un tipo de contorno con gradiente cero para permitir que la energía se propague hacia 
fuera, o hacia adentro del dominio. 
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09 ANEXO 1110 
CLIMA-OLEAJE-ADCP-1  
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Hs (m) Periodo Pico - Tp (seg)

Media 1.16 Media 14.05
Error típico 0.00 Error típico 0.01
Mediana 1.14 Mediana 14.16
Moda 1.03 Moda 14.42
Desviación estándar 0.34 Desviación estándar 2.13
Varianza de la muestra 0.11 Varianza de la muestra 4.52
Curtosis 0.54 Curtosis 1.08
Coeficiente de asimetría 0.54 Coeficiente de asimetría -0.30
Rango 2.79 Rango 20.68
Mínimo 0.29 Mínimo 4.24
Máximo 3.08 Máximo 24.92
Suma 135234.83 Suma 1641201.88
Cuenta 116808 Cuenta 116808

Dirección Pico (grados)

Media 237.05
Error típico 0.04
Mediana 235.12
Moda 234.05
Desviación estándar 14.24
Varianza de la muestra 202.91
Curtosis 6.06
Coeficiente de asimetría 1.59
Rango 123.59
Mínimo 172.05
Máximo 295.65
Suma 27689769.74
Cuenta 116808

Estadística Descriptiva del Oleaje
ADCP 1, Coordenadas: 260201.0 E 8673004.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)
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N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.20 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00
0.20 0.40 -       -       -       -       -       -       -         -         0.005   0.026     0.066     -         -         -         -         -         0.10
0.40 0.60 -       -       -       -       -       -       -         -         0.044   0.472     2.211     0.014     -         -         -         -         2.74
0.60 0.80 -       -       -       -       -       -       -         -         0.211   1.420     9.945     0.183     -         -         -         -         11.76
0.80 1.00 -       -       -       -       -       -       -         -         0.093   0.650     17.340   1.744     0.047     0.104     -         -         19.98
1.00 1.20 -       -       -       -       -       -       -         -         0.008   0.129     15.337   6.280     0.368     0.743     -         -         22.86
1.20 1.40 -       -       -       -       -       -       -         -         -       0.009     8.359     9.136     0.842     1.609     -         -         19.96
1.40 1.60 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        3.428     7.310     0.901     1.226     -         -         12.87
1.60 1.80 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        1.324     3.983     0.330     0.396     -         -         6.03
1.80 2.00 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        0.473     1.609     0.104     0.077     -         -         2.26
2.00 2.20 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        0.147     0.717     0.027     0.013     -         -         0.90
2.20 2.40 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        0.054     0.284     0.002     -         -         -         0.34
2.40 2.60 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        0.006     0.115     -         -         -         -         0.12
2.60 2.80 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        0.001     0.048     -         -         -         -         0.05
2.80 3.00 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        0.027     -         -         -         -         0.03
3.00 3.20 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        0.004     -         -         -         -         0.00
3.20 3.40 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00
3.40 3.60 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00
3.60 3.80 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00
3.80 4.00 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00

-       -       -       -       -       -       -         -         0.36     2.71       58.69     31.45     2.62       4.17       -         -         100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -         -         0.012   -        0.010     0.033     -         -         -         -         0.06
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -         -         0.209   0.688     0.060     0.046     -         -         -         -         1.00
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -         -         0.140   1.866     1.172     0.014     -         -         -         -         3.19
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       0.150     7.482     1.520     0.001     -         -         -         9.15
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       0.002     23.896   9.643     0.255     0.080     -         -         33.88
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        20.449   13.117   1.531     1.508     -         -         36.60
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        5.118     5.703     0.704     2.036     -         -         13.56
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        0.464     1.169     0.103     0.426     -         -         2.16
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        0.036     0.204     0.029     0.113     -         -         0.38
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        0.003     0.003     -         0.003     -         -         0.01
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         0.001     -         -         0.00

-       -       -       -       -       -       -       -       0.36   2.71     58.69   31.45   2.62      4.17       -        -       100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

Frecuencia Relativa (%)

0.00 0.000

(Hs=0m) 0.000
Tp(seg)

Hs(m)

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
ADCP 1, Coordenadas: 260201.0 E 8673004.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)
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N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
0.20 0.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.042     0.052     -        -        -        -        -       0.09
0.40 0.60 -       -       -       -       -       -       -       -       0.028   0.139     1.868     -        -        -        -        -       2.03
0.60 0.80 -       -       -       -       -       -       -       -       0.021   0.080     9.178     0.309     -        -        -        -       9.59
0.80 1.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        16.652   3.815     0.153     0.333     -        -       20.95
1.00 1.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        11.236   10.379   1.132     2.565     -        -       25.31
1.20 1.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        2.871     11.493   2.492     5.349     -        -       22.21
1.40 1.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.455     6.911     2.295     4.124     -        -       13.78
1.60 1.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.035     2.517     0.764     1.284     -        -       4.60
1.80 2.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        0.684     0.257     0.208     -        -       1.15
2.00 2.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        0.177     0.042     0.038     -        -       0.26
2.20 2.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        0.024     -        -        -        -       0.02
2.40 2.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
2.60 2.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
2.80 3.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
3.00 3.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
3.20 3.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
3.40 3.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
3.60 3.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
3.80 4.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00

-       -       -       -       -       -       -       -       0.05     0.26       42.35     36.31     7.13       13.90     -        -       100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.014   -        -        -        -        -        -        -       0.01
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.035   0.149     0.059     -        -        -        -        -       0.24
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.083     0.694     0.017     -        -        -        -       0.79
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.028     9.157     2.399     0.003     -        -        -       11.59
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        21.376   15.197   0.760     0.295     -        -       37.63
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        9.168     15.024   4.346     4.940     -        -       33.48
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        1.729     3.242     1.725     6.779     -        -       13.48
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.139     0.364     0.226     1.465     -        -       2.19
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.021     0.066     0.073     0.406     -        -       0.57
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.003     -        -        0.014     -        -       0.02
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        0.003     -        -       0.00

-       -       -       -       -       -       -       -       0.05     0.26       42.35     36.31     7.13       13.90     -        -       100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
ADCP 1, Coordenadas: 260201.0 E 8673004.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Frecuencia Relativa (%)

(Hs=0m) 0.000
Tp(seg)

Hs(m)

Meses: Diciembre, Enero y Febrero

0.00 0.000

01396



N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
0.20 0.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.027     -        -        -        -        -        0.03
0.40 0.60 -       -       -       -       -       -       -       -       0.017   0.082     1.539     -        -        -        -        -        1.64
0.60 0.80 -       -       -       -       -       -       -       -       0.115   0.408     9.980     0.075     -        -        -        -        10.58
0.80 1.00 -       -       -       -       -       -       -       -       0.027   0.143     20.044   1.213     0.007     0.058    -        -        21.49
1.00 1.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.020     19.015   5.326     0.156     0.119    -        -        24.64
1.20 1.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        9.355     9.406     0.601     0.649    -        -        20.01
1.40 1.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        3.397     7.972     1.046     0.584    -        -        13.00
1.60 1.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.910     3.937     0.469     0.211    -        -        5.53
1.80 2.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.404     1.389     0.115     0.088    -        -        2.00
2.00 2.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.109     0.567     0.054     0.014    -        -        0.74
2.20 2.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.037     0.231     0.007     -        -        -        0.28
2.40 2.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        0.071     -        -        -        -        0.07
2.60 2.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        0.007     -        -        -        -        0.01
2.80 3.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
3.00 3.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
3.20 3.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
3.40 3.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
3.60 3.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
3.80 4.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00

-       -       -       -       -       -       -       -       0.16     0.65       64.82     30.19     2.46       1.72      -        -        100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.102   0.251     0.003     -        -        -        -        -        0.36
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.058   0.380     0.319     -        -        -        -        -        0.76
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.020     5.156     0.778     -        -        -        -        5.95
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        26.542   7.772     0.177     0.017    -        -        34.51
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        25.574   13.210   1.257     0.707    -        -        40.75
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        6.593     6.793     0.832     0.825    -        -        15.04
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.594     1.416     0.153     0.156    -        -        2.32
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.034     0.214     0.037     0.017    -        -        0.30
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        0.010     -        -        -        -        0.01
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00

-       -       -       -      -       -       -     -     0.16   0.65     64.82   30.19   2.46      1.72      -       -      100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
ADCP 1, Coordenadas: 260201.0 E 8673004.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Frecuencia Relativa (%)

(Hs=0m) 0.000
Tp(seg)

Hs(m)

Meses: Marzo, Abril y Mayo

0.00 0.000

01397



N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
0.20 0.40 -       -       -       -       -       -       -       -       0.020   0.010     0.092     -        -        -        -        -      0.12
0.40 0.60 -       -       -       -       -       -       -       -       0.075   0.863     2.408     0.054     -        -        -        -      3.40
0.60 0.80 -       -       -       -       -       -       -       -       0.353   3.230     9.154     0.255     -        -        -        -      12.99
0.80 1.00 -       -       -       -       -       -       -       -       0.282   1.579     14.256   0.961     -        -        -        -      17.08
1.00 1.20 -       -       -       -       -       -       -       -       0.024   0.326     14.840   3.845     0.003     -        -        -      19.04
1.20 1.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.037     10.948   6.895     -        -        -        -      17.88
1.40 1.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        5.737     7.687     -        -        -        -      13.42
1.60 1.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        2.962     5.747     -        -        -        -      8.71
1.80 2.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        1.223     2.843     -        -        -        -      4.07
2.00 2.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.363     1.539     -        -        -        -      1.90
2.20 2.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.149     0.598     -        -        -        -      0.75
2.40 2.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.024     0.306     -        -        -        -      0.33
2.60 2.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.003     0.183     -        -        -        -      0.19
2.80 3.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        0.105     -        -        -        -      0.11
3.00 3.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        0.017     -        -        -        -      0.02
3.20 3.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
3.40 3.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
3.60 3.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
3.80 4.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00

-       -       -       -       -       -       -       -       0.75     6.05       62.16     31.04     0.00       -        -        -      100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.034   -        0.041     0.132     -        -        -        -      0.21
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.414   1.413     0.156     0.183     -        -        -        -      2.17
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.306   4.283     1.810     0.024     -        -        -        -      6.42
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.343     6.661     1.447     -        -        -        -      8.45
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.007     22.785   8.037     -        -        -        -      30.83
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        23.723   12.565   0.003     -        -        -      36.29
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        6.369     6.695     -        -        -        -      13.06
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.584     1.630     -        -        -        -      2.21
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.031     0.319     -        -        -        -      0.35
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        0.003     -        -        -        -      0.00
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00

-       -       -       -       -       -      -     -     0.75   6.05     62.16   31.04   0.00      -        -       -    100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
ADCP 1, Coordenadas: 260201.0 E 8673004.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Frecuencia Relativa (%)

(Hs=0m) 0.000
Tp(seg)

Hs(m)

Meses: Jun, Julio y Agosto

0.00 0.000

01398



N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
0.20 0.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.052     0.093     -       -        -        -        -      0.14
0.40 0.60 -       -       -       -       -       -       -       -       0.055   0.800     3.032     -       -        -        -        -      3.89
0.60 0.80 -       -       -       -       -       -       -       -       0.350   1.940     11.470   0.096   -        -        -        -      13.86
0.80 1.00 -       -       -       -       -       -       -       -       0.062   0.865     18.403   1.023   0.031     0.027    -        -      20.41
1.00 1.20 -       -       -       -       -       -       -       -       0.007   0.168     16.178   5.649   0.196     0.323    -        -      22.52
1.20 1.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        10.165   8.795   0.306     0.508    -        -      19.77
1.40 1.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        4.066     6.655   0.288     0.247    -        -      11.26
1.60 1.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        1.360     3.698   0.096     0.103    -        -      5.26
1.80 2.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.251     1.501   0.045     0.014    -        -      1.81
2.00 2.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.113     0.570   0.014     -        -        -      0.70
2.20 2.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.027     0.278   -        -        -        -      0.31
2.40 2.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        0.079   -        -        -        -      0.08
2.60 2.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
2.80 3.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
3.00 3.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
3.20 3.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
3.40 3.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
3.60 3.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
3.80 4.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00

-       -       -       -       -       -       -       -       0.47     3.83       65.16     28.34   0.98       1.22      -        -      100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.282   0.931     0.021     -       -        -        -        -      1.23
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -       -       0.192   2.689     1.861     0.014   -        -        -        -      4.76
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       0.206     9.008     1.477   -        -        -        -      10.69
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        24.839   7.665   0.093     0.014    -        -      32.61
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        23.118   11.696 0.567     0.446    -        -      35.83
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        5.714     6.030   0.275     0.625    -        -      12.64
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.532     1.250   0.034     0.103    -        -      1.92
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.058     0.213   0.007     0.034    -        -      0.31
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        0.007     -       -        -        -        -      0.01
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00

-       -       -       -       -       -      -     -     0.47   3.83     65.16   28.34 0.98      1.22      -       -    100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
ADCP 1, Coordenadas: 260201.0 E 8673004.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Frecuencia Relativa (%)

(Hs=0m) 0.000
Tp(seg)

Hs(m)

Meses: Septiembre, Octubre y Noviembre

0.00 0.000

01399



 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)

0.00
0.00 0.20 -        -        -        -        -          -          -          -          -          -        -        -        -        0.00
0.20 0.40 -        -        0.005   0.008   0.029     0.022     0.010     0.015     0.007     0.001   -        -        -        0.10
0.40 0.60 -        -        0.017   0.220   0.547     0.801     0.610     0.388     0.139     0.015   0.003   -        -        2.74
0.60 0.80 -        -        0.018   0.628   1.481     2.762     4.251     1.984     0.571     0.058   0.006   0.001   -        11.76
0.80 1.00 -        -        0.014   0.132   0.906     3.037     8.929     5.350     1.407     0.174   0.027   0.002   -        19.98
1.00 1.20 -        -        0.002   0.015   0.196     1.729     9.837     8.303     2.353     0.355   0.071   0.003   0.001   22.86
1.20 1.40 -        -        -        -        0.032     0.574     6.246     9.182     3.294     0.543   0.083   0.002   -        19.96
1.40 1.60 -        -        -        -        0.001     0.170     2.641     6.494     2.961     0.492   0.106   0.001   -        12.87
1.60 1.80 -        -        -        -        -          0.049     0.934     3.061     1.643     0.299   0.047   -        -        6.03
1.80 2.00 -        -        -        -        -          0.009     0.299     1.151     0.655     0.129   0.020   -        -        2.26
2.00 2.20 -        -        -        -        -          -          0.094     0.403     0.323     0.070   0.013   0.001   -        0.90
2.20 2.40 -        -        -        -        -          -          0.020     0.174     0.134     0.009   0.003   -        -        0.34
2.40 2.60 -        -        -        -        -          -          0.003     0.066     0.040     0.010   0.001   -        -        0.12
2.60 2.80 -        -        -        -        -          -          0.003     0.027     0.018     -        0.001   -        -        0.05
2.80 3.00 -        -        -        -        -          -          -          0.008     0.015     0.003   0.001   -        -        0.03
3.00 3.20 -        -        -        -        -          -          -          0.001     -          0.003   -        -        -        0.00
3.20 3.40 -        -        -        -        -          -          -          -          -          -        -        -        -        0.00
3.40 3.60 -        -        -        -        -          -          -          -          -          -        -        -        -        0.00
3.60 3.80 -        -        -        -        -          -          -          -          -          -        -        -        -        0.00
3.80 4.00 -        -        -        -        -          -          -          -          -          -        -        -        -        0.00

-        -        0.06     1.00     3.19       9.15       33.88     36.60     13.56     2.16     0.38     0.01     0.00     100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio
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Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
ADCP 1, Coordenadas: 260201.0 E 8673004.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)
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 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)

0.00
0.00 0.20 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.20 0.40 -         -         -         0.021     0.052     -         0.003     0.017     -         -         -         -         -         0.09
0.40 0.60 -         -         0.014     0.146     0.309     0.871     0.344     0.246     0.090     0.014     -         -         -         2.03
0.60 0.80 -         -         -         0.076     0.347     3.801     3.728     1.281     0.316     0.028     0.007     0.003     -         9.59
0.80 1.00 -         -         -         -         0.073     4.533     11.434   3.652     1.087     0.118     0.056     -         -         20.95
1.00 1.20 -         -         -         -         0.014     1.989     12.854   7.397     2.482     0.444     0.125     0.003     0.003     25.31
1.20 1.40 -         -         -         -         -         0.351     6.877     10.539   3.659     0.649     0.125     0.007     -         22.21
1.40 1.60 -         -         -         -         -         0.042     1.993     7.144     3.829     0.594     0.181     0.003     -         13.78
1.60 1.80 -         -         -         -         -         -         0.340     2.354     1.545     0.302     0.059     -         -         4.60
1.80 2.00 -         -         -         -         -         -         0.056     0.656     0.396     0.031     0.010     -         -         1.15
2.00 2.20 -         -         -         -         -         -         -         0.181     0.059     0.014     0.003     -         -         0.26
2.20 2.40 -         -         -         -         -         -         -         0.010     0.014     -         -         -         -         0.02
2.40 2.60 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.60 2.80 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.80 3.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.00 3.20 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.20 3.40 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.40 3.60 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.60 3.80 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.80 4.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00

0.00 0.00 0.01 0.24 0.79 11.59 37.63 33.48 13.48 2.19 0.57 0.02 0.00 100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

0.00

Periodo Pico (seg)

Hs (m)

Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
ADCP 1, Coordenadas: 260201.0 E 8673004.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Meses: Diciembre, Enero y Febrero
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 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)

0.00
0.00 0.20 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.20 0.40 -         -         -         -         -         0.014     -         0.014     -         -         -         -         -         0.03
0.40 0.60 -         -         -         0.044     0.102     0.394     0.543     0.401     0.136     0.007     0.010     -         -         1.64
0.60 0.80 -         -         -         0.268     0.411     1.773     5.014     2.459     0.605     0.041     0.007     -         -         10.58
0.80 1.00 -         -         -         0.044     0.204     2.130     9.541     7.296     1.994     0.255     0.024     0.003     -         21.49
1.00 1.20 -         -         -         -         0.041     1.168     10.526   9.759     2.707     0.377     0.051     0.007     -         24.64
1.20 1.40 -         -         -         -         -         0.323     5.819     9.589     3.638     0.574     0.068     -         -         20.01
1.40 1.60 -         -         -         -         -         0.122     2.225     6.899     3.162     0.526     0.065     -         -         13.00
1.60 1.80 -         -         -         -         -         0.031     0.669     2.792     1.647     0.329     0.058     -         -         5.53
1.80 2.00 -         -         -         -         -         -         0.109     1.138     0.598     0.146     0.007     -         -         2.00
2.00 2.20 -         -         -         -         -         -         0.061     0.265     0.363     0.041     0.014     -         -         0.74
2.20 2.40 -         -         -         -         -         -         -         0.122     0.136     0.017     -         -         -         0.28
2.40 2.60 -         -         -         -         -         -         -         0.007     0.058     0.007     -         -         -         0.07
2.60 2.80 -         -         -         -         -         -         -         0.007     -         -         -         -         -         0.01
2.80 3.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.00 3.20 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.20 3.40 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.40 3.60 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.60 3.80 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.80 4.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00

0.00 0.00 0.00 0.36 0.76 5.95 34.51 40.75 15.04 2.32 0.30 0.01 0.00 100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio
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Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
ADCP 1, Coordenadas: 260201.0 E 8673004.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Meses: Marzo, Abril y Mayo
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 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)

0.00
0.00 0.20 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.20 0.40 -         -         0.020     0.010     0.024     0.031     -         0.017     0.017     0.003     -         -         -         0.12
0.40 0.60 -         -         0.054     0.391     0.710     0.808     0.757     0.462     0.190     0.024     0.003     -         -         3.40
0.60 0.80 -         -         0.071     1.349     2.897     2.174     3.665     2.038     0.696     0.095     0.007     -         -         12.99
0.80 1.00 -         -         0.054     0.357     2.211     2.171     6.168     4.769     1.162     0.187     -         -         -         17.08
1.00 1.20 -         -         0.007     0.061     0.496     1.912     7.184     7.317     1.824     0.221     0.017     -         -         19.04
1.20 1.40 -         -         -         -         0.085     0.876     6.376     7.476     2.517     0.465     0.085     -         -         17.88
1.40 1.60 -         -         -         -         -         0.350     3.791     6.298     2.469     0.418     0.099     -         -         13.42
1.60 1.80 -         -         -         -         -         0.099     1.793     4.446     2.007     0.326     0.037     -         -         8.71
1.80 2.00 -         -         -         -         -         0.031     0.768     1.946     1.043     0.228     0.051     -         -         4.07
2.00 2.20 -         -         -         -         -         -         0.221     0.822     0.635     0.190     0.031     0.003     -         1.90
2.20 2.40 -         -         -         -         -         -         0.078     0.367     0.275     0.017     0.010     -         -         0.75
2.40 2.60 -         -         -         -         -         -         0.014     0.200     0.095     0.017     0.003     -         -         0.33
2.60 2.80 -         -         -         -         -         -         0.014     0.099     0.071     -         0.003     -         -         0.19
2.80 3.00 -         -         -         -         -         -         -         0.031     0.061     0.010     0.003     -         -         0.11
3.00 3.20 -         -         -         -         -         -         -         0.003     -         0.014     -         -         -         0.02
3.20 3.40 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.40 3.60 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.60 3.80 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.80 4.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00

0.00 0.00 0.21 2.17 6.42 8.45 30.83 36.29 13.06 2.21 0.35 0.00 0.00 100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio
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Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
ADCP 1, Coordenadas: 260201.0 E 8673004.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Meses: Junio, Julio y Agosto
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 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)

0.00
0.00 0.20 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
0.20 0.40 -         -         -         -         0.041     0.045     0.038     0.010     0.010     -         -         -         -         0.14
0.40 0.60 -         -         -         0.299     1.068     1.137     0.790     0.440     0.137     0.017     -         -         -         3.89
0.60 0.80 -         -         -         0.810     2.253     3.328     4.588     2.143     0.663     0.069     0.003     -         -         13.86
0.80 1.00 -         -         -         0.124     1.120     3.352     8.623     5.649     1.377     0.134     0.031     0.003     -         20.41
1.00 1.20 -         -         -         -         0.230     1.854     8.836     8.723     2.400     0.381     0.093     0.003     -         22.52
1.20 1.40 -         -         -         -         0.041     0.745     5.924     9.152     3.372     0.484     0.055     -         -         19.77
1.40 1.60 -         -         -         -         0.003     0.161     2.541     5.639     2.397     0.433     0.082     -         -         11.26
1.60 1.80 -         -         -         -         -         0.065     0.920     2.634     1.367     0.237     0.034     -         -         5.26
1.80 2.00 -         -         -         -         -         0.003     0.258     0.852     0.577     0.110     0.010     -         -         1.81
2.00 2.20 -         -         -         -         -         -         0.093     0.340     0.227     0.034     0.003     -         -         0.70
2.20 2.40 -         -         -         -         -         -         -         0.192     0.110     0.003     -         -         -         0.31
2.40 2.60 -         -         -         -         -         -         -         0.055     0.007     0.017     -         -         -         0.08
2.60 2.80 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.80 3.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.00 3.20 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.20 3.40 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.40 3.60 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.60 3.80 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
3.80 4.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00

0.00 0.00 0.00 1.23 4.76 10.69 32.61 35.83 12.64 1.92 0.31 0.01 0.00 100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio
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Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
ADCP 1, Coordenadas: 260201.0 E 8673004.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Meses: Septiembre, Octubre y Noviembre
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Total dias de medición: 14601

Hs Hs Desviación Máxima Duración
Hs >= Días promedio Máxima Estándar Duración Eventos Media

(m) (m) (m) (días) (días)
1.00 9552.88 1.34 3.08 0.26 35.00 3748 2.55
1.20 6214.38 1.47 3.08 0.23 29.63 3882 1.60
1.40 3300.63 1.63 3.08 0.21 12.25 2964 1.11
1.60 1422.13 1.81 3.08 0.21 9.75 1633 0.87
1.80 541.25 2.01 3.08 0.20 5.88 676 0.80
2.00 210.88 2.20 3.08 0.20 3.88 288 0.73
2.20 78.88 2.40 3.08 0.19 3.88 114 0.69
2.40 29.25 2.60 3.08 0.17 3.25 42 0.70
2.60 11.63 2.78 3.08 0.13 1.88 17 0.68
2.80 4.50 2.91 3.08 0.09 1.00 8 0.56
3.00 0.63 3.06 3.08 0.01 0.25 3 0.21

Diagrama de persistencia de la altura significativa del oleaje (Hs)
ADCP 1, Coordenadas: 260201.0 E 8673004.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)
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10 ANEXO 1111 
CLIMA-OLEAJE-ADCP-2  

01406
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Porcentaje de excedencia de la altura significativa del oleaje
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)
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Porcentaje de excedencia de la altura significativa del oleaje
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)
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Porcentaje de excedencia de la altura significativa del oleaje
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)
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Hs (m) Periodo Pico - Tp (seg)

Media 0.39 Media 14.05
Error típico 0.00 Error típico 0.01
Mediana 0.35 Mediana 14.16
Moda 0.31 Moda 14.42
Desviación estándar 0.18 Desviación estándar 2.13
Varianza de la muestra 0.03 Varianza de la muestra 4.52
Curtosis 17.69 Curtosis 1.08
Coeficiente de asimetría 3.73 Coeficiente de asimetría -0.30
Rango 1.97 Rango 20.68
Mínimo 0.07 Mínimo 4.24
Máximo 2.03 Máximo 24.92
Suma 45015.31 Suma 1641201.88
Cuenta 116808 Cuenta 116808

Dirección Pico (grados)

Media 303.14
Error típico 0.02
Mediana 304.71
Moda 303.77
Desviación estándar 7.84
Varianza de la muestra 61.43
Curtosis 2.98
Coeficiente de asimetría -1.45
Rango 51.85
Mínimo 268.12
Máximo 319.96
Suma 35408641.86
Cuenta 116808

Estadística Descriptiva del Oleaje
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

01410



N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.15 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         0.003     0.064     0.015     -         0.08
0.15 0.30 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         0.872     12.823   13.072   -         26.77
0.30 0.45 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         2.150     22.641   30.857   -         55.65
0.45 0.60 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         0.404     2.742     9.176     -         12.32
0.60 0.75 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         0.014     0.046     1.701     -         1.76
0.75 0.90 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         0.318     -         0.32
0.90 1.05 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         0.526     -         0.53
1.05 1.20 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         0.792     -         0.79
1.20 1.35 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         1.095     -         1.09
1.35 1.50 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         0.386     -         0.39
1.50 1.65 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         0.181     -         0.18
1.65 1.80 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         0.057     -         0.06
1.80 1.95 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         0.057     -         0.06
1.95 2.10 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         0.008     -         0.01
2.10 2.25 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00
2.25 2.40 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00
2.40 2.55 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00
2.55 2.70 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00
2.70 2.85 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00
2.85 3.00 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00

-       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         3.44       38.32     58.24     -         100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         -         -         0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         0.012     0.023     0.021     -         0.06
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         0.882     0.083     0.039     -         1.00
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         2.185     1.000     0.007     -         3.19
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         0.352     7.254     1.548     -         9.15
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         0.012     17.518   16.347   -         33.88
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         10.426   26.179   -         36.60
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         1.841     11.718   -         13.56
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         0.162     2.001     -         2.16
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         0.009     0.372     -         0.38
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         0.001     0.009     -         0.01
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -         -         -       -        -        -         -         -         0.001     -         0.00

-       -       -       -       -       -       -       -       -     -      -      -       3.44      38.32     58.24    -       100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

Frecuencia Relativa (%)

0.00 0.000

(Hs=0m) 0.000
Tp(seg)

Hs(m)

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

01411



N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.15 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        0.031     -        -       0.03
0.15 0.30 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.236     17.356   20.342   -       37.93
0.30 0.45 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.118     10.032   29.113   -       39.26
0.45 0.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        0.795     9.338     -       10.13
0.60 0.75 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        2.128     -       2.13
0.75 0.90 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.847     -       0.85
0.90 1.05 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        1.527     -       1.53
1.05 1.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        2.569     -       2.57
1.20 1.35 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        3.482     -       3.48
1.35 1.50 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        1.205     -       1.20
1.50 1.65 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.548     -       0.55
1.65 1.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.191     -       0.19
1.80 1.95 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.125     -       0.12
1.95 2.10 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.017     -       0.02
2.10 2.25 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
2.25 2.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
2.40 2.55 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
2.55 2.70 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
2.70 2.85 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
2.85 3.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00

-       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.35       28.21     71.43     -       100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -       0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.014     -        -        -       0.01
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.170     0.073     -        -       0.24
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.090     0.705     -        -       0.79
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.080     9.109     2.399     -       11.59
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        14.260   23.369   -       37.63
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        3.614     29.863   -       33.48
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        0.413     13.062   -       13.48
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        0.038     2.156     -       2.19
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.566     -       0.57
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        0.003     0.014     -       0.02
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.003     -       0.00

-       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.35       28.21     71.43     -       100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Frecuencia Relativa (%)

(Hs=0m) 0.000
Tp(seg)

Hs(m)

Meses: Diciembre, Enero y Febrero

0.00 0.000

01412



N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.15 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.010     0.187    0.058     -      0.25
0.15 0.30 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        1.518     8.196    7.568     -      17.28
0.30 0.45 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        4.935     29.042  29.732   -      63.71
0.45 0.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        1.022     4.609    10.737   -      16.37
0.60 0.75 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.054     0.146    2.106     -      2.31
0.75 0.90 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.051     -      0.05
0.90 1.05 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.020     -      0.02
1.05 1.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.007     -      0.01
1.20 1.35 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
1.35 1.50 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
1.50 1.65 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
1.65 1.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
1.80 1.95 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
1.95 2.10 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
2.10 2.25 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
2.25 2.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
2.40 2.55 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
2.55 2.70 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
2.70 2.85 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
2.85 3.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00

-       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        7.54       42.18    50.28     -      100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.034     0.092    0.082     -      0.21
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        1.793     0.221    0.153     -      2.17
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        4.891     1.512    0.020     -      6.42
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.774     6.223    1.454     -      8.45
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.048     17.649  13.132   -      30.83
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        13.529  22.762   -      36.29
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        2.666    10.397   -      13.06
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        0.279    1.936     -      2.21
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        0.010    0.340     -      0.35
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.003     -      0.00
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -      0.00

-       -       -       -       -       -      -     -     -     -      -      -      7.54      42.18    50.28     -    100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Frecuencia Relativa (%)

(Hs=0m) 0.000
Tp(seg)

Hs(m)

Meses: Jun, Julio y Agosto

0.00 0.000

01413



N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.15 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.003    -        0.00
0.15 0.30 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.197     11.827  13.234  -        25.26
0.30 0.45 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.567     25.815  33.325  -        59.71
0.45 0.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.109     2.724    8.753    -        11.59
0.60 0.75 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        0.017    1.450    -        1.47
0.75 0.90 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.268    -        0.27
0.90 1.05 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.323    -        0.32
1.05 1.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.299    -        0.30
1.20 1.35 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.611    -        0.61
1.35 1.50 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.234    -        0.23
1.50 1.65 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.109    -        0.11
1.65 1.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.014    -        0.01
1.80 1.95 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.105    -        0.11
1.95 2.10 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.014    -        0.01
2.10 2.25 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
2.25 2.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
2.40 2.55 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
2.55 2.70 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
2.70 2.85 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
2.85 3.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00

-       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.87       40.38    58.74    -        100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.350     0.007    -        -        0.36
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.469     0.289    -        -        0.76
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        0.054     4.997    0.904    -        5.95
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        19.460  15.048  -        34.51
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        13.240  27.507  -        40.75
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        2.211    12.833  -        15.04
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        0.163    2.157    -        2.32
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        0.017    0.285    -        0.30
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        0.010    -        0.01
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -        -        -        -        -        0.00

-       -       -       -      -       -       -     -     -     -      -      -      0.87      40.38    58.74    -      100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Frecuencia Relativa (%)

(Hs=0m) 0.000
Tp(seg)

Hs(m)

Meses: Marzo, Abril y Mayo

0.00 0.000

01414



N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.00 0.15 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        0.038    -        -      0.04
0.15 0.30 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       1.532     14.021  11.281   -      26.83
0.30 0.45 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       2.943     25.436  31.226   -      59.61
0.45 0.60 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       0.477     2.799    7.864     -      11.14
0.60 0.75 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        0.021    1.123     -      1.14
0.75 0.90 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        0.113     -      0.11
0.90 1.05 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        0.251     -      0.25
1.05 1.20 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        0.326     -      0.33
1.20 1.35 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        0.330     -      0.33
1.35 1.50 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        0.120     -      0.12
1.50 1.65 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        0.072     -      0.07
1.65 1.80 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        0.027     -      0.03
1.80 1.95 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
1.95 2.10 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
2.10 2.25 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
2.25 2.40 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
2.40 2.55 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
2.55 2.70 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
2.70 2.85 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
2.85 3.00 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00

-       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       4.95       42.31    52.73     -      100.00

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO

0.00
0.0 2.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
2.0 4.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
4.0 6.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00
6.0 8.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       1.202     0.031    -        -      1.23
8.0 10.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       3.255     1.494    0.007     -      4.76
10.0 12.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       0.495     8.743    1.453     -      10.69
12.0 14.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        18.644  13.966   -      32.61
14.0 16.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        11.181  24.646   -      35.83
16.0 18.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        2.047    10.598   -      12.64
18.0 20.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        0.165    1.755     -      1.92
20.0 22.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        0.010    0.302     -      0.31
22.0 24.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        0.007     -      0.01
24.0 26.0 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -        -        -       -        -        -        -      0.00

-       -       -       -       -       -      -     -     -     -      -      -     4.95      42.31    52.73     -    100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Las Direcciones están referidas al Norte Geográfico
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

Rosa de Oleaje y Distribución Porcentual del la Altura de Ola Significativa (Hs)
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Frecuencia Relativa (%)

(Hs=0m) 0.000
Tp(seg)

Hs(m)

Meses: Septiembre, Octubre y Noviembre

0.00 0.000
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 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)
0.00

0.00 0.15 -        -        0.014   0.013   0.021     0.021     0.007     0.007     -          -        -        -        -        0.08
0.15 0.30 -        -        0.039   0.372   0.994     5.611     11.969   5.594     1.813     0.304   0.068   0.003   -        26.77
0.30 0.45 -        -        0.003   0.568   1.834     3.101     17.358   22.925   8.337     1.315   0.206   0.003   -        55.65
0.45 0.60 -        -        -        0.051   0.334     0.392     3.961     5.611     1.736     0.218   0.018   0.001   -        12.32
0.60 0.75 -        -        -        -        0.009     0.028     0.440     0.961     0.285     0.033   0.005   -        -        1.76
0.75 0.90 -        -        -        -        -          -          0.067     0.181     0.063     0.003   0.003   -        -        0.32
0.90 1.05 -        -        -        -        -          -          0.044     0.302     0.147     0.029   0.003   -        -        0.53
1.05 1.20 -        -        -        -        -          -          0.019     0.385     0.308     0.058   0.020   0.001   0.001   0.79
1.20 1.35 -        -        -        -        -          -          0.010     0.492     0.469     0.100   0.023   -        -        1.09
1.35 1.50 -        -        -        -        -          -          0.003     0.088     0.225     0.049   0.020   0.002   -        0.39
1.50 1.65 -        -        -        -        -          -          -          0.031     0.113     0.026   0.011   -        -        0.18
1.65 1.80 -        -        -        -        -          -          -          0.013     0.025     0.016   0.003   -        -        0.06
1.80 1.95 -        -        -        -        -          -          -          0.011     0.036     0.009   0.001   -        -        0.06
1.95 2.10 -        -        -        -        -          -          -          0.004     0.002     0.002   -        -        -        0.01
2.10 2.25 -        -        -        -        -          -          -          -          -          -        -        -        -        0.00
2.25 2.40 -        -        -        -        -          -          -          -          -          -        -        -        -        0.00
2.40 2.55 -        -        -        -        -          -          -          -          -          -        -        -        -        0.00
2.55 2.70 -        -        -        -        -          -          -          -          -          -        -        -        -        0.00
2.70 2.85 -        -        -        -        -          -          -          -          -          -        -        -        -        0.00
2.85 3.00 -        -        -        -        -          -          -          -          -          -        -        -        -        0.00

-        -        0.06     1.00     3.19       9.15       33.88     36.60     13.56     2.16     0.38     0.01     0.00     100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

Periodo Pico (seg)

Hs (m)
0.00 0.000

Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)
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 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)
0.00

0.00 0.15 -         -         -         -         -         0.014     0.017     -         -         -         -         -         -         0.03
0.15 0.30 -         -         0.014     0.194     0.719     9.237     18.679   6.929     1.899     0.205     0.056     0.003     -         37.93
0.30 0.45 -         -         -         0.049     0.076     1.982     13.361   16.086   6.450     1.045     0.212     0.003     -         39.26
0.45 0.60 -         -         -         -         -         0.347     4.488     4.513     0.736     0.049     -         -         -         10.13
0.60 0.75 -         -         -         -         -         0.007     0.625     1.288     0.181     0.024     0.003     -         -         2.13
0.75 0.90 -         -         -         -         -         -         0.201     0.507     0.111     0.014     0.014     -         -         0.85
0.90 1.05 -         -         -         -         -         -         0.146     0.923     0.368     0.080     0.010     -         -         1.53
1.05 1.20 -         -         -         -         -         -         0.062     1.236     1.003     0.184     0.076     0.003     0.003     2.57
1.20 1.35 -         -         -         -         -         -         0.038     1.534     1.520     0.305     0.083     -         -         3.48
1.35 1.50 -         -         -         -         -         -         0.010     0.278     0.698     0.146     0.066     0.007     -         1.20
1.50 1.65 -         -         -         -         -         -         -         0.097     0.351     0.073     0.028     -         -         0.55
1.65 1.80 -         -         -         -         -         -         -         0.038     0.080     0.059     0.014     -         -         0.19
1.80 1.95 -         -         -         -         -         -         -         0.031     0.080     0.010     0.003     -         -         0.12
1.95 2.10 -         -         -         -         -         -         -         0.017     -         -         -         -         -         0.02
2.10 2.25 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.25 2.40 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.40 2.55 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.55 2.70 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.70 2.85 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.85 3.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00

0.00 0.00 0.01 0.24 0.79 11.59 37.63 33.48 13.48 2.19 0.57 0.02 0.00 100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

0.00

Periodo Pico (seg)

Hs (m)

Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Meses: Diciembre, Enero y Febrero
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 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)
0.00

0.00 0.15 -         -         0.054     0.051     0.068     0.054     -         0.027     -         -         -         -         -         0.25
0.15 0.30 -         -         0.143     0.757     1.135     3.370     6.566     3.597     1.355     0.313     0.048     -         -         17.28
0.30 0.45 -         -         0.010     1.223     4.324     4.436     19.276   24.212   8.448     1.535     0.241     0.003     -         63.71
0.45 0.60 -         -         -         0.136     0.859     0.533     4.395     7.334     2.768     0.299     0.044     -         -         16.37
0.60 0.75 -         -         -         -         0.037     0.058     0.591     1.077     0.469     0.058     0.017     -         -         2.31
0.75 0.90 -         -         -         -         -         -         -         0.037     0.014     -         -         -         -         0.05
0.90 1.05 -         -         -         -         -         -         -         0.007     0.010     0.003     -         -         -         0.02
1.05 1.20 -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.007     -         -         -         0.01
1.20 1.35 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
1.35 1.50 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
1.50 1.65 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
1.65 1.80 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
1.80 1.95 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
1.95 2.10 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.10 2.25 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.25 2.40 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.40 2.55 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.55 2.70 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.70 2.85 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.85 3.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00

0.00 0.00 0.21 2.17 6.42 8.45 30.83 36.29 13.06 2.21 0.35 0.00 0.00 100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

0.00

Periodo Pico (seg)

Hs (m)

Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Meses: Junio, Julio y Agosto
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 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)
0.00

0.00 0.15 -         -         -         -         -         -         0.003     -         -         -         -         -         -         0.00
0.15 0.30 -         -         -         0.068     0.299     3.621     12.208   6.552     2.052     0.374     0.075     0.010     -         25.26
0.30 0.45 -         -         -         0.262     0.377     2.072     18.448   26.848   10.007   1.501     0.194     -         -         59.71
0.45 0.60 -         -         -         0.027     0.082     0.234     3.499     5.605     1.855     0.258     0.027     -         -         11.59
0.60 0.75 -         -         -         -         -         0.027     0.275     0.849     0.299     0.017     -         -         -         1.47
0.75 0.90 -         -         -         -         -         -         0.041     0.143     0.085     -         -         -         -         0.27
0.90 1.05 -         -         -         -         -         -         0.027     0.173     0.112     0.010     -         -         -         0.32
1.05 1.20 -         -         -         -         -         -         0.003     0.183     0.085     0.027     -         -         -         0.30
1.20 1.35 -         -         -         -         -         -         0.003     0.289     0.262     0.054     0.003     -         -         0.61
1.35 1.50 -         -         -         -         -         -         -         0.068     0.143     0.024     -         -         -         0.23
1.50 1.65 -         -         -         -         -         -         -         0.020     0.071     0.014     0.003     -         -         0.11
1.65 1.80 -         -         -         -         -         -         -         0.003     0.003     0.007     -         -         -         0.01
1.80 1.95 -         -         -         -         -         -         -         0.014     0.065     0.027     -         -         -         0.11
1.95 2.10 -         -         -         -         -         -         -         -         0.007     0.007     -         -         -         0.01
2.10 2.25 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.25 2.40 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.40 2.55 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.55 2.70 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.70 2.85 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.85 3.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00

0.00 0.00 0.00 0.36 0.76 5.95 34.51 40.75 15.04 2.32 0.30 0.01 0.00 100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio

0.00

Periodo Pico (seg)

Hs (m)

Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Meses: Marzo, Abril y Mayo
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 0 - 2  2 - 4  4 - 6  6 - 8  8 - 10  10 - 12  12 - 14  14 - 16  16 - 18  18 - 20  20 - 22  22 - 24  24 - 26
(%)
0.00

0.00 0.15 -         -         -         -         0.014     0.017     0.007     -         -         -         -         -         -         0.04
0.15 0.30 -         -         -         0.464     1.827     6.302     10.553   5.323     1.951     0.323     0.093     -         -         26.83
0.30 0.45 -         -         -         0.731     2.527     3.898     18.269   24.423   8.403     1.171     0.179     0.003     -         59.61
0.45 0.60 -         -         -         0.038     0.388     0.453     3.468     4.962     1.563     0.264     -         0.003     -         11.14
0.60 0.75 -         -         -         -         -         0.021     0.271     0.632     0.189     0.031     -         -         -         1.14
0.75 0.90 -         -         -         -         -         -         0.027     0.041     0.045     -         -         -         -         0.11
0.90 1.05 -         -         -         -         -         -         0.003     0.117     0.103     0.024     0.003     -         -         0.25
1.05 1.20 -         -         -         -         -         -         0.010     0.137     0.158     0.017     0.003     -         -         0.33
1.20 1.35 -         -         -         -         -         -         -         0.165     0.113     0.045     0.007     -         -         0.33
1.35 1.50 -         -         -         -         -         -         -         0.010     0.069     0.027     0.014     -         -         0.12
1.50 1.65 -         -         -         -         -         -         -         0.007     0.034     0.017     0.014     -         -         0.07
1.65 1.80 -         -         -         -         -         -         -         0.010     0.017     -         -         -         -         0.03
1.80 1.95 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
1.95 2.10 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.10 2.25 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.25 2.40 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.40 2.55 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.55 2.70 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.70 2.85 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00
2.85 3.00 -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         -         0.00

0.00 0.00 0.00 1.23 4.76 10.69 32.61 35.83 12.64 1.92 0.31 0.01 0.00 100.00
Notas: 
          - Los Registros son cada 3 horas
          - Oleaje con Hs igual a cero estan asociados a datos en aguas profundas que no llegan al sitio de estudio
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Hs (m)

Diagrama de la Altura Significativa vs Período Pico del Oleaje
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

Meses: Septiembre, Octubre y Noviembre
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Total dias de medición: 14601

Hs Hs Desviación Máxima Duración
Hs >= Días promedio Máxima Estándar Duración Eventos Media

(m) (m) (m) (días) (días)
0.60 756.38 1.01 2.03 0.33 4.50 1833 0.41
0.80 485.50 1.22 2.03 0.22 4.25 960 0.51
1.00 404.50 1.28 2.03 0.18 4.25 819 0.49
1.10 346.13 1.32 2.03 0.17 4.25 723 0.48
1.20 260.50 1.37 2.03 0.16 4.25 599 0.43
1.30 145.13 1.46 2.03 0.16 2.63 408 0.36
1.40 80.13 1.57 2.03 0.15 2.25 226 0.35
1.50 44.25 1.66 2.03 0.14 1.88 129 0.34
1.60 24.88 1.75 2.03 0.12 1.88 60 0.41
1.70 12.88 1.85 2.03 0.08 1.88 32 0.40
1.80 9.50 1.89 2.03 0.06 1.75 19 0.50

Diagrama de persistencia de la altura significativa del oleaje (Hs)
ADCP 2, Coordenadas: 265505.0 E 8666260.0 S  (Ene 1979 a Dic 2018)

0

6

12

18

24

30

36

42

48

54

60

66

72

78

84

90

96

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

50% 60% 70% 80% 90% 100%

Persistencia (horas)Pe
rs

is
te

nc
ia

 (
dí

as
)

Porcentaje Acumulado

Hs>=0.60m Hs>=1.00m Hs>=1.20m Hs>=1.40m
Hs>=1.60m Hs>=1.80m Hs>=2.00m

01421



 

11 ANEXO 1112 
MAREAS 
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Constantes armónicas:

Constante 

armónica

Amplitud 

(m)
Fase º

Constante 

armónica

Amplitud 

(m)
Fase º

Sa 0.056691 253.6 v2 0.012811 327.8

Ssa 0.002483 191.6 M2 0.241293 226.6

Mm 0.002548 38.9 λ2 0.000356 331.7

MSf 0.003505 268.0 L2 0.006312 65.8

Q1 0.009489 103.6 T2 0.004980 179.1

ρ1 0.000478 167.7 S2 0.078464 186.3

O1 0.066795 120.1 K2 0.024712 6.6

M1 0.008632 52.2 2SM2 0.003020 299.2

P1 0.048533 41.6 2MK3 0.000422 122.5

S1 0.004350 21.7 M3 0.000246 10.4

K1 0.144513 50.8 MK3 0.001722 12.8

J1 0.006478 65.2 MN4 0.000450 262.3

OO1 0.003559 151.3 M4 0.000954 262.3

2N2 0.010183 212.6 MS4 0.003511 189.5

u2 0.014401 287.2 M6 0.000211 124.3

N2 0.071113 218.3 M8 0.000072 1.5

Máxima pleamar observada 1.16
Nivel medio de las pleamares de sicigia (MHWS) 0.87
Altura media de las pleamares más altas (MHHW) 0.89
Altura media de las pleamares (MHW) 0.77
Altura media de las pleamares en mareas muertas (MHWN) 0.69
Nivel medio del mar (N.M.M.) 0.51
Altura media de las bajamares en mareas muertas (MLWN) 0.33
Nivel medio de las bajamares (MLW) 0.26
Nivel medio de las bajamares más bajas (MLLW) 0.18
Nivel medio de las bajamares de sicigia (MLWS) 0.17
Mínima bajamar observada -0.02

Notas: 

* Valores reportados en metros. Análisis armónico realizado en fecha y hora local (-05:00 UTC)

Análisis armónico de la predicción de marea

01-09-2018 al 31-10-2019
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0.00 0 0.00% 0.00 0 0.00%
0.10 26 1.58% 0.10 2 1.60%
0.20 104 7.90% 0.20 5 5.60%
0.30 163 17.81% 0.30 14 16.80%
0.40 202 30.09% 0.40 11 25.60%
0.50 260 45.90% 0.50 20 41.60%
0.60 260 61.70% 0.60 27 63.20%
0.70 265 77.81% 0.70 17 76.80%
0.80 156 87.29% 0.80 13 87.20%
0.90 105 93.68% 0.90 7 92.80%
1.00 74 98.18% 1.00 7 98.40%
1.10 20 99.39% 1.10 2 100.00%
1.20 10 100.00% 1.20 0 100.00%
1.30 0 100.00% 1.30 0 100.00%
1.40 0 100.00% 1.40 0 100.00%
1.50 0 100.00% 1.50 0 100.00%

Histogramas de las amplitudes de marea

05-09-2019 al 08-10-2019

Amplitud (m) Frecuencia
Porcentaje 
acumulado

Histogramas de las amplitudes de la predicción de marea

01-09-2018 al 31-10-2019

Amplitud (m) Frecuencia
Porcentaje 
acumulado
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