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RESUMEN

En la presente investigacion se determind el impacto ambiental del pozo tubular
en el Sector Sechin Bajo — Valle de San Rafael, Cuenca del Rio Casma, Ancash —
2018; concluyéndose, que el impacto que genera el pozo tubular sobre el medio
ambiente es negativo con severidad moderada. Dentro de las teorias que se
incluyeron para dicha investigacion se tiene; el medio ambiente, impacto
ambiental, evaluacién del impacto ambiental, matriz de impacto ambiental,
medidas de mitigacion (con fin de poder mitigar los impactos negativos) y pozos
tubulares. Asi mismo, la presente investigacion que se trabaj6 es de tipo
descriptiva ya que se recogieron los datos de las muestras tal como ocurrieron en
la realidad, sin haberse manipulado ninguna informaciéon. Por otro lado, la
poblacion que se tomd como objeto de estudio es la Parcela Agricola U.C. N°
04076 del Sector Sechin Bajo, Casma. Cabe indicar, que para la recoleccion de
los datos se trabajo mediante un una serie de matrices de impacto ambiental, que
nos ayudo a identificar los diferentes impactos ambientales generados por el pozo
tubular en el Sector Sechin Bajo — Valle de San Rafael. De esta manera, se pudo
elaborar el Plan de Mitigacidbn de Impacto Ambiental con el fin de mitigar los

impactos negativos encontrados.

Palabras clave: Medio Ambiente, Impacto Ambiental, Pozos Tubulares.



ABSTRACT

In the present investigation, the environmental impact of the tubular well in the
Sechin Bajo Sector - San Rafael Valley, Casma River Basin, Ancash - 2018;
concluding, that the impact generated by the tubular well on the environment is
negative with moderate severity. Within the theories that were included for such
research, we have; the environment, environmental impact, environmental impact
assessment, environmental impact matrix, mitigation measures (in order to
mitigate negative impacts) and tubular wells. Likewise, the present investigation
that was worked on is descriptive since the data of the samples were collected as
they actually happened, without having manipulated any information. On the other
hand, the population that was taken as the object of study is the Agricultural Plot
U.C. N ° 04076 of Sector Sechin Bajo, Casma. It should be noted that for the data
collection was worked through a series of matrices of environmental impact, which
helped us identify the different environmental impacts generated by the tubular
well in the Sector Sechin Bajo - Valle de San Rafael. In this way, the
Environmental Impact Mitigation Plan could be prepared in order to mitigate the

negative impacts found.

Words Keys: Environment, Environmental Impact, Tubular Wells.



1.1.

INTRODUCCION.

Realidad Problematica.

Para Hernandez (2004, parr. 3-31), aquellas enormes obras de ingenieria
como los tuneles, carreteras, presas, canales, entre otros, causan en el
equilibrio del medio ambiente colosales sacudidas. Por lo que, aquellas
construcciones construidas por el hombre acaban con el reino animal y
vegetal, contaminando también el aire, obligando de esta manera a las
personas a dejar sus hogares. Un ejemplo de ello es la presa Sardar
Sarovar ubicada sobre el rio Narmanda, la India. Su construccion provoco
muchos desplazamientos, estimandose que tenian que desplazarse 6.500
personas, ya que debido a la red de canales que se encontraban
asociados a esta presa, muchisimas de estas personas terminaron
perdiendo sus tierras, y otras se sintieron con la obligacion de dejar sus
hogares a causa de la construccion de una reserva natural, ya que tenian
gue remediar el hecho de que la vida silvestre iba a terminar estancada

debajo del agua.

Por otro lado, Vasquez (2015, p. 7), nos manifiesta que toda actividad,
obra o proyecto causara en el medio que esté ubicado una alteracion y
basandose a los estudios de impacto ambiental tendr4d que ser
minimizada. En el Perd aun no estan concretadas del todo las
metodologias apropiadas sobre la evaluacion e identificacion de impactos
ambientales, sin embargo a través del tiempo se han ido construyendo
diferentes obras, impactando de manera positiva y negativa para el
medio. El Proyecto de Irrigacion Chavimochic Etapas | y Il en el afio de
1988, lleg6 aportar para la agricultura un mejoramiento e incorporacion de
tierras nuevas, asi también generd energia eléctrica, desarrollando la
agroindustria y la dotacion de agua para todo Trujillo y las poblaciones de
las zonas rurales, llegando a contribuir de esta manera a la activacion

econdmica.

Asimismo, el aumento de demanda poblacional conlleva a que dentro de

una ciudad ya no exista mas espacio para poder habitarla, es por esta

11



1.2.

razon que se crean los centros poblados, los asentamientos humanos, los
caserios, los sectores, entre otros. Sin embargo, estos carecen de los
servicios basicos, entre ellos el agua, que es vital para vivir y tener una
buena y mejor calidad de vida; y todo ello genera que los propios
pobladores, ya sea con el apoyo de las municipalidades o no, construyan
pozos para que puedan abastecerse de agua y asi mismo satisfacer sus

necesidades.

Es por ello que se construy6 un pozo tubular en el Sector Sechin bajo, ya
gue esta compuesta por varias parcelas agricolas que necesitan ser
regadas constantemente, esto con el fin de que genere mayor produccion.
Por otro lado, los mismos agricultores al tener sus viviendas habitadas
con sus familiares, necesitan también del agua que se extrae del pozo
para que puedan satisfacer sus necesidades basicas. Sin embargo estos
pobladores desconocen los impactos ambientales que se genera durante

y después de la construccion de un pozo tubular.

Es por ello, que lo que se quiere con esta investigacion, es determinar los
diferentes tipos de impacto ambiental que se pudo haber generado
durante y después de la construccion del pozo tubular en el Sector Sechin
Bajo, Cama, Ancash. Asi también para que esta investigacion sirva como
un referente para otras investigaciones y para otros proyectos que tengas

gue ver con la construccién de un pozo tubular.

Trabajos previos.

Florido, 2015, en su tesis para optar el Titulo de Magister en Gestién
Ambiental, Bogota, en la Universidad Javeriana, con la investigacion
“Evaluacion del Impacto Ambiental en la construccion de la doble calzada
Girardot — Ibagué sobre la avifauna en el Municipio de Ibagué - Tolina”,
con el objetivo general determinar el Impacto Ambiental de la ejecucion de
la calzada doble Ibagué . Girardot sobre la avifauna a localidades de las
zonas bajas del Municipio de Ibagué, la metodologia descriptiva, la

muestra de estudio Localidades de las zonas bajas del Municipio de

12



Ibagué, la investigacion concluyé que el estudio da a conocer la existencia
de cambio de la variedad de aves, en la dinamica y patrones,
posiblemente esto se dio debido a la ejecucion de un tramo de una

autopista.

Rengel, 2010, en su tesis para optar el Titulo de Diplomado en Gestion y
Evaluacion de Proyecto, Quito, en la Universidad Instituto de Altos
Estudios, con la investigacion “Evaluacién del Impacto Ambiental,
Proyecto Olmedo — Zuleta - Ibarra”, con el objetivo general evaluar los
Impactos Ambientales directos e indirectos que potencialmente se puedan
presentar por las actividades de construccion, la metodologia descriptiva,
la muestra de estudio tramo vial: “Y” de Olmedo — Zuleta — Ibarra, la
investigacion concluydé que mediante los operaciones de Evaluacion
Ecoldgica Rapida, se establecié la calidad del ambiente en el componente
bidtico del area a estudiarse que fueron causadas por la operacion y

mantenimiento de una carretera, en el medio y en los recursos.

Ruiz, 2013, en su tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil, Cajamarca,
en la Universidad Nacional de Cajamarca, con la investigacién “Impacto
Ambiental generado por la construccion del Camino Vecinal Cullanmayo -
Nudillo”, con el objetivo general evaluar el impacto ambiental generado
por la construccion del Camino Vecinal Cullanmayo - Nudillo, la
metodologia descriptiva no experimental, la muestra de estudio Tramo
02+400 km del Caserio Cullanmayo - Nudillo, la investigacion concluy6
que la mayoria de los impactos son impactos negativos representando el
80.49 % y el 19.51% son impactos positivos de un total de 82 impactos

generados por la construccion del camino vecinal.

Véasquez, 2015, en su tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil, Lima,
en la Universidad Catdlica del Peru, con la investigacion “Impacto
Ambiental en el proceso de construccion de una carretera afirmada en la
zona alto andina de la Region Puno”, con el objetivo general evaluar el

impacto ambiental del proceso constructivo de un eje vial o una carretera,

13



1.3.

la metodologia aplicada, la muestra de estudio es una carretera afirmada
en la zona alto andina de la Regidon Puno, la investigacion concluyé Se
Identificaron a lo largo de la construccion de la carretera, 256 impactos en
total en todos los procesos y subprocesos, generados debido a las

interacciones de los procesos constructivos con el ambiente.

Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. El Medio Ambiente.

Para Domingo y Gémez (2013, p. 39), el medio ambiente es aquel
entorno compuesto por aquellos elementos biologicos, fisicos, sociales,
culturales y econdémicos que actuan de forma reciproca con aquellas
sociedades que existen en un determinado lugar, incluyendo asi, a los
seres vivos, materiales y las relaciones establecidas entre ellos. Por lo
tanto se puede decir, que el medio ambiente, es aquel analisis que se

da entre la relacion ecosistema y cultura.

Asimismo, Tena y Herndndez (2014, p. 10) manifiestan que al pasar del
tiempo, el medio ha evolucionado de tal manera que sus componentes
bioldgicos vy fisicos han pasado de ser fundamentales a un concepto
mas desarrollado en la que prevalecen la interaccién entre sus otros
aspectos. Es de esta manera que en la actualidad, no solo aquellos
problemas tradicionales que se dan por la contaminacion se van a
identificar como ambientales, sino también otros mas atados a temas

culturares, sociales y econdmicas vinculados con el tipo de desarrollo.

1.3.1.1. Componente Ambiental.

1.3.1.1.1. Medio Fisico.
Para Arboleda (2008, p. 46), es aquel medio natural en
el que se interrelacionan aquellos elementos como el
clima, el suelo, el agua y el aire. Por lo tanto, el medio
fisico es aquel que recibe aquellos residuos
contaminantes generados por el hombre y a su vez, es

el sustento de vida para éste en la Tierra.

14



a) El Agua.
Para Del Carmen (2005, p. 5), el agua es un
elemento muy importante para poder vivir, ya que
tiene Unicas particularidades. Dicho elemento es el
gue mas abunda en la naturaleza, por ende, en
aquellos procesos biologicos y quimicos que

presiden en la tierra, éste sera determinante.

b) El Suelo.
Segun Cérdenas (2017, p. 9), es una capa
superficial de la corteza terrestre, en la cual la vida
se asienta. Es de un espesor escaso y es dinamica

ya que sufre cambios constantes.

c) El Aire.
Para Encinas (2011, p. 32), es la composicion de
varias particulas que tienen una especifica masa.
Cuando dichas particulas chocan en la superficie,

van a generar cierta fuerza denominada presion.

1.3.1.1.2. Medio Bioldgico.
Para Conesa (1993, p. 4) cuando se esta hablando de
los seres vivos se hace referencia a aquellos factores

biologicos tales como la flora y fauna.

a) Flora.
Segun Hernandez (2000, p. 2), es aquella
agrupacion de especies o plantas vegetales que se
encuentran presentes en una determinada érea o

lugar.

15



b) Fauna.
Segun Campos y Ulloa (2003, p. 13), es la
denominacion que se le da a aquella agrupacion de
diferentes animales de una cierta region. Aquellas
especies de un determinado ecosistema forman
también parte de este grupo, las mismas que su
desarrollo y supervivencia va a depender de los

factores abibticos y bidticos.

1.3.1.1.3. Medio Socioecondmico.

Para Conesa (1993, p. 4), el medio socioeconomico,
es un sistema que se encuentra conformado por las
actividades culturales, sociales y econOmicas
generados por el hombre o por cierta poblacion de un

lugar determinado.

1.3.1.2. Marco Legal.

Ley N° 28611.- Ley General del Ambiental.

TITULO I.- POLITICA NACIONAL DEL AMBIENTE Y
GESTION AMBIENTAL.

CAPITULO 1.- ASPECTOS GENERALES.

Articulo 1.- Del objetivo.

La presente Ley es la norma ordenadora del marco
normativo legal para la gestion ambiental en el Peru.
Establece los principios y normas basicas para asegurar el
efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida,
asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una
efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi
como sus componentes, con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de la poblacion y lograr el desarrollo

sostenible del pais.
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CAPITULO 3.- GESTION AMBIENTAL.

Articulo 13.- Del concepto.

13.1 La gestion ambiental es un proceso permanente y

13.2

continuo, constituido por el conjunto estructurado de
principios, normas técnicas, procesos y actividades,
orientado a administrar los intereses, expectativas y
recursos relacionados con los objetivos de la politica
ambiental y alcanzar asi, una mejor calidad de vida y
el desarrollo integral de la poblacién, el desarrollo de
las actividades econdmicas y la conservacion del
patrimonio ambiental y natural del pais.

La gestion ambiental se rige por los principios
establecidos en la presente Ley y en las leyes y

otras normas sobre la materia.

Articulo 14.- Del Sistema Nacional de Gestidon

Ambiental.

14.1 El Sistema Nacional de Gestién Ambiental tiene a su

cargo la integracion funcional y territorial de la
politica, normas e instrumentos de gestion, asi como
las funciones publicas y relaciones de coordinacién
de las instituciones del Estado y de la sociedad civil,

en materia ambiental.

14.2 El Sistema Nacional de Gestion Ambiental se

constituye sobre la base de las instituciones
estatales, organos y oficinas de los distintos
ministerios, organismos publicos descentralizados e
instituciones publicas a nivel nacional, regional y
local que ejercen competencias y funciones sobre el
ambiente y los recursos naturales; asi como por los
Sistemas Regionales y Locales de Gestidn
Ambiental, contando con la participacion del sector

privado y la sociedad civil.
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14.3 La Autoridad Ambiental Nacional es el ente rector del

Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

Articulo 15.- De los sistemas de gestion ambiental.

El Sistema Nacional de Gestion Ambiental integra los
sistemas de gestion publica en materia ambiental, tales
como los sistemas sectoriales, regionales y locales de
gestion ambiental; asi como otros sistemas especificos
relacionados con la aplicacion de instrumentos de gestion

ambiental.

Articulo 25.- De los Estudios de Impacto Ambiental.

Los Estudios de Impacto Ambiental - EIA son
instrumentos de gestion que contienen una descripcion de
la actividad propuesta y de los efectos directos o
indirectos previsibles de dicha actividad en el medio
ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi como la
evaluacion técnica de los mismos. Deben indicar las
medidas necesarias para evitar o reducir el dafio a niveles
tolerables e incluird un breve resumen del estudio para
efectos de su publicidad. La ley de la materia sefiala los

demas requisitos que deban contener los EIA.

TITULO Ill.- INTEGRACION DE LA LEGISLACION

AMBIENTAL.

CAPITULO 3.- CALIDAD AMBIENTAL.

Articulo 113.- De la calidad ambiental.

113.1 Toda persona natural o juridica, publica o privada,
tiene el deber de contribuir a prevenir, controlar y
recuperar la calidad del ambiente y de sus

componentes.
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113.2 Son objetivos de la gestion ambiental en materia
de calidad ambiental:

a. Preservar, conservar, mejorar Yy restaurar,
segun corresponda, la calidad del aire, el agua y
los suelos y demas componentes del ambiente,
identificando y controlando los factores de riesgo
que la afecten.
b. Prevenir, controlar, restringir y evitar segun sea
el caso, actividades que generen efectos
significativos, nocivos o0 peligrosos para el
ambiente y sus componentes, en particular cuando
ponen en riesgo la salud de las personas.
c. Recuperar las areas o zonas degradadas o
deterioradas por la contaminacion ambiental.
d. Prevenir, controlar y mitigar los riesgos y dafios
ambientales procedentes de la introduccion, uso,
comercializacion y consumo de bienes, productos,
servicios o0 especies de flora y fauna.
e. ldentificar y controlar los factores de riesgo a la
calidad del ambiente y sus componentes.
f. Promover el desarrollo de la investigacion
cientifica y tecnoldgica, las actividades de
transferencia de conocimientos y recursos, la
difusion de experiencias exitosas y otros medios

para el mejoramiento de la calidad ambiental.

Articulo 114.- Del agua para consumo humano.

El acceso al agua para consumo humano es un derecho
de la poblacion. Corresponde al Estado asegurar la
vigilancia y proteccién de aguas que se utilizan con fines
de abastecimiento poblacional, sin perjuicio de las

responsabilidades que corresponden a los particulares.
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En caso de escasez, el Estado asegura el uso preferente
del agua para fines de abastecimiento de las

necesidades poblacionales, frente a otros usos.

Articulo 115.- De los ruidos y vibraciones.

115.1 Las autoridades sectoriales son responsables de
normar y controlar los ruidos y las vibraciones de las
actividades que se encuentran bajo su regulacion, de
acuerdo a lo dispuesto en sus respectivas leyes de
organizacién y funciones.

115.2 Los gobiernos locales son responsables de normar
y controlar los ruidos y vibraciones originados por las
actividades domésticas y comerciales, asi como por las
fuentes mdviles, debiendo establecer la normativa

respectiva sobre la base de los ECA.

Articulo 118.- De la proteccién de la calidad del aire.
Las autoridades publicas, en el ejercicio de sus funciones
y atribuciones, adoptan medidas para la prevencion,
vigilancia y control ambiental y epidemiologico, a fin de
asegurar la conservacion, mejoramiento y recuperacion
de la calidad del aire, segun sea el caso, actuando
prioritariamente en las zonas en las que se superen los
niveles de alerta por la presencia de elementos
contaminantes, debiendo aplicarse planes de
contingencia para la prevencion o mitigacion de riesgos y

dafios sobre la salud y el ambiente.

Articulo 120.- De la proteccion de la calidad de las
aguas.

120.1 El Estado, a través de las entidades sefialadas en
la Ley, esta a cargo de la proteccion de la calidad del

recurso hidrico del pais.
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120.2 El Estado promueve el tratamiento de las aguas
residuales con fines de su reutilizacion, considerando
como premisa la obtencion de la calidad necesaria para
Su reuso, sin afectar la salud humana, el ambiente o las

actividades en las que se reutilizaran.

1.3.2. Impacto ambiental.

1.3.2.1.

1.3.2.2.

Concepto.

Para Castro, Ferrando, Sanchez y Pérez (2012, p. 38), por
cada actividad que los seres humanos realizamos, ya sea la
construccion o la puesta en marcha de algun proyecto, puede
provocar que la calidad de nuestro medio ambiente sufra
diferentes alteraciones, que pueden afectarla de manera
positiva 0 negativa. Por lo tanto, el termino impacto es la
alteracion que se genera en el medio a consecuencia de una

actividad realizada por el hombre.

Por otro lado, Gutiérrez y Sanchez (2009, p. 1) nos dicen que
aquella actividad o acto que provoca una alteracién ya sea
favorable o desfavorable al medio, puede ser considerado
como un impacto ambiental; por lo tanto, no solo a algo
negativo lo podemos tomar como un impacto ambiental, ya
gue aquellos actos del ser humano pueden producir impactos
ya sea en contra o a favor del medio. Es por ello que aquel
resultado que es producido por la accién humana que tengan
implicaciones ambientales: o también ciertas alteraciones o
efecto positivos como negativos provocados en el medio por
la propia naturaleza son determinados como un impacto

ambiental.
Clases del Impacto.

Segun Gutiérrez y Sanchez (2009, p. 6), la clasificacién del
impacto ambiental puede establecerse por el efecto que
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produce en la zona de influencia. Su clasificacion se da de la

siguiente manera:

1.3.2.2.1.

1.3.2.2.2.

Impacto Positivo.

Segun Osorio (2014, parr. 5), es todo lo que en su efecto,
ya sea el resultado de una medida, regla o norma, es
beneficiosa para el medio. Un impacto ambiental positivo
podria ser la recuperacion y/o restauracion de bosques y
rios. Ciertas construcciones de ingenieria como la
ejecucion de una presa, pueden ser también un beneficio
en la flora y fauna para el medio de una determinada

region.

Impacto Negativo.

Para Coronel y Graefling (2002, p. 4), es todo lo que en su
efecto causa graves dafios al medio, es decir, es aquel
gue va degradando a la zona, provocando que el valor

estético y cultural se pierda.

Asi mismo, en Tena y Hernandez (2014, pag.12) se
manifiesta que al darse un desequilibrio ecoldgico,
estamos hablando de algo negativo, ya que esto llega a
producir en el medio ambiente graves dafos, afectando

asi en la salud de las personas y de todos los seres vivos.

1.3.2.3. Evaluacion de impacto ambiental.

Para Garmendia Salvador et al (2005, p. 89), aquella

valoracion de los impactos que se le dan a las distintas

opciones de un explicito proyecto, se le va a denominar

como Evaluacion de Impacto Ambiental, teniendo como

objetivo ir seleccionando la mejor alternativa que favorezca al

medio ambiente. No se trata necesariamente de darle el visto

bueno o de no aprobar la puesta en marcha de cierta obra, al
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contrario se trata de ir seleccionando la que se adecue mejor
al uso que se le dara al terreno, proponiendo asi una manera
mejor de poder realizarlas, produciendo asi impactos
menores y mejorando la calidad del entorno que fue

afectado.

Por otro lado, para Arboleda (2008, p. 3), se le denomina
Evaluacion de Impacto Ambiental, a aquella herramienta
preventiva, basado Unicamente en reconocer efectos
ambientales de la construcciéon y funcionamiento de aquellas
actividades humanas, con el propésito de hacer posible el
avance de las actividades sin arruinar o arruinando o menos
posible al medio ambiente, estableciendo asi, adecuadas

medidas de prevencion y control.

1.3.2.3.1. Marco Legal.

Ley N° 27446.- Ley del Sistema Nacional de Evaluacion

del Impacto Ambiental.

Capitulo I-. Disposiciones Generales.

Articulo 1°.- Objetos de la ley.

La presente Ley tiene por finalidad:

a. La creacion del Sistema Nacional de Evaluacion del
Impacto Ambiental (SEIA), como un sistema Unico y
coordinado de identificacion, prevencion, supervision,
control y correccion anticipada de los impactos
ambientales negativos derivador de las acciones
humanas expresadas por medio del proyecto de
inversion.

b. El establecimiento de un proceso uniforme que
comprenda los requerimientos, etapas y alcances de las
evaluaciones del impacto ambiental de proyectos con

inversion.
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Articulo 5°.- Criterios de proteccion ambiental.

Para los efectos de la clasificacion de los proyectos de
inversion comprendidos dentro del SEIA, la autoridad
competente debera cefiirse a los siguientes criterios:

a) La proteccion de la salud de las personas;

b) La proteccion de la calidad ambiental, tanto del aire,
del agua, del suelo, como la incidencia que pueden
producir el ruido y los residuos sélidos, liquidos y
emisiones gaseosas y radioactivas;

c) La proteccion de las areas naturales, especialmente
las aguas, el suelo, la flora y la fauna;

d) La proteccion de las pareas naturales protegidas;

e) La proteccibn de los ecosistemas y las bellezas
esceénicas, por su importancia para la vida natural,

f) La proteccion de los sistemas y estilos de vida de las
comunidades;

g) La proteccion de los espacios urbanos;

h) La proteccion del patrimonio arqueoldgico, historico,
arquitecténico y monumentos nacionales;

i) Los demas que surjan de la politica nacional

ambiental.

Capitulo II-. Procedimiento.

Articulo 10°.- Contenido de los criterios de los Estudios
de Impacto Ambiental.

10.1 De conformidad con lo que establezca el Reglamento
de la presente Ley y con los términos de referencia que en
cada caso se aprueben, el estudio de impacto ambiental
deber& contener:

a. Una descripcion de la accion propuesta y los
antecedentes de su area de influencia;

b. La identificacibn y caracterizacion de los impactos

ambientales durante todo el ciclo de duracion del proyecto;
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c. La estrategia de manejo ambiental o la definicién de
metas ambientales incluyendo, segun el caso, el plan de
manejo, el plan de contingencias, el plan de
compensacion y el plan de abandono;

d. El plan de participacion ciudadana de parte del mismo
proponente;

e. Los planes de seguimiento, vigilancia y control; y,

f. Unresumen ejecutivo de facil comprension.

Ley N° 28611.- Ley General del Ambiental.

TITULO |.- POLITICA NACIONAL DEL AMBIENTE Y

GESTION AMBIENTAL.

CAPITULO 3.- GESTION AMBIENTAL.

Articulo 24.- Del Sistema Nacional de Evaluacion de

Impacto Ambiental.

24.1 Toda actividad humana que implique construcciones,
obras, servicios y otras actividades, asi como las
politicas, planes y programas publicos susceptibles
de causar impactos ambientales de caracter
significativo, esta sujeta, de acuerdo a ley, al
Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental - SEIA, el cual es administrado por la
Autoridad Ambiental Nacional. La ley y su
reglamento desarrollan los componentes del Sistema
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.

24.2 Los proyectos o actividades que no estan
comprendidos en el Sistema Nacional de Evaluacion
de Impacto Ambiental, deben desarrollarse de
conformidad con las normas de proteccion ambiental
especificas de la materia. CONCORDANCIAS:
D.Leg. N° 1013, inc. b) del Art. 6 (Funciones

generales).
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Articulo 25.- De los Estudios de Impacto Ambiental.

Los Estudios de Impacto Ambiental - EIA son
instrumentos de gestion que contienen una descripcion de
la actividad propuesta y de los efectos directos o
indirectos previsibles de dicha actividad en el medio
ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi como la
evaluacion técnica de los mismos. Deben indicar las
medidas necesarias para evitar o reducir el dafio a niveles
tolerables e incluira un breve resumen del estudio para
efectos de su publicidad. La ley de la materia sefiala los

demas requisitos que deban contener los EIA.

1.3.3. Matriz de Impacto Ambiental.

1.3.3.1.

Matriz de Criterios Relevantes Integrados.

Para Cabanilla (2017, p. 42), el propésito de dicha matriz es
identificar, valorar y calificar a los impactos, principalmente a
aquellos que causan dafios mayores y que afectan de
manera negativa al medio, en relacibn a su orden de
importancia y la jerarquizacion de las mismas, con el fin de
mitigarlas mediante medidas ambientales. Para la
elaboracién de dicha matriz, es recomendable seguir los
pasos correspondientes a la identificacion, jerarquizacion y
valoracion, los cuales se van a desarrollar segun el valor del
indice ambiental (VIA), la determinacion del caracter de
impacto y el dictamen ambiental.

Por otro lado, Reyes (2005, p. 43), manifiesta que dicho
método se va a basar de multiples criticas, iniciando desde la
idea de que un impacto puede ser estimado desde el andlisis
y discusion de la valoracion ambiental, las cuales son
seleccionadas de acuerdo a la naturaleza de cualquier

proyecto.
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1.3.3.1.1.

1.3.3.1.2.

Identificacién de Impactos.

Cabanilla (2017, p. 38), manifiesta que la detencion de
aquellos impactos que puedan generarse Ccomo
resultado de la puesta en marcha de un proyecto, es
una de las fases mas importantes de un estudio y
evaluacion de impacto ambiental. Ya que sin una
correcta identificacibn de los impactos, se puede
correr con el riesgo de hacer a un lado o descartar
algunos que puedan tener un significado de

importancia en el medio.

Valoracion de Impactos Ambientales.

Para Tena y Herndndez (2014, p. 178), la valoracién
del impacto representa el grado, calidad, forma y
cantidad en que un factor ambiental es afectado.
Asimismo, el valor va a sefalar la gravedad de un
impacto cuando este es negativo, y el grado bondad

cuando este es positivo.

a. Magnitud.

Segun Tena y Hernandez (2014, p. 178), el valor en
referencia a la magnitud que se le asigna a un
impacto, es medido por la diferencia de valor del
medio afectado ya sea si existe 0 no el proyecto. La
magnitud es el resultado que se obtiene al sumarse
aquellos valores de las variables de Extension (E),
Duracion (D) e Intensidad (l), donde a cada una de
esas variables se le va a multiplicar el valor asignado
de peso. Tal cual se puede apreciar en la siguiente

formula:

Ma={+«WI)+ (E*WE)+ (D« WD)
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Donde:
Ma : Valor calculado de la Magnitud del impacto.
| : Valor del criterio de intensidad del impacto.
WI : Peso del criterio de intensidad = 0.40
D : Valor del criterio de duracion del impacto.
WD: Peso del criterio de duracion = 0.20
E : Valor del criterio de extension del impacto.

WE : Peso del criterio de extension = 0.40

Se debe de cumplir lo siguiente: WI + WE + WD =1

Tabla 1: Criterios para Valorar los Impactos Ambientales.

PARAMETRO ESCALA VALOR
Alto 7-9
Intensidad del Medio 41-6
Impacto (1)
Bajo 1-3
Extension o Regional 10
influencia espacial Local 5
E) Puntual 2
(>10 afios) Largo 10
Duracion (D) (5 - 10 afos) Medio 5
(0 — 5 afos) Corto 2
Fuente: Buroz, 1999.
— Intensidad.

Para Encinas y Gomez (2011, p. 34), es el nivel de
destruccién o de mejora, asi como el total que se
pierde o gana de la calidad de un factor. Esto se
da, si dicho factor sufre un impacto de caracter

negativo o positivo.
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— Extension.
De acuerdo a Encinas y Gomez (2011, p. 36), es
el area de influencia del entorno total en donde se

va a manifestar el impacto.

— Duracién.
Segun Encinas y Gémez (2011, p. 41), se refiere
al tiempo que va a permanecer el efecto desde el

momento en que se pronuncia.

b. Reversibilidad.
Para Conesa (1993, p. 16), es aquél cuyo impacto
permite que el medio pueda recuperarse a través del
tiempo, esto puede darse en un corto, mediano o largo
plazo. Sin embargo, su restauracién no lo llevara a su

estado inicial necesariamente.

c. Incidencia.
Segun Tena y Hernandez (2014, p. 178), es el grado
de alteracion, determinada por la intensidad y una
serie de diferentes particularidades de caracter

cualitativo que van a definir dicho efecto.
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Tabla 2: Criterios para Valorar los Impactos.

PARAMETRO ESCALA VALOR
Baja o irrecuperable 10
Irreversible El impacto puede ser
recuperable a muy largo 9
plazo (>30 afios) y a
Reversibilidad elevados costos.
(R)
Parcialmente Media (impacto reversible 5
reversible a largo y mediano plazo).
Alta (Impacto reversible
Reversible de forma inmediata o a 2
corto plazo).
Alto 10
Incidencia (G) Medio 5
Bajo 2

Fuente: Buroz, 1999.

d. Severidad.

Para Conesa (1993, p. 16), es el grado en que afecta
el impacto al factor ambiental. La severidad permite
identificar si el impacto generado es de caracter
severo, critico, moderado o leve, para que de acuerdo
a ello, se pueda establecer alguna medida adecuada
de un Plan de Manejo Ambiental y de esta manera
poder mitigar, prevenir, optimizar o controlar cada
accion que se produce por algun proyecto. La
severidad se tiene mediante la multiplicacién del Valor
del indice Ambiental (VIA) por la Magnitud de los

impactos, tal cual se indica en la siguiente formula:

S=Mx*VIA
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Impacto Leve.

Tena y Hernandez (2014, p. 179), manifiestan que
para dicho impacto, no es necesario de aluna
medida de mitigacién, ya que el medio mientras es

afectado puede ir recuperandose.

Impacto Moderado.

Segun Tena y Hernandez (2014, p. 178), para
dicho impacto se requieren medidas simples de
mitigacion, ya que el efecto que produce en el
medio no es tan significativo, permitiendo de esta
manera su recuperacion en un cierto tiempo a su

estado inicial.

Impacto Severo.

Para Conesa (1993, p. 17), la magnitud de dicho
Impacto va a exigir que se adecuen ciertas
medidas de mitigacion, para que un periodo
dilatado de tiempo el medio afectado pueda

recuperarse.

Impacto Critico.

Segun Tena y Hernandez (2014, p. 178), es aquel
impacto que afecta la calidad del ambiente a una
magnitud mayor de lo aceptable, produciendo de
esta manera su pérdida, sin tener ninguna

posibilidad de poder recuperarse.

Impacto Representativo.

Para Conesa (1993, p. 17), son aquellos impactos
positivos que no van a generar pérdidas en el
medio, muy por el contrario, atraerdn beneficios

econdmicos, sociales y ambientales.
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Tabla 3: Escala de Valoracion de Incidencia de los Impactos.

SEVERIDAD DEL IMPACTO ESCALA
Leve 0-5
Moderado 6—-15
Severo 16 — 39

Representativo (Impacto Benéfico o positivo) 0-100

Fuente: Buroz, 1999.

1.3.3.1.3. Determinacion del Valor del indice Ambiental (VIA).

Tena y Hernandez (2014, p. 178), indican, que luego
de haberse valorado la magnitud de los impactos, se
prosigue a evaluar en valor del indice de Impacto
Ambiental (VIA). Este valor esta establecido de
acuerdo a las caracteristicas del impacto y se va a
calcular mediante los pardmetros de la magnitud,
incidencia y reversibilidad; contenidas también sus
valores de peso. Para la determinacion del Valor de

indice Ambiental, se utilizara la siguiente formula:

VIA = (R * G;*9 » M;"™)

Donde:
Xr : Peso de criterio de reversibilidad = 0.22
Xg : Peso de criterio de incidencia  =0.17

Xm : Peso de criterio de magnitud =0.61

1.3.4. Medidas de Mitigacion.
Para Cabanilla (2017, p. 43), dichas medidas se implementan con

el fin de mejorar aquellos efectos ambientales produccion en el

medio en la puesta en marcha de un proyecto; incluyendo también

los planes de contingencia, monitoreo, seguimiento y evaluacion.
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Evitar.

Segun Weitzenfeld (s.f., p. 1), este punto es muy importante
para las medidas de mitigacion, ya que trata de evadir
aguellos proyectos que sean dafinos para zonas sensibles

de nuestro medio.

Preservar.
Para Weitzenfeld (s.f., p. 1), si se preserva, se prevé toda
accion que dafie de manera perjudicial al medio o algun

recurso.

Minimizar.
Para Cabanilla (2017, p. 43), el grado o duracion de un
adverso impacto sera minimizado, con el fin de que sea

minimo el dafio en el medio.

Rehabilitar.
Segun Cabanilla (2017, p. 43), en este punto, aquellos
impactos adversos seran rectificados al momento de

rehabilitar al medio afectado.

Restaurar.
Segun Weitzenfeld (s.f., p. 1), aquellos impactos adversos
seran rectificados a su inicial estado, al restaurarse los

recursos que fueron dafados.

Reemplazar.
Para Cabanilla (2017, p. 43), aqui, al recurso que fue
dafado y se perdio, se le crea otro lugar para que pueda

ser compensado.
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1.3.4.1. Marco Legal.
— Ley N° 28611.- Ley General del Ambiental.

TITULO I.- POLITICA NACIONAL DEL AMBIENTE Y

GESTION AMBIENTAL.

Articulo 26.- De los Programas de Adecuacion vy

Manejo Ambiental.

26.1 La autoridad ambiental competente puede establecer
y aprobar Programas de Adecuacion y Manejo
Ambiental - PAMA, para facilitar la adecuacion de
una actividad econdémica a obligaciones ambientales
nuevas, debiendo asegurar su debido cumplimiento
en plazos que establezcan las respectivas normas, a
través de objetivos de desempefio ambiental
explicitos, metas y un cronograma de avance de
cumplimiento, asi como las medidas de prevencion,
control, mitigacién, recuperacion y eventual
compensacion que corresponda. Los informes
sustentatorios de la definicion de plazos y medidas
de adecuacién, los informes de seguimiento y
avances en el cumplimiento del PAMA, tienen
caracter publico y deben estar a disposicion de
cualquier persona interesada.

26.2 El incumplimiento de las acciones definidas en los
PAMA, sea durante su vigencia o al final de éste, se
sanciona administrativamente, independientemente

de las sanciones civiles o penales a que haya lugar.

1.3.5. Los pozos tubulares.
Segun el Plan hidro (2009, p. 3), es una perforacion que se hace en
el terreno, de una profundidad mayor a 30 m, a través de distintas
creaciones geologicas, esto con el fin de perforar un acuifero,
revestirla con tuberia y poder explotarlo, con el propésito de

abastecer de agua para el consumo humano.
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Por otro lado, para Rodriguez (2001, p. 369), estos pozos son
construidos para poder encontrar aguas subterraneas con el fin de
dotar de agua para la agricultura y para la poblacién, en general
estos llegan a tener una profundidad que varia entre 50 m hasta 250

m, dependiendo de la zona en que se van a realizar.

1.3.5.1. Perforacion del pozo tubular.
Segun el Plan hidro (2009, p. 3), es aquella excavacion
realizada en cierto terreno, con la finalidad de extraer aguas
subterraneas. Para dicha perforacion se utilizan herramientas
mecanicas para poder llegar a una profundidad que

sobrepase los 30 m.

1.3.5.1.1. Métodos de Perforacion.
Segun Collazo y Montafio (2012, p. 37-38), los
métodos de perforacion se establecen de acuerdo al
tipo de material que se va a excavar o al tipo de suelo
gue se va a perforar; son 3 los métodos mas utilizados
para perforar este tipo de pozos, las cuales son
perforacion a persecucion por cable, a rotacion y a
rotopercusion, las mismas seran explicadas de la

siguiente manera:

a. Perforacion a percusion por cable.
Este método va a consistir en demoler la roca
golpeandolo de manera rapida con un matrtillo. Asi
mismo, aquel material demolido que va quedando
durante el proceso de la perforacion, sera extraido
por una “cuchara”’, denominada asi porque fue

disefiada exclusivamente con ese fin.
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1.4.

1.5.

b. Perforacion a rotacion
Para este método se utiliza un “tricono”, ya que al
ser una herramienta de corte giratoria va a ir
desgastando la roca hasta triturarla

completamente.

c. Perforacion arotopercusion
En este método se ve la combinacion de los dos
métodos ya explicados anteriormente, ya que va a
mezclar la accion del martillo de percusion y

rotacion, para romper y triturar la roca.

Formulacion del problema.

¢, Cual es el impacto ambiental del pozo tubular en el Sector Sechin

Bajo - Valle de San Rafael, Cuenca del Rio Casma, Ancash 20187?

Justificacion del estudio.

La investigacién se justifica por las razones siguientes:

Relevancia social. La realizacién de este tipo de investigacion
significé para los pobladores del Sector Sechin Bajo un gran
aporte, ya que son estas personas que diariamente van
percibiendo los impactos que se presentan durante y después de
la construccion de un pozo tubular cerca de sus campos de
cultivos y de sus viviendas. Es por ello, que dicha investigacion
tratd de ser imparcial, determinando los diferentes tipos de
Impactos que afectan a la zona, alertando a los pobladores de
aquellas consecuencias que pueden ser perjudicial para su
salud.

Implicancias préacticas. La investigacion en este punto va aportar
tanto para la poblacibn como para las municipalidades y
empresas que deseen construir pozos tubulares en otros lugares
de la region y/o del pais; con el Gnico fin de poder mitigar

aquellos impactos negativos que se pudieran presentar en la
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puesta en marcha de la ejecucion de los pozos y una vez ya
terminados también.

— Valor teodrico. Aquellos resultados que se obtuvieron en la
investigacion, va a contribuir a que se extienda la informacion de
los pozos tubulares que ya existe. Por otro lado este proyecto al
ser pionero contribuira valiosa informacion que servirhn como
base para otros investigadores puedan elaborar sus propias

investigaciones.

1.6. Hipotesis.
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p. 97), no van a

presentar hipotesis aquellas investigacion que son de tipo descriptivo.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General.
Determinar el impacto ambiental del pozo tubular en el Sector
Sechin Bajo - Valle de San Rafael, Cuenca del Rio Casma,
Ancash — 2018.

1.7.2. Objetivos especificos.
— Elaborar la Matriz de Impacto Ambiental bajo el Método de
Criterios Relevantes Integrados.
— Evaluar los Impactos Ambientales sobre el medio ambiente del
pozo tubular en el Sector Sechin Bajo - Valle de San Rafael,
Cuenca del Rio Casma, Ancash.
— Proponer un Plan de Mitigacion de Impacto Ambiental.

— Realizar un analisis del agua procedente del Pozo Tubular.

1. METODO

2.1. Disefio de investigacion.
La investigacion que se trabajo es de tipo Descriptiva, ya que
recogid y tomo los datos tal como ocurrieron en la realidad, sin haber

sido manipulados ninguna informacion.
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2.1.1. Investigacion Descriptiva.
Segun Arias (2012, p. 24), radica en la determinacion de un hecho,

andémalo, sujeto o grupo, con el objeto de establecer su conducta o

estructura.
M » Xi » O
M: Muestra.

Xi: Variable Independiente.

O: Resultados.

Donde:
M = Pozo Tubular.
Xi = Impacto Ambiental.

O = Resultados.

2.2. Variables, Operacionalizacién.
2.2.1. Variables.
Segun Hernandez et al (2010, p. 93), es aquella propiedad que

consta con cierta variacion puede ser observado y medido.

Por otro lado, Arias (2012, p. 57), manifiesta que es cierta cantidad
0 magnitud; cualidad o caracteristica, propenso a modificaciones,
siendo un objeto de estudio, medicidén, manipulacion o control para

cualquier investigacion.

Para la presente investigacion se tiene:

— Variable Independiente (X;): Impacto Ambiental.
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2.2.2. Definicion Conceptual.
El termino impacto es la alteracion que se genera en el medio a
consecuencia de una actividad realizada por el hombre. (Castro, et
al, 2012, p. 38)

2.2.3. Definicion Operacional.
La presente tesis, se desarrollé recopilando informaciéon de campo
mediante una guia de observacién en la cual identificé y evaluo los
aspectos ambientales afectados por el Pozo Tubular. Luego de
ello, se elaboro la Matriz de Impacto Ambiental bajo el Método de

Criterios Relevantes Integrados.

2.2.4. Dimensiones.
2.2.1. Componentes Ambientales.
A. Indicadores.
— Medio Fisico.
— Medio Biolégico.

— Medio Socio econémico.

2.2.2. Impacto.
B. Indicadores.

- Leve.

— Moderado.
— Severo.

— Critico.

— Representativo.

2.2.5. Escala de Medicion.

— Nominal.
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2.3.

Poblacién y Muestra.
2.3.1. Poblacion.
Segun Hernandez et al (2010, p. 174), es aquella agrupacion de

casos que estan acorde a una serie de determinaciones.

Asi también, segun Arias (2012, p. 81), es aquel grupo limitado o
ilimitado de factores con caracteres habituales para los que ciertas
terminaciones de una investigacion seran extensivas. Quedando
asi limitada a consecuencia de los objetivos y el problema de la

investigacion.

Para que pudiera realizarse la presente investigacion, se tomo
como objeto de estudio a la Parcela Agricola U.C. N° 04076 del
Sector Sechin Bajo — Valle de San Rafael, Cuenca del Rio Casma,

Ancash.

2.3.2. Muestra.
Segun Arias (2012, p. 83), es un subgrupo especifico y finito

gue se va a extraer de la poblacién accesible.

Por otro lado, Hernandez et al (2010, p. 175) manifiesta que
es particularmente un subgrupo de la poblacién; es decir,
gue es un subconjunto de elementos pertenecientes a aquel
conjunto definido en sus caracteristicas el cual es llamado

poblacién.

Para la presente investigacion, la muestra que se tomo
como objeto de estudio es el Pozo Tubular ubicado en la
Parcela Agricola U.C. N° 04076 del Sector Sechin Bajo —

Valle de San Rafael, Cuenca del Rio Casma, Ancash.
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2.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad.

Este proyecto de investigacién se trabaj6 mediante una guia de

observacién nos ayudé a identificar los impactos ambientales del

pozo tubular en el Sector Sechin Bajo — Valle de San Rafael.

2.4.1. Técnica.

Segun Arias (2012, p. 67), es aquel método o forma

particular de conseguir los datos o la informacion.

Observacion.

Segun Diaz (2011, p. 5), consiste de manera directa
en evaluar algun fendmeno o hecho de acuerdo a
como presenta, ya sea naturalmente o de forma
espontanea. Asi mismo, va a consistir en ver y analizar
un sujeto, unobjeto o una determinada situacion,
mediante una guia para que la observacién sea

orientada.

Para el desarrollo de la investigacion, se emple6 esta
técnica para poder identificar los aspectos ambientales
del Sector Sechin Bajo, que hayan sido afectados por
el Pozo Tubular, durante y después de su

construccion.

2.4.2. Instrumento.

Segun Hernandez et al (2010, p. 200), es aquel medio que

va a utilizar el investigador para poder obtener informacion o

datos de las variables que tiene pensado.

Por otro lado, segun Arias (2012, p. 68), es cualquier

técnica, mecanismo o formato, que se utiliza para obtener,

registrar o acumular informacion.
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Asi mismo, el instrumento que se utilizé para la realizacion
de la técnica que se menciond anteriormente fue el

siguiente:

— Guiade Observacion.

Dicha guia estuvo basada en diferentes matrices de
identificacion y evaluacion de Impactos Ambientales, con la
finalidad de juntar varios datos de suma importancia para la

presente investigacion.

2.4.3. Validacion y Confiabilidad de instrumento
2.4.3.1. Validacion.
Segun Hernandez et al (2010, p. 201), esta
referida al nivel en que un instrumento
verdaderamente va a medir aquella variable que

pretende medir.

2.4.3.2. Confiabilidad de instrumento.
Segun Hernandez et al (2010, p. 200), es aquel
nivel en que un instrumento va a originar que los

resultados tengan mas coherencia y consistencia.

La validacion y confiabilidad del instrumento que se utilizd
para la presente investigacion, no se llevo a cabo, ya que las
matrices que se utilizaron para identificar y evaluar los
impactos ambientes ya se encuentran establecidas, por

ende no necesitaron pasar por estos procesos.
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2.5. Métodos de analisis de datos.

2.5.1. Analisis descriptivo.

En esta investigacion se utilizé el analisis descriptivo, ya que
de acuerdo a los resultados obtenidos de la recoleccion de
datos y levantamiento de informacion de la zona que se

trabajd, se consider¢ la naturalidad de los resultados.

2.6. Aspectos éticos.

Etica.

El proceso de esta investigacion fue llevada a cabo
respetando siempre los lineamientos de investigacion ya
determinados por la Universidad César Vallejo.

Se contrastd en esta investigacion los datos que se

obtuvieron tal y como se encontraron en la zona de estudio.

Honestidad

El proyecto de investigacion recopild pequefios teorias de
distintos autores de los cuales se les reconocié su autoria,
citando de manera adecuada las investigaciones mas
relevantes.

Se respetd también la veracidad de los resultados, por lo
tanto se confid en los datos obtenidos y recolectados de la

zona de estudio.

Responsabilidad Social.

El proyecto, se desarroll6 tomando conciencia de todo el entorno,

teniéendose recuento de la actual realidad de la poblacion,

procurando siempre de comprometer tanto a las personas con su

propio entorno.

Respeto por el medio ambiente.

La recaudacién de los datos para la presente investigacion, se

realizd siempre respetando al medio ambiente y tomando en

cuenta el no alterarlo ni dadnarlo.
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3.1.

Resultados.

Matriz de Impacto Ambiental bajo el Método de Criterios Relevantes
Integrados.

Para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales
generados por el Pozo Tubular en el Sector Sechin Bajo, se procedi6 a
elaborar 9 matrices, las cuales son: Matriz de Identificacion (tabla 4),
Matriz de Intensidad (tabla 8), Matriz de Extension (tabla 9), Matriz de
Duracion (tabla 10), Matriz de Magnitud (tabla 5), Matriz de
Reversibilidad (tabla 11), Matriz de Incidencia (tabla 12), Matriz de Valor
de indice Ambiental (tabla 6) y la Matriz de Severidad (tabla 7).

En la primera matriz, se identificaron la cantidad de factores ambientales
que fueron afectados de forma positiva y negativa por las diferentes
actividades del proyecto, asi mismo, se identificaron ciertas actividades
que generaron impactos despreciables sobre el medio, ya que son

insignificantes al no afectar ni positiva o negativamente.

Para elaborar la Matriz de Severidad (matriz que ayudd a identificar los
componentes ambientales que fueron afectados de manera leve,
moderado, severo, critico y beneficioso), se necesito de los datos
obtenidos en las Matrices de Magnitud y de Valor indice Ambiental; pero
para ello se requiere previamente elaborar una serie de matrices mas,
es por esta razon que se procedié a elaborar las Matrices de Intensidad,
Duracién, Extension, Reversibilidad y de Incidencia (las mismas que se

pueden observar en el anexo 2).
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Tabla 4: matriz de identificacion de Impactos Ambientales.

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROYECTO: “Construccion de Pozo Tubular sector Sechin Bajo - Casma - Ancash”

COMPONENTES DEL SISTEMA AFECTADO

MEDIO
ACTIVIDADES DEL PROYECTO MEDIO FisICO BIOLOGICO
< | m SUELO AGUA AIRE L) Za D TOTAL
& E CULTURALY
hoZ Superfi Subterranea FLORA |FAUNA ECONOMICO
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[ -cial
3
© S| 5|8 3 E 3 E 8| | 3| = :% s g 3| g| §| 5|8 ¢
| S| ol B| B © ° =| o| 3| & a o O B| 8| @ o
ol | | 88| =| & = o 5 3 0| he) i ol o 'yl 2
5|8 E| 5|85 |8 o ol G| E| o 2| ol & 8|28 28
o £ o (@} - w| © o om o 17 b c ©
© v| < kel kel O| 0| a|l o 7]
E| £ sl 218 |3 | Bl |2 8% g ¢
S| 8 2| @8 B 3 S| Elg| g~
El | © ] o X Tl 2 X
bl g 2 2 2l s
Q| v = a v| O
2 ©
ITEM |ACTIVIDAD <
g 1:\5: 01.00 |OBRAS PROVISIONALES (campamento, cartel y guardiania de obra) D|/D|D|D|D|D D bD/D|/D|D|D|D|DJ|P|D|P|D|D
g| 2
S E 02.00 |OBRAS PRELIMINARES (movilizaciones y transporte de maquinaria) D|D|D|D|D|D D D|IDIN|D|D|D|DJ|P|D|D|NI|N
o
'G 2 03.00 PERFORACION DEL POZO (colocacidn de grava, alineamiento, sellado,| N | D [D |D | D | D D N|D|D|D|D|D|D|P P |D|D|D
g 2 : desinfeccion)
o g o 01.00 |OBRAS PROVISIONALES (limpieza, trazo y replanteo) D|D|D|D D|D D N (D |D |N D |N D P | D P |N|D
(77
E g 02.00 |OBRAS PRELIMINARES (transporte de materiales) DI/ N|D|D|D|D D bD|/D|/D|D|D|D|DJ|P|P|P|D|D
7)
s 8 03.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS N|D |[D|D D |D D N [D |D|N D[N D P|D|D|N|D
04.00 |CONCRETO (simple, armado, columnas y vigas) D|IN|D|D|D|D D D/ D|/D|N|D|N|DJ|P|D]|P P |D
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05.00 |ALBALINERIA Y REVESTIMIENTO D|D D|N|D D D D |D D D D D D P D P D D
06.00 |CARPINTERIA, PINTURA D|D|N|D D D D D I[N D[N D N D P N P P D
07.00 |INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES DI|D D |D D D D D | D D D D D D P D P D N
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS (trazo, excavacion, compactacion y| N |N |D |D | D | D D N |D|D|N|D|N|D P|N|D|N|D
w . § (0100 | .
[=) 5 eliminacién material excedente)
5 5' 02.00 |INSTALACIONES SANITARIAS (tuberias PVC, anillos, pruebas hidraulicas) | D | N |D |D | D | D D D/ D|D|N|DI|N|D P|D|P |D|D
Z o
= E 03.00 |INSTALACIONES DE ACCEORIOS SANITARIOS (codos, dados de concreto) [ D [N |D | D | D | D D D|D|D D |D D D P |D P D | D
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O < |(02.00 .
a o material excedente)
g 03.00 |CONCRETO (simple y armado) D|N|D|D|D|D D D|/D|/D|N|D|N|D|P|D|P|P|D
Qo 01.00 INSTALACIONES HIDRAULICAS (tuberia de acero, codos, valvulas, cajal D [N |D |D | D | D D D|D|D|D|D|D|D P|D|P |D|D
g : de purga)
§ 02.00 INSTAILACIONES MECANICAS (equipo de bombeo, motor eléctrico, plololplp b D plolololploplolepliDple|D|D
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I INSTALACIONES ELECTRICAS (tablero, subestacién aérea biposte,| D |D |D |D | D | D D D|/D|D|D|DI|D|D P|D|P |D|D
Z 03.00 conductores y aisladores)
~g 01.00 |ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA RIEGO DD D P P N D P D N P P P P P P D P N
E 02.00 |MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO D|D D |D D D D D |N D D D D D P N P D D
w
a
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o 01.00 |DESMONTE DE EQUIPOS D/ N|D|D|D|D D N|D|D|D|D|D|D|P|D|N|D|D
o2
'&J 8 02.00 |DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURAS N D N D D D D N [N N D D D D P D D D N
e 2
E g 03.00 |REHABILITACION P P P D D D D D D D D D D D P P P P D
<
1 IMPACTOS NEGATIVOS 5| 9| 2| 1| o 8| 4| 3| 9| o] 9| o| o| 4| 1| 6| 4| 66| 13.9
2 IMPACTOS POSITIVOS 1) 1| 1| 1] 1 1| o o| 1| 1| 1| 1|25| 4|17| 5| 0| 61| 12.8
3 IMPACTOS DESPRECIABLES 1915|2223 |24 (24 |25 |16|21|22|15|24|15|24| 0|17 7|14|22|349| 733
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En la matriz presentada en la tabla 4, realizada para la identificacion y valoracién
de los impactos ambientales generados por la construccién, la operacién-
mantenimiento y el cierre o abandono del proyecto “Construccién del Pozo
Tubular en el Sector Sechin Bajo — Casma, Ancash” (que incluye también, la
construccion de una caseta de bombeo, linea de impulsién y poza disipadora), se
identificaron 66 impactos negativos equivalente al 13.9%, 61 impactos positivos
equivalente al 12.8% y 349 impactos despreciables equivalentes al 73.3%, tal

como se muestra en el gréafico 1.

Grafico 1: caracter del Impacto Ambiental.

CARACTER DEL IMPACTO AMBIENTAL

[VALOR]% ’

[VALOR]%

= Impacto Negativo
® Impacto Positivo

[VALOR]% Impacto Despreciable

Interpretacidon: Del gréfico, se puede observar que en su mayoria los impactos
generados por el proyecto fueron despreciables, ya que la mayor cantidad de las
actividades fueron insignificantes al no afectar negativa y positivamente a los
componentes ambientales del medio. Asi mismo, se puede decir, que entre el
impacto negativo y el impacto positivo, quien afectd6 mas al medio fue el impacto
negativo, ya que existieron mayor cantidad de actividades que afectaron de
manera perjudicial a los componentes ambientales evaluados; por lo tanto, se
asume que el Pozo Tubular impacta mas de manera negativa en el medio que lo

rodea.
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Grafico 2: Clasificacion del Impacto.

CLASES DE IMPACTO AMBIENTAL

= IMPACTOS NEGATIVOS
= IMPACTOS POSITIVOS

Interpretaciéon: Del grafico anterior se puede apreciar, que el impacto positivo
obtuvo un porcentaje equivalente al 48 %; sin embargo, el impacto negativo
obtuvo un porcentaje equivalente al 52 %. Por lo que se puede deducir, que el
impacto ambiental generado por el Pozo Tubular sobre el medio con mayor
significancia es el impacto negativo. El impacto negativo fue generado, ya que la
calidad del suelo ha sido afectada desde el momento en que se construy6 el
Pozo Tubular, ya que al realizarse la perforacion, la capa vegetal tuvo que ser
retirada, presentando de esta manera un desgaste laminar del suelo. Por otro
lado, el ruido procedente de los equipos y maquinarias a utilizarse para la
construccion del pozo (incluyendo la caseta de bombeo, la linea de impulsién y la
poza disipadora) fueron en su momento muy perturbantes para las personas (ya
sean los mismos trabajadores y los pobladores de la zona) que se encontraban
cerca; asi también, en la etapa de operacion, el ruido que emite el motor que
hace bombear el pozo, se puede oir a largas distancias, pero conforme uno se
va acercando al area donde se encuentra el pozo tubular, el sonido es mucho
mas fuerte y esto causa bastante incomodidad para los pobladores cercanos. Y
por ultimo, la sobre explotacion del recurso hidrico que se est4 generando por los
mismo pobladores de la zona, esta provocando el agotamiento del acuifero. El
impacto positivo se origina porque al contar el Sector Sechin Bajo con un Pozo

Tubular (el cual abastece de agua para consumo humano y agricola), ha
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generado que los pobladores de la zona tengan una calidad de vida mucho mejor
y mas limpia, ya que cuentan con un servicio basico fundamental. Asi también,
dicho pozo ha generado desde el momento de su construccion mayores ingresos
econdmicos, tanto para los pobladores y agricultores de la zona; con respecto a
los pobladores, porque pudieron contar con trabajo en la ejecucion del proyecto,
y respecto a los agricultores, porque al poder regar sus sembrios de manera
adecuada y constante, la produccién agricola es mucho mayor. Con respecto al
suelo afectado, con medidas de mitigacion para su rehabilitacién, su calidad

puede mejorarse.
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Tabla 5: matriz de magnitud de Impactos Ambientales.

COMPONENTES DEL SISTEMA AFECTADO

MEDIO
ACTIVIDADES DEL PROYECTO , .
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§ s 02.00 OBRA? PR'ELIMINARES (movilizaciones y transporte de 1.6 4 2.4(3.2
= o magquinaria)
2 N 4 2
S S 03.00 PI-;RFOR,.ACION DEL PO;O (c-t?locauon de grava, 3.2 2.4 a4l 2
alineamiento, sellado, desinfeccidn)
01.00 |OBRAS PROVISIONALES (limpieza, trazo y replanteo) 1.6 2.2 2.6 2.4 2.8
02.00 |OBRAS PRELIMINARES (transporte de materiales) 1.6 3.6(2.8
2 [03.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 2 2.4 26| |26 |32 2.4
g 04.00 |CONCRETO (simple, armado, columnas y vigas) 1.6 2.6 2.6 4.4 28| 2
@
3 05.00 ALBALINERIA Y REVESTIMIENTO 2 3.2 2.8

50



06.00 CARPINTERIA, PINTURA 2.8 2 2 2 24| 2 (3.2]3.2
07.00 INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES 3.6 2.4 2
= —
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w)
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E 01.00 INSTALACIQNES HIDRAULICAS (tuberia de acero, codos, 2.4 36 ) 8
= valvulas, caja de purga)
U 4 .
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< 02.00 p . .
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Tabla 6: matriz de valor de indice Ambiental.

COMPONENTES DEL SISTEMA AFECTADO
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5 E SHELE AGES AIRE MEDIO SOCIO CULTURAL Y
2 . | Subterrane) FLORA | FAUNA ECONOMICO
e Calidad Superficial | a Calidad
3
S| |5 |8/3|2| =] 2|8 /2 E|35| 8|83 %
o © O o| > | T .2 T 2 | o S8 5
(@] I 4| © 12} [} o) 5 | o o &
c| 9| o R 2 v - o o
Xg\ o xm S 5| 5§ 32 S| o3 3 S o | £ | &8 8
VIA= (R{")+ (G %)+ (M{™) = - | % g g = S| E| 89 E
o © © =] €l © Q [ [ g T 0
i i3] = S W < S = = g
3| | © 3| © ° ° ©
= = €
S| § o
iTEM | ACTIVIDAD
\g QSE 01.00 OBRA§ IPROVISIONALES (campamento, cartel | 4.35 3.82
= 3 guardiania de obra)
g g 02.00 OBRAS PRELIMINARES (movilizaciones y transporte de 3.6 4.81 4 4.5
E = ’ magquinaria)
2 2 03.00 PERFORACION DEL POZO (colocacién de grava,| 4.8 4.3 51113.82
8 2 ’ alineamiento, sellado, desinfeccidn)
g 01.00 | hBRAS PROVISIONALES (limpieza, trazo y replanteo) 3.6 3.9 4.1 4.19 3.82| 4.4
= 02.00 | hBRAS PRELIMINARES (transporte de materiales) 3.6 4.66|4.16 | 3.82
@ 103.00 | \1ovIMIENTO DE TIERRAS 4 4.3 4.7 4.5 4.68 4.2
[a]
ﬂ: 04.00 CONCRETO (simple, armado, columnas y vigas) 3.8 4.3 4.3 4.95 4.35/4.01
05.00 P
E ALBALINERIA'Y REVESTIMIENTO 4 4.68 4.35
O 106.00 .
CARPINTERIA, PINTURA 4.4 4 4.1 4.1 4.19| 3.8 [4.51|4.51
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07.00 .
INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES 4.66 4.19 4
5 g 01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS (trazo, excavaciéon| 4.4 | 4.7 4.7 4.3 4.2 4.35| 3.8 4.19
=1 compactacién y eliminacién material excedente)
02.00 INSTALACIONES SANITARIAS (tuberias PVC, anillos, 4.2 4.3 4 4.19 4.19
’ pruebas hidraulicas)
INSTALACIONES DE ACCEORIOS SANITARIOS (codos, 4 4.19 4.19
03.00
dados de concreto)
01.00
é OBRAS PROVISIONALES ( trazo y replanteo) 4.2 4.4 4.4 4.19 4.01] 4.2
,‘5, 245 00 MOVIMIENTO DE TIERRAS (excavacion, refine talud y| 4.2 | 4.2 4.7 4.3 4.2 417! 4 |131| 4
2 E ’ eliminaciéon material excedente)
9103.00
a CONCRETO (simple y armado) 4 4.3 4.3 4,95 4.35|4.19
2 01.00 | INSTALACIONES HIDRAULICAS (tuberia de acero, 4.2 4.66 4.35
g ’ codos, valvulas, caja de purga)
o INSTALACIONES MECANICAS (equipo de bombeo, 4.01 4.19
5 02.00 - ,
= motor eléctrico, tuberias)
= INSTALACIONES ELECTRICAS (tablero, subestacion 4.01 3.81
2 [03.00 | . . .
= aérea biposte, conductores y aisladores)
=z 01.00 6.24 |5.21 |5.2 5.6 6.3|5.63|5.34|5.63(5.21|5.98|5.58 5.75 6.1
8 ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA RIEGO
é 02.00 3 4.2 401 4 (4.01
w MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO
& o300 4 4.01 4.19
MANTENIMIENTO
01.00
(@] % DESMONTE DE EQUIPOS 4.2 4.5 4.81 4.2
= 02.00 )
§ g DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURAS 4.6 4.8 4414.214.5 4.19 4
O 03.00 .
va REHABILITACION 4,59 14,74 |5.15 451459 (4.43| 54
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Tabla 7: matriz de severidad de Impactos Ambientales.

MATRIZ DE SEVERIDAD DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROYECTO: “Construccion de Pozo Tubular sector Sechin Bajo - Casma - Ancash”

COMPONENTES DEL SISTEMA AFECTADO
ACTIVIDADES DEL PROYECTO MEDIO FiSICO MEDIO BIOLOGICO
<L w
5| & SUELO AGUA AIRE MEDIO SOCIO CULTURAL Y| TOTAL
Bl o4 . - Subterranea . FLORA FAUNA ECONOMICO
o Calidad Superficial Calidad
S
(@]
© 5|6/ 6| 8| 8|8 | R | 8|¢ 8 BE| S| | S| 8| ¢ 5|18 |8 ¢
2|S| 5| 8| 2|8 |B|2|8|35| 5| ® 5| ®|  a|ls| 28w % S5
o © S =] © < © 5 o| | w© = © —= S o S| % 3 ® O
o | S < = O = o oL T o T o & > | 6 2 ® ©
° E v | > 3 o 5 W = 5 |lwa o 8
a| € e o - w| © o aa Q n | g o c| 8
£ © o| < Ne) o O V| 5 O o 9]
o e S | &|9° R 8 Sl &lag o E
°l 8 2| P8 o G S| £ 89 &8 7%
E | ©| o o o R o @
[ c| 2 2 =
Ne) (o] ()]
5| @ c
iTEM |ACTIVIDAD E
2 -4 OBRAS  PROVISIONALES (campamento,
g g 01.00 cartel y guardiania de obra) 10.4 7.63
é 5 02.00 (t)BRAs PRZLIMINABES.(movilizaciones y 58 19.2 -
£l E ransporte de maquinaria)
(7] A . s
= ~ PERFORACION DEL POZO (colocacion de|
8 2 03.00 grava, alineamiento, sellado, desinfeccidn) 22.5 17.63
g 0 01.00 OBRAS PROVISIONALES (limpieza, trazo V| 5.8 10 763
< replanteo)
=
g gOZ.OO OBRAS_ PRELIMINARES (transporte de 5.8 16.8 [11.7 | 7.63
S o0 materiales)
%320 |movimEnto o TiErRs (5] Bl B O (s [0
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04.00 CQNCRETO (simple, armado, columnas | 1.8 ‘ ‘ 122 | 8.01
vigas)
05.00 ) ]
ALBALINERIA Y REVESTIMIENTO = 122
06.00 ) ] ]
CARPINTERIA, PINTURA . LA |
07.00 ] )
INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES U 10
w 2| MOVIMIENTO DE TIERRAS (trazo,
(a) g 01.00 | excavacién, compactacién y eliminacién 12.2
S 5 material excedente)
\E m i
S g 02.00 INS.TALACIONES SAN!TARIAS (tuberias PVC, 10 10
anillos, pruebas hidraulicas)
INSTALACIONES DE ACCEORIOS|
03.00 SANITARIOS (codos, dados de concreto) 10 10
01.00
é OBRAS PROVISIONALES ( trazo y replanteo) 10 8.01
NE= MOVIMIENTO DE TIERRAS (excavacion,
o g 02.00 |refine talud y eliminacién material 8.34
E excedente)
03.00
CONCRETO (simple y armado) L 12| &0
0 01.00 INSTALACIONESI HIDRAUI'_ICAS (tuberia de 16.8 122
=z acero, codos, valvulas, caja de purga)
o : -
S |02.00 INSTALACIONES I\I/IEC.ANICAS geqmpo de| .01 10
S bombeo, motor eléctrico, tuberias)
Z INSTALACIONES ~ ELECTRICAS  (tablero,
‘£ 03.00 | subestacion aérea biposte, conductores y 8.01 6.1
- aisladores)
2 01.00 449 | 27.1 29.9 | 33.8 | 27.1 | 43 |35.7 36.8
‘8 ' ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA RIEGO
< 02.00 ] 8.01
E MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO
& |03.00 8.01 10
MANTENIMIENTO
o 01.00 19.2
o2 DESMONTE DE EQUIPOS
w8 0200 ] 10
& <Zt DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURAS
(@] 03.00 . . . . . . .
O g REHABILITACION 15.6 | 18 | 25.7 14.4 |15.6 | 13.3 | 31.3
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LEVE oj1j0}0/0j0}0|j2}j0j2|j0j0)|JO0O}jO0O] 0|0 0]|O0O]|O0O] 3 2%
MODERADO 5/8/1/1/0|{0|0]|7]4|12]9|/0|9|0]0 4] 2 |6 )|3)|60|48%
SEVERO oj0j12,0/0|j12}j0|j0j0jO0O|jO0OjO]|JO|]O] 0|0 0]|0O]0O] 2 2%
CRITICO ojojojojojojojojo0j12j0j0|j0j0j0|0|0|0O0|1] 2 2%
BENEFICIOSOS 1/1/0|1|1|0]|]0]1]0]0|1]|1 1125|416 |5 |0 |58 | 46%

De la tabla 7 y del grafico 3, se puede observar que 60 actividades del proyecto,
equivalentes al 48 %, generaron en el medio ambiente del Sector Sechin Bajo, un
impacto negativo moderado; siendo este, el impacto con mayor significancia. Por
otro lado, 3 actividades del proyecto, equivalentes al 2 %, generaron impactos
negativos leves. Asi mismo, 2 actividades del proyecto, equivalentes al 2 %,
generaron impactos negativos severos. También se tiene a 2 actividades mas del
proyecto, equivalentes al 2 %, que generaron impactos negativos criticos. Y por
altimo, 46 actividades del proyecto, equivalentes al 46 %, generaron impactos

beneficiosos para el medio.

Grafico 3: Severidad del Impacto Ambiental.

SEVERIDAD DEL IMPACTO

2%

’ = LEVE
= MODERADO
= SEVERO
CRITICO
= BENEFICIOSOS

=[x

Interpretacién: Del gréfico anterior, se puede observar que el impacto con mayor
porcentaje es el negativo moderado, por lo tanto se deduce que las actividades
del proyecto han afectado al medio negativamente pero de forma moderada. Los
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impactos que son mas perjudiciales para el medio, como el impacto negativo

severo y el impacto negativo critico, no se presentaron con mucha significancia, al

tener un porcentaje inferior, por lo tanto se puede deducir que muy pocas

actividades del proyecto afectaron al medio de forma severa o critica. Asi mismo,

se puede observar también, que gran cantidad de las actividades del proyecto

afectaron de manera benéfica sobre el medio, ya que obtuvieron un porcentaje

mayor, a diferencia de los impactos negativos severos y criticos. Ante ello, a

continuacion se detallaran de forma general, de qué manera fueron afectados

cada componente ambiental por el impacto obtenido:

A. COMPONENTE FIiSICO.

Afectacion de la calidad del aire por emisiones de particulas y
gases.

Las principales acciones que provocan estos impactos se dan
especialmente durante la etapa de construccion del pozo tubular, en
donde hubo mayor emision de polvo debido a las actividades de
Movimiento de tierras, perforacion del pozo, asi también se emitieron
gases y malos olores debido al uso de pinturas carpinteria pintura. Por
otra parte la generaciéon de ruidos ocurrié por la presencia de vehiculos

y el funcionamiento de maquinaria usada en esta etapa.

En la etapa de operacion del proyecto el impacto generado es critico,
debido la probabilidad de ocurrencia con que se afectdé la calidad del
aire en cuanto a la generacion de ruido, debido al uso del motor
eléctrico; por otro lado en cuanto a las actividades de mantenimientos
electromecanico y otros, su afectacion a la calidad del aire es moderado
debido a la probabilidad de emision de bajas gases en esta etapa, ya
qgue las labores de mantenimiento se las realizan de forma periddica y

durante cortos periodos de tiempo.

Durante la etapa de cierre o abandono, el impacto puede tener su
origen por el desmontaje de equipos (excavaciones, y transporte de

materiales) y demolicion de infraestructura; en el cual se emitiran bajas
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concentraciones de polvo y en plazos cortos, asi también, se emitira
gases de combustion por el funcionamiento de los vehiculos al
transportar materiales y al trasladar los equipos electromecénicos del

pozo tubular, caseta de bombeo y la linea de impulsion.

Afectacion por incremento en los niveles de ruido.

Durante la fase de construccioén las actividades de obras provisionales y
preliminares (uso de maquinaria), movilizacion de trabajadores,
materiales, maquinarias y desechos, construccion de las instalaciones y
manejo de materiales los cuales generaron presiones sonoras de
magnitudes moderadas; estas no son usuales es asi que provocaron un
fastidio a las personas y a los animales de la zona en donde se ejecut6

el proyecto.

En la etapa de operacion del proyecto, para el abastecimiento de agua
para riego la generacion de ruido es critico, debido al uso continuo del
motor eléctrico; ya que el sistema de bombeo no cuenta con una caseta
aisladora de ruido. Sin embargo el nivel de ruido disminuye rapidamente
con la distancia, por lo que el impacto sera evaluado de forma puntual

en las areas consideradas de influencia directa.

El impacto de afectacién a la poblacion por incremento en los niveles de
ruido durante la etapa de construcciéon es Moderado; en la etapa de

operacion es critico; y en la etapa de cierre o abandono es moderado.

Afectacion a la calidad del suelo (erosion, compactacion vy
contaminacién).

En la fase de construccion, las excavaciones que se realizaron para
ampliar el camino o para otros trabajos, provocaron que la vegetacion y
la capa vegetal quedaran sin proteccidn y esto conlleva a que se activen
de manera puntual los procesos erosivos que se generan por la accion

de los elementos del clima, principalmente el viento.
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Las excavaciones que se realizaron dependieron de los componentes
del proyecto: pozo, caseta de bombeo, linea de impulsién y la poza
disipadora, sin embargo, los efectos se dieron de forma puntual sobre
los horizontes mas superficiales del suelo, modificaciones del perfil
edafico por la pérdida de cierto volumen de estrato organico y una
compactacion del suelo debido al uso de maquinas entre otros, por otro
lado la probable contaminacion del suelo se producirda por el uso de
pinturas entre otros materiales liquidos sintéticos. Estas afectaciones se
consideran moderadas a leves, ya que se beneficiaron de los caminos
gue existen en la zona donde se instald el proyecto, haciendo minimas

las modificaciones que se dan en el relieve de la zona.

Durante la etapa de cierre o abandono se considera un impacto
moderado, debido a las actividades de demolicién de infraestructuras,
que ocasionarian compactacién, erosién y contaminacion en el suelo,

aunque en menor proporcién que en la construccién del mismo.

Afectacion de la calidad de cuerpos de aguas superficiales.

Es de importancia indicar que en la etapa de construccion y operacion
del pozo tubular existio y existe la presencia de un canal natural de
aguas de riego (caudal minimo), el cual se podria ver afectado por su
uso en demasia en la ejecucion del proyecto. Por otro lado, durante la
etapa de operacion, la cantidad y disponibilidad del agua superficial se
vera favorecida, debido al incremento notorio que tendra y el uso que se
le dard, es asi que en esta etapa el impacto sobre el agua superficial es
beneficioso.

Afectacion a las aguas subterraneas.
En cuanto a las aguas subterraneas estas tienen la probabilidad de
impacto severo, debido a la extraccidon consecutiva y prolongada de

estas y a la poca recarga natural de los acuiferos de la zona.

59



B. COMPONENTE BIOLOGICO.

Pérdida de cobertura vegetal y habitat de fauna.

Este impacto, especialmente se considera moderado ya que el proyecto
no llegd abarcar a grandes areas de eliminacion de la cobertura vegetal
del sector, por lo tanto la eliminacién de la vegetacion, fueron afectados
por la eliminacion parcial y total de esta. Es por ello, que el impacto a la
fauna se considera moderado, ya que la modificacion de su habitat
debido a las actividades de excavacion, va a generar el traslado de
estos a otras areas.

Al hacer un estudio de los impactos que se encontraron en la fauna,
claramente hay que diferenciar aquellos que se generan durante las

fases de construccion, operacion y abandono del proyecto.

Durante la fase de construccién se tuvo en cuenta aquellos efectos que
se produjeron a consecuencia de la pérdida, fragmentacion y alteracion
del habitat natural, especialmente porque esto repercute sobre la fauna
terrestre. El dafio también se pudo generar por la diferencia que hay en

sus pautas de comportamiento a consecuencia de los ruidos.

Durante la fase de operacion la perturbacion que se genera a la fauna
se debe esencialmente a la generacion de ruidos por parte del
funcionamiento del motor eléctrico, y durante la fase de abandono, se
afectara a la estructura y a la cobertura vegetal existente y al habitat de
vegetacion y de fauna. La afeccidn sobre estos, derivado de esta ultima
fase ser& mucho menor que el producido durante la fase de
construccion, centrandose en la huida temporal de la fauna provocada
por la maquinaria encargada del desmantelamiento de las instalaciones,

por la presencia humana, etc.
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C. COMPONENTE SOCIO CULTURAL Y ECONOMICO.

Afectacion areas de estética perceptual.

La afectacion a la calidad visual ocurrié desde el inicio del proyecto por
la movilizacibn de materiales, equipos y maquinarias, los cuales son
integrados al paisaje natural; los materiales que fueron trasladados
hasta el area de construccion en la obra se apilaron de forma que no se
produjeron deformaciones ni golpes. La preparaciéon de la via de
acceso, se dio en poca extension debido a la presencia de vias

existentes.

Los movimientos de tierra constituyen un elemento importante en
cuanto al contraste y armonia del paisaje, este factor ambiental sera

moderadamente degradado en la fase de construccion del proyecto.

Generacién de empleo.

Aquellas acciones que se asocian a la construccion del pozo tubular van
a traer consigo la ejecucion de una serie de actividades que van a
requerir de una cierta cantidad de nimero de mano de obra para poder
realizar el acondicionamiento del terreno, el movimiento de tierras, la
carga y descarga de los materiales y equipos, entre otros, ya sea de
mano obrera calificada o no calificada. La mano de obra que es
calificada estuvo constituida por los contratistas, mientras que para la
no calificada se contrat6 a personas del area o muy cerca de ella,
constituyendo esto un impacto positivo sobre la poblacion de la zona, ya
que a la vez incrementd el aumento de puestos de trabajo durante la

ejecucion y operacién del mismo.

Alteracion en la salud poblacional.

El impacto ocasionado sobre la salud poblacional es moderado en
cuanto a las actividades de movimiento de tierras, de carpinteria, debido
a la emision de gases y olores, pero siendo estos puntuales y de baja

magnitud. En la etapa de operacion se ve beneficiada por la
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3.2.

disponibilidad de agua para consumo Yy riego de cultivos. Por otro lado,
se ve afectado en las actividades de mantenimiento electromecanico y
otros, y finalmente tendrd una afectacion moderada en la etapa de

cierre o abandono (demolicién de infraestructuras).

— Alteracion en los servicios.
El impacto sobre el servicio eléctrico es critico debido al alto consumo y
dependencia que genera el proyecto en la fase de operacion debido al
uso del motor eléctrico siendo este el medio primario para la extraccion
del agua subterranea. Es asi que los costos de operacion son muy

altos.

Evaluacion de los Impactos Ambientales sobre el medio ambiente

del pozo tubular en el Sector Sechin Bajo.

Tabla 13: resumen de evaluacién de Impactos Ambientales.

Caracter del Intensidad del Impacto Cantidad %
Impacto
Leve 3 2%
) Moderado 60 48%
Negativo
Severo 2 2%
Critico 2 2%
Positivo Beneficioso 58 46%
Total 125 100%

Interpretacion: Como se observa en la tabla anterior, gran parte de las
actividades generan impactos ambientales negativos con severidad
moderada, en especial para la fase de construccion del proyecto, donde las
obras preliminares, excavacion e instalacion de equipos poseen el mayor
namero de interacciones con los factores ambientales del area.

Existen otros impactos valorados como severos, es decir, que la

recuperacion de las condiciones habituales o iniciales de la zona, precisa
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de la adecuacion de practicas especificas de mitigacion, por lo que la
recuperacion necesita de un periodo de tiempo dilatado. Esta valoracion
presenta el mayor numero de interacciones con los factores ambientales en
actividades de abastecimiento de agua para riego (operacion) debido al
impacto provocado en la cantidad de agua subterranea; actividades de
demolicion de infraestructura que generara impactos sobre la calidad del
suelo. Por otro lado se encuentran 2 impactos criticos, es decir, que la
recuperacion de las condiciones iniciales de la zona sera solo con la
reconsideracién y/o adecuacion de los elementos del proyecto, los cuales

son originados en la fase de operacion del proyecto.

3.3. Analisis del agua procedente del Pozo Tubular del Sector Sechin
Bajo.
Los resultados del agua analizada, procedente del Pozo Tubular, han
sido comparados con los valores establecidos en el D.S. N° 002-2008-
MINAM.- “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua”,
correspondientes a la categoria 1.- Poblacion y Recreacional y la
categoria 3.- Riego de Vegetales y Bebidas de Animales.
La comparacién que se realiza en la tabla 14, sirve para ilustrar la
calidad del agua que es utilizada por los pobladores del Sector Sechin
Bajo para su consumo, para el riego de sus sembrios y para la bebida

de los animales.

Tabla 14: Comparacion de los valores obtenidos en el andlisis de agua de la
muestra con los correspondientes a la Sub-Categoria A1 (Aguas que pueden ser

potabilizadas con desinfeccién), de la norma peruana (D.S. N° 002-2008-MINAM).

PARAMETROS UNIDADES VDA: ?:: I\?ITJ.II-EESNI'IRI?AO VAIE?“RLEASL?)?RI;\E'(:DO
FISIOQUIMICOS
ACEITES Y GRASAS mg/L <1 1
D.B.O mg/L 2.6 3
NITRATROS mg/L 0.017 10
OXIGENO DISUELTO mg/L 3.4 >=6
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PH Unidad de PH 7.08 6.5-8.5
SULFUROS mg/L <0.002 0.05
INORGANICOS

ALUMINIO mg/L 0.0187 0.2
COBRE mg/L 0.0038 2
CROMO TOTAL mg/L 0.00095 0.05
HIERRO TOTAL mg/L 0.426 0.3
MERCURIO TOTAL mg/L < 0.00007 0.001
NIQUEL TOTAL mg/L 0.0014 0.02
PLOMO TOTAL mg/L 0.00268 0.01
ZINC mg/L 0.046 3
MICROBIOLOGICO

EICO)LIFORMES TOTALES (44,5 NMP/100 mL <18 50
ESTREPTOCOCOS FECALES NMP/100 mL <1 0

Al comparar los resultados obtenidos del andlisis de la muestra con los valores

establecidos en la norma, se tiene:

Grafico 4: Comparacion de los valores obtenidos de la muestra y los valores

establecidos en la norma con respecto al parametro fisicoquimico.

PARAMETRO: FISIOQUIMICO

10
6 - [VALOR]
10
. >=[VALOR}.o
6 3
4 1 2
-3 0.05 u VALOR OBTENIDO DE
2 <1 '0[VALORT2 LA MUESTRA
A A 4
° . o » 0o = " ¥ VALOR ESTABLECIDO
0 2 @ Q 2K a o EN LA NORMA
w5 = &z =
55 ° & g3 g
<° E da >

Interpretacién: Del grafico anterior, se puede apreciar lo siguiente con respecto a

los parametros analizados.
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DBO: El valor obtenido de la muestra es de 2.6 mg/L, dicho valor indica
gque el DBO se encuentra en un rango permitido de acuerdo a lo
establecido en el D.S. N° 002-2018-MINAM.- Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua (3 mg/L), deduciendo de esta manera, que el

agua procedente del Pozo Tubular tiene la capacidad de disolver oxigeno.

Nitratos: De acuerdo al valor obtenido de la muestra analizada (0.017
mg/L), se puede observar que se encuentra por debajo del rango
establecido en la norma (10 mg/L), por lo que se asume que la
concentracion de nitrato que existe en el agua procedente del pozo es la
adecuada. Esto se da, a que no existe contaminacién por residuos

humanos o de animales.

Oxigeno Disuelto: Del analisis de la muestra se obtiene un valor de 3.4
mg/L, la cual se encuentra por debajo de lo establecido en la norma (> = 6).
Por lo tanto, la concentracion de gas y oxigeno que hay incorporado en el
agua procedente del Pozo Tubular no es la adecuada para la subsistencia
de las diferentes plantaciones que cultivan los agricultores del Sector

Sechin Bajo.

PH: El resultado que se obtuvo de la muestra analizada (7.08 unidad PH),
se encuentra dentro del limite permisible de acuerdo a la norma (6 — 8.5
unidad PH), considerado apto para el consumo. El agua procedente del
Pozo Tubular presenta una caracteristica entre neutra y ligeramente

alcalina.

Sulfuro: El valor obtenido del analisis de la muestra es de <0.002 mg/L, la
cual se encuentra por debajo del valor establecido en la norma (0.05 mg/L).
Determinando de esta manera, que el agua procedente del pozo no es
peligrosa; sin embargo, los contenidos de pocas décimas de mg/L de
sulfuro de hidrogeno, puede hacer que el agua tenga un olor desagradable

mas no perjudicial para la salud.
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Gréafico 5: Comparacion de los valores obtenidos de la muestra y los valores

establecidos en la norma con respecto a los parametros: Inorganicos.
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Interpretacién: Del gréafico anterior, se puede apreciar que lo valores obtenidos
de la muestra analizada con respecto a los metales que se encuentran en el agua
procedente del Pozo Tubular, las cuales son: Aluminio (0.0187 mg/L), Cobre
(0.0038 mg/L), Cromo Total (0.00095 mg/L), Mercurio Total (0.00007 mg/L),
Niquel Total (0.0014 mg/L), Plomo Total (0.00268 mg/L) y Zinc (0.046 mg/L), se
encuentran por debajo de lo establecido en la norma (0.2 mg/L, 2 mg/L, 0.05
mg/L, 0.001 mg/L, 0.02 mg/L, 0.01 mg/L y 3 mg/L respectivamente); siendo de
esta manera beneficiable para la poblacion del Sector Sechin Bajo, ya que no es

peligrosa para su salud.
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Gréfico 6: Comparacion de los valores obtenidos de la muestra y los valores

establecidos en la norma con respecto a los parametros: Microbioldgicos
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Interpretacion: Al comparar los resultados obtenidos del analisis de la muestra
con los valores establecido en la norma, se tiene que el agua procedente del Pozo
Tubular del Sector Sechin Bajo, no se encuentra expuesta a bacterias que
puedan poner en riesgo a la salud; ya que los valores obtenidos respecto a:
Coliformes Totales (<1.8 NMP/100 mL) y Estreptococos (0 NMP/100 mL), se
encuentran por debajo y entre el rango establecido por la norma (50 NMP/100 mL,
0 NMP/100 mL y 0 NMP/100 mL respectivamente). Por lo tanto, la calidad el agua

se encuentra en condiciones aceptables para el consumo humano.
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V.

4.1.

DISCUSION.

La Ley N° 27446.- Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental, Capitulo Il.- Procedimientos, Articulo 10.- Contenido de los
Criterios de los Estudios de Impacto Ambiental, estableci6 que el
Estudio de Impacto Ambiental deberd contener la identificacion y
caracterizacion de los impactos ambientales durante todo el ciclo de
duracion del proyecto. Para la identificacion de los impactos generados
por el proyecto se procedid a elaborar la Matriz de Criterios Relevantes
Integrados, ya que dicha matriz tiene como propdésito identificar, valorar
y calificar a los impactos ambientales, principalmente aquellos que
afectan de manera negativa y que causan mayores dafios al medio,
segun lo descrito por Cabanilla (2017, p. 42). La elaboracion de la
matriz identific6 que una alta proporcién, equivalente al 52 %, de las
actividades del proyecto: “Construccion del Pozo Tubular en el Sector
Sechin Bajo — Casma, Ancash”, afectan negativamente sobre el medio
ambiente que lo rodea; sin embargo el factor ambiental que se vio méas

afectado fue el Medio fisico, en especial en la fase de construccion.

Por otro lado, cuando se habla de impacto ambiental, no s6lo debemos
centrarnos en aquellos impactos negativos que se generan por la
puesta en marcha de un proyecto, segun Gutiérrez y Sanchez (2009, p.
38). Es por ello que, al evaluar los efectos que producen las actividades
del proyecto, se identificd que el 48 % de estas actividades impactan al
medio positivamente. Un claro ejemplo se da, en el Medio Socio
econoémico, ya que en la fase de construccion generé trabajo para los
pobladores de la zona, asi como también en la fase de operacion,
porque con el agua que se extrae del pozo tubular, los agricultores
pueden regar sus sembrios de manera adecuada y constante,
incrementado su producciéon agricola. Por lo tanto, dicho pozo, ha
generado desde el momento de su construccion mayores ingresos

econdmicos para los pobladores y agricultores de la zona.
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4.2.

Asi mismo, la Ley N° 28611.- Ley General del Ambiente, Titulo I.-
Politica Nacional del Ambiente y Gestion Ambiental, Capitulo 3.-
Gestion Ambiental, Articulo 24.- Del Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental, establecié que toda actividad humana que implique
construcciones u obras que causen impactos ambientales de caracter
significativo, esta sujeta, de acuerdo a la ley, al Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental. La Evaluacion de Impacto Ambiental
es una herramienta preventiva con el fin de reconocer los efectos
ambientales generados por la construccion y funcionamiento de las
actividades humanas, segun Arboleda (2008, p. 3). De los resultados
obtenidos mediante la Matriz de Severidad se pudo determinar el grado
en que afecta el impacto al factor ambiental, este grado puede ser
calificado como severo, critico, moderado o leve, tal cual lo indica
Coneza (1993, p. 16). Al evaluarse dicha matriz, se determiné que los
factores ambientales (medio fisico, bioldégico y socioeconémico), fueron
afectados por las actividades del proyecto con caracter moderado, ya
gue entre los tipos de impacto negativos quien tuvo mayor significancia
fue el impacto con severidad moderada, cuyo porcentaje obtenido de
acuerdo a la evaluacion de la matriz de severidad es de 48 %. Por otro
lado, con un porcentaje minimo del 2 %, se identific6 que también se
presentan impactos con severidad critica y severa y esto se da en la
fase de operacion del proyecto; estos impactos se reflejan en la
alteracion del ruido generado por el motor eléctrico y el alto consumo
del servicio eléctrico que este genera durante su funcionamiento. Sin
embargo, dichos impactos no son tan alarmantes, ya que en un periodo
dilatado de tiempo, las condiciones habituales de la zona afectada
podrian recuperarse; pero para ello, se debe de tener en cuenta la
estrategia de manejo ambiental, incluyendo, segun sea el caso el Plan
de Manejo Ambiental o ciertas medidas de mitigacion, tal cual lo
establece el Reglamento de la Ley N° 27446, Capitulo Il, Articulo 10.
Dichas medidas son implementadas con el fin mejorar los efectos
ambientales producidos en el medio en la puesta en marcha de un

proyecto, segun lo descrito por Cabanilla (2017, p. 43).
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4.3.

Del andlisis del agua, los resultados obtenidos de la muestra analizada
en cuanto a los parametros fisicoquimicos: el nivel del PH obtenido,
arrojé un porcentaje apto para el consumo (7.08 unidad PH), ya que se
encuentra dentro del rango establecido por la norma (6 — 8.5 unidad
PH); por lo tanto, dicho valor indica que el agua procedente del Pozo
Tubular presenta una caracteristica entre neutra y ligeramente alcalina.
La concentracién de gas y oxigeno que hay incorporado en el agua
procedente del Pozo, no es la adecuada para la subsistencia de las
diferentes plantaciones que cultivan los agricultores del Sector Sechin
Bajo; de acuerdo al valor que arrojo el analisis (3.4 mg/L) respecto al
Oxigeno disuelto en comparacion con el valor establecido en la norma
(> = 6). Asi mismo, del valor obtenido para el DBO (2.6 mg/L) cabe
indicar que se encuentra en un rango permitido de acuerdo a lo
establecido (3 mg/L), por consiguiente se determiné que el agua
analizada tiene la capacidad de disolver oxigeno. De igual forma, se
determiné también, que el agua procedente del pozo no es perjudicial
para la salud, ya que el valor de sulfuro obtenido (<0.002 mg/L) se
encuentra por debajo de los valores establecidos (0.05 mg/L). Por otro
lado, al no existir contaminacion por residuos humanos o de animales,
permite que el valor de nitratos presentes en el agua analizada (0.017
mg/L) se encuentre dentro del rango establecido por la norma (10
mg/L), asumiéndose de esta manera que la concentracién de nitrato

gue existe en el agua procedente del pozo Tubular es la adecuada.

Del mismo modo, con relacién a los parametros inorganicos, los valores
obtenidos de la muestra analizada con respecto a los metales: Aluminio
(0.0187 mg/L), Cobre (0.0038 mg/L), Cromo Total (0.00095 mg/L),
Mercurio Total (0.00007 mg/L), Niquel Total (0.0014 mg/L), Plomo Total
(0.00268 mg/L) y Zinc (0.046 mg/L), se encuentran por debajo de lo
establecido en la norma (0.2 mg/L, 2 mg/L, 0.05 mg/L, 0.001 mg/L, 0.02
mg/L, 0.01 mg/L y 3 mg/L respectivamente); en otros términos, el agua
analizada es beneficiable para la poblacion del Sector Sechin Bajo, ya

gue no es peligrosa para su salud.
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Y por ultimo, en cuanto a los pardmetros microbiolégicos, se tiene que
el agua procedente del Pozo Tubular del Sector Sechin Bajo, no se
encuentra expuesta a bacterias que puedan poner en riesgo a la salud,;
puesto que los valores obtenidos respecto a los Coliformes Totales
(27.24 NMP/100 mL) y Estreptococos (0 NMP/100 mL), se encuentran
por debajo y entre el rango establecido por la norma (50 NMP/100 mL,
0 NMP/100 mL y 0 NMP/100 mL respectivamente).

En resumen, la calidad del agua que se extrae del Pozo Tubular se
encuentra en condiciones aceptables para el consumo humano, debido
a que los valores que se obtuvieron de la muestra que se analizo, se
encuentran en un rango permitido dentro de los estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Agua, tal cual la normativa establecida por el
D.S. N° 002-2008-MINAM.
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V.

5.1.

5.2.

5.3.

CONCLUSIONES.

Se determin6 por medio de la Matriz de Identificacion, que el Impacto
Ambiental del Pozo Tubular que afecta con mayor significancia sobre el
medio que lo rodea, es el impacto ambiental negativo, ya que al
evaluarse las condiciones de los factores ambientales (medio fisico,
bilégico y socioecondmico), se identificaron que el 52 % de las
actividades del proyecto producen un efecto negativo sobre las
condiciones del medio. Entre los tipos de este impacto negativo, las
cuales son: leve, moderado, severo y critico; el impacto ambiental
negativo con severidad moderada obtuvo un mayor porcentaje,
equivalente al 48 %, ya que mediante la Matriz de Severidad se pudo
determinar que gran parte de las actividades del proyecto, afectan al
medio de manera moderada; esto se da en especial para la fase de
construccion del proyecto, donde las obras preliminares como:
excavacion e instalacion de equipos poseen el mayor numero de

interacciones con los factores ambientales del area.

Los impactos con severidad critica identificados en la fase de operacion
del proyecto, son originadas por la generacion de ruido del motor y el
servicio eléctrico debido al alto consumo y dependencia que este
genera. Sin embargo, el medio fisico es el factor ambiental que sufrid la
mayor cantidad de los impactos negativos generados por el proyecto;
pero si se sigue el Plan de Manejo Ambiental o se adecuan practicas de
mitigacion, tal cual lo establecié la Ley N° 27446.- Ley del Sistema
Nacional de Evaluacibn Ambiental, dichos impactos pueden ser
mitigados; generando de esta manera que el medio afectado pueda
recuperar sus condiciones habituales o iniciales, en un corto, mediano o

largo plazo.

La calidad del agua que se extrae del Pozo Tubular del Sector Sechin
Bajo, se encuentra en condiciones aceptables tanto para el consumo
humano como para el riego de los sembrios existentes en la zona,

debido a que los valores que se obtuvieron de la muestra que se
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analizé con respecto a los parametros fisicoquimicos, inorganicos y

microbioldgicos, se encuentran dentro de los estandares Nacionales de

Calidad Ambiental para Agua, tal cual la normativa establecida por el
D.S. N° 002-2008-MINAM.

Tabla 15: Comparacion e Interpretacion rapida de los valores obtenidos en el

analisis de agua.

VALOR VALOR
PARAMETROS UNIDADES |OBTENIDO DE | ESTABLECIDO EN INTEI:;R;-I;':CION
LA MUESTRA LA NORMA
FISIOQUIMICOS
ACEITES Y GRASAS mg/L <1 Satisfactorio
DBO mg/L 2.6 Satisfactorio
NITRATROS mg/L 0.017 10 Satisfactorio
OXIGENO Nivel bajo de lo
DISUELTO me/L 34 >=6 sdecuado
PH Und. de PH 7.08 6-8.5 Satisfactorio
SULFURO mg/L <0.002 0.05 Satisfactorio
INORGANICOS
ALUMINIO mg/L 0.0187 0.2 Satisfactorio
COBRE mg/L 0.0038 2 Satisfactorio
CROMO TOTAL mg/L 0.00095 0.05 Satisfactorio
HIERRO TOTAL mg/L 0.426 0.3 Satisfactorio
MERCURIO TOTAL mg/L <0.00007 0.001 Satisfactorio
NIQUEL TOTAL mg/L 0.0014 0.02 Satisfactorio
PLOMO TOTAL mg/L 0.00268 0.01 Satisfactorio
ZINC mg/L 0.046 3 Satisfactorio
MICROBIOLOGICO
?8#&&?&?5 C) NMr:/Lloo <1.8 50 Satisfactorio
IEE-IC-I:T_E;OCOCOS NMr:/L 100 <1 0 Satisfactorio
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

RECOMENDACIONES.

Para futuros proyectos de Pozos Tubulares, se debe de tener en cuenta
su estudio de Impacto Ambiental, esto con el fin de identificar, prevenir
y corregir anticipadamente los impactos ambientales negativos que

vayan afectar las condiciones del medio ambiente.

La entidad responsable debe realizar un mantenimiento del Pozo
Tubular cada afo, para mantener la calidad de su infraestructura y la

calidad del agua procedente del mismo.

El material que se extrae de la perforacidon de los pozos tubulares, debe
de ser retirado de la zona al instante, mas no depositado sobre el suelo

agricola ya que esto produce un dafio sobre la capa vegetal.

Para la construccion de la caseta de bombeo debe de tomarse en
cuenta la implementacion del material acustico aislante propuesto: la
Lana de Fibra de vidrio, esto con el fin de que las ondas acusticas que
traspasen el primer muro sean absorbidas por el material o en su

defecto se transformen en forma de calor y se pierdan.

Para el calculo de la cantidad de paneles solares fotovoltaicos que se
va a necesitar, se debe de trabajar con la radiacion solar promedio. Asi
mismo, es necesario realizar una inspeccion periddica anual a los

paneles solares por parte de los especialistas.
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VII.
7.1

PROPUESTA.

Plan de Mitigacion de Impacto Ambiental.
7.1.1. Generalidades.

El Plan de Manejo Ambiental del Proyecto Pozo Tubular en el
sector Sechin Bajo, constituye una herramienta fundamental de la
gestion ambiental, ya que en esta seccidbn se proponen las
medidas correctivas y mitigadoras a ser aplicadas durante dos
actividades que estdn siendo llevadas a cabo (etapa de
operacion); el PMA contempla la ejecucion de:

— Programa de mitigacion de Ruido ambiental.

— Programa de mitigacion para el Alto Consumo energetico.

Estos programas ambientales en conjunto tienen por finalidad
proponer medidas de mitigacion (disminucion) de los impactos
ambientales identificados en el capitulo Il (ver tabla N° 52). Los
planes son complementarios entre si, permitirdn abarcar los
aspectos ambientales significativos del entorno del area donde se
encuentra operando el Pozo Tubular, constituyendo asi un
instrumento de gestion donde se plasman los compromisos de

conservacion ambiental.

Tabla N° 52: Resumen de la Matriz de Intensidad de Impactos Ambientales

MATRIZ DE INTENSIDAD DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROYECTO: “Construccién de Pozo Tubular sector Sechin Bajo - Casma - Ancash”
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ITE

ACTIVIDAD

Abastecimi-

o = ~ © | o | ® | d ™~ ©
01 | ento de agua < | 2 0 0l oo~ |D|y o
zZ . < ~ ™ ™ [N | ™|~ ™ ™
0 para riego
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7.1.2. Marco Normativo.

Para la elaboracién de los planes de manejo se ha tomado en

consideracion el marco normativo legal vigente, comprendido por:

Ley N° 27345.- Ley de Promocion del Uso Eficiente de la
Energia.

Norma Técnica EM.080.- “Instalaciones con Energia Solar’
del Reglamento Nacional de Edificaciones”, aprobada por
Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, modificada por el
Decreto Supremo N° 010-2009-VIVIENDA.

Decreto Supremo N° 053-2007-EM.- Aprueban Reglamento
de la Ley de Promocién del Uso Eficiente de la Energia.
Resolucion Ministerial N° 469-2009-MEM/DM.- Aprueban el
Plan Referencial del Uso Eficiente de la Energia 2009-2018.
En el Reglamento Nacional de Edificaciones, Titulo Ill, Norma
GE.040, capitulo 1l.- Uso de edificaciones, en el Art. 8°y 9°.
En el Reglamento Nacional de Edificaciones, Titulo Ill, Norma
A.010, capitulo IX.- Requisitos de Ventilacion vy

Acondicionamiento Ambiental, en el Art. 55, 57 y 58.
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7.1.3. Objetivo del Plan de Manejo Ambiental.
a) Objetivo General.
Proteger el ambiente fisico, biolégico y social en el area
de influencia del Proyecto: “Construccion del Pozo
Tubular en el Sector Sechin Bajo - Valle de San Rafael,

Casma.

b) Objetivos Especificos.
— Proponer medidas de prevencion y mitigacion de los
impactos negativos encontrados en la etapa de

operacion del proyecto.

— Mejorar mediante el programa del Plan de Mitigacion
de Impacto Ambiental los dafios generados sobre la
calidad del medio ambiente y salud de la poblacion.

7.1.4. Alcance.
Cabe resaltar que el presente Plan de Manejo Ambiental quedara
a disposicion del encargado de administrar dicho proyecto, para la
toma de medidas y decisiones ante las alternativas planteadas

mediante los dos programas de mitigacion.

7.1.5. Programas del Plan de Manejo Ambiental.

7.1.5.1. Programa de mitigacion de Ruido ambiental.

CONTAMINACION SONORA POR EL AUMENTO EN LA
GENERACION DE RUIDO AEREO

Causas del |Abastecimiento de agua para riego, por

impacto el uso de motor eléctrico para el

funcionamiento del pozo tubular.
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Objetivo

medida

de |a|Disminuir los niveles de presion sonora
emitidas durante el funcionamiento del

motor eléctrico.

Responsable

Municipalidad Provincial de Casma

Medidas

Optimo  funcionamiento  del  motor

eléctrico para aminorar la emision de
de

ruido.
Mitigacion
Construccién de paredes acusticas con
Placas de Lana de Fibra de Vidrio.
7.1.5.1.1. Marco Legal.

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Titulo IIl.- Edificaciones, Consideraciones Generales de las
Edificaciones.

Norma GE.040.- Uso y mantenimiento.

Capitulo Il.- Uso de edificaciones.

Articulo 8.- Los equipos 0 maquinas que deban instalarse y que
sean necesarias para el funcionamiento de la edificacién y que
produzcan vibraciones, deberan estar aislados de la estructura
de la edificacion, de manera que no se transmitan a esta.
Igualmente el ruido o la vibracion producida por el uso de
equipos 0 maquinarias no deberan, en ningun caso, perturbar a
los ocupantes de la propia edificacion ni a los de las
edificaciones vecinas, debiendo cefiirse a las disposiciones que

sobre la materia establezcan las municipalidades.

Articulo 9.- El uso de la edificacion debe evitar la producciéon de

humos, humedad, salinidad, ruidos, vibraciones, corrosion,
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cambios de temperatura 0 malos olores, que pueden causar

dafios a las personas, a la propia edificacion o a la de terceros.

— Reglamento Nacional de Edificaciones.
Titulo Ill.- Arquitectura.
Norma A.010.- Consideraciones generales de disefio.
Capitulo IX.- Requisitos de Ventilacion y

Acondicionamiento Ambiental.

Articulo 55.- Los ambientes deberan contar con un grado de
aislamiento térmico y acustico, del exterior, considerando la
localizacion de la edificacion, que le permita el uso 6ptimo, de

acuerdo con la funcion que se desarrollara en él.

Articulo 57.- Los ambientes en los que se desarrollen
funciones generadoras de ruido, deben ser aislados de manera
gue no interfieran con las funciones que se desarrollen en las

edificaciones vecinas.

Articulo 58.- Todas las instalaciones mecanicas, cuyo
funcionamiento pueda producir ruidos o vibraciones molestas a
los ocupantes de una edificacion, deberan estar dotados de los
dispositivos que aislen las vibraciones de la estructura, y contar
con el aislamiento acustico que evite la transmisién de ruidos

molestos hacia el exterior.

7.1.5.1.2. Descripcién del Programa:
Para la construccion de paredes acusticas con Placas
Aislantes Acustico de Lana de Fibra de Vidrio, se debera
seguir con los criterios establecidos en el reglamento nacional
de edificaciones, para lo cual se realiz6 la descripcion de la

tecnologia y el andlisis de costos unitarios.
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7.1.5.1.3. Descripcion de la Tecnologia.
A. Fibra Mineral.

Fibra de vidrio.

Segun Soto (2012, pag. 66), es un material fibroso
obtenido a partir de Vidrio mediante fundicion,
centrifugacién y otros tratamientos, que se utiliza como
aislante acustico y térmico. Por el gran niamero de celdillas
gue tienen aire, la colchoneta fibra de vidrio goza de
excelentes propiedades acusticas. Se puede decir que la
fibra de vidrio es uno de los productos mas eficientes en
absorcion de sonido acustico. Con coeficientes de
absorcion acustica entre 0.85 y 0.95 es ideal para instalar
como tratamiento acustico entre las paredes divisorias de
los sistemas constructivos livianos. En el mercado se lo
encuentra generalmente en rollos de 18.3 m de longitud

por 1.2 m de ancho.

Tabla 53: Principales caracteristicas de la fibra de vidrio.

j COEFICIENTE DE
DESCRIPCION DENSIDAD ABSORCION
i idri 1.2
Fibra de vidrio de espesor de 1.27 0.01201 kg/dm3. 0.85
cm.
Fibra de vidrio de espesor de 1.9 cm. | 0.01393 kg/dm3. 0.85
IélnI:ra de vidrio de espesor de 2.54 0.0102 kg/dm3. 0.85

Fuente: Soto, 2012.

B. Aislante Mineral y Vegetal.

Yeso.

Segun Soto (2012, pag. 68), es de amplia difusion, los
tableros prefabricados de yeso reunen las condiciones
técnicas y decorativas para su aplicabilidad; estan

basicamente formados por yeso de escayona, lana mineral
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y papel metalizado, materiales incombustibles capaces de
evitar la propagacion de un posible incendio.

Una de las caracteristicas acusticas mas importantes de
estos paneles es la anulaciéon de resonancia debido a su
elevado grado de absorcién del sonido, lo que resulta
interesante en locales de trabajo como fabricas, talleres,

oficinas.

Tabla 54: Datos del Yeso.

COEFICIENTE DE

DESCRIPCION DENSIDAD ABSORCION

Espesores de 9.5y 12.7

De 236 a 256 kg/m3 0.70
mm.

Fuente: Soto, 2012.

7.1.5.1.4. Aplicacion de la Tecnologia.
Segun Soto (2012, pag. 67), la Lana de Vidrio se utiliza como
absorbente acustico y aislante térmico en techos y muros; en
aplicaciones  constructivas  residenciales, comerciales,
industriales y de servicios, tanto para obras nuevas como para
remodelaciones y ampliaciones. AcuUsticamente es usado

principalmente en el interior de tabiques.

Puede ser utilizada en conductos de aire acondicionado,
aislamiento de galpones industriales, centrales eléctricas,
tubos de calefaccion, etc. Asimismo, los paneles de Lana de
Vidrio se utilizan para la construccion de celdas absortoras

tanto de celosias acusticas como de silenciadores.
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Figura N° 01: Aislamiento de muro por el interior.

Fuente: Soto, 2012.

7.1.5.1.5. Propiedades.

Las propiedades fundamentales de las lanas minerales (lana

de vidrio) son:

Ahorrar energia: Mediante aislamiento térmico, gracias al
aire inmovil en su interior, que dificulta el flujo de calor a

través del material.

Proporcionan confort: La estructura multidireccional
facilita la transformacion de energia acustica en otro tipo
de energia. Esta elasticidad hace de las lanas minerales
productos idoneos para conseguir los niveles de confort

requeridos en cada aplicacion.
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— Seguros:

producen

Por su caracter inorgéanico,

humos, manteniendo

Su

aislamiento térmico incluso a altas temperaturas.

7.1.5.1.6. Andlisis de Costos unitarios.

no arden, ni

capacidad de

Analisis de Costos Unitarios para la implementacién de las

Paredes Acusticas.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

UBICACION: Sechin Bajo, Valle de San Rafael — Casma.
PARTIDA: Instalacion de Placas Aislantes Acustico.
CUADRILLA: 1 Operario + 1 Pedn.

RENDIMIENTO : 80.00 m*/dia

UNIDAD: m? COSTO UNITARIO: | 208.02
DESCRIPCION Und. | Cuad. | cant. | P.U P.P P.T
MANO DE OBRA:
Operario hh 0.1 21.86 2.19
Pedn hh 0.1 15.78 1.58
COSTO DE MANO DE OBRA: 3.77
MATERIALES :
e SOmmm el ynd. 1.750 | 15.90 | 27.83
pasta para juntas de Yeso| o 0.163 | 5290 | 862
Cinta Aislante de_3m , ril. 4.330 15.90 68.85
i’elr/r219§ de Anclaje de Fcdef 4 6.000 | 4.90 29.40
ngﬁ]xz_ 4‘1‘; Yeso de| . 0420 | 2700 | 11.34
Aislante Térmico y Acustico
para tabiqueria de rll. 0.099 99.90 9.89
1.2mx12mx50mm
Amortiguador und. 3.000 8.90 26.70
Tarugo de PVC 5/16” und. 4.000 4.90 19.60
COSTO DE MATERIALES: | 202.23
MAQUINARIA, EQUIPO Y / O HERRAMIENTAS
Herramientas manuales %MO 3.000 3.77 0.11
Taladro percutor con broca glb. 1.000 1.22 1.22
Atornillador eléctrico glb. 1.000 0.69 0.69
COSTO DE MAQUINARIA Y/O EQUIPO 2.02
TOTAL:| 208.02
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7.1.5.1.7. Presupuesto.

Presupuesto para la Instalacion de Placas Aislantes Acustico
de Lana de Fibra de Vidrio.

PRESUPUESTO
NOMBRE DEL |"Construccion del Pozo Tubular en el Sector Sechin Bajo — Casma,
PRYECTO Ancash".
UBICACION Sechin Bajo, Valle de San Rafael — Casma.
PRESUPUESTO Instalacion de Placas Aislantes .Acustlco de la Caseta de Bombeo
para contrarrestar Impacto Negativo - Propuesta.
DESCRIPCION und. Metrado Precio S/ Parcial S/
Instalacion de Placas
Aislantes Acistico. m2 57.41 208.02 11942.43
COSTO DIRECTO 11,942.43
Gastos Generales (10%) 1,194.24
Utilidades (10%) 1,194.24
Sub Total 14,330.92
IGV 18% 2,579.56
PRESUPUESTO TOTAL 16,910.48

SON: DIECISEIS MIL NOVECIENTOS DIEZ CON 48/100 NUEVOS SOLES.

Consumo

7.1.5.2. Programa de mitigacion para el Alto
energético.
ALTO CONSUMO ENERGETICO

causas del |Abastecimiento de agua para riego,
impacto debido a que la fuente principal de

energia del motor es la electricidad.
Objetivo  de la Disminuir el consumo de energia
medida convencional
Responsable Municipalidad Provincial de Casma
Medidas de Implementacion de Paneles Solares
Mitigacion

Fotovoltaicos
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7.1.5.2.1.

7.1.5.2.2.

Descripcién de la Tecnologia.

Para la Implementacion de Paneles Solares Fotovoltaicos, se
deber& tener en cuenta consideraciones teoricas y calculos
matematicos con informacion meteorolégica de la Radiacion
solar maxima, minima y promedio de la Provincia de Casma
desde el Periodo 2013 — 2017.

Energia solar fotovoltaica.

Para Abella (2015, pag. 3), la tecnologia solar fotovoltaica
(FV) consiste en la conversion directa de la radiacion del Sol
en electricidad. Esta conversion se realiza a través de la
célula solar, unidad basica en la que se produce el efecto
fotovoltaico. La energia solar fotovoltaica estd indicada para
un amplio abanico de aplicaciones donde se necesite generar
electricidad, bien sea para satisfacer las necesidades
energéticas de aquellos que no disponen de la red eléctrica
(sistemas fotovoltaicos autonomos) o bien para generar

energia a la red eléctrica (sistemas conectados a la red).

a. Caracteristica.
Segun Abella (2015, pag. 3), una de las principales
caracteristicas de los generadores fotovoltaicos que los
diferencia de otras fuentes de energia renovable es que
Unicamente producen electricidad cuando reciben la luz del
sol (irradiancia solar) y ademas la cantidad de energia que
generan es directamente proporcional a la irradiancia solar
gue incide sobre la superficie. Resulta evidente que en
multitud de aplicaciones el consumo energético se produce
independientemente de la radiacion solar (claro ejemplo
resulta un sistema de iluminacion donde precisamente de lo
gue se trata es de tener energia durante la noche). En este
tipo de aplicaciones es necesario incluir un sistema de

almacenamiento energético o de acumulacion, en los
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sistemas FV la energia producida por los médulos FV se
almacena en baterias. En otras aplicaciones, como el
bombeo de agua o los sistemas conectados de energia
hidraulica mientras que en el segundo la energia se

acumula en la propia red eléctrica.

En general, un sistema fotovoltaico esta formado por:
— Un generador fotovoltaico.
— Una bateria de acumulacion.
— Un regulador de carga.
— Uninversor.

— El consumo.

7.1.5.2.3. Marco Legal.

Ley N° 27345.- Ley de Promocion del Uso Eficiente de la
Energia.

Articulo 1.- Del objetivo.

Declarase de interés nacional la promocion del Uso
Eficiente de la Energia (UEE) para asegurar el suministro
de energia, proteger al consumidor, fomentar Ila
competitividad de la economia nacional y reducir el impacto

ambiental negativo del uso y consumo de los energéticos.

Norma Técnica EM.080.- “Instalaciones con Energia
Solar” del Reglamento Nacional de Edificaciones”.
1) Consideraciones generales en la edificacion para
instalaciones de energia solar.
1.1) Sistemas Fotovoltaicos.
1.1.1) Datos técnicos.
En las siguientes tablas se muestran las
caracteristicas técnicas minimas de los
moédulos fotovoltaicos que deberdan ser

proporcionados por el proveedor.
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Caracteristicas Fisicas

Unidades

Altura milimetros (mm)
Ancho milimetros (mm)
Espesor milimetros (mm)
Peso kilogramos (kg)

Caracteristicas Eléctricas Unidades
Potencia pico (Pmax) watt (W)
Corriente cortocircuito (Isc) ampere (A)
Tension circuito abierto (Voc) volt (V)
Corriente maxima potencia (Imax) ampere (A)
Tension maxima potencia (Vmax) volt (V)

Fuente: Norma Técnica EM.080.

1.1.2) Lugar de ubicacion.

e Los paneles o modulos fotovoltaicos se
pueden instalar en terrazas, tejados, patios,
ventanas, balcones, paredes, cornisas, postes,
etc. teniendo muy en cuenta que no deben
existir obstaculos que les puedan dar sombra
(como vegetacion, nieve, tierra, elementos
constructivos, otras edificaciones cercanas,

otros modulos, etc.) al menos durante las

horas centrales del dia.

e Si se permite el montaje en los tejados,
considere una separacion adecuada entre los

moddulos y el tejado 6 cubierta para permitir la

circulacioén del aire.

e Los paneles deben ser
manera que tengan un facil acceso a los
servicios de limpieza, mantenimiento asi como

los espacios
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circulacion de los usuarios. Esto también se

aplica a la bateria y al controlador.

Los paneles no deben colocarse cerca de
fuentes contaminantes como chimeneas
industriales de  combustion, carreteras
polvorientas, etc. asi como de elementos de
almacenamiento de agua para evitar el

deterioro del panel fotovoltaico.

De preferencia los paneles deben ubicarse
cerca de los lugares donde se ubicaran la
unidad de control, la bateria y el uso final, para
evitar cables largos que elevan el costo y

originan pérdidas de disipacion.

La wunidad de control y bateria de
almacenamiento deben instalarse dentro de un
espacio que pueda soportar las inclemencias
del clima, los golpes, etc. y que tenga
suficiente ventilacion natural. Evitar los lugares

expuestos directamente a la luz del sol.

Si la bateria de almacenamiento tiene
electrolito liquido debe ubicarse en un
ambiente aislado que evite el contacto de los
gases emanados con los componentes

electrénicos.
Deben tomarse precauciones para evitar el

cortocircuito accidental de los terminales de la

bateria.
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e La instalacion de los cables debe cumplir con
lo estipulado en el Cdédigo Nacional de
Electricidad.

e Los cables deben asegurarse a las estructuras
de soporte o0 a las paredes, para evitar
esfuerzos mecéanicos sobre otros elementos
de la instalacion eléctrica (cajas de conexion,

balastos, interruptores, etc.).

e Asi mismo, su ubicacién no debe conllevar
ningun riesgo para la seguridad y la salud de
las personas por lo que se tiene que dejar libre

las rutas de escape en caso de emergencias.

1.1.3) Orientacion e inclinacion.
La orientacién e inclinacion de los paneles
fotovoltaicos debe analizarse de tal modo que
reciba una Optima radiacion solar para el
abastecimiento eléctrico de la vivienda de
acuerdo con los usos y necesidades.

e Los paneles fotovoltaicos estacionarios
deben estar orientados hacia el norte y
mantener un angulo de inclinacién
equivalente a la latitud del Ilugar de

instalacion mas 10 grados.
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7.1.5.2.4. Estimar el potencial de la radiacion solar en la zona de
estudio.

a. Evaluacion de laradiacion solar en la zona de estudio.
La evaluacion de la informacion tratada de los promedios
mensuales para el periodo 2013 — 2017 se presenta en las
Tablas del 16 al 51 del Anexo y el resumen de los
promedios mensuales en la Tabla 55 y el Gréfico 7, en la
que la menor radiacion maxima (5202 W/m?) se da en el
mes de junio y la menor radiacién minima (2924 W/m?) 'y
promedio (4083 W/m?) en el mes de julio, esto es debido a
gue estos mese representa la estacion austral de invierno

para el hemisferio sur.

Tabla 55: Resumen de los promedios mensuales del periodo
de estudio 2013 - 2018.

Mes RS (W/m?) RS (W/m?) | RS (W/m?)
Max. /mes Min. /mes Prom. /mes

Ene 8136 3576 5553
Feb 8062 3785 5871
Mar 7911 4091 5958
Abr 7522 4561 6048
May 6186 3321 4752
Jun 5202 2972 4129

Jul 5293 2924 4083
Ago 5898 3261 4602
Set 7060 4091 5591
Oct 7918 4335 6211
Nov 7698 3984 5943

Dic 7994 4013 6185
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Grafico 7: Variacion promedios mensuales de la radiacion solar (W/m2) afio 2013
- 2017.
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La evaluacién de la informacion de la radiacion solar ya tratada anuales horarios
para el periodo 2013 — 2017 se presenta en las Tablas del 16 — 51 del Anexo y el
resumen de los 5 afios en la Tabla 56.

Tabla 56. Variacién de los promedios horarios de la radiaciéon solar (W/m?) del

periodo de estudio.

Hora 07:00 | 08:00 {09:00 {10:00 |11:00 |12:00 | 13:00 |14:00 | 15:00 |16:00 | 17:00 |18:00 |19:00
RS I(\>|Na2/mz) 48.79 |214.5|412.1 |619.1 | 803.9 |903.5 | 964.3 |942.7 | 841.7 |668.1 |437.1|198.2 | 19.4
RS (I\\$|\|/:/m2) 0.181 |46.77 | 186.5 | 334.3 | 480.1 | 467.3 | 582.8 |598.7 | 503.9 |355.9 {178.2|20.46| O
RSé\:gf:::nZ) 45.05|194.9 | 368.8 |548.7 | 694.6 | 733.9 | 816.6 | 750.6 | 610.3 |413.9 | 203.4 | 29.76 | 0.05
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Gréafico 8: Resumen horario de los promedios horarios de la radiacion solar
(W/m?) del periodo de estudio.
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b. Calculo y estimaciones de la radiacién solar
v Calculo de ladeclinacion solar.

Se realiz6 mediante la ecuacién 1:

§ = —23.45  si (360 28i+d d) 1
sin 365 (D

Donde:

6 = Declinacion Solar.

d = Dia del 1 de enero hasta 365 dias.

Los resultados se muestran en la Tabla 57, en donde los

datos negativos se muestran en negrita, estos

corresponden a los solsticios.
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Tabla 57. Célculo de la declinacién solar para todo el afio.

Mes | Dias/mes | Dias del afio Declinacién Solar (6)
Ene 31 15 23.05
Feb 28 43 22.42
Mar 31 74 15.82
Abr 30 104 5.20
May 31 135 7.15
Jun 30 165 17.25
Jul 31 196 22.93
Ago 31 227 22.24
Set 30 257 15.67
Oct 31 288 4.61
Nov 30 318 7.34
Dic 31 349 17.65

v' Declinacién 6ptima.

La declinacidon solar se obtuvo mediante las ecuaciones

2,3, 4.
Bopt =@ — 6 . (2)
Bopt =@ + 68 ...(3)
Bopt = @ - (4)
Donde:

Bopt = Inclinacion optima
@ =Latitud del lugar (9.47°)

6 = Declinacion Solar.

Los resultados se muestran en la Tabla 58.
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Tabla 58: Célculo de la declinacion 6ptima solar para todo el afio.

Mes Declinacién Solar B
(6)

Ene 23.05 13.58
Feb 22.42 12.95
Mar 15.82 6.35
Abr 5.20 4.27
May 7.15 16.62
Jun 17.25 26.72
Jul 22.93 32.40
Ago 22.24 31.71
Set 15.67 25.14
Oct 461 14.08
Nov 7.34 2.13
Dic 17.65 8.18

v' Radiacion global horizontal (G)).
Utilizando la ecuacion 5 se convierte la radiacion solar

monitoreada en irradiacién (kW/h/m2/dia.

w
RS(-—3)
_ "l
Ol 1000 -~ ()
mZ

Los resultados se muestran en la Tabla 59.

Tabla 59. Calculo de la radiacion global horizontal (G o).

Mes G(O)kW/h/mZ Max. G(O)kW/h/m2 Min. G(o)kw/h/mz Prom.
Ene 8.14 3.58 5.55
Feb 8.06 3.78 5.87
Mar 7.91 4.09 5.96
Abr 7.52 4.56 6.05
May 6.19 3.32 4.75
Jun 5.20 2.97 4.13
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Jul 5.29 2.92 4.08
Ago 5.90 3.26 4.60
Set 7.06 4.09 5.59
Oct 7.92 4.34 6.21
Nov 7.70 3.98 5.94
Dic 7.99 4.01 6.19

G (Bopt) = 1

Radiacion Global diaria sobre una superficie
inclinada y angulo éptimo.
Se calcula mediante la ecuacion 6.

G (0)
—4.46 % 107* * By — 119 % 1074 % B,

~..(6)

Donde:
Bope= Inclinacion éptima.

Go(Bope) =Radiacion global diaria (kW/h/m?/dia).

Esta relacion pasa la Radiacion Global horizontal G gy en
Radiacion Global diaria sobre una superficie inclinada y
angulo optimo Gx(Bop:)- LOS resultados se muestran en

la Tabla 60.

Tabla 60. Radiacion Global diaria sobre una superficie

inclinada y angulo 6ptimo Goc(ﬁopt).

Goy(Popt) Go)(Bopt) Go)(Popt)
Mes kW/h/m2 kW/h/m2 kW/h/m2

Max./dia Min./dia Prom./dia
Ene 8.37 3.68 5.71
Feb 8.27 3.88 6.03
Mar 7.97 4.12 6.00
Abr 7.55 4.58 6.07
May 6.45 3.46 4.95
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Jun 5.76 3.29 457
Jul 6.15 3.40 474
Ago 6.81 3.76 5.31
Set 7.73 4.48 6.12
Oct 8.16 447 6.40
Nov 7.71 3.99 5.95
Dic 8.09 4.06 6.26

v' Obtencién del factor de irradiancia (FI).
Este factor va a corregir los valores de Radiacion
obtenidos para una desorientacion de 10° hacia el este.

Casma se encuentra en una Latitud de 9.47° S.

Por lo tanto, se utilizé la ecuacioén 7:

FI=1-[125107%(p = Bope)’] - (D),
para ¢ < 15°

Los resultados de muestra en la Tabla 61.

Tabla 61: Factor de irradiancia por meses del afo.

Mes Fl

Ene 1.00
Feb 1.00
Mar 1.00
Abr 1.00
May 0.99
Jun 0.96
Jul 0.94
Ago 0.94
Set 0.97
Oct 1.00
Nov 0.99
Dic 1.00
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v" Calculo de las Horas Sol Pico.

Se obtuvo mediante la ecuacion 8.

HSP(RTW/mz) = Go((ﬁopt) *FI...(8)
Este célculo nos permite saber si la radiacion es

aprovechable o no es aprovechable. Los resultados se

muestran en la tabla 62.

Tabla 62: Horas Sol Pico (HSP/dia) mensual del periodo
de estudio (2013 -2017).

Mes HSP kW/r]/mZ HSP !(W/h/mz HSP kW/h[mZ
Max./dia Min./dia Prom./dia
Ene 8.35 3.67 5.70
Feb 8.26 3.88 6.02
Mar 7.96 4,12 6.00
Abr 7.53 4,56 6.05
May 6.41 3.44 4.92
Jun 5.55 3.17 4.41
Jul 5.76 3.18 4.45
Ago 6.41 3.54 5.00
Set 7.50 4.35 5.94
Oct 8.14 4.46 6.39
Nov 7.66 3.96 5.91
Dic 8.09 4.06 6.26

En la Tabla 62 podemos observar que las HSP (irradiacion constante de 1000
W/m?) menor se presenta en el mes de junio, es decir es el mes de menor oferta
de radiacién solar, esto es debido a que es la estacion de invierno tal como se

muestra en la Tabla 55 y Grafico 7.
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c. Determinacién de la produccién de energia eléctrica a
través de paneles solares.
v' Dimensionado de los paneles.
El tamafo del generador fotovoltaico debe asegurar que
la energia producida durante el mes de menor irradiacion
pueda, como minimo, igualar a la demanda por la carga.
Por lo que para dimensionar tanto los médulos como las
baterias de un sistema fotovoltaico autbnomo, es
necesario conocer las cargas a conectar. EI consumo
energético tedrico E; en Wh. A partir de este valor debe
calcularse el consumo energético real, E (Wh), que
considera los diversos factores de pérdida en la

instalacion fotovoltaica de acuerdo con la ecuacioén 9.

E—E...(‘))

Donde el parametro R es el rendimiento global de la

instalaciéon fotovoltaica definida como la ecuaciéon 10.

k,*N

da

R=(1—Kb—KC—Kv)*(1— )...(10)

Donde:
E; = Consumo energético tedrico.
K, = Coeficiente de pérdidas debidas al rendimiento del
acumulador o bateria:
— 0.05 en sistemas que no se producen descargas
intensas.
— 0.1 en sistemas con descargas profundas.
K. = Coeficiente de pérdidas en el inversor o convertidor:
— 0.005 para inversores de salida senoidal pura, en

condiciones éptimas.
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— 0.1para condiciones de trabajo lejos de las

optimas.

K, = Coeficientes de perdidas varias (transmision, efecto
Joule, etc.).
El intervalo de valores de este pardmetro que se toma
como referencia es 0.05 < K,, < 0.15.
k, = Coeficiente de autodescarga diaria de las baterias, los
valores tipicos son:
— 0.002 para baterias de baja auto descarga (Ni-Cd).
— 0.005 para baterias estacionarias de plomo &cido
(las mas usuales).
— 0.012 para baterias de alta auto descarga (SLI)
N = Dias de autonomia de la instalacion.
— 4 -10 dias como valores de referencia
P, =Profundidad de descarga diaria de la bateria:
— No debera exceder el 80% de la capacidad nominal

del acumulador.

La cantidad de energia producida por un panel a lo largo
de todo el dia, es equivalente a la energia que se
produciria en las horas de pico solar si el panel opera a su
potencia maxima o nominal W,. Dicha potencia es el
principal parametro que describe el funcionamiento del
panel y la especificacion méas importante en el
dimensionamiento del generador fotovoltaico (FV).

El nimero de paneles solares necesario (N,) (ecuacion
11) se calcula empleando se calcula empleando el
numero de Horas Solar Pico (HPS) del peor mes del afio y

la potencia pico (IW},) del panel escogido.

N, = .
p 0.9 * W, * HSP

.(11)

99



v

Tabla

Dimensionado de los acumuladores o bateria.

La primera etapa en el dimensionamiento de las baterias,
consiste en asegurar que la produccion de la energia
excedera la demanda durante el peor mes. Para lograr
esto la capacidad util de la bateria (capacidad nominal
multiplicada por la maxima profundidad de descarga)
debe permitir entre 3 y 5 dias de autonomia (dias que el
sistema puede suministrar energia en ausencia de

radiacion solar usando solo las baterias.

La ecuacion 12 permite calcular la capacidad del banco
de baterias C (kAh), a partir del consumo energético real
E, los dias de autonomia N, la tension nominal del
acumulador V (usualmente 12 V) y la profundidad de

descarga permitida Py.

C_E*N
CVxPy’

..(12)

Con este dato, puede calcularse el nimero de baterias
gue se requieren (ecuacion 13) en base a la capacidad de

la bateria elegida (Qp.: €n KWh).

Cbat

Qbat

Ny, .. (13)

63: Valores de los coeficientes de pérdida

y calculo del rendimiento.

Kp

kC kv ka Pd N R

0.1 0.05| 0.1| 0.005| 0.8| 4| 0.73

El rendimiento global para la instalacion fotovoltaica para una autonomia de 4 dias

es de 0.7.
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Tabla 64: Numero de baterias.

Mes C (kwh) Qbat. Np
Ene 5242 1200 4
Feb 3942 1200 3
Mar 742 1200 1
Abr 3052 1200 3
May 826 1200 1
Jun 4399 1200 4
Jul 6840 1200 6
Ago 8129 1200 7
Set 8193 1200 7
Oct 2896 1200 2
Nov 8140 1200 7
Dic 8228 1200 7

La menor oferta de radiacion solar (HSP) se da en el mes de junio, pero no la
mayor demanda. La mayor demanda de energia para el funcionamiento del pozo
tubular se de en el mes de diciembre (19748 Wh), por lo tanto, se establece el
factor de energia F (HSP/E), en donde el menor valor, representa la peor
situacion, es decir menor HSP (menor oferta) y mayor demanda para un mismo
mes, esto se da en el mes de agosto, por lo tanto el nUmero de paneles solares
necesarios para abastecer de energia al funcionamiento del pozo tubular para la

radiacion maxima, minima y promedio, son 3, 6 y 4 respectivamente (Tabla 64).

Con la finalidad de abastecer el 100% de la energia necesaria para el
funcionamiento del pozo tubular en las peores condiciones (menor factor de
energia y radiacion solar minima) se necesitan 6 paneles solares de 1000W con
una autonomia de 4 dias. Ademas 7 baterias de 12V, 100A y con una capacidad
de la bateria de 1200 kWh.

Teniendo en cuenta el costo de los paneles solares se recomienda 4 paneles
solares, esto en base a la radiacion solar promedio y en el menor factor de

energia, pero esto podria generar déficit de energia en los meses de julio, agosto,
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setiembre, noviembre y diciembre tal como se muestra en la Tabla 62 en caso de
presentarse radiacion solar minima, esto puede ser compensado con mayor
namero de baterias en caso de presentarse, ya sea radiacion solar promedio o

maxima.

7.1.5.2.5. Monitoreo Ambiental.
A) Monitoreo de la calidad del ruido.
De conformidad con el D.S. N° 085-2003-PCM, que establece los
Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido, se
evaluaran los niveles de presion sonora (LAeqT) para los
horarios diurno y nocturno, con una frecuencia de monitoreo y
reporte Anual, considerandose que el periodo de medicion sera

continuo durante 24 horas, en intervalos de 15 minutos.

Las estaciones de monitoreo de calidad de ruido se presentan en
la Tabla 63 y su representacion geogréfica se presenta en el
Anexo 05. Cabe precisar, que de manera similar a las estaciones
de monitoreo de calidad del aire, se propone la actualizacién de
los codigos de las estaciones con la finalidad de un mejor

reconocimiento en campo.

Tabla 63: Estacion de monitoreo, para el control del ruido ambiental.

Estacion Coordenadas
Descripcion Etapa
Cadigo Este Norte
o o En el Sector Operacion del
MO-01 89°59'59 90°0°02
Sechin Bajo pozo tubular
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7.1.5.2.6. Presupuesto.

Presupuesto para la Instalacion de Paneles Solares
Fotovoltaicos.
PRESUPUESTO
NOMBRE DEL |"Construccién del Pozo Tubular en el Sector Sechin Bajo — Casma,
PRYECTO Ancash".
UBICACION Sechin Bajo, Valle de San Rafael — Casma.
PRESUPUESTO Instalacion de. Paneles Solares Fotovoltaicos para contrarrestar
Impacto Negativo - Propuesta.
DESCRIPCION Und. Cantidad Precio S/ Parcial S/
Panel  Solar 24VDC
320W W(1J/S) 13 800.00 10,400.00
Inversor MMP  Solar
DC/AC de 3KW 230 W(1J/S) 2 1,600.00 3,200.00
Bateria Ritar 12DC
100AH W(1J/S) 5 1,440.00 7,200.00
Conectores + Cables 100.00
Recurso Humano 1 600.00 600.00
PRESUPUESTO TOTAL 21,500.00

SON: VEINTIUN MIL QUINIENTOS CON 00/100 NUEVOS SOLES.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

“Impacto Ambiental del Pozo Tubular en el Sector Sechin Bajo — Valle de San

Rafael, Cuenca del Rio Casma, Ancash - 2018”

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio De Obras Hidraulicas y Saneamiento

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

La construccion de los pozos tubulares, para dotar de agua potable y agricola a
la poblacién, pueden generar impactos ambientales tanto como positivos y
negativos. En el aspecto positivo, las aguas extraidas por los pozos tubulares,
son usadas para que los campos agricolas sean mas productivos y si estas
tienen un buen mantenimiento y cuidado puede ser utiles también para
abastecer de agua de consumo humano a muchos caserios y centros poblados
gue no cuentan con este servicio béasico, que es de vital importancia para
poder vivir. Entre los impactos negativos tenemos que, desde el momento
mismo de su construccion generan contaminacién por ruidos y por los agentes
guimicos que su construccion demanda. Asimismo, hay muchos pozos que se
encuentran en abandono por haber sido mal ejecutados o por haber tenido un
mal proceso constructivo, pues si estos no son tapados o sellados como
corresponden, pueden ser utilizados como depdsitos de basuras provocando
una fuerte contaminacion en las aguas subterraneas. Y estas aguas llegan a
ser usadas por los agricultores para regar sus sembrios y para su consumo
diario.

En suma, lo que persigue este trabajo de investigacion es establecer los
diversos tipos de impacto ambiental que genera el pozo tubular del Sector
Sechin Bajo — Valle de San Rafael, Cuenca del Rio Casma, Ancash. Para ello,
se tendra en cuenta su proceso constructivo, su mantenimiento a lo largo de su
existencia, su impacto socioambiental, lo que opinan las personas que viven
cerca, y sus efectos en el area de construccion.




FORMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS INDICADORES | INSTRUMENTOS
General:
Determinar el impacto
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— Elaborar una Matriz de
Impacto Ambiental bajo
el Método de Criterios
Relevantes Integrados.
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Tabla 9: matriz de extensién de Impactos Ambientales.

COMPONENTES DEL SISTEMA AFECTADO

MEDIO
ACTIVIDADES DEL PROYECTO p .
MEDIO FISICO BIOLOGICO
SUELO AGUA AIRE MEDIO Soclo
sub CULTURALY
ub- .
. Super . FLORA | FAUNA ECONOMICO
calidad | oP®" | terra- | Calidad
-ficial
nea
£ 5
S| o © © o
o —
2|2 cls 8182 |5 |8 [B|eE |2
S8 S |8 5| > = 2 S|5kE 4
Bk 5§ 3|2 EBER S8 S |38 5|88 85k
S 5|02 |s|2|lo|ld|®|lc|lE || | c|lal2|s 9 o
SISIEIE|R|E|R c|l®S R |B|R|8|e|288 do
o og g SIO|I8|IOS|B 8T |T|T|2|u|s 88 =
S8 2ls|e 5 5| |2|EL T3
. é (G) [a)] [a)] (@)
ITEM |ACTIVIDAD i
4
<< | 01.00 | OBRAS PROVISIONALES (campamento, cartel y guardiania de obra) 2 2
=)
2 [02.00 OBRAS PRELIMINARES (movilizaciones y transporte de maquinaria) 2 5 2|5
'—
g 03.00 PER.FORA(.:'ION DEL POZO (colocacion de grava, alineamiento, sellado, ) ) 5|2
g = desinfeccién)
8 01.00 |OBRAS PROVISIONALES (limpieza, trazo y replanteo) 2 2 2 2 2
= g 02.00 | OBRAS PRELIMINARES (transporte de materiales) 2 5122
-
2 g 03.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 2 2 2 2 2 2
8 ﬂ 04.00 | CONCRETO (simple, armado, columnas y vigas) 2 2 2 5 2|2
o p
'<_t 05.00 | ALBALINERIA'YY REVESTIMIENTO 2 2 2
% {06.00 | CARPINTERIA, PINTURA 2 2 2 2 22|22
o
07.00 |INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES 5 2 2




01.00

MOVIMIENTO DE TIERRAS (trazo, excavacion, compactacién y
eliminacién material excedente)

N

02.00

INSTALACIONES SANITARIAS (tuberias PVC, anillos, pruebas hidraulicas)

LINEA DE
INMPLILSION

03.00

INSTALACIONES DE ACCEORIOS SANITARIOS (codos, dados de concreto)

01.00

OBRAS PROVISIONALES ( trazo y replanteo)

02.00

MOVIMIENTO DE TIERRAS (excavacion, refine talud y eliminacion
material excedente)

N ININN

PUZA
DISIPADNORA

03.00

CONCRETO (simple y armado)

01.00

INSTALACIONES HIDRAULICAS (tuberia de acero, codos, valvulas, caja de
purga)

02.00

INSTALACIONES MECANICAS (equipo de bombeo, motor eléctrico,
tuberias)

INSTALACIONES

03.00

INSTALACIONES ELECTRICAS (tablero, subestacidn aérea biposte,
conductores y aisladores)

z

OPERACION

01.00

ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA RIEGO

02.00

MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO

03.00

MANTENIMIENTO

CIERRE O
ABANDONO

01.00

DESMONTE DE EQUIPOS

02.00

DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURAS

03.00

REHABILITACION

NN N N O,




Tabla 10: matriz de duracion de Impactos Ambientales.

COMPONENTES DEL SISTEMA AFECTADO

MEDIO
ACTIVIDADES DEL PROYECTO a .
MEDIO FISICO BIOLOGICO MEDIO SOCIO
SUELO AGUA AIRE
sub CULTURALY
. Super- i . FLORA | FAUNA ECONOMICO
Calidad | >oP®" | terra- | calidad
ficial
nea
= 3
2
<| & 25| 3 g 8 I
=l 2 5| 1212 B |2 |5|z8l%
- o O | .= © = = QO | Sl © ™
i o | o o] w | o o o =] o
3 S el slR & R|IS|Yl°|Ela|Bla|8|&8|8g2¢
S 28| E| 2|2 |2|2|°|8|5| 5|zl 5|2|8|Eegd?q
Sl ol g| S| ®| S| ®|l ||l | | 8S|w| 8| E|g|gD Y 9
L = C O O | O |0 el |8 || B Ll ©|lnu o £
g 2| o (@) = || @ a 7] Sl a 5
oz c [ o
oS8 E|o| 2 g g HEEEE:
w %) () = — (7)) o)
. é (G) (] [a)] (@)
ITEM | ACTIVIDAD i
n<: 01.00 OBRAS PROVISIONALES (campamento, cartel y guardiania de ) 2
= obra)
5 02.00 OBRA.S P.RELIMINARES (movilizaciones y transporte de 2 ) 2 | 2
S magquinaria)
N £4 . . .
> 2 03.00 PERFORACI(?N DE.L, POZO (colocacidn de grava, alineamiento, ) ) ) )
o sellado, desinfeccidn)
§ 01.00 | OBRAS PROVISIONALES (limpieza, trazo y replanteo) 2 5 5 2 2|2
(@)
= w | 02.00 | OBRAS PRELIMINARES (transporte de materiales) 2 212 |2
(%)
= S |03.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 2 2 5 5 2 2
© E 04.00 | CONCRETO (simple, armado, columnas y vigas) 2 5 5 2 2|2
< |05.00 | ALBALINERIA Y REVESTIMIENTO 2 2 2
w
g 06.00 | CARPINTERIA, PINTURA 2 2 2 2 212122
07.00 | INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES 2 2 2




_ |01.00 M.O\{IMI!EINTO DE TIERRAS (trazo, excavacion, compactacion y ) 5 ) 2 | 2 )
w.g eliminacién material excedente)
o= p -
< 'g 02.00 INSTIALACIONES SANITARIAS (tuberias PVC, anillos, pruebas 5 2 )
Z2a hidrdulicas)
- § 03.00 INSTALACIONES DE ACCEORIOS SANITARIOS (codos, dados de 2
) concreto)
g 01.00 | OBRAS PROVISIONALES ( trazo y replanteo) 2 2 2 2 2
< .z .
s 9: 02.00 M.O\{IIVIIF’NTO DI? TIERRAS (excavacion, refine talud vy ) ) ) 2 | 2 )
a o eliminacién material excedente)
(%]
8 |03.00 | CONCRETO (simple y armado) 2 2 2 2
- INSTALACIONES HIDRAULICAS (tuberia de acero, codos,
@ |01.00] , . 2
= valvulas, caja de purga)
o INSTALACIONES MECANICAS (equipo de bombeo, motor
S |o200| . ; 2
< eléctrico, tuberias)
<<
g 03.00 | INSTALACIONES  ELECTRICAS (tablero, subestacién aérea 2
- biposte, conductores y aisladores)
2
Q
= 02.00 | \ANTENIMIENTO ELECTROMECANICO 212
Q.
o 03.00 | MANTENIMIENTO 2
o
o2 01.00 | pESMONTE DE EQUIPOS 2 2
w
§ g 02.00 | pEMOLICION DE INFRAESTRUCTURAS 2 2 2 2
© 2 |03.00 | REHABILITACION 2|5 5




Tabla 11: matriz de reversibilidad de Impactos Ambientales.

COMPONENTES DEL SISTEMA AFECTADO

MEDIO
ACTIVIDADES DEL PROYECTO MEDIO Fisico BIOLOGICO
SUELO AGUA AIRE MEDIO SOCIO
sub CULTURALY
ub- -
. Super . FLORA [FAUNA | ECONOMICO
Calidad fi:ial terra- | Calidad
nea
i n
= 14}
2 5| © © © o
< | W o —
£ g ‘s 2618 15 5| zlazld
<| O (2| = S| > = 2 2 Ol Sk qw™
w o aq o
3 SIE|E|EB|E|R|c|8|2 E|a|E|a(8|8 2S48
O o Q=S| B85 B|o|8|Es| ool |lall|s5b q@
°o| 3 ElElS|El5|c|® 9O ]| s|R| o £l 2|l v do
by Sl eld|8|S|e|ll|o ||z |T|ol% %, §c
Elg|o© o 5|2 |8 12 1z AR
S| S E|5| ¢ g 2| |Z|EE |2
w | v Q 5 5 (7] o
f. = (U] O
ITEM |ACTIVIDAD =
c
< 01.00 |oBRAS PROVISIONALES (campamento, cartel y guardiania de obra) 0 2 2
=)
@
2 02.00 OBRAS PRELIMINARES (movilizaciones y transporte de maquinaria) 2 2 212
g 03.00 |PERFORACION DEL POZO (colocacién de grava, alineamiento, | g 2 212
S| & sellado, desinfeccién)
S 01.00 |OBRAS PROVISIONALES (limpieza, trazo y replanteo) 2 2 2 2 2|2
2 (@)
@ | W |02.00 |OBRASPRELIMINARES (transporte de materiales) 2 2122
% g 03.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 2 2 5 5 2 2
e g 04.00 |CONCRETO (simple, armado, columnas y vigas) 2 5 5 2 2
< |05.00 | ALBALINERIA Y REVESTIMIENTO 2 2 2
w
g 06.00 | CARPINTERIA, PINTURA 2 2 5 5 21222
07.00 | |NSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES 2 2 2




MOVIMIENTO DE TIERRAS (trazo, excavacidon, compactacién vy
>[01.00 |t : 2
w.§ eliminacidn material excedente)
2 5 INSTALACIONES SANITARIAS (tuberias PVC, anillos, pruebas
g (0200 | >0 2
Z2a hidrdulicas)
-2 03.00 INSTALACIONES DE ACCEORIOS SANITARIOS (codos, dados de 2
) concreto)
= [01.00 |OBRAS PROVISIONALES ( trazoy replanteo) 2
N 8( 02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS (excavacion, refine talud y eliminacion )
s " material excedente)
(%]
8 [03.00 |CONCRETO (simple y armado) 2
wn INSTALACIONES HIDRAULICAS (tuberia de acero, codos, vélvulas,
W 101.00 . 2
g caja de purga)
(@] 02.00 INSTALACIONES MECANICAS (equipo de bombeo, motor eléctrico, 2
<St ' tuberias)
= INSTALACIONES ELECTRICAS (tablero, subestaciéon aérea biposte,
2 103.00 . 2
= conductores y aisladores)
2
S  |91.00 | ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA RIEGO 2
(v}
g 02.00 | MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO 2
Q.
S  |03.00 |\ANTENIMIENTO 2
(@)
o2z 01.00 |DESMONTE DE EQUIPOS 2
wl
§ g 02.00 | pEMOLICION DE INFRAESTRUCTURAS 2
© 2 |03.00 |REHABILITACION 2




Tabla 12: matriz de incidencia de Impactos Ambientales.

COMPONENTES DEL SISTEMA AFECTADO

MEDIO
ACTIVIDADES DEL PROYECTO - .
MEDIO FISICO BIOLOGICO
SUELO AGUA AIRE MEDIO Soclo
sub CULTURALY
ub- .
. Super- . FLORA | FAUNA ECONOMICO
Calidad |~-P®" | terra- | Calidad
ficial
nea
w (%]
= 4,
2 S| O © © o
w O —
E 2 = § © -g (Q;)D ;_)D g © S :_-)'
| 9 S | 2| > & O © S|5F 7w
= ‘o O | o o %] () [e) o ‘| ¥ 5 &
2 SIE|2| SR E|B|leld|2|Ea|E |8 8(Spat
(w] 2|l E|lE|=|E2|=|% @|e|o|T|a|lT|2 5|2 d?
= o o C © % © () ) T O g O g E a ) (@] (L- o
S|3S HEIRE g g S|ER |2
w|»| o = = wn < o
p Z 10 a a S
ITEM |ACTIVIDAD uE_,
°<= 01.00 OBRAS PROVISIONALES (campamento, cartel y guardiania de 10 )
- obra)
g 02.00 OBRA§ P.RELIMINARES (movilizaciones y transporte de ) 5 2|5
g magquinaria)
N £4 . . .
> 2 03.00 PERFORACI(?N DE!.IPOZO (colocacién de grava, alineamiento, 5 10 101 2
o sellado, desinfeccidn)
§ 01.00 |OBRAS PROVISIONALES (limpieza, trazo y replanteo) 2 2 2 5 2|5
o
g | w |02.00 |OBRAS PRELIMINARES (transporte de materiales) 2 51212
v
5 g 03.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 5 10 10 5 10 5
© g 04.00 |CONCRETO (simple, armado, columnas y vigas) 5 2 2 5 5
< |05.00 |ALBALINERIA Y REVESTIMIENTO 5 10 >
w
g 06.00 | CARPINTERIA, PINTURA 5 5 2 2 512|515
07.00 | |NSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES 5 5 5




_ |o1.00 MOYIMIENTO DE TI.ERRAS (trazo, excavacidén, compactacion 10 5 10 5 5
w . y eliminacién material excedente)
2 § 02.00 INSTALACIONES SANITARIAS (tuberias PVC, anillos, pruebas 5 5 5
z2 hidraulicas)
=2 03.00 INSTALACIONES DE ACCEORIOS SANITARIOS (codos, dados 5
) de concreto)
g 01.00 |OBRAS PROVISIONALES ( trazo y replanteo) 5 5 5 5 5
< e .
§3 oo UoVMENTo D TS s, e 8 o | m] 5| |ml2]s]s
a =
v
8 |03.00 |CONCRETO (simple y armado) 5 5 5 5
) 01.00 INSTALACIQNES HIDRAULICAS (tuberia de acero, codos, 5
g valvulas, caja de purga)
O 02.00 INSTALACIONES MECANICAS (equipo de bombeo, motor 5
; ’ eléctrico, tuberias)
[ 03.00 INSTALACIONES ELECTRICAS (tablero, subestacidn aérea 5
= ) biposte, conductores y aisladores)
2
S |01.00 | ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA RIEGO 10 > 10| 10 10 10 10/10
(v}
g 02.00 | MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO >
Q.
©  |03.00 |\ANTENIMIENTO 5
(@)
o2z 01.00 |DESMONTE DE EQUIPOS 5 >
wl
g g 02.00 | pEMOLICION DE INFRAESTRUCTURAS 5 5 > 5
© & [03.00 |REHABILITACION 5 5







Tabla 16: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar maxima (W/m?) para el mes de enero.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total
Ol-ene 0 0 0 0 0 0 0 74 217 403 668 874 836 1117 1087 1002 830 562 236 55 0 0 0 0 7962
02-ene 0 0 0 0 0 0 0 73 219 471 824 1026 1003 1003 1021 1016 830 491 178 38 0 0 0 0 8192
03-ene 0 0 0 0 0 0 0 78 311 626 814 959 1038 1082 1086 916 761 458 205 45 0 0 0 0 8377
04-ene 0 0 0 0 0 0 0 55 311 543 832 987 1002 1004 970 926 855 638 343 66 0 0 0 0 8530
05-ene 0 0 0 0 0 0 0 62 273 573 754 920 980 1029 1003 965 793 523 208 47 0 0 0 0 8130
06-ene 0 0 0 0 0 0 0 89 339 593 852 1000 1020 1105 1067 1013 641 488 151 27 0 0 0 0 8385
07-ene 0 0 0 0 0 0 0 61 268 433 761 807 847 975 974 765 645 376 164 63 0 0 0 0 7141
08-ene 0 0 0 0 0 0 0 73 263 488 673 863 850 946 960 871 681 473 195 48 0 0 0 0 7385
09-ene 0 0 0 0 0 0 0 62 314 679 904 1048 1078 1100 1112 962 913 496 241 62 0 0 0 0 8973
10-ene 0 0 0 0 0 0 0 53 298 495 737 1099 1066 1065 1081 975 799 476 293 75 0 0 0 0 8512
11-ene 0 0 0 0 0 0 0 62 290 604 787 969 983 1084 1062 986 866 558 274 101 0 0 0 0 8630
12-ene 0 0 0 0 0 0 0 57 253 475 750 737 931 1179 1172 974 861 528 280 91 0 0 0 0 8290
13-ene 0 0 0 0 0 0 0 66 299 614 774 904 1029 1144 1138 983 624 542 246 75 0 0 0 0 8440
14-ene 0 0 0 0 0 0 0 67 288 637 825 1001 1021 1077 984 944 880 666 361 114 0 0 0 0 8865
15-ene 0 0 0 0 0 0 0 52 322 622 838 997 1044 1001 938 991 665 568 168 63 0 0 0 0 8269
16-ene 0 0 0 0 0 0 0 38 246 426 747 906 985 975 1083 1014 908 538 238 55 0 0 0 0 8160
17-ene 0 0 0 0 0 0 0 76 296 572 709 872 880 989 1061 939 780 539 323 90 0 0 0 0 8126
18-ene 0 0 0 0 0 0 0 68 361 546 846 950 945 1097 969 827 849 596 264 74 0 0 0 0 8394
19-ene 0 0 0 0 0 0 0 58 279 487 733 838 872 971 1073 939 791 551 247 44 0 0 0 0 7882
20-ene 0 0 0 0 0 0 0 76 252 481 585 1086 949 1161 1166 1099 867 561 318 80 0 0 0 0 8682
21-ene 0 0 0 0 0 0 0 56 335 490 607 771 829 1036 870 907 821 580 249 49 0 0 0 0 7599
22-ene 0 0 0 0 0 0 0 55 247 370 705 913 933 855 843 1142 770 437 293 94 0 0 0 0 7656
23-ene 0 0 0 0 0 0 0 53 209 442 718 784 807 1042 976 859 600 421 165 46 0 0 0 0 7121
24-ene 0 0 0 0 0 0 0 55 200 502 682 806 923 1118 1070 959 698 513 336 103 0 0 0 0 7965
25-ene 0 0 0 0 0 0 0 47 254 517 619 1093 963 1155 1152 953 795 354 148 36 0 0 0 0 8085
26-ene 0 0 0 0 0 0 0 41 273 446 806 970 964 1055 1013 893 760 538 321 89 0 0 0 0 8169
27-ene 0 0 0 0 0 0 0 58 291 553 795 941 990 1141 1118 991 860 528 290 98 0 0 0 0 8653
28-ene 0 0 0 0 0 0 0 42 254 536 709 955 1037 991 1101 1004 873 571 319 92 0 0 0 0 8483
29-ene 0 0 0 0 0 0 0 42 283 528 815 993 1108 1018 1176 1084 799 527 194 63 0 0 0 0 8629
30-ene 0 0 0 0 0 0 0 55 238 604 728 961 822 985 1041 812 482 300 130 40 0 0 0 0 7198
31l-ene 0 0 0 0 0 0 0 44 256 381 458 670 731 1066 1181 914 718 512 288 122 0 0 0 0 7341

Total 252226
Media 8136




Tabla 17: Media horaria (2013 — 2017) de radiacion solar minima (W/m2) para el mes de enero.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

Ol-ene
02-ene
03-ene
O4-ene
05-ene
06-ene
07-ene
08-ene
09-ene
10-ene
11-ene
12-ene
13-ene
14-ene
15-ene
16-ene
17-ene
18-ene
19-ene
20-ene
21-ene
22-ene
23-ene
24-ene
25-ene
26-ene
27-ene
28-ene
29-ene
30-ene
31-ene
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71
55
63
89
62
73
62
51
62
57
65
66
52
52
74
68
58
76
56
54
a4
55
47
42
58
41
42
55
a4

214
213
302
308
272
282
251
237
255
245
289
201
238
257
293
227
237
322
237
200
216
168
194
194
197
206
238
239
265
201
186

384
444
487
476
396
461
309
400
468
379
513
370
468
502
519
386
419
451
349
259
389
328
377
370
344
313
468
385
479
467
289

526
613
586
634
551
645
524
574
580
503
487
531
611
617
674
554
503
649
539
489
530
434
532
479
468
462
768
576
549
649
352

373
194
207
208
278
238
205
277
289
289
265
290
213
203
247
302
244
303
287
414
239
343
259
319
277
233
165
242
236
267
281

605
768
651
584
370
341
363
324
310
285
271
316
249
208
233
284
275
252
327
395
246
390
332
338
337
261
193
237
221
269
293

628
597
593
836
558
548
488
605
725
556
675
393
611
632
480
544
686
705
710
506
420
404
718
536
474
738
654
677
630
394
487

545
558
497
598
452
354
393
494
504
503
663
395
496
589
453
502
538
612
485
468
395
359
578
517
389
546
583
624
524
361
555

431
390
372
403
273
258
316
378
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298
417
329
335
460
323
358
443
423
299
356
238
234
337
295
245
438
466
404
357
190
367

182
136
178
251
202
150
151
190
201
221
263
252
218
292
167
232
310
230
176
211
153
204
164
233
127
269
274
299
173
101
206

55
36
46
66
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62
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56
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49
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63
41
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Total
Media

4015
4022
3989
4419
3464
3394
3123
3602
3840
3405
4002
3227
3577
3937
3501
3497
3815
4089
3512
3454
2932
2987
3581
3437
2938
3595
3962
3814
3540
2994
3175
110842
3576




Tabla 18: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar promedio (W/m2) para el mes de enero.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total
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05-ene
06-ene
07-ene
08-ene
09-ene
10-ene
11-ene
12-ene
13-ene
14-ene
15-ene
16-ene
17-ene
18-ene
19-ene
20-ene
21-ene
22-ene
23-ene
24-ene
25-ene
26-ene
27-ene
28-ene
29-ene
30-ene
31-ene

0
0
0
0
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89
61
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68
58
0
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a4
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47
41
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42
42
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a4

214
213
311
310
273
318
255
236
279
294
289
228
238
263
312
227
296
353
268
76
323
188
200
168
254
273
252
254
277
229
255

400
442
487
511
444
541
401
451
542
412
604
383
583
625
555
425
473
515
389
200
453
328
377
425
416
338
552
391
514
531
296

611
644
761
714
663
767
708
627
787
656
733
622
729
761
817
635
636
770
614
259
553
554
620
565
526
601
791
684
686
696
422

736
873
781
763
758
954
800
807
836
832
763
730
871
861
931
827
725
864
748
489
746
604
711
770
789
899
937
924
845
741
510

717
885
767
684
508
484
386
337
382
368
349
349
233
230
313
330
281
376
350
414
254
448
334
397
344
270
196
251
254
324
339

724
955
832
914
928
755
684
686
924
984
885
984
1065
909
789
858
963
779
889
395
770
528
844
869
833
978
905
955
705
764
788

754
767
798
885
916
792
664
667
738
749
882
702
842
862
643
720
901
736
772
506
597
558
760
795
803
792
860
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763
706
708
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680
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703
751
487
501
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652
618
747
630
570
789
523
780
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715
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536
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596
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580
560
720
856
630
414
626

486
459
432
540
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374
337
385
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466
487
453
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508
444
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439
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356
317
296
422
338
296
506
527
556
397
247
407

228
168
180
327
229
150
155
190
220
294
263
274
245
326
167
236
324
231
248
211
162
305
164
277
144
319
283
319
181
109
209

55
38
46
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27
64
51
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76
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114
61
56
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45
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74
46
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34
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9
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63
41
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Total
Media

5657
6198
6135
6471
6121
5739
5017
5046
5945
5801
6164
5505
5985
6315
5607
5623
5936
5920
5529
3454
4816
4536
5118
5374
5065
5664
6179
6279
5358
4856
4726
172137
5553




Tabla 19: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar maxima (W/m2) para el mes de febrero.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12

00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-feb
02-feb
03-feb
04-feb
05-feb
06-feb
07-feb
08-feb
09-feb
10-feb
11-feb
12-feb
13-feb
14-feb
15-feb
16-feb
17-feb
18-feb
19-feb
20-feb
21-feb
22-feb
23-feb
24-feb
25-feb
26-feb
27-feb

28-feb
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46
51
46
27
47
50
57
36
37
53
51
44
36
40
50
43
32
45
39
48
48
18
57
33
34
30
33
49

294
250
232
151
208
253
194
162
197
261
238
232
235
282
326
300
228
229
270
317
246
248
337
229
251
221
254
228

485
468
426
270
432
517
396
442
355
605
502
525
413
453
519
576
488
535
493
551
528
568
573
449
459
518
464
454

725
721
707
588
689
847
818
639
677
868
672
648
600
690
739
794
598
806
802
818
762
852
773
676
672
720
886
726

914
912
888
954
874
1023
973
748
846
1025
958
814
758
891
890
939
942
960
961
949
957
1006
967
788
851
827
1012
989

972
852
859
907
960
1040
1046
738
822
1059
1016
882
875
991
1019
1061
1101
1025
1032
1032
1032
1082
1038
859
1024
1068
911
1047

1056
861

1047
974

1036
1125
1015
861

1178
1087
1015
995

931

1084
1225
1146
1210
1100
1129
1101
1141
1079
1090
889

1031
1214
991

1206

1118
837

1025
954

998

1146
1099
984

882

1214
1063
1029
1072
1086
1238
1127
1188
1132
1120
1053
1172
1038
1076
1066
1022
940

939

1071

884
878
907
856
933
1011
1063
969
750
1026
902
1046
1040
886
1180
971
917
1046
1030
995
998
919
967
984
859
697
900
1041

719
739
629
825
602
784
730
839
694
888
810
764
563
686
886
787
768
869
813
854
753
938
707
776
763
597
784
679

439
583
453
638
462
414
458
538
518
528
636
584
526
473
533
505
551
585
655
435
413
586
459
573
441
322
418
506

253
331
279
238
223
222
275
309
323
266
327
302
268
228
269
297
264
269
249
218
199
283
177
300
221
104
196
261

27
73
52
49
77
48
70
86
87
58
93
86
76
57
72
60
73
87
65
59
74
76
82
89
33
21
57
65
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7932
7558
7549
7432
7543
8480
8195
7351
7364
8938
8283
7952
7394
7846
8947
8696
8360
8688
8657
8428
8323
8693
8303
7710
7661
7279
7845
8323
225731
8062




Tabla 20: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar minima (W/m2) para el mes de febrero.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-feb
02-feb
03-feb
04-feb
05-feb
06-feb
07-feb
08-feb
09-feb
10-feb
11-feb
12-feb
13-feb
14-feb
15-feb
16-feb
17-feb
18-feb
19-feb
20-feb
21-feb
22-feb
23-feb
24-feb
25-feb
26-feb
27-feb

28-feb
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46
48
43
26
38
48
57
36
30
50
52
44
36
41
51
43
32
45
40
48
48
18
58
33
35
30
33
43

235
208
212
137
174
225
166
156
145
240
230
166
224
237
218
254
191
206
263
232
235
197
275
212
249
193
220
211

376
342
339
262
479
475
341
314
388
470
402
426
357
398
339
517
304
359
479
493
460
355
386
442
299
353
349
403

479
389
516
310
524
653
638
450
600
600
579
521
449
566
578
778
496
587
568
623
568
537
487
600
533
502
565
601

372
339
297
340
191
169
278
211
294
229
332
497
535
665
485
813
573
839
920
730
666
598
787
535
699
538
685
557

342
279
350
325
256
195
289
228
274
242
341
381
381
384
455
387
428
327
301
423
519
598
753
647
530
469
603
695

603
502
609
516
568
518
495
475
662
553
675
500
606
665
586
715
649
709
764
607
592
670
603
688
598
406
430
27

456
385
521
489
358
496
557
554
313
567
624
545
473
342
424
584
423
500
527
496
403
514
448
582
519
351
484
521

252
336
308
424
417
317
288
312
382
343
460
429
337
374
296
310
294
457
429
263
285
407
252
374
300
231
277
322

169
218
203
216
198
165
215
220
299
209
238
240
242
191
160
243
200
233
221
168
154
248
146
293
174
77
145
251

27
70
52
40
71
48
64
80
82
54
87
86
76
57
73
58
70
87
70
49
67
74
78
89
31
21
58
57
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Media

3356
3116
3452
3086
3275
3310
3389
3035
3470
3557
4018
3837
3715
3919
3664
4702
3659
4350
4581
4131
3996
4217
4273
4495
3967
3171
3848
4388
105976
3785




Tabla 21: Media horaria (2013 — 2017) de radiacion solar promedio (W/m2) para el mes de febrero.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-feb
02-feb
03-feb
04-feb
05-feb
06-feb
07-feb
08-feb
09-feb
10-feb
11-feb
12-feb
13-feb
14-feb
15-feb
16-feb
17-feb
18-feb
19-feb
20-feb
21-feb
22-feb
23-feb
24-feb
25-feb
26-feb
27-feb

28-feb
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46
48
46
26
45
50
57
36
37
53
51
44
36
40
50
43
32
45
39
48
48
18
57
33
34
30
33
39

255
238
232
143
205
228
168
158
196
240
236
198
233
255
255
255
223
229
269
254
240
244
291
229
248
211
219
197

432
438
417
261
421
514
376
399
349
535
417
490
405
414
453
562
405
497
477
493
528
524
515
443
420
449
416
422

600
666
597
539
678
768
728
526
617
736
610
631
472
596
665
786
526
749
785
784
670
715
698
613
606
581
656
627

723
752
613
622
805
939
806
643
751
842
905
739
679
802
760
937
837
948
931
861
822
870
825
728
773
707
811
784

131

412
372
409
394
295
207
316
255
324
255
461
744
840
873
830
1022
841
981
1010
934
923
910
949
735
854
825
839
851

841
627
1002
937
916
950
916
754
842
861
885
679
716
861
990
1035
1017
893
910
769
842
897
856
761
708
819
796
956

741
720
660
792
831
848
702
857
718
888
890
869
797
852
968
817
814
905
999
860
716
746
883
892
743
565
815
867

608
622
585
760
602
551
627
724
499
665
742
612
480
559
613
599
666
793
666
657
557
703
662
676
637
491
728
576

298
596
359
503
435
323
405
478
489
441
598
536
428
437
507
491
488
558
585
409
347
514
315
543
414
254
322
460

195
235
231
233
217
201
263
265
316
266
309
269
255
197
217
263
223
240
247
193
161
268
155
294
214
94
197
253

27
70
52
40
74
48
65
80
85
56
89
87
76
57
73
61
70
87
75
59
75
76
82
89
32
21
58
65
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Total
Media

5179
5385
5202
5250
5526
5629
5429
5175
5225
5838
6193
5897
5418
5943
6382
6869
6142
6925
6994
6321
5929
6486
6288
6037
5685
5045
5889
6098
164379
5871




Tabla 22: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar maxima (W/mz2) para el mes de marzo.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14

00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

0l1-mar
02-mar
03-mar
04-mar
05-mar
06-mar
07-mar
08-mar
09-mar
10-mar
11-mar
12-mar
13-mar
14-mar
15-mar
16-mar
17-mar
18-mar
19-mar
20-mar
21-mar
22-mar
23-mar
24-mar
25-mar
26-mar
27-mar
28-mar
29-mar
30-mar
31-mar
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39
26
51
56
43
47
41
35
36
68
23
50
49
36
36
42
43
48
48
35
48
36
65
55
49
49
54
49
52
45
48

222
297
210
287
253
301
200
201
263
205
186
203
277
197
168
219
205
302
228
172
243
198
351
281
292
276
257
244
241
230
260

410
511
399
521
560
569
371
554
592
595
419
564
552
374
411
420
556
574
441
432
464
567
554
518
512
442
572
547
505
507
462

648
733
536
735
780
748
599
772
736
745
627
670
730
588
675
563
761
835
711
689
734
765
814
746
772
685
815
809
615
747
706

789
916
878
858
910
1048
764
962
971
870
790
868
1052
867
954
860
857
1048
999
1000
965
984
1000
928
948
868
944
996
736
940
847

915
995
979
926
1091
1074
913
1013
1028
1046
930
947
1139
938
966
1017
1001
1186
1230
1154
1108
1093
1101
1142
1088
1061
1051
1144
1008
1083
973

965
1022
954
957
1185
1171
885
1088
1120
1071
1088
956
1164
681
994
868
921
1162
1072
1150
1100
11901
1149
1092
1180
1100
1079
1112
943
1048
960

967
1047
904
1071
1111
1204
780
1003
1145
1093
1081
1004
1156
972
970
1117
930
1093
1274
1020
1058
1171
1139
1025
1109
947
945
1103
1027
909
986

914
904
810
788
987
1128
718
925
999
1034
913
949
1089
956
898
822
954
994
1057
916
919
949
1005
979
1009
850
814
899
941
866
941

647
841
705
704
579
783
563
714
881
801
581
705

692
762
696
492
826
742
766
724
703
856
769
817
625
733
710
799
664
834

439
483
565
336
397
419
327
473
479
538
390
559
512
470
642
364
375
449
316
366
461
376
473
430
535
442
398
449
437
465
495

189
185
249
178
231
261
174
295
264
223
146
260
225
198
286
115
172
179
120
196
237
112
285
219
268
262
131
288
253
225
230

68
41
79
31
60
34
43
73
71
46
11
60
25
42
77
29
32
23
37
56
35
17
51
33
48
39
7
25
23
25
23
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Total
Media

7212
8000
7319
7448
8187
8786
6379
8106
8585
8334
7185
7795
8813
7009
7839
7133
7299
8720
8274
7952
8097
8163
8843
8216
8627
7646
7800
8375
7578
7755
7764
245240
7911




Tabla 23: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar minima (W/m2) para el mes de marzo.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

0l1l-mar
02-mar
03-mar
04-mar
05-mar
06-mar
07-mar
08-mar
09-mar
10-mar
11-mar
12-mar
13-mar
14-mar
15-mar
16-mar
17-mar
18-mar
19-mar
20-mar
21-mar
22-mar
23-mar
24-mar
25-mar
26-mar
27-mar
28-mar
29-mar
30-mar
31-mar
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39
27
52
56
43
46
41
35
36
68
24
51
50
37
36
43
43
49
49
35
48
37
65
55
43
48
52
47
52
45
45

200
201
148
263
186
220
201
201
247
182
159
200
276
196
167
197
191
241
191
171
187
197
304
244
255
271
255
198
229
129
225

341
450
245
423
363
450
340
393
539
493
418
367
384
375
297
354
329
390
287
362
363
395
457
483
507
411
436
410
367
383
374

614
598
421
551
566
594
475
614
692
557
474
529
520
514
478
516
449
533
519
489
502
553
560
639
653
634
635
664
489
683
622

677
660
544
518
588
705
498
658
820
792
535
853
694
682
607
591
568
689
454
612
464
718
513
653
741
680
811
765
618
676
744

668
566
522
508
683
743
526
738
744
738
532
815
693
494
691
449
554
673
439
589
550
545
530
607
600
567
705
794
757
680
884

589
479
601
395
623
539
483
713
705
624
486
686
739
682
758
541
621
570
545
620
573
511
551
518
664
495
607
668
577
614
670

547
350
514
349
428
556
374
692
540
524
376
489
550
395
420
424
409
517
343
477
409
360
572
629
558
369
511
567
545
529
518

288
259
387
254
231
358
290
341
324
420
282
314
409
281
325
340
283
436
198
256
266
220
367
355
365
194
364
337
352
336
382

144
134
228
144
186
229
137
246
193
171
130
180
171
162
191
99
162
136
118
158
196
110
240
213
181
181
130
238
191
178
202

61
38
78
31
61
34
37
72
59
42
10
60
25
43
69
29
32
21
28
51
34
18
52
32
47
38
0
30
23
19
23
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Total
Media

4169
3761
3741
3491
3959
4473
3401
4703
4899
4609
3426
4545
4510
3861
4039
3582
3642
4254
3172
3818
3593
3662
4211
4428
4613
3889
4505
4719
4201
4270
4689
126835
4091




Tabla 24: Media horaria (2013 — 2017) de radiacion solar promedio (W/m2) para el mes de marzo.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-mar
02-mar
03-mar
04-mar
05-mar
06-mar
07-mar
08-mar
09-mar
10-mar
11-mar
12-mar
13-mar
14-mar
15-mar
16-mar
17-mar
18-mar
19-mar
20-mar
21-mar
22-mar
23-mar
24-mar
25-mar
26-mar
27-mar
28-mar
29-mar
30-mar
31-mar
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35
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23
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42
43
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65
55
48
49
53
48
52
45
48

220
285
208
278
251
222
200
201
263
181
177
199
277
195
168
204
194
302
217
171
237
198
316
281
292
275
257
219
227
173
256

368
492
323
499
436
541
371
415
578
551
419
559
514
374
341
367
440
526
420
390
459
530
538
516
505
438
483
518
466
467
389

635
668
487
725
712
709
542
660
702
593
575
633
600
547
609
528
645
761
659
633
710
679
775
724
771
661
813
664
539
732
685

757
835
724
784
872
882
659
878
970
846
593
866
874
817
728
733
691
902
798
830
763
836
808
913
854
791
856
946
662
905
795

779
941
763
753
945
1010
620
852
905
1009
717
941
883
768

903
871
807
727
908
1097
645
836
1096
882
785
933
973
617
837
793
712
936
842
717
880
959
711
752
925
786
767
852
865
770
900

756
737
737
691
875
902
657
888
848
858
738
871
899
762
873
740
645
986
798
744
759
764
805
761
847
676
661
855
822
860
853

589
679
587
474
453
596
452
713
835
672
437
511
768
526
607
612
427
769
602
586
543
557
703
714
628
455
601
612
694
584
635

371
321
532
263
239
369
313
402
361
508
373
404
496
428
451
403
370
501
232
346
431
245
467
366
456
334
392
375
357
351
442

165
184
242
145
216
248
170
289
257
220
144
208
181
167
265
109
166
143
119
160
237
110
260
213
270
262
131
289
247
222
214

68
39
78
31
61
34
42
72
69
42
10
60
25
43
73
29
32
21
37
57
34
18
52
34
49
40
0
31
23
26
23
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Total
Media

5649
6080
5539
5427
6010
6658
4710
6242
6921
6431
4992
6235
6538
5280
5831
5405
5108
6903
5602
5602
6032
5948
6425
6311
6715
5804
6013
6318
5835
6007
6127
184697
5958




Tabla 51: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar maxima (W/m2) para el mes de abril.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total
01-abr 0 0 0 0 0 0 0 39 237 595 727 920 1032 1112 1113 983 746 567 198 42 0 0 0 0 8310
02-abr 0 0 0 0 0 0 0 53 240 578 792 957 1066 1230 1071 852 803 529 217 16 0 0 0 0 8404
03-abr 0 0 0 0 0 0 0 43 259 501 774 884 1082 1071 1092 898 619 405 173 37 0 0 0 0 7840
04-abr 0 0 0 0 0 0 0 58 303 548 774 925 1058 1086 1079 896 738 490 220 35 0 0 0 0 8210
05-abr 0 0 0 0 0 0 0 47 293 493 721 934 1003 1048 1043 831 547 440 170 11 0 0 0 0 7580
06-abr 0 0 0 0 0 0 0 39 283 503 750 899 969 978 958 859 726 455 251 30 0 0 0 0 7699
07-abr 0 0 0 0 0 0 0 49 317 554 745 894 967 975 958 879 722 450 168 8 0 0 0 0 7686
08-abr 0 0 0 0 0 0 0 48 244 466 849 923 989 988 986 887 626 426 160 14 0 0 0 0 7607
09-abr 0 0 0 0 0 0 0 27 201 521 755 939 990 1017 1049 975 777 441 234 7 0 0 0 0 7933
10-abr 0 0 0 0 0 0 0 32 279 462 806 1014 1075 1014 1011 761 583 493 212 7 0 0 0 0 7749
11-abr 0 0 0 0 0 0 0 49 288 539 698 922 969 1027 946 869 725 410 264 14 0 0 0 0 7719
12-abr 0 0 0 0 0 0 0 35 184 456 672 937 1056 1067 1012 896 740 479 210 7 0 0 0 0 7753
13-abr 0 0 0 0 0 0 0 45 316 556 822 976 1085 1064 1009 908 755 544 286 8 0 0 0 0 8375
14-abr 0 0 0 0 0 0 0 43 276 463 681 956 1029 995 1030 770 602 424 213 0 0 0 0 0 7483
15-abr 0 0 0 0 0 0 0 47 322 549 749 880 954 980 972 892 668 439 231 0 0 0 0 0 7683
16-abr 0 0 0 0 0 0 0 53 250 506 780 944 1047 1010 946 888 776 447 192 0 0 0 0 0 7841
17-abr 0 0 0 0 0 0 0 53 258 570 699 960 1060 1046 966 836 722 497 227 0 0 0 0 0 7894
18-abr 0 0 0 0 0 0 0 53 237 538 727 991 1086 1084 1044 920 746 418 178 0 0 0 0 0 8024
19-abr 0 0 0 0 0 0 0 63 286 537 776 845 1044 1024 937 834 681 355 189 0 0 0 0 0 7571
20-abr 0 0 0 0 0 0 0 42 282 487 697 934 979 965 942 840 716 488 201 0 0 0 0 0 7573
21-abr 0 0 0 0 0 0 0 47 248 543 721 864 903 983 918 836 670 381 170 0 0 0 0 0 7285
22-abr 0 0 0 0 0 0 0 36 252 437 618 787 930 931 897 799 642 447 200 0 0 0 0 0 6975
23-abr 0 0 0 0 0 0 0 44 183 384 681 897 918 926 888 816 639 441 208 0 0 0 0 0 7025
24-abr 0 0 0 0 0 0 0 59 265 489 718 854 920 924 893 789 619 428 184 0 0 0 0 0 7141
25-abr 0 0 0 0 0 0 0 24 160 386 783 891 944 937 895 787 624 429 209 0 0 0 0 0 7069
26-abr 0 0 0 0 0 0 0 47 266 497 730 922 943 969 934 799 626 431 171 0 0 0 0 0 7336
27-abr 0 0 0 0 0 0 0 42 228 466 757 918 876 1002 960 801 669 443 179 0 0 0 0 0 7342
28-abr 0 0 0 0 0 0 0 0 42 201 368 610 701 713 605 518 359 173 0 0 0 0 0 0 4291
29-abr 0 0 0 0 0 0 0 33 229 463 629 905 988 1016 893 819 701 396 192 0 0 0 0 0 7265
30-abr 0 0 0 0 0 0 0 33 175 450 631 887 948 923 886 802 644 450 182 0 0 0 0 0 7010

Total 225671
Media 7522




Tabla 25: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar minima (W/m2) para el mes de abril.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-abr
02-abr
03-abr
04-abr
05-abr
06-abr
07-abr
08-abr
09-abr
10-abr
11-abr
12-abr
13-abr
14-abr
15-abr
16-abr
17-abr
18-abr
19-abr
20-abr
21-abr
22-abr
23-abr
24-abr
25-abr
26-abr
27-abr
28-abr
29-abr
30-abr

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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40
53
43
58
a7
38
49
48
27
25
49
35
45
a4
a7
53
53
53
64
42
48
36
44
55
24
a7
42
196
32
33

196
237
204
264
279
283
311
235
169
263
216
185
238
249
271
235
226
186
236
265
247
252
181
246
155
234
201
401
207
167

389
461
378
509
476
503
547
415
402
425
484
382
484
464
494
450
430
419
379
411
522
437
341
468
373
436
368
609
412
322

589
642
559
726
617
713
742
692
522
563
624
594
571
630
701
598
501
605
566
624
631
614
547
676
615
525
610
752
576
498

577
545
638
691
708
894
892
768
744
744
853
730
657
734
828
664
637
609
691
779
734
750
823
831
785
706
701
904
611
709

592
565
760
671
716
950
891
669
780
837
866
694
717
853
751
832
621
590
709
811
679
847
861
860
795
708
713
1017
697
832

460
471
584
615
474
750
660
574
611
665
730
615
560
575
660
673
577
523
610
617
563
680
659
671
652
629
605
974
482
582

527
411
425
625
325
628
579
522
521
572
576
439
463
458
524
535
578
405
534
565
593
638
596
612
624
588
518
801
442
472

396
347
302
314
230
425
353
402
345
426
337
330
372
362
320
379
383
291
347
392
351
394
442
424
429
394
359
609
295
365

177
178
164
179
145
225
159
147
206
213
231
197
252
178
201
179
217
122
163
182
153
191
210
167
184
171
173
380
157
166
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16
31
35
11
29
7
14
7

[y
NI

O O O O 0O 0000 O0OOo0OOoOOoO o o N

165

O O O O O 0O 0O 000 00000000000 OoOOoOOoOOoOOoOoo oo

O O O O 0O 00000 00000000000 O0OOo0oOOoOOoOoOo o oo

O O O O O 0O 0O 0000000000000 O0OOoOOoOOoOOoOOoOoo oo

O O O O 0O 0O 000 000000000000 Oo0OOo0OOoOOoOOoOOo o oo
O O O O O 0O 0O 000 00000000000 O0OOoObOoOOoOOoOOoo oo

Total
Media

3981
3926
4088
4686
4028
5438
5191
4487
4335
4739
4979
4206
4368
4546
4797
4600
4315
3802
4300
4687
4521
4838
4705
5009
4634
4437
4291
6842
3912
4146
136835
4561




Tabla 26: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar promedio (W/m2) para el mes de abril.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

O1-abr
02-abr
03-abr
04-abr
05-abr
06-abr
07-abr
08-abr
09-abr
10-abr
11-abr
12-abr
13-abr
14-abr
15-abr
16-abr
17-abr
18-abr
19-abr
20-abr
21-abr
22-abr
23-abr
24-abr
25-abr
26-abr
27-abr
28-abr
29-abr
30-abr
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39
52
43
58
47
38
49
48
27
32
49
35
45
43
47
53
53
53
63
42
43
31
36
55
21
42
38
30
29
33

211
240
254
284
292
283
317
244
200
278
250
184
309
261
307
249
231
186
284
271
223
229
178
248
144
243
199
179
198
161

507
492
475
531
490
503
554
450
513
435
515
432
546
463
526
458
557
533
439
440
513
412
341
464
335
456
385
352
432
418

695
773
663
770
666
723
744
754
531
642
646
593
698
680
744
670
645
690
653
622
700
594
607
671
615
616
678
549
558
564

820
850
737
915
903
898
893
898
842
911
891
867
7
843
870
839
845
793
736
856
749
769
837
838
820
799
747
728
851
791

904
730
861
892
941
966
963
926
956
862
932
866
774
991
944
872
825
929
954
917
871
907
909
888
850
868
799
880
878
884

744
916
801
954
938
958
949
863
987
847
943
984
867
937
929
936
855
858
798
886
813
895
879
895
897
842
791
707
800
873

785
568
754
886
695
859
860
858
882
757
850
830
765
700
796
787
818
652
727
782
7
795
786
786
783
732
784
786
646
751

562
711
619
663
441
726
681
624
667
572
660
540
568
603
621
674
673
656
678
667
699
655
648
636
639
640
647
613
592
572

531
483
382
394
316
447
410
427
395
448
367
403
461
425
431
436
430
343
356
449
399
423
463
448
450
451
450
390
370
415

178
197
164
212
152
252
162
153
222
213
264
213
273
191
232
192
217
128
165
237
189
215
233
211
234
197
205
187
215
200

42
16
37
35
11
30
8
14
7
7

©o0ooooom~NRkR

P N EFE DNDNDNDERDNDNDDNDLE
© O N O O O U1 O o o

O O O O OO0 0000000000000 O0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOoOOoOoo

O O OO O 0O OO 0O 0O 000D O0OO0OO0OO0ODO0ODO0LOO0OO0ODO0LbOLOOoOOOouOoOooo

O O OO O 0O OO 0O 0O 000D O0OO0OO0OO0ODO0ODO0LOO0OO0ODO0LbOoLOOoOOoOOoubOo o oo

O O OO 0O 0O OO0 00000000000 O0OO0LOOOoOOoOOoOOoOOoOoOoo
O O OO 0O 00000000000 O0OO0OO0OO0OOOoOOoOOoOOoOOoOoOoOoo

Total
Media

6020
6028
5790
6593
5894
6682
6589
6259
6230
6004
6381
5954
6091
6138
6446
6166
6150
5822
5852
6187
5997
5946
5939
6154
5807
5905
5743
5420
5589
5681
181454
6048




Tabla 27: Media horaria (2013 — 2017) de radiacion solar maxima (W/m2) para el mes de mayo.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12

00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-may
02-may
03-may
04-may
05-may
06-may
07-may
08-may
09-may
10-may
11-may
12-may
13-may
14-may
15-may
16-may
17-may
18-may
19-may
20-may
21-may
22-may
23-may
24-may
25-may
26-may
27-may
28-may
29-may
30-may
31-may
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33
17
50
20
28
43
37
36

255
169
258
150
197
246
215
187
238
186
174
341
162
70
151
155
138
122
168
133
165
90
92
114
147
83
186
86
104
73
102

455
458
436
402
369
416
456
349
542
340
378
498
530
163
452
383
206
358
360
250
327
288
230
249
300
237

212
318
205
269

639
753
687
723
599
725
636
525
690
682
529
684
720
407
651
616
356
498
461
360
581
435
306
370
502
417
473
383
533
461
407

897
893
889
866
764
865
849
622
882
943
710
813
772
649
764
822
707
645
519
660
685
731
559
674
600
562
598
557
686
659
655

940
985
951
918
907
951
915
843
925
1010
738
866
980
861
848
810
954
824
635
691
922
951
656
850
694
738
758
749
729
854
779

943
939
859
956
894
1061
909
1004
949
1009
816
866
934
832
982
983
1079
1052
647
627
943
890
840
872
681
931
765
819
732
848
790

910
882
933
905
922
998
880
904
886
864
835
836
865
761
966
711
898
897
666
604
878
886
906
794
647
830
791
744
683
811
752

831
806
723
809
797
857
785
862
797
727
718
742
760
725
871
770
767
750
606
582
790
779
845
647
549
733
739
689
598
814
673

647
614
613
643
651
716
640
703
665
544
586
589
609
565
518
473
645
564
455
486
536
535
590
523
451
595
509
609
483
599
508

421
430
375
420
375
265
417
407
399
335
246
393
382
378
356
326
385
376
355
216
335
275
357
355
336
404
393
381
318
389
312

194
188
161
193
159
115
195
149
141
119
123
149
154
120
115
125
158
145
119
84
138
97
146
119
154
167
156
142
100
163
120
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Total
Media

7164
7133
6936
7004
6660
7258
6936
6593
7121
6802
5886
6817
6898
5531
6697
6205
6299
6247
5019
4710
6321
5957
5545
5575
5093
5698
5737
5380
5302
5876
5373
191774
6186




Tabla 28: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar minima (W/m2) para el mes de mayo.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-may
02-may
03-may
04-may
05-may
06-may
07-may
08-may
09-may
10-may
11-may
12-may
13-may
14-may
15-may
16-may
17-may
18-may
19-may
20-may
21-may
22-may
23-may
24-may
25-may
26-may
27-may
28-may
29-may
30-may
31-may
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17
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29
43
36
36

434
168
247
137
178
209
146
165
225
152
173
313
159
67
129
144
84
113
147
125
159
87
83
109
115
74
186
81
103
74
83

580
395
415
318
356
406
356
266
403
294
372
493
443
162
267
338
116
240
231
203
294
226
215
227
157
158
342
175
266
197
196

732
644
455
566
592
641
587
373
617
555
405
664
592
261
467
403
263
365
374
344
402
297
268
335
319
334
469
314
400
367
323

761
694
691
714
692
665
709
479
651
471
594
719
575
395
417
504
444
422
484
423
635
535
409
405
481
423
502
480
611
403
366
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741
747
733
675
510
836
566
644
570
650
789
614
402
540
574
453
419
459
505
628
421
391
479
486
553
579
478
675
519
480

533
645
587
615
568
474
541
468
570
504
403
601
519
401
344
437
494
428
259
432
504
399
433
445
374
533
488
436
429
433
500

361
490
512
578
508
430
468
455
382
319
355
539
515
307
384
372
483
475
347
243
436
398
348
453
358
429
411
380
373
392
433

163
386
317
314
321
235
357
315
257
315
208
393
297
194
271
219
271
377
256
161
244
172
229
243
271
381
284
305
281
272
281

0
172
153
160
131
103
173
124
118
116
106
137
146
119
98
109
123
115
100
73
99
91
136
104
143
143
153
141
90
139
120
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Total
Media

4424
4353
4175
4155
4050
3717
4211
3248
3874
3341
3297
4687
3887
2308
2939
3132
2740
2968
2684
2524
3421
2626
2529
2806
2736
3029
3442
2798
3252
2795
2789
102936
3321




Tabla 29: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar promedio (W/m2) para el mes de mayo.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-may
02-may
03-may
04-may
05-may
06-may
07-may
08-may
09-may
10-may
11-may
12-may
13-may
14-may
15-may
16-may
17-may
18-may
19-may
20-may
21-may
22-may
23-may
24-may
25-may
26-may
27-may
28-may
29-may
30-may
31-may
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341
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161
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124
66
182
73
97
64
85

434
379
405
343
337
386
366
319
432
304
372
498
466
163
428
380
145
321
281
225
327
288
226
212
199
182
338
178
295
196
264

576
668
638
612
578
659
599
457
597
672
524
684
593
345
537
459
333
495
456
349
414
323
291
330
332
362
465
332
434
408
355

789
778
756
799
749
745
823
567
847
779
691
810
742
613
690
584
589
521
515
446
644
691
523
594
480
500
563
528
619
490
516

909
875
781
850
809
857
883
815
790
598
682
862
693
559
627
679
523
559
607
609
817
811
613
555
548
635
673
648
710
652
708

892
885
807
794
819
713
864
840
878
706
767
836
845
577
732
685
871
811
508
596
836
789
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708
584
813
722
611
684
679
649
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788
688
776
786
763
723
696
681
589
611
738
710
646
595
536
765
737
527
533
678
743
745
630
494
715
600
598
550
611
571

660
621
604
660
651
565
650
601
564
533
530
590
611
476
426
425
619
563
380
277
529
503
401
506
449
608
450
586
484
553
513

453
448
337
435
348
260
436
394
385
322
230
393
309
379
277
264
342
377
352
217
277
184
350
325
308
423
344
403
321
327
331

219
206
185
216
169
127
218
158
138
116
117
139
155
119
108
124
123
117
100
75
129
97
144
164
170
177
179
164
120
187
144
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Media

6014
5823
5495
5642
5441
5340
5803
5062
5529
4821
4727
5931
5310
3944
4592
4315
4454
4634
3919
3468
4833
4514
3952
4124
3734
4496
4560
4148
4340
4182
4160

147308
4752




Tabla 30: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar maxima (W/mz2) para el mes de junio.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-jun
02-jun
03-jun
04-jun
05-jun
06-jun
07-jun
08-jun
09-jun
10-jun
11-jun
12-jun
13-jun
14-jun
15-jun
16-jun
17-jun
18-jun
19-jun
20-jun
21-jun
22-jun
23-jun
24-jun
25-jun
26-jun
27-jun
28-jun
29-jun
30-jun
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160
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122
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149

122

213

193

151

182

167

144

113
66

138

169

142
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116
e
132
68
120
112

201
206
192
180
243
378
368
264
387
336
305
322
333
244
235
157
276
398
310
240
294
121
117
246
239
166
265
119
257
234

424
344
379
283
410
535
516
585
589
545
428
471
460
364
350
276
478
541
435
342
488
231
242
375
385
442
403
173
430
283

606
609
548
503
652
618
658
713
740
813
559
573
548
446
481
394
633
743
544
453
580
439
501
511
471
569
599
344
481
401

610
755
806
659
794
903
736
748
768
874
602
634
637
504
614
474
762
947
601
568
780
792
682
669
650
669
720
512
566
665

714
738
815
694
920
911
870
855
752
845
654
630
635
584
648
646
777
858
655
580
807
815
723
882
744
801
728
672
844
831

759
684
783
649
864
827
943
770
717
815
751
592
640
800
695
739
711
809
669
553
859
868
724
870
663
676
708
762
824
945

703
592
732
502
718
706
752
592
609
733
618
508
618
658
608
605
602
715
686
685
733
762
542
727
652
513
637
766
794
727

597
474
579
401
567
575
475
413
493
562
532
441
516
501
479
519
473
571
509
490
572
577
325
580
476
497
538
645
611
535

325
317
387
274
389
386
318
261
315
372
369
322
307
316
316
318
325
375
311
284
383
379
149
383
344
325
356
393
363
358

133
124
166
110
163
135
123
94

133
165
148
130
125
135
129
123
133
155
138
118
165
164

0
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139
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163
109
159
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Total
Media

5343
4939
5454
4361
5859
6192
5915
5429
5744
6281
5130
4820
4994
4703
4675
4324
5319
6302
5015
4437
5853
5225
4012
5518
4880
4843
5249
4563
5448
5236
156065
5202




Tabla 31: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar minima (W/m2) para el mes de junio.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 22 121 216 387 458 576 487 361 226 114 0 0 0 0 0 0 2968
02-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 6 88 197 282 480 625 498 452 315 121 0 0 0 0 0 0 3066
03-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 147 330 336 414 486 441 337 156 0 0 0 0 0 0 2714
04-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 8 88 127 209 372 475 466 377 220 108 0 0] 0 0 0 0 2451
05-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 17 120 232 338 453 419 445 448 352 147 0 0 0 0 0 0 2970
06-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 22 175 359 351 440 578 583 546 362 121 0 0 0 0 0 0 3536
07-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 8 136 306 389 384 376 365 359 244 113 0 (0] 0 0 0 0 2680
08-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 13 122 230 278 426 515 495 399 232 93 0 0] 0 0 0 0 2802
09-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 29 184 305 349 479 559 493 345 238 122 0 0 0 0 0 0 3102
10-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 27 192 328 494 542 660 639 486 346 155 0 0 0 0 0 0 3869
11-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 13 143 240 417 442 551 530 406 270 147 0 0 0 0 0 0 3159
12-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 14 163 263 400 535 541 473 368 276 102 0 0 0 0 0 0 3135
13-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 8 159 306 438 531 568 522 384 242 116 0 0 0 0 0 0 3275
14-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 8 107 209 299 364 342 408 452 282 134 0 0 0 0 0 0 2604
15-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 6 106 195 339 451 525 530 411 316 123 0 0 0 0 0 0 3001
16-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 7 63 120 266 339 409 337 416 239 109 0 0 0 0 0 0 2304
17-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 14 117 219 284 415 515 545 444 314 133 0 0 0 0 0 0 3000
18-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 22 159 274 349 428 481 708 540 376 156 0 0 0 0 0 0 3492
19-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 14 120 306 428 500 557 536 429 294 139 0 0 0 0 0 0 3324
20-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84 154 264 346 352 348 271 160 88 0 0] 0 0 0 0 2067
21-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 7 154 277 436 566 606 655 545 355 155 0 0 0 0 0 0 3755
22-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 7 69 120 215 270 488 659 436 377 156 0 0 0 0 0 0 2798
23-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 7 117 242 501 682 723 724 542 325 149 0 0 0 0 0 0 4012
24-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111 214 306 451 586 650 499 366 163 0 0] 0 0 0 0 3346
25-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 214 295 358 412 470 333 302 130 0 0] 0 0 0 0 2612
26-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 159 401 467 476 561 380 301 102 0 0] 0 0 0 0 2922
27-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132 217 296 532 570 625 417 264 121 0 0 0 0 0 0 3174
28-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 109 167 225 378 482 456 332 97 0 0 0 0 0 0 2307
29-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122 196 306 320 396 415 386 288 148 0 0] 0 0 0 0 2578
30-jun 0 0 0 0 0 0 0 0 6 79 181 185 259 382 328 278 307 136 0 0 0 0 0 0 2140

Total 89161
Media 2972




Tabla 32: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar promedio (W/m2) para el mes de junio.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-jun
02-jun
03-jun
04-jun
05-jun
06-jun
07-jun
08-jun
09-jun
10-jun
11-jun
12-jun
13-jun
14-jun
15-jun
16-jun
17-jun
18-jun
19-jun
20-jun
21-jun
22-jun
23-jun
24-jun
25-jun
26-jun
27-jun
28-jun
29-jun
30-jun
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93
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93

137
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93
88
90
71

108
60
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92
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172
137
155
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336
340
237
355
309
282
263
308
241
227
129
206
271
277
193
271
115
262
221
210
156
243
116
253
180
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328
318
250
335
477
495
496
493
477
393
438
441
358
341
229
396
448
416
277
424
212
500
344
344
384
369
166
338
271
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510
441
416
580
550
509
582
581
787
535
553
519
417
467
362
481
632
520
439
555
335
694
480
410
516
565
239
450
378

592
706
530
575
713
762
552
676
645
814
578
605
606
456
581
426
641
835
583
469
739
649
844
613
622
545
692
438
431
621

672
685
691
598
587
809
651
720
653
799
638
551
588
461
573
459
699
807
615
465
727
689
806
823
583
672
701
535
658
572

602
542
627
503
651
642
645
578
572
692
601
502
545
610
588
539
606
719
609
464
740
734
732
735
537
600
638
579
648
549

481
483
590
405
560
571
509
444
417
525
470
407
461
511
490
484
479
580
509
432
585
574
588
593
467
431
497
628
584
440

344
338
404
271
386
398
319
257
306
370
360
338
313
335
336
312
340
396
331
289
406
399
406
403
330
340
356
380
347
377

153
145
185
133
182
154
128
100
144
178
170
143
139
156
145
148
156
179
161
134
188
186
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185
163
125
179
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180
162
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Total
Media

4105
4000
3997
3425
4377
4905
4294
4220
4386
5166
4178
3986
4083
3712
3871
3163
4140
5042
4168
3271
4802
3980
5137
4502
3773
3857
4366
3278
4022
3667
123874
4129




Tabla 33: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar maxima (W/mz2) para el mes de julio.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-jul
02-jul
03-jul
04-jul
05-jul
06-jul
07-jul
08-jul
09-jul
10-jul
11-jul
12-jul
13-jul
14-jul
15-jul
16-jul
17-jul
18-jul
19-jul
20-jul
21-jul
22-jul
23-jul
24-jul
25-jul
26-jul
27-jul
28-jul
29-jul
30-jul
31-jul
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137
33
79
53
68
46

103
57

109
61
47
88
97
65
62
55

131
59
54
99
78
96
88

103
45
95
72

157

126

110

102

250
102
172
106
142
116
225
128
230
162
91
185
196
233
140
146
260
140
118
209
260
196
288
229
123
191
138
327
237
232
185

352
208
384
186
298
222
315
443
377
396
220
311
332
377
248
287
400
416
218
295

542
413
602
348
331
291
503
607
489
641
310
506
635
481
408
707
684
522
610
620
575
492
530
538
451
472
367
627
473
516
507

665
632
731
438
430
607
672
702
673
761
649
795
643
664
628
816
786
656
674
841
587
668
583
579
854
569
608
796
712
899
755

681
771
911
664
644
752
806
808
784
884
969
733
761
871
827
763
944
761
884
938
648
795
606
575
975
832
696
899
810
978
957

769
737
870
776
696
669
746
798
745
841
865
690
699
884
767
876
204
938
872
844
825
722
625
570
875
774
791
934
855
843
871

752
676
842
664
737
776
684
730
627
739
734
623
796
749
661
752
749
833
768
745
826
674
632
511
753
759
824
811
772
756
772

597
520
631
551
533
634
524
565
513
597
590
509
624
607
615
606
638
656
607
633
650
592
549
422
619
618
630
662
618
618
616

380
292
379
365
349
303
373
375
346
405
399
340
408
407
417
412
408
450
411
420
419
414
350
299
409
414
443
460
448
429
427
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107
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136
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199
195
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188
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4364
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5666
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4930
5373
5522
4962
5599
6077
5631
5411
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5502
5210
4858
4469
5512
5309
5061
6370
5612
5950
5773
164097
5293




Tabla 34: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar minima (W/m2) para el mes de julio.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total
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02-jul
03-jul
04-jul
05-jul
06-jul
07-jul
08-jul
09-jul
10-jul
11-jul
12-jul
13-jul
14-jul
15-jul
16-jul
17-jul
18-jul
19-jul
20-jul
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127
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157
90
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196
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125
105
188
131
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196
185
225
120
130
127
284
156
225
174
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181
260
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185
300
191
247
348
176
300
326
262
208
261
302
303
214
269
396
347
430
363
193
375
171
479
276
272
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298
352
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285
266
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424
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561
265
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564
323
245
353
423
427
386
366
497
442
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390
456
274
572
430
429
344

602
478
453
276
331
398
568
499
440
643
377
479
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494
411
587
579
515
583
533
573
490
538
539
548
460
362
744
539
643
537

569
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484
285
348
339
515
447
600
648
471
613
567
562
565
636
626
493
613
586
541
545
453
411
505
490
477
463
538
592
554
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360
414
329
430
433
399
334
471
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566
474
442
535
435
505
515
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579
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465
463
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582
541
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551
526
612
617
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357
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323
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298
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430
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2294
2667
1806
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2239
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2472
2915
3458
2526
2940
3343
2939
2600
3025
3287
2858
3075
3099
3317
3051
3128
3003
2948
3103
2445
3800
3179
3493
3233
90641
2924




Tabla 35: Media horaria (2013 — 2017) de radiacion solar promedio (W/m2) para el mes de julio.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-jul
02-jul
03-jul
04-jul
05-jul
06-jul
07-jul
08-jul
09-jul
10-jul
11-jul
12-jul
13-jul
14-jul
15-jul
16-jul
17-jul
18-jul
19-jul
20-jul
21-jul
22-jul
23-jul
24-jul
25-jul
26-jul
27-jul
28-jul
29-jul
30-jul
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7
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50
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92
70
87
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81
39
20
50
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83
77

238
93
157
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136
107
181
122
224
150
84
179
189
186
133
136
223
137
107
188
197
181
209
204
114
186
116
282
212
211
158

341
185
308
178
267
199
288
314
259
331
212
293
312
312
230
252
339
366
210
257
400
315
394
440
197
368
222
475
319
363
263

460
329
433
322
300
275
476
464
429
587
300
412
545
422
329
516
520
470
379
531
529
468
518
518
415
459
320
613
454
487
470

591
538
617
363
388
516
625
513
507
716
551
663
637
510
514
690
628
586
603
739
580
583
550
545
646
529
464
755
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637
635
628
514
523
545
635
721
675
828
807
644
616
734
679
721
854
689
804
774
633
713
576
559
778
709
639
807
740
841
819

654
683
661
454
578
571
661
584
641
748
708
629
630
744
582
719
730
657
735
671
593
599
493
466
699
650
637
650
762
750
767

571
516
560
496
526
573
534
496
520
553
605
514
614
614
557
615
638
570
619
637
650
567
481
426
628
629
572
580
621
630
630

389
292
372
314
332
401
321
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368
425
396
341
426
426
436
415
394
445
410
415
433
409
365
314
405
431
461
476

177
124
174
168
157
179
188
155
182
203
200
172
206
206
199
199
196
221
216
192
201
190
183
159
205
213
230
207
225
206
221

17
17
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4208
3438
3998
2965
3290
3429
4007
3815
3932
4609
3926
3949
4284
4231
3730
4327
4651
4213
4153
4515
4304
4131
3858
3738
4145
4282
3729
4985
4546
4761
4434
126585
4083




Tabla 36: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar maxima (W/mz2) para el mes de agosto.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-ago
02-ago
03-ago
04-ago
05-ago
06-ago
07-ago
08-ago
09-ago
10-ago
11-ago
12-ago
13-ago
14-ago
15-ago
16-ago
17-ago
18-ago
19-ago
20-ago
21-ago
22-ago
23-ago
24-ago
25-ago
26-ago
27-ago
28-ago
29-ago
30-ago
31-ago
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18

13
34

18
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60
111
143
95
93
55
104
130
85
68
66
106
76
97
100
142
88

115
230
111
110
110
98
114
188
89
147

113
105
118
260
316
184
183
117
220
364
174
159
160
204
214
258
207
317
159
106
233
401
198
294
236
222
209
509
226
326
189

187
253
260
382
541
321
263
220
366
618
499
300
485
460
369
329
480
698
342
189
414
537
308
424
368
394
352
710
333
497
380

444
411
421
574
613
669
384
367
709
612
870
538
666
605
739
629
744
791
771
373
486
660
420
551
703
558
721
818
563
840
800

840
559
560
740
632
753
579
899
867
771
902
850
674
680
843
1064
784
983
968
435
571
886
597
902
893
655
934
993
756
861
969

883
745
855
706
794
730
696
1072
843
927
953
1017
965
920
911
1015
935
960
995
735
545
856
630
913
951
714
991
1003
820
967
997

884
793
766
819
77
806
789
945
769
885
895
968
961
936
917
884
901
903
898
746
522
909
675
963
942
932
931
941
980
914
906

756
773
639
676
648
813
700
781
665
756
793
808
819
785
815
783
785
785
793
623
613
890
724
883
819
801
823
848
820
816
815

614
645
541
544
531
627
561
657
547
640
637
667
659
630
667
638
636
637
643
680
498
721
589
683
651
594
676
690
658
661
664

426
438
391
365
365
428
437
370
386
434
446
483
448
446
457
447
444
446
450
483
327
462
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446
414
432
455
450
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453

200
199
178
183
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167
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187
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213
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212
212
211
215
212
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177
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215
210
210
212
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Total
Media

5402
4974
4795
5377
5540
5629
4897
5654
5639
6310
6472
6051
6114
5993
6207
6365
6237
6887
6322
4646
4497
6773
4880
6408
6318
5577
6387
7405
5913
6710
6468
182848
5898
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Tabla 37: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar minima (W/m2) para el mes de agosto.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-ago
02-ago
03-ago
04-ago
05-ago
06-ago
07-ago
08-ago
09-ago
10-ago
11-ago
12-ago
13-ago
14-ago
15-ago
16-ago
17-ago
18-ago
19-ago
20-ago
21-ago
22-ago
23-ago
24-ago
25-ago
26-ago
27-ago
28-ago
29-ago
30-ago
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142
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71
94
175
88
136
82
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111
164
195
150
182
114
217
287
172
149
154
204
202
217
200
241
155
100
198
334
191
222
163
143
167
354
190
271
172
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194
178
282
291
278
254
209
360
441
318
265
281
349
341
305
361
381
251
179
267
420
283
296
276
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256
461
314
447
260
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325
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280
288
350
414
559
364
380
488
589
537
446
629
636
478
220
342
493
364
418
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437
318
27
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560
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385
440
518
615
506
469
476
538
627
651
573
632
643
550
580
757
762
715
384
346
664
494
593
684
518
671
778
648
808
803

554
434
390
479
487
442
500
479
548
491
580
498
474
563
495
647
595
571
557
379
324
540
425
573
606
536
569
646
572
635
704
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386
344
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388
376
370
324
388
379
386
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125
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162
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Total
Media

2973
2501
2382
2869
3217
2864
2885
2798
3098
3610
3355
2982
3210
3677
3389
3597
3927
4025
3440
2434
2317
3667
2876
3318
3416
3014
3153
4367
3649
4186
3904
101099
3261
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Tabla 38: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar promedio (W/m2) para el mes de agosto.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

0l1-ago
02-ago
03-ago
04-ago
05-ago
06-ago
07-ago
08-ago
09-ago
10-ago
11-ago
12-ago
13-ago
14-ago
15-ago
16-ago
17-ago
18-ago
19-ago
20-ago
21-ago
22-ago
23-ago
24-ago
25-ago
26-ago
27-ago
28-ago
29-ago
30-ago
31-ago
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100
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218
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177
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108
191
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166
136
147
199
201
230
172
311
150
100
196
360
189
271
189
199
197
350
197
319
171

175
195
235
329
455
277
254
211
347
436
354
243
365
433
354
299
457
497
273
158
256
482
298
356
315
272
298
602
321
487
319

395
370
321
498
545
584
346
347
586
578
632
462
517
584
566
490
691
658
691
314
358
629
364
515
508
480
573
749
512
748
682

722
409
468
611
621
656
512
681
668
672
749
695
638
671
760
850
764
825
871
341
368
696
499
772
841
571
811
964
659
827
905

762
634
719
626
747
630
644
868
769
780
878
787
935
821
753
879
880
878
865
640
471
814
600
788
863
662
881
799
742
876
903

751
631
484
613
682
606
669
676
660
684
783
701
815
761
779
780
783
785
774
594
449
689
587
750
726
708
795
842
818
787
814
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586
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552
539
624
562
672
475
646
635
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671
617
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652
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534
373
674
515
687
665
542
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677
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441
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386
382
381
444
405
387
399
429
463
480
464
463
452
465
462
463
440
450
342
417
421
484
463
431
410
472
469
471
473
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226
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176
175
233
208
219
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Total
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3669
3509
4143
4563
4324
3910
4214
4375
4866
4998
4422
4852
4914
4798
4975
5194
5472
5043

:

3113
5223
3802
4986
4892
4176
4981
5934
4732
5599
5276
142670
4602
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Tabla 39: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar maxima (W/mz2) para el mes de setiembre.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-sep
02-sep
03-sep
04-sep
05-sep
06-sep
07-sep
08-sep
09-sep
10-sep
11-sep
12-sep
13-sep
14-sep
15-sep
16-sep
17-sep
18-sep
19-sep
20-sep
21-sep
22-sep
23-sep
24-sep
25-sep
26-sep
27-sep
28-sep
29-sep
30-sep
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24
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22
16
15
29
12
17
39
37
49
38
49
51
17
30
47
97
54
7
59
16
46
63
80
80
66
75
89
73

134
158
136
186
85
209
135
130
232
180
225
224
266
194
90
148
184
309
200
80
211
125
172
209
229
210
212
230
253
238

351
428
344
334
142
361
254
289
419
379
384
445
408
325
184
276
465
565
358
156
364
405
397
384
436
360
431
485
456
466

426
501
620
557
460
501
455
638
566
658
556
707
726
667
347
496
765
762
461
363
556
554
536
791
750
697
662
676
686
883

561
852
852
661
809
508
625
1016
668
794
744
828
796
777
662
658
972
899
599
608
835
706
833
922
899
824
828
885
834
995

974
1057
990
855
930
680
988
1011
836
893
930
1048
1009
826
915
1098
1149
960
714
614
877
1128
1134
1026
1102
921
915
1006
958
1037

997
939
941
1034
829
725
1100
992
1007
992
1019
1057
986
843
1167
1068
1131
966
953
742
1054
1100
1154
1040
1038
984
922
980
1034
1038

922
920
914
925
954
844
928
931
914
959
936
983
926
827
1057
984
1015
928
956
902
1021
906
1005
1014
960
1008
1012
917
1001
975

830
832
821
826
900
818
836
843
851
841
860
914
828
27
805
893
923
836
906
763
859
762
864
926
908
858
903
866
848
879

669
668
664
666
705
732
675
682
735
691
672
676
680
597
703
718
629
682
709
563
686
654
681
680
695
696
737
715
695
693

464
462
452
460
503
456
459
456
456
475
451
457
461
400
464
482
412
457
424
290
455
420
416
407
440
463
510
410
468
458

206
186
209
207
191
210
221
212
206
186
203
230
218
160
216
220
176
208
197
159
212
169
149
213
179
200
237
173
223
165
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0
0
0
0
0
0
0
0
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0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Total
Media

6557
7028
6964
6727
6523
6162
6687
7216
6929
7085
7028
7608
7353
6393
6626
7070
7865
7669
6532
5246
7190
6947
7387
7682
7717
7301
7435
7418
7545
7901
211791
7060
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Tabla 40: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar minima (W/m2) para el mes de setiembre.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-sep
02-sep
03-sep
04-sep
05-sep
06-sep
07-sep
08-sep
09-sep
10-sep
11-sep
12-sep
13-sep
14-sep
15-sep
16-sep
17-sep
18-sep
19-sep
20-sep
21-sep
22-sep
23-sep
24-sep
25-sep
26-sep
27-sep
28-sep
29-sep
30-sep
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24
26
22
16
14
29
12
17
39
37
48
38
46
51
17
28
46
89
a4
7
59
16
45
61
78
81
72
75
78
72

118
155
113
163
80
190
120
130
198
137
219
211
203
130
87
147
185
275
195
76
209
123
148
141
149
177
198
212
252
172

214
241
313
250
135
357
182
225
285
213
251
395
348
254
173
246
337
481
328
141
348
356
251
323
343
356
365
431
431
386

354
389
559
365
276
486
366
201
368
337
416
576
470
491
267
398
559
657
436
284
489
509
375
405
587
641
565
628
614
644

516
564
675
631
479
592
472
470
427
551
653
668
702
725
405
552
636
897
534
378
718
633
512
593
592
764
653
807
820
809

758
904
879
716
611
631
606
687
422
669
690
683
668
675
454
489
549
776
643
487
645
556
466
747
665
761
746
738
714
727

697
632
717
654
616
543
745
707
398
644
659
743
810
628
474
755
711
829
739
515
756
731
483
636
848
768
760
763
780
751

642
639
663
665
481
442
675
682
406
687
562
578
679
556
582
550
550
681
615
459
638
597
511
498
528
695
593
566
576
543

455
462
384
460
337
369
460
457
287
425
421
419
438
345
403
374
354
440
401
288
417
404
337
310
392
419
450
313
433
365

189
185
209
186
183
206
221
213
204
188
203
204
219
161
205
220
170
209
197
149
213
170
145
192
177
193
222
160
202
130
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Total
Media

3967
4196
4535
4106
3211
3847
3859
3879
3033
3888
4124
4514
4583
4015
3068
3759
4098
5335
4133
2785
4491
4095
3273
3911
4359
4855
4623
4693
4899
4600
122733
4091
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Tabla 41: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar promedio (W/m2) para el mes de setiembre.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

Ol1-sep
02-sep
03-sep
04-sep
05-sep
06-sep
07-sep
08-sep
09-sep
10-sep
11-sep
12-sep
13-sep
14-sep
15-sep
16-sep
17-sep
18-sep
19-sep
20-sep
21-sep
22-sep
23-sep
24-sep
25-sep
26-sep
27-sep
28-sep
29-sep
30-sep

O O O 0O 0O OO0 0O O0OO0OO0OO0 0000000000 OoOOoOOoOOoOOoooo
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18
26
22
16
14
29
12
17
39
37
47
38
49
50
17
30
46
97
a4
7
59
16
45
55
62
68
61
62
74
58

106
149
109
143
72
209
135
130
210
177
221
216
266
151
90
146
183
309
195
78
211
123
152
139
176
181
182
199
244
203

307
419
314
283
132
357
248
241
379
247
383
439
354
295
178
272
367
490
351
155
363
356
269
325
367
322
386
460
431
407

372
374
567
443
336
486
405
416
565
613
555
598
628
639
343
451
669
757
437
340
531
520
509
679
663
630
555
623
626
705

526
778
765
591
568
594
579
895
457
780
705
716
702
771
461
597
835
898
553
571
788
671
709
807
827
810
788
797
815
812

804
887
903
833
738
648
840
947
7
833
886
845
975
813
621
889
829
956
659
572
862
1022
704
963
873
900
851
926
912
912

904
913
900
819
793
678
915
905
557
849
854
830
921
808
795
934
982
920
845
625
964
826
956
865
949
908
885
843
906
940

819
783
821
823
903
650
837
843
525
841
729
809
826
710
720
892
845
831
878
684
858
743
803
826
868
868
900
823
842
833

677
672
679
681
691
587
675
682
503
689
663
602
679
597
587
619
618
681
661
549
685
640
664
655
688
713
702
695
708
633

476
479
464
477
453
457
460
457
457
432
452
430
459
395
415
427
413
456
417
290
456
407
351
424
449
485
516
418
490
476

228
209
233
235
192
211
221
213
208
188
203
231
219
161
217
221
170
209
197
153
213
170
147
211
202
226
268
189
234
175

18
23
22
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Total
Media

5256
5712
5799
5363
4892
4905
5326
5746
4677
5687
5698
5753
6078
5390
4443
5478
5958
6605
5239
4023
5989
5495
5309
5985
6134
6133
6122
6058
6311
6164
167730
5501
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Tabla 42: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar maxima (W/m2) para el mes de octubre.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total
01-oct 0 0 0 0 0 0 0 108 334 536 853 973 1041 1048 962 861 686 453 199 0 0 0 0 0 8056
02-oct 0 0 0 0 0 0 0 49 161 392 753 1076 1029 1028 943 806 652 436 184 0 0 0 0] 0 7508
03-oct 0 0 0 0 0 0 0 115 313 510 689 865 1049 994 982 887 773 471 155 0 0] 0 0] 0 7803
04-oct 0 0 0 0 0 0 0 75 239 357 554 916 1080 947 878 874 614 462 223 0 0 0 0 0 7219
05-oct 0 0] 0 0 0 0 0] 92 252 559 624 875 1196 1118 1043 959 762 467 192 0 0] 0 0 0 8139
06-oct 0 0 0 0 0 0 0 90 251 512 691 1014 1072 1097 1009 827 743 506 211 0 0 0 0 0 8022
07-oct 0 0] 0 0 0 0 0 123 309 505 706 877 1070 1046 964 879 712 504 208 0 0 0 0] 0 7905
08-oct 0 0 0 0 0 0 0 82 228 441 740 1007 1075 1053 1049 954 744 519 208 0 0 0 0 0 8100
09-oct 0 0] 0 0 0 0 0 96 263 451 604 1062 1051 1017 1019 932 697 505 199 0 0 0 0] 0 7895
10-oct 0 0 0 0 0 0 0 118 289 436 631 860 923 1037 979 884 698 441 205 6 0 0 0 0 7508
11-oct 0 0 0 0 0 0 0 109 353 579 753 971 997 1019 994 862 697 487 185 0 0 0 0] 0 8007
12-oct 0 0] 0 0 0 0 (0] 66 325 377 789 1057 1073 1015 994 889 711 476 208 0 0] 0 0] 0 7979
13-oct 0 0 0 0 0 0 0 120 281 677 873 937 997 1022 1019 906 785 459 198 0 0 0 0 0 8276
14-oct 0 0] 0 0 0 0 0] 57 218 385 801 1029 1117 1066 1015 896 721 485 224 6 0] 0 0] 0 8019
15-oct 0 0 0 0 0 0 0 89 298 471 659 960 993 975 789 897 780 428 154 0 0 0 0 0 7492
16-oct 0 0] 0 0 0 0 0 133 354 599 862 1006 1103 1174 1051 862 645 499 194 0 0 0 0] 0 8480
17-oct 0 0 0 0 0 0 0 131 394 665 848 1000 1070 1030 972 862 704 485 176 0 0 0 0 0 8337
18-oct 0 0 0 0 0 0 0 136 386 569 901 1045 1046 999 974 867 705 488 198 12 0 0 0] 0 8326
19-oct 0 0 0 0 0 0 0 88 251 590 898 966 1107 1132 989 893 711 484 182 0 0 0 0 0 8292
20-oct 0 0 0 0 0 0 0 104 357 651 846 954 993 994 1015 945 670 429 197 0 0 0 0 0 8153
21-oct 0 0] 0 0 0 0 0] 136 308 583 714 836 890 1070 1103 914 704 461 207 0 0] 0 0 0 7927
22-oct 0 0 0 0 0 0 0 89 283 533 788 1014 1013 1014 1001 936 672 483 176 0 0 0 0 0 8004
23-oct 0 0] 0 0 0 0 0 110 256 676 901 1040 905 1092 1048 912 710 504 161 0 0] 0 0] o "s316
24-oct 0 0 0 0 0 0 0 104 210 537 813 996 1081 1122 1082 903 698 479 210 6 0 0 0 o " 8240
25-oct 0 0] 0 0 0 0 0 85 199 436 758 1008 957 1010 946 849 661 351 192 0 0] 0 0] o "74a51
26-oct 0 0 0 0 0 0 0 124 319 504 785 1017 1032 1021 1024 937 714 479 201 0 0 0 0 o " 8158
27-oct 0 0 0 0 0 0 0 126 361 586 640 918 1038 1037 969 879 713 459 239 7 0 0 0] o 77970
28-oct 0 0] 0 0 0 0 0] 152 382 606 809 900 1036 1017 986 842 678 398 193 0 0] 0 0 o " so00
29-oct 0 0 0 0 0 0 0 113 271 496 828 988 1002 1040 1044 858 562 384 169 7 0 0 0 o 77763
30-oct 0 0] 0 0 0 0 0] 93 286 434 654 768 896 1095 1004 896 713 493 219 0 0] 0 0 o 77550
31-oct 0 0 0 0 0 0 0 84 227 353 449 611 873 938 907 825 639 470 180 0 0 0 0] o "es56

Total 245453
Media 7918




Tabla 43. Media horaria (2013 — 2017) de radiacion solar minima (W/m2) para el mes de octubre.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-oct
02-oct
03-oct
04-oct
05-oct
06-oct
07-oct
08-oct
09-oct
10-oct
11-oct
12-oct
13-oct
14-oct
15-oct
16-oct
17-oct
18-oct
19-oct
20-oct
21-oct
22-oct
23-oct
24-oct
25-oct
26-oct
27-oct
28-oct
29-oct
30-oct
31-oct
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102
49
93
63
89
89

123
74
96

119
97
65

115
56
78

118

129
94
87
95

121
69
92
90
86

123

117

143

114
90
85

224
155
262
176
217
233
285
223
258
246
256
193
271
193
262
302
275
245
196
211
277
159
245
200
199
311
177
292
226
224
185

460
328
432
305
298
398
502
374
409
400
423
304
452
274
351
465
399
427
374
451
489
389
450
442
410
477
356
573
467
362
283

599
616
568
442
473
629
702
529
574
538
706
436
572
593
503
674
520
524
567
743
556
652
584
561
545
702
557
679
454
308
300

709
731
807
620
642
693
684
546
619
779
884
559
873
661
609
773
815
695
584
775
541
607
457
361
371
350
376
368
256
316
257

769
774
845
665
613
617
507
613
873
775
844
752
820
662
598
637
827
896
602
579
273
251
266
389
432
413
588
622
750
655
587

861
791
790
618
690
564
800
594
744
792
781
726
785
747
531
582
860
833
770
819
550
710
668
623
657
731
690
616
752
675
584

687
616
589
446
563
415
596
534
615
630
587
595
552
618
396
511
621
696
460
564
503
602
427
543
508
495
625
504
524
617
590

454
434
396
339
353
354
420
455
440
418
356
391
318
403
281
352
422
455
359
347
392
378
332
480
336
333
416
330
360
398
389

200
184
140
198
164
196
168
149
183
195
170
177
188
197
149
162
160
184
151
174
191
163
120
191
165
185
215
175
169
217
154
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Total
Media

5065
4678
4924
3871
4103
4187
4785
4090
4810
4898
5104
4197
4944
4410
3760
4576
5028
5060
4150
4759
3892
3979
3641
3884
3707
4119
4125
4302
4079
3861
3413
134399
4335
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Tabla 44: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar promedio (W/m2) para el mes de octubre.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-oct
02-oct
03-oct
04-oct
05-oct
06-oct
07-oct
08-oct
09-oct
10-oct
11-oct
12-oct
13-oct
14-oct
15-oct
16-oct
17-oct
18-oct
19-oct
20-oct
21-oct
22-oct
23-oct
24-oct
25-oct
26-oct
27-oct
28-oct
29-oct
30-oct
31-oct
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97
42
103
60
82
79
107
75
78
101
93
61
98
38
64
103
106
114
71
92
111
70
104
82
67
104
112
130
94
76
64

291
151
277
193
233
205
280
215
236
262
286
266
251
165
239
299
307
324
228
271
283
221
244
184
174
294
232
352
219
207
196

440
344
465
340
495
405
480
415
427
396
532
306
511
324
415
482
521

499
586
491

515
433
394
465
476
570
464
383
286

749
635
629
509
545
627
687
643
584
587
717
601
736
614
560
802
685
691
741
779
690
634
814
567
720
760
594
745
655
591
384

789
871
791
827
678
907
845
791
922
776
921
797
828
903
688
922
790
784
890
904
798
944
817
858
829
852
710
834
573
445
519

935
928
965
827
953
882
1006
1006
992
884
961
945
962
913
824
971
1014
978
878
935
822
935
788
813
819
679
677
627
921
800
780

951
943
961
791
964
917
950
987
978
962
971
812
937
952
827
940
965
966
958
912
859
892
792
972
696
935
906
888
913
894
756

872
831
842
717
898
677
874
783
805
896
836
779
873
913
695
716
873
877
820
888
813
874
817
658
802
906
768
758
850
872
803

705
642
686
571
663
655
714
724
716
649
679
704
747
713
652
601
722
722
578
617
706
638
694
717
635
615
713
646
574
639
638

477
449
498
393
427
421
526
542
480
462
421
452
496
505
463
445
508
479
452
451
473
503
518
504
358
396
467
354
385
494
430

225
209
170
251
222
225
233
233
224
224
219
214
251
269
191
226
184
224
228
200
220
190
181
233
219
217
241
209
195
242
202

20
11
7
22
26
21
22
24
22
28
20
21
34
55
28
29
24
33
9
21
27
21
19
28
20
21
24
21
30
24
21
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Total
Media

6551
6057
6392
5500
6186
6021
6724
6438
6464
6228
6657
5959
6725
6368
5647
6536
6699
6740
6352
6655
6292
6361
6304
6048
5734
6245
5019
6132
5873
5669
5078
192554
6211
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Tabla 45: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar maxima (W/m2) para el mes de noviembre.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

0l1-nov
02-nov
03-nov
04-nov
05-nov
06-nov
07-nov
08-nov
09-nov
10-nov
11-nov
12-nov
13-nov
14-nov
15-nov
16-nov
17-nov
18-nov
19-nov
20-nov
21-nov
22-nov
23-nov
24-nov
25-nov
26-nov
27-nov
28-nov
29-nov
30-nov
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97

104
107
79

78

140
125
160
156
91

146
155
116
114
96

128
112
120
125
120
79

89

145
158
169
111
123
98

148

271
281
364
275
237
207
256
271
339
390
315
395
338
231
379
240
390
244
326
303
323
204
184
288
375
380
249
300
308
351

462
519
553
401
474
320
453
511
580
745
506
616
527
350
580
398
566
407
596
472
447
474
291
571
594
612
358
422
557
623

648
778
791
705
628
446
717
636
771
880
822
864
799
672
776
774
694
663
809
616
599
647
575
734
843
835
546
662
772
912

927
951
990
815
841
661
876
728
1049
983
974
1003
1004
881
1018
1114
824
950
939
740
749
673
766
1007
958
986
919
969
1046
981

924
964
985
801
647
738
897
953
1025
926
987
990
899
901
944
1015
855
1060
951
903
794
763
919
1006
973
1000
948
894
1040
1008

1035
1041
1054
837
942
887
1054
1096
1061
983
1007
1050
935
941
1074
1043
1007
1097
1113
1151
987
902
893
1062
1035
1074
1091
1056
1075
1061

979
995
1014
845
909
825
1128
982
1044
939
1008
1040
990
921
1000
1009
974
1047
1026
1051
938
934
856
1004
987
1029
1024
1005
979
1019

887
903
919
844
739
790
885
859
865
840
928
923
860
878
931
921
817
895
872
884
917
733
896
869
871
903
910
898
879
893

688
676
698
661
639
595
679
703
703
666
718
700
664
732
708
719
642
730
722
718
713
582
627
684
711
634
724
681
692
730

427
431
454
377
429
360
451
494
453
409
466
440
530
453
515
467
420
509
435
482
457
384
425
460
466
448
466
457
458
435

194
151
203
198
175
212
176
171
166
192
215
193
247
218
220
223
217
217
183
224
236
186
186
210
275
213
215
182
218
188
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Total
Media

7526
7787
8136
6866
6738
6124
7717
7538
8215
8111
8044
8362
7985
7294
8265
8036
7539
7936
8091
7674
7287
6568
6706
8051
8283
8305
7567
7667
8141
8368
230929
7698
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Tabla 46: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar minima (W/m2) para el mes de noviembre.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

0l-nov
02-nov
03-nov
04-nov
05-nov
06-nov
07-nov
08-nov
09-nov
10-nov
11-nov
12-nov
13-nov
14-nov
15-nov
16-nov
17-nov
18-nov
19-nov
20-nov
21-nov
22-nov
23-nov
24-nov
25-nov
26-nov
27-nov
28-nov
29-nov
30-nov
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84
94
104
99
70
a4
116
96
141
151
91
145
127
101
107
92
128
91
108
115
137
79
82
146
158
142
114
98
92
148

260
264
248
241
151
197
208
267
290
273
269
362
307
205
276
207
242
235
244
302
233
192
172
284
348
256
246
221
231
290

438
354
397
369
332
240
324
370
364
373
380
606
382
316
462
313
391
351
361
453
362
334
289
347
541
472
305
338
452
499

330
380
304
362
266
257
461
473
607
578
667
602
492
537
627
478
594
471
561
565
443
471
384
489
593
553
525
457
666
593

259
241
188
289
216
314
239
237
203
214
169
171
313
246
227
190
257
273
242
243
237
257
269
272
206
194
269
255
240
229

815
705
728
657
482
499
516
712
788
828
948
847
728
719
743
625
673
618
676
514
424
629
771
597
783
698
757
564
724
790

769
767
687
537
530
607
461
765
769
762
722
791
814
684
594
694
600
657
800
648
487
588
689
644
77
678
763
689
705
760

663
659
654
435
381
540
440
651
540
603
509
558
645
535
546
547
559
627
555
436
546
532
595
619
626
508
596
574
597
595

412
380
405
287
277
285
281
465
433
364
383
397
425
382
348
438
380
469
356
396
389
346
411
361
409
416
398
349
413
377

188
151
185
156
144
194
141
171
166
175
213
191
218
201
218
221
202
201
178
187
191
181
181
182
231
207
201
166
196
186
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Total
Media

4218
3996
3907
3432
2848
3216
3200
4216
4309
4322
4357
4670
4486
3926
4155
3822
4026
4000
4088
3866
3457
3615
3844
3951
4710
4140
4182
3729
4336
4486
119509
3984
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Tabla 47. Media horaria (2013 — 2017) de radiacion solar minima (W/m2) para el mes de noviembre.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-nov
02-nov
03-nov
04-nov
05-nov
06-nov
07-nov
08-nov
09-nov
10-nov
11-nov
12-nov
13-nov
14-nov
15-nov
16-nov
17-nov
18-nov
19-nov
20-nov
21-nov
22-nov
23-nov
24-nov
25-nov
26-nov
27-nov
28-nov
29-nov
30-nov
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63
74
82
96
69
73
114
102
140
138
87
128
135
94
104
92
108
108
109
119
97
71
66
139
140
151
102
102
82
131

236
257
287
235
196
200
213
241
313
313
307
345
302
221
361
204
325
236
282
298
284
188
156
280
350
300
242
224
273
326

411
420
497
365
415
298
312
379
546
476
420
586
501
306
486
354
463
359
524
460
360
374
265
468
549
540
350
378
471
537

621
746
726
558
445
368
539
528
577
745
737
823
576
598
747
503
625
597
571
606
528
487
431
613
688
733
513
549
707
865

441
471
390
471
323
464
621
599
797
738
77
899
767
707
901
780
758
693
653
721
666
551
647
805
901
917
723
649
879
841

799
867
896
706
519
622
795
858
945
752
908
844
762
820
762
851
748
841
801
759
646
668
789
768
881
789
820
752
840
811

972
966
999
744
751
716
611
985
888
924
984
991
765
878
924
971
854
916
900

1003
696
779
812
854
918
944
903
947
941
904

863
855
902
690
608
765
814
833
822
832
783
856
843
842
749
812
752
900
822
813
766
685
781
863
868
807
862
851
855
798

693
680
707
517
425
579
634
720
679
682
670
650
670
664
617
614
644
736
700
719
738
598
639
669
726
719
740
645
702
720

449
443
456
344
387
324
393
505
458
427
465
426
527
464
532
469
417
530
493
482
446
396
437
460
469
460
457
476
436
431

219
178
214
219
176
236
183
196
191
215
240
220
244
244
252
247
230
239
224
236
261
211
209
233
276
232
236
196
228
210

21
22
26
11
24
28
33
30
28
21
27
18
58
22
25
41
24
26
37
30
27
29
19
31
59
a4
30
39
42
39
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Total
Media

5788
5979
6184
4957
4340
4673
5262
5976
6385
6263
6406
6786
6150
5861
6460
5938
5949
6182
6116
6245
5515
5038
5252
6183
6826
6636
6069
5808
6456
6617
178300
5943
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Tabla 48: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar maxima (W/m2) para el mes de diciembre.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total
01-dic 0 0 0 0 0 0 0 126 321 572 816 974 987 898 848 665 534 354 140 16 0 0 0 0 7251
02-dic 0 0 0 0 0 0 0 151 340 568 759 820 843 917 914 837 611 415 220 25 0 0 0 0 7420
03-dic 0 0 0 0 0 0 0 145 429 662 838 955 993 1006 986 896 677 463 220 45 0 0 0 0 8317
04-dic 0 0 0 0 0 0 0 94 241 564 749 843 968 1047 1045 736 594 410 203 16 0 0 0 0 7513
05-dic 0 0 0 0 0 0 0 129 420 652 906 1087 1117 1003 1088 946 791 438 179 30 0 0 0 0 8784
06-dic 0 0 0 0 0 0 0 88 256 542 847 1026 1041 1030 997 893 739 509 275 37 0 0 0 0 8280
07-dic 0 0 0 0 0 0 0 83 242 380 629 696 805 1135 1056 942 777 462 258 40 0 0 0 0 7506
08-dic 0 0 0 0 0 0 0 98 291 446 611 854 1032 1100 1030 933 775 570 266 42 0 0 0 0 8047
09-dic 0 0 0 0 0 0 0 134 320 542 791 1065 1046 1090 1110 927 772 422 163 33 0 0 0 0 8413
10-dic 0 0 0 0 0 0 0 124 361 624 810 983 1012 1043 1060 994 601 371 198 33 0 0 0 0 8215
11-dic 0 0 0] 0] 0] 0 0] 78 255 496 685 823 854 1026 979 898 705 439 206 22 0] 0] 0] 0 7466
12-dic 0 0 0] 0] 0] 0] 0] 73 300 521 658 917 1070 1094 1050 962 643 445 142 6 0 0] 0] 0] 7884
13-dic 0 0 0] 0] 0] 0] 0] 80 266 474 574 794 812 961 926 758 537 356 172 20 0 0] 0] o Ter32
14-dic 0 0 0 0] 0] 0] 0 67 316 697 872 1010 999 1104 1061 939 789 520 282 34 0 0] 0] o 78689
15-dic 0 0 0 0 0] 0 0] 79 302 408 798 849 916 938 963 856 611 362 194 35 0 0 0 o 77313
16-dic 0 0 0 0 0 0 0] 94 410 645 718 1024 1097 974 1062 961 646 468 258 53 0 0 0 o "sa11
17-dic 0 0 0 0] 0 0 0] 76 304 546 665 844 911 1098 1001 883 677 473 268 53 0 0 0 o 77799
18-dic 0 0 0 0 0 0 0] 83 320 556 667 782 831 852 877 824 679 489 210 27 0 0 0 o 77196
19-dic 0 0 0 0 0 0 0] 78 394 622 849 961 868 1042 1036 923 690 474 264 53 0 0 0 o 822
20-dic 0 0 0 0 0 0 0] 93 327 621 784 919 982 1027 1041 966 810 544 254 61 0 0 0 o "848
21-dic 0 0 0 0 0 0 0 80 383 596 807 917 975 987 997 840 730 482 198 36 0 0 0 o " sozs
22-dic 0 0 0 0 0 0 0] 82 367 512 841 988 1049 1048 1008 851 716 449 245 68 0 0 0 o 78223
23-dic 0 0 0 0 0 0 0] 78 330 640 921 1065 1048 1066 1013 993 704 450 263 66 0 0 0 o 7 s8e37
24-dic 0 0 0 0 0 0 0 64 294 573 794 954 1057 1134 1025 900 687 490 228 31 0 0 0 o 78220
25-dic 0 0 0 0 0 0 0 83 307 494 776 886 997 1084 1050 1023 807 520 221 31 0 0 0 o " s280
26-dic 0 0 0 0 0 0 0 69 322 648 804 989 972 1134 1119 843 742 39 192 21 0 0 0 o 7821
27-dic 0 0 0 0 0 0 0 67 303 498 710 936 1034 1037 1071 908 775 523 337 71 0 0 0 o "8
28-dic 0 0 0 0 0 0 0 71 339 588 839 988 993 1014 1042 915 691 420 190 53 0 0 0 o " s8143
29-dic 0 0 0 0 0 0 0 65 285 509 729 928 1082 1138 1006 1008 805 430 198 48 0 0 0 o 8232
30-dic 0 0 0 0 0 0 0 56 259 440 689 956 973 995 1012 984 700 422 245 53 0 0 0 o 77783
31-dic 0 0 0 0 0 0 0 81 234 520 707 916 973 1023 993 822 780 472 263 33 0 0 (] o " 7816

Total 247810
Media 7994




Tabla 49: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar minima (W/m2) para el mes de diciembre.

Mes/Hora 00:00 00:01 00:02 00:03 00:04 00:05 00:06 00:07 00:08 00:09 00:10 00:11 00:12 00:13 00:14 00:15 00:16 00:17 00:18 00:19 00:20 00:21 00:22 00:23 Total

01-dic
02-dic
03-dic
04-dic
05-dic
06-dic
07-dic
08-dic
09-dic
10-dic
11-dic
12-dic
13-dic
14-dic
15-dic
16-dic
17-dic
18-dic
19-dic
20-dic
21-dic
22-dic
23-dic
24-dic
25-dic
26-dic
27-dic
28-dic
29-dic
30-dic
31-dic
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116
133
128
85
124
920
77
97
123
122
79
70
82
67
72
90
77
79
78
91
81
80
64
64
84
69
66
68
65
56
70

239
264
326
238
347
244
189
223
218
312
250
258
192
239
191
256
258
237
318
305
329
226
280
280
200
274
277
272
286
229
257

515
433
514
459
452
446
288
336
416
503
350
373
367
410
269
455
488
438
478
499
480
463
468
465
337
507
357
362
485
384
431

579
686
619
613
593
629
449
576
550
632
523
544
473
510
449
431
594
654
566
717
650
623
543
621
535
594
451
543
570
624
615

236
204
201
266
331
256
281
255
313
244
250
300
255
250
247
299
233
172
232
188
207
258
212
240
301
268
253
234
308
184
211
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582
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752
610
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507
641
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849
713
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521
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491
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745
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732
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856
694
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729
664
723
722
657
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836
707
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802
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705
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605
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582
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344
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4073
3859
3959
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124418
4013
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Tabla 50: Media horaria (2013 — 2017) de radiacién solar promedio (W/m2) para el mes de diciembre.
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Articulo IX.- Del principio de responsabilidad ambiental

El causante de la degradacion del ambiente y de sus componentes, sea una
persona natural o juridica, publica o privada, est3 obligado a adoptar
inexcusablemente las medidas para su restauracion, rehabilitacion o reparacion
gequn corresponda o, cuando lo anterior no fuera posible, 3 compensar en
terminos  ambientales los  dafios  generados, =in peruicio de otras
responsabilidades adminkstrativas, cviles 0 penales a que hubiera ugar.

CONCORDANCIAS: Ley N® 20325, Art. 23, num. 23.1 (Ley del Sistema Nacional
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental)

Articulo X - Del principio de equidad

El dizefio y [a aplicacion de las politicas publicas ambientales deben contribuir a
erradicar 1a pobreza y reducir las inequidades sociales y economicas existentes;
y al desarrollo economico sostenible de las poblaciones menos favorecidas. En
tal sentido, el Estado podra adoptar, entre ofras, polficas o programas de
acciones afemativas, entendidas como el conpnto coherente de medidas de
caracter temporal difigidas a corregir 13 situacion de los miembros del grupo al
gue estan destinadas, en un aspecto o varios de su vida social o economica, a fin
de alcanzar la equidad efectiva.

Articulo X1.- Del principio de gobernanza ambiental

El dizefio y aplicacion de las poliicas publicaz ambientales se rigen por el
principio de gobernanza ambiental, que conduce a la armonizacion de las
politicas, insGuciones, normas, procedimientog, herramientas e informacion de
manera fal que sea posible |a parfcipacion efectiva e integrada de los actores
publicos y privados, en la toma de deciciones, manejo de conflictos y
construccion de consensos, sobre |3 base de responsabildades caramente
definidas, sequridad juridica y fransparencia.

TITULO |
POLITICA NACIONAL DEL AMBIENTE ¥ GESTION AMBIENTAL

CAPITULD 1
ASPECTOS GENERALES
Arficulo 1.- Del objetivo
La presente Ley es la norma ordenadora del marco normativo legal para la
gestion ambiental en el Perd. Establece los principios y normas basicas para
asequrar el efectivo gjercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y
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f. La realizacion del principio de responzabilidades comunes pero diferenciadas
de los estados y de los demas principios contenidos en la Declaracion de Rio
eobre el Medio Ambiente y el Desarmollo.

g. La busqueda de soluciones a los problemas ambientales globales, regionales
¥ subregionales mediante negociaciones mternacionales destinadas a mowilizar
recursos extemos, promover el desarrolio del capital social, el desamolio del
conocimiento, la facilitacion de la transferencia tecnologica y el fomento de la
competitividad, el comercic y los econegocios, para alcanzar el desarrollo
sostenible de kos estados.

h. La cooperacion intemacional destinada al manejo sostenible de los recursos
naturales y a mantener lag condiciones de los ecosistemas y del ambients a nivel
trancfronterizo y mas alla de las zonas donde el Estado ejerce soberania y
jurisdiccion, de conformidad con el derecho mternacional. Los recursos naturales
trancironterizos =2 rigen por log tratados scbre la matera o en su defecto por ka
legizlacion especial. El Estado promueve la gestion integrada de estos recursos y
la realizacion de alianzas estrategicas en tanto supongan 2 mejoramiento de las
condiciones de sostenibilidad y el respeto de las normas ambientales nacionales.
i. Cooperar en la conservacion y uso sostenible de |la diversidad biokogica maring
en zonas mas alla de los limites de la jurisdiccion nacional, conforme al derecho
internacional.

j. El establecimiento, desarmollo y promocion del derecho intemacional ambiental.

CAPITULO 3
GESTION AMBIENTAL

Articulo 13.- Del concepto

13.1 La gestion ambiental 2 un proceso permanente y continuo, constituido por
el conjunto estructurado de principios, normas tecnicas, procesos y actividades,
orientado a administrar los mtereses, expectativas y recursos relacionados con
log objetivos de la politica ambiental y alcanzar azi, una mejor cabdad de vida y el
desarrollo integral de la poblacion, el desarrollo de las actividades economicas y
la conservacion del patrimonio ambiental y natural del pais.

13.2 La gestion ambiental se rige por log principios establecidos en la presente
Ley v en las leyes y ofras normas sobre la matena.

Articulo 14 .- Del Sistema Nacional de Gestion Ambiental

14_1 El Sistema Macional de Gestion Ambiental tiens a su cargo 3 integracion
funcional y territorial de la politica, normas e instrumentos de gestion, asi como
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lag funciones publicas y relaciones de coordinacion de las nstituciones del
Estado vy de la socedad avil, en materia ambiental.

142 El Sistema Macional de Gestion Ambiental g2 constituye sobre la base de
lag mstituciones estatales, organos y oficinas de los distintos ministerios,
organiemos publicos descentralizados e insfituciones publicas a nivel nacional,
regional y local que ejercen competencias y funciones sobre el ambiente y los
recursog naturales; asi como por los Sistemas Regionales y Locales de Gestion
Ambiental, contando con la parficipacion del s2ctor privado vy la socedad civil.
14_3 La Autondad Ambiental Nacional es el ente rector del Sistema MNacional de
Gestion Ambiental.

Articulo 15.- De los sistemas de gestion ambiental
El Sisterna Macional de Gesfion Ambiental integra los cistemas de gestion
publica en matesia ambiental, tales como los sistemas sectoriales, regionales y

locales de gestion ambiental; asi como ofrog sistemas especifcos relacionados
con la aplicacion de instrumentos de gestion ambiental.

Articulo 16.- De los instrumentos

16.1 Log instrumentos de gestion ambiental son mecanismos orientados a la
gjecucion de la politica ambiental, sobre la baze de los principios establecidos en
la presente Ley, y en lo szefalado en sus nomas complementarias y
reglamentarias.

16.2 Constituyen medios operafivos gue son dizefiados, normados y aplcados
con caracter funcional o complementario, para efectivizar el cumplimiento de la
Politica Nacional Ambiental y las normas ambientales que rigen en &l pais.

Articulo 17_- De los tipos de instrumentos

171 Los instrumentos de gestion ambiental podran ser de planificacion,
promocion, prevencion, confrol,  coreccion, informacion, financiamiento,
participacion, fiscalizacion, entre ofros, rigiendoge por sus nommas legales
respectivas y los principios contenidos en la presente Ley.

172 Se enfiende gque constituyen instrumenioz de gesBon ambiental, los
cistemas de gestion ambiental, nacional, sectoriales, regionales o locales; el
prdenamiento territorial ambiental; la evaluacion del mpacto ambiental; los
Planes de Cierrs; los Planes de Contingencias; los estandares nacionalss de
calidad ambiental; la certificacion ambiental, las garantias ambientales; los
gistemas de informacion ambiental; log instrumentos econdmicos, la contabildad
ambiental, estrategias, planes y programas de prevencion, adecuacion, control y
remediacion; los mecanismos de paricipacion ciudadana; los planes integrales
de gesfion de residuos; los instrumentos orentados a conservar los recursos
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232 Los gobiernos locales deben ewitar que actividades o usos mcompatibles,
por razones ambieniales, se desamollen dentro de una miEma zona © en Zonas
cofindantes denfro de sus jurisdicciones. Tambien deben asequrar |3
preservacion y la ampliacion de las areas verdes urbanas y periurbanas de que
dicpone la poblacion.

23.3 Las instalaciones dectinadas a la  fabricacion, procesamiento o
almacenamiento de sustancias quimicas pelgrosas o explosivas deben ubicarse
en zonas industriales, conforme a los criterios de la zonificacion aprobada por los
gobiernos locales.

Articulo 24 - Del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental

24 1 Toda actividad humana que implique construcciones, obras, Servicios y
otras actividadez, asi como l@= polibcas, planes y programas publicos
susceplibles de causar impactos ambientales de caracter significativo, esta
eweta, de acuerdo a ley, al Sistema MNacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental - SEIA, el cual ez administrado por la Autorndad Ambiental Macional.
La key y =u reglamenio dezarrclian los componentes del Sistema Macional de
Evaluacion de Impacto Ambiental.

24 2 Loz proyectos o actividades que no estan comprendidos en el Sistema
Macional de Evaluacion de |mpacto Ambiental, deben desarrollarse de
conformidad con las normag de proteccion ambiental especificas de la matenia.
CONCORDANCIAS: D.Leg. N® 1013, inc. b) del Art. § (Funciones generales)

Articulo 25.- De los Estudios de Impacto Ambiental

Los Estudios de Impacto Ambiental - EIA son instrumentos de gestion que
contienen una descripcion de la actividad propuesta y de los efectos directos o
indirectos previzibles de dicha actividad en el medio ambiente fisico y social, a
corto y largo plazo, asi como la evaluacion tecnica de los mismos. Deben indicar
laz medidas necesaras para evitar o reducir 2l dafo a niveles tolerables e
incluird un breve resumen del estudio para efectos de su publicidad. La ley de la
materia senala los demas requisitos que deban contener los EIA.

Articulo 26_- De los Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental

261 La autoridad ambiental competente puede establecer y aprobar Programas
de Adecuacion y Mansjo Ambiental - PAMA, para facilitar la adecuacion de una
actividad economica a obligacionss ambientales nuevas, debiendo asegurar su
debido cumplimiento en plazos que establezcan las respectivas normas, a fraves
de objetivos de desempefo ambiental explicitos, metas y un cronograma de
avance de cumplimiento, asi como laz medidas de prevencion, control,
mitigacion, recuperacion y eveniual compensacion que corresponda. Los
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definicion de los puntajes de los procesos de seleccion de proveedores del
Estado.

Articulo 83_- Del control de materiales y sustancias peligrosas

B3.1 De conformidad con los principios establecidos en el Titulo Prelminar y las
demas disposiciones contenidas en la presente Ley, las empresas adopian
medidas para el efectivo confrol de log materiales y sustancias peligrosas
intringecas a sus actividades, debiendo prevenir, confrolar, mitigar
eventualmente, los impactos ambientales negativos que aquellos generen.

83.2 El Estado adopta medidas normativas, de confrol, incentivo y sancion, para
asequrar &l usn, manipulacion y manejo adecuado de los materiales y sustancias
peligrosas, cualquisra sea su orgen, estado o destmo, a fin de prevenir riesgos y
danos sobre |a salud de las personas y el ambiente.

_ TimuLom
INTEGRACION DE LA LEGISLACION AMBIENTAL

CAPITULO 1
APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS NATURALES

Articulo 84_- Del concepto

=& concideran recursos naturales a todos los componentes de la naturaleza,
susceptibles de ser aprovechados por el ser humano para la satisfaccion de sus
necesidades y que tengan un valor actual o potencial en & mercado, conforme ko
dicpone la ley.

Articulo 85.- De los recursos naturales y del rol del Estado

B5.1 El Estado promueve la conservacion y el aprovechamiento sostenible de los
recursns naturales a traves de politicas, normas, instrumentos y accionss de
dezarrollo, asi como, mediante el otorgamiento de derechos, conforme a los
limites y principios expresados en la presente Ley y en las demas leyes y normas
reglamentarias aplicables.

B5.2 Lot recursos naturales son Patrimonio de la Macion, =olo por dersecho
otorgado de acuerdo a la ley y al debido procedimiento pusden aprovecharse los
frutos o productos de los mismos, salvo las excepciones de ley. El Estado es
competente para ejercer funciones |egislativas, ejecutivas y jurnsdiccionales
respecto de kos recursos naturales.

B5.3 La Autoridad Ambiental Macional, en coordinacion con las autoridades
ambientales cectomales y descentralizadas, elabora y  actusliza
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Articulo 109.- De la inclusion de las ANP en el SINIA

Las AMP deben figurar en las bases de datos del SIMNIA y demas sistemas de
informacion que ufilicen o divulguen cartas, mapas y planos con fines dentificos,
tecnicos, educativos, turisticos y comercidles para el oforgamiento de
concesiones y autonzaciones de uso y conservacion de recursos naturales o de
cualquier otra indole.

Articulo 110- De los derechos de propiedad de las comunidades
campesinas y nativas en lags ANP

El Estado reconoce el derecho de propiedad de lzs comunidades campesinas y
nativas ancectrales sobre las tierras que posesn dentro de las ANP y en sus
zonas de amortiguamiento. Promueve 1a participacion de dichas comunidades de
acuerdo a log fineg y objetivos de las ANP donde e encuentren.

Articulo 111.- Conservacion ex situ

111.1 El Estado promueve el establecimiento & implementacion de modalidades
de conservacion ex situ de la diversidad biologica, tales como bancos de
germoplasma, zoologicos, centros de rescate, centroz de custodia temporal,
zoocriaderos, areas de manejo de fauna sivestre, jardines botanicos, viveros y
herbanos.

1112 El objetivo principal de |a conservacion ex situ es apoyar l3 supervivencia
de las especies en su habitat natural, por lo tanto debe s=r considerada en toda
esirategia de conservacion como un complemento para la conservacion in situ.

Articulo 112 - Del paisaje como recurso natural
El Estado promueve el aprovechamiento sostenible del recurso paisaje mediante

el desarrolio de actividades educativas, turisticas y recreativas.

CAPITULO 3
CALIDAD AMBIENTAL

Articulo 113.- De la calidad ambiental

1131 Toda persona natural o juridica, publica o privada, tiene el deber de
contribuir a preveni, confrolar v recuperar la calidad del ambiente y de sus
componentes.

1132 Son objetivos de la gestion ambiental en materia de calidad ambiental-

a. Preservar, congsrvar, mejorar y restaurar, s2gun corresponda, la cabdad del
aire, el agua y los suslos y demas componentes del ambiente, identificando y
controlando los factores de riesgo que ka afecten.

—



b. Prevenir, controlar, restringis y evitar segun sea el caso, actividades que
generen efectos significativos, nocivos o peligrosos para el ambiente y sus
componentes, en parbcular cuando ponen en riesgo |a salud de las personas.

c. Recuperar las areas o zonas degradadas o deterioradas por la contaminacion
ambiental.

d. Prevenir, controlar y mitigar los riesgos y dafos ambientales procedentes de la
introduccion, uso, comercializacion y consumo de bienes, productos, servicios o
especies de flora y fauna.

e. ldentificar y controlar los factores de resgo a la calidad del ambiente y sus
componentes.

g.Promover el dezarrollio de la invesBgacion dentifica y tecnologica, las
actividades de tfrancferencia de conocimientos y recursos, la difusion de
experiencias exilosas y obtros medios para el mejoramiento de la calidad
ambiental.

Articulo 114.- Del agua para consumo humano

El acceso al agua para consumo humano es un derecho de la poblacion.
Corresponde al Estado asequrar la vigilancia y proteccion de aguas gue se
uthizan con fines de abastecomiento poblacional, sin perjucio de las
responsabilidades que cormesponden a los particulares. En caso de escasez, el
Estado asegura el uso preferente del agua para fines de abastecimiento de kas
necesidades poblacionales, frente a ofros usos.

Articulo 115.- De los ruidos y vibraciones

115.1 Las autorndades secforiaes son responsables de mormar y condrolar kos
ruidos y las vibraciones de las actividades que se encuentran bajo su regulacion,
de acuerdo a lo dispussto en sus respectivas leyes de organizacion y funciones.
1152 Los gobiernos locales son responsables de normar y controlar los ruidos y
vibraciones onginados por las actividades domésticas y comerciales, asi como
por las fuentes maviles, debiendo establecer la normativa respectiva sobre 13
baze de los ECA.

Articulo 116.- De las radiaciones

El Estado, a través de medidas normativas, de difusion, capacitacion, control,
incentive y sancion, protege la salud de las personas ante k3 exposicion a
radiaciones tomando en consideracion el nivel de peligrosidad de las mismas. El
uso y la generacion de radiaciones ionizantes y no ionizantes esta sujeto al
estricto control de la autordad competente, pudiendo aplicar, de acuerdo al caso,
el principio precautorio, de conformidad con lo dispuesto en el Titulo Preliminar

de la presente Ley.

—



Articulo 117 .- Del control de emisiones

117.1 El control de las emisiones se redliza a traves de los LMFP y demas
instrumentos de gestion ambiental establecidos por las autoridades competentes.
117.2 La mfraccion de los LMP ez sancionada de acuerdo con las normas
correspondientes a cada autondad secional competente.

Articulo 118.- De la proteccion de la calidad del aire

Las autoridades pdblicas, en el ejercicio de sus funciones y atribuciones, adoptan
medidas para la prevencion, vigilancia y control ambiental y epidemiologico, a fin
de azequrar la conssrvacion, mejoramiento y recuperacion de la calidad del aire,
eegun =ea el caso, actuando prioritariamente en I35 Zonas en las que 5= SUpsren
los nmiveles de alerta por k3 presencia de elementos contaminantes, debiendo
aplicarzse planes de contingencia para la prevencion o mitigacion de riesgos y
dafios sobre la salud y el ambisnts.

Articulo 119.- Del manejo de los residuos solidos

1191 La gestion de los residuos solidos de origen domeéstico, comerdal o que
giendo de origen distinto pregenten caracteristicas similares a aguellos, =on de
recponsabilidad de los gobiernos locales. Por ley se ectablece el régimen de
gestion y manejo de los residucs solidos municipales.

1192 La gesfion de los residuos eolidos distintos a los senalados en el parrafo
precedents son de rezponsabilidad del generador hasta su adecuada disposicion
final, bajo las condiciones de control y supervizion establecidas en la l=gislacion

vigente.

Articulo 120.- De la proteccion de la calidad de las aguas

120.1 El Estado, a través de las enfidades sefialadas en la Ley, esta a cargo de
la proteccion de la calidad del recurso hidrico del pais.

120_2 El Estado promueve el tratamiento de las aguas reciduales con fines de su
reufilizacion, considerando como premiza la obtencion de la cabdad necesaria
para su reuso, sin afectar la salud humana, el ambiente o las actividades en kas
gue &= reufilizaran.

Articulo 121.- Del vertimiento de aguas residuales

El Estado emite en base a I3 capacidad de carga de los cuerpos recepitorss, una
autorizacion previa para el vertimiento de aguas residuales domesticas,
industriales o de cualguier ofra actividad desamrollada por personas naturales o
juridicas, siempre que dicho vertimiento no cause deterioro de la calidad de las
aguas como cuerpo recepior, ni e afecte su reutilizacion para otroz fines, de

—
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Articulo 1°.-
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Articulo 2°.-

Articulo 3° -

LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
Ley N° 27ddb

CAPITULD |

DISPOSICIONES GENERALES
Objeto de la ley

La presente Ley tiene por finabdad:

La creacion del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacio Ambiental (SEI4),
como un sistema unico ¥ coondinade de identificacion, prevencion, supervision,
control y commeccion anticipada de los impacios ambientales negativos derivados
de las acciones humanas expresadas por medio del proyecio de inversion.

El establecimiento de un procesc uniforme que comprenda los reguenmienios,
etapas, y alcances de las evaluaciones del impacio ambiental de proyecios de
iMVersicn.

El establecimiente de los mecanismos que aseguren la participacion ciudadana
en el proceso de evaluacion de impacto ambiental,

Ambito de la ley

Cuedan comprendidos en & ambitc de aplicacion de la presente Ley, los
proyecios de inwersion pubScos y privados que impliguen aciividades,
construcciones u cbras que puedan causar impacios ambeentales negativos,
segun disponga el Reglamento de la presente Ley.

Obligatoriedad de la certificacion ambiental
A partr de la enfrada en vigencia del Reglamento de |a presente Ley, no podra

iniciarse |a ejecucion de proyectos incluidos en el articulo anterior y ninguna
autcridad nacional, secional, regona’ o local podra aprobaras, autorizarlas,

permitrias, concederas o habiarlas si no cuentan previamenie con la

certificacion ambiental contenida en la Resolucion expedida por la respectiva
autcridad competente.



Articulo 4° -
41

b)

4.2

Articulo 5 .-

Categorizacion de proyectos de acuerdo al riesgo ambiental
Toda accion comprendida en & listado de inclusion que establezea el Reglamento,

segUn lo previsto en el Articulo 2° de la presente Ley, respecto de la cual se
sobcite su certficacion ambienta!, debera ser clasificada en una de las siguentes

categorias:

Categoria | - Declaracion de Impacioc Ambiental - Incluye aguellos proyecios
cuya ejecucion no ariging impactos ambsentales negativos de caracter
cignificativo.

Categoria |1 - Estudic de Impacto Ambiental Semidetallado.- Incuye los proyecios
cuya ejecucion puede originar impacios ambientales moderados y cuyos efecto
negativos pueden ser eliminados o minimizados mediante [a adopcicn de medida
faciimente aplicables.

Los proyectos de esta categoria requeriran de un Estudio de Impacio Ambiental
detalado (E|A-d).

Categoria Il - Estudic de Impacty Ambiental Detallado.- Incluye aguellos
proyectos cuyas caracteristicas, envergadura yio localizacion, pueden producir
impactos ambientales negaivos significativos, cuantitativa o cualitatvamente,
requiriendo un analisis profundo para revisar sus impactos y proponer |3
esirategia de manejo ambiental comespondiente.

Los provectos de esta categoria requeriran de un Estudio de Impacto Ambiental
detalado (ElA-d).

Esia clasificacion debera efectuarse sigwendo los criterics de proteccion
amienial establecidos por la autonidad competente.

Criterios de proteccion ambiental

Para los efectos de la cdasificacicn de los proyecios de inversion que gueden
comprendidos dentro del SEIA, la autoridad competente debera cefirse a los
siguenies critenos:

La proteccion de |a salud de las personas;

La proteccion de la calidad ambiental, tanto del aire, del agua, del suelo, como
la ncidencia que puedan producir el ruido y los residucs solidos, liquidos y
EMEsiones gaseosas y radiaciivas;

La proteccion de los recursos naturales, especialments las aguas, el suelo, la
fiora y la fauna;

La proteccion de las areas naturales protegidas;

La proteccion de los ecosistemas y las bellezas escenicas, por su importancia

para |a vida natural;
La proteceion de los sistemas y estilos de vida de las comunidades;

La proteceion de los espacios urbanos:

La proteceion del patimenio anqueclagico, historico, anguitectonicos y
monumentos nacicnales; e,

Los demas que surjan de [a politica nacional ambsental,



Articulo B°.-

BN P B RO =

Articulo 7 -
1

Articulo 8°.
8.1

8.2

Procedimiento para la certificacion ambiental

El procedmients para la certficacion ambsental constara de las etapas
siguientes:

Presentacion de |a soficitud;

Clasificacion de la aczion;

Reyision del estudio de impacto ambiental;

Resolucion; ¥,

Seguimiento y control.

CAPITULO N
PROCEDIMIENTO

Contenido de la solicitud de certificacion ambiental

La solicitud de certficacion ambiental que presente el proponente o titular de
toda accicn comprendida en &l Fstado de inclusion a que s refiere el Articulo 4°,
sin perjuicio de inchuir las informaciones, documentos y demas requerimientos
que establezea el Reglamento de la presents Ley, debera contener:

Una evaluacion prefminar con |a siguients informacion:

Las caracteristicas de la acdion que s proyecta eiecutar;

Los antecedentes de los aspectos ambientales que conforman el area de
influencia de [a misma;

Los posibles impacios ambientales que puderan producirss;

Las medidas de prevencion, mitigacion o cormeccion preyistas.

Una propuesta de clasificacion de conformidad con las categorias establecidas
en el Articulo 4° de la presenie Ley.

Una propuesta de termings de referencia para el estudic de impacto ambiental
comespondiente, si fuera el caso.

La informacion contenida en la soficitud debera ser suscrita por el proponents o
titular y tendra caracter de declaracion jurada.

Clasificacion de la accion propuesta
De conformidad con los criterios de proteccion ambiental establecidos en el
Articulo 5° de |a presente Ley, la autoridad competente debera ratificar o modificar

la propuesia de clasificacion reafzada con la presentacion de la solicitud, en un
plazo no mencr de 45 (cuarenta y cinco) dias calendario.

Ademas de |a clasificacion que reciba la accion propuesta, la resclucion de |a
autcridad competenie debera:

Expedir la corespendients certificacion ambsental, para el caso de |a categoria
.



b

Articulo ¥ .-

Articulo 10° -
101

103

104

Para las restantes categorias, aprobar los términos de referencia propuestos
para la elaboracion del estudio de impacto ambiental comespondiente.

Mecanismos de clasificacion para actividades comunes

La autoridad competente podra establecer los mecanismos para la clasificacion
y definicion de los termmos de referencia de los estudios de impacio ambiental
de actvidades comunes en el sector que ke comesponda, &n cuyo £aso no sera
aplicable lo dispuesto en los Articulos 7° y £° de la presente Ley, procediendo el
proponente o titular con la elaboracion del estudio de impacto ambiental de
acuerdo con kos terminos de referencia correspondientes.

Contenido de los Estudios de Impacto Ambiental

De conformicad con lo que establezca el Reglamento de [a presente Ley y con
los termnos de referencia gue en cada caso se aprueben, el estudic de

impacto ambiental debera contener:

Una descripsion de |3 accion propuesta y los antecedentes de su area de
influencia;

La identificacion y caracterizacion de los impactos ambientales durante todo el
caclo de duracion del proyecio;

La estrategia de manejo ambiental o la definicicn de metas ambientales
incluyendo, segun el caso, el plan de manejo, el plan de contingencias, & plan
de compensacion y el plan de abandono;

El plan de participacicn ciudadana de parte del mismo proponents;

Los planes de seguimienio, wigilancia y control; v,

Un resumen ejecutive de facil comprension.

El estudic de impacts ambiental debera ser elaborado por enfidades
autcrizadas que cuenten con egupos de profesionales de  diferentes
especialidades con expenencia en aspecios de maneo ambiental, cuya
eleccion es de exclusiva responsabilidad del titular o proponente de la accion,
quien asumira & costo de su elaboracion y tramitacion.

Las auioridades competentes deberan establecer un registro de enfidades
autorizadas para la elaboracicn de estudios de impacto ambiental.

Este registro inchura a |as personas naturales integrantes de dichas entidades.
El Reglamenio de |3 presentz Ley especificara las caractensticas y alcances

del referido regisiro,
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ANEXO 04

RESULTADO DEL ANALISIS DEL AGUA
PROCEDENTE DEL POZO TUBULAR




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 046

—~—

@ COLECBI

INACAL

DA Pera
Laboratorio de Ensayo
Acreditado

=

Registro N° LE - 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20181010-006

SOLICITADO POR

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
CANTIDAD DE MUESTRA
PRESENTACION DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO
CONDICION DE LA MUESTRA

Pag. 1 de 1

: NAVARRO CAMPOS KIARA CAROLINA.

: Av. Libertad Mz k Lote 7 Casma.

: AGUA NATURAL SUBTRERRANEA (AGUA DE POZ0). l
: 05 muestras.

: Frasco de vidrio y plastico con tapa.

:2018-10-10

:2018-10-10

:2018-10-15

: En buen estado.

ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : SS 1810104
RESULTADOS
ENSAYO MICROBIOLOGICO
MUESTRA
ENSAYOS
AGUA DE POZO TUBULAR
Coliformes Totales (NMP/100mL) <1,8
Coliformes Fecales (NMP/100mL) <1,8
ENSAYO FisSICO Quimico
MUESTRAS
ENSAYOS
AGUA DE POZO TUBULAR
D.B.O.s (mg/L) 2,6
(**) pH 7,08
{*) Nitratos (mgi/L) 0,017
Oxigeno Disuelto (mg/L) 3.4

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA.
(**) Fuera del alcance de la acreditacién por vigencia de muestra.
METODOLOGIA EMPLEADA
Coliformes Totales : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-B, 22nd Ed. 2012. Pag. 9-66 a 9-67. 9221-C 22nd Ed. 2012.P4g.
Coliformes Fecales : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, 22nd Ed. 2012. P4g. 9-74 a 9-75. 9221-C 22nd Ed. 2012.
9-69 a 9-73.
pH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 22nd Ed.2012. pH Value. Electrometric Method.
D.B.O.s: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed. 2012. Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.
Oxigeno Disuelto : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O C, 23rd Ed. 2017. Oxygen (Dissolved). Azide Modification.
Nitratos : SMEWW-APHA-AWWA-WEF, 22nd Ed. 2012 4500 NO,E
NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBI S.A.C.; sobre muestras ingresadas por el solicitante.
L] Los resultados presentados corresponden solo a la muestra ensayada.
. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce
L] No afecto al proceso de\Difimencia por ser la muestra Producto Perecible.
Fecha de Emisién: Nuevo Chim cn‘bre 16 del 2018.

GVR/jms
A. Gustavo VargasfRamos
Gerente de Laborgtorios
& CBP 3%/
.A.C.
LC-MP-HRIE
Rev. 04

Fecha 2015-11-30
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME

SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBI S.A.C

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colechi.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL
- ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <Cc pecmas.

@ CoLECBI CON REGISTRO N° LE - 046
Registro N° LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20181031-007 s Pag. 1de 2
SOLICITADO POR : KIARA NAVARRO CAMPOS >
DIRECCION : Av. La Libertad Mz K Lote N° 07 — Casma - Ancash

PRODUCTO DECLARADO
CANTIDAD DE MUESTRA
PRESENTACION DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO
CONDICION DE LA MUESTRA
ENSAYOS REALIZADOS EN

: AGUA NATURAL SUBTERRANEA. (AGUA DE POZO). l
: 04 muestras.

: Frasco de plastico con tapa.

:2018-10-31

:2018-10-31

:2018-11-08

: En buen estado.

: Laboratorio Fisico Quimico.

CODIGO COLECBI - $S 181031-6
RESULTADOS

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

ENSAYOS alodlio
Pozo Tubular Sechin Bajo
Estreptococos <1
ENSAYOS FiSICO QUIMICOS
ENSAYOS el s
Pozo Tubular Sechin Bajo
Aceites y Grasa (mg/L) <1
Sulfuro de Hidrogeno (mg/L) <0,002
(*) Manganeso (mg/L) 0,0038
(*) Aluminio (mg/L) 0,0187
(*) Cobre (mglL) 0,00836 ~
(*) Zinc (mgl/L) 0,046
(*) Sodio (mglL) 63,40
(*) Antimonio (mg/L) <0,00030
(*) Arsénico (mg/L) 0,0018
(*) Bario (mg/L) 0,0273
(*) Boro (mgl/L) 0,1204
(*) Cadmio (mg/L) <0,00017
(*) Cromo (mg/L) 0,000950
(*) Mercurio (mgl/L) <0,00007
(*) Plomo (mg/L) 0,00268
(*) Selenio (mg/L) <0,0045
(*) Niquel (mg/L) 0,0014
(*) Molibdeno (mgl/L) 0,0062
(*) Hierro (mg/L) 0,426
(*) Uranio (mg/L) 0,00497

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

COLECBI sS.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe

Web: www.colechi.com
194




INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @

—  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
O CoLECH! CON REGISTRO N° LE - 046 —
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20181031-007 2. Pag. 2 de 2

METODOLOGIA EMPLEADA ;

Streptococcus Fecales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9230-B, 23rdEd. 2017.Pag. 9-86a 9-88. 9221-C 22nd Ed. 2012 Pag. 9-

53 a 9-55. ’ ) .

Aceites y Grasa: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 D, 22nd Ed. 2012. (Incluye Muestreo). Oil and Grease. Soxhlet Extraction Method.
Sulfuro de Hidrégeno: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-S2 D, 23rd Ed. 2017. Sulfide. Methylene Blue Method.

Metales Totales: EPA 200.8

NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBI S.A.C.
. Los resultados presentados corresponden solo a la muestra ensayada. .
. Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

. No afecto al proceso de Dirimencia por ser la muestra Producto Perecible.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Noviembre 09 del 2018. :
GVR/jms

Pl ey
A. Gustavo Vargag Ramos
erente de Laboratorios
/J ’ CBP.32
=55 COLECBI$/A.C

LC-MP-HRIE

Rev. 04

Fecha 2015-11-30 %

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME
SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DE COLECBISAC

COLECBI s.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colechi.com
195
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Vista del interior de la Caseta de Bombeo.

| Uso: Aislante térmico y absorbente acustico
| que se usa principalmente en construccion
|de viviendas, edificios, bodegas e
:mdustnas Se aplica en superficies tales
| como cielos, muros o pisos en forma
| continua y sin uniones.

Moyecto

“IMPLEMENTACION DE PLACAS AISLANTES ACUSTICO"

s @ dien 3
oo | AR P AL (VM A ABNIL - DIOIEMBRE 3048

A WA Pane

Vista del interior de la Caseta de Bombeo.




ANEXO 06



PANEL FOTOGRAFICO

Imagen N° 01: Interior de
caseta donde se
encuentra el pozo tubular.
Se puede apreciar que
este no esta recibiendo el
cuidado ni mantenimiento

correspondiente.

Imagen N° 02: Poza
disipadora que recibe la
extraccion de agua del

pozo tubular.



Imagen N° 03:
Pequefia area de
cultivo que esta siendo
regada por el agua
procedente del pozo
tubular.

Imagen N° 04: Parte
del suelo agricola de la
zona que al parecer ha
sido afectado.




Imagen N° 05: Poblador
del Sector Sechin Bajo que
brindé cierta informacion
que ayudo para realizar la
Matriz de Impacto
Ambiental.

Imagen N° 06: Pobladora
que comenta no ser tan
beneficiada con el pozo

tubular.




Imagen N° 07: Poblador
gue vive cerca a la caseta
de Bombeo y percibe mas
directo el ruido que emite
el motor que hace
funcionar el pozo tubular.

Imagen N° 08:
Recoleccion de datos de lo
gue se puede percibir en el
entorno del pozo tubular.




Imagen N° 09: Frontis de

la Caseta de Bombeo.

Imagen N° 10: Linea de

Impulsion.




Imagen N° 11: Bomba

del Pozo Tubular.

Imagen N° 12: Medicion

de la Caseta de Bombeo.

TR T




Imagen N° 13:
Extraccion del agua
procedente del pozo
tubular para su andlisis

correspondiente.

Imagen N° 14:
Extraccion de la muestra

terminada.




ANEXO 07

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD
DE TESIS




ucCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD

DE TESIS

Versién
Fecha

P&gina

Caédigo

FO6-PP-PR-02.02
: 08

: 12-09-2017

: ldel

Yo, Dr. RIGOBERTO CERNA CHAVEZ docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (a)
de la tesis titulada “IMPACTO AMBIENTAL DEL POZO TUBULAR EN EL SECTOR SECHIN
BAJO — VALLE DE SAN RAFAEL, CUENCA DEL RIO CASMA, ANCASH - 2018", del (de
la) estudiante KIARA CAROLINA NAVARRO CAMPOS, constato que la investigaciéon
tiene un indice de similitud de 15% verificable en el reporte de originalidad del

programa Tumitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal sabery entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Chimbote, 15 de DICIEMBRE del 2018

Dr. RIGOBERTO CERNA CHAVEZ

DNI:32942267

Direccién de

BB Investigacion

Revisd

Representante de la Direccién /
Vicemrectorado de Investigacion
y Calidad

Aprobd

Rectorado




ANEXO 08

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS
EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuina Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

llidos y Nambres: (solo los datos del que autoriza
..... wmfé&mgm(\&@m&m@nch)
D.N.L S ¢ L = Lo
Domicilio Ay Libedad Mz k. W NOF - Casma,...
Teléfono Fi‘jz . ‘ Movil :.2918Li933
E-mail N 4 ame, 109, @ MeTeacil oM.,
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS -
Modalidad:
X Tesis de Pregradg_ o
Facultad : W S o U RN SR
Escuela : X w&m@»& ............................................
Carrera : Lageneue, G
Titulo JIngeeta (G ‘& ...............................................
1 Tesis de Post Grado
] Maestria [ Doctorado
Grado S . S PRV S SRS .-+ S
VT 8 T s o [

3. DATOS DE LA TESIS

Autor (es) Apegliidos y Nombres; }
“Nawssoe: Cosmpd. Woka, Caseeling. ...
Titulo de la tesis: ke o ©
‘mfmpa&«ﬁmbwimdeﬂ?@g%T oot on d. Sedor Seduin Baye--
Nolle' de Sam Rafadl , Cuenca dol Re Caomay. Ancah - 20187%
Afio de publicacién : BRI s

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. [
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. s
Firma : Fecha: 15 /12208




ANEXO 09

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION




h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

E. P. Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

NAVARRO CAMPOS, KIARA CAROLINA

INFORME TiTULADO:

“IMPACTO AMBIENTAL DEL POZO TUBULAR EN EL SECTOR SECHIN
BAJO — VALLE DE SAN RAFAEL, CUENCA DEL RO CASMA, ANCASH -
2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERA CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: lunes, 10 de diciembre de 2018

/])
FIRMA DEL ENCARGADO ESTIGACION
E. P. INGENIERIA CIVIL

NOTA O MENCION: Catorce (14)




