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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
Minera Barrick Misquichilca S.A. (MBM) cuenta con un programa de Monitoreo 

Meteorológico, cuyo objetivo principal es registrar los parámetros meteorológicos del 

área.  La data recolectada es evaluada y procesada, generando información que es 

utilizada para el manejo de agua, control de generación de polvos y calidad de aire.  La 

información es entregada al Ministerio de Energía y Minas (MINEM) como parte de los 

reportes trimestrales de calidad de aire. 

 
 
La Estación Meteorológica “Mina” forma parte del sistema de monitoreo meteorológico y 

ha venido registrando información del área para los usos antes citados . Sin embargo, esta 

estación necesita ser reubicada debido a los trabajos que se realizarán en sus 

inmediaciones, los cuales podrían afectar la confiabilidad de la información recolectada. 

Por lo que, para asegurar el adecuado registro de los datos meteorológicos, resulta 

necesario reubicar la estación a un lugar que permita registrar información meteorológica 

confiable y representativa de la operación Pierina. 

 
 
En este sentido, se presenta el informe técnico “Cambio de Ubicación de la Estación 

Meteorológica Mina” el cual sustenta la nueva ubicación propuesta, seleccionada para 

asegurar un monitoreo representativo de los parámetros meteorológicos de Pierina, de tal 

manera, que permita mantener una  correlación con la data histórica de monitoreo y 

cumplir con los criterios y/o recomendaciones establecidas en el Protocolo de Monitoreo 

de Calidad de Aire y Emisiones del MINEM. 
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1.  Programa de Monitoreo Meteorológico 

 
MBM, de acuerdo con el título I, Capítulo I, Artículo 6 del D.S. N° 016-93-EM, 

“Reglamento para la Protección Ambiental en las Actividades Minero 

Metalúrgicas” está obligada a poner en marcha y mantener programas de 

previsión y control contenidos en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del 1997 

de Pierina, el cual está basado en el monitoreo de los factores meteorológicos con 

la finalidad de determinar la influencia de los mismos en la dispersión de los 

agentes contaminantes y la calidad de aire resultante. 

 

El Programa de Monitoreo Meteorológico en Pierina se viene realizando desde la 

preparación de la línea base ambiental.  En el EIA de Pierina se establecieron 

dos estaciones de medición de parámetros meteorológicos; “Mina” (al norte del 

tajo) y “Pacchac” (al sur del tajo), las cuales registran de manera automática los 

parámetros meteorológicos durante las 24 horas del día. Todos estos valores son 

reportados al MINEM en los Reportes Trimestrales de Monitoreo de Calidad del 

Aire. 

 
2.  Criterios de ubicación de Estaciones Meteorológicas 

 
El Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones para el Subsector 

Minería, publicado por la Dirección General de Asuntos Ambientales Mineros 

(DGAAM) del  MINEM, establece algunas reglas de  carácter general para la 

ubicación de las estaciones de monitoreo. 

 

• La estación debe ubicarse en un lugar accesible, totalmente descubierto y 

alejado de edificios, árboles, etc. 

• La superficie no necesariamente tiene que estar cubierta de pasto u otro 

tipo de vegetación, pero debe asemejarse a las superficies 

predominantes  en  la  región, por  ejemplo  suelo  desnudo,  cultivos 

agrícolas, y ser representativa de las mismas. 
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• La estación de monitoreo debe ser accesible, pero segura. En la mayor 

parte de  casos, las  estaciones de monitoreo deberán ser protegidas contra 

robos o actos de vandalismo mediante cercos u otros mecanismos de 

seguridad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Protocolo de Monitoreo de Aire DGAAM - MINEM 
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3.  Situación Actual “Estación Mina” 

 
La estación de Mina actualmente se encuentra operando adecuadamente dentro de 

los rangos establecidos por el fabricante para cada uno de los sensores, además de 

ser periódicamente calibrados y mantenidos asegurando la confiabilidad de los 

datos obtenidos. 

  

Los sensores instalados en la estación meteorológica “MINA” son de la marca 

Met One. Estos, instrumentos automáticos cuentan con la recomendación de la 

Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (US EPA, siglas en 

inglés) en programas de Calidad de Aire y Meteorología. 

 

Por otro lado, se ha identificado la necesidad de realizar el cambio de ubicación 

(Ver Cuadro N° 1) de la Estación de Mina, debido principalmente a los avances de 

la operación contemplados en el EIA. Para mantener el registro meteorológico se 

propone la reubicación de la estación, a una nueva ubicación, de manera que los 

datos sean confiables y se encuentren dentro de los rangos de desviación 

permitidos. 

 

 

Cuadro N° 1: Descripción de la Ubicación Actual de la Estación 

Meteorológica Mina 
 
 

 
Nombre: 

 
Estación Meteorológica “Mina” 

 
Coordenadas UTM* (+/- 100m): 

Norte : 8,954,562 

Este :  215,608 

Altitud : 4,164 
 
Descripción (Ubicación): 

 
Se ubica al noreste del tajo abierto. 

 
Sensores Utilizados: 

 
Sensores de velocidad y dirección del viento, 

precipitación y evaporación; temperatura y 

humedad, radiación neta, presión barométrica. 

Estos sensores se encuentran conectados a un 

registrador (datalogger) Campbell. 

*PSAD56 
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4.  Nueva Ubicación “Estación Mina” 

 
Se ha identificado una nueva ubicación a una distancia aproximada de 500 m 

de la original. El nuevo código propuesto para la estación meteorológica es “Mina 

02”, lo que permitiría su diferenciación de la posición actual. 

La nueva ubicación de “Mina 02” se encuentra dentro de la misma cuenca 

atmosférica de la actual ubicación, al este del tajo abierto en un perfil de terreno 

alto y empinado.  Esta ubicación ha sido seleccionada porque posee características 

topográficas similares a la anterior donde se ha tenido en cuenta la dirección 

predominante del viento: Norte – Sur (ver anexo 2). 

Se adjunta el plano de la ubicación de la Estación Meteorológica “Mina 02”.  La 

descripción se presenta en el Cuadro N° 2 siguiente. 
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Cuadro N° 2: Descripción de la Estación Meteorológica  “Mina 02” 

 
 
Nombre 

 
Estación Meteorológica “Mina 02” 

 
Coordendas UTM* 

 
Norte: 8 954,588 

Este: 215,182 

Altitud: 4,132 
 
Descripción (Ubicación) 

 
Nor este del tajo abierto 

 
Equipos 

 
Sensores de velocidad y dirección del viento, 

precipitación y evaporación; temperatura y humedad, 

radiación neta, presión barométrica. Estos sensores se 

encuentran conectados a un registrador (datalogger) 

Campbell. 

* PSAD56 Zona 18S 

 
De acuerdo a lo indicado en el párrafo anterior, se puede concluir que la nueva 

estación, permitirá registrar datos representativos teniendo en cuenta que la 

diferencia de cotas entre ambas estaciones es de 32 m. Cabe mencionar 

que la topografía  tiene un efecto significativo en los patrones locales del viento 

debido al enorme flujo de aire superficial en las regiones montañosas y la 

mínima diferencia de altura entre las dos estaciones no haría variar los registros 

de precipitación de manera significativa. 

 

Por lo tanto, se espera que en la nueva ubicación se registren datos similares 

a los valores que se han venido registrando y similares a los 

reportados en la  l ínea  base  del EIA de Pierina, y que el cambio de 

ubicación no tendrá ningún efecto negativo en la calidad, cantidad de información 

y en la representatividad de la data meteorológica. 
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                 Ubicación Actual de la Estación Meteorológica 

             “Mina 01” 
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                   Ubicación Propuesta de la Estación Meteorológica 

     “Mina 02” 

    

f 
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5.  ANEXOS: 

 

 Anexo 1: Rosa de Vientos 

 

 Anexo 2: Ficha del Punto de Monitoreo reportado al MEM. 

 

 Anexo 3: Plano de Ubicación de la Estación Meteorológica de Mina. 

 

 Anexo 4: Certificado de Calibración 
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ANEXO 1 

 

 ROSA DE VIENTOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



WRPLOT View - Lakes Environmental Software
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ANEXO 2 

 

FICHA DEL PUNTO DE MONITOREO 

REPORTADO AL MEM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Nombre de la Empresa: MINERA BARRICK MISQUICHILCA S. A.

Nombre Unidad Operativa:

Nombre del Punto:

Clase de Punto: R E=Emisor R=Receptor

Tipo de muestra: L=Liquida G=Gaseosa S=Sólida

UBICACIÓN:

Distrito:

Provincia:

Departamento:

Cuerpo Receptor:

Cuenca:

Referencia:

COORDENADAS  U.T.M.

Norte:

Este:

Altitud:   (Metros sobre el nivel del mar)

Zona: 18

HUARAZ

���������	���
�����������
��

Estación Meteorológica Mina

MINA PIERINA

JANGAS

HUARAZ

ANCASH

8,954,562

215,608

4,167

------------

Ubicado cerca de 5 esquinas

Zona: 18
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ANEXO 3 

 
 PLANO DE UBICACIÓN DE LA 

ESTACIÓN METEOROLÓGICA DE 

MINA. 
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LEYENDA

!( ESTACIONES METEOROLÓGICAS

CURVAS DE NIVEL 10 m

LIMITES CONCESIÓN

QUEBRADAS

Construcciones

CAMINOS

POZAS

310 0 310155 Metros

VIVERO FORESTAL

VIVERO FORESTAL

BOTADERO 5 ESQUINAS

TAJO ABIERTO

.

E: 1/5000

PSAD56-18S

UBICACIÓN ESTACIONES METEOROLOGICAS 

PLANO:

1

DIBUJO:

M.I.G.

REVISADO:

R.D.P.

APROBADO:

C.M.M.

COORD (m) X Y Z

EST. MET. MINA 1 8954562 215608 4164

EST. MET. MINA 2 8954588 215182 4133

ESTACIÓN METEOROLÓGICA MINA 02
ESTACIÓN METEOROLÓGICA MINA 
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ANEXO 4 

 

CERTIFICADO DE CALIBRACION 
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INFORME MANTENIMIENTO Y CALIBRACION  
EQUIPOS MONITOREO CALIDAD DE AIRE AMBIENTAL 

ESTACIONES METEOROLOGICAS 

 
 

1.  INTRODUCCIÓN 

Water Air Quality SAC – WA Quality, realizó el Servicio de mantenimiento y 
calibración de los equipos de monitoreo de calidad de aire partículas y de las 
estaciones meteorológicas de la mina Pierina, ubicada en la ciudad de Huaraz. 
Para el  cumplimiento del  servicio y de acuerdo a  las  coordinaciones  con el 
personal de MBM Pierina se cumplió el siguiente cronograma: 
 
 

Diciembre 
2010 

Actividad 

Jueves 16  1. Mantenimiento y calibración equipos de monitoreo de calidad de aire en 
Huaraz, equipos Partisol PM10 y TSP, y estación meteorológica Anta 

Viernes 17  2. Mantenimiento y calibración equipos de monitoreo de calidad de aire en 
Jangas, equipos Partisol PM10 y TSP. 

Sábado 18  3. Mantenimiento y verificación equipos de alto volumen mina, y de estaciones
meteorológicas Mina y Pacchac.  

   
 

2.  PERSONAL, PROCEDIMIENTOS Y EQUIPOS 

Personal WA Quality  Procedimientos

José Andonaire 
Jimmy Sifuentes 

Los descritos por los fabricantes de los equipos. 

 

 

Equipos usados para el servicio de calibración 

Para equipos de partículas  Para sensores meteorológicos 
CALIBRADOR EQUIPOS PARTISOL: 
Delta Cal #000504 
Temperatura: Delta cal #000504 
Presión atmosférica: Delta cal #000504 
 
CALIBRADOR EQUIPOS HI VOL: 
Orifice transfer standard: Tisch Env. 
SERIE: #1770 
Digital Manometer Series 475 Mark III 

Lap top Sony 
CALIBRADORES ESTACION 
METEOROLOGICA: 
Evaporación: Regla milimetrada 
Precipitación: Pipeta milimétrica‐10 ml 
Temperatura: Delta cal #000504 
Presión atmosférica: Delta cal #000504 
Dirección de viento: Brújula Brunton 
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3.  INFORMACION GENERAL  

Cuadro 1  Coordenadas Geográficas Estaciones Calidad de Aire 

Ubicación  Norte Este Altitud

Huaraz  8’945,386  222,466  3,050 

Jangas  8’960,195  217,121  2,792 

Mina  8’954,703  217,262  3,984 

 
 
 

Cuadro 2  Información equipos monitoreo de partículas en calidad del aire 

Ubicación  Parámetro  Modelo  Nº Serie  Marca 

Huaraz  PM10 

2025 

2025B213850101 

Rupprecht&Patashnick 
TSP  2025B213840101 

Jangas  PM10  2025B213770012 

TSP  2025B213810012 

Mina  PM10  Hi Vol  P2583X  Graseby Andersen 

TSP  Hi Vol  0640961018 UTS  Wedding Asc. 
 
 
 
 

Cuadro 3  Coordenadas Geográficas Estaciones Meteorológicas 

Nombre  Norte  Este  Altitud   

Mina  8’954,562  215,608  4,164   

Pacchac  8’952,707  215,650  4,052   

Anta  8’966,031  214,770  2,706  Aeropuerto de Anta 
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Cuadro 4  Configuración Estación Meteorológica Mina 

Sensor  Modelo 
Wind Speed (velocidad de viento)  010C 

Wind Direction (dirección de viento)  020C 

Lower Lev. Temp. (temperatura a 2 m) 064

Upper Lev. Temp. (temperatura a 10 m)  064 

Rain Fall (precipitación)  379 

Evaporation (evaporación) 550502

Relative Humidity (humedad relativa)  083D 

Net Solar Radiation (radiación solar neta)  097 

Bar Pressure (presión barométrica) 090D

Datalogger (registrador de datos)  CR10X 

 
 

Cuadro 5  Configuración Estación Meteorológica Pacchac 

Sensor  Modelo 

Wind Speed 014A

Wind Direction  024A 

Rain Fall  379 

Evaporation 550512

Datalogger  CR10X 

 

Cuadro 6  Configuración Estación Meteorológica Anta 

Sensor  Modelo 

Wind Speed  014A 

Wind Direction  024A 

Air Temp 083D

Relative Humidity  083D 

Rain Fall  379 

Net Solar Radiation 097

Datalogger  Automet 
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4.  RESULTADOS 

EQUIPOS LOW VOL HUARAZ Y JANGAS 
 
Para  solucionar  el mensaje  de  falla  en  el  sistema  de  cambio  de  filtro,  se 
procedió al  cambio de  las  tarjetas CPU Board e  Interface Board del equipo 
Partisol PM10, antes de la verificación de flujos. 
 
Los equipos Low Vol  instalados en Huaraz y Jangas se encuentran operando 
dentro  del  rango  de  desviación  del  flujo  de  muestreo  +  ó  –  2.0  %.  Los 
resultados de la verificación de flujos se muestran en los Anexos 

 
 
ESTACIONES METEOROLOGICAS: 
 

ANTA: 
 
Lecturas en tiempo real durante la visita de la estación meteorológica 
 

 
 
 
En la estación meteorológica Anta, los sensores están dentro de los rangos de 
desviaciones  señalados  por  el  fabricante.  El  Cuadro  7  muestra  las 
desviaciones de los sensores. 
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Cuadro 7  Desviaciones en lecturas Estación Meteorológica Anta 

# Canal  Sensor 
Lectura 

Datalogger 
Real  Diferencia  Unidades 

01  Wind Speed  0.1  0.0  ‐0.1  m/s 
02  Wind Dir  91.3 90 ‐1.3 deg 
03  Air Temp  24  24  0  °C 
09  Pp  0.2  6.5 ml  ‐‐‐  mm 
Nota: 0.2mm equivale a 6.5 ml 

 
Las  diferencias  corresponden  al  promedio  de  las  desviaciones  que  se 
registraron  durante  la  verificación  de  los  sensores.    Para  el  pluviómetro  el 
volumen corresponde a cada lado del balancín, de acuerdo a lo indicado por 
el fabricante (6.5 ml). 
 
 
MINA: 
 
Lecturas en tiempo real durante la visita de la estación meteorológica 
 

 
Leyenda:  
InputLocation_1  WS  Velocidad de viento 

InputLocation_2 WD  Dirección de viento 

InputLocation_3 AT 10m  Temperatura a 10 metros 

InputLocation_4 AT 2m  Temperatura a 2 metros 

InputLocation_5 RH  Humedad relativa 

InputLocation_7 NR  Radiación Neta 

InputLocation_9 BP  Presión barométrica  

InputLocation_10 EvLev  Nivel de evaporímetro 

InputLocation_16 Batt  Batería  

InputLocation_21 Rain  Pluviómetro 
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Se procedió  al  cambio de  los  sensores de  velocidad  y dirección del  viento, 
antes de la calibración de la estación meteorológica. 
 

Sensor  Modelo  Serie 

WS  010C  K18671 

WD  020C  K18589 

Se adjuntan certificados de calibración. 
 
Los  sensores  de  la  estación meteorológica Mina  se  encuentran  operando 
dentro de los rangos de desviaciones señalados por el fabricante. 

 
Cuadro 8  Desviaciones en lecturas Estación Meteorológica Mina 

# Canal  Sensor 
Lectura 

Datalogger 
Real  Diferencia  Unidades 

04  Tº a 02 mts.  13  14  ‐1  ºC 
09  BP  446 445 1 mmHg 
10  Evap  205  204  ‐1  mm 
21  Pp  0.5  0.5  0  mm 
Nota: 0.5 mm equivale a 16.25 ml 
 
Las diferencias han sido obtenidas del promedio de las desviaciones durante 
la verificación de  los sensores. En el pluviómetro el volumen a cada  lado del 
balancín, corresponde a 16.25 ml, de acuerdo a lo indicado por el fabricante. 
 
Lecturas en tiempo real al término de la visita de la estación meteorológica 
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Se recomienda cambiar los sensores de evaporación y temperatura por haber 
cumplido su tiempo de vida útil. 
 
También  es  necesario  independizar  el  sistema  de  pararrayos,  instalado 
actualmente  en  la  torre  donde  se  encuentran  instalados  los  sensores 
meteorológicos,  observación  que  fue  realizada  por  el  personal  de  Loss 
Control  de  MBM  quien  superviso  los  trabajos  en  altura.  El  sistema  de 
pararrayos debe instalarse en otro mástil o torre. 
 
Para mayor seguridad del personal que realiza los servicios de mantenimiento 
y calibración de los sensores ubicados a 10 metros, se recomienda el uso de 
una torre telescópica.  
 
 
PACCHAC: 
 
Lecturas en tiempo real durante la visita de la estación meteorológica 
 

 
 
Leyenda:  

InputLocation_1  WS  Velocidad de viento 

InputLocation_2 WD  Dirección de viento 

InputLocation_10 EvLev  Nivel de evaporímetro 

InputLocation_16 Batt  Batería  

InputLocation_21 Rain  Pluviómetro 
 
 
Se  procedió  al  cambio  del  sensor  de  velocidad  del  viento,  antes  de  la 
calibración de la estación meteorológica. 
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Sensor  Modelo  Serie 

WS  014A  K17873 

Se adjunta certificado de calibración. 
 
Lecturas en tiempo real al término de la visita de la estación meteorológica 
 

 
 
 
MUESTREADORES DE ALTO VOLUMEN: 
 
MINA: 
La verificación de flujos indica que los equipos e encuentran operando dentro 
de los rangos aceptables de la EPA. Los resultados de la verificación de flujos 
se muestran en los Anexos. 
 
Se  sugiere  cambiar  los  equipos  por modelos más modernos.  La marca  del 
equipo  TSP  (Wedding)  ya  no  está  en  el  mercado  por  lo  que  se  debe 
considerar otra marca. 
 

5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• Los equipos Low Vol de Huaraz y Jangas se encuentran operando dentro del 
rango de desviación del flujo de muestreo + ó – 2.0 %. 

• Se  necesitan  cambiar  los  sensores  de  evaporación  y  temperatura  de  la 
estación meteorológica de mina, por tiempo de vida útil e instalar una torre 
telescópica  para  mayor  seguridad  de  los  trabajos  de  mantenimiento  y 
calibración de los sensores. Además, independizar la instalación del sistema 
de pararrayos en su propio mástil o torre. 

• Los equipos Hi Vol PM10 y TSP se encuentra operando dentro del flujo de 
muestreo aceptado por EPA. Sin embargo, deben considerar el cambio de 
equipos por modelos más modernos. 
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ANEXO A 

HOJAS DE VERIFICACUON DE FLUJOS 
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ANEXO B 

CERTIFICADO CALIBRACION  
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