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"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Inversión para el Desarrollo Rural y la 

Seguridad Alimentaria" 

INFORME N°4J.5 -2013 -OEFAIDE-SDCA 

: MILAGROS DEL PILAR VERASTEGUI SALAZAR 
Directora de Evaluación 

: Evaluación ambiental de la calidad de agua y suelo en la zona 
afectada por el derrame de petróleo crudo, en el km 148 de la 
carretera Central, distrito de Morococha - Junín, realizado el 
14.06.2013 

: Reporte de Emergencia Ambiental - Dirección de Supervisión. 

3 o SE\.2013 

Por medio del presente me dirijo a usted, ·a fin de saludarla cordialmente y remitir el 
informe de evaluación ambiental realizado en atención a la emergencia por el derrame de 
hidrocarburo, ocurrido el 12 de Junio del presente, en el kilómetro 148 de la carretera 
Central, ubicada en el distrito de Morococha, provincia Yauli, departamento de Junín. De 
lo cual se indica lo siguiente: 

1. ANTECEDENTES 

Con fecha 13 de junio del 2013, ,la Dirección de Supervisión solicitó el monitoreo 
ambiental en atención a la emergenciá producto del choque entre un camión cisterna, con 
contenido de combustible diesel, y un bus de pasajeros interprovincial, produciéndose la 
explosión, incendio y el consiguiente derrame de aproximadamente 4 000 galones de 
combustible (fuente: diario La República) en el kilómetro 148 de la carretera Central, 
ubicado en el distrito de Morococha, provincia de Yauli, departamento de Junín. 

,�,'!¡o.,/Y•l Y 
En base a la información recibida, el OEFA, a través de su Dirección de Evaluación, 

;; u oiRECCION z. realizó la visita de campo y el respectivo monitoreo ambiental en el lugar indicado, el 14 
1 o O LIOAO � d J · d 1 t � ENTAL ti e umo e presen e. 

� ():; '% ... � <Yn ·"' -,�. MARCO LEGAL 

../ Ley No 28611, Ley General del Ambiente . 

../ Ley N° 29338. Ley General de Recursos Hídricos, y su Reglamento D. S. N° 001-201 O
AG . 

../ Ley N° 29325 - Ley del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental, 
que otorga al OEFA, funciones de supervisión y fiscalización ambiental. 

Ley W 30011, que modifica los artículos 1 O, -11, 13, 15, 17 y 19, así como la sexta y 
sétima disposiciones complementarias finales de la Ley 29325 - Ley del SINEFA 
(25.04.2013) . 

../ Decreto Supremo N°-002-2013-MINAM, "Aprueban los Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA) para Suelo" . 

../ Decreto Supremo N°-002-2008-MINAM, "Aprueban los Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental para Agua". 
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La zona evaluada se ubica aproximadamente a 11 O km al este de la ciudad de Lima, en 
el km 148 de la carretera Central, en el distrito de Morococha, provincia de Yauli, 
departamento de Junín. 
Cerca al lugar se encuentra la comunidad de Morococha y la sociedad minera Austria
Duvas. 

Figura W 1. Ubicación de la zona evaluada por derrame de combustible debido al choque de 
camión cisterna y un bus de pasajero. (P-2) Punto del accidente. 

� �����:::§��� 

El lugar se ubica en una zona de cordillera en la misma carretera Central, frente a la 
sociedad minera Austria-Duvaz (curva Duvaz), a 4 532 msnm - cerca al paso de Ticlio. En 
los alrededores al accidente se encontró montículos de tierra y residuos sólidos 
quemados (partes de carrocería) con olores a hidrocarburo; también se pudo apreciar en 
el lugar, la existencia de una cuneta de 0.3 metros de ancho por donde transcurre agua 
de escorrentía. 

Según nos indica personal que se encontraba en el lugar, el petróleo derramado producto ...... _ .  

del choque, discurrió encendido a lo largo de la cuneta hasta una distancia de 
aproximadamente de 200 metros. Por el trayecto de la cuneta se observa restos de 
residuos quemados y signos de petróleo diesel que aparentemente migraron a zonas 
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bajas, donde también se encontraron (a 200 metros del lugar del accidente) tuberías de 
agua potable, que abastecen el poblado de Morococha, quemadas y fuera de servicio. 

En la zona se recogieron cuatro (4) muestras de suelo (S-1; S-2; S-3 y S-4) y tres (3) 
muestras de agua superficial (M-1; M-2 y M-4) para su análisis respectivo. 

Durante la evaluación de campo se tuvo la compañía del representante de la 
Subgerencia de Medio Ambiente de la Municipalidad Distrital de Morococha, el señor 
Crescenciano Guzmán Estrada. 

Figura W 2 y 3. En la foto izquierda se observa los residuos solidos quemados junto a la cuneta 
de aguas de escorrentia; foto derecha, toma de muestra de suelo y agua superficial. 

�,--: J 

• 1• J'¡jj¡��.���� � � � g:}l o ' f 
'• . · Figura No 3 '... •. 

'· . 
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5. METODOLOGÍA 

Durante la evaluación se tomaron muestras de suelo y agua según se indica: 

5.1. Muestras de Suelo: 

La toma de muestra se realizó siguiendo los procedimientos establecidos en la "Guía 
para el Muestreo y análisis de Suelos" aprobada por el Sub sector de 
Hidrocarburos de la Dirección General de Asuntos Ambientales del Ministerio de 
Energía y Minas (Octubre 2000), e indicaciones del laboratorio acreditado SAG SAC, 
para la preservación y conservación de las muestras. Durante la evaluación se 
tomaron cuatro (4) muestras de suelos según el cuadro siguiente: 

Tabla 1: Puntos de muestreo de Suelo 
Identificación Zona de HORA 

WGS84 
FECHA Descripción ESTE NORTE de muestra Evaluación (hr) Zona 

(m) (m) 

S-1 Yauli 14/06/2013 10:20 
Arriba del lugar de la emergencia 

18 375686 8718314 
(blanco) 

S-2 Yauli 14/06/2013 10:39 
Lugar de la emergencia- zona del 18 375732 8718301 

accidente 

S-3 Yauli 14/06/2013 11:34 
A 200 m. debajo del lugar de la 18 375976 8718102 

emergencia. 

En canal afluente a 2.5 km abajo del 
S-4 Yauli 14/06/2013 13:33 punto de emergencia, cerca de laguna 18 377820 8718002 

Huascacocha 

Fuente: Datos de campo. 

5.2. Muestras de Agua 

M-1 

M-2 

M-4 

Se tomaron tres (3) muestras de agua superficial en el canal de escorrentía ubicado 
junto a la carretera. 

El muestreo de agua se realizó de acuerdo al "Protocolo Nacional del Monitoreo de la 
Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales", aprobado por la Autoridad Nacional 
del Agua. 

Tabla 2: Puntos de muestreo de Calidad de Agua 
Zona de 

WGS84 
Evaluación 

FECHA HORA Descripción ESTE NORTE 
Zona 

(m) (m) 

Morococha 14/06/2013 10:20 Aguas arriba de la zona de emergencia 
18 375686 8718314 

(blanco) 

Morococha 14/06/2013 10:39 Lugar de la emergencia 18 375732 8718301 

En canal afluente a 2.5 km abajo del 
Morococha 14/06/2013 13:33 punto de emergencia, cerca de laguna 18 377820 8718002 

Huascacocha. 

Fuente: Datos de campo. 
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Los parámetros previstos para la evaluación han sido los siguientes: 

Tabla 3· Parámetros previstos para la evaluación 
Componente Ambiental Parámetros Fracción 

Hidrocarburos Totales de Petróleo F2 (CwC2a) 
Suelo 

Hidrocarburos Totales de Petróleo F3 (C2a·C4o) 

Hidrocarburos Totales de Petróleo (TPH) C1o- C4o 
Agua Superficial 

Metales Totales ------

5.4. Métodos de Análisis 

Tabla 4: Métodos utilizados por el laboratorio SAG SAC para los análisis. 

COMPONENTE 

__ Suelo ·-

Agua 

ANÁLISIS 

Hidrocarburos Totales de 
Petróleo 

Metales Totales 

Hidrocarburos Totales de 
Petróleo 

Metales Totales 

LABORATORIO 

SAG SAC 

SAG SAC 

METO DO 

EPA 8015 C y D, Rev. 3 y 4. Nonhalogenated Organics by 
Gas 

Chromatography. 2007. 
EPA Method 200.7, Rev.4.4. EMMC Version. 

Determination of Metals and trace Elements in Water and 
Wates by lnductively Coupled Plasma - Atomic Emission 

Spectrometry. 1994 

EPA Method 8015C Revision 3, February 2007 -
Nonhalogenated Organics Using GC/FID. 

EPA Method 200.7, Rev.4.4. EMMC Version. 
Determination of Metals and trace Elements in Water and 
Wates by lnductively Coupled Plasma - Atomic Emission 

Spectrometry. 1994 

Fuente: Informe de ensayo W 0071613-2013 SAG SAC. 

Las muestras fueron enviadas a la ciudad de Lima para ser analizadas en el 
laboratorio acreditado SAG SAC. 

6. INTERPRETACION DE RESULTADOS 

6.1. Análisis de Calidad de Suelo 

El resultado del análisis de las muestras de suelo se detalla en el cuadro siguiente: 

Tabla 5: Concentración de Hidrocarburos Totales de Petróleo en las muestras de suelo. 

PARÁMETRO UNID ECA D.S. 002-2013-MINAM MUESTRAS 
(Suelo Agrícola) S-1 S-2 S-3 S-4 

Hidrocarburos 
Totales mg/kg 1 200 29,72 111,4 
(C10-C28) 

Hidrocarburos 
Totales mg/kg 3 000 71,93 566,48 268,90 121,52 
(C28-C40) 

Arsénico Total mg/kg 50 

Bario Total mg/kg 750 100,2 307,9 < 0.3 < 0.3 

Cadmio Total mg/kg 1,4 
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< 0.06 < 0.06 < 0.06 0.11 

Fuente: Informe de ensayo W 0071613-2013 SAG SAC. (Ver anexos) 
- Supera el ECA- Suelo Agrícola. 

Debido a las características geográficas de la zona evaluada se tomó como 
referencia de uso de suelo: "Suelo Agrícola", según lo establecido en los "Estándares 
de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo". 

En la tabla No 5, se observa que los valores de hidrocarburos totales de petróleo 
(TPH) para las fracciones CwC28, se encuentran entre los 29.72 y los 7 429 mg/kg 
para las muestras S-1 y S-2 respectivamente; evidenciándose la afectación del suelo 
del lugar, respecto a la muestra suelo arriba (punto blanco). 

En cuanto a las fracciones C2a-C4o del parámetro TPH, los valores de las muestras 
analizadas varían entre 71.93 y los 566.48 mg/kg, para las muestras S-1 y S-2 
respectivamente; donde se aprecia que a pesar de no superar los ECA-Suelo existen 
mayores valores de TPH en la zona del accidente. 

En lo que respecta al parámetro Arsénico Total, los valores se encuentran entre los 
248,3 y los 517 mg/kg para las muestras S-2 y S-4 respectivamente, superando lo 
establecido en los ECAs - Suelo, para todas las estaciones. 

En relación a las concentraciones de Bario Total, estos varían entre los 100,2 y los 
307,9 mg/kg para las muestras S-1 y S-2 respectivamente, valores que no superan lo 
establecido en los ECAs - Suelo. 

Las concentraciones de Cadmio Total varían entre los 13,65 y los 19,84 mg/kg para 
las muestras S-3 y S-1 respectivamente; valores que a pesar de superar lo 
establecido en los ECAs - Suelo en todas sus estaciones, no se evidencia influencia 
del derrame ocurrido. 

Respecto al Mercurio Total, todos los valores son inferiores a lo establecido en los 
ECAs - Suelo. 

En cuanto al Plomo Total, los valores se encuentran entre los 775 y los 3 488 mg/kg 
para las muestras S-3 y S-1 respectivamente, valores que a pesar de superar lo 
establecido en los ECAs - Suelo, en todas sus estaciones, no se evidencia influencia 
del derrame ocurrido. ��� 6.2. Análisis de Calidad de Agua 

;; o1 óN 'i) El resultado del análisis de las muestras de agua se detalla en el cuadro siguiente: 
% E.\lf\1.\l IÓ !?! 
� · ,/) Tabla 6: Concentración de Hidrocarburos Totales de Petróleo en las muestras de agua. 

010-oEr� 
MUESTRAS ECA D.S. 002-2018-MINAM NCA- ECUADOR -

PARÁMETRO UNIDAD 
M-1 M-2 M-4 (Categoría 3) (Agua cálida dulce) 

Hidrocarburos de 
petróleo totales mg/L <0.05 r7 62 233 --- 0,5 

(TPH) 

Arsénico Total mg/L 0.063 o 5fi 0.052 O, 1 ---
Cadmio Total mg/L Q.Jll§.§ 0.0290 P.016Q 0,01 ---
Cobre Total mg/L 0.1771 0.5§01 u .9068 0,5 ---

Mercurio Total mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 0,001 ---
Plomo Total mg/L Ó.70,39, � 0.0658 0,05 ---
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Zinc Total mg/L 5.144 9.269 6.658 24 

Fuente: Informe de ensayo N" 0071613-2013 SAG SAC. (Ver anexos). 
Supera el ECA- Suelo Agrícola. 

Debido a que las muestras fueron tomadas en el canal de agua de escorrentía que 
desemboca en la laguna Huascacocha, se tomaron como referencia los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua - categoría 3: Riego de vegetales y 
bebidas animales; y la Norma de Calidad Ambiental (NCA) y de descarga de 
efluentes: Recurso Agua" de la República del Ecuador, que establece un nivel de 0.5 
mg/L para el parámetro de TPH en agua fría dulce. 

Los resultados obtenidos según la tabla No 6, muestran valores para el parámetro 
TPH que se encuentran entre los 7.62 y los 233 mg/L para las muestras M-2 y M-4 
respectivamente. En cuanto a la muestra M-1, para el mismo parámetro, las 
concentraciones estuvieron debajo del límite de detección del análisis. Lo que 
muestra que existe influencia del derrame en la zona del accidente y que el 
hidrocarburo se encuentra migrando aguas abajo. 

Los valores de Arsénico Total se encontraron entre los 0.052 y los 0.157 mg/L para 
las muestras M-4 y M-2 respectivamente. Encontrándose valores que superan el 
ECA - Agua, solo en el lugar del accidente. 

E·r;· cuanto a los valores de Cadmio Total estos varían entre los 0.0168 y los 0.0290 
mg/L para las muestras M-1 y M-2 respectivamente. Superando en todas las 
muestras los valores establecidos en los ECA-Agua, y teniendo el valor más alto en 
la zona del accidente. 

_. Los valores de Cobre Total varían entre los 0.1771 y los 1.9068 mg/L para las 
muestras M-1 y M-4 respectivamente. Encontrándose valores que superan el ECA
Agua, en la zona del accidente y en el punto aguas abajo. 

En cuanto a los valores de Mercurio Total, los valores para todas las muestras se 
encuentran por debajo de lo establecido en el ECA-Agua. 

Los valores de Plomo Total varían entre los 0.0658 y los 2.2428 mg/L para las 
muestras M-4 y M-2 respectivamente. Superando en todas las muestras los valores 
establecidos en los ECA-Agua y teniendo un incremento significativo en la zona del 
accidente. 

En lo que respecta al parámetro de Zinc Total, los valores se encuentran entre los 
5,144 y los 9,269 mg/L para las muestras M-1 y M-2 respectivamente; niveles que en 
todas las muestras no superan los ECA- Agua. 

7. CONCLUSIONES 

7.1. Suelo 

• Los valores de hidrocarburos totales de petróleo (TPH) obtenidos de las muestras 
de suelo S-2 y S-3 (zona del derrame) para las fracciones CwC28, superan los 
niveles establecidos en los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) suelo, para el 
uso de suelo agrícola, que establece 1 200 mg/kg para este parámetro. Lo que 
muestra que existe influencia de este parámetro en la calidad del suelo, debido al 
derrame ocurrido. 
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• Asimismo los valores de las muestras S-1 y S-4 para la misma fracción, no superan 
lo establecido en los ECA-Suelo. 

• Los valores de TPH para las fracciones C28-C40, no superan en ninguna de las 
muestras, los niveles establecidos en los ECA-Suelo para el uso de suelo agrícola; 
pero las mayores concentraciones fueron encontradas en la zona del accidente. 

• En cuanto a los resultados de metales totales, los valores de Arsénico, Cadmio y 
Plomo Total superan lo establecido en los ECA-Suelo, que establecen valores de 
50, 1.4 y 70 mg/kg respectivamente; no notándose influencia del derrame de 
hidrocarburo en el recurso suelo. 

7.2. Agua 

• Los resultados obtenidos en las muestras de agua M-2 y M-4 alcanzaron 
concentraciones que superan referencialmente lo establecido en la Norma de 
Calidad Ambiental (NCA) y de descarga de efluentes: Recurso Agua" de la 
República del Ecuador, que establece un nivel de 0.5 mg/L para el parámetro de 
TPH en agua fría dulce. Lo que muestra que existe influencia de este parámetro en 
la calidad del agua, debido al derrame ocurrido. 

• En cuanto a la muestra M-1 (aguas arriba), para el TPH, las concentraciones 
estuvieron debajo del límite de detección del análisis. 

• Respecto al parámetro de Arsénico Total, los valores en la muestra M-2 (zona del 
accidente) superan referencialmente lo establecido en el ECA-Agua, para la 
categoría 3: Riego de vegetales y bebidas animales. 

• En lo que respecta a Cadmio y Plomo, ambos parámetros a pesar de superar 
referencialmente, en todas las muestras, los valores establecidos en los ECA-Agua, 
tuvieron un incremento significativo en la zona del accidente. 

En cuanto a los valores del Cobre Total, se observa que en las muestra M-2 y M-4 
(zona del accidente y aguas abajo respectivamente) superan referencialmente lo 
establecido en los ECA-Agua, encontrándose que existe influencia de este 
parámetro en el recurso debido al derrame de hidrocarburo. 

• Finalmente, respecto a las muestras de Mercurio y Zinc Total, en todas las 
estaciones, las concentraciones se encuentran referencialmente debajo de lo 
establecido en los ECA-Agua para la categoría 3. 

8. RECOMENDACIÓN 

Remitir el presente informe a la Dirección de Supervisión para conocimiento y 
acciones según corresponda. 

, lng. José Antonio Jara Silva 
Especialista Ambiental del Agua y Suelo 

CIP 123440 
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San Isidro, 3 O SET. 2013 

"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 
"Año de la Inversión para el Desarrollo Rural y la 

Seguridad Alimentaria" 

Visto el informe W 415 -2013-0EFA/DE-SDCA y estando conforme con su contenido, 
PÓNGASE a consideración de la Dirección de Evaluación para los fines 

correspondientes. 

Atentamente, 

San Isidro, '3 o SE\. 2U11 

PAOLA CHINÉN GUIMA 
Subdirectora de Calidad Ambiental 

Dirección de Evaluación 

e De conformidad con el Informe que antecede y estando de acuerdo con su contenido 

APRUEBESE el Informe Nit.15 -2013-0EFA/DE-SDCA. 

Atentamente, 

VERASTEGUI SALAZAR 
valuación 
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INFORME DE ENSAYO N° 071613-2013 
CON VALOR OFICIAL 

RAZÓN SOCIAL 
DOMICILIO LEGAL 
SOLICITADO POR 
REFERENCIA 
PROCEDENCIA 
FECHA DE RECEPCIÓN 
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 
MUESTREADO POR 

I. METODOLOGÍA DE ENSAYO: 

: ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL- OEFA 
: CALLE MANUEL GONZALES OLAECHEA 247 LIMA- SAN ISIDRO 
: SR. ANTONIO JARA SILVA 
: PUCARÁ 
: LA OROYA- PUCARÁ 
: 2013-06-17 

: 2013·06-17 

: ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN AMBIENTAL- OEFA 

[:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::�:::::::::::::�:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::��::::::::::::�::::::::::::::::::::��:���:�::::::::::::�::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::�::::::::::::::::::::::::::::::=::::::�:::::::::::::::::::::::::�:::::::::] f Ensayo i Método j L.C. i Unidades ! i''''''''"''*''''''''' .. ''''''''''''''''''' .. ''''''''''''''''''''''''''''''''''*''"'''"'''''i''''''''''''0'''''''0' .. '''''''' .. ''''''''''''''''''''''''''''"'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''i'''''''''''''''''''' .. ''''''''''''''''!'''''''''''-'''''''"'''' .. '''"''"'i 
¡Hidrocarburos Totales de Petróleo (TPH) Rango¡ EPA Method 8015C Revislon 3, February 2007 - l O.OS ¡ m /L l ¡ (ClO - C40) ¡ Nonhalogenated Orga01cs Uslng GC/FID. ¡ ¡ 9 ¡ ;-........... _ ............ -................................................................ !' .................................................................................................................. ! ...................................... i ..... ................... ,_ ....... -1 
!Metales totales (Aluminio, Antimonio, Arsénico, ! i ¡ i i Bario, Boro, Berilio, Cadmio, Calcio, Cerio, ! . i ¡ i 
;Cromo Cobalto Cobre Hierro Plomo Litio ! EPA.Method 200.7, Rev.4.4. EMMC V�rs1on. : : : 
�Magne�io, Man�aneso,' Mercurio, Molibdeno', ! Determinat1on of .Metals and trace Elements �� Wat�r �nd � ! mg/L i 
iNiq uel, Fósforo, Potasio, Selenio, Silice (Si02), i Wates by Inductlv;
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e�t���:� Pla:�

a
4 
� AtomiC EmiSSIOn i j j iPiata, Sodio, Estroncio, Talio, Estaño, titanio, ¡ P ry. ¡ ¡ ¡ 
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[
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·
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·
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.
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-
::::::::::::::·::::::::::::::::::::�::�����;�:::::
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�Hidrocarburos totales de petróleo� � EPA 8015 C, Rev 3. Nonhalogenated Organlcs by Gas j 
2.03 

j mg/kg j 
¡TPH ORO (CwC20) ¡ Chromatography. 2007 ¡ ¡ i 
¡;¡:;¡d·����·;b���; .. t�t;¡;·� .. d;··p�t�ói��·�· ...................... ¡-····E·PA"SQ;:·s·o: .. R·��-4�·N·�� .. ;;;¡�·���·��;d·a·;�·��i� .. b�·G·�� .... T ..................

........... -.... T ..................................... 1 
!TPH (C,.-C.o) ! Chromatography. 2003 ¡ 2 ·03 j mg/kg ¡ rM-;;t�i�;···cAi�·�·��¡�:·A·�t�;�·���:·¡·�;·é����·:·a-�;;�:· .. r-·- .............................................................................................................. 1 ...................................... 1 ...................................... 1 
fsoro, Berilio, Cad�lo, Calcio, Ce:i.o, Cromo, i EPA Method 200.7, Rev.4.4. EMMC Verslon. ! � � ¡�obalto, Cob

�
e, Hle�ro,:l

��d
o, Lltl

�
,
· 
Ma�neslo, i Determination of Metals and trace Elements in Water and ! ! ! 

!F;�
gane

:
o
t .erc�nl

o,
. 0 �T

en
(�.01q)

u�l
, 
t ! Wates by Inductively Coupled Plasma� Atomlc Emisslon i ! 

mg/kg ! ¡ s oro, o as1o, e en1o, 11ce 1 2, a a, ¡ Spectrometry. 1994 ¡ ! ! ¡sodio, Estroncio, Talio, Estaño, titanio, Vanadio, i ¡ ¡ ¡ 
t:��.�2: .................................................................................. .! ................................................................................................................... 1 ...................................... 1 ...................................... 1 
L. C.: Límite de cuantificación del método. 
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r�::::::::::::::::::::�::�:::::::::�:::::::�i.�i.��?.��:�������:?.::::::::::::::::::�:::=:::::::�::::�:::�r�:::�::::::���!�::�::�:::��r::::�:::::::����:=:::�:::::r:::::::�:�����:����::::::::J l:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::�:::��;�::�;:�������?.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::l:::::::�9.lf:�;::�:�:::::::L:::::�9.lf:�;::�:�:::::::f:::::Jff.f.���:A:�:::::::l 
i Hora de inicio de muestreo (h) j No Indica ¡ No indica j No indica ! ............ 
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�·;:¡�¡··¿¡;�·�t�-····························-················t-··············;¡·:·i········-····-j·-·············;¡·:2···-··········t·············-;;¡:;:;;··············j 

[·:=··::::::::::::::·:::··:::.:::�-�����:::�:�::�::::��:�:::�:::::i:::·:::��;���:��:�::::I:·�::.:������:�:::::::�:::::·:::::���������:::::�y::_:�··:����:���::::::·J ¡Hidrocarburos totales de petróleo- : : : ! : !TPH ORO (C10-C,.) j mg/kg j 29.72 j 7429 j 1577 j 
f
;;H¡d·;���·;b�-;��··t�t;¡�·;·d�··p�·

t

;e;¡��··:···-··-···-····-····!··-·········-··-·········-···-¡-······· ......................... -¡·-···-·· ............................ 1 ...................................... 1 
¡TPH (C,.·C.o) mg/kg ¡ 71.93 Í 566.48 Í 973.22 Í 
t···· .................... e·�sa:

;
:o ....................... r ......... L . .'C):M·: 

: 

........ ü�'id�d·;� ........ i ...................................... .: ......... ReS:ü'itad'OS'"""·.: ...................................... i 
.................................................... � ........................................................................................................................................................................................... .. 

S ¡ 
···-··-···-·········T·········;;;!i¡¡;g-········

r
·-···-···a·

:

as········---¡
--··--··-··¡:¡:9·3-···-···- ···i·i·::za····-····T··-···-·¡::¡:¡s·····-···-·¡ 

����:���������1����ili����i������J������� !calcio (Ca) ! mg/kg i 2.4 ! 9137.4 ! >40000 ¡ >40000 i 

�i�i�f��t:�)::�:::::::::::::::::::::::::::�:r:::�::f���:::�:::r:::::�:::�t2:::::::::::::r::=::::::�ti{:�:::::::::r:::�:::::::���::::::�::::r::::::::::::��?r::::�:::�¡ 
--��- [S!����f.�j::::::::::::::::�:::::::::::::�::�::r::::�:::�ii.��:::::::I:�:::�:::E�:ª�:�::::::::::r::::::::::::::?.��P::::::::�:::::r:::�:::�::���;�:�:�:::::::�:r::::::::::�::�:-:��:::�:::�::�] 
-- .. ��!?.�:.� .. (�.�!.................................... . 

......... !!!�!.k.�--·······-�·-······--···�=-��---··-······J ............. ��-�=-�-�---··--··) ............. ��-�=-�-�---··--···.) ............. �?.-�:?.� .......... .) 
!Hierro (Fe) mg/kg ¡ 0.1 ¡ >8000 ¡ >8000 ! >8000 ! 

· r�����;1��::�>:_:���::�::::::::::::::::::::::::+ .. ��--��g��r.���-.I��
-
-:��-����6�.�-�:�:�r���:�����-i�t���-���--��r:::�:::�:tit� ... ::�:::.J�:::.:::��1�t:::�:::-J 

tg�j�ifi.�1��t:�:::::::::�::::::::::::::::t:::::::;r
�
·-····--..!. ............. ���¡··:::::::::t::::::::::��iiji:ij�:::=:::t:::::::::::�i�i:ij:::::::::::t::::::::::����;:��::::::::::J 

!.?..9.?-!� .. (.��l ...............
.
....................... l.. 

...
.
.... 
'!!�t�� ......... J. ............. �.:� .............. ¡ 71. S i ....... �?.�:.?. . ........... J .. ........... �.��:.� ....

.
...... .J w��;�:�-\�i·····································+···--····��7t!····--···l···········-��·:t···--···--- ¡ -········i���---··········+·········--··f��i·-············1 

r��§iiii-ii��::�::::�:::::::=:::�::::r::::::f���f::::r:::::::::::�i�t�:::::::::::r::::::�::���t.�::::�::::r:::::::�::t����::::�:::::r::::::::::::tt*-:�:::::::�:¡ 
-······-···�!?.I::::::::::::::::::::::�::::�::�::r:::::::::��!.�i:�:::::r.:::::::�::�:���::::::�::::T:::::::���§.?.:�:�::::�:::I:::�:::�:��:?.�:.:�x::�:::::r::::�:::����:��:��::�::::::J 
. �����-� ... (�.�>. .................................... � ......... �?!.k.� .......... � .............. �:L ......... ) ............... �:-�� .............. ) .............. �9.:�-�---·-···) ............... ?.:.�.? ............ ) 
!Estroncio (Sr) ! mg/kg ! 0.1 ! 28.8 ! 89.2 ! 73.4 ! 

�����if.�:=:::::::::::::::::::::::::::::::::r::�::g����:::::::I::::::::::��2:::::::::::::E:::::::::����fE::::::::E:=::�:�:�:����:::::::::::r::::::::::::f.��::::::=:::] �Y.�.��-�.!?. .. (Y.) ...................................... t ......... !::��!.�.�-·········Í·--······----�:.?.� ............. j .............. �.?.:�-�---······--) .............. �.?.:�.� ........... ) .............. ��=�-� ............. j !.i:!.n..sJi:.�L ........................................ L.. ....... ��!.k.� ........ ..l. .............. �:.� .............. l ............... ��-��-·············L .......... ?.".�.?-�.?. ............ L ........ -.. ��-�� ............ ..J 
• El método indicado no ha sido acreditado por INDECOPI/SNA. 
L. D.M.: Límite de detección del método 
Resultados de suelos reportados en base seca. 
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r:�:=::::::::::��::::::::::::��::::�!.��(�:��!!���!::::::::::::
:
::��::::::::::::::::::::::r�::::::��:���i���::��::=r�::::::::::�-���=::::::::1 

! ............................................. f�.�-�.?.-��-�-�.�:.���.?. .................. -....................... -l ........ �.9-�!.:.9.�.:�.�-···-..l ........ �9.�.�-:.��.�-� ...... l 
L.. ................................ !!.?.�.?.-�-�-!.�.!�!?..E.� ... ��.���!.�.�J�!. ................................... L.. ....... �.� .. !�.�!�� ........ ..l ........... �.'?..!�E!�� ......... .i 
�--····-··-····-··-·········-···-�-�������-��-�-�-!.�--�-��-�-���---···-··-···-···-·······-·····l ....... S.����-�-���---·-1·-··--�-����-�-�-�-� ........ � ¡ Código del Cliente ! S-3 ' 50·4 ¡ 

t:=::�:::�:::��::��:::�::=::�:3�!�:?.���:�:§.i.���i�:�:::�::=::�:::��::��::=::=::t::::::::������T=::�t:::�::!.�:ª���T:::::�:J 
! Ensayos ¡ Unidades ! Resultados ¡ 
r��t�j�����:�t:�i��·;;�-¡;�1;6¡�� 
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1 '··-··-············-······ .. ·-········-···-······ ...................................... ¡ ................................................................................................................. . 
¡*Hidrocarburos totales de petróleo · i /k i 268 90 i 121 S2 i 
!.'!.�.�--���.�:���

·
-
·
· .. -·-··-···-··-······ .. ·····-··-···-···-···-·· .. J ............ �.�-···=····-·····1 .................... � ................ 1 ............... -.. � ................ J 1 Ensayo i L.D.M. i Unidades i Resultados i 

f.��:0.ii.::�:::�::::�:::::::��:::�::��:::�:r�::=::�����:::�::�¡::��::=:::;::��:::::�:::i::�::::�i:�;,:�::::�::i:::::::�::i.ii�:�:::�:::J 
i���-�-�.�!�.S��1 ....... -....... -................ L. ....... �9!.��--...... ..t .............. �� ...... _ ..... L ............ ��.�! .............. l ..... _ ....... ?.�.�-� .............. l 
t���':'.�?.JA..�1 ................................ J .......... �9!.��-......... � .............. ��� .............. L ............. !�.� ............ ._l ................ ��.?. ............... J 

(B) ! mg/kg ! 0.3 i <0.3 ! <0.3 ! 
> ::�::::�::�:::�:::=:::�:::�:r::::�:::�?.!.�2.:::::::I�:::::::�:ªx:�:::�:::�L:::::::::::�:J.;?.::�::�::::::r:::::�::��::?.:�;:�:::::::�:::J 

¡ Berilio (Be) i mg/kg i 0-02 i <0.02 i 0.39 i ¡¡;;;-¡�¡�·<¡:-;;¡ .................... _ .............. T ........ �!i;;¡;g-....... T ........... :z·:;¡··· ......... T' ......... ;-;¡oii·oii .......... T .......... ;-¡oiioii· .. --.... 1 

��:t�t:1��í::-�:::�::=:::::::=:::::::::::::::r::::::�����:::::::::r:::::::::���:��:::::.�:::::F:�:::::::��::.::::::::::�:r· 
.. --.. ·::�f.��::::::::::] 

(Co) 03 i 5.56 7.91 i 

) 
.................................... ii4

'"""""'T'"'"'"'""
4
'
:7
'
2
""""""" ................ 7.:69

'"""""'"1 
.. ".,, .. ,.......................................... .............................. o4·�:::::::::r::::::::�:�ª:�;��:::::::::�t�:::::::3:����:?.�::::::::J 

!.�.i.����-�:.:�1.. ............................................... �9!.��-........................... :.!: ............ ..l ............. ?.'.�.?.�.�-........... J.. ........... ?.' .. �.�.�.�-.......... .l 
!Mercurio (Hg) i mg/kg ¡ 0.06 ' i 0 .11  i 

i����l�����:-�::::·::�:::��-:��-.��L·��
-:�!��f::�:::t�::::::::::H:�:::::::�1:::�:::�t.�:�ª:o�:::�:::�J�::.�·-�t��1.i:!:::·:�:::] 

t�.?.�.��..r:-��� .. �.�o:.1 ............................. L.. ....... ��!.�� .......... L ........... �:.?.� ............. l.. ........... ::-.�.9.�.?. ............ J ............. ::-.�.?.�.?. .......... ..i 
!Molibdeno (Mo) ! mg/kg ! 0.2 ! 2.38 ! 8.80 ! 
[s����:I��r::::�:::=::::::::::::=::�:::=:r:::::::::�?.!.�2.::�:::::r::::::�:::�:���:::::::�:::J:�:::�:::�;.�:?.;?.?.�:::::::::I:::::::�:;.�L�T::�:::J 
jNiquel (Ni) ¡ mg/kg ¡ 0.04 i 5.65 i 9.37 i 

[���tK�;�:-�::�.-�:--��--�.::�Y-��--�!��!:-��]-::::-�:-:����:��.
-
�:.:�I:.�::·�:�}il.��:-��:-:I·::�-

-
��:t.i��:::�-:J ¡Selenio(Se) i mg/kg i 0.3 i <0.3 ! <0.3 i ; ................................ -........................................................... 1 .................................................................................................................. .. 

!Silice (SiD,) ! mg/kg ! 3.4 i 7817 i 9419 i t���� .. ��::��:�I::::::::::::::::::::::::::::r:::�:::�it.�2:::��:::r:��::::::=ª:�::::::::::�r�:::�:::�::�:.:�2.:��::::::::r:::::::��::�:.:��::::::��::��l 
¡ Estroncio (Sr) i mg/kg i 0.1 ¡ 56.4 ¡ 47.5 i 

�!il������t=!�f���=j��?fi�������É�I 
• El método Indicado no ha sido acreditado por INDECOPI/SNA. 
L.D.M.: Limite de detección del método 
Resultados de suelos reportados en base seca. 
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_ E�lregado por: .0f<-.f/!;;!!.r . . . fl.�1<��(�(,�:�\ . . . . . . . . .  Representante de: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Firma: . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .  Recibido en laboratorio por: . . . . . . . .  \ . . . . .  /aLflC.lliJ[l .� � �ia/Hora . . �.= ' ' &p(i)-· u 0 '-._) l 
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