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1. DATOS GENERALES  

 

Tipo de evaluación Evaluación Ambiental Temprana  

Distrito  Ayo 

Provincia  Castilla 

Departamento Arequipa 

Área de estudio 
Área de influencia ambiental indirecta del proyecto Central Hidroeléctrica 
Laguna Azul  

Unidades fiscalizables o actividades 
económicas en la zona de evaluación 

Central Hidroeléctrica Mamacocha S.R.L. 

 

Profesionales que aportaron a este documento: 
 

N.° Nombres y Apellidos Profesión Actividad desarrollada 

1 Janet Brígida Quincho Olazábal  Ing. Agrícola Campo y gabinete 

2 Gerardo Dydson Herrera Yapo Ing. Ambiental y Sanitario Campo y gabinete 

 

2. DATOS DEL MONITOREO 
 

Evaluación  
Programada X 

No programada  

Matrices evaluadas Agua superficial 

 

3. RESULTADOS 
 

Se presenta en anexos los resultados de campo y laboratorio de la matriz agua superficial 
correspondientes a la Evaluación Ambiental Temprana en el área de influencia del proyecto 
Central Hidroeléctrica Laguna Azul, correspondiente segundo monitoreo (época húmeda). 
Además, se presentan los resultados de la comparación de algunos resultados con la 
normativa ambiental precisada en los IGA y la normativa ambiental vigente para la matriz 
agua superficial.  

Título del estudio : Reporte de resultados de agua superficial en el área de 
influencia del proyecto central hidroeléctrica Laguna Azul, 
ubicado en el distrito de Ayo, provincia de Castilla, 
departamento de Arequipa. 
 

Fecha de ejecución : Del 29 de abril al 8 de mayo de 2019 

CUE : 2018-03-0013 Código de 
acción 

: 0009-4-2019-402 
 

Tipo de evaluación : Programada     

Fecha de 
aprobación 

: 13-06-2019 Reporte N°. : 212-2019-SSIM 
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4. ANEXOS 
 

Anexo A RESULTADOS 

Anexo A.1 AGUA SUPERFICIAL 

Anexo A.1.1 
Parámetros de agua superficial comparados con los ECA para Agua 2017 establecidos 
en el IGA del administrado y la R.J. N.° 056-2018-ANA. 

Anexo A.1.1.1 

Parámetros fisicoquímicos, inorgánicos y orgánicos en el agua superficial de los ríos 
Chachas, Mamacocha, Colca, quebrada Subna, manantial sin nombre, canales de la 
microcentral Ayo y canales de riego Ayo comparados con los ECA para Agua según D.S. 
N.° 004-2017-MINAM 

Anexo A.1.1.2 
Parámetros fisicoquímicos, inorgánicos y orgánicos en el agua superficial en las lagunas 
Chachas y Mamacocha comparados con los ECA para Agua según D.S. N.° 004-2017-
MINAM 

Anexo A.1.2 Control de calidad 

Anexo A.1.2.1 Diferencia porcentual relativa (RPD) del duplicado 

Anexo A.1.2.2 Blanco de campo y blanco viajero 

Anexo B INFORME DE ENSAYO 

Anexo B.1 AGUA SUPERFICIAL 
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Anexo A.1.1.1 
 

Parámetros fisicoquímicos, 
inorgánicos y orgánicos en el agua 

superficial de los ríos Chachas, 
Mamacocha, Colca, quebrada 
Subna, manantial sin nombre, 

canales de la microcentral Ayo y 
canales de riego Ayo comparados 
con los ECA para Agua según D.S. 

N.° 004-2017-MINAM 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

SSIM: Subdirección de Sitios 
Impactados 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres 
Año de la lucha contra la corrupción e impunidad 

 

Tabla A.1.1.1. Parámetros fisicoquímicos, inorgánicos y orgánicos en el agua superficial de los ríos Chachas, Mamacocha, Colca, quebrada Subna, manantial 
sin nombre, canales de la microcentral Ayo y canales de riego Ayo comparados con los ECA para agua según D.S. N° 004-2017-MINAM 

Parámetros Unidad 

Río Chachas 
Quebrada 

Subna 
Canal Ayo 

Canal 
Microcentral 

Manantial 
sin nombre 

Río Colca* 
Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM, Estándares de Calidad 

Ambiental RCha-1 QSub-1 CAAyo-1 DMCA-1 MSN-1 RCol-1 RCol-2 

04/05/2019 04/05/2019 05/05/2019 03/05/2019 03/05/2019 06/05/2019 06/05/2019 ECA-Cat.1 ECA-Cat.3 

12:56:00 14:10:00 12:45:00 12:10:00 10:30:00 12:20:00 10:55:00 A2 D1 D2 

Parámetros de Campo (In Situ) 

Potencial de Hidrógeno (pH) Unid. de pH 7,63 7,16 8,2 7,37 7,39 8,16 7,88 5,5-9,0 6,5-8,5 6,5-8,4 

Conductividad Eléctrica (CE) µS/cm 112,2 324 610 293 342 541 362 1600 2500 5000 

Oxígeno Disuelto (OD) mg/L 6,94 6,86 7,81 7,75 7,21 8,44 8,07 ≥ 5 ≥ 4 ≥ 5 

Temperatura (T) °C 17,6 15,8 16,1 19,9 17,6 19,2 19,1 ∆ 3 ∆ 3 ∆ 3 

Parámetros Fisicoquímicos 

Aceites y Grasas mg/L --- --- --- <0,100 --- --- --- 1,7 5 10 

Bicarbonato mg HCO3-/L 30,3 8,1 117,2 80,8 92,3 90,8 87 ** 518 ** 

Carbonato mg CO3-2/L <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 *** *** *** 

Demanda Química de Oxígeno mg O2/L <2 4 <2 6 <2 <2 <2 20 40 40 

Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L 0,011 0,008 0,005 0,004 0,009 0,015 0,005 *** *** *** 

Silicatos (mg SiO2/L) mg/L 18,710 53,108 12,722 33,061 34,083 33,186 37,608 *** *** *** 

Sólidos Totales Disueltos mg/L 90 248 586 --- --- 342 253 1000 ** ** 

Sólidos Totales Suspendidos mg/L <2 <2 7 --- --- 5 2 *** *** *** 

Cloruros, Cl- mg/L 1,636 2,07 1,864 13,10 14,37 60,84 22,07 250 500 ** 

Fluoruros, F- mg/L 0,131 0,682 0,251 0,463 0,434 0,365 0,437 *** 1 ** 

Sulfatos, SO4-2 mg/L 25,17 139,2 327,7 57,26 73,39 95,98 68,79 500 1000 1000 

PCB Total mg/L --- --- --- <0,000002 --- --- --- 0,0005 ** ** 

PCB Total (ug/L) ug/L --- --- --- <0,002 --- --- --- ** 0,04 0,045 

Metales Totales 

Plata (Ag) mg/L < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 --- <0,000003 *** *** *** 

Aluminio (Al) mg/L 0,057 0,040 0,208 < 0,002 < 0,002 --- 0,048 5 5 5 

Arsénico (As) mg/L 0,00186 0,00033 0,00128 0,00556 0,00616 --- 0,01036 0,01 0,1 0,2 

Boro (B) mg/L 0,025 0,006 0,021 0,084 0,086 --- 0,218 2,4 1 5 

Bario (Ba) mg/L 0,0111 0,0184 0,0232 0,0127 0,0148 --- 0,0167 1 0,7 ** 

Berílio (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 --- <0,00002 0,04 0,1 0,1 

Bismuto (Bi) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 --- <0,00002 *** *** *** 

Calcio (Ca) mg/L 11,53 26,61 122,2 29,69 36,91 --- 35,28 *** *** *** 

Cadmio (Cd) mg/L < 0,00001 0,00121 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 --- <0,00001 0,005 0,01 0,05 

Cobalto (Co) mg/L < 0,00001 0,00058 0,00036 < 0,00001 < 0,00001 --- <0,00001 *** 0,05 1 

Cromo (Cr) mg/L < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 --- <0,0001 0,05 0,1 1 

Cobre (Cu) mg/L 0,00102 0,07077 0,00040 0,00105 0,00143 --- 0,00100 2 0,2 0,5 

Hierro (Fe) mg/L 0,0608 0,0299 0,2037 < 0,0004 < 0,0004 --- 0,0410 1 5 ** 

Mercurio (Hg) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 --- <0,00003 0,002 0,001 0,01 

Potasio (K) mg/L 1,94 3,58 2,48 2,85 2,83 --- 3,55 *** *** *** 

Litio (Li) mg/L 0,0059 0,0141 0,0056 0,0339 0,0353 --- 0,0622 ** 2,5 2,5 

Magnesio (Mg) mg/L 1,877 10,37 25,52 5,935 6,587 --- 7,390 ** ** 250 

Manganeso (Mn) mg/L 0,01046 0,15943 0,02124 < 0,00003 < 0,00003 --- 0,00352 0,4 0,2 0,2 

Molibdeno (Mo) mg/L 0,00105 0,02670 0,00424 0,00765 0,01050 --- 0,00729 *** ** ** 

Sodio (Na) mg/L 4,855 14,83 6,954 15,41 15,72 --- 23,70 *** *** *** 

Niquel (Ni) mg/L < 0,0002 0,0050 0,0013 < 0,0002 < 0,0002 --- <0,0002 *** 0,2 1 

Fosforo (P) mg/L < 0,015 < 0,015 < 0,015 0,042 0,038 --- 0,060 *** *** *** 

Plomo (Pb) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 --- <0,0002 0,05 0,05 0,05 

Antimonio (Sb) mg/L 0,00032 < 0,00004 0,00037 0,00045 0,00043 --- 0,00078 0,02 ** ** 

Selenio (Se) mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 --- <0,0004 0,04 0,02 0,05 

Silicio (Si) mg/L 8,2 22,4 6,3 15,4 14,9 --- 15,8 *** *** *** 

Estaño (Sn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 --- <0,00003 *** *** *** 

Estroncio (Sr) mg/L 0,0789 0,1080 1,683 0,1733 0,1960 --- 0,2310 *** *** *** 

Titanio (Ti) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 --- <0,0002 *** *** *** 

Talio (Tl) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 --- <0,00002 *** *** *** 

Uranio (U) mg/L < 0,000003 < 0,000003 0,001274 0,000450 0,000574 --- 0,000468 0,02 ** ** 

Vanadio (V) mg/L 0,0019 < 0,0001 0,0007 0,0549 0,0500 --- 0,0465 *** *** *** 

Zinc (Zn) mg/L < 0,0100 0,1430 < 0,0100 < 0,0100 < 0,0100 --- <0,0100 5 2 24 

Metales Disueltos 

Plata Disuelta (Ag) mg/L < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 <0,000003 <0,000003 *** *** *** 

Aluminio Disuelto (Al) mg/L 0,021 0,027 0,056 < 0,002 < 0,002 0,025 <0,002 *** *** *** 

Arsénico Disuelto (As) mg/L 0,00176 0,00030 0,00120 0,00521 0,00616 0,03418 0,01036 *** *** *** 

Boro Disuelto (B) mg/L 0,025 0,006 0,015 0,084 0,086 0,588 0,168 *** *** *** 

Bario Disuelto (Ba) mg/L 0,0097 0,0181 0,0201 0,0125 0,0148 0,0250 0,0151 *** *** *** 

Berilio Disuelto (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002 *** *** *** 

Bismuto Disuelto (Bi) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 <0,00002 <0,00002 *** *** *** 

Calcio Disuelto (Ca) mg/L 11,44 26,26 113,6 28,09 36,91 38,04 33,15 *** *** *** 

Cadmio Disuelto (Cd) mg/L < 0,00001 0,00113 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 <0,00001 <0,00001 *** *** *** 

Cobalto Disuelto (Co) mg/L < 0,00001 0,00057 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 <0,00001 <0,00001 *** *** *** 

Cromo Disuelto (Cr) mg/L < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 <0,0001 *** *** *** 

Cobre Disuelto (Cu) mg/L 0,00101 0,07077 0,00030 0,00100 0,00142 0,00158 0,00070 *** *** *** 

Hierro Disuelto (Fe) mg/L 0,0231 0,0115 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 0,0110 <0,0004 *** *** *** 

Mercurio Disuelto (Hg) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 <0,00003 <0,00003 *** *** *** 

Potasio Disuelto (K) mg/L 1,94 3,52 2,30 2,73 2,83 5,67 3,30 *** *** *** 

Litio Disuelto (Li) mg/L 0,0057 0,0134 0,0050 0,0320 0,0342 0,1771 0,0622 *** *** *** 

Magnesio Disuelto (Mg) mg/L 1,877 9,805 23,43 5,689 6,374 7,830 7,000 *** *** *** 

Manganeso Disuelto (Mn) mg/L 0,00906 0,15625 0,00995 < 0,00003 < 0,00003 0,01214 0,00249 *** *** *** 

Molibdeno Disuelto (Mo) mg/L 0,00105 0,02527 0,00394 0,00720 0,01021 0,00184 0,00683 *** *** *** 

Sodio Disuelto (Na) mg/L 4,855 14,71 6,954 14,68 15,45 51,41 23,07 *** *** *** 

Niquel Disuelto (Ni) mg/L < 0,0002 0,0050 0,0008 < 0,0002 < 0,0002 0,0007 <0,0002 *** *** *** 

Fosforo Disuelto (P) mg/L < 0,015 < 0,015 < 0,015 0,038 0,038 <0,015 0,033 *** *** *** 

Plomo Disuelto (Pb) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 <0,0002 *** *** *** 

Antimonio Disuelto (Sb) mg/L 0,00032 < 0,00004 < 0,00004 0,00045 0,00043 0,00266 0,00076 *** *** *** 

Selenio Disuelto (Se) mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 <0,0004 <0,0004 *** *** *** 

Silicio Disuelto (Si) mg/L 7,8 21,0 5,7 14,5 14,2 12,7 15,3 *** *** *** 

Estaño Disuelto (Sn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 <0,00003 <0,00003 *** *** *** 

Estroncio Disuelto (Sr) mg/L 0,0750 0,1022 1,572 0,1666 0,1878 0,3983 0,2218 *** *** *** 

Titanio Disuelto (Ti) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 <0,0002 <0,0002 *** *** *** 

Talio Disuelto (Tl) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 <0,00002 <0,00002 *** *** *** 

Uranio Disuelto (U) mg/L < 0,000003 < 0,000003 0,001228 0,000440 0,000561 0,000463 0,000456 *** *** *** 

Vanadio Disuelto (V) mg/L 0,0019 < 0,0001 0,0007 0,0515 0,0479 0,0039 0,0430 *** *** *** 

Zinc Disuelto (Zn) mg/L < 0,0100 0,1430 < 0,0100 < 0,0100 < 0,0100 <0,0100 <0,0100 *** *** *** 

Informes de Ensayo N.° 30077-2019; 30068-2019; 30080-2019; 30083-2019 del laboratorio ALS LS Perú S.A.C.   
«*» :  Los puntos evaluados en el río Colca solo fueron comparados con la Categoria 3. 
«**» :  El parámetro no aplica para esta subcategoria según lo tipificado en el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. 
«***» :  Los parámetros en las Categorias 1(2A) y 3 no tipifican valores según el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. 
«<» :  Significa que el resultado es mas bajo que el limite de cuantificación de la metodología de análisis empleada por el laoratorio. 
«∆3» :  Significa variación de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del área evaluada. 
«---» :  Parametro no considerada en el muestreo. 
A2 :  Subcategoria A2:Aguas que pueden ser potabilizadas tratamiento convencional. 
D1 :  Subcategoria D1: Riego de vegetales/Riego de cultivo de tallo alto y bajo. 
D2 :  Subcategoria D2:Bebidas de animales. 
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PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

SSIM: Subdirección de Sitios 
Impactados 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres 
Año de la lucha contra la corrupción e impunidad 

 

Tabla A.1.1.2. Parámetros fisicoquímicos, inorgánicos y orgánicos en el agua superficial de las lagunas Chachas y Mamacocha comparados con los ECA para 
agua según D.S. N.° 004-2017-MINAM 

Parámetros Unidad 

Laguna Mamacocha 
Laguna 

Chachas 
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, 

Estándares de Calidad Ambiental 
LMam-1 LMam-2 LMam-3 LMam-4 LCha-1 

02/05/2019 02/05/2019 02/05/2019 02/05/2019 04/05/2019 ECA-Cat.4 

12:20:00 13:00:00 15:25:00 16:10:00 10:49:00 E1: Lagunas y lagos 

Parámetros de Campo (In Situ) 

Potencial de Hidrógeno (pH) Unid. de pH 7,17 7,25 7,31 7,3 6,89 6,5-9,0 

Conductividad Eléctrica (CE) µS/cm 286 294 291 293 110,2 1000 

Oxígeno Disuelto (OD) mg/L 7,67 7,8 7,78 7,88 7,14 ≥ 5 

Temperatura (T) °C 19,1 18,9 18,7 19,0 18,6 ∆ 3 

Parámetros Fisicoquímicos 

Aceites y Grasas mg/L --- --- --- <0,100 --- 5 

Bicarbonato mg HCO3-/L 79,0 80,3 79,2 79,6 30,4 *** 

Carbonato mg CO3-2/L <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 *** 

Demanda Química de Oxígeno mg O2/L 10 <2 <2 3 11 *** 

Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L <0,004 0,014 0,010 0,033 0,013 *** 

Silicatos (mg SiO2/L) mg/L 33,423 33,155 33,312 33,580 18,851 *** 

Sólidos Totales Disueltos mg/L --- --- --- --- 80 *** 

Sólidos Totales Suspendidos mg/L --- --- --- --- 3 ≤ 100  

Cloruros, Cl- mg/L 13,93 13,49 13,08 13,87 1,535 *** 

Fluoruros, F- mg/L 0,470 0,466 0,445 0,476 0,122 *** 

Sulfatos, SO4-2 mg/L 58,64 59,56 57,29 59,53 23,17 *** 

PCB Total mg/L --- --- --- --- --- 0,000014 

PCB Total (ug/L) ug/L --- --- --- --- --- *** 

Metales Totales 

Plata (Ag) mg/L < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 *** 

Aluminio (Al) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,051 *** 

Arsénico (As) mg/L 0,00523 0,00608 0,00550 0,00549 0,00184 0,15 

Boro (B) mg/L 0,079 0,083 0,085 0,080 0,026 *** 

Bario (Ba) mg/L 0,0121 0,0128 0,0129 0,0128 0,0114 0,7 

Berílio (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 *** 

Bismuto (Bi) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 *** 

Calcio (Ca) mg/L 28,31 29,27 29,70 29,54 11,63 *** 

Cadmio (Cd) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 *** 

Cobalto (Co) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 *** 

Cromo (Cr) mg/L < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 *** 

Cobre (Cu) mg/L 0,00099 0,00107 0,00116 0,00105 0,00105 0,1 

Hierro (Fe) mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 0,0599 *** 

Mercurio (Hg) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 0,0001 

Potasio (K) mg/L 2,73 2,84 2,86 2,82 1,95 *** 

Litio (Li) mg/L 0,0319 0,0334 0,0345 0,0338 0,0060 *** 

Magnesio (Mg) mg/L 6,295 6,334 6,541 5,956 1,844 *** 

Manganeso (Mn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 0,01111 *** 

Molibdeno (Mo) mg/L 0,00674 0,00763 0,00763 0,00731 0,00081 *** 

Sodio (Na) mg/L 16,52 16,14 16,88 15,52 4,772 *** 

Niquel (Ni) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,052 

Fosforo (P) mg/L 0,040 0,040 0,046 0,043 < 0,015 *** 

Plomo (Pb) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,0025 

Antimonio (Sb) mg/L 0,00036 0,00038 0,00039 0,00045 0,00035 0,64 

Selenio (Se) mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 0,005 

Silicio (Si) mg/L 14,8 14,8 15,5 14,9 8,2 *** 

Estaño (Sn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 *** 

Estroncio (Sr) mg/L 0,1637 0,1668 0,1682 0,1710 0,0783 *** 

Titanio (Ti) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 *** 

Talio (Tl) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 0,0008 

Uranio (U) mg/L 0,000405 0,000470 0,000465 0,000451 < 0,000003 *** 

Vanadio (V) mg/L 0,0541 0,0540 0,0555 0,0554 0,0018 *** 

Zinc (Zn) mg/L < 0,0100 < 0,0100 < 0,0100 < 0,0100 < 0,0100 0,12 

Metales Disueltos 

Plata Disuelta (Ag) mg/L < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 < 0,000003 *** 

Aluminio Disuelto (Al) mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,016 *** 

Arsénico Disuelto (As) mg/L 0,00523 0,00608 0,00550 0,00547 0,00176 *** 

Boro Disuelto (B) mg/L 0,076 0,083 0,085 0,077 0,025 *** 

Bario Disuelto (Ba) mg/L 0,0121 0,0128 0,0129 0,0125 0,0092 *** 

Berilio Disuelto (Be) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 *** 

Bismuto Disuelto (Bi) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 *** 

Calcio Disuelto (Ca) mg/L 27,20 29,25 29,70 29,42 10,95 *** 

Cadmio Disuelto (Cd) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 0,00025 

Cobalto Disuelto (Co) mg/L < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 *** 

Cromo Disuelto (Cr) mg/L < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 *** 

Cobre Disuelto (Cu) mg/L 0,00096 0,00105 0,00105 0,00096 0,00100 *** 

Hierro Disuelto (Fe) mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 0,0207 *** 

Mercurio Disuelto (Hg) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 *** 

Potasio Disuelto (K) mg/L 2,68 2,84 2,86 2,82 1,84 *** 

Litio Disuelto (Li) mg/L 0,0319 0,0327 0,0330 0,0338 0,0058 *** 

Magnesio Disuelto (Mg) mg/L 6,145 6,334 6,513 5,949 1,748 *** 

Manganeso Disuelto (Mn) mg/L <0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 0,00449 *** 

Molibdeno Disuelto (Mo) mg/L 0,00674 0,00760 0,00762 0,00731 0,00077 *** 

Sodio Disuelto (Na) mg/L 15,96 16,14 16,88 15,44 4,517 *** 

Niquel Disuelto (Ni) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 *** 

Fosforo Disuelto (P) mg/L 0,040 0,040 0,044 0,043 < 0,015 *** 

Plomo Disuelto (Pb) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 *** 

Antimonio Disuelto (Sb) mg/L 0,00036 0,00034 0,00035 0,00045 < 0,00004 *** 

Selenio Disuelto (Se) mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 *** 

Silicio Disuelto (Si) mg/L 14,6 14,8 14,8 14,9 7,6 *** 

Estaño Disuelto (Sn) mg/L < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 *** 

Estroncio Disuelto (Sr) mg/L 0,1594 0,1659 0,1663 0,1710 0,0739 *** 

Titanio Disuelto (Ti) mg/L < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 *** 

Talio Disuelto (Tl) mg/L < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 *** 

Uranio Disuelto (U) mg/L 0,000399 0,000444 0,000444 0,000451 < 0,000003 *** 

Vanadio Disuelto (V) mg/L 0,0521 0,0537 0,0555 0,0549 0,0018 *** 

Zinc Disuelto (Zn) mg/L < 0,0100 < 0,0100 < 0,0100 < 0,0100 < 0,0100 *** 

Informes de Ensayo N.° 30068-2019; 30080-2019;  del laboratorio ALS LS Perú S.A.C.   
«***» :  Los parámetros en las Categoria 4, no tipifican valores según el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. 
«<» :  Significa que el resultado es mas bajo que el limite de cuantificación de la metodología de análisis empleada por el laoratorio. 
«∆3» :  Significa variación de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del área evaluada. 
«---» :  Parametro no considerada en el muestreo. 
E1 :  Subcategoria E1:Lagunas y lago. 
 

 
 



 
 

 

 
 
 

 
 
 

Anexo A.1.2 
 

Control de calidad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 

Anexo A.1.2.1 
 

Diferencia porcentual relativa 
(RPD) del duplicado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

SSIM: Subdirección de Sitios 
Impactados 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres 
Año de la lucha contra la corrupción e impunidad 

 

Tabla A.1.2.1. Diferencia porcentual relativa (RPD) del duplicado 

Metales Totales Unidad 
DUP-1 RCol-2 

DPR 06/05/2019 06/05/2019 
11:00:00 10:55:00 

Plata (Ag) mg/L < 0,000003 <0,000003 - 

Aluminio (Al) mg/L 0,042 0,048 13% 

Arsénico (As) mg/L 0,00991 0,01036 4% 

Boro (B) mg/L 0,231 0,218 6% 

Bario (Ba) mg/L 0,0156 0,0167 7% 

Berílio (Be) mg/L < 0,00002 <0,00002 - 

Bismuto (Bi) mg/L < 0,00002 <0,00002 - 

Calcio (Ca) mg/L 34,79 35,28 1% 

Cadmio (Cd) mg/L < 0,00001 <0,00001 - 

Cobalto (Co) mg/L < 0,00001 <0,00001 - 

Cromo (Cr) mg/L < 0,0001 <0,0001 - 

Cobre (Cu) mg/L 0,00098 0,00100 2% 
Hierro (Fe) mg/L 0,0350 0,0410 16% 

Mercurio (Hg) mg/L < 0,00003 <0,00003 - 
Potasio (K) mg/L 3,48 3,55 2% 

Litio (Li) mg/L 0,0596 0,0622 4% 
Magnesio (Mg) mg/L 7,164 7,39 3% 

Manganeso (Mn) mg/L 0,00301 0,00352 16% 
Molibdeno (Mo) mg/L 0,00730 0,00729 0% 

Sodio (Na) mg/L 23,64 23,7 0% 
Niquel (Ni) mg/L < 0,0002 <0,0002 - 
Fosforo (P) mg/L 0,051 0,06 16% 
Plomo (Pb) mg/L < 0,0002 <0,0002 - 

Antimonio (Sb) mg/L 0,00078 0,00078 0% 
Selenio (Se) mg/L < 0,0004 <0,0004 - 
Silicio (Si) mg/L 15,4 15,8 3% 

Estaño (Sn) mg/L < 0,00003 <0,00003 - 
Estroncio (Sr) mg/L 0,2237 0,2310 3% 

Titanio (Ti) mg/L < 0,0002 <0,0002 - 
Talio (Tl) mg/L < 0,00002 <0,00002 - 

Uranio (U) mg/L 0,000473 0,000468 1% 
Vanadio (V) mg/L 0,0455 0,0465 2% 

Zinc (Zn) mg/L < 0,0100 <0,0100 - 

Informes de Ensayo N.° 30087-2019 del laboratorio ALS LS Perú S.A.C.   
«<»        :  Significa que el resultado es mas bajo que el limite de cuantificación. 
«-»        : Sin valor cuantificable 
Nota      :    Un resultado puede considerarse como duplicado si cumple que la diferencial potencial relativa (RPD) es menor al 20%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 

Anexo A.1.2.2 
 

Blanco de campo y blanco viajero 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

SSIM: Subdirección de Sitios 
Impactados 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres 
Año de la lucha contra la corrupción e impunidad 

 

Tabla A.1.2.2. Blanco de campo y blanco viajero  

Metales totales Unidad 

BKC BKV 

06/05/2019 24/04/2019 

12:20:00 00:00:00 

Agua Purificada Agua Purificada 

Plata (Ag)* mg/L < 0,000003 < 0,000003 

Aluminio (Al)* mg/L < 0,002 < 0,002 

Arsénico (As)* mg/L < 0,00003 < 0,00003 

Boro (B)* mg/L < 0,002 < 0,002 

Bario (Ba)* mg/L < 0,0001 < 0,0001 

Berílio (Be)* mg/L < 0,00002 < 0,00002 

Bismuto (Bi)* mg/L < 0,00002 < 0,00002 

Calcio (Ca)* mg/L < 0,10 < 0,10 

Cadmio (Cd)* mg/L < 0,00001 < 0,00001 

Cobalto (Co)* mg/L < 0,00001 < 0,00001 

Cromo (Cr)* mg/L < 0,0001 < 0,0001 

Cobre (Cu)* mg/L < 0,00003 < 0,00003 

Hierro (Fe)* mg/L < 0,0004 < 0,0004 

Mercurio (Hg)* mg/L < 0,00003 < 0,00003 

Potasio (K)* mg/L < 0,04 < 0,04 

Litio (Li)* mg/L < 0,0001 < 0,0001 

Magnesio (Mg)* mg/L < 0,003 < 0,003 

Manganeso (Mn)* mg/L < 0,00003 < 0,00003 

Molibdeno (Mo)* mg/L < 0,00002 < 0,00002 

Sodio (Na)* mg/L < 0,006 < 0,006 

Niquel (Ni)* mg/L < 0,0002 < 0,0002 

Fosforo (P)* mg/L < 0,015 < 0,015 

Plomo (Pb)* mg/L < 0,0002 < 0,0002 

Antimonio (Sb)* mg/L < 0,00004 < 0,00004 

Selenio (Se)* mg/L < 0,0004 < 0,0004 

Silicio (Si)* mg/L < 0,2 < 0,2 

Estaño (Sn)* mg/L < 0,00003 < 0,00003 

Estroncio (Sr)* mg/L < 0,0002 < 0,0002 

Titanio (Ti)* mg/L < 0,0002 < 0,0002 

Talio (Tl)* mg/L < 0,00002 < 0,00002 

Uranio (U)* mg/L < 0,000003 < 0,000003 

Vanadio (V)* mg/L < 0,0001 < 0,0001 

Zinc (Zn)* mg/L < 0,0100 < 0,0100 

Informes de Ensayo N.° 30085-2019 del laboratorio ALS LS Perú S.A.C.   
*     : Los análisis no se encuentran acreditados por INACAL. 
«<» : Significa que el resultado es mas bajo que el limite de cuantificación. 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo B 
 

Informe de ensayo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Anexo B.1 
 

Agua superficial 
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